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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem protipovodnové ochrany obce Hrusky (okres
Vyskov). V ramci prace probéhlo hydraulické posouzeni tokd protékajicich timto
Uzemim. Jednalo se o toky Litava (f. km 19,460 — 20,928) a Rakovec (f. km 0,000 —
0,638). Posouzeni probéhlo pro priitoky Qs, Qo a Qioo. Vypocet byl proveden za pomoci
2D numerického modelu proudéni vody v programu HEC-RAS 5.0.6. Na zakladé
vyslednych vypoctl bylo navrZzeno protipovodnové opatieni zahrnujici i suchou nadrz a
také byla stanovena kapacita nové navrzeného mostniho objektu. Zakladnim vstupnim
Udajem pro praci byla studie z roku 2013 , Litava Il - prirodé blizka protipovodriova
opatreni a obnova prirozené hydromorfologie a retencni kapacity toku a nivy v tseku f.
km 16,0 (Ujezd u Brna) az f. km 24,0 (Slavkov u Brna)”. Prace byla zpracovavana jako
realny projekt v projekéni kancelari Regioprojekt Brno, s.r.o.

KLICOVA SLOVA

HEC-RAS 5.0.6
Protipovodnova ochrana
Suchéa nadrz

Transformace povodnové viny
Revitalizace toku a nivy

2D proudéni povrchové vody

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of the flood protection of the village Hrusky
(Vyskov district). The hydraulic analysis of the water flow on the rivers Litava (river
station km 19,460 - 20,928) and Rakovec (river station km 0,000 - 0,638) was done. The
hydraulic analysis was performed on the Qs, Q0 and Qoo flows. For analysis was used a
2D numerical flow model in HEC-RAS 5.0.6. Based on results was designed a flood
protection including a dry reservoir. The input data for the diploma thesis was the 2013
study ,Litava Il - pfirodé blizka protipovodriova opatreni a obnova prirozené
hydromorfologie a retencni kapacity toku a nivy v tseku F. km 16,0 (Ujezd u Brna) az F.
km 24,0 (Slavkov u Brna)”. The diploma thesis was processed as a real project in the
design office of Regioprojekt Brno, s.r.o.
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1 UVOD

Préace pojednava o prirod¢ blizkém protipovodiovém opatieni obce Hrusky u Brna a je
soucasti realného projektu, ktery byl zpracovavan studentem v radmci brigadni ¢innosti ve firmé
Regioprojekt Brno, s.r.o. [38] zabyvajici se projekéni ¢innosti v oboru krajinného inzenyrstvi,
vodniho a lesniho hospodaistvi.

Resené tizemi se nachazi jihovychodné od mésta Brna v katastralnim tzemi Hrusky u
Brna. Budouci protipovodiiova opatieni budou realizovana na vodnich tocich Litava
v . km 19,460 — 20,928 0 délce useku 1468 m a Rakovec v . km 0,000 — 0,638 0 délce useku
638 m.

Protipovodiiova opatieni vychazi ze studie z roku 2013 a jsou rozdélena do dvou etap (1. a
II.). Kazda Etapa bude realizovana samostatné a bude dodrzena jejich plynuld navaznost.
Opatteni budou realizovany formou technickou a to jako: protipovodiiové sypané zemni hraze,
betonové zdi, revitalizace toku a suchou nadrzi.
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2 CILE

Cilem diplomové prace je hydraulické posouzeni stdvajiciho stavu koryta Litavy a
Rakovce, vCetn¢ stanoveni kapacity objektl na nich se nachazejicich. Na zéklad¢é vypocti bylo
navrzeno a hydraulicky posouzeno vhodné ptirodé blizké protipovodiiové opatieni.

Hydraulické posouzeni bylo provedeno pro navrhové pritoky Qs, Q20 a Q100. Vypocet byl
proveden formou 1D a 2D numerického modelu proudéni vody v programu HEC-RAS 5.0.6.
[28] Jako navrhovy stav bylo navrzeno ohrazovani toku s vyuzitym prostorem pro meandrovy
pas, ktery umoznuje samovolny vyvoj toku. Déle byla navrZzena sucha nadrz zadrzujici
povodiové prutoky.

Z vyslednych hydraulickych vypocti a navrzenych opatfeni byly vypracovany mapy
hloubek a mapy rozlivii pro vSechny névrhové pritoky. Bylo provedeno zhodnoceni vypoctu
1D a 2D modela a porovnany vysledky s hodnotami udavané Povodim Moravy, s.p.

Cile prace:
e Stanoveni kapacity koryta.
e Navrh pfirod¢ blizkého protipovodnového opatieni.
e Urceni rozlivil.
e Porovnani stavajicich a vypoctenych rozlivi.
e Vypracovani map hloubek a rozliva.

e Navrh Suché nadrze Hrusky.
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3  VSTUPNIi PODKLADY

Jako vychozi podklady byly pouzity: Studie proveditelnosti stavby zroku 2013,
Geodetické zaméfeni stavajiciho stavu z listopadu 2017, ZK-Brno s.r.o., Digitalni model 5.
Generace poskytnuty CUZK, Digitalni katastralni mapa, Mistni Setfeni z roku 2017 a 2018,
Udaje CHMU ze dne 19. 2. 2018, Biologicky priizkum ze srpna 2018 — Ekopontis, s.r.0.,
Vodohospodaiska mapa v méfitku 1:50 000, Zakladni mapa 1:10 000.

3.1 STUDIE PROVEDITELNOSTI Z ROKU 2013

Studie pojednava o rozsdhlém ptirod¢ blizkém protipovodiiovém opatfeni na jejimz
zakladu je projekt protipovodiiové ochrany obce Hrusky zpracovavan. V ramci studie jsou zde
v Hruskach navrzena opatfeni formou levobfezniho a pravobiezniho ohrazovani tokt Litava a
Rakovec vcetné jejich revitalizace. Soucasti navrzené ochrany je i suchd nadrz Hrusky, kterd
by méla fungovat v soucinnosti s ostatnimi navrzenymi suchymi nadrzemi Vazany a ZbySov.

[31]

3.2 GEODETICKE ZAMERENI

Reseny prostor véetnd blizkého okoli a dalsich prvki souvisejicich s vykreslenim a
vyty&enim navrzené stavby, byl geodeticky zaméfen v 11/2017. Uzemi bylo zamé&feno firmou
ZK-BRNO s.r.0., v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Namétend data
byla geodety zpracovana vypocetnim programem a nasledné byla prevedena do grafického
prostiedi. [32]

3.2.1 Bodové pole

Bodové pole bylo vyty¢eno geodety pro snadnéjsi zpracovani modelu terénu. Body byly
méteny predevSim na hranach a patach koryt toki. Z téchto bodl byl vypracovan digitalni
model terénu stavajiciho stavu koryt a pfilehlého okoli. Zaméteny byly 1 stavajici mostni
konstrukce.

Nameétena data byla dodana geodetickou firmou v elektronické formé ve forméatech
editovatelnych programy AtlasDMT, Autocad a v textovém souboru jako vycet bodl se
soufadnicemi X, Y a vySkou z v soufadném systému S-JTSK. (Obr. 3.1)

| | \ ! ]

Obr. 3.1 Zamétené vyskové body
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3.3 DIGITALNi MODEL RELIEFU 5. GENERACE (DMR 5G)

Digitalni model reliéfu Ceské Republiky 5. generace je zobrazeni zemského povrchu, ktery
je piirozenou nebo lidskou ¢&innosti upraveny. Lze jej zakoupit na Ceském ustavu
zemémetiCském a katastralnim. Digitdlni model ptsobi ve formé diskrétnich bodi v
nepravidelné trojahelnikové siti (TIN). Soutadnice jsou ve tvaru X, Y a Z, kde Z je nadmotska
vyska bodid ve vyskovém systému Balt po vyrovnani. Model vznikl letecky, laserovym
skenovanim vyskopisu Ceské Republiky. Funguje jako zakladni zdrojova databaze pro tvorbu
vrstevnic pro mapy velkych méfitek. Piikladné podlozeni v programu HEC-RAS 5.0.6 (obr.
3.2)

B RAS Magper - 8 x
Fle Toos Help

Ticsamge Vi P o e o]

Obr. 3.2 DMT fteseného useku v programu HEC-RAS

3.4 BIOLOGICKY PRUZKUM

V srpnu roku 2018 provedla firma Ekopontis, s.r.o. na feseném useku toku Litavy a
Rakovce biologicky prizkum. Ze zavéru priizkumu vyplyva, Ze realizovanim navrzeného PPO
nedojde k naruseni piirozené funkce ekosystému. Také bylo doporuceno vegetacni slozeni
odpovidajici feSené lokalit¢ a upozornéno na mozny vyskyt chranénych druhti Zivocichi,
zejména hmyzu. Na tyto skuteCnosti bude bran zietel pii zpracovavani dalSiho stupné
projektové dokumentace. [33]

3.5 HYDROLOGICKA DATA
Hydrologické data byla obdrzena od CHMU na zékladé objednavky firmou Regioprojekt
Brno, s.r.o. [34]
3.5.1 Litava . km 20,450

Zéakladni hydrologické tdaje CHMU (02/2018) pro Litavu f. km 20,450 - profil pod
soutokem Litavy s Rakovcem.

Vodni tok: Litava (Cézava)
IDVT: 10100046

7
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Hydrologické ¢islo poradi: 4-15-03-0820
Plocha povodi: 425,48 km?
Dlouhodoby primérny pritok Qa: 0,781 m/s

Tab.3.1 m — denni prutoky pro Litavu f. km 20,450
Dnu 30 60 |90 [120]150[180|210|240|270{300|330(355|364
Qmd |[I/s]]1644 |1079|833 |702 |610|519[449|378(315(239(172|99 |52

Tab.3.2 N — leté prutoky pro Litavu f. km 20,450
Roki 1 |2 |5 [10/20/50|100
Qn [ [m%s]]19,3/13]20(26|34 |45 |56

3.5.1 Rakovec F. km 0,000

Zéakladni hydrologické udaje CHMU (02/2018) pro Rakovec . km 0,000 - profil nad
soutokem Rakovce s Litavou.

Vodni tok: Rakovec
IDVT: 10100117
Hydrologické ¢islo poradi: 4-15-03-0810
Plocha povodi: 142,78 km?
Dlouhodoby primérny pritok Qa: 0,265 m3/s

Tab.3.3 m — denni pritoky pro Rakovec . km 0,000
Dnii 30 60 |90 [120]150|180|210|240)270)|300 330355364
Qmd |[I/s]|593 [400 [312 |262|227|192[162]|136|110(84 |57 |31 |12

Tab.3.4 N - leté pritoky pro Rakovec . km 0,000
Roku 1 |2 |5 [10]20]50/100
Qn|[m%s]|4,8/7,1|11]16]21|31|39

3.5.2 Litava F. km 20,460 — nad soutokem

Dale byly pouzity hydrologické tidaje pro tsek Litavy ¥. km 20,460 nad soutokem Litavy
s Rakovcem ze studie uvedené v pouzitych podkladech. Tyto udaje jsou:

Tab.3.5 N - leté pritoky pro Litavu f. km 20,460 — nad soutokem
Rokii 1 |2 |5 ]10]20]50 |100
Qn |[[m%s]16,3/7,1]15,5[21]28/38,5|49

Je nutno uvazovat s urcitou nepiesnosti dat z diivodu jejich stafi. Tato skuteCnost byla
zohlednéna ve vypoctu stanovenim danych hodnot patiiénych koeficientl. [34]
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3.5.3 Teoreticka povodiiova vina pri pritoku Q1o

Udaje o TPV jsou pofizeny pro tok Litava v profilu pod soutokem s tokem Rakovec. (obr.
3.3)

Tab.3.6 Prib¢h teoretické povodiové viny [34]

TPV1o0o
Cas [min] | Q [m3s?]
0 0
919 53.442
958 55.147
1000 56.000
1017 56.000
6080 3.014
7053 1.784
8189 0.660
9000 0
@ (m%/s)

55 -

50

45

40 -

35 -

30

25 -

20 -

15 A

10 A

5 -

0 T T T T T hd

0 1500 3000 4500 6000 7500 9000 ! (min)

Obr. 3.3 Hydrogram teoretické povodné [34]

3.6 DATABAZE DIBAVOD

Digitalni baze vodohospodaiskych dat vyvijenych  Vyzkumnym ustavem
vodohospodaiskym T.G.M.,v.v.ii. [17] Obsahuje mnozstvi vrstev, které lze zobrazit
prostiednictvi CUZK ZABAGED nebo stdhnou jako podkladové vrstvy ve formatu SHP.
Databaze DIBAVOD obsahuje: osy vodnich tokti, kilometraze vodnich tokt, plochy povodi,
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¢isla hydrologického potadi, Vodohospodatské mapy v métitku 1:50 000, spravcovstvi vodnich
tokd, rozlivy pii N — letostech Qi00, Q20 & Qs, Mapy zaplavovych tzemi zpracované dle
smérnice 2007/60/ES [14]. Databaze je pribézné vyvijena a aktualizovana. [17]

3.7 WEBOVA MAPOVA SLUZBA (WMS)

Tato sluzba slouzi k online sdileni geografickych informaci. Poskytované informace se
vyskytuji ve formé rastrovych map v prostfedi internetu. Zobrazovana data mohou byt v
ruznych formatech napi.: JPEG, TIFF, PNG aj. Obrazek je tedy georeferencovan a je umistén
V ramci vybraného soutadnicového systému. Naptiklad lze podlozit Zakladni mapy v méfitku
1:10 000. (obr. 3.4) Sluzba muze poslouzit napiiklad v prostfedi ArcMap 10.5. (obr. 3.4)

Obr. 3.4 Webova mapova sluzba ze serveru cuzk.cz spusténa v prostiedi programu
ArcGis 10.5 [30]
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4 TEORIE PROUDENI VODY V OTEVRENYCH
KORYTECH V JEDNOROZMERNEM PROSTREDI (1D)

V otevienych korytech existuje né¢kolik typu proudéni vody s volnou hladinou. Tyto
zpusoby se od sebe patiicné lisi riznymi kritérii. Zékladnim rozdélenim proudéni vody
v koryt€ pfi volné hlading je na proudéni ustdlené a neustdlené.

Pri ustaleném proudéni jsou hydraulické charakteristiky, jako je prutok, prufezova
rychlost a prito¢na plocha konstantni jak po délce, tak i v Case. Ustdalené proudéni se déli na
rovnomerné a nerovnomerné. Pti neustdaleném proudéni se méni pratok i prarezova rychlost
v Case po délce koryta, tedy zadna hydraulicka charakteristika neni konstantni. Tento zptisob
proudéni je naro¢ny na vstupni udaje a vypocet byva zdlouhavy. S timto typem proudéni se
v ptirod¢ setkavame prakticky v kazdém ptipadé. V praxi se ¢asto uvazuje s kratSim ¢asovym
usekem a tedy je mozno uvazovat proudéni ustalené nerovnomérné. [1] [2]

4.1 VUSTALENE ROVNOMERNE PROUDENI VODY O VOLNE
HLADINE

Tento druh proudéni nastane, pokud jsou splnény dvé podminky:

e Koryto mé pravidelny pritocny profil a to v kazdém profilu na zvoleném
useku, tedy koryto neméni sviij tvar.

e Koryto ma konstantni sklon dna io.
Pokud je prutok i prito¢na plocha konstantni pak je podélny sklon koryta io stejny se
sklonem hladiny in a totéz plati pro sklon ¢ary energie i (Obr. 4.1).

i

| |
— o]
I - —— - I _—
| T ————— | ri
: —_— ——t
h__—|'_————___________-_-";ﬁ_-_-_ I .Tld-|-€:||:|
| = | (=L}
| |
| . |
| %o I =
| —Er— !
I 1 ]
| |
| |
L
| |

£
A

Obr. 4.1 Schéma ustaleného rovnomérného proudéni [1]

Rovnomérné ustalené proudéni se vyskytuje pouze u dostatecné¢ dlouhych, uméle
vytvofenych prizmatickych koryt a kanala.

Vypocet ustaleného rovhomérného proudéni

Vychazi z rovnice spojitosti (4.1) a rovnice Chézyho (4.3).
Q=v-4A 4.1)
Kde A je priito¢na plocha [m?], Vv je priifezova rychlost [m.s™].

Hydraulicky polomér R vypocteme ze vztahu (4.2).

11



Nazev: Navrh a posouzeni suché nadrze a protipovodiiové ochrany Bc. Martin Pikna

Diplomova prace
A
R =— 4.2
5 (4.2)

Priifezova rychlost se stanovi z Chézyho rovnice:
v=CVR-i (4.3)

Kde C je Chézyho rychlostni souginitel [m®°.s7], R je hydraulicky polomé&r [m], i je sklon ¢ary
energie [-].

Chézyho rychlostni soucinitel vypocteme ze vztahu (4.4) dle Manninga, kde exponent y = 1/6.
1
C = —RY/S (4.4)
n
Kde R je hydraulicky polomér [m].
Kde A je priito¢na plocha [m?] a O je omodgeny obvod [m]. [1] [2]

4.2 USTALENE NEROVNOMERNE PROUDENI VODY O VOLNE
HLADINE

Pfi tomto typu proudéni, hydraulické charakteristiky (pritocnd plocha, priafezova rychlost,
drsnostni soucdinitel, atd.) z ustadleného rovnomérného proudéni, jsou nezavislé na ¢ase, ale méni
se po délce. Tedy v tomto ptipad€ nelze uvazovat sklon ¢ary energie stejny jako je sklon ¢ary
hladiny i dna. Z diivodu pohybu vody ve sméru proudéni dochazi ke ztratim energie. [1] Tyto
ztraty mohou byt:

e Ztraty tfenim po délce.
e Ztraty mistni.

Ztraty tienim po délce

Vznikaji pfi pohybu vody v koryté tfenim, o stény koryta o patficné drsnosti
a vnitinim tfenim mezi jednotlivymi proudovymi vlakny.

Ztraty mistni

Tyto ztraty vznikaji v riznych objektech, jako jsou naptiklad: mosty, propustky, Soupata,
klapky, hradici tabule, spadové stupné, dnové prahy, a dal§i mozné objekty a jejich zafizeni na
vodnich tocich. U délek tokt, které jsou pfili§ dlouhé Ize tyto ztraty povazovat za mnohem
mensi, nékdy 1 zanedbatelné oproti ztratdm tfenim po délce.

Je-li proudéni prekazkou (most, mostni pilife, jez, aj.), tyto prekazky zvysi hladinu o
patfi¢nou hodnotu z. V podélném fezu pak hladina vytvoii kifivku vzduti. Tedy sklon hladiny
je mensi nez sklon dna. Pokud nastane ptipad, kdy je sklon hladiny vétSi nez sklon dna
(misto kde je mensi hloubka nez ho), hladina se v daném misté snizi a vytvori kiivku sniZeni

(Obr. 4.2). [1] [2]
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Obr. 4.2 Kiivky vzduti a sniZeni [1]

Zpusob vypoctu nerovhomérného ustaleného proudéni

Jednou z moznosti feseni vypoctu nerovnomérného ustaleného proudéni se nazyva metoda
po usecich. Tato metoda vychazi v Bernoulliho rovnice (4.5) a to pro vSechna proudova vlakna
Princip spociva v rozdéleni feSené délky toku na pocet useki o délce ALj.
V téchto usecich predpokladame, ze prutoc¢na plocha Aj i prifezova rychlost vise méni spojité
A to z hodnot horniho profilu Aj, vina hodnoty v dolnim profilu Ai+1, vi+1. [1] [2]

Postup feseni volime dle rezimu proudéni. Tento rezim muize byt:

e fiCni,
e Dbystiinny.

Pti Fi¢nim rezimu proudéni postupujeme ze zadané hloubky v hornim profilu. Tedy smér
vypoctu je proti proudu.

Pti bystiinném rezimu proudéni postupujeme ze zadané hloubky v dolnim profilu. Tedy
smér vypoctu je po proudu.

SMER POSTUPU VYPOCTU

Obr. 4.3 Smér vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po usecich [1]
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Obr. 4.4 Schéma vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po tsecich

Bernoulliho rovnice pro vypocet metodou po usecich:
v’ Ais1Vig1”
- =Ry + ———— zgl + hy; (4.5)
Kde hi a hi+1 jsou hloubky vody v daném profilu, a je Coriollisovo &islo, g je gravitaéni
zrychleni, hy je celkova ztratova vyska, ioj je sklon dna v tseku, ALjje délka useku a vi je
prifezova rychlost.

iojAL; + Ry +

Celkovou ztratovou vysku h;j vyjadiime jako soucet ztrat mistnich a tit'enim po délce.
h, = hmj + hyj (4.6)

Kde hmjje ztrata mistni [m] a hy je ztrata tfenim po délce [m].

Ztrata mistni se vypocitd dle nize uvedeného vztahu:
av?
29

Kde & je soucinitel mistnich ztrat, v je prifezova rychlost [m.s™1] a a je Coriollisovo &islo.

hy, = 4.7)

Ztraty tifenim po délce vypocitadme dle vztahu:
hej = ipj- AL

Kde 4 je soucinitel tfenim po délce, D je pramér potrubi [m], L je délka pocitaného tiseku

[m],v je prifezova rychlost [m.s™], iyj je sklon ¢ary energie primérného profilu.

Primérny sklon Cary energie se spocte:

14
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QZ
v APpj+ C?pj " Rpj 9

Kde Q je pritok danym usekem [m3.s], A je pritto¢na plocha [m?], Cyjje Chézyho rychlostni
soucinitel pro dany usek [-] a R je hydraulicky polomér [m]. [1] [2]
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5 TEORIE PROUDENI VODY V DVOJROZMERNEM
PROSTREDI (2D)

Ve dvojrozmérném proudéni uvazujeme, Zze voda neproudi jen v koryté¢ ale
i s faktem, Ze se vybieZi do inundace a zaplavuje piilehlé uzemi.
2D modely umoziuji poskytnuti informace o ploSném rozdéleni hloubek a rychlosti. Jsou

naroén&jsi nez 1D na vstupni tdaje. Udaji potiebnymi pro 2D modely jsou: geometrie (ve formé
digitalniho modelu terénu), okrajové podminky, vymezeni oblasti rozlivi a dalsi. [10]

Zpusob vypoctu 2D proudéni

Vypocet 2D proudéni vychazi z Navier-Stokesovych rovnic. Tyto rovnice popisuji pohyb
vody ve 3 dimenzich. V tocich je velmi malé slozka rychlosti ve sméru Z a proto je mozné ji
zanedbat. Za predpokladu zanedbani proudéni vody ve sméru Z vznikaji
tzv. ,,rovnice mélké vody*.[3] [10] [24]

Ptedpoklady pro proudéni v 2D:

¢ Nestlacitelna kapalina.
e [zotermicky d¢j.

Jako neznamé funkce zde vstupuji:

e Svislicova rychlost vs(x,y,t) — sklada se ze slozky ve sméru X a ze slozky ve sméru y.
¢ Hloubka vody h(x,y,t).
e Turbulentni viskozita ut(X,y,2).

51 ZAKLADNI ROVNICE PRO VYPOCET

Zéakladni rovnice pro vypocet proudéni vody vychazi z rovnice kontinuity, respektive
zakona zachovani hmotnosti, a z rovnice pohybové, respektive ze zakona zachovani hybnosti.
Rovnice kontinuity:

0H Od(hv d(hv
-4 ( xs)_l_ ( ys):O
Jt d0x dy

Kde H je nadmoftska vyska hladiny vody [m n. m.], h je hloubka vody [m], vxs je vektor rychlosti
ve sméru X a Vys je vektor rychlosti ve sméru y [m.s?].

(5.1)

Pohybové rovnice: [10]
Pohybova rovnice ve smeru x:
0(hvys) | 0(hvgs) | 0(hvxsvys)
—f-h- —
at T Tox T oy s

a(thy) a(hTyy) hlad dno
= " ox + I + 7y — Ty

(5.2)
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Pohybova rovnice ve smeru y:

O(hvys) | 0 (hvis) N 0 (hvgsvys)

at ox ay ST (5.3)
_ a(thx) a(thy) hlad dno |
= ax + O + 7, — Ty

Kde t je ¢as [s], h je hloubka vody v profilu [m], vx a vyjsou slozky vektoru rychlosti [m.s], x
ay jsou vzdalenosti od osy x ay [m], f je Coriolisiiv parametr [-], T jsou smykova napéti na dné
[Pa], T jsou turbulentni smykova napéti [Pa].

Program HEC-RAS vyuziva sméSovaci rovnici a turbulentni model, které jsou popsany
v manualu HEC-RAS. [28]

Jako pocate¢ni podminky poslouzi prabéhy funkci vxo (X,Y), Vyo (X,y) @ ho (X,y,t) ve vSech bodech
nahradni oblasti € Vv Case to = 0:

Ve (X, Y, t0) = Vxo(X,¥) (5.4)
Uy (%, Y, t0) = Vyo(x,¥) (5.5)
h(xry' tO) = hO(x'y) (56)

Jako okrajové podminky byly zvoleny priibéhy funkci na hranicich ndhradni oblasti Q a to na
horni a dolni hranici:

Horni hranice I'1:

ve(,y,t) = v(t)/I (5.7)
vy (x,y,t) = »(0)/h; (5.8)
Dolni hranice I'2:

h(xyt) = O/ (5.9)

Cilem feSeni téchto rovnic bylo najit neznamé funkce vy, vy @ h za soucasného splnéni
pocatecnich (5.4) az (5.6) a okrajovych podminek (5.7) az (5.9). Dale musi feSeni vyhovovat
rovnicim (5.1) az (5.3).[10] [28]
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6 POPIS ZAJMOVE LOKALITY A SOUCASNEHO STAVU
6.1 POPIS SIRSICH VZTAHU RESENEHO UZEMI

Zajmova lokalita se nachazi v Jihomoravském kraji, v okrese Vyskov, v k. u. Hrusky u
Brna a Vazany nad Litavou. Samotna stavba je situovana na useku toku Litavy a Rakovce
protékajici katastralnim Gzemim HruSky u Brna a Vazany nad Litavou. Stavajici stav koryt
obou piedmétnych tokt je napiimeny, coz svéd¢i o tom, ze byly v minulosti jak koryta, tak
jejich nivy zbaveny jejich ¢lenitosti. Cilem prace je vedle protipovodiiové ochrany obce Hrusky
obnovit ¢lenitost vodniho prostiedi a jeho schopnost vodu v krajiné udrzet.

reTaPAl

Litavd (CEZaYE g

Obr. 6.1 Trasy toku v zajmové lokalité

6.2 DRIVEJSI POVODNOVE UDALOSTI

Zajmova lokalita se nachazi v zaplavovém tizemi toku Litavy a Rakovce. V prvni poloviné
kvétna roku 2010 doslo ke stoupani hladin v tocich Litava a Rakovec. 22. 5. 2010 byl vyhlasen
I. povodiovy stupeii. Doslo k povodnové udalosti, pii které byly zaplaveny sklepy rodinnych
domt, zeméd¢€lské pozemky, zahrady a rybniky. Dlivodem této udalosti byly vydatné desté a 2.
¢ervna 2010 v 8 hodin rdno byl vyhlaSen III. povodnovy stupen a svolana mistni pohotovost.
Za pomoci hasi¢t byl rozliv povodné zastaven za pomoci hraze z pytli. Jakmile doslo k poklesu
hladiny, byly zhotoveny rigoly pies Gcelové komunikace pro zvyseni odtoku vody v inundaci
(obr. 6.2). [35]
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Obr. 6.2 Soutok Litavy s Rakovcem — povodiova udalosti v obci Hrusky z 2. ¢ervna roku
2010 [35]

6.3 KLIMATICKE POMERY

Posuzovana lokalita se nachézi dle Quitta, na zaklad¢ jeho klimatického rozdéleni, v teplé
klimatické oblasti T4. Tato oblast je charakterizovdna velmi dlouhym, suchym a teplym létem.
Nejveétsi primérna denni teplota €ini 30,8 °C. V této oblasti je piechodné obdobi velmi kratké
S teplym jarem a podzimem. Zimni obdobi je kratké a mirné teplé. Snéhova pokryvka ma zde
velmi kratké trvani. Nejnizs§i naméfena primérna sezonni teplota v zimée ¢ini -6,3 °C. Nejvyssi
ro¢ni Ghrn srazek zde dosahuje hodnoty 687 mm. [27]

6.4 GEOMORFOLOGICKE A GEOLOGICKE POMERY

6.4.1 Geomorfologie

Jak je jiz v pfedchozich kapitolach zminéno, feSena lokalita se nachazi v Jihomoravském
kraji, v okrese Vyskov, v k. 4. Hrusky u Brna. Geomorfologické klasifikace je nésledujici:
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e Systém: Alpsko-himalajsky

e Provincie: Zapadni Karpaty

e Subprovincie: Vnékarpatské snizeniny

e Oblast: Zapadni vnékarpatské snizeniny
o Celek: Dyjsko-svratecky uval

e Podcelek: Pracka pahorkatina

e Okrsek: Cezavska niva

Pracka pahorkatina se nachazi v severovychodni ¢asti Dyjsko-svrateckého uvalu. Jedna se
o Clenitou pahorkatinu tvofenou neogennimi a kvartérnimi sedimenty. Zapadni ¢ast tvofi terasy
feky Svitavy, vychodni ¢ast tvofi neogenni sedimenty prekryté spraSemi v Sirokém udoli feky
Litavy. Soucasti Pracké pahorkatiny je Cezavska niva. Jedna se o akumulacni rovinu podél feky
Litavy (Cezavy) [6]

6.4.2 Geologie

Z regionalné-geologického hlediska se zdjmové tizemi nachazi na hranici flySového pasma
vngjsi skupiny piikrovl Zapadnich Karpat a karpatské piredhlubné. V obdobi kvartéru byly
paleogenni a neogenni sedimenty piekryty deluvioeolickymi, eolickymi, deluvidlnimi az
deluviofluvialnimi, nivnimi a antropogennimi sedimenty. [6]

Mohou se zde vyskytovat: sedimenty fi¢nich teras, které jsou tvofeny pisky a Stérky
Sedohnédého az rezavého zbarveni. Ddle se zde vyskytuji sprase a sprasové hliny. Podél
vodoteci se zde usazovaly piscité, hlinité a Stérkovité nivni sedimenty. V oblastech zaplavy jsou
rozs§ifeny antropogenni sedimenty a to hlavné formou navazky riznorodého slozeni. [6]

Geologické zastoupeni je patrné z geologické mapy. (obr. 6.3, kde svétle zluta — spras a
spraSova hlina, 6 — nivni sediment, 24 — pisek, Stérk, 1891 — organogenni vapence, 1950 —
vapenec, 1956 — jilovec, piskovec)
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Obr. 6.3 Geologicka mapa feSeného izemi M 1:50 000 [20]

6.5 HYDROGEOLOGICKE UDAJE

Hydrogeologické zarazeni:

e Hydrogeologicky rajon: Sttedomoravské Karpaty
e ID hydrogeologického rajonu: 3230
e Povodi: Dunaj

Ve flySovém pasmu se nachazi piskovce a slepence, které maji puklinovou propustnost.
Pasma tektonickych linii drénuji infiltracni Uzemi. Hydrogeologickym kolektorem je
ptipovrchova zéna rozvétrani, ktera ma zvySenou propustnost. Jilovité horniny (jilovce, jily,
bridlice) jsou prakticky bez prillinové propustnosti, takZe ob&h a pohyb podzemni vody je témét
znemoznén. Tyto sedimenty maji funkci izolatorti. Kvartérni sprase a sprasové hliny se podileji
na omezeni infiltrace atmosférickych srazek do podloznich kolektord. Jejich hydrogeologické
vlastnosti jsou na rozhrani pralinového kolektoru a regionalniho izolatoru. [7]

6.6 HYDROLOGIE

Litava

Vodni tok Litava naleZi k povodi 4. fadu ,,Litava® €. h. p. 4-15-03-0820-0-00. Toto povodi
spada pod povodi 3. fadu ,.Dunaj* &. h. p. 4-15-03. Resené tizemi je odvodiiovano smérem
k zapadu tokem Litava. Plocha povodi Litavy &ini 425,48 km2 Reka Litava prameni ve
Zlinském kraji na vrchoviné Chiiby ve vysSce cca 510 m n. m. jihovychodné od obce
Cetechovice. Délka toku dosahuje orientadné asi 59 km. Reka usti do Svratky na ¥. km 29,0
v Zidlochovicich. [17]
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Obci, jimiz tok Litava protékd, je znacné mnozstvi napi.: Bucovice, Slavkov u Brna,
Vazany nad Litavou, Ujezd u Brna, Hrusky u Brna atd.

Udaje o pritocich a dalgich hydrologickych hodnotach jsou uvedeny v kap. 3.5.

Rakovec

Vodni tok Rakovec nalezi k povodi 4. fadu ,,Litava“ ¢. h. p. 4-15-03-0810-0-00. D¢élka
toku je cca 37 km. Velikost plochy povodi &ini 142,78 km? Tok Rakovec pramenni
Vv Jihomoravském kraji v katastralnim uzemi Jedovnice v nadmoiské vysce cca 560 m n. m. Ve
své horni ¢asti protéka tok prevazné zalesnénou oblasti, kde vytvaii mensi meandry a je mu
umoznén samovolny rozvoj koryta a nivy. Ve stfedni a spodni Casti toku protékd jiz
intravilanem a extravilanem obci. [17]

Udaje o priitocich a dalsich hydrologickych hodnotach jsou uvedeny v kap. 3.5.

6.7 CHARAKTERISTIKA ZAPLAVOVEHO UZEMI LITAVY A
RAKOVCE V RESENEM USEKU

Zaplavové tizemi Litavy a Rakovce se setkava v k. u. Hrusky u Brna. Voda vybiezuje jak
z Litavy, tak z Rakovce. Pfi¢innou této skute¢nosti je nedostate¢na kapacita koryta nad obci
Hrusky. Jakmile dojde k vybfezeni, voda se zacne vzdouvat zapadnim smérem k intravilanu
obce. Pii povodiové udalosti jsou zaplavovany zemédé€lské pozemky, technickd a dopravni
infrastruktura obce, aredly ucelové zastavby, obytna zastavba, rybniky a mensi vodotece.

Rozloha zéplavové izemi Litavy a Rakovce v ¢asti feSeného useku je cca 0,82 km?,
Na obr. 6.4 1ze vidét rozlohu rozlivi pti pratocich Quioo, Q20 @ Qs v k. 0. Hrusky u Brna. Rozlivy
stavajiciho stavu byly poskytnuty Povodim Moravy, s.p. [37].
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Obr. 6.4 Zaplavové Gizemi Litavy a Rakovce v KU Hrusky u Brna o rozloze cca 0,82 km?
[36]

6.8 POPIS STAVAJICIHO STAVU RESENEHO USEKU

6.8.1 Litava F. km 19,460 — 20,928 (kilometraz stavajiciho stavu)

Pfedmétny usek stavajiciho stavu koryta toku Litava je situovany od . km 19,460 (COV)
po . km 20,928, tedy v celkové délce 1468 m.

Popis koryta a stavajiciho protipovodiiového opatieni

Stavajici protipovodiiovéa opatieni na toku jsou feSeny technickym opatfenim ve formé
pravobiezni a levobifezni zemni sypané hraze. Pfi¢ny profil koryta ma charakter jednoduchého
lichobézniku. Koryto toku je z velké Casti na levém a pravém biehu poskozeno biehovymi
natrzemi. Dno ma pravidelny sklon a biehy jsou opevnény osetim travnim drnem, pomistné
jsou paty svahu opevnény kamennym zahozem. V celé délce toku se na levém i pravém biehu
vyskytuji kete, naletové dieviny a stromy.

V ramci hydrotechnickych vypocti bylo pocitdno se vzdutim od jezu ZbySov, ktery je
situovany cca 870 m pod zacatkem feSené¢ho tseku na toku Litava (hladiny ovlivnéné vzdutim
jezu byly pro vypocty poskytnuty Povodim Moravy, s.p., utvarem hydroinformatiky). [37]
Stavajici stav predmétného useku koryta toku je kapacitni na priitoky nizs$i nez Qs = 20 m3/s.
Pfi pratoku Qs a pritocich vysSich, zacne voda prelévat pravobiezni i levobfezni hrdze a
dochazi k vybtezeni do ptilehlych oblasti. Pod soutokem s Rakovcem voda zaplavuje dopravni
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a technickou infrastrukturu obce, obytnou zastavbu a ob¢anské vybaveni obce. Pii prutoku Qoo
saha zéaplavové uzemi az po silnici II. tfidy ¢. 416 a zaplavuje silnici III. tfidy
¢. 4194. Cistirna odpadnich vod je pfi prutocich Q100 zaplavena hloubkami v rozmezi 0,5 az 1,0
m.

Silni¢éni most na i. km 19,821 toku Litavy

Pti pritocich vyssich nez Qs je znacné ovlivnéna kapacita stdvajici mostni konstrukce na
komunikaci II. ttidy ¢. 416. Ze studie uvedené v podkladech [31] vychazi kapacita mostni
konstrukce na pritok Qzo. Pii prittoku Q00 = 56 m%/s je hladina dle provedenych vypoétii cca 7
cm nad urovni spodni mostovky. Je tedy nutné k dodrzeni bezpecnostniho ptevyseni spodni
hrany mostovky 50 cm nad hladinou Q100 zvySit mostni konstrukci o cca 60 cm.

V 1. km 20,005 se nachazi stavajici lavka, ktera bude odstranéna.

V levobfezni inundaci se nachézi pozemky orné pldy, zahrady a z ¢asti se jednd o
infrastrukturu a komunikace obce. Do pravobiezni inundace zasahuje z velké ¢asti obytna ¢ast
obce, obcanské vybaveni, vefejné prostranstvi, sportovisté a rybniky.

V ramci hydraulickych vypocti provedenych v ramei prace (viz. Kap. 9) byly zjistény
rozdilné vysky hladin s vyskami hladin uvedené ve studii z roku 2013 [31]. Pro vysledny navrh
zaplavového uzemi obce Hrusky byla po konzultaci s Povodim Moravy vyssi vypoctena
hladina, tedy zéaplavové uzemi ze studie zroku 2013. Jako moznd pficina rozdilnych
hydrotechnickych vypoéta se jevi rozdilnost hydrologickych dat (poskytnuté pratoky CHMU
II. az IIL. tfidy) a vypoctovych modell (hydrotechnické vypocty predmétné prace pocitany v
softwaru HEC-RAS [28]).

24



Nazev: Navrh a posouzeni suché nadrZe a protipovodiiové ochrany Bc. Martin Pikna

Diplomova prace

Fotodokumentace stavajiciho stavu Litavy v ieSeném useku

Obr. 6.5 Tok Litava . km 19,460 — 19,824 — COV — pohled po toku

Obr. 6.6 Tok Litava — pohled proti toku na silni¢ni most v . km 19,821
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Obr. 6.7 Tok Litava — vyust COV do recipientu — pohled proti toku

J Stavajici vyust bude odstranéna a zbudovana nova.

Obr. 6.8 Tok Litava — koryto toku v . km 19,460 — 19,821 (COV — silni¢ni most) — pohled
po toku
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Obr. 6.9 Tok Litava — levostranny bezejmenny ptitok Litavy v . km 19,821

e  Nalevém bfehu bude vybudovana protipovodiova zed'.

Obr. 6.10 Tok Litava — usek koryta toku v . km 19,821 — 20,432 — pohled proti toku
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Obr. 6.11 Tok Litava — stavajici lavka v . km 20,005 — pohled po toku

e Stavajici lavka bude odstranéna.

Obr. 6.12 Tok Litava ¥. km 20,432 — soutok Litavy s Rakovcem
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Obr. 6.13 Tok Litava — usek koryta toku v . km 20,432 — 20,928 — pohled proti toku

6.8.2 Rakovec F. km 0,000 — 0,638 (kilometraz stavajiciho stavu)

Popis koryta a stavajiciho protipovodiiového opatieni

Koryto toku feSené¢ho useku ma v celé délce feSeného useku 638 m tvar jednoduchého
lichobé&zniku. Stejné jako koryto toku Litavy je koryto stdvajiciho stavu Rakovce ohrdzovano
sypanymi hrazemi. V t. km 0,264 je situovana jezova konstrukce, kterd zajistuje odbér do
ptilehlych rybnikd. Sklon dna je v misté nad a pod jezovou konstrukci proménny, v Gseku pod
jezem strmé&j$i (cca 0,4%) a v useku nad jezem mirngjsi (cca 0,1%). Biehy koryta toku jsou
opevnény travnim drnem, zahozovou patkou a jejich sklon se pohybuje od 1:1,5 — 1:2,5.
V misté silni¢niho mostu a jezové konstrukce jsou bfehy a dno opevnény dlazbou z lomového
kamene. V celé délce toku se na levém i pravém biehu vyskytuji kefe, naletové dieviny a
stromy.

V t. km 0,287 se nachézi silnicni most (komunikace III. ttidy ¢. 4194). Mostni konstrukce
je kapacitni na prittok Qoo = 56 m¥s pfi bezpecnostnim pievyseni cca 0,47 cm nad touto
vypoctenou hladinou.

Tok Rakovec je na feSeném useku f. km 0,000 (soutok Litavy s Rakovcem) po
f. km 0,638 kapacitni na prittoky mensi jak Qs = 11 m%/s. Pfi pritoku Qs a vyssim dochazi
k vybtezeni vody do ptilehlych inundaénich prostor, kde voda zaplavuje dopravni a technickou
infrastrukturu obce, obytnou zastavbu a obcanské vybaveni obce.
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Fotodokumentace stavajiciho stavu Rakovce v ieSeném useku

Obr. 6.14 Tok Rakovec — silni¢ni most v . km 0,287 — pohled proti toku

Obr. 6.15 Tok Rakovec — stavajici jez v . km 0,264 — pohled proti toku

e Stavajici jez bude odstranén a bude zbudovan novy skluz.
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Obr. 6.16 Tok Rakovec — tsek koryta toku v . km 0,000 — 0,638 — pohled po toku

Obr. 6.17 Tok Rakovec — pohled proti toku ze silnice I11. téidy ¢. 4194
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6.8.3 Prehled staniCeni a objektii na stavajicim stavu reSeného tseku
toku

Popis objekti je uveden v tab. 6.1 a jsou zobrazeny na obr. 6.16 a 6.17.

Tab. 6.1 Stanieni a objekty na feSeném tseku Litavy

LITAVA
Objekt Staniceni [F. km]
ZU - COV 19,460
Silni¢ni most na komunikaci II. tfidy €. 416 19,821
Lavka 20,005
Soutok s Rakovcem 20,432
KU 20,928

Tab. 6.2 Piehled objektti na feSeném useku toku Rakovec

RAKOVEC
Objekt Staniceni [F. km]
ZU - soutok s Litavou 0,000
Jezova konstrukce 0,264
Silni¢ni most na komunikaci II1. tfidy €. 4194 0,287
KU 0,638
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7 NAVRHOVY STAV PRIRODE BLIZKE
PROTIPOVODNOVE OCHRANY A REVITALIZACE
KORYTA LITAVY A RAKOVCE

Navrh opatieni vychazi a Cerpa ze studie z roku 2013 [31]. Jedna se o technické opatient,
ale zaroven piirodé blizké opatieni v podob¢ navyseni zemnich sypanych hrazi, rozvolnéni
koryta toku a umoznéni jeho samovolného vyvoje, umoznéni rozlivii do pfilehlych inundaci
nivy koryt tokli a vybudovani suché nadrze, ktera bude zadrzovat povodinové pratoky a
zadrzovat vodu v krajiné.

7.1 STANOVENI POZADOVANE PROTIPOVODNOVE OCHRANY

Resené zaplavové tizemi se nachazi jak na zem&délsky obd&lavanych plochach, tak v &asti
intravildnu obce Hrusky se souvislou zastavbou, primyslovymi arealy a liniovymi stavbami.

Podle pozadavku Povodi Moravy, s.p. je protipovodiiova ochrana na toku Rakovec i Litava
navrzena na navrhovy prutok Qoo S bezpeCnostnim pievySenim vyskové koty koruny
protipovodniové hrdze a zdi 0,5 m nad hladinou Q100. Pokud by nebyly vydany pozadavky PMO
byl by navrhovy pratok urcen dle tab. 7.1.

Tab. 7.1 Normové pozadavky pro stanoveni navrhového pratoku podle druhu ptilehlych

pozemku
Druh pfilehljch pozemkii Druh prilehlych pozemku (chranéné Navghovy
pozemky) pritok
Souvislé zastavba, primyslovy areél, >Q
TNV 75 2103 Uprava fek vyznamné liniové stavby a objekty = %0
Historicka centra mést, historicka zastavba > Q100
CSN 75 2101 Ekologizace Souvisla zastavba, prumyslovy areal, >Q
uprav vodnich toki vyznamné liniové stavby a objekty =<0
(na tuto normu se odkazuje L . A
TNV 75 2102 Upravy potoki) Historicka centra mést, historicka zastavba > Q100

7.2 POPIS ETAPIZACE PROJEKTU

Stavba byla rozdélena na ETAPY - ETAPA | a ETAPA 11 z divodu komplexniho feSeni
zajmové lokality kolem obce Hrusky.

Navrhovy stav je ¢lenén na 2 etapy (Obr. 7.1). Vramci ETAPY | bude provedena
protipovodnova ochrana obce Hrusky na Litavé od . km 19,460 po . km 20,460 (kilometraz
navrhového stavu) a na Rakovci od t. km 0,000 po t. km 0,722 (kilometrdz navrhového stavu).
Na Litavé bude provedeno rozvolnéni koryta toku a vybudovani protipovodiiové ochranné
zemni sypané hraze na pravém biehu a protipovodnové zdi na levém biehu (stisnéné prostorové
podminky). Na toku Rakovec dojde taktéz k rozvolnéni koryta toku a jako protipovodnova
ochrana obce Hrusky bude slouZzit protipovodiova hrdz na pravém biehu (postupné se
oddalujici od vodniho toku), kterd bude mit parametry hraze suché nadrze (pro ptipad, Ze by
doslo k realizaci ETAPY II).

V ramci ETAPY |l bude provedeno protaZeni a zavazani hraze suché nadrze Hrusky
(slouzici v ETAPE 1. jako protipovodiiova hraz) pies koryto toku Litava jiznim smérem do
rostlého terénu. Soucésti bude vybudovani sdruZzeného objektu pro prevadéni béZnych a
povodiovych prutokid. Také dojde k rozvolnéni koryta toku Litavy od soutoku s Rakovcem po
. km 21,108 (kilometraz navrhového stavu). Soucéasti ETAPY II bude vyprofilovani prostoru
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zatopy budouci suché nadrze Hrusky kolem toku Litavy a Rakovce, ¢imz dojde k plynulému
navazani nového stavu na stavajici stav a ke zvétSeni zachytného prostoru suché nadrze.

Pro lepsi prehlednost jsou od sebe ETAPA | a ETAPA Il v piilohach barevné odliseny.
ETAPA I je znacena Cervenou barvou a ETAPA Il je znacena fialovou barvou. Piehlednost etap
viz. (Ptiloha A.2. Situace stavby).

Y VéZanského miyna

vn Do
A7
>

~ . g.kad
\4

Obr. 7.1 Etapizace projektu

7.3 UCEL NAVRZENEHO PPO A REVITALIZACE KORYTA

Stavba je situovdna na Useku toku Litavy a Rakovce protékajici katastrdlnim tizemim
HruSky u Brna a Vazany nad Litavou. Stavajici stav koryta obou toki je naptimeny, coz sved¢i
o tom, Ze byly v minulosti jak koryta, tak nivy zbaveny jejich Clenitosti. Cilem projektu je vedle
protipovodiiové ochrany obce HruSky obnovit ¢lenitost vodniho prostiedi a jeho schopnost
vodu v krajing udrzet.

Uelem stavby je ochranit pozemky v Katastralnim tuzemi Hrusky u Brna pred
povodiiovymi pritoky Qoo z toku Litavy (56 m®s) a Qoo z toku Rakovce (39 m¥s) a tim
minimalizovat Skody zplisobené pii povodnovych pritocich. Vzniklym protipovodiiovym
opatienim dojde k ochrané izemi o rozloze cca 0,24 km?,

V ramci stavebnich praci bude upraven piicny profil koryt tokd, ¢imZ dojde ke zvétSeni
omoceného obvodu a tim 1 biologicky aktivniho povrchu koryt. Omoceny povrch je zdrojem
vodnich organismu, které¢ jsou zdkladem biodiverzity vodniho toku, coz méa za nasledek
vyznamny samocistici proces vody.

Dalsim ucelem je navrzeni vhodnych opatieni k provedeni revitalizace tokti a k zajiSténi

pfizniv¢jSich podminek pro Zivot vodnich Zivocichl a rostlin v zdvislosti na mistnich
podminkach. Cilem navrzenych opatieni v ramci této dokumentace je obnoveni a zlepSeni
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ekologicko-stabilizaénich funkci vodniho toku. Uprava koryta bude tedy feSena piirodé
blizkym zptsobem.

Revitalizaéni opatieni jsou mimo jiné spolu s protipovodiiovym opatienim uréena K
ochran¢ majetku a pfilehlého uzemi.

v

Prace se zabyva obnovou ptirozeného tvaru koryta a také ¢lenitéjsiho vedenti trasy toku. V
minulosti bylo koryto napiimeno. Cilem je pfiblizit se co nejvice piirodé blizkému stavu, tudiz
je navrzeno rozvinéni trasy. Navrzeno je tedy koryto slozené z obloukt a tzv. mezi piimych

vvvvvv

v

ktera je ptiznivéjsi nez eroze hloubkova. V konvexach jsou navrzeny naopak sklony svahi
mirnéjsi. U nas v ptirod¢ totiz koryta tvaru jednoduchého lichobézniku nejsou obvykla. Tok se
bude nadéle stale vyvijet a tvofit. Obnova clenitosti koryta pfisp&je k samocistici kapacité
vodniho toku. Zpevnéni koryta toku je navrZzeno pouze v mistech, kde je to nezbytné za ucelem
stabilizace navrzenych protipovodiiovych opatfeni. V misté, kde to prostorové podminky
dovoli, je snaha dat korytu co nejvétsi prostor pro jeho ptirozeny vyvoj.

V mistech navrhu nové trasy dojde k vykéceni stavajicich dievin (tam, kde je to nezbytn¢)
a nasledn¢ k vysadbe nové zelené. Zelenn bude navrzena tak, aby dobfe vyhovovala mistnim
podminkam a aby dobie prospivala. Navrh spravného vegetaéniho doprovodu je jeden ze
stavebnich kamentl izemnich systémi ekologické stability (USES). Vysadba bude provedena
tak, aby se stfidaly zastinéné tGseky na toku s nezastinénymi. Mezi skupinami stromi jsou
navrzeny i solitéry. Zelen bude vybirdna tak, aby byla tzv. bezidrzbova — bude upfesnéno
v dalSim stupni dokumentace.

V ramci krajinotvornych opatfeni jsou na toku navrzeny také tin€. Tiné€ vytvaii v krajiné
velice cenné biotopy. Jsou cennym prostiedim pro rostliny a zivo€ichy. Také dojde ke zvyseni
mnozstvi vody v koryté a obohaceni zdsob povrchové vody v krajin€. V krajin€ jsou tiné
prirozené a dopliuji Skalu biotopii o zvlasté bohaté prvky. Probihaji zde rozli¢né procesy.

Z krajinotvorného hlediska bude mit rekonstrukce pozitivni vliv na zivotni prostiedi a bude
ekologicky stabilnim prvkem. Danym opatfenim dojde ke zvySeni biodiverzity v zdjmovém
uzemi a k rozvoji drobnych vodnich Zivoc¢ichl, obojzivelnikd, moktadnich spoleCenstev a
zivodichu vazanych na vodu. [33]

7.4 POPIS NAVRZENEHO QPATRENi A ZMEN ROZSAHU
POVODNOVEHO OHROZENI

Vzhledem Kk rozvolnéni koryta toku Litavy a Rakovce doslo k prodlouzeni predmétné Casti
useku na toku Litava o 180 m a na toku Rakovec o 84 m. Zacatky useku maji stejnou kilometraz,
konec tuseku na toku Litava je nové vi. km 21,108, na toku Rakovec
v F. km 0,722. V ramci prace byly odsouhlaseny hydrotechnické vypocty Povodim Moravy,
s.p. [37]. Vzhledem k tomu, Ze se lisi vypoctové vysky hladin provedené zpracovatelem prace
s vySkami hladin uvedené ve studii z roku 2013 [31], Povodi Moravy, s.p. ve svém vyjadieni
doporucuje, aby bezpecnostni pievySeni hrazi spliovalo vyssi vypoctené hladiny (nejistoty
vychazejici z hydrologickych dat a vypodtového softwaru). Clenéni objektii je uvedeno v tab.
7.2.
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Tab. 7.2 Clenéni stavebnich objekti

¢. SO Objekt
01 Protipovodiiova zed’ na LB Litavy
02 Protipovodiiova hraz na PB Litavy

03 Upravy dna koryta Litavy po soutok s Rakovcem
04 Profilace LB koryta Litavy

05 Zavazani LB hréze pfi levostranném piitoku Litavy
06 Meandrovy pas na Rakovci

07 PB protipovodnova hraz Rakovce

08 Suchd nadrz

09 Revitalizace toku Litava a jeho nivy

Umisténi stavebnich objekti viz. (Ptiloha A.2. Situace stavby).

741 ETAPAI. - Litava ¥. km 19,460 — 19,822

Piedmétny tisek koryta toku Litava je situovany od . km 19,460 (COV) po . km 19,822
(silni¢ni most - komunikace II. tfidy ¢. 416). V daném tseku se nachazi stavebni objekty SO01
a SO02 viz. (Ptiloha A.2. Situace stavby).

SO 01 Opatieni na levém biehu — protipovodiiova zed’

Vzhledem k omezenym prostorovym podminkam a navySeni kapacity koryta toku bude
protipovodnovou ochranu v pfedmétném useku tvofit protipovodiova levobiezni zed. Zed
bude mit vySku od 0,5 m do 1,0 m. Celkova délka zdi bude 270 m a na jejim konci
bude zavazana do rostlého terénu. Kota koruny zdi véetné bezpe¢nostniho prevyseni 0,5 m nad
hladinou p#i prittoku Qioo = 56 m®/s se bude pohybovat v hodnotach od 199,26 m n. m. do
199,35 m n. m. Zed’ bude zhotovena z Zelezobetonu a predpoklada se zaloZeni na prevrtavani
pilotové stén€. Aby byl umoZznén ptistup k pozemkiim a k udrzbé koryta toku, bude vybudovan
ptejezd pres zavazani zdi ve sklonu 1:10 o Sifce 5,0 m. Pod zavazanim levobiezni zdi mize
dojit k rozlivu vody do pfilehlého tizemi na levém biehu, nebot’ to morfologie terénu dovoli a
pfi zvySenych povodiovych pritocich budou ohroZeny pouze pfilehlé zemédelské pozemky a
zadna zastavba. Vlivem zavazani zdi do levobiezniho terénu nad zacatkem teSeného tseku je
umoznén rozliv do okolnich pozemkii a voda neni drZzena pouze v prito¢ném profilu koryta
toku. Pod zavazanim zdi vznikne pfirozeny rozliv pti Qioo, coz ovlivni snizeni hladiny v koryté
toku a tim 1 zlepSeni kapacity mostu na toku Litava v . km 19,822 (viz. Ptiloha A.7. Vzorovy
pti¢ny fez korytem toku Litava km 19,460-20,822 (COV — silni¢ni most).

Vzduti vody nebude tak vyrazn€ ovliviiovat kapacitu mostniho profilu. Vzhledem
k mozné budouci planované vystavbé suché nadrze Zbysov vychazejici ze studie z roku 2013
[31], bude rozliv soucasti zatopy suché nadrze Zbysov. Mezi protipovodnovou zdi a levobiezni
hranou koryta toku Litavy bude ponechéan prostor pro tdrzbu koryta toku v §ifce minimalné 3,0
m.

PARAMETRY:
e Protipovodiiova ochrana:  Protipovodiiova betonova zed’
e Navrhovy pritok: Q100 = 56 m¥/s + pievyseni 0,5 m
e Délka zdi: 270 m
e Umisténi: Levy bieh koryta toku Litava
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e Vyska zdi nad terénem: 0,5-1,0m (Q100 + 0,5 m)
e Material: Zelezobeton

e Sklon levého biehu: 1:1,5, svah ohumusovan a zatravnén

SO 02 Opatieni na pravém biehu — protipovodiiova hraz

Protipovodiiova ochrana pravého biehu bude spocivat ve vystavbé protipovodiiové zemni
sypané hraze o celkové délce 350 m. Hraz bude vysoka 4,0 — 4,5 m od kéty dna navrzené
upravy. Kota koruny hraze bude ptfevySena min. 0,5 m nad vypocétenou hladinou pro
Q100 = 56 m%/s a bude se pohybovat v hodnotach od 199,20 m n. m. do 199,35 m n. m. Sklony
svahtl hraze budou 1:2 a koruna hraze bude Siroka 3,5 m, tak aby zde byl umoznén pohyb
mechanizace pro tdrzbu biehd a pfipadné mozné vybudovani cyklostezky (navrh cyklostezky
neni pfedmétem této prace). Svahy hraze budou ohumusovany a osety travni smési. Pata
navodniho lice hraze bude pro jeji stabilizaci opevnéna lomovym kamenem. Té€leso hraze bude
s podlozim propojeno pies zavazovaci zamek cca 0,5 m hluboky o Sifce cca 3,0 m. Zavazani
hraze bude provedeno do nepropustného podlozi (viz. Pfiloha A.7. Vzorovy piiény fez korytem
toku Litava km 19,460-20,822 (COV - silniéni most).

PARAMETRY:
e Protipovodiova ochrana: ~ Zemni sypana hraz

e Navrhovy pratok: Q100 = 56 m¥/s + pievyseni 0,5 m

e D¢lka hraze: 350 m

e Umisténi: Pravy bieh koryta toku Litava

e Material: Zemni sypana hraz

e Sklon hraze: 1:2, svahy ohumusovany a zatravnény
o Siika koruny hraze: 35m

SO 03 Dno koryta

V ramci Gpravy koryta dojde k vyprofilovani koryta toku, pficemz dno bude sitky 7,0 — 9,0
m. Paty svahd budou opevnény patkou z lomového kamene. Dojde Kk vytvoreni st€éhovavé
kynety pomoci zahozové patky z lomového kamene (hmotnost nad 500 kg/ks), ktera bude
stiidavé u levé a pravé paty svahu cca 0,3 - 0,5 m nad niveletou dna v Sifce cca 2,0 m. Tim
dojde k vytvofeni meandru pifi béZnych pritocich a ptibliZzeni se co nejvice piirodé blizkému
stavu. Rozestupy mezi jednotlivymi vy¢nivajicim zdhozem bude 10,0 — 15,0 m. Touto Gpravou
je snaha pfibliZit se co nejvice pfirod¢ blizkému stavu v omezenych prostorovych podminkach
(viz. Piiloha A.7. Vzorovy piiény fez korytem toku Litava km 19,460-20,822 (COV - silni¢ni
most).

Pomistné dojde k nahradni vysadbé dievin. Stavajici dieviny branici ve vystavbé budou
odstranény.

PARAMETRY:
e Siika dna: 70m-90m
e Opevnéni paty svahi: Lomova kamen hm. nad 500 kg/ks

SO 02 Zavazani pravobieZni hraze

Na zacatku tseku v . km 19,460 bude provedeno zavazani pravobiezni zemni sypanou
hrézi za objektem COV. Timto se zamezi rozliviim do intravilanu obce Hrusky a arealu COV
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Vv ptipadé zvysenych pritokt a ptipadnou realizaci poldru Zbysov (poldr Zbysov planovan dle
studie zminéné v podkladech). Zavazovaci hraz bude délky 210 m a bude mit jednotnou kotu
koruny hraze 199,20 m n. m. o maximalni vySce nad terénem 2,0 m. Sklony hraze budou 1:2.
Hraz bude umisténa mimo ochranné pasmo kanalizace a na jejim konci zavazana do ptilehlého

terénu. Pro moznost udrzby a ptejezdu budou ptiblizn€ uprostied umistény 2 sjezdy ve sklonu
1:8.

PARAMETRY:
e Opatfeni: Zemni sypana hraz
e Sklony hraze: 1:2
e Navrhovy pratok: Q100 = 56 m¥/s + pievyseni 0,5 m
e D¢lka hraze: 210 m
e Umisténi: Zavézani hraze na pravém biehu — za COV
e Vyska hraze nad terénem:  Max 2,0 m (Quoo0 + 0,5 m)
e Kota koruny hraze: 199,20 m n. m.

Silni¢ni most v i. km 19,822

Stavajici silni¢ni most je nekapacitni, z tohoto divodu dojde k rekonstrukci a vystavbé
mostu nového. Navrzend konstrukce mostu splituje bezpecnostni ptrevysSeni koty spodni
mostovky (199,36 m n. m.) nad hladinou Q100 na kété 198,86 m n. m. o 0,5 m.

742 ETAPAIL. - Litava ¥. km 19,822 — 20,460

Predmétny usek koryta toku Litava je situovany od f. km 19,822 (silni¢ni most) po . km
20,460 (soutok Litavy s Rakovcem). V daném useku se nachazi stavebni objekty SO03, SO04
a SO05 viz. (Ptiloha A.2. Situace stavby).

SO 04 Opati‘eni na levém biehu — profilace

Na zac¢atku tohoto tseku dojde k zavazani ochranné zdi od silni¢éniho mostu v . km 19,822
vedené kolem stavajiciho koryta levobiezniho ptitoku Litavy v délce 180 m. Zhlavi zdi bude
na vySkoveé koté 199,40 m n. m.

Na levém biehu Litavy bude odstranéno stdvajici ohrazovani a dojde k vyprofilovani
koryta toku a tim vytvofeni bermy o minimalni Sifce 3,5 m (v ziskaném prostoru bude moznost
vybudovani cyklostezky, ktera vSak neni predmétem prace). Bude vytvoieno rozvolnéni kynety
koryta Litavy. Konkdvni levy bfeh kynety bude opevnén lomovym kamenem (na levé bermé
bude veden pfistup pro udrzbu toku). Svah nad bermou bude napojen na stavajici terén ve
sklonu 1:2, sklon levého bfehu kynety bude proménlivy (predpoklad 1:1-1:5). Sklon bermy
bude veden smérem ke kyneté koryta toku (pfedpoklad min. 2%).

Diky témto opatfenim bude v predmétném tuseku povodilovy rozliv, pfi pratoku
Q100 = 56 m¥/s situovan do levobiezni inundace, kterou tvoii pozemky orné pudy.
SO 02 Opatieni na pravém biehu — protipovodriiova hraz

Opatteni na pravém biehu je feSeno formou ochranné zemni sypané hraze délky 530 m se
sklony svaht 1:2. Kéta koruny hraze bude 0,5 m nad urovni hladiny Qioo a jeji Sitka bude
minimalné 3,0 m. Zavazani hraze bude provedeno do nepropustného podlozi. Pata navodniho
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svahu bude pro zajisténi stability hraze opevnéna lomovym kamenem. U soutoku s Rakovcem
bude pravobiezni hraz Litavy plynule napojena na pravobiezni hraz Rakovce. Koruna hraze je
navrzena §itky 3,0 m. Svahy hrdze budou ohumusovany a osety travni smési. Pata navodniho
lice hraze bude pro jeji stabilizaci opevnéna lomovym kamenem. T¢€leso hraze bude s podlozim
propojeno pies zavazovaci zdmek cca 0,5 m hluboky o Sifce cca 3,0 m. Zavazani hraze bude
provedeno do nepropustného podlozi.

PARAMETRY:
e Protipovodiiova ochrana: Zemni sypana hraz

e Navrhovy pritok: Q100 = 56 m¥/s + pievyseni 0,5 m

e D¢lka hraze: 530 m

e Umisténi: Pravy bieh koryta toku Litava

e Material: Zemni sypand hraz

e Sklony hraze: 1:2, svahy ohumusovany a zatravnény

e Sitka koruny hraze: 3,0m

e Sjezdy: 2 ks, sklon min. 1:8

e Vyska hraze: 4,0 m—4,5 m nad dnem koryta toku

e Opevnéni: Opevnéni paty hrdze lomovym kamenem
e Pocet vyusti: 1 ks, nova vyust se zpétnou klapkou

SO 03 Dno koryta

Uprava mé charakter ptirodé blizkého opatieni. Dojde k revitalizaci toku a nivy Litavy.
Meandrujici kyneta méa navrzeno dno $itky 7,0 m s pfichylovanim proudnice K narazovym
biehlim, coZ bude mit za nésledek strmé&jSi narazovy bieh a mirngjsi jesepovy bieh. Sklony
bfehil budou proménlivé tvarovany do sklonu od 1:1 po 1:5. U narazovych biehi je predpoklad
vytvoreni tini a v misté¢ pfechodi mezi oblouky (v mezipiimych tsecich) budou vytvoieny
kamenité brody. Dale bude uvazovano s volnym vyvojem toku. Kyneta hloubky 1,2 m je
navrzena na pritok Q1 = 9,3 m¥s. Pomistné dojde k nahradni vysadbé bezidrzbovych dievin.
Stavajici dfeviny budou z divodu stavebnich praci odstranény. Vzhledem k tomu, Zze
primarnim ucelem je ponechani koryta jeho pfirozenému vyvoji, nebude koryto toku
opeviiovano. K opevnéni biehil dojde pouze v mistech pfibliZzeni se kynety levobiezni bermé,
kde je planovana trasa cyklostezky.

PARAMETRY:
e Navrhovy pritok kynety: Q1 =9,3m%s
¢ Hloubka kynety: 1,2m
e Prum. $itka dna kynety: 7,0m
e Sklony svaht: Proménlivé (1:1-1:5)
e Opevnéni: Konkavni bieh u cyklostezky — lomovy kdmen

SO 05 Zavazani levobiezni hraze

Z diivodu zamezeni rozlivu vody do intravilanu obce Hrusky je navrZena na levém biehu
protipovodnova zed v délce 180 m. Zed’ bude mit jednotnou koétu koruny 199,40 m n. m. a bude
zhotovena z Zelezobetonu. Zed’ bude plynule napojena na konstrukci nového mostu (lavky) a
bude vedena podél levého biehu levobiezniho bezejmenného pritoku Litavy.
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PARAMETRY:
e Umisténi: Levy bieh koryta toku Litava, podél ptitoku Litavy,
mimo ochranné pasmo vodovodu
e Navrhovy pritok: Q100 = 56 m¥/s + pievyseni 0,5 m
e Kota zhlavi zdi: 199,40 m n. m.
e Délka zdi: 180 m
e Material: Zelezobeton

743 ETAPAI. - Rakovec f. km 0,000 — 0,722

Predmétny usek koryta toku Rakovec je situovany od . km 0,000 (soutok s Litavou) po
t. km 0,722 (hranice katastralniho tzemi).

SO 06 Meandrovy pds — revitalizace toku a nivy

Dojde Kk odstranéni stavajicich hrazi na levém i pravém biehu. Revitalizace toku a jeho
nivy bude provedena v délkach 271 m, tj. na f. km 0,000 — 0,271 a 432 m, tj. na ¥. km 0,290 —
0,722. V mist¢ stavajiciho jezu bude zhotoven migra¢né prostupny skluz a nad skluzem po
konec silni¢niho mostu bude koryto zachovano ve stavajicich parametrech. Celkova délka
rozvolnéného useku bude 722 m. Uprava ma charakter p¥irodé blizkého opatieni. Meandrujici
kyneta ma navrzeno dno pramérné $itky 7,0 m s pfichylovanim proudnice k narazovym
bfehiim, coZ bude mit za nasledek strméj$i narazovy bieh a mirnéjsi jesepovy bieh. Sklony
brehi budou proménlivé tvarovany do sklonu od 1:1 po 1:5. U narazovych bieht je predpoklad
vytvofeni tini, které budou mit pozitivni vliv pfedev§im v dob¢ sucha, kdy se v tiinich bude
soustiedit zachycena voda. V misté pfechodi mezi oblouky (v mezipfimych usecich) budou
vytvofeny kamenité brody. Dale bude uvazovano s volnym vyvojem toku. Kyneta hloubky 0,5
m je navrzena na pritok Q1 = 4,8 m¥s. Po trase je mozné navrhnout také ostriivky s ozelen&nim.
Stavajici dfeviny budou z dGvodu stavebnich praci odstranény. Vzhledem k tomu, Ze
primarnim ucelem je ponechani koryta jeho pfirozenému vyvoji, nebude koryto toku
opeviiovano. Bude zde provedena vysadba udrzbové zelené s moznosti vytvotreni parkové
zelené a poloméstského parku. Meandrovy pas bude plynule navazan na stavajici terén ve
sklonu 1:3. Po obou biezich (berméch) bude umoznén ptistup pro udrzbu.

Dojde k plynulému napojeni koryta toku na nové vybudovany skluz v . km 0,287, na
silni¢ni most v km 0,290 a na stavajici koryta toku v . km 0,722.

Koryto toku Rakovec bude plynule napojeno na koryto toku Litava.

PARAMETRY:
e Délka upravy useku: 722 m
e Siika dna kynety: 6,0m-70m
e Primérna hloubka kynety: 0,5m
e Sklon svahu kynety: Proménlivé (1:1-1:5)
e Kapacita kynety: Navrhovy priitok Q1 = 4,8 m®/s
e Opevnéni: Bez opevnéni — zatravnéni, ponechani vlastnimu

pfirozenému vyvoji
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SO 07 Pravy bireh — protipovodiiova hraz

Na pravém biehu bude vybudovana protipovodnova homogenni zemni hrdz o délkach 290
ma 270 m.

Hraz je d€lena na dvé Casti silniénim télesem komunikace III. tfidy ¢. 4194. V misté
komunikace bude zhotovena konstrukce pro umisténi mobilniho hrazeni.

Celkova délka protipovodniové hraze je 560 m. V ¢asti od soutoku Rakovce s Litavou po
silni¢ni komunikaci (f. km 0,000 — 0,290) bude pata hraze ndvodniho lice opevnéna lomovym
kamenem v celé své délce, aby byla zajisténa stabilita hraze pti zvySenych povodiovych
prutocich. V ¢asti od silni¢ni komunikace po zavazani hraze do terénu (f. km 0,290 — 0,722)
bude pata navodniho lice opevnéna lomovym kamenem v délce 70 m. Koéta koruny hraze bude
jednotna o hodnot€ 201,00 m n. m. a bude mit Siiku 4,0 m. Koruna bude zpevnéna geobunikami
prosypanymi S$térkodrti pro mozny pohyb mechanizace. PrevySeni koty koruny hréze je
navrzeno 0,8 m nad hladinou pfi pritoku Qioo. Vyska hraze se pohybuje v rozmezi 1,0 m — 5,0
m. Sklon svahu navodniho lice bude 1:3,5 a vzdu$ného lice 1:3. Svahy budou ohumusovany a
osety travnim semenem. Hraz byla navrzena v parametrech hraze suché nadrze pro piipad, ze
by v budoucnu doslo k vystavbé suché nadrze Hrusky (ETAPA 1II). Ve vzdusné paté hraze je
navrzen patni drén. Hraz bude plynule navazovat na pravobiezni hraz toku Litavy. V nasypu
hraze budou zhotoveny sjezdy ve sklonu 1:8 pro pfistup do nivy toku.

PARAMETRY:
e Material: Homogenni zemni hréz
e Navrhovy pritok: Q100 = 56 m¥/s + pievyseni 0,8 m nad hladinou Q100
e Celkova délka hraze: 560 m
e Siika koruny hréaze: 40m
e Kota koruny hraze: 201,00 m
e Vyska hraze: 0,1m-50m
e Sklon navodniho svahu: 1:3,5
e Sklon vzdu$ného svahu: 1:3
e Opevnéni: Patka navodniho lice lomovym kamenem
e Zpevnéni koruny hraze: Geobunky prosypané Stérkodrti

Skluz v . km 0,287

V misté stavajictho jezu, ktery bude odstranén a bude zhotoven novy skluz v . km
upraven¢ osy toku 0,287. Skluz bude migracné prostupny a bude mit charakter rybiho ptfechodu.
Ve dné¢ skluzu jsou navrzeny balvany o hmotnosti nad 500 kg/ks. Kameny budou vysky 1,2 m
a do 2/3 vysky budou prolity betonem. Mezi kameny jsou navrzeny §térbiny pro migracni
prostupnost Zivo€ichli na pritok Qspda = 57 Us. Skluz bude prekondvat vysku
0,8 m, délka skluzu je navrzena 16 m a bude veden ve sklonu 1:20. Pted i za skluzem bude
opevnéno dno lomovym kamenem v délce 3 m. Svahy skluzu budou opevnény lomovym
kamenem a budou mit sklon 1:2. Sitka skluzu ve dné je navrzena 4 m.

PARAMETRY:
e Délka skluzu: 16 m
e Sklon skluzu: 1:20
e Opevnéni: Lomovy kamen, kaskady
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744 ETAPAIL —SO 08 Sucha nadrz

Hraz

Dojde k protazeni hraze suché nadrze ptes koryto toku Litava a jeji zavazani do stavajiciho
terénu na levém biehu koryta toku v délce 115 m. Timto vznikne prostor pro planovanou zatopu
pti povodiové udalosti. Prodlouzena hraz suché nadrze bude mit stejné parametry jako
pravobiezni hraz na toku Rakovec. Kota koruny hraze bude jednotna o hodnoté¢ 201,00 m n. m.
a bude mit $itku 4,0 m. Koruna bude zpevnéna geoburikami prosypané Stérkodrti pro mozny
pohyb mechanizace. Pfevyseni koty koruny hraze je navrzeno 0,8 m nad hladinou pii pratoku
Q1o0. Vyska hraze se pohybuje v rozmezi 1,0 m az 5,0 m. Sklon svahu névodniho lice bude
1:3,5 a vzdusného lice 1:3. Svahy budou ohumusovany a osety travnim semenem. V nasypu
hraze budou zhotoveny sjezdy ve sklonu 1:8 pro pfistup do nivy toku.

Kota maximalni hladiny suché nadrze bude 200,20 m n. m., pfevySeni koruny hraze bude
800 mm nad maximalni hladinou. Zatopena plocha suché nadrze pii maximalni hladin€ bude
430 tis m? a jeji objem bude 640 tis m®. V blizkosti mista zavazani hraze do terénu je predpoklad
umisténi nouzového pielivu na kot€ 200,20 m n. m. v délce 20 m v ndvaznosti na korunu hraze
ve sklonu 1:8 (moznost pojezdu mechanizace pii udrzb¢). Kapacita nouzového prelivu je cca
26 m¥/s. Pfeliv bude opevnén rovnaninou z lomového kamene. Vzdusna pata pod nouzovym
pfelivem bude opevnéna smérem ke korytu toku lomovym  kamenem.
(viz. Ptiloha A.9. Vzorovy piiény fez nivou Rakovce - hraz suché nadrze).

PARAMETRY:
e Material: Homogenni zemni hraz
e Navrhovy pritok: Q100 = 56 m%/s + pievyseni 0,8 m nad hladinou Quoo
e Délka prodlouZeni hraze:  115m
e Siika koruny hréaze: 40m
e Kota koruny hraze: 201,00 m
e Vyska hraze: 0,1m-50m
e Sklon navodniho svahu: 1:3,5
e Sklon vzdusného svahu: 1:3
e Opevnéni: Patka navodniho lice lomovym kamenem
e Zpevnéni koruny hraze: Geobunky prosypané Stérkodrti

e Hraz bude opatiena nouzovym pielivem

Nadr?

Samotna sucha nadrZ Hrusky bude plnit funkci ochrannou. Celkovy zachytny prostor suché
nadrze je 640 tis. m®. Zachytny prostor nadrze bude tvarovan od konce levé bermy koryta toku
Rakovce a na pravém a levém biehu koryta toku Litavy. Transformac¢ni schopnost nadrze pokud
funguje, jako samotny celek je zanedbatelna. Prtok pti Qioo = 56 m®/s a transformaéni pritok
je 55,99 m¥s. Transformaéni u¢inek nadrze by mél smysl pouze v soudinnosti s ostatnimi
nadrZzemi, které jsou planované ve studii Litava II (jedna se o suché nadrze ZbySov a Vézany).
[31]

Koéta maximalni hladiny pii Q100 je 200,20 m n. m. ZadrZeny objem nadrze pii Hmax je 640
tis. m3. Zatopena plocha pii Hmax je 430 tis. m2,
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PARAMETRY:
e Dlouhodoby primérny pritok: Qarakovec = 265 I/s, QaLitava = 781 I/s
e Povodiiova vlna pfi Q1o0: 5,3 mil. m®
e Kota dna nadrze: 1956 mn. m.
e Kota maximalni hladiny: Hmax = 200,20 m n. m.
e Objem pii Hmax: 640 tis. m?
e Zatopena plocha pii Hmax: 430 tis. m?

Zlabovy bezpelnostni pieliv

PARAMETRY:
e Navrhovy prutok: Q100 = 56 m®/s
e Kapacita BP: Q =56,3m’s
e Délka ptelivné hrany: 71m=2x355m
e Kota prelivné hrany: 199,70 m n. m.
e Piepadova vyska: 05m

Spadisté

PARAMETRY:
e Délka: 35,5m
o Siika: 6,2 m
e Hloubka: 41m
e Svétlost diafragmy: 2,8 m

7.45 ETAPA Il. - SO 09 Revitalizace toku Litava a jeho nivy

Dojde k odstranéni stavajicich hrazi na levém i pravém bichu. Revitalizace toku a jeho
nivy je navrzena v délce 648 m, tj. na f. km 20,460 — 21,108. Uprava mé charakter piirodé
blizkého opatieni. Meandrujici kyneta ma navrzeno dno primérné §irky 5,0 m s pfichylovanim
proudnice k narazovym biehtim, coz bude mit za nasledek strmé&js$i narazovy bieh a mirng;si
jesepovy bieh. Sklony biehti budou proménlivé tvarovany do sklonu od 1:1 po 1:5. U
narazovych bieht je predpoklad vytvoteni tini, které budou mit pozitivni vliv predevs§im
Vv dobé¢ sucha, kdy se v tinich bude soustfedit zachycend voda. V misté pfechodi mezi oblouky
(v mezipiimych usecich) budou vytvofeny kamenité brody. Dale bude uvazovéano s volnym
vyvojem toku. Kyneta hloubky 1,2 m je navrzena na pritok Q1 = 6,3 m¥s. Po trase je mozné
navrhnout také ostrivky s ozelenénim. Stavajici dfeviny budou z divodu stavebnich praci
odstranény. Vzhledem k tomu, ze primarnim ucelem je ponechani koryta jeho pfirozenému
vyvoji, nebude koryto toku opeviiovano. S opevnénim je pocitano pouze u konkavnich obloukt
blizicich se k mistu budouci planované trasy cyklostezky. Bude zde provedena vysadba
bezdrZzbové zeleng. Po obou biezich (bermach) bude umoznén ptistup pro udrzbu.

V misté stavajiciho napfimeného koryta je uvazovano s vytvoienim tini. Ttné budou
nepravidelného tvaru s ¢lenitym litoralem 0 velikosti cca 50 az 100 m? a maximalni hloubce
0,5 az 0,8 m. Sklony bfeht budou navrzeny mirné 1:3 az 1:8 s pozvolnym litoralem 1:5 az 1:8.
Drteviny nahradni vysadby budou vysdzeny prioritn€ na severni ¢i vychodni strané tini, vétsi
¢ast kazdé tiné zhstane oslunénd. Tiné nebudou dal§imi rostlinami osazovany (travo-bylinné).
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Terén kolem koryta toku bude vyprofilovan smérem ke korytu toku, ¢imz dojde ke zvétSeni
zachytného objektu suché nadrze Hrusky.

PARAMETRY:
e Navrhovy pritok kynety: Q1 =6,3m%/s
e Hloubka kynety: 1,2m
e Prim. Sitka dna kynety: 50m
e Sklony svah: Proménlivé (1:1-1:5)
e Opevnéni: Konkévni bieh u cyklostezky — lomovy kamen
e Tin¢: Vytvoteni tlini v misté stavajiciho koryta toku
e Cyklostezka: Neni pfedmétem prace

37
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Obr. 7.2 Vyznaéeno chranéného tizemi pii pritoku Q100 0 rozloze cca 0,24 km?

Vlivem vystavby navrzenych opatieni bude ochranéno tizemi o rozloze cca 0,24 km? (obr.
¢.7.2).

Stavba je navrzena v souladu s platnymi pozadavky a ptedpisy a je zde bran zietel na
minimalizaci negativnich vlivii na okoli. Vystavbou protipovodiiového opatfeni dojde
Kk bourani konstrukci, které brani ve vystavbé (napf. stavajici jezova konstrukce). Stavba svou
konstrukei pozitivné ovlivni odtokové poméry v dané lokalité, zajisti bezpecné prevedeni
zvysenych a povodiovych priitoki.
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8 POSTUP RESENI PRACE
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Obr. 8.1 Schéma postupu prace

8.1 POUZITY SOFTWARE

Pro zpracovani feSené problematiky byly pouZity programy: AutoCad 2017, HEC-RAS
5.0.6, QGIS 2.18, ArcGis 10.5, Atlas DMT.

8.1.1 HEC-RAS5.0.6

Jak vyplyva z nazvu: Hydrologic Engeneering Center - River Analysys System (HEC-
RAS). Tento program byl vyvinut tymem inzenyrtt Americké armady, za ucelem spravy fek,
pfistavl a jinych véci slouZicich k tomuto ucelu. Zptistupnén veifejnosti byl roku 1995. Program
slouzi k analyze celé fi¢ni sité. Pocita v jednorozmérném prostiedi a od verze 5.0 program HEC-
RAS 5.0 umoziiuje vypocet i ve dvourozmeérném prostiedi.

Samotny vypocet je zalozen na rovnici Bernoulliho, kontinuity a na rovnici pohybové a
rovnicich od nich odvozenych, které jsou uvedeny v kapitole ¢. 4 .

HEC-RAS mitize pocitat v nékolika rezimech:
e Ustéalené proudéni.
e Neustalené proudéni.
e Transport sedimenti ¢i splavenin.
e Analyza kvality vody.

Vsechny rezimy pocitaji s jednotnymi geometrickymi a hydrologickymi daty.
Geometricka data mohou obsahovat fi¢ni systém znazornén jejich osami, nalezici pricné profily
a také objekty. Pti¢né profily lze zadavat a upravovat. Také je zde moznost interpolace mezi
profily, ¢imz program zna¢né usnadni praci. Objekty je mozno zadavat jako stavby liniové ¢i
napfi¢ toku. Mezi objekty patii napf.: jezy, stupné, prahy, mosty, propustky, aj.

Pfi tvorbé geometrie pro 2D model proudéni Ize s vyhodou vyuzit i mapové podlozeni
digitalniho modelu terénu, z kterého jsou pozdé&ji piebirdny informace o terénu.

Tato prace byla zpracovana ve verzi HEC-RAS 5.0.6. Informace k programu byly ptevzaty
z hydraulického manualu programu HEC-RAS 5.0. [28]
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8.1.2 Atlas DMT

Jedna se o program vyvijeny ¢eskou spole¢nosti Atlas, s.r.o [29]. Spole¢nost byla zaloZena
roku 1990 a v soucasné dobé¢ sidli v Praze na Bohdalici.

Software pracuje s grafickym prostfedim ur¢enym pro inzenyrské ¢innosti. Hlavni vyuziti
programu je pro praci s naméfenymi vyskovymi daty napt. ve formé textovych souborii
obsahujicich souradnice X, Y a Z. Program disponuje typovymi vykresy urcené napt. pro vodni
hospodaistvi a krajinné inzenyrstvi. Tvorba digitdlniho modelu terénu je zde zastoupena
sirokou skalou rtiznych funkci a nastrojti. Po vytvoieni modelu terénu lze exportovat pticné a
podélné fezy a nasledné pocitat kubatury zemnich praci.

Software je distribuovan v né¢kolika nastavbach: Toky, Cesty, DMT, Eroze.

Néstavba eroze je schopna spocitat plosny splach piidy za rok nebo urcit odtokové poméry
daného uzemi pomoci kapkového rezimu.

Nastavba toky je uzite¢na pro vytvafeni geometrickych vystupti do programu HEC-RAS.
Lze zde vyexportovat hotovou osu s pticnymi profily a vzdalenostmi mezi nimi ve formatu
geometrie pro HEC-RAS. Geometrii tedy sta¢i jen naimportovat. Také zde 1ze vytvaret vzorové
pricné fezy koryta a jejich podrobné podélné profily.

Néastavba DMT zpracovava vyskové udaje a vytvaii interpolaci mezi trojuhelniky digitalni
model terénu ve formatu TIN. Model terénu lze upravovat naptiklad definovanim povinnych
spojnic a hran.

Program umoznuje export vysledkt napt. do formatu: TIFF, TIN, TXT, DXF, DGN a dalsi.
Program je také opatien FREE verzi, ktera slouzi pouze k prohlizeni vytvofenych tdaju.

Informace o tomto programu byly piejaty z vlastni pracovni zkuSenosti a manualu
ptilozeném k licenénimu kliéi.

8.2 POSTUP PRI VYPRACOVAVANI

8.2.1 Prace v programu Atlas DMT

Cilem prace v tomto programu bylo ziskdni digitdlniho modelu terénu a vytvotfeni 1D
geometrie pro nadchazejici vypocty. Jako dalsi vystup z tohoto programu byly pfi¢né a podélné
profily tedy ptilohy A.3. az A.6.

Pracovni prostiedi programu

Program Atlas pracuje v podobném prostredi jako programy GIS. Bylo nutno brat na
pamétnou, ze program pracuje ve stromové struktuie veskerych prvki, které jsou v ném
vytvoreny a do n¢j vkladany. Nejdulezitéjsi ikonou je ikona ,,0znacit jako hlavni objekt . Tato
ikona uréuje prioritu oznaceného objektu a pod né&j lze vkladat ve stromové struktuie dalsi
objekty, které potom po oznaceni objektu, ktery byl oznacen jako , hlavni* lze ovladat
spole¢né. Za hlavni kreslici prvek se povazuje ikona ,,viozZit polygon“. Ikona slouZi pro
vykresleni naptiklad osy toku. Na levém okraji pracovniho prostfedi se nachazi 2 okna. Tato
okna slouzi pro orientaci ve stromove¢ struktufe a ke zjiS§téni informaci o soufadnicovém systém,
soufadnicich, stani¢eni a délkach prvka (obr. 8.2).
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Obr. 8.2 Pracovni prostfedi programu Atlas DMT — pohled na list situace

Na obr. 8.2 1ze vidét pracovni prostifedi programu Atlas DMT. Lze zde vidét graficky
znazornény navrh vyse zminéného PPO.

Fﬁ Atlas DMT Free - [C\DipIDATA\pracovni\Kres\Hrusky_10.a4d - List Situace]
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Obr. 8.3 Ikona pro vlozeni kresliciho prvku polygonu
Tvorba DMT

Nejprve bylo nutné zpracovat namefend data geodety. Geodeticka kancelér zaslala diky
dlouhodobé spolupraci s projekéni firmou Regioprojekt Brno, s.r.o. [38], model terénu ve
formatu importovatelném do prostiedi Atlasu. Dale byl model terénu upraven dle rekognoskace
mistnich podminek. Jednalo se pfedevs§im o upraveni hran koryta tokt a objektt nachazejicich
se v feSeném Useku toku viz. kap. 6.8.3.
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Pro tvorbu DMT existuje v Atlasu né€kolik nastroji. Lze urcit jakym zpisobem budou
zdrojové data pro tvorbu nahravany (obr. 8.4). Pro praci byla zvolena moznost nahrani souboru
ve formatu PBD. Tento soubor byl vytvofeny geodetickou kancelati. [32]

B Atlas DMT - [ZA2017\17123-11XT-PPO Hruky\Kres_3\Kres\REF_C3_SIT_STAVBY_Pikna.add - C.3.1. Situace stavby - Litava - . km 19,460-19,822]
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Obr. 8.4 Moznosti nahrani zdrojovych dat pro tvorbu DMT

Po nahrani zdrojovych dat, bylo pfistoupeno k vytvoieni trojuhelnikové sit€¢ modelu. Tuto
sit’ si program na zaklad¢ vstupnich dat a danych parametrd vytvofil sam. Jakmile byla sit’
vytvofena, byla nutna jeji kontrola a spravné ur¢eni lomovych hran, povinnych a hladkych
spojnic. Povinné spojnice a lomové hrany byly zadavany v misté hrany a paty koryta tokd.
Hladké spojnice napf. v mistech kanaliza¢nich vyusti do tokd. Dale k modelu vytvofeném ze
zamé&feni od geodett byl ptidan DMR 5G. [18]

Takto vytvoreny digitalni model terénu, poslouZzil k tvorbé pficnych a podélnych fezl
koryt tokd.

Tvorba piicnych a podélnych profilii
Pricné a podélné profily byly vytvofeny na zékladé¢ osy polygonu toku. Atlas nabizi

moznost ,, tvorby stop pricnych rezu “ po libovolném stani¢eni nebo po rozsahu staniceni. Pfi¢né
profily pro 1D model v programu HEC-RAS byly vytvofeny v rozsahu cca 30 az 40 m (obr. 8.5

a 8.6). Pri¢né profily byly tvofeny pouze pro tvorbu geometrie vypocetniho modelu.

Podélny profil koryta toku je zavisly na ose polygonu toku. Jakmile se pohne s 0sou toku,
meéni se v zavislosti na modelu terénu jeji niveleta. Do podélného profilu lze vkladat: profily,
popisy vyusti a kiiZzeni inzenyrskych siti, ménit rozsah staniceni a nebo vkladat hladiny pfi
raznych N-letostech.

Podélné profily jsou vystupem piiloh A.3 az A.6
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Obr. 8.5 Polygon osy koryta toku
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Obr. 8.6 Ukazka podélného profilu koryta toku v programu Atlas

Takto vytvofené profily mohly byt vyexportovany jako format geometrie HEC-RAS a
pouzity pro vypocet 1D modelu proudéni. Tato skutecnost je znacné usnadnéni tvorby
geometrie v programu HEC-RAS, kde editor geometrie neni snad uzivatelsky privétivy.

8.2.2 Prace v programu ArcGIS 10.5

Vystupem prace vtomto programu bylo vytvofeni polygonii vyuziti uzemi, upravé
digitalniho modelu terénu z Atlasu, vytvoreni digitalniho modelu terénu pro batygrafické cary
a tvorba map hloubek a rozliva.
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Uprava DMT

Digitalni model terénu vytvofeny programem Atlas DMT bylo nutné upravit. Program
Atlas vytvoril model terénu pro soucasny stav a navrhovy stav modelu terénu byl vytvaien
pomoci interpolovanych piicnych profild, které byly vyexportovany v bodové podobé do
programu ArcGis. Zde byl vytvofen model terénu pro navrhovy stav, ktery byl doplnén o body
z DMR 5G o oblast, ktera nebyla zamétena geodety.

Body pro vytvofeni terénu obsahovaly soufadnice X, Y a Z v soufadném systém S-JTSK
(obr. 8.7). Body byly vyselektovany a protiidény selekénimi nastroji programu ArcGis, tak aby
bylo umoznéno spravné vytvoreni modelu.

3D Analyst~ & NS final
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fable Of Contents Image Analysis @ x
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* 192342 - 200763
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O NS _final1.tif
Value
W High:251.284
|
Low: 19483
O S5_finaltif
Value
High : 243597

Low: 19483

o, 3
. O Y
& O koryto_upravene_1.dx! Polyline L
= e g
5 O CUZK_35_point Y A
# O CUZK_34_point nd
O CUZK_25_point ¢ o
4 O CUZK_24_point
% O CUZK_24_point rakovec
0% Is

o
[
s

0 x b
B model_atlas_regio
.
& O xyz_litava_delsi
%0
0 0.5_rastr_hrusky.asc
& O rak_delsi

Mensuration

Ry i

£ O litdelsi_b Y ‘s" X 4
O it deisi_a e o 00K pol G W Tl
01 Prohlizect sluzba WMS - Ortofoto 6 1988 % 0. Peungd 08805 8,000 58 >,
s o S BN SINN, L B T
@ Ortofoto v|j@is|® >

582044389 -1169753.387 Meters

Obr. 8.7 Ukazka bodového pole modelu terénu

Po spravné selekci a upravé bodt mohl byt pomoci funkce ,, Create TIN “ vytvoten model
terénu ve formé trojuhelnikové sit¢ TIN (obr. 8.9)

Catalog A X
- atalE- ol x
@l

Location: "'\ Create TIN v‘ 2
Yy g

o

= B Toolboxes PRIES

&l My Toolboxes
= & System Toolboxes
=) @ 3D Analyst Tools.tbx
& 3D Features
&: CityEngine
& Conversion
= & Data Management
& LAS Dataset
& Terrain Dataset
E & TIN
“, Copy TIN
B Create TIN]
#, Delineate TIN Data Area
“, Edit TIN
& Functional Surface

yoseas &l | Bojeren & | Ausp 8]

Obr. 8.8 Nastroj vytvotreni modelu terénu

Po vytvoteni terénu byla nutna jeho kontrola a pfipadné odstranéni a doplnéni bodi do
realného stavu. Sit’ TIN je tvofena prvky: tin edges a tin nodes. Pomoci polozky ,, TIN Editing
byla zahajena jeho editace.

50



Nazev: Navrh a posouzeni suché nadrZe a protipovodiiové ochrany Bc. Martin Pikna

Diplomové prace

Tin edges jsou hrany trojthelniki tvofici sit’ modelu. Jejich posunem, anebo odstranénim
je mozno ménit tvar modelu terénu. Hrany jsou napojeny na jednotlivé Tin nodes, coz jsou
vlastné¢ body modelu terény obsahujici nadmotskou vysky. Body jsou pospojovany hranami
(Tin edges) a jejich editaci 1ze dosahnout pozadovaného tvaru (obr. 8.9).

@ Body_xz - AcMap - a] X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DsEs [ - 1200 | EEEEO g editorr " [ LY
QATEQ i« W-U KO = (1)
3D Analyst- @020 con 0O v B w DS k- o | TN Editing -
Table Of Contents 3 x [EZF 7 ¥ \
- 3 B { \
= Layers A S
0O q5_poly {

O q20_poly

O q20_con

4 O 200.20.NS_poly
4 0 201.NS_poly
40 contour

0 201

= o [
O NS_final1.uf
Value
W High:251.284
| |
Low: 19483

= O S5 finaltif
Value
High: 243597

Low:19483

% O koryto_upravene_1.dxf Polyline

# O CUZK_35_point

% O CUZK 34_point

# O CUZK_25_point

# 0 CUZK 24 point

il O CUZK 24 point rakovec

% O xyz_rakovec_delsi

2 O xyz_litava_delsi_a v

-582066.402 -1169389.296 Meters

Obr. 8.9 Polozka pro spusténi nastroje editace terénu

Po aktivovani polozky se zobrazi moznost editace napft.: ptidat bod ¢i hranu modelu,
zménit nadmoiskou vysSku bodu (obr. 8.10).

[ NS final Ry LBEl- @ @, TNEig- by s REK SHER -
| | AV "
Height source: | from surface v

13
Height: 198.373 ,»Tin edge

/ ,,Tin node*

Obr. 8.10 MoZnosti editace modelu terénu

Timto zpusobem byl vytvofen finalni model terénu (obr. 8.11) jak pro soucasny, tak i pro
navrhovy stav. Model ve formatu TIN byl pfeveden na format rastru. Rastrovy format modelu
terénu lze importovat do programu HEC-RAS [28]. Model terénu pro batygrafické kiivky byl
vytvofen obdobnym zplisobem.
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@ untitied - ArcScene - o x
File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D28/t iEx 20 ¢ DEFFIT0 g H~0ae QANQ E- 4 v/ O ML TSy

Fx  v@a

[E=CR
9 Scene layers

Bl /]
Elevation

238199 - 24362
1 232778 - 238199
W 27357 - 232778
W 221926 - 227357
W 216514 - 221936
W 211093 - 216514
W 205672 - 211,003

200251 - 205672
119483 - 200251

Obr. 8.11 Ukazka 3D modelu terénu v programu ArcScene — soucasny stav soutoku Litavy s
Rakovcem

Polygony vyuZiti uzemi

Polygony vyuziti uzemi (obr. 8.12) slouzi pro uréeni plo$né drsnosti pro vypocet proudéni
na 2D modelu v programu HEC-RAS. K vytvoieni byla pouzita zdkladni mapa CR v méfitku
1:10 000 pro rozpoznani tzemi a také ortofoto mapa. Dilezitym faktorem pii tomto urcovani
drsnosti ve formé¢ polygonti, byla nezbytna pochiizka a seznameni s izemim.

Q) untited - ArcMap. - 8 x
Fie Edt View Bookmais e Selection | Geoproceming | Customize Windows Help
DBES L BB x9S BB g e s s o4 Nk ARIEY GSARRER R EEaakp
T AL BRI RIS el
30 mnepa | ClEsasioSin- @Y ™an bbby AEKI2WEEL-S§
ax

[EEELIF]

& Layers

© @ [

o

A LEEPENE
Massure n

jme|an
58223657 1163T31.183 Unknm Lies

Obr. 8.12 Polygony vyuziti izemi
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Tvorba Map hloubek a rozlivit

Pomoci edita¢nich funkci a funkci ArcToolboxu byly editovany rastrové vystupy hloubek
z programu HEC-RAS do formy Map hloubek a rozlivi (obr. 8.13). Mapové vystupy jsou pro

souCasny stav obsazeny v pfilohach B.l1. az B.4. a pro navrhovy stav v ptilohdch
C.l.azC4.

& NN N

: ) s SRR
o i I} Q = - \ S —

LR . o~

Obr. 8.13 Ptiklad Mapy hloubek

8.2.3 Prace v programu HEC-RAS 5.0.6

V programu HEC-RAS byl vypocet simulovan pomoci 1D a 2D numerického modelu
proudéni. Tato kapitola struéné objasnuje, jak byl vytvafen 2D model. Pomoci okna ,,RAS
Mapper“ v hlavnim okné¢ HEC-RAS, byly vytvaieny veSkeré prace spojené se vstupnimi daty
do modelu a exportem vypoctenych vysledkd.

Vytvoieni modelu terénu

Jako prvni bylo potieba nastavit spravny koordinacni systém. Koordinacni systém se
nastavuje v okn¢ ,,RAS Mapper v zalozce ,,Tools®. Zde se nachazi zalozka ,,Set Projection for
Project”. V zobrazeném okné vybere soubor PRJ (Obr. 8.14). Je nutné vybrat takovy souboru,
ktery byl pouzit pfi vytvoieni rastrového modelu terénu. V praci byl pouzivan soufadnicovy
systém S-JTSK Krovak East North, EPSG 5514.
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File

Selectel

Bc. Martin Pikna

ESRI Projection File (*.prj):

Spatial Reference Projection File

I c\BPdata\d otéené\geo\SS%.prj

1[E]

Select or enter name ofthe spatial reference projection file.

Cancel

Obr. 8.14 Okno pro naéteni souboru s koordina¢nim systémem

Piikaz pro vytvofeni digitalniho modelu terénu byl vyvolan v zalozkou ,, Tools*
(obr. 8.15). Model byl jiz vytvoten programem ArcGIS [30] a tvorba tohoto modelu je popsana
v Kap. 8.2.2. Bylo tedy mozné nacist takto vytvoreny model do programu pomoci tlaéitka ,, +*.
Po kliknuti na tlacitko ,, Create” si HEC-RAS vytvoii novy model terénu. Model vytvaieny
v programu HEC-RAS je pouze pro jeho prostiedi. Tento model lze zobrazit v ,,RAS Mapperu*
a da se zobrazit i v okné ,,Geometric data®.

Timto zpisobem byly nacteny i polygony vyuziti izemi. Polygony vstupuji ve formatu
SHP. Nacteny byly v okné ,,New Land Cover“. Déle se zde nastavil Manningiv soucinitel
drsnosti n pro kazdy typ povrchu dle Tab. 9.1. HEC-RAS ptevadi polygony z formatu SHP na
rastr. Velikost rastru nactenych polygont vyuziti izemi byla zadana na velikost 1x1 m.

RAS Mapper

-Tnnls Help
<t Projection for Project ..

L O@@ X &>
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e
=

=)

=)
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3 Options ...
Show Legend
Show Profile Line Distance
Results
NS_a5
[ Geometry
] Depth (17MAR2D18 00.00.00)
] Velocity (17MAR2016 00:00:00)
-~ C] WSE (18MAR2018 00.00.00)
[ ea5”
[ Geometry™
[ Depth (Max)

[ Velocity (Max)
] WISE (None)
n0P
] Geometry
Depth (18NOV2018 12:00:00)
- [J Velocity (17NOV2018 00:00:00)
[ WSE (18NOV2018 12:00.00)

I Narih =it (1NAWINIA 190000 o8

New Terrain Layer

Input Terrain Files

E Filename
X

B
o

Projection

Cel Size Rounding Info

Output Terrain File
Rounding (Precision): [1/128

~| [¥ Create Stitches

Vertical Conversion: | Use Input File (Defautt) hd

[ Merge Inputs to Single Raster

Filename [ \DipIDATAWypocty\2D_FINAL_1\Hrusky_NS_QO0S\Temrain\Terrain hdf

Obr. 8.15 Okno pro nacteni terénnich podkladu

Vytvorené digitalni modely terénu v prostiedi programu HEC-RAS Ize vidét na (obr. 8.16 a
obr. 8.17).
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RO@Ax N e m BMS vax|vin|

Selected: "depth’ 18NOV2(

Obr. 8.16 Model terénu soucasného stavu s vypocétenou hloubkou hladiny pii Qs

NO@AN N €>m BMS oo

Selected: "depth’ 18NOV2

Obr. 8.17 Model terénu navrhového stavu s vypoctenou hloubkou hladiny pii Qs
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Tvorba vypoctové oblasti (Meshe)

Hranice vypoctové oblasti 1ze nakreslit editacnimi prvky geometrie. Po uzavieni oblasti se
vytvoii 2D vypoctovy Mesh. Rozsah Meshe je bylo nutno promyslet na zéklad¢ soucasnych
Po vytvoifeni vypocétové oblast byly vytvoieny stavajici objekty popsané v tab. 7.2 a pomoci
funkei editoru geometrie byly vlozeny jako ,,S4/2D Arena BC Lines . Takto vlozené linky lze
definovat jako objekt. Moznosti definice objektu jsou: pieliv, propustek, obdélnikovy otvor.
Dale byly vytvoteny ,, Breaklines *“ v mistech lomi. Jednalo se o tyto lomy: hrana a pata svahu,
dno koryta, nasypy silni¢nich télese a koryta odvodnovacich vodote¢i. Takto vytvofeny a
ptipraveny Mesh bylo mozno piepocitat na vypocetni sit’ o rozmérech bunék 4x4 m (obr. 8.18
a 8.19). Defaultni drsnost pro vypocetni oblast, kde nebyly nastaveny polygony vyuziti, byla
stanovena na hodnotu 0,038.

S jakymkoliv vytvofenym objektem je zaznamenavan zdznam o jeho soufadnicich
v systému S-JTSK. V editoru geometrie ale i v okné ,, Ras Mapper* existuje n¢kolik méticich
funkci. Zékladni méfici funkci je drzeni tlacitka CTRL a pomoci klikani lze docilit méfici
ktivky. Takto vytvorend kiivka nese informace a délce a soufadnicich. V okné ,, Ras Mapper “
lze vytvotit méfici kiivku pomoci ,, Profile lines . Tyto kiivky lze ulozit a mohou obsahovat
informace o fezu terén ¢i nadmoiské vysce vypoctenych hladin.

PARAMETRY VYPOCTOVE OBLASTI:
e Pocet vypoctovych bunék: 115 328

e Pocet vypoctovych oblasti: 1
e Defaultni drsnost: 0,038
e Pocet/druhy objekti: 3/ silniéni most, propustek

2D Flow Area: |ss_1 ﬂ ﬂ ﬂ -+ Stgrreige &

Connections and References to this 20 Flow Area

Conn: most_litava | Conn: most_Rakovec | Conn: propustek | BCLine: 1 | -
BCLine: 2 | BCLine: 3 | BCLine: 4 | BCLine: 5 |
-
Defaullt Manning's n Value: 0.038 2D Flow Area Computation Points
Edit Land Cover to Manning's n... || esh contains: 115328 cells
| | max cell(ao7s0) = 20.09(m2)
Cell Volume Filter Tol (0=0FF){m}: [0.003 ma EElL = BLER(eH]
avg cell = 11 _4€({m2)
Cell Minimum Surface Area Fraction (0=0FF):{0.01
( ) I Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines. ..
i = : 0.003
e = rler e [=T=AmE Enforce Selected Breaklines (and internal Connections) ...
Face Area-Elev Filter Tal (0=0FF){m): 0.003 View/Edit Computation Points |
Face Conveyance Tol Ratio (min=0,0001): |0.02
Face Laminar Depth (0=0FF){m): 0.06
GIS Cutline ... | | Force Mesh Recomputation " oK Cancel |

Obr. 8.18 Editor 2D oblasti
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20 Flow Area Generate Points

— Computation Point Spacing

]
e

Spacing DX

Spacdng DY

It
-+

— Shift Generated Points (Optional)

Shift Right = o
Shift Up = o
| Generate Points in 20 Flow Area Il Cancel |

Obr. 8.19 Okno pro zadani rozméru buné¢k Meshe

\._ Geometric Data - 2.4 oveOP
Fie Edt Options View Tables Tock GiSTook Help
Took v | Bwmn Plot W1 exterss for Profie:

I
Zaaana 12,1 100884 08

Obr. 8.20 Vysledny 2D vypoctovy Mesh

Okrajové podminky
Okrajové podminky byly voleny pro soucasny i ndvrhovy stav totozné. Zadani okrajovych
podminek probéhlo pomoci ,,S42D Arena BC Lines” Vcelkovém poctu 5
(obr. 8.23).
Vypocet byl feSen 2D modelem jako neustdlené nerovnomérné proudéni vody. Celkovy
simulac¢ni ¢as vypoctu byl 36 hodin.

TYPY OKRAJOVYCH PODMINEK POUZITYCH PRI VYPOCTU:
e Stage hydrograph: Znama hladina v Case
e Flow hydrograph: Znamy pratok v Case
e Normal Depth: Sklon ¢ary energie

Podrobné;jsi popis stanovenych okrajovych podminek udava tab. 8.1.
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Tab. 8.1 Piehled okrajovych podminek pouzitych pii vypocétu

BC Line Typ OP Data
1 Flow hydrograph Pratok pii dané N-letosti
Flow hydrograph Pritok pii dané N-letosti
3 Stage hydrograph Znama hladina pfi daném pratoku
4 Normal Depth 0,20%
5 Normal Depth 0,90%

\( Geometric Data - geo_LS_1Dok_bunky
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

TOOlS River Storage 2D Flow TAMZDArea A 120 Area 20Area 2DAnea
Reach Area Hrea Conn BCLinez | Breaklines | Marnn
Editor: B | Do | fm Riegins

Cross
Section

Obr. 8.21 Okno pro nastroj kresleni ,,BC Lines*
Pocet a typ okrajovych podminek 1ze vidét na (obr. 8.24).

A& Unsteady Flow Data - ss5_q5_novaOP - O *
File Options Help

Description : I J Apply Data
Boundary Conditions | Initial Conditions |

Rules

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | Skage/Flow Hydr, I Rating Curve
Mormal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Uniform Lateral Inflow I Groundwater Inkerflow
T.3. Gate Openings | Elev Controlled Gates | Iavigation Dams I IE Stage/Flow

Precipitation | @ E

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | AddSA/2D Flow Area .. |  AddSa Connection ... | dd Pump Station .. |
River Reach RS lary Condition
Storage/2D Flow Areas lary Condition
1|ss_1 BCLine: 3 Stage Hydrograph
2|ss_1 BCLine: 1 Flow Hydroaraph
3lss_1 BCLine: 2 Flow Hydrograph
4ls5_1 BCLine: 5 Mormal Depth
5(ss_1 BCLine: 4 Normal Depth

Obr. 8.22 Okrajové podminky 2D oblasti a jejich typ
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—sl Rakovec]

Obr. 8.23 Umisténi okrajovych podminek (popis v tab. 8.1)

Kalibrace vypoctu pii neustileném proudéni 2D

Pti kalibraci vypoctu bylo nutné dbat na fadu véci, které vypocet ovliviiuji. Predevsim je
to pocCet iteraci mezi hladinami, které HEC-RAS pfi analyze pocita, ¢asovy krok vypoctu.
Casovy krok byl nastaven na hodnotu 5 sekund. Zapis vysledki byl nastaven po intervalu 10-ti
minutach. V nastaveni neustaleného proudéni byla zadana moZnost vytvareni vystupniho
souboru po 2 hodinach vypocetniho ¢asu z diivodu ¢asteéného zachovani dat pti padu aplikace.
Pocet iteraci pti vypoctu byl nastaven na hodnotu 15 (obr. 8.25). Od verze programu HEC-RAS
5.0.6 [28] Ize nastavit zjeminiovani ¢asového intervalu dle Couranta (obr. 8.24). Tato mozZnost
je vyhodnéjsi pro nestabilngjsi vypocCty a pii vypoctu byla tato moznost vyuzita. Funkce funguje
na principu zmenseni/zvétseni ¢asového kroku Vv zavislosti na zadané hodnoté Courantova
kritéria.
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HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General | 2D Flow Options | 1D/2D Options ~ Advanced Time Step Control | 1D Mixed Flow Options

{~ Fixed Time Step (Basic method) 5 Second -

™ Adjust Time Step Based on Courant

Maximum Courant: Il—
Minimum Courant: |F
Mumber of steps below Minimum before doubling: lU—
Maximum number of doubling base time step: IS_ W
Maximum number of halving base time step: lﬁ_ W

r~ Courant Methodalogy

* Courant (Velodty *dt / Length)
" Residence Time (flow out *dt / Volume)
(+ Adjust Time Step Based on Time Series of Divisors Verify Dates ... |
Time Step Date(ddMMMyyyy hhmm}) | Divisor ‘I
1{0.63 sec 1/MOV20180000 8
2[1.00 sec 1/MOV20180200 5
3[2.50 sec 1/MOV20180400 2]
4
5
3]
7|
8 |-

Canicel | Defaults ...

Obr. 8.24 Kontrola ¢asového kroku vypoctu dle Couranta

HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General

10,20 Options I Advanced Time Step Control I 1D Mixed Flow Options I

[~ Use Coriolis Effects (only when using the momentum equation)

Mumber of cores to use in 2D computations: All Available 'l

Parameter (Default) s5_1

1| Theta (0.6-1.0): 1
2| Theta Warmup (0.6-1.0): 1
3| wWater Surface Tolerance [max=0.06]{m) 0.003] 0.005
4| volume Tolerance {m) 0.003] 0.005
5| Maximum Iterations 20 15
6| Equation Set Full Momentum Full Momentum
7| Initial Conditions Time (hrs)
8| Initial Conditions Ramp Up Fraction {0-1) 0.1]
9| Mumber of Time Slices (Integer Value) 1

10| Eddy Viscosity Transverse Mixing Coefficent

11|Boundary Condition Volume Check r r

12| Latitude for Coriolis (-90 to 90)

ok |

Cancel

Defaults ...

Obr. 8.25 Nastaveni vypoétu pro 2D oblast

Export vysledki z programu HEC-RAS

Export vysledkt po dokonceni vypoctu byl proveden pomoci zalozky ,,RAS Mapper*. Zde
si zvolime pozadovany podklad a kliknuti pravym tlac¢itkem mysi byla vybrdna pozadovana
moznost. V ptipadé geometrie (ptficnych profill, osy toku, objekti) Ize vybrat moznost ,,Export
Layer* a vyexportovat ji ve formatu SHP, ktery 1ze nacist jako podklad do programt GIS.

V ptipadé exportu vysledki vypoctenych hloubek a rozlivli bylo nutno postupovat
kliknutim na moznost ,,Edit map parameters* (Obr. 8.26). V tomto okné 1ze navolit pozadovana
polozka v daném profilu v ¢ase neustaleného proudéni. Zvolilo se ,,Stored (saved to disk)* a
zaSkrtnuto bylo policko ,,Raster based on Terrain®. Timto zptisobem se mapa ulozila ve formatu

TIF do adresate s vypocty.
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Tento soubor byl upraven edita¢nimi funkcemi programu ArcGIS [30] do podoby map
rozlivi a map hloubek (Ptilohy B a C).

E Results Map Parameters X
—Map Type (select one) —Unsteady Profile —Map Output Mode
Water Surface Elevation € Maximum Generated for Current View (in memol
Velogi ) - B
Flo':lc{?,D Orly) & " Raster (with Associated Terrain) )
|;1|j|:1dation Boundai ' Profile " Point Feature Layer: I__fl
Courant 18NOVZ018 10:10:00 =~ Stored (saved to disk
Froude 18NOV2018 10:20:00 ' Raster based on Terrain: |55 _final =
Residence Time (2D Cnly) 18NOV2018 10:30:00 =
Shear Stress 18NOVZ018 10:40:00 " Point Feature Layer: _j'l
Depth * Velocity 18NOV2018 10:50:00 ~ . =
Depth * Velocity"2 18NDV2018 11-00:00 bl ooty Gl o
Amival Time 18NOV2018 11:10:00
Amival Time (Max) 18NOV2018 11:20:00
Recession 18NOV2018 11:30:00
Duration 18NOV2018 11:40:00
Percent Time Inundated 18NOV2018 11:50:00
Stream Power 13NOV2018 12:00:00 v
Wet Cells
Layer Name: |Depth
Map Type: A Map layer will be created for Flood Inundation Depths.
Map Mode: Map results are computed using the specified Temain and stored to disk. Save Map I Cancel

Obr. 8.26 Export vysledki hladin a rozlivi z programu HEC-RAS
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9 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Vypocet probihal za pomoci 1D a 2D numerického modelu prodéni povrchové vody.

Stavajici 1 navrhovy stav pfedmétného tizemi byl posouzen na kombinaci pritokd Qs, Q2o
a Qo0 na tocich Litava a Rakovec. Bylo uvazovano s ovlivnénim hladiny Rakovce vzdutim
hladiny z Litavy (nejhor$i mozny stav).

Navrhovy stav je rozd€len na 2 etapy:

e Etapa | — Protipovodiiové opatieni na Litavé a Rakovci formou protipovodiovych
zdi a hrazi vCetné revitalizace nivy a koryta

e Etapa Il — Reten¢ni nadrz Hrusky vcetné opatieni realizovaného z Etapy |
Posuzované prittoky na Litavé: Qs = 20,0 m®/s, Q20 = 34,0 m%/s a Q100 = 56,0 m?/s.
Posuzované pritoky na Rakovci: Qs = 11,0 me/s, Q20 = 21,0 m®/s a Q100 = 39,0 m?/s.
Podle pozadavku Povodi Moravy, s.p. je protipovodiiova ochrana navrzena na navrhovy

pritok Qoo = 39 a 56 m¥s sbezpetnostnim pievySenim 0,5 m nad hladinou. Pii

hydrotechnickych vypoctech bylo uvazovano se vzdutim hladiny od ZbySovského jezu.
Podklady k vzdutym hladinam vlivem jezu byly poskytnuty Povodim Moravy, s.p. [36]

Vypocet pro navrh PPO byl kalibrovan jako 1D model. 2D model proudéni byl pocitan po
schvaleni navrhu PPO a 1D vypoc¢tu Povodim Moravy, s.p. [37]

9.1 STANOVENI SOUCINITELE DRSNOSTI

Stanoveni soucinitele drsnosti probihalo pro kazdy model (1D, 2D) zvlast’. Drsnosti byly
voleny dle fotografickych a tabulkovych katalogli drsnosti. Fotograficky katalog [23] pracuje
na principu pfifazeni vhodné fotografie typu koryta, které ma charakterizovanou drsnost.
Tabulkovy katalog napt. dle Vybory [4] funguje na principu pfifazeni drsnosti pii shodujicim
popisu typu koryta.

Pro 1D model byly drsnosti zadavany v programu HEC-RAS piimo do pficnych profild
koryta. Pro 2D vypoctovou oblast byly drsnosti zadavany pomoci polygont vyuziti izemi
v programu ArcGIS. Byl zde zadan pouze polygon pro koryto toku. Pti tivaze tdrzby koryta
spravcem ve frekvenci maximalné 2x ro¢né, byla zvolena drsnost pro celé koryto stejna. Nebyly
zde rozliSovany biehy a dno. Pro ostatni izemi, ¢imZ je mysSlena inundace, byla drsnost
stanovena globalné&. V feSeném tseku se nachdzi prevazne zemedélské pozemky a zelené pasy.

Stanovené hodnoty souéinitele drsnosti dle druhu povrchu uvadi Tab. 9.1.

Tab. 9.1 Prehled drsnosti pouzitych pii vypoétu

1D 2D
Druh povrchu ; -
min | voleno | max min | voleno | max
Koryto 0.032 | 0.035 | 0.038 | 0.032 | 0.032 | 0.038
Koryto opevnéno dlazbou z lomového 0018 | 0020 | 0.022 i
kamene
Inundace 0.045 | 0.055 | 0.060 | 0.035 | 0.038 | 0.045

9.2 KONKRETNI OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTOVYCH
MODELU

Okrajové podminky byly voleny pro souc¢asny i navrhovy stav totozné. Sklon dna toki je
natolik nizky, tudiz by nebylo vhodné ménit sklonové poméry tokd.

62



Nazev: Navrh a posouzeni suché nadrze a protipovodiiové ochrany Bc. Martin Pikna

Diplomova prace

9.2.1 1D model proudéni

Vypocet byl proveden jako ustalené nerovnomérné proudéni vody V neprizmatickém
otevieném koryté o volné hladin¢. Model byl fesen jako celek, tedy tok Litava s pravobieznim
ptitokem toku Rakovec. Vypocet probihal v fi¢nim rezimu proudéni. Okrajové podminky byly
zadany nasledovne:

1. Dolni okrajova podminka na toku Litava v . km 19,460 byla zadana, jako znama
vyska hladiny, ktera byla obdrzena od Povodi Moravy, s.p. [ 1] auvazuje se vzdutim
hladiny od Zbysovského jezu.

2. Horni okrajovou podminkou na toku Litava vt. km 20,460 byl sklon ¢ary
energie, tedy sklon dna, ktery ¢ini 0,86 %o.

3. Horni okrajovou podminkou na toku Rakovec byl zadan taktéz sklon Cary
energie, ktery ¢ini 0,4 %.

Okrajova podminka na soutoku byla zadana programem HEC-RAS jako ,,Junction*.
Hladina v Rakovci je ovlivnéna vzdutim hladiny z Litavy.

Konkrétni velikosti vysky hladin pro dolni okrajovou podminku v Litavé (. km 19,460)
obdrzené od PMO uvadi Tab. 9.2.

Tab. 9.2 Pritoky a vysky hladin obdrzené od PMO

Pritok Hladina

Qn [Mm%s] | [mn.m.]
1 9.3 197.60
5 20.0 198.28

10 26.0 198.44
20 34.0 198.57
50 45.0 198.68
100 56.0 198.72

9.2.2 2D model proudéni

Vypocet byl fesen jako neustalené nerovnomérné proudéni vody. Celkovy simulaéni ¢as
vypoctu byl 36 hodin. Délka hydrogramu byla nastavena na 48 hodin. Okrajové podminky 2D
vypoctu byly zaddvany na zacatku a konci vypocetni oblasti. Nabeh hydrogramu do kulminac¢ni
hodnoty N-letého pritoku byl cca po 1 hoding simulace (obr. 9.1).

1. Horni oblast Litavy ¥. km 20,928 — Hydrogram priatoku dané N-letosti (obr. 8.23,
1).
2. Horni oblast Rakovce — Hydrogram prutoku dané N-letosti (obr. 8.23, 2).

Konec vypocetni oblasti, tedy ¥. km 19,460 na toku Litava byl opatfen tfemi okrajovymi
podminkami.

1. V misté koryta byly zadany hladiny dle Tab. 9.2 (obr. 8.23, 3).
2. 'V levé inundaci byl zadan sklon ¢ary energie, ktery ¢ini 0,9 % (obr. 8.23, 5).
3.V pravé inundaci byl zadan sklon ¢ary energie hodnotou 0,2 % (obr. 8.23, 4).

Znazornéni umisténi okrajovych podminek v modelu viz. (obr. 8.23).
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Obr. 9.1 Hydrogram prutoku v misté horni okrajové podminky
9.3 POSOUZENI KAPACITY KORYT TOKU

9.3.1 Stavajici stav

Na zakladé provedenych vypocta byla stanovena kapacita v jednotlivych tsecich koryta.
Kapacitni posouzeni probéhlo pomoci 1D modelu proudéni. Vysledné hodnoty byly dle
vypoctu nizsi, nez je stanovena kapacita Povodim Moravy, s.p. [37]. Tato skute¢nost mize byt
zpiisobena pouzitim jiného vypocetniho softwaru a jinych kalibra¢nich hodnot, zejména
soucinitelti drsnosti. Rozdil mezi hladinami vypo¢tenymi 1D modelem v programu HEC-RAS
a hodnotami vypoctenymi PMO se pohybuji v rozmezi 0,1 m. Povodi Moravy, s.p. na zdkladé
konzultace hydrotechnickych vypoéti poskytlo hodnoty stavajicich hladin a rozlivd. viz.
(Ptiloha A.3. Podélny profil koryta toku Litava — stavajici stav). Tyto poskytnuté hodnoty byly
brany v tvahu v ramci dalSiho navrhu.

Koryto toku Litava

Z vysledkl hydrotechnickych vypocti vyplyva, Ze koryto toku Litava je v feSeném useku
kapacitni na pritoky mensi jak Qs = 20 m3/s. V ptipadé pritokd vyssich, nez Qs dochézi
Kk vybiezeni vody mimo koryta toku. V nékterych mistech je koryto kapacitni i na pratoky vyssi
nez Qs. Jsou zde ale mista pfi, kterych se voda vybtezi jiz pii pritoku Qs a je dale rozlévana do
inundace. Kapacita koryta byla tedy stanovena na pritoky mensi jak Qs.

Dojde k castecnému zaplaveni obytnych ploch, rybnikl, casti infrastruktury mésta
viz. (Pfiloha B.1. Mapa rozlivii pro Litavu a Rakovec pii Q100, Q20, Qs)

Pribéhy a hodnoty nadmotskych vysek hladin viz. (Pfiloha A.3. Podélny profil koryta toku
Litava - stavajici stav).
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Obr. 9.2 HEC-RAS - podélny profil stavajiciho stavu koryta toku Litava
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Obr. 9.3 HEC-RAS - pfi¢ny profil stavajiciho stavu koryta toku Litava

Koryto toku Rakovec
Z vysledki hydrotechnickych vypocti vyplyva, Ze koryto toku Rakovec je v feSeném
useku kapacitni na pritoky mensi jak Qs = 11 m?/s. V piipadé pratoki vyssich, nez Qs dochézi
k vybtezeni vody mimo koryta toku. Z podélného profilu (obr. 9.4) je patrné, Ze vzduti z koryta
Litavy pti pratocich Quoo, Q20 @ Qs je znacné.
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Dojde k ¢astetnému zaplaveni obytnych ploch, rybnikd, c¢asti infrastruktury mésta
viz. (Pfiloha B.1. Mapa rozlivi pro Litavu a Rakovec pfi Q100, Q20, Qs).

Prabéhy a hodnoty nadmotskych vysek hladin viz. (Ptiloha A.4. Podélny profil koryta toku
Rakovec - stavajici stav).
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Obr. 9.4 HEC-RAS — podélny profil stavajiciho stavu koryta toku Rakovec
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Obr. 9.5 HEC-RAS — pti¢ny profil stavajiciho stavu koryta toku Rakovec
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Posouzeni kapacity objektii

K posouzeni kapacity objektl byly uvazovany hodnoty hladin obdrzené od PMO [37].
e Silni¢ni most na Litavé v i. km 19,821
Stavajici kapacita mostu je schopna prevést priatoky o volné hladin€ az do hodnoty pritoku
Qso = 45 m¥/s. Nejedna se viak o pritok, ktery splfiuje bezpeénostni prevyseni 0,5 m mezi
kotou hladiny a kotou spodni mostovky.
e Kota spodni mostovky: 199,00 m n.
e Kota hladiny pii Qio0: 199,05 m n.
e Kota hladiny pti Qso: 198,92 mn.
e Kota hladiny pti Qz0: 198,89 mn.
e [Kota hladiny pti Qs: 198,59 m n. m.
V piipad¢ prutoku vétsich, nez Qs bude hladina stoupat, az dojde k zahlceni vtoku mostu a
tim dojde ke zméné rezimu proudéni mostnim profilem z volné hladiny na proudéni o
zatopeném vtoku s vytokem do volna (obr. 9.6).
Prabéh hladin Qs az Qoo viz. (Pfiloha A.3. Podélny profil koryta toku Litava - stavajici
stav.)

3 333

most_posuzovany

‘.0:;+ .035 + .05 4"
4 Legend
p——
200 WS QL00
L
] WS Q20
4 WS Q5
.
1 Ground
J L
199 \ Bank Sta

1981

Elevation (m)
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T T T T T T
-10 -5 0 5 10 15

Station (m)

Obr. 9.6 Pri¢ny profil koryta v misté silnicniho mostu na Litavé v f. km 19,822

e SILNICNi MOST NA RAKOVCI V R. KM 0,287

Stavajici kapacita mostu prevede povodiiovy pratok Qoo = 39 m3/s o volné hlading.
Pfevyseni nad hladinou Q1o je 38 cm.

e Kota spodni mostovky: 199,90 m n. m.
e Koéta hladiny pfi Qioo: 199,52 m n. m.

9.3.2 Navrhovy stav

Opatieni navrhového stavu detailné popisuje kap. 7.4. Navrhovy stav koryt tokti vyhovi na
kombinaci priitoki Q100 = 56 a 39 m3/s (v Litavé a v Rakovci). Pii vypoétu bylo uvazovano
vzduti hladiny na Litavé, zdrzi ZbySovského jezu. Vystupy pribéhu a hodnot nadmoiskych
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vysek hladin viz. (Ptilohy A.5. Podélny profil koryta toku Litava - navrhovy stav, A.6. Podélny
profil koryta toku Rakovec - navrhovy stav). Silni¢ni most na Litavé byl zkapacitnén.
Zkapacitnéni mostu bylo feSeno mimo tuto praci na zakladé vysledkt proudéni z 1D modelu.

Koryto toku Litava

Navrzené protipovodiiové opatfeni na toku Litava je schopno pievést pritok
Q100 = 56 m?/s v&etné bezpeénostniho pievyseni 0,5 m nad korunou ochrannych hrazi (obr. 9.7

a9.8).
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Obr. 9.7 HEC-RAS — podélny profil navrhového stavu koryta toku Litava
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Koryto toku Rakovec

Bc. Martin Pikna
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Obr. 9.8 HEC-RAS - pfi¢ny profil navrhového stavu koryta toku Litava

Navrzené protipovodnové opatfeni na toku Rakovec je schopno pievést pratok
Q100 = 39 m?/s v¢etné bezpecnostniho prevyseni 0,5 m nad korunou ochranné hraze. Hraz bude

mit charakter hraze suché nadrze pro piipad jeji vystavby (obr. 9.9 a 9.10).
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Obr. 9.9 HEC-RAS - podélny profil navrhového stavu koryta toku Litava

69




Nazev: Navrh a posouzeni suché nadrze a protipovodiiové ochrany Bc. Martin Pikna

Diplomova prace

PF4, KM 0.2011
.04

Y

.06

ﬁL
ﬁL

[<=.06

Legend

—
] WS Q100
—_—
2011 WS Q20
] WS Q5

—
Ground
- A

1 Levee
200 ®

Bank Sta

Elevation (m)

198

197

-20 0 20 40 60

Station (m)

Obr. 9.10 HEC-RAS - pti¢ny profil navrhového stavu koryta toku Litava

9.4 SUCHA NADRZ HRUSKY

V této kapitole jsou uvedeny zékladni parametry nadrZe, hraze a funkénich objekti nadrze.
Dale je zde uvedena Batygrafie nadrze (obr. 9.11). Detailngjsi popis vypoctu viz. (Ptiloha D.1.
Hydrotechnické vypocty — Vodohospodaiské feSeni Suché nadrze Hrusky). S realizaci nadrze
jako s funk¢énim celkem je pocitano v dobé vystavby Etapy I1. Pii vystavbé Etapy 1. bude dbano
na zhotoveni pravobiezni hraze Rakovce ve formé& hraze suché nadrze.

9.4.1 Batygrafie nadrze

Batygrafii popisuje tab. 9.3 a (obr. 9.11). Batygrafie nebyla pocitana. Byly odméteny
pfesné hodnoty ploch a objemt dle zaméfeni. Plochy a objemy jsou uvazovany pfi profilaci
zatopy dle navrhového stavu.

Tab. 9.3 Zatopené objemy a plochy

HLADINA PLOCHA OBJEM

[mn.m.] [M?] [m3]
195.50 0 0 Dno nadrze
196.00 744 104
196.50 5876 1763
197.00 11422 5851
197.50 18571 13152
198.00 32588 24442
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Obr. 9.11 Batygrafie Suché nadrze Hrusky

9.4.2 Zakladni parametry Suché nadrze HruSky

Hraz
PARAMETRY:
e Material:
e Navrhovy pritok:

e Délka prodlouzeni hraze:

o Sitka koruny hraze:

e Kota koruny hraze:

e Vyska hraze:

e Sklon navodniho svahu:

e Sklon vzdusného svahu:

Homogenni zemni hraz

Q100 = 56 M%/s + pievyseni 0,8 m nad hladinou Q1o

115 m

40m

201,00 m
0,1m-50m
1:3,5

1:3
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e Opevnéni: Patka navodniho lice lomovym kamenem
e Zpevnéni koruny hraze: Geobuiky prosypané stérkodrti

e Hraz bude opatfena nouzovym pielivem

Nadrz
PARAMETRY:

e Dlouhodoby primérny pritok: Qarakovec = 265 I/s, QaLitava = 781 I/s
e Povodiiova vlna pii Q1o0: 5,3 mil. m®
e Kota dna nadrze: 195,6 m n. m.
e Kota maximalni hladiny: Hmax = 200,20 m n. m.
e Objem pii Hmax: 640 tis. m®
e Zatopena plocha pfi Hmax: 430 tis. m?

SdruZeny objekt

Prazdnéni nadrze bude umoznéno pomoci vypusti DN650 a nasledné bezpecnostnim
prelivem. Potrubi DN650 bude umoziovat voln¢ prepoustét pritoky Qa V koryté toku Litava
aniz by doslo k plnéni nadrZe. Kapacita tohoto potrubi pfi volné hlading je 1,02 m%/s a pfi
tlakové 2,40 m%/s viz. (Ptiloha D.1. Hydrotechnické vypoéty — Vodohospodatské feseni Suché
nadrze Hrusky).

ZLABOVY PRELIV:
e Navrhovy prutok: Q100 = 56 m®/s
e Kapacita BP: Q =56,3 m’s
e Délka pielivné hrany: 71m=2x355m
e Kota prelivné hrany: 199,70 m n. m.
e Piepadova vyska: 05m
SPADISTE:
e Délka: 355m
o Sitka: 6,2 m
e Hloubka: 41m
e Svétlost diafragmy: 2,8 m

ODTOKOVA STOLA + VYVAR:

e Podrobny navrh bude proveden v dalSim stupni dokumentace.

9.4.3 Transformace povodiiové viny pri Q10 Suchou nadrzi HruSky

Transformace byla posuzovana pro navrhovou povodenn Qioo o celkovém objemu
5,3 mil. m?.

Transformacni schopnost nddrze, pokud funguje, jako samotny celek je zanedbatelna.
Pritok pfi Q100 = 56 m%/s a transformaéni pritok je 55,97 m®/s. Transformaéni Gi¢inek nadrze
ma smysl pouze v soucinnosti s ostatnimi nadrzemi, které jsou planované ve studii Litava II
(jedna se o suché nadrze Zbysov a Vazany). [31]
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Kota maximalni hladiny pfi Q100 je 200,20 m n. m. Zadrzeny objem nadrze pii Hmax je 640
tis. m*. Zatopena plocha pii Hmax je 430 tis. m2. Prib&h povodiiové viny v Ease nadrzi zobrazuje
(obr. 9.12). Tabelarni vystup vypoctu viz. (Pfiloha D.1. Hydrotechnické vypoclty —
Vodohospodaiské feSeni Suché nadrze Hrusky).

60 1 Q (M3s)
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== TPVQ100
35 4 —Qodt
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0 2000 4000 6000 8000 10000

Obr. 9.12 Transformace povodnové viny Suchou nadrzi Hrusky

4

Udaje tykajici se transformace nadrZze jsou nasledujici:

e Celkovy zadrZeny objem: 640 tis. m®

e Kulminaéni pfitok do nadrze: 56 m%/s

e Transformovany odtok z nadrze (max): 55,97 m®/s

e Napusténi nadrze za: 17 hod

e Vypusténi nadrze za: 162 hod = cca 7 dnti
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10 ZAVER

Za ptispéni vSech podkladi, prohlidky a sezndmeni se z oblasti byl vytvofen model
proudéni vody v 1D a také ve 2D pro stavajici a navrhovy stav. Pro kalibraci 1D a 2D modelu
bylo pouzito podkladii z kap. 3. Na zaklad¢ hydraulickych vypocti kapacity koryta sou¢asného
stavu byla stanovena protipovodinova ochrana ptirodé blizkého charakteru na tocich Litava a
Rakovec. Soucasti navrhového stavu bylo i rozvolnéni kynet tokd a jejich revitalizace, ktera
umozni pfirozeny vyvoj koryta toku a prisp&je tak ke zvysSeni biodiverzity na feSené lokalité.

Navrzené opatieni bylo rozdéleno na opatfeni Etapy I a opatfeni Etapy II. Opatieni
navrzené v Etapé I jsou: protipovodinové hraze a zdi, vCetné pravobiezni hraze Rakovce a
revitalizace koryta Litavy a Rakovce. Etapa Il se zabyva vyhradné hrazi suché nadrze,
revitalizaci Litavy od . km 20,460 a zavazanim hraze suché nadrze ptes tok Litava.

V textové Casti diplomové prace je popsano navrzené opatieni, stru¢né sestaveni modelu
pro vypocet v prostiedi programi ArcGIS [30] a HEC-RAS [28].

Kapitola se dale vénuje:

e Zhodnoceni vypocti 1D a 2D proudéni.
e Zhodnoceni navrzenych opatieni.

¢ Zhodnoceni transformace.

¢ Zhodnoceni vypoctenych rozlivi.

e Zhodnoceni vypoctenych hloubek.

10.1 ZHODNOCENI VYPOCTU 1D A 2D PROUDENI
10.1.1Model 1D

Vypocty probihaly v fi¢nim rezimu proudéni. Tento rezim byl kalibrovan az do té doby,
kdy byl vypocet stabilni a nevykazoval chybna hlaSeni. Dillezity faktorem, ktery bylo nutno
sledovat pii vypocCtu, bylo spravné zadani geometrie pied mostnimi konstrukcemi a za nimi.
Tento problém byl vyfesen citlivou kalibraci geometrie.

10.1.2Model 2D

vvvvvv

ukolem 2D modelace, bylo spravné vytvoreni modell terénu soucasného i navrhového stavu.
Dalsi potize byly s kalibraci geometrie modelu a nastaveni ¢asového kroku. Tato skute¢nost
byla vyfeSena sniZenim poctu iteraci na pocet 15 a nastavenim fizeni ¢asového kroku pomoci
Courantova kritéria. Potize s geometrii byly vyfeSeny rucni Gpravou vypoctove sité a pridanim
objektti pomoci edita¢nich nastrojii v programu HEC-RAS [28]. Vysledky vypoctu v podobé
hladiny vody, pritoka a rychlosti byly v okné ,, Ras Mapper‘ kontrolovany pomoci ,, Profile
lines“* (obr. 10.1).
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Obr. 10.1 Kontrola vysledkd pomoci ,,profil lines

10.1.3Rozdil mezi 1D a 2D vypoctem

Pomoci 1D modelu lze 1épe stanovit kapacitu koryta. Vypocet v 1D prostiedi nepopisuje
slozku vektoru rychlosti ve sméru osy y. 2D model proudéni tuto slozku jiz popisuje a lze snim
modelovat rozlivy v inundacich a proto je pro toto vyuziti piivétivéjsi. Problematické u 2D
modelu je v8ak spravné namodelovani biehovych oblasti, kde dochazi k nerealnym rozlivim
vody mimo koryto. Jako vhodnéjsi se tedy jevi vyuzivat spfazeny 1D a 2D model, kde pomoci
1D je modelovano koryto a inundace jsou modelovany pomoci 2D oblasti. Takto by bylo
rovnomérné rozlozeni slozek vektoru rychlosti v koryté a v inundaci. Jednou z moznych variant
feSeni tohoto problému by bylo naskenovani biehovych hran koryta laserem pomoci dronu.
Povrch koryta toku by mohl byt naskenovan naptiklad sonarem. Spojeny model by vykazoval

vvvvvv

Rozdily hladin pomoci riznych modelt se lisi pramérné v fadu 0,15 m . Ukazka rozdilu
hladin pfi daném modelu viz. tab. 10.1.

Tab. 10.1 Rozdily hladin pti Q100 — Litava - navrhovy stav

Staniceni Hladina 1D Hladina 2D Rozdil
[F. km] [mn.m] [mn.m.] [m]
19,460 198,70 198,70 0,00
19,660 198,79 198,88 -0,09
19,822 198,86 199,06 -0,20 Most - PF nad
19,822 198,86 199,04 -0,18 Most - PF pod
20,172 198,97 199,25 -0,28
20,584 199,20 199,35 -0,15
20,928 199,79 199,50 0,29
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Jak je vidét z tab. 10.1, vyska hladiny pfi 1D modelu vychazi nizsi nez pfi 2D modelu.
Rozdil maze byt zpiisoben odliSnym zplisobem vypoctu modell, zpétného zatapéni pii 2D
rozlivu a nebo nastaveni soucinitele drsnosti.

10.2 ZHODNOCENI NAVRZENYCH OPATRENI

Navrzena opatieni na Litavé 1 Rakovci jsou piirodé blizkého charakteru a jsou schopny
bezpetné pievést povodnovy prutok Qioo S bezpenostnim pievysenim 0,5 m nad korunami
protipovodnovych zdi a hrézi. Rozlivy jsou situovany do oblasti, které jsou na tuto udalost
ptipraveny viz. (Pfilohy C.1. Mapa rozlivt pro Litavu a Rakovec pti Q1o0, Q20, Qs).

10.3 ZHODNOCENI TRANSFORMACE

Celkovy transformacni Gc¢inek retencni nadrze Hrusky jako samostatné je zanedbatelny.
Kluminaéni pritok Qkum = 56 m3/s.

Tento pfitok je transformovan na odtok:

e Transformovany odtok: 55,97 m3/s

Dle vyse uvedenych hodnot je zfejmé, Ze nadrz zachyti jen minimalni ¢ast povodnové viny.
Objem povodiové viny ¢ini 6 400 000 m*. Pokud by nadrz fungovala v sou¢innosti s nadrzemi
navrzenymi ve studii uvedené v podkladech [1], jeji transformacni ucinek by byl mnohem

v

priznivejsi.
10.4 ZHODNOCENI VYPOCTENYCH ROZLIVU

10.4.1Stavajici stav
Stavajici stav rozlivl pii povodiovych pritocich je znazornén v (Pfiloze B.1. Mapa rozlivl
pro Litavu a Rakovec pii Q100, Q20, Qs).
Zhodnoceni pro Qs

Pti tomto priitoku se zacne voda vybtezovat z koryta a zaplavovat ptilehlé pozemky. Nad
soutokem Litavy z Rakovcem jsou =zaplaveny zemédélské pozemky. Pod soutokem
s Rakovcem voda zaplavuje dopravni a technickou infrastrukturu obce, obytnou zastavbu a
obcanské vybaveni obce. Pti pritoku Qioo sahd zaplavové Gizemi az po silnici II. tfidy €. 416 a
zaplavuje silnici II1. tfidy ¢. 4194. Totéz plati i pro pritoky Q20 a Qxoo.

Zhodnoceni pro Qx
Rozliv neni o poznani rozsahlejsi jak pti Qs. Voda zacne vice zasahovat do intravildnu
obce Hrusky.

Zhodnoceni pro Q100

Rozliv pii Q100 dosédhne nejvétsiho rozsahu na pravobiezni inundaci obou zminénych tokd.
Je zaplavena cast obce HruSky. Tato cast rozlivu byla eliminovana navrZenych
protipovodiiovym opatienim a objem vody byl situovan do rozlivil za Cistirnu odpadnich vod.
Cistirna odpadnich vod je pfi pritocich Qo0 zaplavena hloubkami v rozmezi 0,5 az 1,0 m.

10.4.2Navrhovy stav

Rozsah rozlivii povodiovych pritoki pfi navrhovém stavu je znazornén v (Ptiloze C.1.
Mapa rozlivt pro Litavu a Rakovec pti Q1o0, Q20, Qs).
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Zhodnoceni pro Qs

Rozliv pfi tomto pritoku do obce Hrusky je limitovan navrzenym opatfenim. Rozliv je
situovan do ptilehlych inundaci pomoci navrzeného opatieni. Jsou zaplaveny pouze zeméd¢lské
pozemky a nivy tokl. Totéz plati i pro pratoky Q2o a Quoo.

Zhodnoceni pro Q2

Rozliv neni o poznani rozsahlejsi jak pti Qs. Rozliv je nepatrné vyssiho rozsahu.

Zhodnoceni pro Qoo
Rozliv pii Q100 je situovan navrZzenym opatienim do ptilehlych inundaci. Nejedena se vSak

o rozliv Suché nadrze Hrusky. Caste¢né je pielévana komunikace I11. t¥idy &. 416.

10.5 ZHODNOCENI VYPOCTENYCH HLOUBEK

10.5.1Stavajici stav

Vypoctené hloubky rozlivii se pohybuji v rozmezi od 0,0 m do 4,1 m. Mistem s nejvetsi
hodnotou hloubky ziistavaji koryta toka Litava a Rakovec. V pravé inundaci feseného tizemi
dojde Kk situovani vyssich hloubek v ¢asti mezi intravilanem a korytem toku Litava. Jedna se o
hloubky 1 m a vétsi. Nejvetsi mnozstvi pievazujicich hloubek v intravilanu obce a prilehlych
pozemcich je obsahlé hodnotou 0,5 m. viz. (Pfilohy B.2. — B.4.)

10.5.2Navrhovy stav

Pti ndvrhovém stavu jsou mista s vyskytem nejvétSich moznych hloubek, situovany podél
pravobiezni hraze toku Rakovec a Vv rozvolnéném koryté toku Litava. Hloubky se taktéz
pohybuji od 0,0 do 4,1 m. viz. (Pfiloha C.2. — C.3.)
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A ... Priito¢na plocha [m?]

io... Sklondna [-]

Ih ... Sklon hladiny [-]

ip ... Prumérny sklon ¢ary energie [-]

v Rychlost [m.s?]

Q Pritok [mé.sY]

C ... Chézyho rychlostni soucinitel [-]

R Hydraulicky polomér [m]

O Omoceny obvod [m]

AL ... Pratoéna plocha [m]

h, ... Celkova ztratova vyska [m]

a ... Coriollisovo ¢islo [-]
Nadmotska vyska hladiny [mn.m]

X,y ... Vzdalenost v daném sméru [m]

t... Cas [s]

7... Smykové napéti [Pa]

T ... Turbulentni smykové napéti [Pa]

n... Manningiv drsnostnisoucinitel [-]

¢ ... Soucinitel mistni ztraty [-]

PMO Povodi Moravy,s.p.
COV Cistirna odpadnich vod
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SEZNAM PRILOH
VYKRESOVA CAST A:
All Situace SirSich vztahli
Al2. Ptehledna situace
A.2. Situace stavby
A3 Podélny profil koryta toku Litava — stavajici stav
A4 Podélny profil koryta toku Rakovec — stavajici stav
AL Podélny profil koryta toku Litava — navrhovy stav
A.6. Podélny profil koryta toku Rakovec — navrhovy stave
AT, Vzorovy piiény fez korytem toku Litava km 19,460-20,822 (COV - silni¢ni
most)
A.8. Vzorovy pticny fez korytem toku Litava km 19,822-20,450 (silni¢ni most -
pritok Rakovce)
A9. Vzorovy pticny fez nivou Rakovce - hraz suché nadrze
A.10. Vzorovy pti¢ny fez meandrovym pésem Rakovce
A1l Vzorovy vykres nouzového prelivu

Al2. Vykres sdruzeného objektu
MAPOVA CAST B — Souéasny stav:

B.1. Mapa rozlivi pro Litavu a Rakovec pfi Q100, Q20, Qs

B.2. Mapa hloubek pro Litavu a Rakovec pii Q1o

B.3. Mapa hloubek pro Litavu a Rakovec pii Q20

B.4. Mapa hloubek pro Litavu a Rakovec pii Qs
MAPOVA CAST C: - Navrhovy stav

C.1. Mapa rozlivii pro Litavu a Rakovec pfi Q100, Q20, Qs

C.2. Mapa hloubek pro Litavu a Rakovec pfi Q100

C.3. Mapa hloubek pro Litavu a Rakovec pii Q2o

C.4. Mapa hloubek pro Litavu a Rakovec pfi Qs
VYPOCETNI CAST D:

D.1. Hydrotechnické vypocty - Vodohospodarské feseni Suché nadrze Hrusky
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