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ABSTRAKT

Cilem péace ,,Posouzeni kapacity mostnich profild na toku Bobrava®“ je provedeni
vypocti v programovém prostiedku HEC-RAS v soustavé mosti na toku Bobrava.
V préci dojde k posouzeni kapacity mosta a vyuzije se znalosti z modelového vyzkumu
k ndvrhu zvySeni kapacity. Bude vytvoren model feSeného useku toku Bobrava. Dile
pak budou provedeny upravy koryta a mostnich profilt pro bezpecné pievedeni Qoo
témito konstrukcemi. Nasledn€ bude zpracovan model upraveného tseku toku Bobrava.
Vystupem budou podélné profily hladin, tabeldrni a grafické vystupy z HEC-RAS

a vykresy navrzenych tprav.

ABSTRACT

This diploma thesis “The Assessment of the Capacity of Bridge Profiles on the Bobrava
River” focuses on making calculations of a system of bridges by using HEC-RAS PC
software. This thesis assesses the capacity of bridges and applies knowledge of model
research to design increase the capacity. A model of a stream on Bobrava River will be
created. Furthermore, modifications of a river bed and bridge profiles will be realized
for safe conversion Qo by these constructions. Subsequently, a model of the modified
stream n Bobrava River will be made. Lengthways profiles of water surface, table and

graphic outputs from HEC-RAS PC software and modified designs will be output.
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1. UVOD

V souvislosti s rozhodnutim o rekonstrukci trati Brno — Rapotice a s problémy,
které se objevuji, pfi pruchodu extrémnich pratoki mostnimi konstrukcemi na toku
Bobrava bylo nutné, zhodnotit dosavadni stav dprav toku Bobrava v mistech mostnich
konstrukci. Tyto mostni konstrukce maji pevné danou niveletu, aZ na nové realizovany
silnicni most k osadé¢ Dvorek a je podminkou, aby byla pfi povodni zachovéna

bezpecnostni rezerva pod spodni ¢asti mostni konstrukce.

Diplomova préice se zabyvala proudénim mostnimi konstrukcemi na toku Bobrava,
ndvrhem tupravy koryta toku v kritickych tusecich. Jednalo se o konstrukci Zelezni¢niho
mostu v kilometru 5.6 u COV Tet&ice a silni¢éniho a Zelezniéniho mostu v kilometru 4.7
u osady Dvorek. Bylo zapotiebi provést rekognoskaci terénu. Z dostupnych materidlt

a za pomoci PC software (HEC-RAS) byla posouzena kapacita mostnich profild.

Nasledn€ byla provedena dprava koryta pred, za a uvnitf mostnich profili. A opét

za pomoci PC software (HEC-RAS) byla posouzena kapacita navrzenych dprav.

Dalsi ¢asti prace bylo zhodnoceni a porovndni navrzenych uprav se stdvajici situaci

v zdjmovém lzemi.

2. CIL PRACE

Cilem pace je vytvofeni modelu a navrzeni novych mostnich profili v feSeném
useku feky Bobrava. Rekognoskace terénu a reSerSe dostupnych materidlu prispéla
k vytvoteni modelu v PC software. Hodnoty ziskané z vypocta slouZzi jako vstupni data
pro nami realizované upravy. Dalsi Casti prace je zkonstruovani podélnych profilt
realizovanych uprav, vzorového profilu a situaci realizovanych dprav. Vytvofeni 1D
modelt dprav a grafi jako vystup ze software HEC-RAS. Ddle pak zhodnoceni
aporovnani veSkerych dat dpravy a stavajictho stavu (vystupia z HEC-RAS)

a vyhodnoceni vhodnosti realizovanych tprav.



3. ZAKLADNI CHARAKTRISTIKY RESENEHO
ZAJMOVEHO UZEMI A REKY BOBRAVY

3.1 VSEOBECNE UDAJE

3.1.1 Geografické vymezeni tizemi

Resend lokalita se nachdzi cca 12 km vychodné od Brna. Jednd se o maly vodni tok

Bobrava. Zajmovy usek je dlouhy pfiblizné 2,6 km a nachédzi se mezi obcemi TetCice

a Omice.
V ramci feSeného dseku toku, protékd Bobrava dvéma katastralnimi dzemimi:
e Tetlice - katastrdlni rozloha 1513 ha, poCet obyvatel 935

e Omice - katastrdlni rozloha 1046 ha, poCet obyvatel 656

Obe¢ obce lezi v Jihomoravském kraji a okrese Brno -venkov.

3.1.2  Stdvajici a planované vyuZiti izemi

Lesnictvi

Lesni hospodérstvi na feSeném tzemi patii do spravy LS Nameést nad Oslavou,
pficemz lesy patii do kategorie — lesy hospodaiské a lesy zvlasStniho urceni (ndrodni

park Bobrava). Lesni porosty se nachdzi na pomérné prudkych svazich zafiznutého

tdoli Bobravy. Jedna porosty Cerny$ovské dubohabfiny.

Zemédélstvi

Zemeédelstvi na zdjmovém tUzemi je velmi intenzivni. V nejbliz§im okoli Bobravy
je puda zemeédé€lsky vyuzivana na produkci obilovin. Patii do skupiny rtznorodych

zemédélskych pud s podilem pfirozené vegetace a ornych pud.
Ochrana prirody a krajiny

Z&jmové uzemi se nachdzi v tésné blizkosti pfirodniho parku Bobrava. VyhldSen byl

v roce 1982 a ma rozlohu 3100 ha.

10



Ochrana vodnich zdroju
Zajmova lokalita se nenachdzi v Zddné chranéné oblasti pfirozené akumulace
vod.

Planované vyuziti izemi

Jiné vyuZziti z4mové lokality, nez které je popsdno vySe, neni v nejbliZsi

budoucnosti pldnované.

Obr. 3-1Upraveny iisek Bobravy v mistech Horniho rybnika

3.2 PRIRODNI POMERY ZAJMOVEHO UZEMI

3.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry

Dle geomorfologického Clenéni spadd feSena lokalita do rozhrani okrskii Omicka
vrchovina (2d-2b-o) a Hlinskd vrchovina (2d-2b-n), které lezi v podcelku Lipovska
vrchovina, ktery je soucdsti celku Bobravskd vrchovina, podsestavy Brnénska
vrchovina, soustavy Cesko-moravské a jednotky prvniho fddu provincie Ceské

vysoCina. Georeliéf podcelku Bobravskd vrchovina je mezi Miroslavi na jihu
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a Milovicemi na severu protkdn sloZitou soustavou tektonickych hibetd (hrasti) sméru
JJZ — SSV, kotlin a protdhlych sniZenin. Stfedni nadmofiskd vySka vrchoviny ¢ini

316 m. NejvyS$S§im bodem je Lipovsky vrch (478 m n. m.). Hlubokd udoli Jihlavy,
Bobravy a Svratky dé€li vrchovinu na nékolik okrsku.[1]

Z hlediska podnebi zafazujeme zdjmové uzemi dle klasifikace Quita do klimatické
oblasti mirné teplé MT11. Primérna ro¢ni teplota vzduchu v oblasti dosahuje 7-8 °C,
v Cervenci dosahuji primeéry teplot 17 az 18 °C, v lednu -2 az -3 °C. Obdobi bez mrazt
trvd prumérné 245 dni v roce, pocet dnli s primérnou teplotou 10 °C a vice trva
v pruméru 150 dni v roce. Primérné ro¢ni dhrny atmosférickych sraZzek dosahuji 550—
650 mm, pfiCemZ vétsi Cast z tohoto mnozstvi (350-450 mm) pripadd na vegetacni
obdobi. Pocet dnt se snéhovou pokryvkou se pohybuje okolo 55. Souhrnné klimatické

charakteristiky klimatické oblasti MT11 jsou uvedeny v nasledujici tabulce. [1]

Klimatické charakteristiky klimatické oblasti MT3

Pocet letnich dni 40-50
Pocet dnu s primérnou teplotou 10 °C a vice 140-160
Pocet mrazovych dnti 110-130
Pocet ledovych dnt 30-40
Primérn4 teplota v lednu (°C) 2--3
Primérn4 teplota v Cervenci (°C) 17-18
Primérn4 teplota v dubnu (°C) 7-8
Primérn4 teplota v fijnu (°C) 7-8
Primérny pocet dnii se srazkami 1 mm a vice 90-100
Srazkovy thrn ve vegetatnim obdobi (mm) 350400
SraZzkovy thrn v zimnim obdobi (mm) 200-250
Pocet dnii se sn¢hovou piikryvkou 50-60
Pocet dnii zamraCenych 120-150
Pocet dnu jasnych 40-50

Tab. 3-1Klimatické charakteristiky zdjmové oblasti

3.2.2 Geologické poméry

Skalni podloZi je v oblasti tvofeno brnénskym masivem. Na jeho sloZeni se podileji
hlavné granodiority az diority, ddle granity, bazické a ultrabazické horniny (gabra),

aplity aj. V misté se vyskytuji svahové a nivni sedimenty s prevahou hliny, pisku

12




a Stérku. Kvartérni pokryv je v oblasti tvofen zejména fluvidlnimi uloZeninami feky
Bobrava. Tento kvartérni pokryv mé lokdln€ akumulacni funkci pro rychle infiltrované
atmosférické sraZky a tim dostateCného retardéru pro dalSi hlubSi piestup do

cvv s

horninového prostiedi (permokarbonu) s niz§i hodnotou filtra¢nich parametra. [2]

3.2.3 Pedologické poméry

Pida na zdjmové lokalit¢ se skladd predevSim zhnédozemi, mnohde
(v pahorkatindch) jsou tvofeny celky s doprovodnymi kambizemé€mi na svahovinich
flySovych bftidlic nebo pararendzinami na slinitych jilech (slinech) a jejich svahovinédch.
Hnédé pudy jsou nejvice zastoupeny v zalesnénych oblastech. Vznikly zvétravanim
Sirokého spektra pevnych vyvielych 1 metamorfovanych hornin. Objevuji
se tu i nasycené kambizemné. Nivni pidy, fluvizemé, ndleZeji do skupiny pud vzniklych
procesem akumulace humusu, stfidanym periodickou fluvidlni akumulaci vlivem
zéplav. Vyvinuly se na vdpnitych, vice v§ak na nevépnitych aluvidlnich sedimentech
ruzného zrnitostniho sloZeni, staii i pavodu. Pfedevsim kolem vodnich tokl navazuji na

nivni pady také Cernice. [1]

3.2.4 Hydrogeologické poméery

Lokalita se nachdzi v hydrogeologickém rajonu 2241 , Dyjsko-svratecky tval®.
Rajon zahrnuje neogenni uloZeniny (pfevdzné jily, pisky a Stérky), nélezejici
sedimentarni vyplni neogénu karpatské piedhlubné v idzemi jizn€ od Brna.
V sedimentarni vyplni lze vymezit struktury infiltracnich oblasti (zejména pti zdpadnim
a severozdpadnim okraji pfedhlubné€) s volnym reZimem proudéni podzemnich vod
a struktury dil¢ich artéskych pdnvi s napjatou hladinou podzemni vody. S ohledem
na zpusob uloZeni nelze na vétSiné dzemi rajonu predpokladat hydraulickou spojitost

kolektort se zvodnénim fluvidlnich sedimentil v jejich nadlozi.

Sedimenty spodniho miocénu a klastické uloZeniny lanzendorfské série predstavuji
vhodné kolektory s dobrou priili novou propustnosti, jejichZ mocnost ¢asto kolisd kolem
100 m i vice. Podle tloZnich pomért se mohou vytvaret lokalni, relativné vice zvodnéné
kolektory s volnym nebo napjatym reZimem proudéni podzemnich vod. Transmisivita

kolektord je stedni, s hodnotou koeficientu transmisivity v rozmezi 1.10™ az1.10™ m?/s.

13



Pelitickd souvrstvi, mnohdy v mocnostech nekolika set metrti, maji funkci vyznamnych

jak pocevnich, tak pfedevsim stropnich izolatoru. [3]

3.2.5 Hydrologické pomery

Cel4 lokalita spadd do povodi Moravy. Zajmové lokalita spadd do dil¢tho povodi
feky Bobravy (Cislo hydrologického potadi 4-15-03-002). Je to pravostranny pritok feky
Svratky. Reka prameni v lesich zdpadné od Domagova v nadmoiské vyice okolo 500 m.
Po celé své délce teCe prevazné. Protéka obcemi Rudka, Rosice, TetCice, Radostice
a Zeleice. U Popovic se vlévd do Svratkyna jejim 36,8 #iénim kilometru v nadmoiské
vySce 187 m.Délka toku Cini 35,2 km. Plocha povodi méfi 187,2 km2. Primérny priitok

Qaje okolo 0,43 m™/s. [4]

f

!
|

)
7 g

L]

Obr. 3-2 Vymezend lokalita ve Vodohospoddrské mapé CR

14



4. REKOGNOSKACE TERENU

Rekognoskaci terénu byla ziskdna fotodokumentace a bliZ§i poznatky o feSené

lokalité. Pozdni termin rekognoskace byl vybrdan z divodu dobré péSi prostupnosti

(mimo vegetacni obdobf).

4.1 DOPRAVNI OBSLUZNOST

4.1.1 Silnice

V ndmi feSeném zdjmovém tzemi vede silnice tfeti tfidy ¢islo 3945 smeér Tetcice
— Radotice. Jednd se o silnici leZici pfi dpati ddoli na pravém biehu feky Bobravy.
Pod silnici jsou v nepravidelnych intervalech vybudovédny propustky pro odvod vody

z okolnich svahi za té€leso komunikace do feky Bobravy.

Obr. 4-1Pohled na silnici Tetcice — Radonice, pohled od Tetcic
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412 Zeleznice

Dalsi dalezitou infrastrukturou je Zeleznice Brno - Rapotice. Zeleznice
je vybudovana soubéZné stokem. V nékterych mistech pifimo sousedi s Bobravou.
V naSem feSeném useku prekondvd feku Bobravu trikrat. Dvakrat ocelovym mostem

a jednou Zelezobetonovym. Zeleznici tvofi v priméru cca 2 m vysoké zemni téleso.
Tim tvoii hrdze v nivé feky Bobravy.

Obr. 4-2Pohled na zemni téleso Zeleznice, pohled u BaZantnice

4.2 MOSTNI KONSTRUKCE V RESENEM USEKU
42.1 Zelezniéni most v kilometru 5,6

Most je situovdn u obce Tetéice u COV. Jednd se o ocelovy most s prvkovou

mostovkou bez mostnic. Most kiiZi feku pod dhlem 36°. Mostni konstrukce je uloZena

na valcovych ocelovych loZiscich.

Rozmeéry mostni konstrukce:

e Rozpéti v ose mostu je 30 m a jeho Site je 7.3 m.

16



7 Mz

® Spodni ¢ast mostovky md vySku 288.42 m n. m.

Spodni stavbu mostu tvoii dvé krajni opéry, které zasahuji do prato¢ného profilu
minimdlni plochou, avSak spodni stavba mostu je ddle upravena a dochdzi k zdzZeni
pruto¢ného profilu na Sitku 9.7 m. Spodni hrana nosné konstrukce neni nad tdrovni

stoleté vody Qg = 44.5 m/s.

Obr. 4-3KonstrukceZeleznicnihomostu , pohled smér Tetcice
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Obr. 4-4Pohled na spodni stavbu Zeleznicniho mostu

422 Zelezniéni most v kilometru 4.7

Most je situovdn u osady Dvorek. Jednd se o ocelovy most s prvkovou

mostovkou bez mostnic. Most kiiZi feku pod dhlem 54°. Mostni konstrukce je uloZena

na valcovych ocelovych loZiscich.
Rozmeéry mostni konstrukce:

e Rozpéti v ose mostu je 8.7 m a jeho Site je 3.5 m.

7 Mz

e Spodni ¢ast mostovky md vySku 286.03 m n. m.

Spodni stavbu mostu tvoii dvé krajni opéry, které zasahuji do prato¢ného profilu
a tim udévaji jeho Sitku. Spodni hrana nosné konstrukce neni nad drovni stoleté vody

Qo0 = 44.5 m’/s.
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Obr. 4-6Konstrukce Zeleznicniho mostu, pohled po proudu Bobravy
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4.2.3  Silnic¢ni most na mistni komunikaci u osady Dvorek

Nosnou konstrukci tvoii Zelezobetonova deska, kterd je uloZend na dievénych
tramech. Vlivem erozniho puasobeni vody pifi povodiovych uddlostech, je spodni
zpeviiujici stavba mostni konstrukce v havarijnim stavu. Ddle pak nepfetrZzitym

zatékanim do mostni konstrukce jsou dievéné tramy shnilé.

Rozmeéry mostni konstrukce:

e Rozpéti v ose mostu je 5 m a jeho Sife je 3.3 m.

® Spodni ¢ast mostovky m4 vysku 285.05 m n. m.

Spodni stavbu mostu tvoii dvé krajni opérné zdi, které zasahuji do pruto¢ného
profilu a tim vymezuji prostor pro proudéni vody. Zdi jsou sklddané z kamene a zdeéné
pravdépodobné na vdpenocementovou maltu. Ob¢ paty opérnych zdi byly v minulosti
opevnéné jednim z biotechnickych opevnéni. Nyni je jiz z 90 % pryC. Spodni hrana

nosné konstrukce neni nad drovni stoleté vody Qoo = 44.5 m’/s.

Obr. 4-7Konstrukce silnicniho mostu, pohled proti proudu Bobravy
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Obr. 4-8Konstrukce silnicniho mostu, pohled na deformaci opérné zdi

4.2.4 Silnic¢ni most u Zeleznicniho prejezdu v kilometru 3.7

Jednd se o klasicky Zelezobetonovy monoliticky most. Nosnou konstrukci tvori

Zelezobetonové deska. Tento most je po rekonstrukei.
Rozmeéry mostni konstrukce:

e Rozpéti v ose mostu je 9.2 m a jeho Site je 7.5 m

® Spodni ¢ast mostovky md vySku 283.45 m n. m.

Spodni stavba je tvofena Sikmymi svahy. Svahy jsou zdéné z kamene na
betonovou mazaninu. Oba svahy tvoii ochranu paty nosnych mostnich konstrukci.

Spodni hrana nosné konstrukce je nad drovni stoleté vody Qoo = 44.5 m’/s.
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Obr. 4-10Konstrukce silnicniho mostu, pohled proti proudu toku
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425 Zelezniéni most v kilometru 3.6

Jedna se o betonovy most bez prubéZzného kolejového loze.
Rozmeéry mostni konstrukce:

e Rozpéti v ose mostu je 6 m a jeho Site je 3.3 m

7 Mz

® Spodni ¢ast mostovky md vySku 282.60 m n. m.

Spodni stavba je tvofena svislymi zdmi, jsou zdéné z kamene na betonovou
mazaninu. Mezi takto provedenou upravou je jeSté realizované malé lichobéznikové

koryto. Spodni hrana nosné konstrukce je nad trovni stoleté vody Qg0 = 44.5 m’/s.

Obr. 4-11Konstrukce Zeleznicniho mostu, pohled na spodni stavbu mostu
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Obr. 4-12Konstrukce Zeleznicniho mostu, celkovy pohled na mostni konstrukci

4.3 POPIS KORYTA A VEGETACNIHO DOPROVODU

4.3.1 Koryto

V naSem zdjmovém tuseku se jednd o kompletn€ upravené koryto. Nejvice patrna
Uprava je vprostoru od Bazantnice aZz po zalitek naSeho feSeného tseku.
Tam mé koryto pravidelny lichobéZnikovy profil, pata svahu je opevnéna
biotechnickym opevnénim.

Podélny profil je rovnomémy 0.4 %. Pouze Cast toku 160 m vzdélené proti
proudu od mostni konstrukce v kilometru 3.7 dochazi k prudké zméné ve sklonu dna a
na Sedesdti metrech klesne o 0.8 m. Dno je nestabilni Stérkopiskové s kameny. Biehy
jsou ve sklonu cca 1:2, pfiCemZ v naplavové Casti obloukd dochazi k velké erozni

¢innosti.

4.3.2 Vegetacni doprovod

Druhovd skladby dievin vychdzi z podminek dané lokality a pfedevSim z

druhového slozZeni pavodnich dfevin. Jedna se o naletové dieviny, které vytvareji pfi
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seskupeni nebo poloZeni v toku, pfekdzku branici vodé hladky prubéh. Obecné muzeme
fici, ze v ramci biehovych porostl jsou Nejvice zastoupeny dieviny olSe (Alnus), vrby
(Salix), jasan (Fraxinus), javor (Acer), topol (Populus). Z keit pak predev§im kefové

vrby (Salix), svida (Cornus), hloh (Crataegus), bez (Sambucus). [5]

Obr. 4-13Eroze v ndrazové cdsti oblouku
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Obr. 4-14Vzorovy tvar Feky a skladba ndletového vegetacniho doprovodu v zdjmovém

tzemi

Obr. 4-15Pohled na nivu nad silnicnim mostem u prejezdu v kilometru 3.7
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5. PROUDENI V OTEVRENYCH KORYTECH
A MOSTNIMI KONSTRUKCEMI

Pti tfeSeni proudéni vody v fiCnich korytech je nejprve nutné ptfijmout zjednodusujici
ptedpoklady, které jsou vZdy urcitym kompromisem zavislym na drovni dostupnych dat
a Casovymi a finanénimi mozZnostmi zadavatele. V sou€asné dob¢ se nejCastéji pouziva
jednorozmérnych (1D) modelt proudéni. V ramci tohoto modelu je mozné pomoci
empirickych vztaht ziskat i informace o rozdéleni rychlosti v prato¢ném profilu, polohu

hladiny v jednotlivych ¢astech profilu. [6]

51 USTALENE PROUDENI VODY V OTEVRENYCH
KORYTECH

Pfi ustdleném proudéni jsou prutok Q (x), prafezova rychlost v (x), pruto¢na
plocha A (x), atd. v Case neménné a zavisi pouze na poloze x. RozliSujeme dvé& zakladni
proudéni:

e Rovnomérné

e Nerovnomeérné

5.1.1 Ustdlené rovnomeérné proudéni vody v otevienych korytech

Jednd se o zvlastni pfipad ustdleného proudéni vody. Pfi tomto proudéni nastdva
to, Ze prutocné prafezy zustavaji stejné (Al = A2 = ... = konst.). Zaroven pak zustava
konstantn{ prutok Q a prufezové rychlosti jsou také konstantni (vl = v2 = ... = konst.).
Toto nastdvd pouze v korytech sneménnym podélnym sklonem iy, neménnym
pruto¢nym profilem a neménnou drsnosti vedeni. Jednd se tedy o upravené toky, nebo

o umélé kandly.[6]

5.1.2 Ustdlené nerovnomérné proudéni vody v otevienych korytech

U tohoto ustdleného proudeéni jsou hydraulické veliCiny konstantni v Case.

Prafezova rychlost a pratocna plocha se méni po délce proudu. To znamend, Ze sklon
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Mow

koryta neni konstantni, jsou proménné pficné profily a drsnosti atd. Pfi tomto proudéni
dochdzi ve sméru pohybu vody ke ztratam energie v dusledku:
e Tteni o stény vedeni a vnitiniho tfeni mezi jednotlivymi proudovymi
vlakny (ztraty tfenim)

e Zménami pratocnych prufeza (ztraty mistni)

5.1.3  Proudéni kritické, ricni a bystiinné

Pro konstantni prutok Q volme vobecném fezu (Obr. 5.1) rizné hloubky

h v mezich od nuly po nekoneCno a pocitejme piisluSné hodnoty energetické vysky

v 2

prufezu E. Vysledky vyneseme graficky (Obr. 5.2). Blizi-li se h a tedy i Sknule

vzrusta potiebna rychlost k prevedeni daného Q nade vSechnu mez. Jinymi slovy E se

v 2

blizi k nekonec¢nu.

=l

n| &

Obr. 5-1Mérnd energie priirezu
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Obr. 5-2Energetickd vyska prurezu

Vzrastd-li & do nekoneCna, bliZzi se rychlost potfebnd k prevedeni daného
Qknule a E se opét blizi k nekonecnu. Vrchol E,;,, jemuz piislus§i hloubka #,
ma vyznam matematicky, Ze mérnd energie prufezu pro dané Q je pii ném minimalni,
ale idulezity fyzikdlni. Hloubku A; nazyvame kritickou a proudéni pak proudéni

kritické. Proudéni pfi daném konstantnim pratoku Q pii hloubkach:

®  h>h; nazyvame ficnim proudénim (velkd hloubka a mala rychlost)

®  h<h bystfinnym proudénim (mald hloubka a velka rychlost)

Kritické proudéni tvofi rozhrani mezi témito dvéma reZimy. Pfi kritickém

pohybu protéka pratok Q danym prifezem s vynaloZzenim nejmensi energie. [6]

5.2 VODNI SKOK

Vodni skok je hydraulicky jev, ktery vznika pfi pfechodu z pohybu bystfinného
do ficniho (za pfepadem pftes jez, pfi vytoku pod stavidlem, pfi zmeéné sklonu dna toku
7 ip>ixnaip<iy). VyznaCuje se ndhlym zvétSenim hloubky vody a pfechodem od velké
rychlosti k malé. Vodnim skokem se kinematickd energie méni za velké ztraty celkové

energie v energii potenciondlni.
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Vodni skok je -charakterizovin vzdjemnymi hloubkami vodniho skoku,
tj. hloubkou h; v prafezu tésné pred vodnim skokem pii proudéni bystfinném
a hloubkou #h, v prifezu té€sné za vodnim skokem pfi proudéni fi¢nim. Vzdalenost mezi
témito dvéma prufezy se nazyva délka vodniho skoku L;. Rozdil vzdjemnych hloubek A,
— h1 = h, se nazyva vyska vodniho skoku.

Zakladnim typem je prosty vodni skok s povrchovym védlcem (Obr. 5.3).
Rotujici vdlec pokryva zdkladni proud a strhdvd ses sebou vzduch. Pohyb vody
v povrchovém vélci je nepravidelny. V dolni ¢4sti, kde se valec dotykd zdkladniho
proudu, pohybuji se ¢astice vody stejnym smeérem jako proud, v horni Casti pak smérem
opacnym. Mezi zédkladnim proudem a povrchovym valcem se Castice neustdle vymenuji.

Dalsim typem vodniho skoku je vlnovity vodni skok (Obr. 5.4), ktery vznika pfi
malé vysSce vodniho skoku (4, — hy), hlavné pfi hy<1,3 hy. projevuje se fadou tlumenych

vin bez vodniho valce. [6]

hg > hk

Obr. 5-3Prosty vodni skok
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Obr. 5-4Vinovity vodni skok

5.3 PROUDENI MOSTNIMI KONSTRUKCEMI

Cesty, silnice a Zeleznice, nebo pruplavy a ndhony se prevadéji pres vodni toky
pomoci mosta a propustkl. Jako most oznaCujeme obycejné veétsi objekt tohoto druhu.

Z hydraulického hlediska mizeme fici, Ze:

e most je objekt, kde z hydraulického hlediska muZeme zanedbat ztraty

trenim oproti mistnim

l b)

'!A-"Tnn Y w0

(=] [ =0 (o]

—_——d— —_———
r-k\ —_— o b —_— “T=
= e IR S S — e | N TP . " —
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Obr. 5-5 Ricni proudéni mostni konstrukci

5.3.1 Mosty na tocich s Fi¢nim proudénim

Proudéni mostni konstrukci s #fi€nim proudénim rozd€lujeme na (Obr. 5.5):
e a. proudéni se zatopenym vtokem

e b. proudéni s nezatopenym vtokem

Vtok zatopeny dolni vodou (Obr. 5.5 a) nastdva tehdy, jestliZe plati:
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ha> KE. 5.1)

kde E je energeticka vySka prufezu v profilu pfed mostem a k je soucinitel pro vypocet
mostu (Obr. 5.6).

Proudéni mostni konstrukci feSime pouZitim Bernoulliho rovnice pro profil pfed

mostem:
av:
E=h+—"
2o
= (5.2)
a pro profil za vtokem:
) 2 il
av. .V, %
E=h +—%+g-7 =F;ﬁ+#
2¢ T 2g 2g¢°S?
= = ¥ o (5.3)

kde vy je pritokova rychlost a vs rychlost za vtokem, & soucinitel vyjadfujici mistni
ztrity na vtoku a ¢ rychlostni souéinitel (Obr. 5.6). Casto je moZné vliv piitokové

rychlosti oproti E zanedbat, a potom plati h=E.

Vzduti zpasobené mostem vypocitime ze vztahu:

-

vy

AH=h—-h, =E- - hy,,

or
2 & (5.4)
kde A, je puvodni nevzduta hloubka pied mostem (vétSinou hy, = hy,). Pratok mostem pro
zadanou vzdutou hloubku vypocteme podle vztahu pro nedokonaly piepad pies Sirokou

korunu:

Q=pS, m-"rzg(f “H) (5.5)

PP %

kde pro obdélnikovy pruto¢ny prufez plati S; = bhg, b je svétla sitka mostniho profilu

a pro hloubku /; plati:
o hs=hy je-li dno mostu v drovni dna koryta;
o fo=hy—sy pii vySce prahu s; nade dnem.
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Plynulé boc¢ni Bo¢ni kiidla AT i £ Boc¢ni kiidla

typ Y , Bo¢ni kiidla $ikma o

piipojeni zaoblena pravouhla
@ K m @ K m @ K | m 1 K | m
A | 096 ]0.72 [0.36 |0.95 [0.73 |0.36 | 095 |0.74 |0.36 | 0.94 |0.75 |0.35
B || 094 ]0.750.35]093 |0.76 |0.35 | 0.92 [0.78 |0.34 | 0.91 |0.79 |0.33
C | 0.91|0.79 |0.33 |0.90 |0.81 |0.32 ] 0.88 [0.83 |0.30 | 0.87 |0.85 [0.28
D | 090 | 0.81 [0.32 ]0.88 [0.83 [0.30 | 0.87 |0.85 |0.29 | 0.86 |0.87 |0.27
E | 0.85]0.88 |0.26 J]0.83 1091 |0.23 | 0.81 {0.93 |0.20 ] 0.79 |0.95 |0.16

dno mostu je v urovni dna piitokového koryta

ve dné mostu je prah se zaoblenou vstupni hranoun

ve dné mostu je prah se zkosenou vstupni hranoun

ve dné mostu je prah s pravothlou vstupni hranou

ve dné je prah s pravouhlou vstupni hranou (nepfiznivé podminky. nerovny povrch)

oty by

Obr. 5-6 Soucinitelé pro vypocet mostit

Vtok neni zatopeny dolni vodou (Obr. 5.5 b) nastdva tehdy, jestliZe plati:
hg< KE .
(5.6)
Pro vypocet pratoku vody mostnim profilem pouZivame vztah pro vypocet dokonalého

prepadu pres Sirokou korunu. Pro pritok mostem plati:

= I|I s 3/2
O=mb 2g E"" ,

(5.7)
kde m je soucinitel piepadu (Obr. 5.6). Pro zadany prutok vypocitime energetickou

vysku prafezu pred mostem:

w213

E-|—2_|

mb.2o
\ V28 ) (5.8)

Vzduti mostem se stanovi dle rovnice (5.4)
1.1.1 Mosty na tocich s bystiinnym proudénim

Zizeni pruto¢ného prufezu koryta mostem zpusobi pod mostem zvySeni hloubky
z puvodni hodnoty 4, na hodnotu hm. Pro energetickou vysku prufezu v profilu mostu

plati:
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4
"
E =h + Q
" 2g(h,b)’
el m
(5.9)
Energeticka vyska prufezu pred mostem je:

E;; — Em + !1}: .
(5.10)

Ztrata h, je vyjadrena nasledujicim zpliisobem:

L2
ho=03-2
2g
(5.11)
Pii velkém zizeni prufezu nemusi pratok protékat pod mostem hloubkou /4,
ale maze pred mostem vzniknout fi¢ni proudéni. V koryté pfed mostem piejde bystiinné
proudéni do fi€nitho proudéni vodnim skokem. Tuto okolnost je tfeba brat v tvahu

pii ndvrhu velikosti mostniho profilu a vysky konstrukce mostu nad hladinou. [6]
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6. HYDRAULICKE NAVRHOVANI MOSTNICH
KONSTRUKCI

6.1 ROZDELENI MOSTNICH KONSTRUKCI
V ZAVISLOSTI NA VELIKOSTI TOKU

Z hlediska velikosti vodnich toki miZeme rozdélit mostni konstrukce na:
® Mostni objekty kfiZujici malé vodni toky
® Mostni objekty kiiZujici sttedné velké a velké vodni toky

e Mostni objekty v inunda¢nich dzemich vodnich tokt

6.1.1 Mostni objekty k¥iZujici malé toky

Mezi malé toky lze tadit horni dseky vSech toku, u nichz 100-lety prutok Q <
100 m®.s™". Bilance $kod zpusobenych za rozsdhlych povodni v letech 1997 a 2002
i lokdlnich povodni v letech 1998 a 2000 dokazuje, Ze k nejvétSimu poctu poSkozeni

a strzeni dochazi u mostnich objektu, prevadéjicich komunikace pfes tyto malé toky. [7]

6.1.2 Mostni objekty k¥iZujici malé toky

Mezi stiedné velké toky lze fadit toky s hodnotou 100-letého pratoku v rozmezi
100 m*.s™" < Q00 < 1500 m*.s™", mezi velké toky pak s hodnotou 100-letého pritoku
0100> 1500 m®.s™". Na stiedné velkych tocich pfedstavuji potencidlni nebezpeci zejména
mostni objekty v intravildnech mést, které v piipadé jejich Caste¢ného nebo tplného
ucpéni plovoucimi predmeéty splavovanymi z vySe leZiciho zaplavovaného udzemi
mohou zplsobit vzduti kulmina¢ni hladiny nad nimi a tim zatopeni pfilehlych
méstskych &asti. Uplné ucpani miize vést k tvorb& velkych vymold v okoli mostnich
piliti a v krajnim piipad€ i ke zficeni Cdsti mostu. Mostni objekty tohoto typu lze
rozdélit zhruba do dvou skupin:

¢ historické pamatkové chranéné mostni objekty vybudované v pribehu 14.

az 19. stoleti,

¢ novodobé mostni objekty budované v prubéhu 20. stoleti. [7]
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6.1.3 Mostni objekty v inudacnich tizemich vodnich toku

Pii prevddéni komunikace prfes vodni tok s aktivnhim inundacnim uzemim

je tieba dat prednost pfemosténi celého priatocného profilu, kterym voda pfi povodnich

protékd, napt. vhodné feSenou estakddou navrhovani. [7]

6.2.1

6.2 HYDRAULICKE RESENI MOSTNICH KONSTRUKCI

Zakladni hydraulické feSeni mostnich objekta tvoii nasledujici etapy:
stanoveni navrhového pratoku a kontrolniho ndvrhového prutoku,
uréeni reZimu proudéni ve vodnim toku v okoli mostniho objektu,
vypocet prubéhu vychozi ndvrhové hladiny a vychozi kontrolni navrhové
hladiny,
ndvrh Sitky mostnich poli, podpér a kiidel vCetné jejich tvaru,
vypocet vzduti hladiny mostnim objektem, tj. vypocet irovné ndvrhové hladiny
a kontrolni ndvrhové hladiny,
stanoveni volné vysky spodni hrany mostni konstrukce nad ndvrhovou resp.
kontrolni ndvrhovou hladinou,
pfevadéni extrémnich povodni,
vypocet deformaci dna a vymoli v lokalit¢ mostniho objektu s ndvrhem

vhodného opevnéni. [7]

Stanoveni ndvrhového pritoku a kontrolniho ndvrhového pritoku

Hodnoty navrhového pritoku (NP) a kontrolniho navrhového pratoku (KNP) se

stanovi v souladu s ¢&l. 12 CSN 73 6201, tab. 12.1. O stanoveni téchto hodnot pro

konkrétni profil na vodnim toku, kde je mostni objekt umistén, je tieba pozadat Cesky

hydrometeorologicky dstav (CHMU). [2]

6.2.2 Urceni reZimu proudéni ve vodnim toku v okoli mostniho objektu

Rezim proudéni v koryté vodniho toku v misté kfizeni s mostnim objektem

mad zasadni vyznam pro hydraulicky vypocet. MazZe byt ficni nebo bystfinny a urCuje

se pro navrhovy pratok v lokalité mostniho objektu pomoci Froudova ¢isla
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(4.1)

kde Fr je bezrozmérné Froudovo Cislo,

% - pritfezova rychlost proudéni pii ndvrhovém pritoku (m-s™),
hy - sttedni hloubka proudéni pfi navrhovém pratoku (m),
g - gravita&ni zrychleni (g = 9,81 m.s™).

Ri¢ni proud&ni nastdva pii hodnoté Fr< 1. V tomto piipadé se pribéh hladiny
v okoli mostniho objektu stanovuje za predpokladu ustidleného nerovnomérného
proudéni v dostatecné dlouhém udseku pod mostnim objektem, pfi¢emZ pii vypoctu
se postupuje proti sméru proudéni. V ptipadé fi€niho proudéni je typickym jevem vzduti
hladiny mostnim objektem.

Bystfinné proudéni nastava pti hodnoté Fr> 1. V tomto pripadé toka s velkym
podélnym sklonem dna je nutné stanovit prubéh hladiny v dostatecné dlouhém tseku
nad mostnim objektem, pfi¢emZ pii jeho vypoctu se postupuje ve sméru proudéni.
Pii vyrazném zizeni proudu v profilu mostu mize dojit az k prechodu do ficniho
proudéni vodnim skokem se vSemi jeho negativnimi dasledky. Navrhovani mostnich
objektd na tocich s bystfinnym charakterem proudéni je proto nutné vénovat zvlastni
pozornost.

Hodnota Fr = 1 charakterizuje kritické proudéni, pfi némz dochdzi ke zmené

rezimu proudéni z fi¢niho na bystfinny nebo naopak. [7]

6.2.3 Vypocet prubéhu vychozi ndvrhové hladiny a vychozi kontrolni ndvrhové
hladiny
Pii prevazujicich pfipadech ficnitho reZimu proudéni je tfeba urCit prubéh
vychozi ndvrhové hladiny (VNH) a vychozi kontrolni ndvrhové hladiny (VKNH)
v dostatecné dlouhém udseku toku nad a pod mistem projektovaného mostniho objektu,
ato i v piipad¢, Ze koryto toku je v tomto useku prizmatické. U malych toka je tieba

volit tuto délku priblizné¢ 500 m, u stfednich a velkych tokd s pfilehlym inundacnim
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tizemim mnohdy aZ n€kolik kilometra, aby se zohlednil pfipadny vliv tohoto useku na

vysku hladiny v mostnim profilu. [7]

6.2.4  Ndvrh $irky mostnich poli, podpér a kridel vcetné jejich tvaru

Névrhy mostnich objektd pies vodni toky musi odpovidat pozadavkim CSN
73 6201 definovanym v ¢l. 12 CSN 73 6201. Mostni objekty je tfeba navrhovat tak,
aby nevytvarely pfekdzku pfirozenému odtoku vody pifi vSech odtokovych stavech,
které se mohou vyskytnout s vyznamnou pravdépodobnosti za obdobi fyzické Zivotnosti
mostniho objektu. Velikost a tvar mostnich otvori musi umoziovat prichod
navrhového a kontrolntho navrhového prutoku za podminek stanovenych
v CSN 73 6201, ptitem? ndvrhovy pritok nesmi byt mensi neZ kapacita koryta vodniho
toku nad mostnim profilem. Na malych vodnich tocich bez inundacniho dzemi se
mostni objekty prevadejici komunikace vesmés navrhuji o jednom poli (se svétlosti
otvoru do cca 30 m), a to tak, aby svoji konstrukci nezasahovaly do prato¢ného profilu
koryta vodniho toku a tim nemeénily pomeéry proudéni pii prevazné se vyskytujicich
prutocich. Mostni otvor je Casto tcéelné rozsifit po jedné nebo obou stranach o pési nebo

cyklistickou stezku (Obr. 6.1). [7]

Obr. 6-1Schéma mostniho objektu o jednom mostnim poli na malém toku

6.2.5 Vypocet vzduti hladiny mostnim objektem, tj. vypocet virovné ndvrhové hladiny

a kontrolni ndavrhové hladiny

Pivodné odhadnuté vzduti hladiny mostnimi podpérami a mostnimi kiidly

je tfeba zptesnit vypoctem. Jejich vestavbou do mostniho profilu dochdzi ke zmenSeni
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prutocné plochy, které zpusobuje vzduti vodni hladiny. Ddle uvedené vypocty vzduti
jsou zaloZeny na téchto predpokladech:

e dno koryta vodniho toku i pfilehlych inundacnich tzemi zuastavd pfi
prechodu navrhového prutoku stabilni, tj. nedochézi k jeho vymildni a tvorbé
vymolu mezi podpérami (predpoklad v prospéch bezpecnosti),

e v omezeném useku nad a pod mostnim profilem je koryto vodniho toku
prizmatické se zndimym prabéhem vychozi navrhové hladiny a s konstantni
hloubkou A.

Reeni je rozdilné na tocich s fi¢nim a bystfinnym reZimem proudéni. Na tocich
s fiénim reZimem proudéni 1ze povaZovat vzduti hladiny mostnim objektem zptisobené
bo¢nim ziZenim za analogické proudéni na ptelivu s Sirokou korunou. V podstaté se
mohou vyskytovat dva pripady:

¢ vtokovy profil mostu je ovlivnén dolni vodou,

¢ vtokovy profil mostu neni ovlivnén dolni vodou. [7]

6.2.6 Stanoveni volné vysky spodni hrany mostni konstrukce nad ndvrhovou resp.

kontrolni navrhovou hladinou

Doporucené minimdlni volné vysky spodni hrany mostni Kkonstrukce
nad navrhovou hladinou (NH) resp. kontrolni ndvrhovou hladinou (KNH) jsou uvedeny
v CSN 73 6201, tab. 12.1, pfi¢emZ ndvrhova hladina resp. kontrolni ndvrhové hladina
je dana urovni vychozi ndvrhové hladiny (VNH) resp. vychozi kontrolni navrhové

hladiny (VKNH) v profilu mostniho objektu zvétSené o vzduti timto objektem:

NH = VNH + Ah (6.24)
KNH = KVNH + Ah” (6.25)

Pti ndvrhu skutecné volné vysky spodni hrany mostni konstrukce nad ndvrhovou resp.
kontrolni ndvrhovou hladinou je vSak tfeba zvaZit tyto okolnosti:
¢ v dlouhém useku toku pod profilem mostniho objektu dochézi k postupnému
(a chranénému) zarGstani inundacniho dzemi stromovymi a kefovymi
porosty z naletu nebo nekontrolovanou provizorni i definitivni zéstavbou,

coZ zpusobuje zvySovani hladin pfi prichodu povodni;
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e ziplavové tzemi nad profilem mostniho objektu neni udrZované, tj. nejsou
zn¢ho odstraiiovdny polo vyvricené stromy a kefe, nebo z ného nejsou
odstranény skladky dfivi, lehkého materidlu a povodni odplavitelnych staveb
a objektd, které mohou zpusobit ucpani mostnich otvort;

® vodni tok nad profilem mostniho objektu je svym charakterem néachylny

k tvorbé a transportu ledu.

Pii existenci uvedenych rizik je Zadouci zvazit urCité zvySeni minimélni volné vysky

spodni hrany mostni konstrukce nad ndvrhovou resp. kontrolni ndvrhovou hladinou. [7]

6.2.7 Prevddéni extrémnich povodni

Vzhledem k omezené piesnosti hydrologickych podkladi nelze vyloudit -
zejména na malych tocich - vyskyt extrémnich povodni s kulmina¢nim pratokem
prevySujicim navrhovy i kontrolni navrhovy pratok. V tom piipadé muze dojit
k zatopeni mostnich otvorti nebo aZz k prelévani mostovky. Tyto extrémni piipady je
tteba vypoctoveé zdokumentovat a navrhnout piipadnd ochrannd opatfeni (odnimatelné
zabradli apod.). Pfi dané hodnoté prutoku Q extrémni povodné a jemu piislusejici
hloubce vody hg V koryté pod mostnim objektem mohou nastat v podstaté tfi piipady:

¢ Proudéni se zatopenym vtokem a volnym vytokem,

e proudéni se zatopenym vtokem i vytokem,

e proudéni s pielévanou mostovkou. [7]

6.2.8 Vypocet deformaci dna a vymoli v lokalité mostniho objektu s ndvrhem

vhodného opevnéni

2N s

Pfi prichodu povodnovych prutoki mostnim objektem vytvaii mostni otvor
zuzeny profil, v jehoZ dosahu se proudéni vody zrychluje. K erozi dna dochdzi ve chvili,
kdy je poruSena stabilita dna v dusledku piekroCeni tzv. mezni vymilaci rychlosti.
Vymilédni je definovdno jako hloubeni a pfemistovani materidlu ze dna a bfeht toku
v disledku erozivni ¢innosti proudici vody. Vymoly ve dné a eroze biehti vznikaji podél
podpér a za mostnim objektem. Pfitom k erozivni Cinnosti nemusi dochdzet pouze
u jemného a nesoudrzného materidlu. Pro vypocet a stanoveni rozsahu vymolad existuje

fada empirickych vztahi, odvozenych na zdkladé laboratornich studii resp. s pouZzitim
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omezeného rozsahu dat z polnich méfeni. Jejich rozsah platnosti je Casto nezndmy

a jejich pfesnost omezend. Vymoly, jeZ se objevuji na vzestupu povodné nebo na jejim

vrcholu, mohou byt pfi poklesu povodiiové viny opét zaplnény sedimenty. Jejich

maximalni hloubka nemuZe byt proto jednoduSe urCena po odeznéni povodinové

udélosti. Lze ji ovSem urcit diky jinému sloZeni dnového materidlu (je-1i vymol znovu

zaplnén materidlem, nema stejné sloZeni jako jeho okoli). [7]

6.3.1

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

6.3.1.4

6.3 Projektovani mostnich profili CSN 73 6201

Mostni profily v inudacnich tizemich vodnich toki

Pii navrhovani mostnich profila pfes vodni tok s inuda¢nim dzemim se smi
pocitat s prevedenim C¢asti NP nebo KNP mostnimy profily v inundacnim
uzemi pouze na zdkladé hydrotechnického vypoctu nebo po ovéfeni na
fyzickém modelu pro dostatecné dlouhy dsek toku, ktery se posoudi, jak se tyto

objekty podili na pievedeni celkového prutoku. [8]

PocCet mostnich otvord, jejich rozméry a umisténi v inunda¢nim tzemi mimo
koryto vodniho toku se stanovuji individudlné (viz také CSN 75213), na
zékladé odborného posouzeni pohybu vody v inunda¢nim uzemi pfi povodnich
(podle zkuSenosti z povodiiovych situaci nebo podle hydrotechnickych

vypocti). [8]

Névrhova hladina v mostnich otvorech se odvadi na zdkladé hydrotechnickych
vypocti od NP, piipadné od KNP, pfi jeho prichodu mostnimi otvory na
hlavnim toku v inunda¢nim tzemi. Pro vypocet je nutné pouZit modelové
néstroje, které umozni modelovat redlné vztahy mezi pohybem vody v koryté a
v inundaénim dzemi v pfiméfené dlouhém useku toku a Sifce inundacniho
uzemi. Volnd vySka nad NH je poZadovana alespoii 0.5 m, pokud nejsou

zvlastni davody ji zvétsit. [8]

V cCéastech inundacéniho tzemi, kde nebude dochézet k vyrazné&jSimu proudéni

vody tj. srychlosti proudéni do 0.3 m.s-1 (nutno posoudit dle 6.3.1.1), je
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dovoleno pouZit i objekty u kterych se pocitd se zahlcenim vtoku (trubni

propustky, trubni mosty apod.). [8]
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7. METODIKA RESENI

7.1 RESERSE DOSTUPNYCH MATERIALU

Pro ziskdni vstupnich dat jsem pozidal pana Ing. Milerského, ktery mi ndsledné
pfedal podkladovd data. Jednalo se o situace zdjmového tzemi v PC programu
Microstation a AutoCad a hydrologické data od CHMU. Jeliko? se jednalo o data v 3D,
bylo zapotiebi pfevést tyto data na 2D a uloZit v Microstation na data AutoCad.
Problémem, ktery nastal, bylo znepfehlednéni situace zdjmového uzemi, proto byla
zapotiebi rekognoskace terénu. DalSi casti bylo zhodnoceni vhodnosti pouZiti

a vysledku bakalafské prace pro feSeni této problematiky.

7.2 REKOGNOSKACE TERENU

Rekognoskace terénu byla provedena na podzim po spadu listi, tento pozdni
termin byl vybran zdmérn€. Pti rekognoskaci terénu ve vegetacnim obdobi, bylo témért
nemozné se dostat v nekterych dsecich k bezprostredni blizkosti feky. DoSlo by pak,
ke zkresleni pfedstavy o ndmi feSeném useku teky. Byla pofizena fotodokumentace
aprovedeno zaméfeni mostnich konstrukci a profill toku u mostnich konstrukei.
Toto pfemeéfeni, z divodu piesného modelovani v HEC-RAS, bylo provedeno jesté
jedenkrat. Z davodu doplnéni chybéjictho zaméfeni, které se nezméfilo pii prvni

rekognoskaci.

7.3 SESTAVENI MODELU V HEC-RAS

Po ziskani potfebnych dat a predstavé o zdjmovém dzemi pfiSlo na fadu sestaveni
matematického modelu v HEC-RAS. Bylo zapotiebi zvolit v AutoCad situaci pticné
profily, které byly ndsledné vkladdny do HEC-RAS. Dale pak bylo zapotiebi
vymodelovat profily v mistech mostnich konstrukci a vloZit mostni konstrukce. K tomu
ndm slouzila naméfend data z rekognoskaci terénu. Dal$i Casti bylo nastaveni drsnosti.
Drsnost byla volena pro jednotlivé tseky inundace s ohledem na to, jaké plodiny nebo

jakym zpusobem se obhospodatuje. Pro vlastni tseky koryta byla drsnost volena
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dle morfologie koryta. VSechny drsnosti byly vybirdny z pfedem pfipravenych tabulek
v HEC-RAS.

74 UPRAVY KORYTA

Jako dal$i soucdst prace bylo navrZeni upravy koryta v kritickych profilech
Zelezni¢ni most v kilometru 5.6 a 4.7. Jednalo se zkapacitnéni toku s dpravou
u mostnich konstrukci, tato priace byla realizovdna v programu AutoCad.Tento bod

prace probihal soucasné s praci v HEC-RAS.

7.5 POSOUZENI UPRAV V MODELU HEC-RAS

Po upravich koryta nasledovalo posouzeni ndmi vytvofenych dprav v HEC-
RAS. Jednalo se o vloZeni ndmi realizovanych tdprav do jiz fungujictho modelu

a provedeni vypoctu.

7.6 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Posledni ¢asti bylo vyhodnoceni a zavérecnd rekapitulace price. Provedlo

se stanoveni a porovnani vysledki soucasného stavu a stavu po provedenych upravach.

8. VYUZITI VYSLEDKU BAKALARSKE PRACE

Bakaldrskd priace se zabyvala proudénim mostnimi konstrukcemi. Jednalo
se o realizace uprav koryta pfed a za mostni konstrukci na zkonstruovaném modelu
v prostordch vodohospodarskych laboratofi. Hlavni ndplni prace bylo nalezeni
optimédlniho tvaru udpravy koryta, aby nedochdzelo ke vzdouvdni vodni hladiny
v prostoru mostni konstrukce. Dals§i asti prdce bylo sestaveni modelu pomoci
PC software (HEC-RAS) a nédsledné porovnani hodnot v redlu a pomoci PC software

(HEC-RAS).
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8.1 FYZIKALNI MODEL A LABORATORNI MERENI

8.1.1 Fyzikdlni model

Zkoumana problematika byla ziZena na mald koryta drobnych tokd, které maji
hodné rozkolisané pratoky, a jejich sklon zplisobuje pfi prichodu navrhového pratoku
rezim bystfinného proudéni. Model a tok mély vodu o stejné teploté a vazkosti.
Bylo pouZito Froudovo kriterium modelové podobnosti.

Fyzicky model pro vyzkum pratoki mostni stavbou byl vytvofen z grantu,
ktery byl pfidélen pro tento projekt. Realizace modelu byla provedena
v Zelezobetonovém Zlabu s ocelovo-prosklenou konstrukci (Obr. 8.1). Vystavén byl
v métitku 1:100. Materidl pouZity na vystavbu byl vodé-odolnd pieklizka, deskové
PVC bilé barvy a pozinkovany plech. SnaZzili jsme se dodrZet konstantni sklon 1%,
to se podafilo jen do jisté miry. Vlivem sestavovani modelu z jednotlivych dilct, doslo

k nepatrnym chybdm na konstantnim sklonu 1 %.

e Sirka kanalu ve dn€ 0,2 m

e sklony svahu 1:1

e hloubka kanalu 0,2 m

¢ mostni konstrukce byla umisténa, (2,8 m zaCatek konstrukce a 3,4 m konec

konstrukce) od zaCatku koryta a jeji Sitka byla 0,2 m a 0,4 m

Do zvoleného koryta bylo navrZeno rozSifeni, prostor pro mostni objekt
a zdzeni. Rozsifeni a zdzZeni bylo symetrické, provedeno v poméru 1:8 na délce 0,8 m
kazda strana. Skutecné rozsiteni nebylo na celych 400 mm, ale model mé¢l v prostoru
mostu §ifi dna 386 mm, nepodafilo se pti vyrobé dosdhnout presné planovany rozmér.
Do rozSifeni byl vloZzen mostni objekt (bez mostovky) skolmymi kiidly,
coZ predstavuje v souCasnosti b&Zné feSeni. Svétlost mostu byla 386 mm a délka
400 mm. Sklon dna modelu byl projektovdan na J=0,01, ale ve skuteCnosti podle
zaméteni skuteCnosti byl zjistén pramérny sklon na modelu o hodnote J=0,0096.
Model byl postaven na tfech zdkladovych deskdch o délkach 2 m, tedy celkovy model

mél dvé spojovaci linie. V téchto mistech se nepodarilo zajistit dokonale rovnomérny
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a hladky pfechod zjedné Casti modelu do druhé, coz se projevilo v naméfenych
hodnotéch, které v§ak nemély vliv na zdkladni vysledky méfeni.

Nétok do modelu musel byt feSen usmeérnénim toku vody z modelového Zlabu
I x I m s nulovym sklonem dna. UsmérfiovaC proudu byl proveden z pozinkovaného
plechu. V disledku natoku vody ze $itky modelového Zlabu 1 m do pfi¢ného profilu
modelu toku o $ifce dna 0,2 m a sklonu bieht 1:1 doslo i pfes vybudovani usmériiovace

proudu k tvorbé miiZového vInéni na hladin€ v koryté modelu. Znovu bez vyznamného

ovlivnéni métrenych velicin. [9]

Obr. 8-1Konstrukce fyzického modelu, pohled po proudu toku

8.1.2 Laboratorni méreni

Voda protékajici hydraulickym modelem byla pfivadéna pomoci Cerpadel, které
jsou soucdsti vybaveni laboratofe. Prutok byl fizen pomoci vybaveni laboratofe.
Moznost sledovani aktualniho pritoku, ktery byl dodavan na hydraulicky model, byla
pomoci LCD displeje. Jednotlivé hodnoty pratokt byly odstupnovany po 5 1/s. Jednalo
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se o prutoky 5, 10, 15, 20, 25, 301/s. Prabéh hladin pfi jednotlivych pratocich byl

sledovédn hrotovym métidlem. [9]

8.2 VYSLEDKY BAKALARSKE PRACE

Cilem prace, bylo nalezeni optimdlni Upravy koryta. Jednalo se bud’ o dpravu
koryta pred, nebo za mostni konstrukci. Upravy byly realizovdny zbudovanim
zavazovacich kiidel pfed a za mostni konstrukci, dpravy hladkého prechodu z mostni
konstrukce do zavazovacich kifidel za mostni konstrukci. VSechny tyto dpravy vedly
k nepatrnému sniZeni hladiny a posunuti vodniho skoku, vznikajiciho pifi prechodu
z ficnitho do bystfinného proudéni. Pozadovany efekt, tedy pfevedeni vodniho skoku
zamostni konstrukci, nebyl dosaZen. V prici jsme nenalezli optimdlni dpravu,
ale byl odzkousen PC program HEC-RAS. JelikoZz jsme meéli naméfend data
na fyzickém modelu, mohli jsme v HEC-RAS pomérneé presné verifikovat hodnoty
z ndmi vytvofeného modelu a hodnoty naméfené v laboratofi.

Zaveérem lze tedy fici, Ze HEC-RAS modeluje proudéni mostnimi konstrukcemi

velmi dobfe. Proto je v hodny pro navrhovani a posuzovani mostnich profila.
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9. MODELOVANI PROUDENI VODY

9.1 POUZITY MODEL

Pro hydraulické posouzeni byl pouzit jednorozmérny model proudéni vody
v otevienych korytech vodnich tokit HEC-RAS. Jedna se o v praxi dnes hojné
vyuzivany model vyvinuty tymem odbornik(i hydrologického vyzkumného strediska
armady Spojenych statt americkych (HEC,2002b).
Programovy systém HEC-RAS obsahuje 1D model rovnomérmného i nerovnomérného
proudéni v otevienych korytech.
HEC2 a 1D model neustdleného proudéni ficnimi koryty UNET. Matematickd podstata
rovnic popisujicich jednorozmérny pohyb vody v koryté je popsdna v Hydraulic
Reference Manual (HEC, 2002a). Vypocetni metody dokdzou vzit v dvahu i vliv
piekdzek proudéni, jako jsou mosty, propustky a jezy. Pro simulaci proudéni vody
ficnim korytem je potfeba do modelu zadat zakladni data, kterd mizZeme rozdélit do ti{
zakladnich skupin. Jednd se o pfi€né profily koryta toku a prilehlého inundacniho
uzemi, soulinitele drsnosti dna a okrajové a pocitecni podminky, jejichZ zadani
je nezbytné pro spusténi vlastniho vypocltu. Zasadnim krokem je kalibrace modelu,
kde se nastavuji parametry modelu tak, aby s urCitou pifesnosti reprodukoval
pozorovana data. Pti kalibraci se vétSinou méni soucinitele drsnosti n. ZvySeni drsnosti
zpusobi lokdlni zvySeni hladiny a zplosténi povodiiové vlny smérem po toku.

Pti kalibraci by se neméla pfili§ ménit geometrie pfi¢nych profilt. [10]
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Obr. 9-1Ukdzka prdce v programu HEC-RAS

9.2 MODEL RESENEHO USEKU TOKU BEZ UPRAV

9.2.1 Umisténi pFi¢nych profilii do situace

Pro umisténi piicnych profild ndm poslouzila situace feSeného tzemi. Jednalo
se o situaci ve 3D, byla proto zplosténa a pfevedena do 2D. Tim doSlo k nepatrnému
znepiehlednéni, ale ne ke znehodnoceni presnosti tidaja.

Pticné profily byly umistovany dle potfeby a moznosti, které nam poskytla
situace. V prostoru mostnich konstrukci byly profily zhustény. Chybéjici data o vodnim
toku byla doplnéna a vymodelovdna v HEC-RAS po pfedchozi rekognoskaci terénu.

Pticné profily byly umistovany pokud mozno kolmo k ose toku feky Bobravy.
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Obr. 9-2Ukdzka prdce v programu AutoCad, zaddvdni pricnych profilit

9.2.2 Prdacev HEC-RAS

Model byl sestaven na podkladé klasickych geodetickych podkladu. Jako prvni
a druhd okrajova podminka byl pouzit primérny sklon feSeného tseku feky Bobravy
apritok Qig, dodany Ceskym Hydrometeorologickym Ustavem (CHMU). Boéni

piitoky a pfitoky z mezipovodi nebyly uvazovény.

9.2.2.1 VloZeni trasy do programu

V rozhrani price s geometrii koryta (Geometric data) byla vloZena trasa koryta.
Program umoziuje vlozeni grafického podkladu situace v podobé& obrazku *.JPEG, poté
nasleduje tvofeni trasy klikdnim po ose toku. Tento postup nebyl zvolen, trasa byla
zvolena jako rovné koryto bez obloukd. Na vysledek nema tento postup vliv, pouze

vysledek opticky zkresluje.
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Geometric Data - GEOMETRIE_bobrava_NYNI_MOSTY
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None of the XS's are Geo-Referenced (— Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-Ref nterpolated XS

13237, 0.5008

Obr. 9-3Ukdzka prdce v programu HEC-RAS, trasa toku jiz s pricnymi profily

9.2.2.2 Vkldddni pricnych profilii

Umisténi pficnych profild do situace bylo realizovano, viz. kapitola 9.2.1 Umisténi
pric¢nych profilu do situace. Vkladani se provadi v rozhrani prace s geometrii koryta
(Geometric data) tlaCitkem Crosssection. Déile pak Options - Add a
newCrosssection.

Poté program pozadd o zadédni kilometrdZe pticného profilu. D4l nasleduje zadani nazvu
piicného profilu okénku (Description).

Dale je potfebné vyplnit v§echna okénka, kterd jsou oznacena zelené:

¢ DownstreamReachLengths — Jednd se o vzdilenost ke spodnimu profilu,
vklada se zvlast’ pro koryto, levou a pravou ¢ast inudace, u prvniho profilu bude
0.

e Manning’s n Values — Drsnosti dle Maninga, vkladaji se zvlast pro koryto,
levou a pravou €ast inundace.

e MainChannel Bank Stations — Zde se nastavoval prechod mezi korytem
a inundaci, velmi dulezité pro nastaveni drsnosti, od toho to bodu HEC-RAS
pocita v piipad¢ inundace s hodnotou inundacni drsnosti zvolenou v Manning’s

n Values. A naopak v pfipadé€ koryta. Rozhrani se zobrazi jako Cerveny bod.
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e Cont\Exp Coefficient (SteadyFlow) - Soucinitel mistnich ztrat
(rozsiteni\zuZeni) byl ponechdn nastavenim HEC-RAS.
¢ CrossSectionCoordinates — Zde byla vkldddna geometrie pii¢ného profilu.

U jednotlivych pficnych profild byly po predchozim umisténi do situace
vypsany nadmoiské vysSky bodu a jednotlivé vzdalenosti. Tento postup byl

zvolen z duvoda piehlednosti a rychlosti prace pfi tvorbé modelu.

NYNLMOSTY

k? Cross Section Data - G

Exit Edit Options Plot Help
Fiver ]BDBHA\-’A '1 I \,;:;‘ + ‘| Flot Options _éﬁj [ KeepPrew 5 Plats Clear Prev
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Dl Row Inz Fow Downstream Feach Lengths
]—‘—‘—‘]“""‘—"‘—""‘]‘*‘”"‘—‘ Ls d
Ci ction Coordinates LOB Channel ROB _ege_n
Station Elewation | « 115-55? ]15-55? ]15-55? _?.G.ffj_
_1a | 236.5 Manning's n % alues 2 Crit PF 1
_2(3 | 2635 LOBE | Chernel | ROB & WEPF1
_ 313 | 28258 [T Jooz Joos £ —
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_B[36.488 | 285.05 1 Coefficient [Steady FIu:ul.-'-."I
__9|33.488 | 285.05 | Contraction r Expansion
_10] (] 0.3
11 _'_J ! |
] Station (m})
[Enter to mave to nest downstrean river station location

Vo o

Obr. 9-4Ukdzka prdace v programu HEC-RAS, vytvdreni pricného profilu (textovy

editor)

V ptipadech kde dochdzi k rozlévani do inundacnich prostor, v naSem piipadé useky
toku vokoli osady Dvorek a Horniho rybnika, lze zadat pasivni oblast. Jednd
se o vyznaCeni oblasti, kde voda téméf neproudi, hlavné zdavodu odlehlosti
od hlavniho proudu toku a malé hloubce vody.

S

Tam, kde byla feka né&jakym zpusobem ohrdazovand nebo geometrie pticnych profilt
dovolovala to, Ze by voda v koryté mohla byt pfi vy$Sich stavech vySe nez droven
terénu v inundaci. Musela byt zaddna podminka pro prelévani. Jde vlastn€ o stanoveni
meze, do které se voda v koryt€ udrzi, nez se ptelije za ohrdzovani.

Tyto podminky se nejlépe a nejrychleji zaddvaji v grafickém editoru pro vytvéifeni

piicného profilu. Jednotlivé polozky se zaddvali pomoci funkci v Options:
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¢ AddNormallneffective Area (1 pt) — VloZeni pasivni oblasti jednobodové,
spodni bod je jasné dand vySkova soufadnice terénu, vrchni neni omezena, konci
v nekoneCnu. V profilu se zobrazi zelenou Sipkou a vySrafovanou pasivni
oblasti.

e AddLevees — Vlozeni ptrelévané hrany. V piipad€, Ze hladina nepiekroc¢i tuto
mez, program nezahrnuje oblast do aktivniho pratocného profilu. V profilu je

zobrazena rdZzovou barvou.

Graphic X5 Editor

File Options
River: |BOBRAVEA = | | [~ Persistert Scale
Reach: |TETCICE_OMICE ~|rs [12518 =] ¥ | Compare Geomet Files
Description | PP24 [.] T Undate Compare <3
Bank Station Took: <LB| LE+| <G 22| «re|rE- - I Merge Cross Sections
<03zt 027} 05 { -
2807 Legend
3 [ —
289 EG PF 1
2887 WS PF 1
£ 7 Crit PF 1
g —
£ 2887 Ground
z - k=
% 2854 Levee
I NN URNNNNNANNNNESS el i i
2841 Ineff
.
2831 Bank Sta
282 . : : : . . : .
0 20 40 &0 &0 100 120 140 150
Station (m)
|t ove Objects

Obr. 9-5Ukdzka prdce v programu HEC-RAS, vytvdreni pricného profilu (graficky

editor)

Mezi vlozenymi profily, doslo k automatickému vlozZeni profili. V mistech mostnich
konstrukci a v mistech realizovanych dprav bylo vkldddni zhus$t€éno n 2—5 m v mistech

inundaci a velkych vzddlenosti mezi vloZenymi profily to pak bylo 10-20 m.

9.2.2.3 Drsnosti pouZité v modelu

Jedna ze stézejnich Casti prace bylo zvoleni piislusnych drsnostnich soucinitelt pro nas
model. Byly zvoleny soucinitele pro koryto, inundace a mostni profily. Drsnosti

pro ndmi zvoleny typ tpravy byly vklddany az v ¢4sti modelovani dprav.
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VSechny drsnostni soucinitele byly vkldddny z pfedem pfipravenych tabulek,
které poskytuje HEC-RAS ve svém manudlu.

V tabulce byla vybrdna hodnota z ptislu§ného fadku. Oznacena v tabulce Cervené.

Pro koryto MainChannels 0.03 (Cisté, pfimé koryto bez tini s vice kameny a travou),
pro inundaci Food Plains0.04 (obhospodatfované plochy — obiloviny) a 0.05 (vysoka

trava, pii vybrezeni Bobravy nedojde ke slehnuti).

Type of Ch | and Description Minimum Normal Maximum

A. Natural Streams

. Main Channels
a. C]can, straight, full, no rifts or deep pools 0.030 0.033
b. Same as above, but more stones and weeds 5
. A @ 0.035 0.040
c. Clean, winding, some pools and shoals 2 2
d. Same as above, but some weeds and stones ks 0.040 0.045
: bbb i et 0.035 0.045 0.050

c. S..ﬁrm: as above, lower stages, more ineffective slopes and 0.040 0.043 0.055

sections

f. Same as d" but more stones 0.045 0.050 0.060

2. Sluggish reaches, weedy. deep pools

h. Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands 290 e 080
e - - ' i S 0.070 0.100 0.150

of timber and brush

2. Flood Plains
a.  Pasture no brush

. 0.025 0.030
L. Short grass 0.030 0.035 @
2 High grass

b.  Cultivated areas

1 e 0.020 0.030 0.040
2. ;\fla[:repmw crops 0.025 ; 0.045
3. Mature field crops 0.030 0.050

. DO 0.035 0.050 0.070
1. Scattered brush, heavy weeds 0.035 0.050 0.060
2. Light brush and trees, in winter i i g

1 0y {1 vy 11 (IR0
Obr. 9-6Tabulka drsnostnich soucinitelu pro koryto a inudaci, manudl HEC-RAS

Pro mostni konstrukce Concrete botam float finished withsidesof: 0.022

(obetonovany profil s kamenivem)
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Type of Channel and Description Minimum Normal Maximum

B. Lined or Built-Up Channels

. Concrete
a. Trowel finish 0.011 0.013 0.015
b. Float Finish 0.013 (0L015 0.016
c. Finished, with gravel bottom 0.015 0.017 0.020
d. Unfinished 0.014 0.017 0.020
e, Gunite, good section 0.016 0.019 0.023
f. Gunite, wavy section 0.018 0.022 0.025
g. On good excavated rock 0.017 0.020
h. On irregular excavated rock 0.022 0.027

2. Concrete bottom float finished with sides of:

a. Dressed stone in mortar 0.015 0.017 0.020
b. Random stone in mortar 0.017 0.020 0.024
¢. Cement rubble masonry, plastered 0.016 (L.020 0.024
d. Cement rubble masonry 0.020 0.025 0.030
e. Dry rubble on riprap 0.020 0.030 0.035
3, Gravel bottom with sides of:
a. Formed concrete 0.017 0.020 0.025
b. Random stone in mortar 0.020 0.023 0.026
¢. Dry rubble or riprap 0.023 0.033 0.036

Obr. 9-7Tabulka drsnostnich soucinitelit pro mostni profily, manudl HEC-RAS

9.2.2.4 Vkldddni mostnich konstrukci

Vkladani se provadi v rozhrani priace s geometrii koryta (Geometric data) tlacitkem
Bridges and Culverts. Déle pak Options — Adda Bridge\or Culvert.

Poté program pozadd o zadini kilometrdze, kterd se nachdzi mezi dvéma pificnymi
profily, kam chcete vloZit mostni konstrukci. D4l nésleduje zadani ndzvu mostni
konstrukce okénku (Description).

Nyni je nutné nastavit rozhrani Desk\roadway umisténi mostni konstrukce od vrchniho
ze dvou vybranych profild (Distance) a Sitku mostni konstrukce (Width). Hodnota
soucCinitele prepadu (Weir Coef) zastala stejnd jako ta, kterd byla nastavena

programem.

55



' Bridge Culvert Data - GEOMETRIE_bobrava NYNL MOSTY.
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Obr. 9-8Rozhrani Bridges and Culverts, vkldddni mostnich konstrukci
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Obr. 9-9Rozhrani Desk\roadway, vkldddni mostnich konstrukci
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Opét plati pravidlo, Ze vSechna okénka, kterd jsou zelend, se vypliiuji. Ov§em v tomto
piipad€ jsme nevypliiovali geometrii mostnich konstrukci. Tu jsme vytvéreli v rozhrani

BridgeDesing. Zde se vypliiovala okénka:

7 Mz

¢ El ofHigh Chord (Top ofRoad) — Nadmoftskd vyska vrchni asti mostovky.

7 Y2z

¢ El ofLow — Nadmofska vyska spodni ¢4sti mostovky (rozhodujici pro posouzeni
mostni konstrukce.

¢ AddVerticalWalls in Deck — Zaskrtnuto, jedna se o to, zda budou stény mostni
konstrukce svislé.

¢ OpeningWidth (BlankforChan) — Rozpéti mostni konstrukce.

Bridge Design Editor -

Deck/Roadway
El of High Chord [Top of Road) 23323

El af Low Chard 28842

Iv AddYertical walls in Deck

Opening Width [Blank for Chan)|29.7
[ Add Sloping Abutrments
Side Slope H:1v

b ake Deck/Roadway

Fiers
Mumber of Fiers

Upstream #5 Starting Station

Downstream =5 Starting Station
Fier Centerling Spacing
Pier width

M ake Piers

Cloze

Obr. 9-10Rozhrani BridgeDesing, vkldddni mostnich konstrukcit

V ptipadech, kdy je tfeba rozdé€lit mnoZstvi vody, kterd pritéka do mostni konstrukce,
napiiklad pokud mostni konstrukce tvoii hrdz a dochdzi k prelévéni, pouzivame aplikaci
rozdé€lovani prutoku Multiple Opening Analysis. Vkladani se provadi v rozhrani prace
se vklddanim mostnich konstrukci (Bridges and Culverts) tlacitkem Multiple

Opening Analysis. Zde se pak rozdé€luje prutok na mostni konstrukci Bridge a ostatni
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Casti Conveyance. V naSem piipadé se jednalo o konstrukci silniéniho mostu 2,
ktery tuto prekazku v toku tvofi a pifi vySSich pratocich by mohlo dochazet k tomu,
7e by celkové mnozZstvi protékajici vody neprochédzelo mostni konstrukci, ale pretékalo

by i pfes ndsep, tvorici silni¢ni téleso.

Multiple Opening Analysis

{Convevance H Culvert Group | Bridge | Inzert Fow | Delete Row |
Upstream Downstieam
Opening Type | Station Left | Station Right | Station Left | Station Right

_1{Convepance |0 an i] an
2| Bridge 80 85 80 85
3| Convepance 25 1065.4 a5 106.4
4
_3]
_E|

7

0K | Cancel | Help | Copy Up to Dawn |

|Fress enter ta make the selected opening a conveyance opening. Il

Obr. 9-11Rozhrani Multiple Opening Analysis, rozdélovdni priitoku

9.2.2.5 Okrajové podminky

V naSem ptipad¢ se jednalo o ustdleny stav, proto byly za okrajové podminky zvoleny
pritok Qo= 44.5 m’/s a pramémy sklon koryta. Sklon byl vypogitin z pievyseni
a délky teSeného tuseku I = 0.4 %. Zaddvani okrajovych podminek se providélo
v rozhrani Steady Flow Data. Zvoleny pratok Flow je oznacen modie, primérny sklon

Normal Dept zeleng.
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BOBRAW TETCICE_OMICE | &l armal Depth 5 = 0.004

Steady Flow React-Storage drea Optimization | Ok | Cancel I Help I

\Select Boundary condition for the downstream side of selected reach.

Obr. 9-12Postup zaddvdni okrajovych podminek, rozhrani Steady Flow Data

9.2.2.6 Spusténi vypoctu

Vypocet se spousti v hlavnim okné programu (Obr.9.13). V okn¢ Steady Flow
Analysis jsme zvolili Mixed oznaceno modie, vypolet se spousti tlacitkem

COMPUTE.
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Praject: |hwdraullicke_posouzeni_ DK \ [T “PepekiDesktop HYDRAULIKANHYDRAULICKE_POSOUZENI prj g
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Geometry: |GEOMETRIE_bobrava MYNI_MOSTY |C:Msersh Pepek\Desktop\HYDRAULIKANHYDRAULICKE_POSOUZEM].g10
Steady Flow:  [Flow 01 sersiPepelkiDeskiop\HYDRAULIKANHYDRAULICKE_POSOUZENI.
Uristeady Flow: |

Dezcription : |

File Options Help

Plar: |Plan 25 Short 1D |pracovne
Geometry File : |GEDMETHIE_bobrava_NYNI_MDSTY
Steady Flow File ; IFIow m

Pl Begine ~ Plan Description :

COMPUTE

[Enter to compute water surface profiles

Obr. 9-13Vypocet modelu, rozhrani Steady Flow Analysis

Pokud je model zkonstruovidn bez chyb a okrajové podminky zaddny dobfe,

probéhne vypocet a zobrazi se tabulka (Obr.9.14).

HEC-RAS Finished Com =k
— Steady Flow Simulation
River: BOBRAWA RS: 0.0000
Reach: TETCICE_OMICE Mode Type:  Crosz Section
Profle  PF1 |

Computing supercritical profile
Simulation: 141

— Computation Messages

Steady Flow Simulation Yerzion 4.0.0 March 2008
Finizhed Steady Flow Simulation

Task Time
Complete Process 1062 sec

Computation meszages wiitken to; O gers\PepekiDesktoptHYDRAULIEANHYDRAULICKE_POSOL

Obr. 9-140kno Finished Computations, prehled zdvérecné kalkulace
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9.2.3 Geometrie mostnich konstrukci
Zakladni prehled jednotlivych mostnich profilti se zdkladnimi daty byl popsan
jiz v kapitole 4.2MOSTNI KONSTRUKCE V RESENEM USEKU.

9.2.3.1 ZELEZNICNI MOST V KILOMETRU 5.6

Sitka mostni konstrukce 7.3 m, rozp&ti mostni konstrukce 29.7 m, nadmoiskd vyska
vrchni Casti mostovky 289.83 m n. m., nadmoiskd vySka spodni Casti mostovky

288.42 m n. m.

XX Bridge Culvert Data - GEOMETRIE bobrava NYNL MOSTY | = ——

File View Options Help
River: - b [rata ‘ + ﬂl
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Obr. 9-15Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeleznicniho mostu
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9.2.3.2 ZELEZNICNI MOST V KILOMETRU 4.7

Sitka mostni konstrukce 3.5 m, rozpéti mostni konstrukce 8.7 m, nadmorskd vyska

vrchni Casti mostovky 287.20 m n. m., nadmoiskd vySka spodni Casti mostovky

286.04 m n. m..

PR Biidge Cuvert Dsta - GEOWETRE

bobrava NYNI MOSTY

File. View Options Help
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2887 Legend
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Obr. 9-16Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeleznicniho mostu

9.2.3.3 SILNICNI MOST NA MISTNI KOMUNIKACI U OSADY DVOREK

Sitka mostni konstrukce 3.3 m, rozpéti mostni konstrukce 5 m, nadmotskd vySka vrchni

Casti mostovky 286.49 m n. m., nadmoftskd vySka spodni €asti mostovky 285.05 m n. m.

Cervené jsou ozna&eny plochy pro rozdélovani pritoku Multiple Opening Analysis.
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File
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Description  |SILNICNI MOST 1 L]
Bounding #5'x 1.4292 i 1.4259 J Digtahce between; 3.3 [m)
Rgggﬁf;y! RS=1.426 Upstream [Multiple Dreningj _I
#1 (ki 3
2k Legend
Fi ] ey
= E 2Bﬁ| Ground
£ 2859 e
Sloping | © E *
e BankSta
2224 Stag Limit
Eridge 282 T T T T T .
Madeling 0 20 40 [=0] 80 100 120
Bpproach
Culvert RS=1.428 Downstream (Multiple Opening)
L= #1 e ofe—=:
2871
Multiple g
Opening | E 23&.
Bralysis = 255
2
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Obr. 9-17Rozhrani Bridge Desing, geometrie silnicniho mostu
9.2.3.4 SILNICNI MOST U ZELEZNICNIHO PREJEZDU V KILOMETRU 3.7

Sitka mostni konstrukce 7.8 m, rozpéti mostni konstrukce 9.2 m, nadmoiskd vyska
vrchni Casti mostovky 284.25 m n. m., nadmoiskd vySka spodni Casti mostovky

283.15 m n. m.
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Eridge Culvert Data -

GEOMETRIE bobrava NYNI MOSTY

File View Options Help
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Obr. 9-18Rozhrani Bridge Desing, geometrie silnicniho mostu
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9.2.3.5 ZELEZNICNI MOST V KILOMETRU 3.6

v

Sitka mostni konstrukce 6 m, rozpé&ti mostni konstrukce 4.8 m, nadmotskd vySka vrchni

7 Mz

Casti mostovky 283.60 m n. m., nadmoftskd spodni Casti mostovky 282.60 m n. m.

¥ Bridge Culvert Data - G

ETRIE bobrava NYNL MOSTY

File View Options Help
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Obr. 9-19Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeleznicniho mostu
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9.3 MODEL RESENEHO USEKU TOKU PO UPRAVACH

Jednotlivé stavebni dpravy jsou popsany v kapitole 10.REALIZOVANE
UPRAVY KORYTA. Price v HEC-RAS byla totoznd jako pfi tvorbé modelu

soucasného stavu.

9.3.1 Geometrie mostnich konstrukci

Piehled mostnich profild po tdpravé je vyobrazen nize. Upravy se tykaly
Zelezni¢éniho mostu v kilometru 5.6 a 4.7. Upravy se tykaly hlavné dpravy profilu feky

a ne mostni konstrukce.
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9.3.1.1 ZELEZNICNI MOST V KILOMETRU 5.6

Hodnoty jako S§itka mostni konstrukce 7.3 m, rozpéti mostni konstrukce 29.7 m,
nadmofskd vySka vrchni ¢asti mostovky 289.83 m n. m. a nadmoftskd vyska spodni ¢4sti
mostovky 288.42 m n. m., zlstaly zachovany. Doslo k tdpravé koryta v profilu mostni

konstrukce.

' Bridge Culvert Data - bo NC Tm_po: 2
File View Options Help

Riwer; apply Data I + ﬂi
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Obr. 9-20Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeleznicniho mostu po upravé
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9.3.1.2 ZELEZNICNI MOST V KILOMETRU 4.7

Hodnoty jako Sitka mostni konstrukce 3.5 m, rozpéti mostni konstrukce 8.7 m,
nadmofskd vySka vrchni ¢asti mostovky 287.20 m n. m. a nadmoitskd vyska spodni ¢4sti
mostovky 286.04 m n. m., zlstaly zachovany. Doslo k tdpravé koryta v profilu mostni

konstrukce.
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File View Options Help
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Obr. 9-21Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeleznicniho mostu po ipravé
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9.3.1.3 SILNICNI MOST NA MISTNI KOMUNIKACI U OSADY DVOREK

Byla realizovana nova mostni konstrukce. Sitka nové silni¢ni mostni konstrukce zustala
zachovdna na 3.3 m. Rozpéti mostni konstrukce bylo zvétSeno z5m na 6 m.
Nadmortska vySka vrchni Casti mostovky zustala stejnd 286.50 m n. m., nadmotska

spodni vrchni ¢asti mostovky mohla byt zvétSena z divodu nové mostni konstrukce
z285.05 m n. m. na 286.1 m n.m..

S témito Upravami byly spojené i dpravy silnice a jejtho télesa.

Jeho osa se zakfivila z divodu posunuti mostni konstrukce. Podélny sklon se upravil.

Doslo k odstranéni prudkych zmén vySkového sklonu.
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Obr. 9-22Rozhrani BridgeDesing, geometrie silnicniho mostu 1 po rekonstrukci
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10.REALIZOVANE UPRAVY KORYTA

Stavebni tdpravy koryta byly realizovdny ve dvou mistech v ndmi feSeném udseku.
Jednalo se o stavebni dpravy v mistech ZELEZNICNIHO MOSTU V KILOMETRU
5.6 a ZELEZNICNIHO MOSTUV KILOMETRU 4.7. Jednotlivé tpravy byly feSeny
obdobnég, jednalo se o zkapacitnéni koryta pred a za mostnimi konstrukcemi. V misté
Zeleznicniho mostu v kilometru 4.7 byla realizovdna rekonstrukce silniéniho mostu
na mistni komunikaci. Jednalo se o kompletni vystavbu nové mostni konstrukce.
Podminkou bylo, Ze renovaci projde pouze silniéni most 1. Ostatni mostni konstrukce

zUstanou zachovany.

10.1 UPRAVY VPROFILU ZELEZNICNIHO MOSTU
V KILOMETRU 4.7

V tomto kritickém misté dochazi k prudkému vzristu hloubky vody pfi Qoo
vlivem zuZeni koryta v mistech silni¢niho mostu na mistni komunikaci u osady Dvorek.
Tato mostni konstrukce vytvaii vzduti pro dal$i mostni konstrukce lezici na toku
nad nim. Ztéto skuteCnosti a zdivodd jeho havarijniho stavu byla provedena

rekonstrukce této mostni konstrukce.

10.1.1 Mostni konstrukce

Novd mostni konstrukce byla realizovdna jako Zelezobetonovy monoliticky
most. Sitka nové silni¢ni mostni konstrukce ziistala zachovana na 3.3 m. Rozpéti mostni
konstrukce bylo zvétSeno z 5 m na 6 m. Nadmoiska vyska vrchni ¢asti mostovky zistala
stejnd 286.50 m n. m., nadmotskd spodni vrchni €dsti mostovky mohla byt zvétSena
z dGvodu nové mostni konstrukce z 285.05 m n. m. na 286.1 m n. m.

S témito dpravami byly spojené i udpravy silnice a jejtho telesa. Jeho
osa se zakfivila z divodu posunuti mostni konstrukce. Podélny sklon se upravil. Doslo
k odstranéni prudkych zmeén vySkového sklonu a celd komunikace byla nové
rekonstruovéna i se stavebnimi tpravami Zelezni¢niho piejezdu.

Konstrukce Zelezni¢niho mostu v kilometru 4.7 zlstala zachovana, doslo vsak

na dpravu profilu v misté konstrukce. Jednalo se o odstranéni sedimentll a néletové
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vegetace, naplavenych predméti. Tim se podstatn€ zménil tvar koryta a jeho kapacita
se zvétsila.

Upravy provedené u obou mostnich profild se tykaly také obetonovéni
dna a stén, tim se zabezpecila stabilita proti vodni erozi. Nebude tak dochézet k erozni

¢innosti a bude zachovéna bezpe€nost mostnich konstrukci.

10.1.2 Koryto

Jednalo se o zkapacitnéni koryta. Jednalo se o klasickou tpravu toku. Byl zvolen
lichob&Znikovy profil se sklonem svahi 1:2. Sitka ve dn& byla volena dle morfologie
terénu a potieby.

Uprava nad konstrukei 2 Zelezniéniho mostu vypadala takto: §itka ve dné byla
zvolena na 6 m v délce 323 m. Od tohoto profilu se Sitka pozvolna rozSifovala do Site
profilu mostni konstrukce délkou 15.5 m. Pted touto dpravou byl zvolen 5 m Siroky
kamenny pohoz s velikosti kamene 200-300 mm.

Usek mezi mostnimi konstrukcemi byl realizovan $ifkou ve dné opét pozvolnym
pfechodem z Sife Zeleznicniho mostniho profilu do Site silnicniho mostu. Délka tpravy
byla 32 m.

V dseku pod silni€énim mostem byla realizovdna Site ve dné pfechodem z 8 m
na6bm vdélce 15m. Dédle pak pokracovalo koryto v Sifce 6 m vzdalenosti 20 m.
Zatouto upravou byl zvolen 5 m Siroky kamenny pohoz s velikosti kamene 200-
300 mm. Hloubka koryta se neménila, ve vSech usecich zustala 1.5 m. Celkova délka
Upravy byla stanovena na 125 m.

Opevnéni svahi bylo feSeno jako kamennd dlazba do betonu tl. 250 mm
s 100 mm podkladniho betonu. Pro zajiSté€ni stability paty svahu, byla vybudovina
betonovd patka 600x600 mm. Délka tohoto opevnéni byla navrzena na 15.5 m
nad konstrukci Zeleznicntho mostu a S5m pod konstrukci silnicniho mostu.
Mezi mostnimi konstrukcemi bylo opevnéni tohoto typu feSeno v celé délce. Uprava
byla smérem ke své ose pozvolné zahloubena o 0.2 m, z divodu zachovani biologické
a migracni hloubky vody pro ZivoCichy pfi niz8ich prutocich. Pro zabezpeceni stability
dna byly zrealizovany kamenné zdhozové prahy s velikosti kamene 200-300 mm.

Dalsi casti dpravy bylo odstranéni nerovnosti v podélném profilu koryta.

Jednalo se o 600 mm vysoky vystupek ve dn€ pod konstrukci 1 silnicniho mostu,
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ten tvoril vzduti a pusobil tak nepfizniveé pro vypocet i realizovanou tpravu. Dalsi ¢asti

bylo odstranéni niletovych drevin z prostoru koryta.

File Options Help

River: 0 LI@ | +ﬂ| Feload DataI
Reach: | TETCICE_OMICE | RiverSta: [1.4464 ~1 4t
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Obr. 10-1Rozhrani Cross Section, geometrie pricného profilu pred tipravou
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Obr. 10-2Rozhrani Cross Section, geometrie pricného profilu po vpravé
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10.2 UPRAVY VPROFILU ZELEZNICNIHO MOSTU
V KILOMETRU 5.6

JelikoZ po provedenych upravdch v kritickém misté u Zelezni¢niho mostu
v kilometru 4.7 nebylo docileno pozadované rezervy pod mostni konstrukci
Zelezni¢niho mostu v kilometru 5.6, dosSlo na dpravy i v kritickém misté Zelezni¢niho

mostu v kilometru 5.6.

10.2.1 Mostni konstrukce

Konstrukce Zelezni¢niho mostu zistala zachovana, doslo vSak na tdpravu profilu
v misté konstrukce. Jednalo se o odstranéni sedimentovanych a naplavenych predmétu.
Dalsi Casti bylo rozsiteni profilu v mist€ mostni konstrukce. Jednalo se o odstranéni
uprav, které byli realizované s vystavbou mostu. Puvodni Sitka koryta byla 9.7 m,
po upravéch se zvétSila na 23 m. Tim se podstatné zmeénil tvar koryta a jeho kapacita
se zvétsila.

Upravy provedené v mostnim profilu se tykaly také obetonovani dna a stén,
tim se zabezpecila stabilita proti vodni erozi. Nebude tak dochdzet k erozni Cinnosti
a bude zachovéina bezpecnost mostnich konstrukei.

Cervend Sipka na (Obr.10.3) znézoriiuje konstrukce, které byly odstranény.

Obr. 10-3Pohled na spodni cdst mostu, konstrukce které byly odstranény
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10.2.2 Koryto

Jednalo se o zkapacitnéni koryta. Jednalo se o klasickou dpravu toku. Byl zvolen
lichob&Znikovy profil se sklonem svahi 1:2. Sitka ve dn& byla volena dle morfologie
terénu a potieby.

Uprava nad konstrukci Zelezni¢niho mostu vypadala takto, §itka ve dné byla
zvolena na 5 m v délce 20 m. Od tohoto profilu se Sitka pozvolna rozSifovala do Site
profilu mostni konstrukce délkou 31 m. Pfed touto tpravou byl zvolen 5 m Siroky
kamenny pohoz s velikosti kamene 200-300 mm.

V tdseku pod Zeleznicnim mostem byla realizovédna Sife ve dné prechodem
z23 mna 7 m v délce 15 m. Déle pak pokracovalo koryto v §ifce 7 m vzdélenosti 55 m.
Za touto upravou byl zvolen 5 m Siroky kamenny pohoz s velikosti kamene 200-
300 mm. Hloubka koryta se ménila, v iseku nad mostni konstrukci byla 1.5 m a v dseku
pod mostni konstrukci byla 2 m. Celkov4 délka dpravy byla stanovena na 130 m.

Opevnéni svahi bylo feSeno jako kamennd dlazba do betonu tl. 250 mm
s 100 mm podkladniho betonu. Pro zajiSténi stability paty svahu byla vybudovéna
betonovd patka 600x600 mm. Toto opevnéni bylo realizovdno, Sm nad a 5m
pod mostni konstrukci. Uprava byla smérem ke své ose pozvolné zahloubena o 0.2 m,
z divodu zachovani biologické a migracni hloubky vody pro zivocCichy, pfi nizsich
prutocich. Pro zabezpeCeni stability dna byly zrealizovany kamenné zahozové prahy

s velikosti kamene 200-300 mm.
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Obr. 10-4Rozhrani Cross Section, geometrie pricného profilu po iipravé

File Options Help

Riwer:  [{El0)EsE
Reach: [TETCICE_OMICE ~| River Sta: [23189 ~] ¥ 1
hydraullicke_posouzeni_OK Plan: 1) pracovne 31.12.2012

Elevation {mj

Station {m)

Vo o

Obr. 10-5Rozhrani Cross Section, geometrie pricného profilu po iipravé
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11.VYHODNOCENI VYSLEDKU

P1i feSeni prace, byl modelovan prubéh prutoku Qo= 44.5 m>/s na modelu soucasného
stavu. V dalSich variantich modelu byly ménény geometrické parametry koryta
a prilehlého inundaéniho tdzemi. Vysledky vypocti upraveného modelu byly nésledné
porovnany s vysledky na pavodnim modelu. Hodnoty a prubéhy hladin koryta

po tpravach odpovidaly hodnotdm a prubéhtiim hladin v laboratofi.
11.1 VLIV MOSTU NA PRUBEH Q¢

Vzhledem ktomu, Ze konstrukce Zeleznicnitho mostu v kilometru 3.6
asilnicntho mostu u Zelezni¢niho piejezdu v kilometru 3.7 bezpecné

vyhovély, proto jsme se jimi ve vyhodnoceni nezabyvali.

11.1.1 Zelezniéni most v kilometru 5.6

Pii modelovani soucasného stavu se pii prabéhu Qo hladina v oblasti mostni
konstrukce vzdula na vySku 289.29 m n. m. Spodni hrana mostni konstrukce se nachazi
ve vySce 288.42 m n. m., je tedy vice jak 0.8 m zaplavena a nevyhovi pozadavku 0.5 m
nad Qjp.

Po ndmi realizovanych dpravach doSlo k razantnimu sniZeni hladiny v profilu
mostni konstrukce. Hladina se sniZila na 287.95 m n. m. PoZadavek rezervy jsme
nedodrzeli o 3 cm. Jednd se vSak o most vinundaCnich prostorach feky, proto

pozadavku vyhovi.
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288.01

E.G.US. (m) Element Inside BR. US Inside BR DS
W.S. US. (m) 28795 | E.G. Elev (m) 288.01 288.01
Q Total (m3/s) 44 50 [ W.S. Elev (m) 287.95 287.94
Q Bridge (m3/s) 44 50 | Crit W.S. (m) 286.73 286.74
Q Weir (m3/s) Mazx Chl Dpth (m) 215 214
Weir Sta Lt (m) Wel Total (mis) 1.10 1.10
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 40.62 40.55
Weir Submerg Froude # Chl 0.27 0.27
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 44 54 44 43
Min El Weir Flow (m) 289.83 | Hydr Depth (m) 1.67 1.67
Min El Prs (m) 28842 | W.P. Total (m) 2817 28.16
Delta EG (m) 0.00 | Conv. Total (m3/s) 2356.3 23499
Delta WS (m} 0.00 | Top Width (m) 2427 2427
BR Open Area (m2) 5210 | Fretn Loss (m) 0.00 0.00
BR Open Vel (m/s) 1.10 | C&E Loss (m) 0.00 0.00
Coef of Q Shear Total (N/m2) 5.04 508
Br Sel Method Energy only | Power Total (N/m s) 5583 556

Tab. 11-1Tabeldrni vystup HEC-RAS, pribeh Q100 po iipravé koryta

11.1.2 Zelezniéni most v kilometru 4.7

Pfi modelovani soucasného stavu se pii prubéhu Qg hladina v oblasti mostni
konstrukce vzdula na vySku 285.97 m n. m. Spodni hrana mostni konstrukce se nachazi
ve vySce 286.03 m n. m., je zde tedy rezerva 6 cm a nevyhovi pozadavku 0.5 m nad
Q100-

Po ndmi realizovanych upravich doSlo ke sniZeni hladiny v profilu mostni
konstrukce. Hladina se sniZila na 285.33 m n. m. PoZadavek rezervy jsme dodrZeli

0 0.7 m. Doslo ke zklidnéni toku.
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E.G.US. (m) 28565 | Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 28555 | E.G. Elev (m) 28563 285.62
Q Total (m3/s) 44 50 | W.S_ Elev (m) 28533 28532
 Bridge (m3/s) 4450 | Crit W.S. (m) 28459 284.59
Q1 Weir (m3/s) Mazx Chl Dpth (m) 219 2.18
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 241 242
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 16.49 18.37
Weir Submearg Froude # Chl 052 0.52
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 30.56 30.38
Min El Weir Flow (m) 287.20 | Hydr Depth {m) 213 2.11
Min El Prs (m) 286.03 | W.P. Total (m) 18.10 18.07
Delta EG (m) 0.09 | Conv. Total (m3/s) 8526 844 2
Delta WS (m) 0.10 | Top Width (m) a70 8.70
BR Open Area (m2) 24 54 | Frectn Loss (m) 0.01 0.00
BR Open Vel (m/s) 242 | C&E Loss (m) 0.00 0.06
Coef of Q Shear Total (Nm2) 27.30 27.70
Br Sel Method Energy only | Power Total (N/m s) 6569 67.11

Tab. 11-2Tabeldrni vystup HEC-RAS, priubéh Qoo po vipravé koryta

11.1.3 Silniéni most na mistni komunikaci u osady Dvorek

Pfi modelovani soucasného stavu se pii prubéhu Qg hladina v oblasti mostni
konstrukce vzdula na vySku 285.15 m n. m. Spodni hrana mostni konstrukce se nachazi
ve vySce 285.05 m n. m., je tedy vice jak 0.1 m zaplavena a nevyhovi pozadavku 0.5 m
nad Q. Jelikoz morfologie terénu dovolovala pfeliti ndspu silni¢ni komunikace,
nedoslo ale k rozdélen{ pritoku. Proto se ve vyhodnoceni timto jiZ nezabyvame.

Po ndmi realizované rekonstrukci doSlo ke sniZeni hladiny v profilu mostni
konstrukce. Hladina se zvySila na 285.31 m n. m. Spodni hrana mostni konstrukce

se zvySila na vySku 286.10 m n. m., poZadavek rezervy jsme dodrzeli téméf 0 0.8 m.
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E.G.US. (m) 28551 | Element Inside BR US Inside BR D3
W.S. US. (m) 28531 | E.G. Elev {m) 28547 285.47
Q Total (m3/s) 44 50 | W.S_ Elev (m) 284 91 284 90
Q Bridge (m3/s) 44 50 | Crit W.S. (m) 284 45 284 45
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 2.31 2.30
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 331 3.33
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 13.42 13.36
Weir Submerg Froude # Chl 0.70 0.70
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 30.05 29.99
Min El Weir Flow (m) 286.50 | Hydr Depth (m) 224 2.23
Min EIl Prs (m) 286.10 | W.P. Total (m) 6.01 6.01
Delta EG (m) 0.14 | Conv. Total (m3/s) 10429 1035.2
Delta WS (m) 0.17 | Top Width (m) 6.00 6.00
BR Open Area (m2) 2055 | Frctn Loss (m) 0.01 0.00
BR Open Vel (m/s) 333 | C&ELoss (m) 0.00 0.10
Coef of Q Shear Total (N/m2) 39.50 40.31
Br Sel Method Energy only | Power Total (M/m s) 132 25 134 24

Tab. 11-3Tabeldrni vystup HEC-RAS, priubéh Qo po vipravé koryta

11.2 VLIV CELKOVYCH UPRAV NA PRUBEH Q1

Pokud bychom zhodnotili dpravy jako celek, jednalo by se o zhodnoceni
funkCnosti opatfeni. Jelikoz poZzadavek kladeny na nds, byla ochrana
mostnich konstrukci a bezpecné provedeni Qoo t€mito konstrukcemi,
nezabyvali jsme se zde ochranou inundanich prostor feky. Tyto inundacni
prostory jsou zaplavovény pii Qjgo, proto se nijak nezintenzivni zaplavovani

téchto prostor vlivem ndmi provedenych dprav.

Ochranu téchto prostor by zajistil kompletni projekt dpravy toku, nebo

projekt protipovodniového rizika.

11.3 POSTUP UPRAV

Pti realizaci Uprav se postupovalo metodou pokus—omyl. Kdy jsme si navrhli

koryto v HEC-RAS a nésledné¢ provedli vypocet. Poté ndsledovalo
zhodnoceni. Pokud nevyslo kritérium rezervy 0.5 m pod mostni konstrukci,

upravovali jsme ddle, bud’ geometrii, nebo jsme zménili drsnost.
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Tento postup se opakoval celkem 6-krét, néZ jsme nalezli vhodnou upravu.

Dvé z realizovanych dprav, které nevyhoveély, jsou popsdny niZe.

11.3.1 Uprava &islo 1

Popis upravy:
e Vydisténi koryta v obou kritickych profilech.
e Rozsifeni koryta pod konstrukci Zeleznicniho mostu v kilometru 5.6 na
6 m.
e V profilu Zeleznicnitho mostu v kilometru 4.7 jsou svahy upraveného
koryta ve sklonu 1:1.5
Uprava nevyhovéla, protoZze jsme nedodrzeli podminku rezervy 0.5m
pod mostni konstrukci. Vysledek této dpravy je zobrazen na (Obr. 11.7). Prubéh proudu
zde jeSte neni uklidnény.
Hodnoty dosaZené tdpravou:
e Zelezniéni most v kilometru 5.6 — hladina pii prubéhu Qg
byla 288.1 m n. m., to je 0.35 m od spodni hrany mostni konstrukce.
e Zelezni¢ni most v kilometru 4.7 — hladina pii prubéhu Qoo byla
285.92 m n. m., to je 0.11 m od spodni hrany mostni konstrukce.
¢ Silnicni most na mistni komunikaci u osady Dvorek - hladina
pfi pribéhu Qjoo byla 285.11 m n. m., to je 0.99 m od spodni hrany

mostni konstrukce.
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11.3.2 Uprava ¢islo 2

Uprava postupovala tak, 7e dpravy provedené v pfedchozim kroku zstaly,
pouze se drobn¢ zmenily. Popis tpravy:
e Vydisténi koryta v obou kritickych profilech.
e Rozsifeni koryta pod konstrukci Zeleznicniho mostu v kilometru 5.6 na
6.6 m.
® V profilu Zelezni¢niho mostu v kilometru 4.7 jsou zménény drsnosti.
Uprava nevyhovéla pro viechny mostni konstrukce, protoZe jsme nedodrZeli
podminku rezervy 0.5 m pod mostni konstrukci. Vysledek této dpravy je zobrazen
na (Obr. 11.7). Prubéh proudu zde jesté neni uklidnény.
Hodnoty dosaZené tdpravou:
e Zelezni¢ni most v kilometru 5.6 — hladina pii prubéhu Qoo byla
288.05 m n. m., to je 0.37 m od spodni hrany mostni konstrukce.
e Zelezni¢ni most v kilometru 4.7 — hladina pii prubéhu Qoo byla

285.92 m n. m., to je 0.11 m od spodni hrany mostni konstrukce.
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e Silni¢ni most na mistni komunikaci u osady Dvorek - hladina

pii pribéhu Qjgp byla 285.11 m n. m., to je 0.99 m od spodni hrany

mostni konstrukce.
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12.ZAVER

V diplomové préci jsem se zabyval, jak teoretickym popisem problému proudéni
mostnimi konstrukcemi, tak praktickym navrhem dpravy koryta a mostnich profilt

pro bezpecné pievedeni Q.

Prace vedla k nalezeni tvaru dpravy mostnich profild bez velkych udprav toku.
Bylo tfeba navrhnout dpravu, kterd by nebyla ndkladnd jak z finan¢ni, tak i technické
stranky. Prace probihala metodou pokus—omyl. Celkové jsem pomoci HEC-RAS
zkonstruoval Sest moznych dprav koryta, nez jsem dospél k poZadovanému vysledku.
Viechny provedené tdpravy byly porovndny kriteriem z CSN 736201 pro mostni
objekty v inundacnich tdzemich vodnich tokd. Pfi dpravach bylo nutné zachovat
rozméry mostnich konstrukci beze zmény. Zelezni¢ni mosty v nami feSeném tseky
budou sice rekonstruovany, avSak pouze jejich vrchni konstrukce. Konstrukce jako
pilite budou ponechany. Pouze byla realizovdna rekonstrukce silni¢niho mostu, ktery

byl v havarijnim stavu.

Pii praci jsem vychdzel z modelového vyzkumu, ktery probihal v laboratofich
vodnich staveb VUT Fast a byl popsdan v mé bakalarské praci. Ukdzalo se, ze prubéh
a hodnoty, které modeloval HEC-RAS v naSem feSeném tseku toku Bobrava, byli

obdobné co v laboratori.

Upravy, které jsou b&€Zn¢ realizované na tocich, jako je roz$ifeni pouze mostnich
konstrukci, nevedou nikam. Pokud potfebujeme bezpecné€ provést Qiop mostnimi
konstrukcemi, je zapotifebi kompletni realizace dprav. Jednd se o realizace upravy

mostnich profild, koryta pfed a za mostnimi konstrukcemi.
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