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Abstrakt

Préce se zabyva posouzenim stavajiciho stavu feky Hloucely, kterd se nachazi v obci
Plumlov. Koryto je v intravilanu na fi¢nim km 11,831-11,991. Kapacita stavajiciho a nové
navrzeného koryta byla vymodelovana pouzitim programu HEC-RAS. Prace obsahuje
posouzeni stability koryta na zdklad€ vypoctu nevymilajici rychlosti a navrh opatfeni proti
silnému zanaseni feSeného useku. Dalsi metody, které 1ze pouzit pii feSeni stability jsou
podrobnéji rozepsany.

Klicova slova
Stabilita koryta, kapacita koryta, nevymilajici rychlost, prutok, opevnéni koryta

Abstract

The thesis describes the evaluation of the present situation of the watercourse of Hloucela
river, that is situated in Plumlov village. The trough is situated in the urban area on km
11,831-11,991. The capacity of the present and newly suggested trough has beed worked out
using the HEC-RAS program. The thesis contains the evaluaion of the trough stability based
on the calculation of non-eroding speed as well as the proposal of measures against strong
silting of described area. There are another methods that could be used for soluting the trough
stability described.

Keywords
trough stability, trough capacity, non-eroding speed, flow, trough stabilisation
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1. UVOD

Ukolem bakalatské prace je posouzeni stivajiciho stavu toku Hloucely v ¥éni km
11,825-11,991 a navrZeni opatieni vedouci k eliminaci zandSeni koryta. Zdjmovy usek se
nachdzi v intravildnu, mezi vodnimi dily Podhradsky rybnik a Plumlovskd nddrz v obci
Plumlov.

Pomoci programu HEC-RAS se vymodeluje stdvajici stav feky a posoudi se na jeho
kapacitu. Hydrologickymi vypocty se ur¢i podminky stability a na zdklad¢ vysledkl se
navrhnou pfislus$nd opatfeni. Jednotlivé metody stability jsou ddle podrobnéji rozepsany.
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2. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

2.1 Spravni udaje

Projektovd dokumentace zahrnuje udpravu koryta feky Hloucely, tusek je od
Podhradského rybnika km 12,094 po Vodni dilo Plumlov v km 11,406.

- Délka zdjmového tzemi toku je 500m.

- Katastralni dzemi v mésté Plumlov.

- Cislo hydrologického potadi: 4-12-01-049,4-12-01-051

- Spravce toku: povodi Moravy s.p. zdvod Horni Morava

Provedeni stavebnich uprav na toku, spoc¢iva v odstranéni zandSeni, upravy piicného

profilu a podélného sklonu stavajiciho koryta toku a jeho vegetacniho doprovodu.

2.2 Popis toku

Upravovany vodni tok Hloucela se nachdzi v intravildnu. Cely usek toku je 500 m
dlouhy a zac¢ind na km 11,406 u vodniho dila Plumlov a kon¢i v km 12,094 u Podhradského
rybnika. Resend &ést toku, kterou budeme nové navrhovat je vkm 11,831 — 11,991. Tento
usek se siln€ zanési.

V useku toku jsou dvé lavky. Klenutd lavka je na km 11,925 a lavka limnigraf je na km
11,727. Na km 11,776 se do potoku Hloucela vléva ndhon z Podhradského rybnika.

Zajmovy usek je od vodni nddrze Plumlov, kterd slouzi ke sniZzovani povodiovych
pratokl a zlepSeni minimdlnich pritokt pod timto vodnim dilem, azZ po Podhradsky rybnik,
ktery se nachdzi pod zdmkem Plumlova, ma zatopenou plochu 14,3 ha. Hrdz vodniho dila je
zemni sypand, situa¢n¢ pifmd. Kvili sinicim ve vodé&, byl rybnik v roce 2011 odbahnén

Pod vypustémi z Podhradského rybnika je balvanity vyvar.
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Obr.1 Vypusté z Podhradskéo rybnika

Kamenité dno koryta pokraCuje az do rozsifeni koryta na lichobéZnikovy profil. Na
tento profil navazuje nas dil¢i feSeny dsek v km 11,991. Upravované koryto je na vétSing trati
opevnéno zidkami. Koryto se vtomto useku velmi siln€¢ zandSi. Po skonceni opevnéni
z kamennych zidek feka odbocuje a jeji koryto se zuzuje. K takto ziZenému korytu se z leva

vléva Podhradsky ndhon a feka pokracuje k hlasnému profilu.

T =
Tloucel? |
I| 4

l::)kluka?

" 000’
ol

Obr2 Upravovany tsek toku
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2.3 Geologicko-pedologické poméry

Uzemi kolem Plumlova je za¢lenéno do Drahanské vrchoviny, ta spadd pod Brnénskou
vrchovinu. Na drahanské vrchoving ptevladaji prvohorni horniny usazené.

Hlavnim geologickym zakladem v kvartéru je kamenity az hlinito-kamenity sediment
spra$ a spraSova hlina. Z karbonu tu miiZeme najit droby a bfidlici. [1]

Upravovany potok je v nadmoiské vysSce 276-277 m.n.m. Katastr obce Plumlov ma
vyss§i sklonitost neZ okolni obce, pudy jsou zde vice ohrozeny vodni erozli. V uvedeném
uzemi by méla byt feSena protierozni ochrana uzemi, Cistota povrchovych vod a zvySeni

ekologické stability pidy pomoci pozemkovych dprav. [2]

e

Stichovice

b 286 A

_—
P

&

=
75

o
S8
A,
xl

spras a sprasova hlina
kamenity aZ hlinito-kamenity sediment

smiseny sediment

0br.3 Geologicka situace

2.4 Klimatické poméry

Lokalita lezi na rozhrani klimatické oblasti teplé a mirn¢ teplé. Oblast se vyznacuje
dlouhym teplym létem, velmi kratkym pfechodnym jarem i podzimem. Zima je tu kratka
mirn¢ tepld az suchd, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Teplota ovzdusi se pohybuje vrozmezi -3 az 17 °C. Primérna teplota vzduchu je

kolem 7,2 °C Primérny ro¢ni dhrn srdzek 558 mm. [6]
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2.5 Cistota vody

2.5.1 Kyvalita vody

V roce 2008 byl zahdjen projekt ,,Cistd Hlougela a vodni nadrz Plumlov®, ktery ma
zlepsit kvalitu vody v fece Hloucela a zamezit ukladdni sedimenti v Podhradském rybnice a
vodni nddrzi Plumlov. Nejvétsi problém je vysoky obsahu Zivin v pfitocich, ktery je pfic¢inou
rozvoje sinic v nadrzich. Limitujicim prvkem pro rozvoj sinic je fosfor.

Pro zkvalitnéni vody je potieba zrealizovat systém meandrti a pfed nddrzi u vtoku do
Podhradského rybniku, také disledné ¢iSténi odpadnich vod z obci nad nadrzemi. Pti dprave
nadrze Plumlov by méla zahrnovat kombinaci nékolika metod, které povedou ke snizeni Zivin

v pritocich a redukci sinic v sedimentech. Pro rychlejsi regeneraci sedimenti. [2] [4]

2.5.2 Bodové zdroje znecisténi

Doteseni ¢isténi odpadnich vod v nejblizsim okoli Plumlovské piehrady, jednd se o
obce Krumsin, Vicov, Plumlov, Plumlov-Zarovice, Plumlov-Hamry. [2]

COV Plumlov nemd tercidlni stupeii ¢isténi, coZ zdsadnim zptisobem ovliviiuje
zanaSeni Podhradského rybnika i nadrze Plumlov. Dobudovani tohoto stupné CiSténi patii

rozhodné mezi prioritni opatfeni v povodi a oblasti pfitoku do obou nadrzi. [2]

2.6 Hydrologické poméry

Vodni tok spadd do povodi Moravy, zdjmovy usek spravuje Povodi Moravy Brno.
Cislo hydrologického potadi pro tok Hlougela je 4-12-01-049 a 4-12-01-051. V tomto tiseku
je i hlasny profil VD Plumlov.

Podle dostupnych hydrologickych tdaji miizeme zjistit, Ze N-leté pritoky postupem
Casu stoupaji. V roce 1963 byl 50-lety pritok 47 m’/s v roce 2009 byl 59,3 m’/s. Za to udaje o

m-dennich pratocich jsou stejné.
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Hloucela nad VD Plumlov

Qm — m-denni pritoky [ m3/s ] QN — N-leté pritoky [ m3/s ]

30 90 180 | 270 | 355 | 364 1 5 10 20 50 100

1,17 1 0,59 | 0,25 | 0,14 | 0,03 | 0,015 9 22 33 37 47 55

Tab. 2.1 Charakteristické hydrologické vidaje tokii v povodi Moravy a Odry.,
Hydrometeorologicky istav, Praha, 1963

Hloucela nad VD Plumlov

Qm — m-denni pratoky [ m3/s ] QN — N-leté pratoky [ m3/s ]

30 90 180 | 270 | 355 | 364 1 5 10 20 50 100

1,17 1 0,59 | 0,25 | 0,14 | 0,03 | 0,015 5.6 14 21 31 52 75

Tab. 2.2 Hydrologiské poméry, CSR, dil I11., Hydrometeorologicky iistav, Praha, 1970
Hloucela nad VD Plumlov

Qm — m-denni pritoky [ m3/s | QN — N-leté pritoky [ m3/s |
30 90 180 | 270 | 355 | 364 1 5 10 20 50 100 | 500
1,17 1 0,59 | 0,25 | 0,14 | 0,03 | 0,015 7 25 32.8 |146.69| 593 | 69.5 | 94.6

Tab. 2.3 N - leté pritoky zdroj Hydrologické iidaje CHMU 2009

2.7 Objekty

2.7.1 Podhradsky rybnik

Voda se v podhradském rybniku zdrZuje 0,9 - 1,3 dnd, takZe jde o zcela priito¢nou
nadrz, kterd je jako by pfed nddrZ vodniho dila Plumlov.

Ucel stavby je zajisténi potiebného pritoku, vyuZiti vodni energie a rybi hospodaistvi.
Rybnik se také vyuZziva pro rekreaci.

Hréz je zemni sypand. Sitka koruny hrize je 7 m a délka je 278 m. Celkovy objem

nadrze je 0,331 mil.m”.
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Obr.4 Podhradsky rybnik

2.7.2 Lavka

V z4jmovém useku toku jsou dvé ldvky. Jedna lavka se nachdzi u limnigrafické stanice
na km 11,727. Tato lavka je dfeveénd, Sirokd 0,5 m. Druhd lavka slouzi pro pési chodce.

Nachdzi se na km 11,925. Je betonovd s ocelovym zabradlim, Sitky 1,5 m.

Obr.5 Lavka pro pési
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Obr.6 Ldavka u limnigrafické stanice

2.7.3 Vodni nadrz Plumlov

Vodni dilo Plumlov na fece Hloucela bylo do trvalého provozu uvedeno v roce 1936
apatii tak k nejstarSim v celém povodi feky Moravy. Hrdz je situovdna na misté¢ dvou
ptuvodnich rybnikli Stichovského a Zlechovského, pfic¢emz soucasnd hrdz vznikla zvySenim
puvodni Stichovské hraze o vysce pét metri na soucasnych sedmnéct. (4)

Povodi Hlougely m4 v profilu hrize Plumlov plochu 118,5 km? a v toku je dlouhodoby
pramér pritoku 0,58 m*/s

Hraz je zemni sypand, pfimd s ndvodnim tésnénim. Na koruné hrdze vede vozovka.
Material hraze se t€zil v blizkosti stavebniho dila, kam byl dopraven polni draZkou a zemina
se poté rozprostirala po vrstvach. Koruna je 6 m Sirokd a 465,5 m dlouhd. Objem nddrZe ¢ini
5,566 mil.m’. Vy$ka koruny hrdze nade dnem prehrady je 17 m. Nadmoiska kéta koruny je
287,56 m. n. m.

Hlavnim smyslem stavby nadrZe je predevSim:

- snizeni povodnovych priitok,

- zajisténi trvalého minimalniho pritoku feky Hloucely,

- zajisténi odbéru povrchové vody z toku pod piehradou,

- pripadné provizorni

- zasobovani pitnou vodou Prostéjova.

- vyroba el. energie v MVE,

- rekreace

- rybi hospodéfstvi. (5)

17



Obr.7 Vodni nadrZ Plumlov

2.7.4 Ki¥izeni s tokem

Na useku se do feky Hloucely vlévd Podhradsky ndhon. Ndhon je svedeny z rybnika a
puvodné slouZil jako piivod vody k Panskému mlynu. Mlyn byl v roce 1896 zruSen a od roku
1920 zde byla  vybudovand mald  vodni  elektrarna,  kterd  vyrdbéla
45 kW elektrické energie.

KiiZeni

brehu.

Hloucely s podhradskym ndhonem je v km 11,776, a je to pfitok z levého

Obr.8 KiiZeni i'eky Hloucely s podhradskym ndhonem

18



2.8 Popis stavajiciho stavu

2.8.1 Popis pricného fezu

Pti¢ny tez koryta je urCen deseti profily. Geometrie ptfi¢ného fezu je ddna zidkami,
které ohranicuji profil. Tyto profily maji obdélnikovy tvar a jsou od km 11,831-11,927. V km
11,927-11,983 se pti¢ny fez koryta méni, na levé stran¢ zlistdvd zidka, ale na pravé strané je
svah. Pata tohoto svahu je opevnéna sniZzenou kamennou zidkou o vysSce 0,7 m. Koryto pak
v poslednim metrech (km 11,983-11,991) pokracuje jako lichobéZnikové, kde pata svahu je
opét opevnéna sniZzenou kamennou zidkou.

prumérna sitka koryta ve dné: 15m

praumérna vyska profilu je: 3,5m

sklon bieht: 1:2
2.8.2 Popis podélného sklonu

Podélny sklon jsme zjistili z podkladi, které ndm byli poskytnuty a to z podélného
vykresu, kde bylo zaméteno deset profilii. Podélny sklon v ose koryta byl urcen ze zakresleni

téchto profil na 3,12 %o. Trat’ v nejhlubSim misté koryta ma sklon 4,86%0

2.8.3 Opevnéni

Koryto je od km 11,831-11,927 opevnéno z obou dvou stran zidkou z lomového
kamene. Zidka je primérné kolem 4 m vysokd, 0,64m Sirokd a mé betonovy zdklad. Od km
11,927-11,983 je koryto opevnéno zidkou na levé strané koryta. Na pravé strané biehu je
zpevnénd pouze pata svahu, zbytek svahu je vegetacn€ opevnén. Pouze vegetani opevnéni

md dsek v km 11,983-11.991, ktery md pouze zdkladovou patkou opevnénou patu svahu.
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Obr.9 Opevnéni zidkami

2.8.4 Velikost efektivniho zrna

Velikost efektivniho zrna byla odhadnuta z vlastni obchlizky upravovaného useku a z
pofizenych fotografii. Dno koryta feSeného useku je (viz. Obr.9) pokryto kombinaci

jemnozrnného materidlu (80%) a jednotlivymi vét§imi kameny (20%).

Obr.10 Velikost efektivniho zrna
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Vzhledem k tomu, Ze v predanych podkladech nebyla k dispozici kiivka zrnitosti, velikost
efektivniho zrna d, byla urena analogicky na zdklad¢ publikovanych katalogl drsnosti koryt,

u kterych jsou uvedeny také reprezentativni velkosti efektivniho zrna d,. [16] [17]

2.8.5 Vegetacni doprovod

Brehové porosty podél toku jsou tvofeny hlavné olSinami. Mezi n€ jsou vtrouSeny
predevSim vrba kiehkd a bild, jasan ztepily, javor mle¢ a lipa srd¢itd. V biokoridoru se
vyskytuji také cizorodé druhy dievin, ty maji tendenci se rozriistat a narusovat piirozengjsi
porosty, napt. trnovnik akat a topol kanadsky, ktery velmi rychle roste a ohrozuje své okoli
padem vétvi i celych kmentl.

Z keil tu najdeme bez Cerny, chmel otaCivy, svidu krvavou a slivon trnku. Tyto
dfeviny vytvéreji ekologicky stabilni porosty s rlznym vyskovym a prostorovym
uspotrddanim.

Diive zde b&Zné rostouci teplomilné rostliny byly nahrazeny plevelnymi a rumiStnimi
druhy, napt. kopfivou dvoudomou nebo mérnici Cernou. Spolu s bylinnymi vetielci ze
zahradek, napft. sluneCnici topinambur, netykavkou Zldznatou a zlatobylem kanadskym musi

byt potlatovéni prfedev§im Cetnéj$Sim kosenim. [3]
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3. TEORETICKA CAST

3.1 Stability koryta

Upravy toku je tfeba navrhnout tak, aby upravované koryto zistalo stabilni. V CSN
736820 se predepisuje vypoctem stanovit odolnost jednotlivych ¢asti koryta a to odolnost
neopevnénych i opevnénych Casti.

Cinitelé v toku, ktef{ ovliviiuji stabilitu koryta jsou:

- pratok,

- podélny sklon

- Sitka a hloubka koryta

- tvar jeho pti¢ného profilu

- rychlost vody

- unaSeci sila

- velikost a mnozstvi undsecich splavenin

Cinitelé jsou spjaty ve vzdjemném zdkonitém vztahu a navzdjem se ovliviuji. Pfi
ndvrhu parametri stabilniho koryta je potfeba poznat miru, s nichZ se jednotlivé Cinitele
uplatiuji ve vyvoji upravovaného koryta. Pro vyjadfeni stability bylo uvefejnéno mnoho
metod.

Stabilnim dnem se podle &l. 41 CSN 6820 rozumi stav, kdy nanosy a vymoly
neptresdhnou ocekdvanou miru. Cilem je, aby se splaveniny neuklddaly a aby nedochézelo
k trvalému vymildni dna a svaht. Ke stabilité velmi pfispivd sprdvné navrzeni sklonu dna
koryta. [10]

ON 73 6512 definuje stabilitu koryta jako schopnost koryta toku zachovavat hloubku,
tvar ptficného profilu a smér. Znamend to tedy hlavné stdlost poméri sil nebo jejich
rovnovahu, které namahaji fi¢ni koryto a mohou zptsobit jeho deformaci a sil, které brani této
deformaci.

Odolnost koryta chape norma jako schopnost koryta toku odoldvat G¢inkiim proudici
vody v koryté, vln, chodu ledu apod. To znamen4, Ze se neménnost koryta pozaduje jak pii
proudéni vody tak v piipadé stojaté vody nebo suchého koryta. PoZaduje i1 zachovani tvaru
koryta pfi narazech plovoucich pfedmétli, zejména ker. Zarovei je vSak nutné, aby se koryto

nezanaselo splaveninami. Je tedy mozno odolnost chdpat jako rovnovédhu sil namahanych

koryto danym proudénim vody a sil danych vlastnostmi zeminy a tvarem koryta. [9]
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Navrh stabilizace biehil a dna se provadi u piimé a u oblouku. Jednotlivé tiseky koryta

toku se navrhuji na dané pratoky.

Cast koryta Navrhovy privtok

dno neopevnene Qi—-Qs
opevnéné Qo — Qoo

bieh a bermiy  neopevaoéné Q:—Qu
opevnéne Q20— Qo

ochranné hraze Qi

Tab. 3.1 Hodnoty ndvrhového pritoku pro odolnost koryta

3.2 Posouzeni stability

Pti posuzovani stability se zpravidla posuzuji jednotlivé casti toku. Koryto toku se
rozd€li na Cast koryta v pfimé trati a v obloukové trati. V pficném profilu se koryto rozdéli na
dno, patu svahu a svah. [11]

Pfi posuzovani v piimé trati je tfeba rozliSit ¢4sti omoceného obvodu koryta podle
sklonitosti. Pro dno musi byt splnéna metoda stupné bezpecnosti. Pokud je, potom dno toku
zUstane stabilni pfi zvoleném ndvrhovém pritoku.

Pfi posuzovani odolnosti svahu ovlivni stabilitu této Casti koryta sklon svahu dany
uhlem a. JestliZe je stabilita svahu vyvozena z rovnovahy pusobicich sil na izolovanou ¢éstici
leZici v rovin¢ svahu, pak je stabilita svahu ddna rovnovédhou sloZek pusobicich sil v roviné
svahu.

Na castici hlavné ptsobi sily: tiha castice G, smykova sila Fi, sila tfeni F,
hydrodynamickd vztlakova sila Fz, ptisobi v opatném smyslu nez sila tize, bude ke vzniku

deformace svahu pfispivat zmenSenim ucinku sily tize Castice. [9]
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Obr.11 Schéma puisobici sily na Cdstice

Pro vypocet posouzeni stability koryta si mizeme vybrat z mnoZstvim zndmych metod.

v v s

K nejznaméjsim metoddm patii metoda nevymilacich rychlosti a metoda tecného napéti. [11]

3.2.1 Metoda nevymilaci rychlosti

Metodu nevymilajicich rychlosti mizeme rozdélit do dvou metod. Prvni je metoda
prafezovych rychlosti, kterd se zabyvd mezni rychlosti jejiz ptekro¢enim zpusobi pohyb
splavenin. Druha je metoda pomoci svislicovych rychlosti, které feSi mezni rychlost, pfi které

se jeSt¢ neporusSuje stabilita dna.

3.2.1.1 Metoda pritiezovych rychlosti

Jde o srovndvani limitni hodnoty rychlosti se skuteCnou rychlosti v aktudlni
hloubce, pfi nizZ je jest¢ schopno zrno zustat v klidu. [12]
Je-li proudici voda bez splavenin sniZi se hodnoty nevymilaci rychlosti pfiblizn€ o 10%,

v

jestlize naopak je proudici voda plnd splavenin zvysi se nevymilajici rychlosto 10%. [10]
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Hodnota nevymilajici rychlosti pro dno, miiZe byt jind, neZ pro patu svahu a pro
libovolny bod A leZici na svahu. Stejné tak miZe byt splnéna podminka u koryta v pfimé trati,
ale v oblouku uz ne. [10]

Pro vypocet této rychlosti byla empiricky stanovena celd fada vzorct.

3.2.1.1.1 Primd trat koryta

Stabilita dna a berem koryta

Nesoudrzny materidl dna s efektivnim zrnem d,

Mayer-Petera:

v, = cy/0,047y"d, (1)
Y
Y =% / Y (2)
d........ efektivni zrno
C.... Chezyho rychlostni soucinitel
Vs eernnes mérnd ttha splavenin
Vi eerenes meérnd ttha vody

Goncarovuv vzorec:

P1i efektivni zrnu d.= 0,1-1,5mm
v, = 39R03(2)%2(d, +0,0014)" G)

dgp ......hloubka v koryté
e efektivni zrno

h....... hloubka

P11 efektivni zrnu d.= 1,5-10mm
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. 8,8 |2g(p’m—p]de
dgu ..\J 1,?5 (4)

dog ...... hloubka v koryté

de........ efektivni zrno
he....... hloubka
Do 1

Pro vzorce (3) a (4) plati pomér $itky dna koryta k jeho hloubce

=5 nasobime soucinitelem 0,95

=3 nasobime soucinitelem 0,93

b
/ h =1 nasobime soucinitelem 0,90

Horizontdlni rovina poloZend vySe nez dno.

) 5)

Vyeereenn nevymilajici rychlost [m/s],

N hloubka vody [m],

hg ... hloubka libovolného bodu na svahu [m],

Obr.12 Schéma hloubek
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Pro soudrzny materidl dna lze pouZit nédsledujici hodnoty nevymilajici rychlosti v,
Tyto hodnoty se navrhuji pti dlouhodobéjs$imu plisobeni vody.

- malo hutné hliny a jily 0,4 az 0,5 m/s

- malo hutné piscité hliny 0,5 az 0,6 m/s

- stfedni hutné hliny a jily 0,9 az 1,1 m/s

- stfedné hutné piscité jily 1,0 az 1,3 m/s

- huné piscité hliny 1,4 az 1,8 m/s

NesoudrZny materidl svahti:

Yo =VE (6)
Vyeereenn nevymilajici rychlost
[ sklon svahu
A _III.E'E
= 3 e £
c=|tos" e—— l
e ) (M)
Erverrenns sklon svahu
/3 thel vnitiniho tieni

Obr.13 Schéma stability svahu v piimé[11]
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Hodnota ¢ zavisi na velikosti efektivniho zrna (d,)

de ¢
do 20 mm 30°
21-35 mm 32°
36-50 mm 36°
nad 51 mm 40°

Tab. 3.2 Hodnoty ndvrhového pritoku pro odolnost koryta

Pata svahu:
Vps = kH' Yy (8)
sin? o
ky = lcos? o Py
v ©)
Vyeereenn nevymilajici rychlost
O uhel svahu
1/ 3 thel ptiozené sklonitosti
Vpe = Fpp by (10)
| | sinls h sin,
g, = | |eosiz— -1 Etg
W ’ (11)
Eurerrnnnns sklon svahu
1/ 3 thel vnitiniho tieni
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3.2.1.1.2 Konkdvni édst oblouku koryta

V konkavni ¢asti oblouku je namahdni koryta vySS$i nez v ptimé trati, je proto nutné
pouzit pfepocet nevymilajici rychlosti. Vlivem odstfedivé sily se pii proudéni v oblouku se

presune rychlost z osy koryta smérem ke konkavnimu biehu. [10]

Dno:
Nevymilajici rychlost v,, bude niz§i neZ v pfimé o maximalni relativni svislicové
rychlosti v, kterd zavisi na velikosti stiedového thlu oblouku a a na poméru B/h. vy, se

urcuje z tabulky. [11]

Vo = Vil ¥ pnax (12)

Vyeerreeee nevymilajici rychlost

V max....maximalni relativni podelnd rychlost ve svislici

Pata svahu:
ya‘so = ’E{E " vz:r.:* (13)
| h sin o
ey = kg — 11— 0
N R, tge

(14)

Vygeeneees nevymilajici rychlost
R,...... polomér oblouku
h....... hloubka koryta
/3 thel vnitiniho tieni

Qe uhel svahu

Pro bod na svahu oblouku v hloubce /4 je hodnota nevymilajici rychlosti vysSi nez

v pfimé trati.

29



Vpea = Vs (R Rg) 0 (15)

Vyeernees nevymilajici rychlost
... hloubka vody

ha ....... hloubka libovolného bodu na svahu

Obr.14 Schéma stability svahu v oblouku [11]

3.2.1.2 Metoda svislicovych rychlosti

Tato metoda posuzuje stabilitu jednotlivych bodi koryta. Pribéh svislicovych ¢ar mé
pribéh lomené cary nad vodorovnym dnem. Touto metodou se fe$i nejen stabilita biehil

v piimé trati, ale hlavn¢ stabilita v obloucich.

3.2.1.2.1 Primd trat koryta

Metoda Marcury se fesi svislici vzdalenou a metri od bodu dotyku hladiny s bfehem.

Nejdfive se vypocita veli¢ina Ro a plochy S.

B — 5
7 2a (16)
R:P=12 (17)
1~
v, =—ViZ
n (18)
S plocha specifického obrazce

R, ... hydraulicky polomér
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| svislicova rychlost

Meeernnn. soucinitel drsnosti
[eveeerennn sklon ¢ary energie
a......... vzdalenost svislice od biehu

A prabéh cary [-],

2/3

Pokud je a < ~mh, pak Z = 2

Obr.15 Schéma k vysvétleni postupu vypoctu vz

2/3
Pokud je a > 2mh, pak Z = [ (4a — mh)]

Svislicova rychlost vody v libovolné svislici i je pak

1 ~
vy = —WVIiZ;
n
Moo soucinitel drsnosti
[eveeerenn sklon ¢ary energie

Zieonnn. prub¢h cary
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3.2.1.2.2 Konkdvni trat koryta

V oblouku dochdzi vlivem odsttedivé sily k pfenosu maximdlni svislicové rychlosti
zosy koryta smérem ke konkdvnimu biehu a pfitom se maximdlni svislicovd rychlost

zvétsuje. Rozdéleni svislicovych rychlosti v profilu 1ze zjistit nomogramem Rozovského.

h Vg
E=2p2 (20)

7 - sttedovy thel oblouku
h...... hloubka vody v profilu

B....... Sitka profilu v hlading
C.... cheziho soucinitel rychlosti
I SO tthové zrychlen{

Ve relativni rychlost vody v oblouku nasvislici x

b)
15 i | 7 15
a7
a‘} v’ o6 J //'
4] 25:'; 12 | ] 1~ ! A1 L )
= r.’-‘ 19| =N\ I3 0 | 1 A I
BEANNESS S SN AN A an |
L g2 3 A A O AL v’
a/f ;) a7 é"ﬁ* "Q\ T a4 ’ T 1] rfsx
AL 126 1 I el 1
W7 2 a7V T T TN X7 " JeeA ] -
| 21017 | P | i
% 1 “h / il ‘ |
21 | |
[ las i i #a g | |
15 0 M e O 5 O 0 7 BHEXA \ | [ i
40 -05 0 a 19 5 10 5 k7
' B ] )
F—X— 2

Obr.16 Rozovského nomogram na urceni rychlosti vody v oblouku

Maximdlni svislicova rychlost je:

v_g-p = vs'v,mrz.x (21)
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'L']‘.E =0
Vo = Vi 5 —
ve=0 (22)
Vo eeeens svislicovéa rychlost v oblouku
Vs eoreeens svislicova rychlost vody
Vg ......rychlost dané svislice v oblouku
g -0.3
—C &
|
|
! \\ %- i
| 12 L /l-c"
! 10, 1]
PREBEH v, s ™
| - 1 -
4 o7 \
P . /f 1
s e 05 =0 Y=o \
o \
01X \!
05 o5 00 B 05 10
| 2

Obr.17 Graf urceni svislicové rychlosti vody v piimé trati a oblouku

3.2.2 Metoda kritického te¢ného napéti

Vzorce kritického tecné napéti se odvodili pro zac¢atek pohybu splavenin. Pro kritické
napéti existuje mnoho vzorci. Vysledky dle jednotlivych autorti se podstatné 1isi. Pro nase

toky se doporucuje pouZivat vzorec vychazejici z Mayer-Petera. [9]
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3.2.2.1 Piimd trat’ koryta

3.2.2.1.1 Stabilita dna

7
© b (23)
Sdeeeenn. obsah ¢ésti koryta
b........ Sitka koryta

Obr.18 Schéma koryta v piimé

3.2.2.2 Stabilita v oblouku

3.2.2.2.1 Stabilita dna

R:l v Tod max
B == urtime z grafu ———

Tod (24)

Tod max--maximalni te€né napcti na vnéj$Sim oblouku dna

Toodeeeee praumérné tecné napéti na dno
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Obr.19 Graf urcujici Ro/B

3.2.2.2.2 Stabilita svahu

tgh=015,5 (25)
A uhel odchyleni te¢ného napéti od podélného sméru toku
hz() ...... hloubka pf‘l QNAVRHZO
Feveeerennn polomér v ose oblouku
toB cosiA
gp = o5
2SI cima
R thel pro vypocet Cisla stability na svahu
Vereerrnes thel sklonu svahu
/3 thel vnitiniho tieni pod vodou
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4. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

4.1 HEC-RAS

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center River Analysis System) je jednorozmérny
matematicky model. Nezndmymi funkcemi u tohoto modelu jsou hloubka a rychlost, z nichZ
se spocita pruto¢nd plocha a pritok. K vypocitani téchto veli¢in je zapotiebi aplikace rovnice
kontinuity a zachovani zdkona o hmotnosti a hybnosti.

Hec-Ras fesi proudéni ficni, bystfinné a jejich kombinace. Vypocet pritbé¢hu hladin
v profilech fi¢ni sité je zaloZen na Bernoulliho rovnici.[13]

Tlak v prifezu se uvaZuje hydrostaticky. Vyjadieni tiecich napéti se pouziva Darcy-

Weisbachovy rovnice. Drsnost koryta se pocita podle Manninga. [15]

4.1.1 Ustalené rovnomérné proudéni

Céra energie, vodni hladina a dno maji stejny sklon a tudiz jsou vzdjemné rovnob&zné.
Proudéni nastava, pokud jsou splnény podminky:

- Rychlost v = kost
- Hloubka h = kost

- Sklon i = kost

Rovnice kontinuity:

= A
QA @7)
A plocha prafezu
Q... pratok
Voo rychlost
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4.1.2 Ustalené nerovnomérné proudéni

Toto proudéni je zvlastni piipad neustdleného proudéni. Je nezdvislé na Case. Vznika
vSude tam, kde proudéni nema podminky pro vznik rovhomérného proudéni napt. tam, kde se
méni sklon dna, zdZeni, rozSiteni, drsnosti koryta nebo je ve vodnim toku néjakd piekdzka
(most, jez apod.)

K vypoctu potiebujeme Bernoulliho rovnici, ztraty mistni a tfenim.
4.1.2.1 Bernouliho rovnice
Je to zékladni rovnice pro usek dl:

a, Vi a

Jothy + 5 2= +hyt

LV
Eg' + dZ (29)

Jieooen, sklon [%],

hy........ druha hloubka [m],
h;........ prvni hloubka [m],

V2 ereeennn druhd rychlost [m/s],
A......... coriolisovo ¢islo [-],
Vi, prvni rychlost [m/s],
dz....... ztraty [m],

Joenn, sklon [%],

Vieevroon vstupni rychlost [m/s],

[ gravitacni zrychleni [m/s’],
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Obr.20 Schématické zndzornéni useku pro odvozeni Bernoulliovi rovnice

4.1.2.2 Ztrdty

Ztraty u prizmatického koryta vznikaji pouze tienim. U koryt v redlném tseku vznikaji

ztraty tfenim ale také vlivem zmény prifezu ztraty mistni.

Ztraty mistni

2 ]
(we—ws)
7 = ‘:x vy —vy
m=4 g (30)
C v soucinitel mistni ztraty
8o gravitacni zrychleni
O coriolisovo ¢islo

V2 eeenn. stiedni profilova rychlost
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Ztraty tfenim

LA (
=—t— (v — vy
" Ky 2g ! 31)

Q... prutok

| SO délka useku

8o gravitacni zrychleni
O Coriolisovo ¢islo

V1, V2....stiedni profilova rychlost

4.1.3 Metoda po tusecich

Metoda vychazi z Bernoulliho rovnice. Metodou po usecich poc¢itdime hlavné vodni

hladinu. Energetické ztraty jsou zplsobeny ztratou tfenim a mistni.

hﬁ_ = Lf‘ 4+ DCZ—E;JE_DCI—EJE
* 2g 2g
(32)

L..... vazeny pramér délky dsekli
C.... Chezyho soucinitel

| [ slon ¢ary energie

v1,v2....rychlost v pfislusnych profilech

aj, oy ..Coriolisovo ¢islo

4.2 Vypocet kapacity stavajiciho koryta

Kapacita zdjmového useku byla vymodelovana v programu HEC-RAS 4.1.0. Stupen
drsnosti dna 0,026. Drsnost svahti byla zvolena podle typu charakteristického profilu (viz.
kap. 4.3.4.). Sklon tseku 4,86 %o byl pouZit jako okrajova podminka pro vypocet.

Celkovou kapacitu koryta jsme stanovili na Q=157 m’/s. P tomto pritoku voda

nevybiezi z koryta ani v jednom profilu. Nejméné kapacitni je lichobéZnikovy profil na km

11,991, kde by voda pfi veétsSim pratoku vybftezila.
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Pti srovnani kapacity koryta pfi maximalnim priatoku Q=157 m’/s z hydrologickymi

daty (viz. kap. 2.6.) zjistime Ze koryto je znacné pfedimenzované.

stanicen{ Q prutok min.kota | kota hladiny | ¢dra energie rychlost prut.ploch. §if.v hlad.
(km) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m’) (m)
0.1604 157 75 78.36 77.23 2.12 76.84 35.25
0.1435 157 74.98 78.17 77.22 2.72 58.02 25.19
0.1285 157 74.69 77.94 77.29 3.28 47.92 19.44
0.1053 157 74.43 77.87 77.21 3.27 47.96 19.44
0.0944 Bridge
0.0924 157 74.63 77.62 77.16 3.82 41.11 15.65
0.076 157 74.42 77.58 77.07 3.75 41.89 15.64
0.06 157 74.48 77.41 77.07 4 39.23 15.63
0.0365 157 74.27 77.53 3.35 49.68 23.7
0.0171 157 74.16 77.43 76.64 3.4 46.22 15.59
0 157 74.22 77.12 76.79 4.02 39.1 15.54

Tab. 4.2 Kapacita stavajiciho koryta pii Q=157 m’/s

Po obchiizce zdjmového dzemi jsme zjistili, Ze v feSeném useku protékd prutok
Q30=1,17 m3/s, ktery v ném vytvofil st€hovavou kynetu (viz ptiloha 1). V nové navrZzeném
koryt¢ tedy bude navrhnuta kyneta na pfevedeni tohoto priitoku. Tento prutok protékd

v feSeném useku po vétSinu roku.

stani¢eni | Qpritok | Minkota |kotahladiny | &draenergie | rychlost | pritploch. | &it.vhlad.
(km) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m?) (m)
0.1604 1.17 75 75.34 75.36 0.58 2.08 12.22
0.1435 1.17 74.98 75.22 75.27 1.01 1.19 11.95
0.1285 1.17 74.69 75.08 75.13 1 1.2 4.95
0.1053 1.17 74.43 75.06 75.08 0.56 2.15 6.86
0.0944 Bridge
0.0924 1.17 74.63 74.93 75.03 1.41 0.85 4.33
0.076 1.17 74.42 74.96 74.97 0.46 2.6 8.18
0.06 1.17 74.48 74.88 74.94 1.07 1.12 6.18
0.0365 1.17 74.27 74.6 74.71 1.45 0.83 3.97
0.0171 1.17 74.16 74.61 74.62 0.3 3.94 10.87
0 1.17 74.22 74.56 74.6 0.89 1.35 6.07
Tab. 4.2 Kapacita stdvajici kynety na Q3p=1,17 m’/s

40




Ukdzka feSené kapacity koryta ve vybranych profilech:
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Obr.21 profil km 11,991 pii Q=157m3/s
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Obr.22 profil km 11,867 pii Q39=1,17m3/s
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4.3 Posouzeni stability stavajiciho koryta

Reseny tseku je popsdn deseti zaméfenymi profily v fiénim km 11,831-11,991. Ze
zametenych profilt byly ureny tii zdkladni charakteristické profily, pro které bylo provedeno
posouzeni stability dna, paty svahu a svahu. Tyto profily byly posouzeny metodou
nevymilajicich rychlosti (viz. kap. 3.2.1). Drsnost omoceného obvodu byla odhadnuta
z vlastni obchlizky zdjmového tzemi a z pofizenych fotografii. Urcili jsme tedy interval

velikosti efektivniho zrna a to hodnoty od 23 mm po 30 mm.

4.3.1 Hydrologicka data

Pro vypocet byla pouzita hydrologickd data z hldsného profilu nad vodni nadrzi

Plumlov. Data byla ziskand z CHMU z roku 2009. Podrobny popis hydrologickych dat je

popsan v kapitole 2.6.
Qm — m-denni pritoky [ m3/s | QN — N-leté pritoky [ m3/s |
30 90 180 | 270 | 355 | 364 1 5 10 20 50 100 | 500
1,17 1 0,59 | 0,25 | 0,14 | 0,03 | 0,015 7 25 32.8 |146.69 | 593 | 69.5 | 94.6

Tab. 4.3.1 N - leté priitoky zdroj Hydrologické tidaje CHMU 2009

4.3.2 Stupen drsnosti

Stupeni drsnosti jsme vypocitali rovnici podle Stricklera.

d:f’ [
¢ 7211 33)
dg..... velikost efektivniho zrna
e stupeni drsnosti

Interval velikosti efektivniho zrna pro vypocet drsnosti je v intervalu od 23 mm po 30
mm. Stupeii drsnosti dna je tedy 0,026. Hodnoty drsnosti svahti byli uréeny z odborné tabulky
(viz. Hydrotechnické stavby I, Miroslav Slezingr).
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Svahy:
- Vegetacni opevnéni = 0,035
- Dlazba do betonu = 0,020
- Kameny = 0,020

4.3.3 Pouzité vztahy pro hydraulické vypocty

Pti vypoctu hydraulickych charakteristik pro vSechny tii profily jsme pouZzili tyto

vztahy:
Hydraulicky polomér
R = A
"0 (34)
A plocha priifezu
O..... Omoceny obvod
R.... hydraulicky polomér
dle Manninga
1,y
C = ~ R s (35)
C.... Chezyho rychlostni soucinitel
R..... hydraulicky polomé&r
Mg stupen drsnosti
Rychlost dle Chezyho
= cvEBi
v = CVRI (36)
C.... Chezyho rychlostni soucinitel
R... stupeni drsnosti
Voo rychlost
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=Av
¢ (37)
A plocha prifezu
Q... prutok
Voo rychlost

4.3.4 Popis charakteristickych profili pro posouzeni stability

4.3.4.1 Profil 1

4000

15000

Obr.20 Schéma profilu 1

Profil je obdélnikového tvaru. Svahy koryta tvofii zidky, jejichZ materidl je dlazba do
betonu. Proto drsnost svahil jsme navrhli z tabulky hodnotu 0,020. Tento typ profilu najdeme
v ptimé trati koryta na km 11,831-11,927. Podélny sklon koryta je 4,86 %e.

Parametry:

Sitka koryta: 15 m

Vyska: 4,0 m
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Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 23 mm

h A 0 R n C Y, Q v V-V
Qu

(m) (m?) (m) (m) (m/s”?) (m/s) (m*/s) (m/s) (m/s)

30 0.12 1.73 14.25 0.12 | 0.0252 | 27.93 0.68 1.17 1.18 0.50

1 0.36 5.10 14.73 0.35 | 0.0250 | 33.50 1.37 7.00 141 0.04

5 0.79 11.11 15.59 0.71 | 0.0247 | 38.21 2.25 25.00 l1.61 -0.64

10 0.94 13.15 15.88 0.83 | 0.0246 | 39.31 2.49 32.80 1.66 -0.83

20 1.17 16.39 16.34 1.00 | 0.0245 | 40.81 2.85 46.69 1.72 -1.13

50 1.36 19.04 16.72 1.14 | 0.0244 | 41.85 3.11 59.30 1.77 -1.35

100 1.50 21.05 17.01 1.24 | 0.0243 | 42.57 3.30 69.50 1.80 -1.50

500 1.83 25.61 17.66 145 | 0.0242 | 44.00 3.69 94.60 1.86 -1.84

Ptk 1 039 | 542 | 1477 | 037 | 00250 | 33.85 | 143 | 7.75 | 143 | 0.00

vymilani

Tab. 4.3.4.1.1 Hydraulické veliciny d,=23 profil 1

v [m/s]
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
6.00 ' ' ' ' ' 3.50
I
5.00 - ] - 3.00
I
- 2.50
4.00 - 'f
_ - —— - 2.00
£ 3.00 - / e —
= = ——— - 1.50 £
[ | m—— -
2.00 |
1= - 1.00
_./?
1.00 4 — £
. —>- y, - 0.50
7 7
e -~
0.00 -~ 1 . 1 1 0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Q [mé/s]
‘ —zavislost Q/h =—zavislost vv/h zavislost v/h ‘

Obr.21 Graf zdvislosti vysky na rychlosti a pritoku pro profil 1 a efektivni zrno 23mm
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Posouzeni

stability

pratok

posouzeni

Dno

Qi

stabilni

Tab. 4.3.4.1.2 posouzeni stability d,=23 profil 1

Vvypocet stability pro velikost efektivniho zrna 30 mm

h A 0] R n C v Q vV VV-V
Qu
(m) (m?) (m) (m) (m/s*%) (m/s) (m’/s) (m/s) (m/s)
30 0.13 1.77 14.25 0.12 0.0263 | 26.86 0.66 1.17 1.30 0.64
1 0.37 5.23 14.75 0.35 0.0261 | 32.24 1.34 7.00 1.56 0.22
5 0.81 11.40 15.63 0.73 0.0257 | 36.84 2.19 25.00 1.78 -0.42
10 0.96 13.48 15.93 0.85 0.0256 | 37.93 2.43 32.80 1.83 -0.60
20 1.20 16.80 16.40 1.02 0.0255 | 39.40 2.78 46.69 1.90 -0.88
50 1.39 19.51 16.79 1.16 0.0254 | 40.44 3.04 59.30 1.95 -1.09
100 1.54 21.56 17.08 1.26 0.0253 | 41.15 3.22 69.50 1.99 -1.24
500 1.87 26.22 17.75 1.48 0.0251 | 42.58 3.61 94.60 2.05 -1.55
”°ET,‘*5 051 | 7.19 | 15.03 | 0.48 |0.0260 | 34.04 | 164 | 11.81 | 1.64 | 0.00
vymilani
Tab. 4.3.4.1.3 Hydraulické veliciny d,=30 profil 1
v [m/s]
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
6.00 : : : : : 4.00
500 A ; - 3.50
f - 3.00
4.00 + ;l | 250
[ | J—
'E'S.OO 1 [ | — - 2.00
J — »
200 - — 150 E
e
m——— - 1.00
1.00 ~ T /
' = 7 - 0.50
P v
7 4
000 4 T T T T 000
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Q [md¥/s]
‘ ——zavislost Q/h =———zavislost vv/h zavislost vih ‘

Obr.22 Graf zdvislosti vysky na rychlosti a pritoku pro profil 1 a efektivni zrno 30mm
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Posouzeni stability
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Tab. 4.3.4.1.4 posouzeni stability d,=30 profil 1

4.3.4.2 Profil 2

4000

3500

15000

3600

Obr.23 Schéma profilu 3

Tento profil mé na levé stran¢ opevnéni v podob¢ zidky, a na druhé strané je opevnéna

pata svahu do vysky 0,7 m a potom profil pokracuje ve svahu. Sklon koryta je v tomto misté

4,86 %o. Tento typ profilu najdeme na km 11,927-11,983.

Sitka dna: 15 m

Vyska levého svahu: 4 m
Vyska pravého svahu: 3,5 m
Sklon pravého svahu: 1:2
Drsnost levého svahu: 0,020

Drsnost pravého svahu: 0,035
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Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 23 mm

h A 0] R n C v Q vV VV-V
Qy
(m) (m?) (m) (m) (m/s*%) (m/s) (m’/s) (m/s) (m/s)
30 0.12 1.82 15.39 0.12 0.0261 | 26.83 0.64 1.17 1.13 0.49
1 0.35 5.45 16.15 0.34 0.0263 | 31.71 1.28 7.00 1.34 0.05
5 0.77 12.16 17.50 0.70 0.0266 | 35.35 2.06 25.00 1.49 -0.56
10 0.91 14.49 17.95 0.81 0.0267 | 36.12 2.26 32.80 1.53 -0.74
20 1.13 18.25 18.66 0.98 0.0269 | 37.10 2.56 46.69 1.57 -0.99
50 131 21.38 19.24 1.11 0.0270 | 37.75 2.77 59.30 1.59 -1.18
100 1.45 23.77 19.68 1.21 0.0270 | 38.17 2.92 69.50 1.61 -1.31
500 1.75 29.26 20.65 1.42 0.0272 | 38.97 3.23 94.60 1.65 -1.59
”°éf’|fek, 039 | 596 | 16.25 | 0.37 |0.0263 | 3213 | 136 | 809 | 136 | 0.00
vymilani
Tab. 4.3.4.2.1 Hydraulické veliciny d,=23 profil 3
v [m/s]
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
6.00 ; : ' : 3.50
5.00 - 8.00
- 2.50
4.00 ~
2.00
—  3.00 1 _ p——
e :
2.00 - - <
. ; - 1.00
Pl |
1.00 ===~
: n> > L 0.50
e y.d
7 P
0.00 + T . T . 0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00
Q [md/s]
‘ ——zavislost Q/h =——2zavislost vv/h zévislostw‘h‘

Obr.23 Graf zdvislosti vysky na rychlosti a pritoku pro profil 3 a efektivni zrno 23mm

p
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osouzeni stability:

pratok | posouzeni | opevnéni

Dno Q1 stabilni
Pata Q5 nestabilni | Ah=0,30 m
Svah Q20 nestabilni | hop=1,2m

Tab. 4.3.4.2.2 Posouzeni stability d,=23 profil 3

Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 30 mm

Q h A 0] R n C v Q vV V-V
(m) (m?) (m) (m) (m/s™) (m/s) (m’/s) (m/s) (m/s)

30 0.12 1.82 15.39 0.12 0.0261 | 26.83 0.64 1.17 1.29 0.65
1 0.35 5.45 16.15 0.34 0.0263 | 31.71 1.28 7.00 1.53 0.25
5 0.77 12.16 17.50 0.70 0.0266 | 35.35 2.06 25.00 1.71 -0.35
10 0.91 14.49 17.95 0.81 0.0267 | 36.12 2.26 32.80 1.74 -0.52
20 1.13 18.25 18.66 0.98 0.0269 | 37.10 2.56 46.69 1.79 -0.77
50 1.31 21.38 19.24 1.11 0.0270 | 37.75 2.77 59.30 1.82 -0.95
100 1.45 23.77 19.68 1.21 0.0270 | 38.17 2.92 69.50 1.84 -1.08
500 1.75 29.26 20.65 1.42 0.0272 | 38.97 3.23 94.60 1.88 -1.35
Poctel | 051 | 7.97 | 16.66 | 0.48 | 0.0264 | 33.46 | 1.61 | 12.87 | 1.61 | 0.00

vymilani

Tab. 4.3.4.2.3 Hydraulické veliciny d,=30 profil 3
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v [m/s]
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Obr.23 Graf zavislosti vysky na rychlosti a priutoku pro profil 3 a efektivni zrno 30mm

Posouzeni stability

4.3.4.3 Profil 3

3600

pratok | posouzeni | opevnéni
Dno Q1 stabilni
Pata Q5 nestabilni | Ah=0,20 m
Svah Q20 nestabilni | hop=1,5m

Tab. 4.3.4.2.4 Posouzeni stability d,=30 profil 3

3500

15000

3600

h [m]

Obr.23 Schéma profilu 2
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Tento profil je lichobéznikového tvaru je opevnéna pouze jeho pata svahu. Na pravém

biehu zidkou o vySce 0,7 m a na levém biehu sniZzenou zidkou o vysce 0,3 m. Sklon koryta je

vtomto misté 4,86 %o. Tento typ profilu najdeme na km 11,981-11.991. Svahy jsou

zatravnéné.

Parametry:

Sitka koryta ve dng: 15 m
Vyska: 3,5 m

Sklon svahti: 1:2

Drsnost svahu: 0,035

Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 23 mm

Q h A 0] R n C v Q vV V-V
(m) (m?) (m) (m) @) | e | /e | me) | m/e)

30 011 | 1.85 | 1651 | 0.11 | 0.0256 | 27.15 | 063 | 1.17 | 115 | 0.51
1 034 | 560 | 1750 | 032 | 0.0261 | 31.68 | 1.25 | 7.00 | 134 | 0.09
5 073 | 12.73 | 19.26 | 0.66 | 0.0269 | 34.67 | 1.96 | 25.00 | 1.46 | -0.50
10 0.86 | 15.24 | 19.85 | 0.77 | 0.0272 | 3523 | 2.15 | 32.80 | 1.49 | -0.66
20 1.07 | 1933 | 2077 | 093 | 0.0275 | 3592 | 242 | 46.69 | 1.52 | -0.90
50 123 | 2275 | 21.51 | 1.06 | 0.0278 | 3635 | 2.61 | 59.30 | 1.54 | -1.07
100 | 1.36 | 25.38 | 22.07 | 1.15 | 0.0279 | 36.63 | 2.74 | 69.50 | 1.55 | -1.19
500 | 1.63 | 31.46 | 23.30 | 1.35 |0.0283 | 37.12 | 3.01 | 9460 | 1.57 | -1.44
Potel | 0.40 | 6.64 | 17.77 | 037 |0.0262 | 3234 | 1.38 | 915 | 1.37 | -0.01

vymilani

Tab. 4.3.4.3.1 Hydraulické veliciny d,=23 profil 2
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Obr.22 Graf zdvislosti vysky na rychlosti a pritoku pro profil 2 a efektivni zrno 23mm

Posouzeni stability

pratok | posouzeni | opevnéni

Dno Q1 stabilni
Pata Q5 nestabilni | Ah=0,35 m
Svah Q20 nestabilni | hop=1,1m

Tab. 4.3.4.3.2 Posouzeni stability d,=23 profil 2
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Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 30 mm

h A 0 R n C Y, Q v V-V
Qu

(m) (m?) (m) (m) (m/s”?) (m/s) (m*/s) (m/s) (m/s)

30 0.11 1.85 16.51 0.11 | 0.0256 | 27.15 0.63 1.17 131 0.68

1 0.34 5.60 17.50 0.32 | 0.0261 | 31.68 1.25 7.00 1.53 0.28

5 0.73 12.73 19.26 0.66 | 0.0269 | 34.67 1.96 25.00 1.67 -0.29

10 0.86 15.24 | 19.85 0.77 | 0.0272 | 35.23 2.15 32.80 1.70 -0.45

20 1.07 19.33 | 20.77 0.93 | 0.0275 | 35.92 2.42 46.69 1.73 -0.68

50 1.23 22.75 | 2151 1.06 | 0.0278 | 36.35 2.61 59.30 1.75 -0.85

100 1.36 25.38 | 22.07 1.15 | 0.0279 | 36.63 2.74 69.50 1.77 -0.97

500 1.63 3146 | 23.30 1.35 | 0.0283 | 37.12 3.01 94.60 1.79 -1.22

Ptk 051 | 876 | 1830 | 0.48 |0.0265| 3338 | 161 | 14.10 | 1.61 | 0.00

vymilani

Tab. 4.3.4.3.3 Hydraulické veliciny d,=30 profil 2

v [m/s]
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
6.00 ' ‘ ' 2.50
5.00 - 500
4.00 -
1.50
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< - — 1.00 <
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L
=/ 0.50
1.00 - / ’
- }I
] g
0.00 Jé""'"'_ . 1 . 0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00
Q [mi/s]
‘ —zavislost Q/h —zavislost vv/h zavislost vih ‘

Obr.23 Graf zdvislosti vysky na rychlosti a pritoku pro profil 2 a efektivni zrno 30mm
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Posouzeni na stability

pratok | posouzeni | opevnéni
Dno Q1 stabilni
Pata Q5 nestabilni | Ah=0,35m
Svah Q20 nestabilni | hop=1,28m

Tab. 4.3.4.3.4 Posouzeni stability d,=30 profil 2

Reseny tsek byl pivodn& navrZen na pritok Q,=7m’/s. Podminka po&atku vymildni,
kterd md byt vrozmezi Q; — Qs plati pro vSechny profily, i pro cely interval velikosti
efektivniho zrna d,=23 - 30 mm. V zdjmovém tzemi je po vetSinu roku pritok Q30=1,17m3/s.
V dasledku toho se ve dné koryta vytvofila kyneta a zbytek koryta se zandsi jemnym
materidlem a zartsta.

Podminka stability dna vySla ve vSech profilech stabilni. Pata svahu v profilu 2 a
profilu 3 vysli nestabilni. V paté svahu vysli malé vymoly, které by se méli opevnit. Po
vlastni obchiizce zdjmového tzemi jsme zjistili, Ze paty svahu jsou stabilni, diky zdkladiim
zdi, které patu koryta zpevni. ProtoZe koryto nebude zahloubeno tyto zdklady se pfi

rekonstrukci koryta neporusi.

4.4 Popis navrzenvch opatieni

V zgjmovém tuzemi jsme navrhli kynetu, kterd pievede mensi pritoky v koryté.
Piilehlé bermy se opevni dlazbou do betonu nebo oseji. Sitka koryta ve dné zlstivd

zachovand. Paty svaht jsou stabilni. Koryto se nebude zahlubovat.

4.4.1 Kyneta

V ose koryta jsme navrhli kynetu, ta mé za tkol pfevést pritok Qz=1,17 m’/s, ktery

protékd v tomto useku pievazné po cely rok. Kyneta je lichobéZnikového tvaru, Sitky ve

dné 2 m, vysky 0,4 m svahy v pomé&ru 1:3.
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Obr.24 schéma kynety

4.4.1.1 Posouzeni stability nové navrZené kynety

Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 23 mm

a h Ak Ab vv k vv-v k v b w-v b Q
N (m) (m?) (m?) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m?/s)
kyn. 0.40 1.28 0.00 1.34 0.27 0.00 0.00 1.37
1 0.58 2.09 1.95 1.51 0.03 1.27 -0.71 7.00
5 0.87 3.37 5.02 1.71 -0.30 1.47 -2.16 25.00
Tab. 4.4.1.1.1 Posouzeni stability kynety d,=23
v [m/s]
0.00 0.50 1.00 1.50
0.50 . 0.35
0.45 -
: 0.30
0.40 A ]
0.35 ! - 0.25
E 0251 = 7 E
£ 020 - 7 7 015 =
0.15 - 7 —_7 - 0.10
0.10 - = —
7 —— - 0.05
0.05 - ?L =
0.00 = i i i 0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Q [m?3/s]
| ——Rady1 ——Rady? Rady3
Obr.24 schéma kynety
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Vypocet stability pro velikost efektivniho zrna 30 mm

a h Ak Ab wv k wv-v k w b vv-v b Q
N (m) (m?) (m?) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m’/s)
kyn. 0.40 1.28 0.00 1.54 0.47 0.00 0.00 1.37
1 0.58 2.09 1.95 1.72 0.25 1.45 -0.56 7.00
5 0.87 3.37 5.02 1.95 -0.05 1.68 -1.95 25.00
Tab. 4.4.1.1.2 Posouzeni stability kynety d,=30
v [m/s]
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
0.50 : : : 0.35
0.45 -
; - 0.30
0.40 - I
0.35 A .;' - 0.25
T 0.25 - — 1 T
T 020 - /,/ ;’1 L 015 &
0.15 - A ] - 0.10
0.10 1 ~ =
e - 0.05
0.05 - 71‘ =
0.00 E=—— . . 0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Q [m3/s]
Rady1 Rady?2 Rady3
Obr.24 schéma kynety

Z posouzeni vyplyva, ze

de=23-30mm. Dno kynety zlistane puvodni. Svahy budou vybudovidny z kamenné

rovnaniny vétsi velikosti.

dno kynety bude stabilni pfi intervalu efektivniho zrna
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4.4.2 Berma a svahy

Berma je na kazdé stran¢ od kynety dlouhd 5,3 m. V nékterych mistech ptrechazi do
paty svahu, kterd je 0,5 nebo 0,7 m vysokd a na ni navazuje zatravnény svah 1:2. Nékde jsou

misto svahll 4 m zidky z lomového kamene (viz kap. 2.8.3.).

4.4.3 Moznosti ieSeni kynety a bermy

MoZnost pro jakou variantu opatfeni se sprdvce toku rozhodne zdaleZi na jeho

s w2z

predstavé, jak by mél dany tsek vypadat. Jakou financni ¢astku chce do feSeného tseku vloZzit
a jak moc navrh ovlivni okoli krajiny.

Varianta A
Materiél bermy i kynety mtze byt z dlazby do betonu, tato varianta neni po estetické

strance priliS vhodn4, ale berma a kyneta budou stabilni a nebudou se muset udrzovat.

Varianta B
Dalsi moznost opevnit bermy a svahy je travnim osetim. Kyneta mtiZe byt vybudovana
z dlazby do betonu, aby pfi vétsich prutocich kyneta zistala stabilni. Tato varianta je vhodnd,

ale spravce toku musi travnaté plochy pravideln¢ udrZovat.

Varianta C

Svahy kynety koryta miiZeme navrhnout z kamenné rovnaniny. Dno kynety by zlstalo
z ptivodniho materidlu. Pii posouzeni na stabilitu jsme zjistili, Ze dno je stabilni. Bermy a
svahy opevnit travnim osetim. VyfeSeni zdjmového dseku touto variantou bude po estetické
strance nejlepsi volbou. Navaze na kamenité dno pod Podhradskym rybnikem, které je na

horni ¢4sti toku. Koryto se bude muset opét udrzovat aby nezartistalo.

Varianta D
Geometrie a materidl kynety by ziistal zachovan. St€éhovava kyneta, kterd se na trati
vytvofila pfenese kapacitu malych pritoku. Trat kynety atim neohroZuje stabilitu okolnich

zdi ani svahi. Je pravdépodobné, Ze se osa kynety miiZe v priitbéhu let zménit. Bermy a svahy
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zlstanou zatravnéné. Je velmi dilezité, pokud se spravce toku rozhodne pro tuto variantu, aby

se postaral o pravidelnou tdrzbu bermy a svahd.

4.5 Kapacita nového koryta

Kapacita nové navrzeného koryta byla vymodelovana v programu HEC-RAS. V ose
koryta jsme navrhli kynetu o Sifce ve dn€¢ 2 m. a vySce 0,4 m. Materidl kynety byl zvolen
opevnéni kamennou rovnaninou. Jeji drsnost je 0,025. Drsnost bermy, kterd bude oseta
travou, je 0,035.

Model vypocital vysku hladiny pfi pritoku Qso= 1,17 m’/s. Podélny sklon byl urcen
vySkovym rozdilem mezi prvnim a poslednim pficnym fezem v feSeném useku. Sklon byl

tedy stanoven na 4%o. Nov¢ navrZeny usek toku se tak na dolnim konci v km 11.831 a hornim

konci na km 11,991 napoji na stdvajici koryto.

staniCen{ Q prutok min.kota | kota hladiny | ¢dra energie rychlost prut.ploch. §if.v hlad.

(km) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m’) (m)
0.1604 1.17 0.64 0.98 1.07 1.29 0.91 3.36
0.1435 1.17 0.57 0.92 1 1.28 0.91 3.36
0.1285 1.17 0.52 0.85 0.94 1.28 0.91 3.36
0.1053 1.17 0.42 0.76 0.85 1.28 0.91 3.36

0.0944 Bridge
0.0924 1.17 0.37 0.71 0.79 1.28 0.91 3.36
0.076 1.17 0.31 0.65 0.73 1.28 0.91 3.36
0.06 1.17 0.24 0.58 0.66 1.28 0.91 3.36
0.0365 1.17 0.15 0.49 0.57 1.29 0.91 3.36
0.0171 1.17 0.07 0.41 0.49 1.28 0.91 3.36
0 1.17 0 0.34 0.42 1.28 0.91 3.36

Tab. 4.5.1 Kapacita nové navriené kynety na Qs=1,17 m’/s

Po dpravé svahi feseného useku se celkovd kapacita nové navrzeného koryta se
zvysila. Prevede pratok Q=168 m’/s. Nejméné kapacitni je lichobéZnikovy profil v km
11.991.
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staniceni Q prutok min.kota | kota hladiny | ¢dra energie rychlost prut.ploch. §if.v hlad.
(km) (m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m’) (m)
0.1604 168 0.64 4.62 4.86 2.16 77.92 28.92
0.1435 168 0.57 4.43 4.81 2.73 61.56 20.76
0.1285 168 0.52 4.4 4.78 2.7 62.17 20.81
0.1053 168 0.42 4.36 4.72 2.66 63.15 20.89
0.0944 Bridge
0.0924 168 0.37 4.07 4.66 3.39 49.49 15
0.076 168 0.31 4.01 4.59 3.39 49.5 15
0.06 168 0.24 3.94 4.53 3.39 49.49 15
0.0365 168 0.15 3.85 4.43 3.39 49.49 15
0.0171 168 0.07 3.77 435 3.39 49.49 15
0 168 0 3.7 4.29 3.39 49.5 15

Tab. 4.5.2 Kapacita nové navriené koryté na Q= 168 m’/s
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5. ZAVER

Pfi vypoctu kapacity stdvajiciho koryta jsme vyvodili, Ze celkova kapacita stavajiciho
koryta je Q= 157 m’/s. KdyZ porovndme vypo&tenou kapacitu koryta s hydrologickymi daty
(viz. kap. 2.6.) zjistime, Ze koryto je znacné predimenzované.

V podkladech nebyla uvedena kiivka zrnitosti. Efektivni zrno koryta jsme tedy zjistili na
zéklad¢ vlastni obchiizky dzemi a fotodokumentace, kterou jsme pak analogicky na zdkladé
publikovanych katalogti drsnosti koryt. Odhadli jsme interval reprezentativni velikosti
efektivniho zrna na 23-30mm.

Z deseti pti¢nych ezl korytem jsme pro vypocet stability ptivodniho koryta vytvofili tfi
charakteristické profily.

Posouzeni koryta na stability jsme provedli pomoci metody nevymilajicich rychlosti.
Podminka poruseni stability, kterd ma byt vrozmezi pritoki Q;-Qs vySla kladné. Tyto
pritoky vSak v feseném tseku neprotékaji. Po vlastni obchlizce jsme zjistili, Ze prutok ktery je
vypoustén z Podhradského rybnika je piiblizn& pritok Qz=1,17 m’/s a protékd FeSenym
usekem po vétSinu roku.

Protoze v priitoéném profilu neprotéka Q;=7 m’/s, na které bylo koryto dimenzovéno,
dno koryta se zana$i jemnozrnnym materidlem. ReSenim je ndvrh kynety, kterd bude tyto
malé pritoky odvadét. Rozméry nové kynety byli odhadnuty z fotografii a z rozméru stavajici
vytvotfené kynety v upravovaném useku.

Byl proveden ndvrh ¢tyf variant provedeni kynety a bermy. Jako nejvhodnéjsi variantu
jsme zvolili kynetu, kterd bude mit dno z pGvodniho materidlu. Svahy kynety budou
opevnény kamennou rovnaninou. Berma bude zatravnéna. VyfeSeni zdjmového tseku touto
variantou bude po estetické strance nejlepsi volbou. Kyneta z rovnaniny navaze na kamenité
dno pod Podhradskym rybnikem, které je v horni Céasti toku. Spravce toku bude muset
naplanovat adrzbu pozemku koryta.

Pozemky by méli co nejvice odpovidat pfirodnim podminkdm daného mista, neplati
pro pozemky s funkci lesa. Povinnosti spravce toku je pecovat o koryto vodniho toku.
UdrZovat pozemky koryt a jejich nejblizsi okoli ve stavu, aby neohroZovali plynuly odtok
vody v koryté za povodiiového stavu. Hydraulicky idedlnim stavem v intravildnu je zcela
volny pritocny profil feky. V inunda¢nim dzemi pak mohou byt vysdzeny ketové porosty,

nem¢li by vSak byt soucdsti ohrazovani toku.
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9. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

d........ efektivni zrno [m],
C...... Chezyho rychlostni sou¢initel [m**/s],
Vs eerenee mérnd tiha splavenin [moZno brét cca 26,5kN/m3],

Py eveeenn mérn4 tiha vody [10,0kN/m"].

do ...... hloubka v koryté [m],

d........ efektivni zrno [m],

Vyeerrnees nevymilajici rychlost [m/s],

N hloubka vody [m],

ha ....... hloubka libovolného bodu na svahu [m],
Vyeereenn nevymilajici rychlost [m/s],

[ sklon svahu [rad],

Euverrenn sklon svahu [rad],

/3 thel vnitiniho tfeni [rad],

V max....maximalni relativni podelnd rychlost ve svislici [m/s],
dgo ...... hloubka v koryté [m],

de....... efektivni zrno [m],

Do, 1 [tm™],

D eeeens titha materialu dna vazeného ve vodé [t m'3],

Voo evseens nevymilajici rychlost [m/s],

R,.... polomér oblouku [rad],

Q......... thel svahu [rad],

S plocha specifického obrazce [m?],
N soucinitel drsnosti [-],

Teverrnnnn, sklon ¢ary energie [%],

A vzdalenost svislice od brehu [m],

L. prubéh ¢ary [m],

L. prubéh ¢ary [m],

Ve relativni rychlost vody v oblouku nasvislici x [m/s],
O stiedovy thel oblouku [°],

Vo eeeens svislicova rychlost v oblouku [m/s],

Vg ererennn svislicova rychlost vody [m/s],

VE oo rychlost dané svislice v oblouku [m/s],
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Sdeeeennnn obsah ¢ésti koryta [mz],

b....... Sitka koryta [m],

Tod max--Maximalni te¢né napéti na vnej$Sim oblouku dna [-],
T ool praumérné tecné napéti na dno [-],
A uhel odchyleni te¢ného napéti od podélného sméru toku [-],
hy...... hloubka pii Qnavru20 [m],

F oo polomér v ose oblouku [m],
Jieoenn. sklon [%],

hy........ druha hloubka [m],

h;........ prvni hloubka [m],

V2 ereeennn druhd rychlost [m/s],

A......... coriolisovo ¢islo [-],

Vi, prvni rychlost [m/s],

az....... ztraty [m],

oo, sklon [%],

Vieeoornn vstupni rychlost [m/s],

[ gravitacni zrychleni [m/s’],
K,..... modul pritoku [s/m3],

Q........ pritok [m?/s],

I......... délka useku [m],

A....... plocha priifezu [m?],

O..... Omoceny obvod [m],

R.... hydraulicky polomér [m],

10. SEZNAM PRILOH
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