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ABSTRAKT

PFedmétem diplomové prace ,Navrh pohyblivého jezu na Fece Zelivce” je navrh
rekonstrukce pevného jezu v obci Soutice na Fece Zelivce v F. km 1,639. Prvni ¢ast
prace se zabyva lokalizaci zajmového Uzemi a popisem vSech podkladl potrebnych
pro navrh jezu. Soucasti prvni ¢asti je i kratka reSerSe uvazovanych konstrukdi, jejiz
poznatky jsou dale aplikovany pfi navrhu pohyblivé jezové konstrukce. Dale prace
pokracuje stanovenim ndvrhového pratoku a vybérem vhodné konstrukce pevné
spodni stavby jezu a pohyblivého uzavéru, kterym je spodni stavba osazena. Na
zakladé zvolenych typu konstrukci jsou provedeny hydrotechnické vypocty, které
zahrnuji i dil¢i posouzeni stability jezu. Prace je zakoncena technickym popisem
navrzenych objektl a zavérecnym zhodnocenim dosazZeni stanovenych cill prace.
Soucasti studie je vykresova ¢ast dokumentujici navrzené objekty.

KLICOVA SLOVA

Reka Zelivka, Obec Soutice, Jezova konstrukce, Pohybliva hradici konstrukce,
Klapka, Rybi pfechod, Mala vodni elektrarna, Manipulace, Ri¢ni koryto

ABSTRACT

The purpose of the diploma thesis ,Design of a movable weir on the Zelivka river"
is a design of the reconstruction of a fixed weir in Soutice village on the river
Zelivka at km 1,639. The first part of the thesis deals with the localization of the
area of interest and a description of all documents needed for the weir design. The
first part also includes a short search of the considered structures, the findings of
which are further applied in the design of a movable weir structure. Furthermore,
the work continues by determining the design flow and selecting a suitable
structure of the fixed weir substructure and movable closure, which is fitted to the
substructure. Based on the selected types of structures, hydrotechnical
calculations are performed, which also include a partial assessment of the weir
stability. The thesis ends with a technical description of the proposed objects and a
final evaluation of the determined achievements of the work. Part of the study is a
drawing part documenting designed objects.

KEYWORDS

The river Zelivka, Soutice village, Weir construction, Gate weir structure, Valve, Fish
ladder, Small water power plant, Handling, River channel
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1 UVOD

Diplomova prace se zabyva tématem rekonstrukce pevné jezové stavby na fece
Zelivee vi. km 1,639. Jez se nachazi ve Stiednich Cechach v obci Soutice, v mistni

¢asti zvané Kopecka.

Uvodni ¢ast prace se zabyva lokalizaci zajmového tizemi, kritickym
zhodnocenim stavajicitho stavu a popisem vSech udaji, které jsou tfeba k ndvrhu
rekonstrukce stdvajiciho pevného jezu. Cely popis je doplnén o pofizenou
fotodokumentaci, dokladajici stavajici stav. Soucasti uvodu prace je i kratka reSerse,
zabyvajici se charakteristikou vybranych objektl, které jsou potencidlné uvazovany pro

rekonstrukci jezu.

V minulosti bylo primarnim ucelem jezu vzdouvat vodu pro levobiezni ndhon,
ktery ji dale ptivadél pro soustroji ptilehlého mlyna, o némz prvni zminka sahé do roku
1759. Stéavajici kamenné konstrukci jezu pfedchazela konstrukce dievéna. V dnesni
dob& uz mlyn svou plvodni funkci neplni, a tak kromé¢ funkce kulturni pamatky a
architektonické soucasti mlyna, slouzi ndhon jako recipient pro Cistirnu odpadnich vod,

ktery odvadi vypousténé vody do Zelivky.

Velky vliv na poméry v zajmové lokalité méa vodarenska nadrz Svihov v ¥. km
4,290, ktera zasadné ovliviiuje zejména hydrologicky a splaveninovy rezim. Stavajici
jezova konstrukce je tvofena pevnou kamennou stavbou jezu, ktera je zhruba uprostied
doplnéna o betonovou propust, jejimz ucelem je prevod ledid, plavi, poptipadé
splavenin. Jez je v soucasnosti zanedbany, neudrZzovany a zejména jeho stiedova
propust je v havarijnim stavu. Jeji stfedové pilife jsou popraskané a rozvalené na
nékolik ¢asti. DalSim nedostatkem stavby je neumoznéni volné migrace rybi osadky

ptes téleso jezu.

Cilem diplomové prace je vhodny navrh rekonstrukce stavajiciho pevného jezu

na fece Zelivce v f. km 1,639. Dil¢imi cili prace jsou:

e volba nadvrhového pritoku s ohledem na charakter oblasti a moznosti koryta;
e navrh spodni stavby a vhodného hradiciho uzavéru;
e navrh vhodného rybiho pfechodu;

e posouzeni hydroenergetického potencidlu lokality a pfipadny koncepcni navrh

malé vodni elektrarny.

11
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2 UDAJE O ZAJMOVEM UZEMI

Kapitola 2 se zamétuje na lokalizaci zajmového tizemi a obecny popis Sir§iho
povodi feky Zelivky. Dale kapitola uvadi vstupni udaje a jejich popis, ktery uzce
koresponduje s pozadavky na podklady pro navrh jezovych konstrukci dle TNV 75
2303.

2.1 IDENTIFIKACNI UDAJE

e Naizev toku: Zelivka

e Ritni kilometr: 1,639

e Katastralni uzemi: Soutice (752576)

e Obec: Soutice, mistni ¢ast Kopecka

e Kiraj: Stiedocesky

Zajmova lokalita se nachdzi v katastrdlnim Uzemi obce Soutice, kterd lezi
v okrese BeneSov, ve StfedoCeském kraji. Obec je situovana na uzemi StiedocCeské
pahorkatiny nedaleko mésta Zru¢ nad Sazavou (Obr. 1), jez je vzdaleno zhruba 4
kilometry vychodnim smérem. Primérna nadmotska vyska je 378 m n. m. Do spravy
obce patii osady Cernys, Kalnd a dale pak mistni ¢asti Podoli a Kopecka. Celkovy pocet
obyvatel obce je i s prilehlymi ¢astmi 274.

Redena jezova stavba se nachazi v mistni ¢asti Kopecka na fece Zelivce, které se
ve vzdalenosti 1,639 km pod jezem vléva do feky Sazavy. Ve vzdalenosti 2,65 km nad
jezem v . km 4,290 se na toku Zelivky nachazi vodarenska nadrz Svihov (Obr. 1).
DalSim dtlezitym objektem na toku je limnigraficka stanice lezici pod jezovou stavbou
v t. km 1,310 (Obr. 2). Charakter zastavby v okoli jezu je kombinaci chatovych objektli

a starousedlickych nemovitosti.

o oy ek
AN /

Soutok Sdzavy a Zelivky 7

/ C///

\ ) Jez Soutice
 Soutice " |
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p ‘. A
mistni cast Kopeika B

limnigraf r. km 1,31§ 1

silnicni most . km 1,7

jez Soutice f. km 1,639
losa mlynského nahonu

Obr. 2: Situace jezu [1]

2.2 POVODI ZELIVKY

o Kraj: Stiedocesky — Vysocina
e Naizev toku: Zelivka
e Identifikator toku: TOK ID = 126120000100

e Clenéni toku dle Gravelia: 1V. ¥ad

e Spravce povodi: Povodi Vltavy, statni podnik

e Cislo povodi: HLGP_ID = 1-09-02-001/0 az 1-09-02-109/0
¢ Plocha povodi: 1188,38 km®

o Délka toku: 103,89 km

Zelivka je levostranny piitok Sazavy, do které se vléva pod Zru¢i nad Sazavou
na jejim 98,80 f. km v nadmotské vysce 318,09 m n. m. Prameni v KiemeSnické
vrchoviné na severnim svahu Trojanku (704 m n. m.) asi 10 km jizné od Pelhiimova
v nadmoftské vysce 677,25 m. Jejim nejvetsim ptitokem je Trnava (56,28 km). V povodi
se nachdzi 136 vodnich ploch vétSich nez 1 ha s celkovou rozlohou 1935,76 ha. Nejvétsi
z nich je vodni nadrz Svihov (1396,64 ha). [2]

13
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povodi IV fadu

~N~—=— yodni toky
2 ooninade
* sidla

Nadmofské vydka [m n. m ]

- max. 777,45 mn. m.
- min, 317.91 mn. m.

Obr. 3: Povodi Zelivky [2]

2.3 HYDROLOGICKE POMERY

Hydrologicka data o prutocich pochazi z hlasného profilu ¢. 151 Soutice, ktery

se nachazi vi. km 1,31 a jednd se o mérny profil typu C. Druhym zdrojem dat je
manipulaéni ¥ad pro vodni dilo Svihov, nachéazejici se v ¥. km 4,290.

Tab. 1: N-leté priitoky Soutice [3]

Hlasny profil Soutice (C)
N-leté pritoky[m’/s]
N 1 5 10 50 100
Qn 72 144 180 274 318

Tab. 2: N-leté priitoky VD Svihov [4]

Profil hraze VD Svihov (tfida III)
N-leté pritoky[m’/s]

N 1 2 5 10 20 50 100
O~ 71,5 100 143 179 217 272 316

14
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Tab. 3: M-denni priitoky VD Svihov [4]
Profil hraze VD Svihov (tfida III)
m-denni pritoky[m’/s]

m 30 60 90 120 150 180 210
Qmd 14,30 10,20 8,20 6,70 5,63 4,76 4,18

m 240 270 300 | 330 355 364 -

Qmd 3,64 3,09 2,45 1,83 0,994 0,695 -

2.3.1 Historické povodné

Kapitola 2.3.1 obsahuje informace o tfech nejvétSich povodnich, které byly

zaznamenany po dobu pozorovani v profilu Soutice.
e Povoden biezen 2006

V pribéhu celého zimniho obdobi 2005-2006 byly zaznamenany snéhové
srazky, které vytvotily zna¢nou zasobu vody ve sn¢hu. Povodiiovou situaci na pielomu
bfezna a dubna 2006 zpisobil prudky vzestup teplot od pondé€li 27.3., ktery vyrazné
urychlil tdni velmi vysokého mnozstvi sn¢hu a dale zejména uzemné rozsahlé srazky
trvajici od nedé¢le 26.3. do stfedy 5.4.

Transformace povodiiového piitoku byla ve vodnim dile Svihov velmi
vyznamna. DosSlo ke snizeni z ptitoku 220 m’.s' na 150 m3.s’1, tj. z cca Qyo na Qs. V
obci Soutice byly zatopeny 4 rekreacni objekty a jeden obytny objekt (hdjovna), kde se

projevilo zpétné vzduti ze Sazavy. [5]
e Povodein srpen 2002

Dvé€ mimotfadné vydatné viny srazek ve dnech 6.8. — 7.8. 2002 a 11.8. — 13.8.
2002, které zasdhly postupné témét celé tzemi povodi Vltavy, zplsobily extrémni
pratoky na bezmala vSech tocich ve spravé Povodi Vltavy, s.p.

K vyraznému zvyseni ptitoku do VD Svihov doglo az béhem druhé povodiové
viny. Maximalni ptitok do nadrze byl dosazen 13.8. a ¢inil 112 m’.s™, coZ odpovida
zhruba priutoku Q,. Odtok znadrze byl preveden pouze na Sachtovy preliv a jeho
hodnota byla 58 m’.s”. Povodiiovou vlnu se podafilo ztransformovat o cca Y

kulminaéniho priitoku, coz by odpovidalo ptiblizné Q;. [6]

V obci Soutice se voda rozlila z bfehti v okoli jezu, limnigrafické stanice a

v okoli hajovny. Z dostupnych informaci nebyl vodou zasaZen zZadny obytny objekt.
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e Povoden biezen 1988

O povodni z bfezna 1988 se nepodarilo sehnat dostatek materiald, které by jeji
prabéh popsali. Jedinou dostupnou informaci je vySka hladiny v mé€rném profilu
Soutice, zmétena dne 27.3. Jeji hodnota je 234 cm. Vyska by se dala srovnat s vyskou
naméefenou ptfi povodni v srpnu 2002, kdy byla 14.8. odectena hodnota 218 cm. Ze
srovnani vysek lze predpokladat, ze povoden z roku 1988 se rozsahem rovnala ptiblizné
povodni z roku 2002. [3]

Na zavér lIze konstatovat, Ze na priibéh povodiovych udélosti v zajmové lokalité
mé zasadni vliv VD Svihov, které svou manipulaci vyrazné transformuje kulminaéni
pritoky. Druhym faktorem, ktery ovliviiuje priibéh povodné ne Zelivce je soub&h
povodiovych pritokl na Sazavé a Zelivce a s tim souvisejici zpétné vzduti z feky

Sazavy.
2.3.2 Zdplavova uzemi

Rozsah zéplavovych uzemi Qs, Q20 a Qoo vV z4jmové lokalité¢ je zobrazen na
Obr. 4. Kapitola obsahuje popis rozlivi od VD Svihov az po soutok Zelivky se

Sézavou. Graficka ¢ast Povodiiového planu Ceské republiky uvadi i objekty, které jsou

ohrozeny jednotlivymi pratoky. [7]

Qs (tmavé modra), Qo (Svétle modrd), Q10 (tyrkysova), jez Soutice (kriZek)
Obr. 4: Mapa zaplavovych uzemi v zajmové lokalité [7]

o Qs (144 m’/s)
V tiseku mezi hrazi VD Svihov a jezem Soutice dochézi k rozlivu vody mimo

koryto zejména az pod mostem v . km 2,75, ktery je na Obr. 4 vidét v pravém dolnim
rohu. Zde se voda rozlije na okolni pozemky luk. Nad feSenym jezem voda ohrozuje
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chatovou zastavbu, ovSem podle informaci povodiiového planu jsou objekty ohrozeny
jiz prutokem Q,. Pfimo nad jezem dochazi k roz$ifeni rozlivu pfedev§im na levém
bfehu toku, kdy je zatopou zasaZen objekt mlyna. Rozliv zde dale pokracuje v Sirokém
pasu pies piilehlou louku, ale jizZ neohrozuje zadné objekty. Na pravém biehu zaplava
dosdhne na mistni komunikaci a tésné¢ atakuje hranice ptilehlych objekti, ovSem ziejmée
nedojde k pfimému ohroZeni. Rozliv se zuzuje v mistech limnigrafu (f. km 1,31), ale
v dalsich ¢astech se az po soutok se Sédzavou rozléva po ptilehlych loukach az do Siiek
200 m. Mezi limnigrafem a soutokem je misty zasazena mistni komunikace, ale

nedochazi k zatopeni objektti pro bydleni.
e Qy (217 m’/s)

Pti prutoku dvacetileté vody dojde k ohrozeni objektli v obci Nesmétice, kde
jsou budovy ohrozeny jiz pii Qjo. Pribéh rozlivu v tiseku mezi jezem Soutice a mostem
v . km 2,75 je obdobny jako u Qs a dochazi zde k zatopeni jen pfilehlych luk. Na
pravém biehu v nadjezi zcela jist¢ dojde ke Skoddm na majetku ptilehlych chat a rovnéz
1 v podjezi voda zatopi objekty pro rekreaci a bydleni. Levy bifeh ma podobnou hranici
zatopy jako pfi Qs. Vedle objektu mlyna je zde zasazena i jedna dal§i nemovitost a
zatopa atakuje hranici pozemku Cistirny odpadnich vod. Ve zbytku Gseku az po soutok

zaplava zasahuje mistni komunikaci a dva objekty pro bydleni a rekreaci.
e Qi00(316 m’/s)

Hranice rozlivu stoleté povodné se moc neméni od hranice Q. Pfi dvacetileté
povodni je v obci Nesmétice vodou zasazeno fadove deset budov. Pod obci Nesmétice
dochazi k vybfezeni jen na zemédélsky vyuzivané pozemky. V okoli jezu na pravém
bfehu se hranice rozlivu posunuje oproti Qzo jen nepatrné, a tak nejsou zasazeny dalsi
nemovitosti. Na levém biehu se zéplava v jednom bod¢ rozsifuje a zasahuje dalsi dva
objekty. Cistirna odpadnich vod je situovana tésné mimo hranici Qi, a tak
neptedstavuje hrozbu znecisténi pii povodni. Rozliv ve zbytku tseku probihd obdobné

jako u Qq.

Vypocty, které popisuje kapitola 4 ukazuji, ze kapacita koryta v nadjezi je
ptiblizné rovna jednoletému pritoku, ovSem k ohrozeni nemovitosti dojde ptiblizné na
hranici Q,. Koryto v podjezi nema kapacitu ani jednoletého pritoku a voda se zejména
na levém biehu rozlije po pfilehlém pozemku louky, kde ale neohrozuje zZadny objekt.

Z vyse uvedenych informaci lze fici, Ze kriticky pro zajmové Gizemi se jevi prutok Q.

Soucasna protipovodiiova ochrana vychazi z Povodinového planu obce a
Uzemniho planu Soutice. Prvné zminovany obsahuje informace o povodni ohrozenych

objektech a dale posloupnost opatieni, ktera urcuji postup ochrany pted povodni, béhem
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povodné¢ a po povodni. [8] Druhy dokument [9] urCuje jasn¢ dané restrikce pro
zaplavové uzemi Qi a aktivni zénu Qjgo. Jednd se o restrikce, které zabranuji nové
vystavbé objektli pro bydleni a objektli, které by pti povodnovych priitocich snizovaly

kapacitu pritocného profilu.

2.4 PROBLEMATIKA LEDOVYCH JEVU A ZIMNI REZIM

Jez nebo soustava jezi vyrazné ovliviiuje zimni rezim ptvodniho toku, ale 1
naopak zimni rezim toku znacné ovliviiuje zimni provoz jezu. Pro pochopeni
problematiky zimniho rezimu je kapitola 2.4 rozdélena do tii ¢asti, ve kterych jsou
zjednoduSené popsany druhy ledovych povodni, provoz jezu v zimnim obdobi a situace

ohledn¢ ledovych jevll v z4jmovém uzemi.

2.4.1 Ledové povodné

Ledové povodné zptsobuje led, ktery ucpe koryto a povodeil nastane i za
bézného priutoku. V dobé mrazi ucpava koryto ledova kase a dnovy led. V dobé
oblevy ucpavaji koryto ledové kry, které se za zvySeného prutoku uvoliuji z koryta a
hromadi v mistech, kde korytem nemohou projit. Za oblevy dochazi k vyliti vody z
koryta také tam, kde je koryto zarostlé pevnym ledem a jeho kapacita je tak
nedostate¢na na odvedeni zvySeného pritoku. Ledové povodné lze rozdélit podle
schématu na Obr. 5. [10]

ledova
v dobé mrazu v dobé oblevy
- ledové napéchy - ledové zacpy,
- koryto zarost. ledem - koryto zarostlé ledem,
- odchod dnového ledu.

Obr. 5: Rozdéleni ledovych povodni [10]
2.4.2 Zimni reZim na jezech

Bezpe¢nost provozu jezii v obdobi déle trvajicich mrazli se zajiStuje fadou

vhodnych opatieni. Ze zpiisobl opatieni je tfeba uvést zejména:
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Vypousténi oteplené vody zchladicich systémi tepelnych a jadernych
elektraren, v menSim rozsahu i z primyslovych zavodu, a nalepSovani prutoku teplejsi

vodou z vyse lezicich nadrzi na toku i jeho pfitocich.

Omezeni prisunu ledu do jezovych zdrzi z bo¢nich ptitokii. Toho lze dosdhnout
vhodné situovanymi ledovymi zdbranami, popf. vhodnou manipulaci na objektech
ptitoki, jimiz se zabezpe¢i co nejrychlejsi vytvofeni souvislé ledové piikryvky nad

témito objekty.

Zabranéni nebo omezeni vzniku ledové pokryvky zajisténim dostatecné
rychlosti proudéni vody v toku, predev§im vsak v jezové zdrzi, kde dochazi k zdmrazu
hladiny dfive. V jezovych zdrzich lze vyskyt ledové pokryvky ovliviiovat v omezeném
rozsahu, a to zajiSténim dostate¢ného tzv. nezdmrzného priutoku bud manipulaci

jezovymi uzavéry, nebo nalepSovanim priatoku z vysSe lezicich nadrzi.

Zajisténi provozuschopnosti uzavéri jezii. Spolehlivou manipulaci 1
v obtiznych zimnich podminkach, vcetné prevadéni ledii, umoziuji hradici uzaveéry
jezovych poli, napt. hydrostatické sektory a duté klapky s hladkymi bo¢nimi sténami
jezovych pilift a s vyhfivanymi bo¢nimi §tity. Pro vyhiivani se vice osvédCuji jezové
uzavéry s dutymi prostory (napf. klapky a segmenty), kdy se tento prostor vyhiiva
vhanénim teplého vzduchu nebo elektrickymi topnymi télesy. Dilezité je chréanit pred
namrazami tésnéni uzaveri a jejich pohybovaci prvky, kdy se je nutno predevsim podél
ploch, na néz tésnéni doléha instalovat ohfivaci nebo rozmrazovaci zatizeni. Déle je
tteba zajistit, aby ledovéa celina nepiimrzala k hradicim télesim, a aby se na nich
nevytvarely ndmrazy. Tomuto jevu se da predejit vhodnymi opatienimi v podobé
rozmrazovani ledu bublinkovanim, proudénim vody vyvolanym vrtulovym cerpadlem

nebo postiikem teplou vodou. [11]

2.4.3 Ledové jevy v zajmové lokalité

Vyskyt ledovych jevii vieSeném useku toku se nepiedpoklada. Doklada to
dokument ,,V Ochrana pred povodnémi a vodni rezim krajiny*, ktery je soucasti Planu
dil¢iho povodi dolni Vltavy. Dokument uvadi nejrizikovéjsi mista pro vznik ledovych
jevi vpovodi Dolni Vltavy, mezi které zajmova lokalita nepatfi. [12] Tento fakt
doklad4 i mapa Povodiiového planu Ceské republiky, ve které zajmova lokalita rovnéz

neni vyznacena jako misto vyskytu ledovych jevi. [13]

Zimni rezim v zajmové lokalité¢ je zcela urcité ovlivnén piedsazenou vodni
nadrzi Svihov, ktera plni nékteré funkce ochrany proti ledovym jeviim, jeZ jsou uvedeny
v kapitole 2.4.2.
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2.5 SPLAVENINOVY REZIM

Jiz vuvodnich kapitolach bylo feceno, ze stavajici jezova konstrukce je
umisténa ve vzdalenosti 2,65 km pod vodnim dilem Svihov. Samotnd nadrz ma na
svych pfitocich pfedstavené nadrze (Trnavka, Sedlice, Némcice) pro zachycovani
splavenin. Vzhledem k umisténi soutického jezu v ramci toku Zelivky lze predpokladat,

ze zde nebude dochézet k transportu splavenin pochazejicich z hornich partii feky.

Dominantnim zdrojem splavenin v této oblasti jsou tak splachy z poli. Dle
dokumentu z Planu dil¢iho povodi Dolni Vltavy /I Uzivani vod a dopady lidské
innosti na stav vod“, byl ptispévek splachil v tseku od hraze VD Svihov po soutok

Zelivky se Sazavou 0,074 t/ha/rok, coz odpovidd 74 tunam erozniho sedimentu ro¢ng.
[14]

Z vyse uvedenych informaci vyplyva skutecnost, ze v zajmovém useku toku
nedochdzi k vyznamnému transportu splavenin. Pfi ndvrhu jezu tedy nebude tieba

zvlastnich konstrukci a zafizeni umoziujicich transport splavenin ptes jezové téleso.

2.6 KLIMATOLOGICKE POMERY

Zajmové uzemi spada podle Quitta do klimatické oblasti MT10, kterou
charakterizuje Tab. 4. Manipula¢ni t4d VD Svihov udava primérnou dlouhodobou

ro¢ni vysku srazek 671 mm. [4]

Obr. 6: Klimatické regiony CR dle Quitta 1971 [15]
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Tab. 4: Charakteristiky MT10 dle Quitta 1971 [15]

Klimaticka oblast MT10
Pocet letnich dni 40 az 50
Pocet dnti s teplotou alespoit 10°C 140 az 160
Pocet mrazovych dni 110 az 130
Pocet ledovych dni 30 az 40
Primérnd teplota v lednu [°C] -2az-3
Primérnd teplota v dubnu [°C] 7 az 8
Primérna teplota v Cervenci [°C] 17 az 18
Primérna teplota v fijnu [°C] 7 az 8
Pocet dnti se srazkami alespont | mm 100 az 120
Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi [mm] [400 az 450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi [mm] 200 az 250
Pocet dnii se sn¢hovou pokryvkou 50 az 60
Pocet dntll jasnych 120 az 150
Pocet dnll zatazenych 40 az 50

2.7 GEOLOGICKE POMERY

Na uzemi dil¢iho povodi Dolni Vltavy je zastoupena oblast moldanubika, oblast
tepelsko-barrandienskd a na severozapad¢ oblast stiedo¢eského permokarbonu. Horniny
moldanubika vystupuji na povrch nebo tvoii podlozi mlad$im povariskym formacim.
Jsou zastoupeny metamorfovanymi a zvrdsnénymi horninami prekambrického staii a
masivy hlubinnych vyvftelin, nalezejicimi z vétsi ¢asti plutonu sttedoceskému a zcasti
moldanubickému. Velkého plosného rozsiteni v moldanubiku dosahuji granitoidni

masivy. [16]

Obr. 7 uvadi mapu s horninovym sloZzenim z&djmového Gzemi. Stavajici jezova
konstrukce je na map¢ znadzornéna cervenym krouzkem. V nejbliz§im okoli stavajiciho
jezu se nachdzi vrstvy piskd, Stérkli, nivnich sedimenti a kamenitych az
hlinitokamenitych sedimentd, které pochazi z geologického obdobi ¢tvrtohor. V SirSim

okoli se pak nachazi hornina pararula, pochazejici z obdobi prvohor az starohor.

Presnéj$i informace o geologickém sloZeni zajmového tzemi dokladaji svislé

vrty HJ-3 a S-12, popsané v Tab. 5 a

Tab. 6. Poloha obou vrtl je zaznamenana na Obr. 7 zelenymi kiizi.

21



DIPLOMOVA PRACE

Bc. Tomas Stan€k

Tab. 5: Skladba vrtu S-12 [17]

VRT S-12 (ID: 610427)

Hloubka [m] Stratigrafie Popis
0,00 az 0,10 Kwvartér humus
0,10 az 0,30 Kvartér zemina jilovito piscCita, zlutd, hnéda
0,30 az 1,60 Kwvartér zemina mékka
1,60 az 3,20 Kvartér prach jemné¢ pis¢ity mékky, modra, Seda
3.20 a7 470 Kvartér prach mékky, sterl{’ve. valounech max. velikost
castic 1dm

y . S$térk siln¢ hlinity ve valounech, max. vel. ¢astic 2
4,70 az 5,40 Kvartér dm zastoupeni horniny - 70 % ulehly, Seda, hnéda
5,40 az 5,80 | Proterozoikum rula, navétraly, tvrdy, Seda, hnéda

Tab. 6: Skladba vrtu HJ-3 [17]

VRT HJ-3 (ID: 261529)

Hloubka [m] | Stratigrafie Popis

0,00 az 0,40 Kvartér hlina slabé¢ jilovita jemné pisCitd, Seda, hnéda
0,40 az 3,00 Kwvartér Stérkopisek

3,00 az 5,00 Kvartér Stérkopisek jemnozrnny kiemity

5,00 az 5,20 | Proterozoikum rula piscity zvétraly, Seda, hnéda

5,20 az 6,00 | Proterozoikum | rula slabé navétraly bioticky kiemity, Sedd, hnéda
6,00 az 9,00 | Proterozoikum | pararula silimaniticky bioticky kfemity, hnéda, Seda
9,00 az 15,0 | Proterozoikum | pararula silimaniticky bioticky kiemity, hnéda, Seda

Obr. 7: Mapa geologickych poméri zajmové oblasti [17]
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2.8 HYDROGEOLOGICKE POMERY

Krystalinikum v povodi Sazavy pokryva tizemi Ceskomoravské vrchoviny v
povodi Zelivky a povodi Sazavy po Zru¢ nad Sizavou, s vyjimkou pramenné oblasti
Sazavy. Z jihu zasahuje centrdlni masiv moldanubického plutonu. Horniny krystalinika
maji snizenou puklinovou propustnost. Relativné lepsi puklinovou propustnost maji

granitoidy moldanubického plutonu. [16]

Hladina podzemni vody zméfend vrtem S-12, ktery se nachazi na pravém biehu
v nadjezi, se nachdzi v hloubce 0,80 metru. Hladinu v podjezi udava vrt HJ-3, umistény
na levém biehu podjezi. Hladina podzemni vody byla vrtem stanovena v hloubce 1,90
metru. Vzhledem ke stafi vrta 1ze uvadéné hodnoty povazovat pouze za orientacni. Pro

predstavu o hydrogeologickych pomérech v dané lokalité vSak pIné postaci.

2.9 CHRANENA UZEMIi A OCHRANA PRIRODY

Zajmova lokalita se nenachdzi v zddném chrdnéném uzemi evropského ani
mistniho vyznamu. Nejbliz§im celkem chrdnéného tizemi je vodni nadrz Svihov, ktera
spada na seznam Evropsky vyznamnych lokalit, jez jsou soucasti programu NATURA
2000.

2.9.1 Kvalita vody

Zakladni hodnoceni jakosti vody se uskute¢iuje podle CSN 75 7221 ,,Jakost vod
— Klasifikace jakosti povrchovych vod* z roku 1998. Tekouci povrchové vody se podle
jakosti zatazuji do 5 tfid jakosti (I. neznecisténa voda, II. mirné znec€iSténd voda, III.

zneCisténa voda, IV. silné znecisténa voda, V. velmi siln¢ znecisténa voda).

Jakost vody se klasifikuje pro kazdy jednotlivy ukazatel zvlast. Vybranymi
ukazateli pro zakladni klasifikaci jsou: index saprobity bentosu, biochemické spotieba
kysliku, chemickéd spotteba kysliku dichromanem, dusi¢nanovy dusik, amoniakalni
dusik a celkovy fosfor. [18]

V uzavérovém profilu pod vodarenskou nadrzi Svihov pred ustim do Sazavy
(Soutice, ¥i¢ni km 1,31) bylo ve sledovaném obdobi hodnoceno podle CSN 75 7221 29
ukazateli — 21 z nich odpovida 1. tfid¢, 7 ukazatelii odpovida II. t¥id€ a do III. tfidy se
radi ukazatel alachlor ESA. Ostatni tfidy jakosti vody nebyly zjistény. [19]
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2.10 RYBI OSADKA

Zakladnim podkladem pro pfipravu, navrh a realizaci zprichodnéni migracni
bariéry, je znalost aktudlni i perspektivni druhové skladby ichtyofauny pfedmétného
vodniho toku, stav populaci, vymezeni tzv. cilovych druhti a jejich migracni potfebnost.
U vodnich tokt IV. a niz§iho fadu také znalost ichtyofauny kmenového toku (navazujici
vodni tok vyssiho fadu). [20]

Informace o druhovém slozeni rybi osadky dokldda zarybnovaci plan
mimopstruhového reviru Sazava 8 (€. rybarského reviru 411079), ktery poskytla mistni
rybarskd organizace Soutice. Jedna se o parmové pasmo, které patii do vod kaprovych.

Do reviru spada tsek Zelivky od soutoku se Sazavou po jez Soutice a déle asek toku

Sazavy.
Druhy ryb avodnich Zarybfiovaci
organizmii 411 079 plan Nasady
ks ks kg

|Kapr 2 500 3043 2110
Lin 500 500 52
Cejn 2 000 2000 600
JParma 500 2000 3.5
Gtika 2 200 2200 110
Candat 1000

Lipan 500 2,5
Bolen 1000 1000 2.5
Ostatni Br 3 000 4000 400
Uhot odkrm. 400 4,00
Celkem 12 700 15 643 32845

Zarybnovacit plan (Cervené), Stavajict stav (Cerne)

Obr. 8: Zarybiiovaci plan Sazava 8 (411079) [21]

2.11 GEODETICKE PODKLADY

Geodetické podklady byly pofizeny na zaklad¢ zadosti o poskytnuti vykresové
dokumentace zajmové lokality, zaslané statnimu podniku Povodi Vltavy. Podnik
poskytl podklady formou vykresti useku toku Zelivka v zajmové lokalité ve formé
souborti dwg. Zaslanymi podklady jsou situace zdjmového tuseku toku, vcetné
vykresleni 17 pti¢nych profili koryta. Dal$im souborem je podélny profil v tiseku od
soutoku Zelivky se Sazavou po hraz VD Svihov. Poslednim zaslanym podkladem jsou

pticné a podélné fezy stavajiciho jezu v Souticich.
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2.12 VYUZITI USEKU K PLAVBE A REKREACI

Usek toku, na némz lezi feSend jezova konstrukce, neslouzi pro zadné ucely
osobni ani nékladni lodni dopravy. Vzhledem k celoro¢né nizké teploté vody, nejsou
v useku toku provozovany ani zaddné sportovni, €i jiné rekreacni aktivity vyjma

rybolovu.

2.13 STAVAJICI STAV A HISTORIE

2.13.1 Jezova konstrukce

Stavajici konstrukce jezu Soutice - Kopecka je situovana na fece Zelivee v . km
1,64. Jez se nachazi v mistech, kde se osa toku lame, a tak je osa pifelivu kolma
vzhledem k ose toku podjezi, ale s osou toku v nadjezi svird tthel zhruba 20°. Jedna se o
pevny kamenny jez s délkou v koruné 81,70 m. Pfelivna hrana jezu se nachézi na kote
322,91 m n. m. Primarnim tc¢elem jezu bylo vzdouvat vodu pro levobiezni ndhon, ktery

ptivadel vodu pro prilehly mlyn. Jezova konstrukce je vidét na Obr. 9.

Soucasti jezu je 5,50 m Siroké betonova propust, kterd je v horni vod¢ zahrazena
dfevénymi tramy. Propust je urcend k propousténi plavi, ledl popiipadé k prevedeni
splavenin z horni zdrze do podjezi. Pfelivna hrana propusti lezi na kété 322,22 m n. m.,
coz znamena, ze se nachdzi 0,70 m pod ptelivnou hranou jezu. Stfedni betonové pilife,
jez tvoii propust, jsou v dosti havarijnim stavu, stejné tak jako cela jezova konstrukce.
Spatny stav konstrukce doklada Obr. 9.

Z historického pohledu se nejedna o pivodni konstrukci. Podle sdéleni mistni
kronikaiky pani Smatové bylo zjiiténo, Ze na misté stavajiciho jezu stal v minulosti jez
dfevény. Jednalo se o konstrukci z 8,00 az 10,00 m dlouhych dubovych trami
kruhového profilu, kterd byly v koruné€ spojeny trdmy ptficnymi. Spodni ¢ast jezu byla
stabilizovdna dubovymi piloty. Jez byl rovnéz doplnén propusti Sitky 6,00 m, s hranou

prelivu umisténou zhruba 0.50 m pod troven koruny jezu.
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Obr. 9: Stavajici konstrukce pevného jezu Soutice (T. Stanék 2020)
2.13.2 Mlynsky nahon

Néhon pro ptilehly mlyn je umistén na levém biehu toku. Krom¢ kratké partie
okolo mlyna, kde je ndhon zdény z kamene ve tvaru obdélnikového prifezu, ma v celé
své délce charakter ptfirodniho koryta lichobéznikového tvaru. Na vtoku neni nahon
opatien zadnym ochrannym opattenim, jako jsou napf. Cesle, norné sténa nebo vtokovy
prah. Délka ndhonu je 298 m a jeho Sitka ve dné je zhruba 2,00 m. Vzhledem
k proménlivosti pticného profilu po délce koryta jde u Sitky ve dné pouze o orientacni
tidaj. Koryto ndhonu se vléva zpét do toku Zelivky 220,00 m pod jezem (f. km 1,41).
Jednoduchym vypoctem podle Chézyho rovnice pro rovnomérné ustalené proudéni byl
pritok nihonem za normalniho stavu spoditin na hodnotu 0,11 m’/s. Z davodi
nedostateCnych informaci o morfologii ndhonu bylo provedeno pouze pochiizkové
méfeni zékladnich parametrii koryta, a proto hodnotu pratoku nutno brat pouze jako

orientaéni.

V minulosti slouzil ndhon jako pfivadé¢ vody pro mlyn, o némz prvni zprava
sahd do roku 1759. V 18. stoleti mél mlyn tfi mlynska kola na spodni vodu a jeho
soucasti byla také pila a slup na odchyt ryb. Ve dvacatych letech 20. stoleti prob&hla
modernizace, kdy ptvodni mlynské kameny byly nahrazeny novymi vélcovymi
stolicemi. V této dobé mél mlyn Etyii mlynské kola a ndhonem prochazel prutok 4,79
m’/s. K dalsi modernizaci doglo po druhé svétové valce, kdy stard dievéna kola byla
nahrazena Francisovou turbinou. Roku 1952 byl mlyn pfevzat do spravy Vykupnim
podnikem meésta VlaSim a roku 1957 byl definitivné uzavien. Mala vodni elektrarna
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slouzila po rekonstrukci do roku 1967. V soucasné dobé je do ndhonu zatstén vytok
z Cistirny odpadnich vod pro obec Soutice, ale jinak nemé zadné technické vyuziti. Lze
tedy fici, ze dnes nahon plni spiSe funkci kulturni, a je tak vzpominkou na starou ¢innost

mlyna. [22]

L

Vtok do nahonu (vlevo nahore), pohled proti proudu (vpravo nahore), pohled po

proudu (vlevo dole), usti nahonu (vpravo dole)

Obr. 10: Pohledy na ¢asti nahonu (T. Stanék 2020)
2.13.3 Dalsi objekty FeSené lokality

Kapitola 2.13.3 obsahuje pouze vypis dotéenych objektd fesSeného useku toku.
Nize je uveden seznam vsech objektt a jejich kilometraz.

e Soutok Sazavy a Zelivky — . km 0,000
e Brod pres reku — . km 0,883

e Maly levobreZzni pritok —f. km 0,918

e Limnigraf- 1,310

e Levobrezni usti nahonu —t. km 1,410
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e Lavka pro pési — f. km 1,536 - Dle povodiiového planu obce Soutice lavka

snizuje kapacitnost profilu a je nutné ji pii povodiiovém stavu deinstalovat.
e Jez Soutice — Kopecka — 1. km 1,639
e Levobrezni nahon — 1. km 1,644
e Zelezobetonovy silni¢ni most Soutice (ev. & 126 - 005) —f. km 1,710
e Levobrezni melioracni stoka — 1. km 1,871
e Pravobiezni stoka — . km 2,329
¢ Ocelovy most na betonovych piliFich — . km 2,750
e Levobrezni pritok z odkalovaci nadrze Ryzmburk — . km 2,817
e PravobrieZni stoka — f. km 3,083

e Zelezobetonovy klenuty silni¢ni most NesméFice — . km 3,800

e Betonovy jez Nesmérice — f. km 3,917
e VD Svihov - . km 4,244

Limnigraf (vlevo nahore), Lavka pro pési (vpravo nahore), Zelezobetonovy most
Soutice (vlevo dole), VD Svihov (vpravo dole)

Obr. 11: Objekty FeSeného tseku (T. Stanék 2020)
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2.13.4 Koryto v nadjezi a podjezi

Koryto v nadjezi ma miskovity prafezovy profil s Sitkou v hladiné¢ 40,00 m,
ktera se ovSem smérem proti proudu v mistech ocelového mostu (¥. km 2,750) zuzuje az
na hodnotu 20,00 m. Podélny sklon koryta v nadjezi je 0,67 %o. Koryto je zejména
v bezprosttednim okoli nadjezi misty zna¢né zarostlé vodni vegetaci a dno je tvotreno
kameny a jemnym piskem. Kapacita koryta je rovna pritoku Q;, kterému odpovida
hodnota 71,50 m’/s. P¥imo v nadjezi se na levém biehu nachazi soukromy pozemek
luéniho charakteru pattici k ptilehlému objektu mlyna. Déle pokracuje levy bich
stromovym pasem, ktery se sklada pfedevsim z dfevin dubt, ol$i a vrb. Stromovy pas
dale ptechazi na pozemky ptilehlych luk a zeméd€lskych ploch. V nadjezi se na pravém
bfehu v délce zhruba 250,00 m nachdzi chatové objekty, jejichZz pozemky sahaji az
k hrané koryta. Déle pokracuje pravy bieh plochou lesa, ktery se nachazi ve strmém
srazu. Koryto v nadjezi je vidét na Obr. 11 vlevo dole a Obr. 12.

Obr. 12: Koryto v nadjezi (T. Stanék 2020)

Koryto v podjezi ma stejn¢ jako v nadjezi miskovity tvar piicného prifezu, ktery
je v hladiné Siroky 15,00 m. Podélny sklon koryta v podjezi je 1,48 %o. Dno podjezi je
tvofeno prevazné kameny o velikosti prevladajiciho rozméru zhruba 0,10 m. Kapacita
koryta v podjezi nedosahuje ani pritoku Q;. Je ale nutné fici, Ze pfi tomto pratoku je

nekapacitni pouze levy bieh, kde dochazi k rozliti vody pouze po prostorach ptilehlé
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louky a nedochdzi zde k ohrozeni Zadnych obytnych objektii. Pfimo pod jezem je levy
bfeh tvofen pozlstatky byvalé louky, kde se pivodné fikalo ,,Na ostrové®. V dne$ni
dobé je Spicka louky, nachdzejici se ithned v podjezi znacné zarostla dievinami a
vysokou bufinou a voda z toku zde vytvofila drobné i vétsi kanalky, které ¢ast louky
oddélily a rozdélily tak Spicku louky na mensi ostrivky. Déle levy bieh pokracuje
pasem dievin, za nimz se rozklada prostor louky. Ptfiblizné 250,00 m pod jezem se
koryto sta¢i o 90 °© a levy bieh piechdzi do ptikrého zalesnéného srazu. Pravy bich
koryta v podjezi je v délce 90,00 m pokryt hustou bufinou a stromy, za kterymi se
nachdzi pozemky s objekty rekreacnich chat. Stromovy pas pokracuje na pravém biehu
dale po toku a ve vzdalenosti 100,00 m pod chatami se za nim rozevird prostor louky,

na které je umistén objekt limnigarfu (¥. km 1,310). Prostor podjezi je vidét na Obr. 13.

Obr. 13: Koryto v podjezi (T. Stanék 2020)
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2.13.5 Udaje o majetkoprdvnich vztazich

V kapitole 2.13.5 je uveden seznam pozemku dotcenych stavbou jezu. Vzhledem

k povaze zaveére¢né prace je seznam pouze anonymni a neuvadi osobni, ani zddné jiné

citlivé udaje o vlastnicich parcel. Tab. 7 je barevné rozliSena podle vlastnického prava a

jsou v ni uvedeny pouze pozemky nejblizsitho okoli jezu. Majetkoprévni vztahy jsou

zpracovany i formou mapy, kterou uvadi piiloha P2.

Tab. 7: Seznam dotéenych parcel

&. parcely | katastralni uzemi | vyméra [m’] druh pozemku vlastnické pravo
CR (pravo
2075/1 | Soutice (752576) 86950 vodni plocha hospodatit: Povodi
Vltavy, s.p.)
605/3 | Soutice (752576) 135 trvaly travni porost soukromy Yl‘ 2/3;
obec Soutice 1/3
605/2 | Soutice (752576) 926 lesni pozemek soukromy vlastnik
606/2 | Soutice (752576) 567 trvaly travni porost | soukromy vlastnik
606/1 | Soutice (752576) 699 trvaly travni porost | soukromy vlastnik
551/2 | Soutice (752576) 1188 ostatni plocha soukromy vlastnik
19 Soutice (752576) 1738 ostatni plocha soukromy vlastnik
CR (pravo
2073 | Soutice (752576) 4002 vodni plocha hospodatit: Povodi
Vltavy, s.p.)
2072/2 | Soutice (752576) 2651 ostatni plocha soukromy Yl‘ 2/3;
obec Soutice 1/3

soukromy vl. 2/3;

2073/3 | Soutice (752576) 363 ostatni plocha obec Soutice 1/3
2072/1 | Soutice (752576) 6312 ostatni plocha SOl STy yl. 212k
obec Soutice 1/3
92 Soutice (752576) 166 zastavénd plocha | soukromy vlastnik
621/4 | Soutice (752576) 575 trvaly travni porost | soukromy vlastnik
621/3 | Soutice (752576) 382 trvaly travni porost obec Soutice
2072/5 | Soutice (752576) 230 ostatni plocha obec Soutice
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3 RESERSE UVAZOVANYCH KONSTRUKCI

Pfed samotnym ndavrhem jezové konstrukce a objektd kni pfilehlych, je
provedena reSerSe vybranych ¢asti stavby, s jejichz pouzitim bude pro navrh uvazovano.
Jedna se o pevnou spodni stavbu jezu a klapkovy uzavér, ktery je na pevnou spodni
stavbu osazen. Déle zde jsou popsany konstrukce umoznujici volnou migraci rybi

osadky pfes jez a stavby pro vyuZziti vodni energie.

3.1 PEVNE PRAHY

V dnesni dob& se pro tvar nizké spodni stavby pohyblivych jezli nejCastéji
pouziva zaobleny prah doporuceny Jamborem a doplnén vyzkumem Laca. Tento préh
ma korunu ve vysce s = (0,15 az 0,25)h nad upravenym dnem pted jezem. Je tvoien
véalcovou plochou o poloméru R; = 2,5 s, kterd navazuje protismérnou vélcovou
plochou o poloméru R, = 6 sna upravené dno pied jezem. Piechod do vyvaru na
vzdus$ni strané je Sikmy, ve sklonu 1 : 2 az 1 : 2,25. Takto vytvoteny prah umoznuje pii
vyhrazenych hradicich uzavérech neruseny piechod splavenin. Kromé toho vzduti
vytvofené timto prahem je zanedbatelné, pficemz ptiznivé zmenSuje vysku hrazenou

jezovym uzavérem, a tim i investi¢ni naklady na stavbu jezu.

Pfi umisténi klapkového uzdvéru na nizkém zaobleném prahu ponechdme jeho
¢ast zaoblenou az po vrchol, kde na ni plynule navdze zaoblend hradici sténa duté
klapky. Polomér hradici stény této klapky volime na zdkladé hydrotechnického
vyzkumu Ry = 2,25 h, kde h je hradici vySka klapky. Na plochu klapky ve sklopené

poloze potom navazuje povodni lic ptelivu ve sklonu 1 : 1,35. [11]

Obr. 14: Jamboruv prah [11]
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Spodni stavba pohyblivého jezu mize byt feSena i v trovni dna jezové zdrZe bez
prevyieni. Do vyvaru potom piechazi plochou ve tvaru paraboly y = x>/ h a pokraduje
Sikmymi plochami ve sklonu podle typu jezového uzdvéru — u segmentu s tlaénymi
rameny ve sklonu 1 : 2, u stavidla ve sklonu 1 : 1 a u segmentu s tazenymi rameny
navazuje valcovou plochou o poloméru R = 0,12 z 0,15 m a pokracuje Sikmou plochou
ve sklonu 1:0,7. [11]

3.2 KLAPKOVY UZAVER - DUTA KLAPKA

Duta klapka je typové fazena mezi poklopové jezy, které jsou charakteristické
celistvym uzavérem s osou otafeni na spodni stavbé. Patfi k casto navrhovanym
konstrukcim. Klapky udrzuji vzdutou hladinu na pozadované urovni vhodnym
sklopenim, pfi kterém ptepadd ptes konstrukci pozadované mnozstvi vody. Pfepad
umoznuje jemnou regulaci hladiny a zaroven i piepousténi plovoucich predméta pies

jez. Problémy vznikaji pti prevadéni splavenin, které lze prevadét pouze pii sklopeni

v

Duta klapka ma cockovity tvar a je vytvofena ze dvou plechti valcové
zaoblenych, pfi¢emz na navodni strané je hradici plech a na vzduS$né strané vyztuzena
sténa. Pricné je vyztuzend zpravidla diafragmami, tj. pficnymi plechy piipojenym
k obéma valcovym sténdm. V diafragmach jsou priilezné otvory, které umoznuji revize,
opravy natéri apod., pfi vyrobé pak provedeni vnitfnich svart, ptipojeni podélnych
vyztuh hradiciho plechu aj. Uzavieny prostor klapky je opatfen prileznymi otvory ve
vyztuzném plechu, dole mensimi otvory pro vypousténi vody a nahofe otvory pro
zavzdusnéni. Ve sklopené poloze klapky je totiz u jezl zpravidla dolni voda vySe nez
jeji ptelivna hrana a uzavieny prostor by ptsobil jako mohutny plovak, ktery by branil

uplnému sklopeni hradiciho télesa.

Ptipojeni duté klapky ke spodni stavbé muze byt provedeno bud’ jako zavésné
lozisko (zpravidla pribézné) nebo jako ¢epové lozisko. U nés se dnes dava piednost
cepovym loziskiim, kterd jsou mohutnéj$i, umisténa na vzdusni strané a netrpi tolik

obrusem pfti chodu splavenin. [11]

Pohyb duté klapky je mozno zajistit pomoci cévové tycCe, pfipojené na
prodlouzenou a zesilenou koncovou diafragmu na pohybovém konci hradiciho télesa u
pilife. Strojovna pohybovaciho mechanismu musi byt min. 0,5 m na urovni hladiny
stoleté vody. Z tohoto pozadavku vychazi, ze cévova ty¢ musi byt znacné dlouhd, aby
se zajistil pohyb klapky v celém rozsahu jejiho sklapéni, coz znamena, Ze pii vztycené
poloze klapky cévova ty¢ tréi vysoko nad strojovnu, a tim naruSuje esteticky vzhled
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jezu. Dalsi nevyhodou je nebezpeci, které predstavuji pfedméty nesouci se na hlading,

kdy vlivem narazu mtize dojit k poskozeni cévové tyce.

Dnes rad¢ji volime pohyb klapky pomoci hydromotoru. V takovém ptipadé byva
hydromotor upevnén svym hornim koncem na ¢epové lozisko ptipojené ke konzole
vysunuté z pilife a dolnim koncem opét na zesilenou krajni diafragmu. Protoze se
hydromotorem ptenasSeji znacné sily, je tfeba vénovat zvlastni pozornost nejen jeho
upevnéni, ale i kotveni konzoly do pilife. V nékterych ptipadech je mozno konzolu
umistit i pod hladinu horni vody. Ovladaci hydromotor je i v tomto pfipad¢ vystaven
stejnym nebezpecim jako cévova ty¢ a obdobné¢ muize byt chranén pied poskozenim.
Pfed narazy ho lze chranit zizenim zadni C¢asti pilitfe za klapkou a zakrytim
zelezobetonovou svislou sténou, usmériujici piepadajici paprsek mimo prostor
hydromotoru. Vyhodou je jeho pfistupnost, moznost kontroly a vhodnéjsi zaclenéni do
celé stavebni ¢asti jezu. Problémy, které vznikaly u zavéSenych klapek, vedly ke zméné
zpusobu ovladani klapek tj. k jejich podepteni. V tomto ptipad€ je hydromotor umistén
na vzdusni stran¢ uzavéru. Jednim koncem je pfipevnén ke spodni stavbé a druhym ke
klapce. Toto umisténi vyzaduje hlubsi zakladani spodni stavby a vyhodné&jsi je v piipade
vétsiho jezového stupné. Vyhodou je, ze jezové pilife mohou byt vytvotreny jako velmi
nizké (ptfelévané). V takovém piipadé¢ se obvykle navrhuje ve spodni stavbé
komunikacni chodba ve které jsou vedené i veskeré rozvody. Problémem je zandSeni
prostoru valce splaveninami a obtiznéjsi kontrola valct i ptipadnych unikt oleje. Pistni
ty¢ hydromotoru Ize ke klapce ptipojit bud’ v jeji horni casti, priblizné v misté styku

vyztuzného a hradiciho plechu nebo asi uprostied oblouku vyztuzného plechu. [23]

Obr. 15: Duta klapka podpirana hydromotorem (jez Vranany) [23]
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3.3 RYBI PRECHODY

Rybi pfechod (RP) je stavba nebo konstrukce umoziujici rybam a jinym
zivo¢ichim vazanym na vodni prostiedi, bezpe¢né prekonat migracni prekazku v obou

smérech (poproudova i protiproudova migrace).

Migracni piekdzkou se pro tento ucel rozumi pricny stavebni objekt v koryté
vodniho toku, ktery svou vysSkou (zpsobenym rozdilem hladin) znemoziuje migraci

ryb a jinych na vodu vazanych zivocichl proti proudu, pfipadné po proudu. [24]

Jedno z hlavnich hledisek déleni migracnich zafizeni je, zda jeho podstatu tvori
napodobeni piirodnich podminek — RP ptirodé blizké, nebo se jednd o technické
konstrukce — technické RP. V né&kterych piipadech je rybi piechod kombinaci
ptirodnich a technickych prvkd nebo ¢asti. Pii volbé typu RP je nezbytné vychazet z
migracni vykonnosti cilovych druhti a z hydrologickych a tzemnich podminek feSené¢ho
profilu. Prioritnim typem RP jsou RP pfirod¢ blizké. Souhrnny piehled zdkladnich

parametri RP je uveden v Tab. 8.

Tab. 8: Souhrnny piehled zikladnich parametri pro Stérbinové a ostatni typy

RP [20]
Limity pro
“ Stérbinové RP | Limity pro ostatni
Parametr Rozméry (pro lososovité RP
osadky)
Sklon nivelety dna télesa RP % 5az 8 (10) 5 améné
Rozdil navazujici }:lI'OVl’lé vodnich 0’1 az 0’15 (0,2) dopoméen’}” 0715
hladin m maximalni 0,20
Hloubka vody - pefej - bazén m 0,5az0,8 min. 0,3 opt. 0,8
Délka bazénu podle typu a Sitky minimalni 1,5 a
N 1,9 (3,0) :
télesa RP m vice
Siika t&lesa (bazénu) podle typu RP, minimalni 3,5
e . 1,2 (1,8) . ’
migracni rampa, obtokové koryto m minimalni 1,5
$itka Stérbiny u prostupnych prekazek 015 az 0,20
SICTDINY U Prostuphych prekaze m (0,30) min. 0,1 min. 0,6
Stiedni rychlost proudéni vody v RP m/s 0,5 0,5az0,7
Maximalni hranice disipace energie W/m’ 100 az 125 (150 90 az 135
az 200)
Rychlost proudéni vody ve vystupu
RP m/s optimalni 0,4 optimalni do 0,4
0,14 az 0,16 dle sitky télesa
Pratok vody m’/s (0,40) RP
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3.3.2 Piirodé blizké RP

Tyto RP jsou svym charakterem, vnitinim uspofddanim, strukturou a proudénim
vody velmi blizké pomérim v piirodnich tocich. V télese RP se stfidaji pefejnaté a
proudivé fragmenty toku, rychlosti proudu jsou diverzifikované, takze tyto RP jsou
obousmérné prostupné pro vSechny druhy ichtyofau-ny i pro vétsi ¢ast velikostniho

spektra jedincii vSech druht ichtyofauny.
¢ Obtokové koryto

U vysokych pti¢nych piekdzek se dava prednost obtokovym korytim, ktera se
vedou okolo prekazky. Podle spadu (délky obtokového koryta) a vysky migracni bariéry
se voli prvky napodobujici pfirodni utvary (pefejnaté useky, tin€, balvanité prahy,
jednotlivé balvany, skupiny balvan apod.), které spolu s rliznozrnnym kamenitym
dnem télesa RP diferencuji proudové poméry a umoziuji rybam migrovat z dolni vody
do horni vody. V ptipad¢ nutnosti stabilizace dna télesa RP se doporucuje uptfednostnit
ptirod¢ blizké materidly (kamenivo uloZzené na separacni geotextilie, apod.) pred
masivnim opevilovanim betonovymi pasy. V nestabilnim podlozi je nezbytné
geotextiliemi zabranit destabilizaci dna télesa RP. Nékteré ryby se v tomto typu RP
zdrzuji 1 trvale. Dno je osidleno bentickymi organismy slouzicimi rybam za potravu.
Ryby zde mohou nalézt také vhodné podminky ke tfeni. Podstatnou cast télesa
obtokového koryta tvoii systém nadrzek (bazénkl, tini) oddélenych balvanitymi
prepazkami, kde voda pietéka a proudi mezi balvany v ptepazkach pti rozdilu hladin do
0,15 m, maximalné do 0,2 m. Ryby zde ptekonavaji jen velmi kratky proudivy tsek do
vySe postavené nadrzky. Nadrzky se upravuji tak, aby poskytovaly rybam stanovisté a
ukryty. Diilezita je hloubka vody, umoziujici také migraci vétSich ryb (na pstruhovych
vodach minimalné 0,5 m; na ostatnich vodach minimaln¢ 0,8 m). Ke stavbé obtokového

koryta se pouziva hlavné pfirodni kamenivo.

Obr. 16: Rybi pifechod Beroun, postaven v roce 2011 [25]
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e Tiiovy RP

Tento typ RP obchézi migracni bariéru mimo koryto vodniho toku podobné jako
obtokové koryto. Je tvofen fadou tlni, které jsou propojeny zizenym profilem v podobé
kanalt. Rozdil hladin mezi tinémi je feSen ve spojovacich kandlech bud’ systémem
petejnatého prahu, nebo nékolika fadami pti¢nych piepazek z kamenti. V ramci systému
je nezbytné dodrzet minimalni hloubky (vysky vodniho sloupce). V tinich by hloubka
vody méla byt nejméné 0,7 m, ve spojovacich kanalech nejmén¢ 0,3 m. Tento typ RP je
usporny na pottebu vody, je vSak nutné zajistit proudovou atraktivnost vstupu pro ryby
ptidavnym proudem, popiipad¢ vhodnou Gpravou morfologie dna. Vstup do RP je nutné
umistit podobné jako u jinych RP do prostoru pod piekazku, avSak mimo dosah
turbulentniho proudéni. [20]

e Dnova perej (balvanity skluz)

Tento typ RP napodobuje pfirozené petejnaté useky, které prekonavaji rozdil v
niveleté dna toku nad a pod tsekem. RP je tvofen obvykle kameny vétsi velikosti nebo
balvany ukotvenymi do pfirozeného dna. Pii vétSim spadu je mozné vyjimecné ukotvit
kameny do betonu. Tento typ RP je vyuzivan na mensich tocich k ptfekonani nizkych
vyskovych rozdili, a proto zaujima obvykle celou Sitku vodniho toku. Pro ptipad
velkych priitokd vody je nezbytné zajistit stabilitu konstrukce vhodnym zajisténim dolni
casti RP. Zakfivenim konstrukce ke stfedu nebo k jednomu biehu lze koncentrovat

minimalni pritoky pouze na ¢ast Sitky konstrukce. [20]

Obr. 17 Jez Goggeles na fece Wertach, nahrazeni jezu 200 m dlouhym skluzem
[26]
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e Migracni rampa

Je soucasti jezového télesa, a proto jeji podstatu tvoii obvykle betonova
konstrukce, ve které jsou upevnény vétsi kameny a balvany. Konstrukce migraéni
rampy zacinad ve vyvaru jezu, a bud’ kolmo protina téleso jezu betonovym zlabem a
vystup se nachdzi nad jezovym télesem v horni vod¢, nebo je migraéni rampa v podstaté
soucasti jezového télesa. Betonova konstrukce, tvorici zdklad RP, ma $itku 3,5 m a vice
a sklon 1:20 a mensi. Pfepazky z balvant (poptipad¢ z betonovych prvkil) nebo skupiny
balvani je nezbytné pevné ukotvit. Dno télesa je osazeno mensimi kameny. Vedle
ptepazek lze vyuzit i dil¢i fragmenty v podobé petejnatych prahti. Vystup z RP do
nadjezi musi byt otevieny, rychlost natoku vody ve vystupu z RP nema piesahovat 0,4
m.s™. Je nutné zajistit moZnost zahrazeni nitoku vody do RP vhodnou konstrukci.
Pokud ma migra¢ni rampa v podstaté¢ podobny charakter jako balvanity skluz ¢i petej,
neni jeji téleso vymezené pevnymi okraji a je nedilnou soucasti jezového télesa. V

tomto piipade je téleso migracni rampy obvykle umisténo v okrajové ¢asti stupné. [20]

Obr. 18: Balvanita rampa [27]

3.3.3 Technické RP

U vysokych piekdzek na vétSich tocich se buduji technické rybi prechody z
ruznych materidlli (beton, kov, plast, dievo) jako jejich specidlni soucast. Pritok vody
lakéd a navéadi ryby ke vstupu do rybiho ptfechodu. Aby ryby pokracovaly dile ve
vystupu, musi byt uvnitf pfechodu zachovany hydraulické poméry odpovidajici
migracni vykonnosti vyskytujicich se druhti ryb vSech vékovych skupin. Rozhodujici je
mirny sklon, ktery by mé¢l byt alesponi 1 : 15 a mirn¢j$i. Po opusténi rybiho ptechodu

nesmi byt ryby vzapéti splaveny ptes jez nebo do vedle postaveného primyslového
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odbéru vody. Trat’ technickych rybich pfechodii miize byt v zavislosti na prostorovych

podminkach v rovné, lomené nebo i opakované protismérné linii. [20]
o Zlabovy RP

Tento typ RP tvofi naklonény betonovy zlab (koryto), v némz jsou pomoci
betonovych pficek, balvanitych pfehradek, petejnatych a zdrsnénych useki, vlaknitych
struktur (tzv. kartdce) vytvofeny takové priutokové poméry, které umoziuji rybam
propluti. Piedpokladem je pozvolny sklon celé¢ho Zlabu. Sitka Zlabu ve dné by neméla
byt mensi nez 1,2 m. Stény zlabu mohou byt kolmé nebo Sikmé, betonové nebo z
kament zakotvenych v betonu. Podélna trasa zlabu je obvykle pfima, pouze v ptipadé

prostorovych problémi je lomena.

Prepazky z kamenu zakotvenych v betonu jsou uspofaddny v fadé, mezi
kameny jsou mezery o Sifce nejméné 0,1 m a dal$i s variabilnimi mezerami 0,15 m az
0,30 m. Velikost kameni (popiipadé valcl) je nutné volit podle Sitky Zlabu. Proudéni
vody lze poptipad¢ zpomalit vlozenim kamentl pied pfepazky nebo za né. Vzdalenost
mezi prepazkami nema byt mensi nez 2,0 m (pro lososa 3,0 m). Rozdil hladin v komote
nad piepazkou a v komote pod ptepazkou (smérem po proudu) nesmi byt vétsi nez 0,15
m. Hloubka vody ma byt 0,5 m az 0,75 m. Do dna Zlabu (do betonu) je vhodné fidce

zapustit vétsi kameny, aby stabilizovaly hrubsi sedimenty (pisek, §térk) na dné zlabu.

Kartacovy RP je typ zlabového RP, kde k modifikaci a strukturovani proudéni
vody v podélném a piicném profilu télesa RP je misto pfepazek z betonu nebo z kament
pouzito do dna zakotvenych bloki ,kartach®, tvofenych elastickymi pruty délky
ptiblizné 0,5 m. Je nutné pocitat s pravidelnou (ro¢ni) kontrolou a s vyménou téchto
elementll vzhledem ke ztraté€ pruznosti a Casové omezené trvanlivosti (ptiblizné 5 az 10
let). [20]

o Stérbinovy RP

Koryto stérbinového rybiho prechodu je obdélnikového tvaru z kamene nebo
betonu. Piepazky jsou tvofeny sténou, ve které je vybudovana svisla $térbina s jasné
definovanym pratoénym profilem. Vytvarovanim Stérbiny dochdzi k vytvofeni
proudnice, usmérnéni jeji drdhy a tvorbé proudnicovych stinli po délce tliky.
RozliSujeme piechody s jednou nebo dvéma Stérbinami. Vzhledem k jednoduchosti
udrzby, Cisténi a ptipadnym pozdéjSim upravam je vhodné konstruovat ptepazky z
ptirodniho materialu, osazené do svislého vedeni zabudovaného ve sténach koryta. Na
dno se uklada vrstva hrubého S§térku nebo kameniva (mocnost zrnitost a piipadna

stabilizace se fesi dle posouzeni stability). [24]
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Zleva sterbinovy RP, Zprava kartacovy RP

Obr. 19: Technické RP [26]

¢ Kombinované RP

V nékterych ptipadech, s ohledem na mistni podminky, je RP tvofen ¢asti majici
charakter pfirodniho RP (obtokové koryto) a ¢asti majici charakter technického RP. V
téchto ptipadech je dilezité stanovit vhodny pritok a dodrzet pozvolny sklon. [20]

e Specialni RP

Dale jmenované technické typy RP se v naSich podminkich zpravidla
nepouzivaji nebo se neosvédCily. Komiirkovy RP byl v minulosti nej¢astéjSim typem
RP uplatfiovanym v podminkach CR. S ohledem na malou G&innost a provozni
nespolehlivost se od jeho dalsiho budovani upustilo. Tzv. Deniliiv RP a jeho varianty u
nas nebyly aplikovany. Z dalSich typt lze uvést specidlni RP pro zajisténi migrace
juvenilnich uhoi. Specifické typy RP jsou uzivané pro zajiSténi migraci lososa,
mofiského pstruha a dalSich z mofe migrujicich druhti. U vysokych migracnich bariér

mohou byt pro jejich prekonadni vyuzivany i specidlni komory a vytahy pro ryby. [20]
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3.4 MALE VODNI ELEKTRARNY

Vodni elektrarnu je mozno charakterizovat jako ndrocny technologicky
komplex, jehoz konstrukéni feSeni je do zna¢né miry dano poctem, uspofddanim a

rozméry soustroji, tj. turbiny a generatoru. [28]
3.4.1 Posouzeni hydroenergetického potencidlu

VyuZzitelny spad - Hruby spad zjistime nivelaci na tseku od vtokového objektu
(obvykle nad jezem) po troven spodni hladiny na odpadu z turbiny. Odecétenim vSech
ztrat na trase pted turbinou (v Ceslich, v pfivadécim kandlu, v potrubi atp.) ziskdme spad

v

Cisty, tj. pro turbinu uzitecny. VEtsi spad znamend vyhodnéjsi investici.

Pritok (pratocné mnozstvi vody v daném profilu, ktery chceme vyuzit) ziskame
od Ceského hydrometeorologického ustavu nebo od Spravy toku povodi. Ziskame tzv.
ro¢ni odtokovou zavislost nebo také M-denni zavislost (kfivku). Odtokova kiivka
(zé&vislost) udava pritok zaru€eny v daném profilu toku po urcity pocet dni. Vodni
elektrarny se obvykle dimenzuji na mnozstvi 90 - ti az 180 - ti denni, coZ opét ovliviiuje

technicka uroven technologie. [29]

3.4.2 Zakladni déleni turbin
e podle usporadani na vertikalni, horizontalni, Sikmé

e podle zpisobu privadéni vody na primoproudé, kolenové, kasnové, spirdlni,

kotlové

e podle spadu na nizkotlaké (do 10 m), stiedotlaké (do 100 m), vysokotlaké (nad
100 m)

Za malou vodni elektrarnu je povazovana kazda s vykonem do 10 MW.
Podrobnéji se MVE déli podle vykonu na:

e primyslové (od 1 do 10 MW)

e zavodni nebo verejné (od 100 do 1000 kW)

e drobné nebo minielektrarny (od 35 do 100 kW) /29/
¢ mikrozdroje nebo také mobilni zdroje (pod 35 kW)

Charakteristika na Obr. 20 ukazuje, Ze v naSich podminkach s malymi spady od
1,5 do 10 m, je nejvhodnéjsi a nejpouzivangjsi turbina typu Kaplan (Obr. 21). [29]
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Obr. 21: Turbina typu Kaplan [29]
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Na predchozi popisné a informativni ¢asti prace navazuje ¢tvrta hlavni kapitola,
kterd se zabyva vybérem a vlastnim ndvrhem jednotlivych ¢asti konstrukci. Navrh
dil¢ich ¢asti jezu a objektit k nému pftilehlych je podloZzen hydrotechnickymi vypocty

uvedenymi v navazujicim textu.

4.1 NAVRHOVY PRUTOK

Jako névrhovy prutok Q, byl zvolen pratok Qa, kterému odpovida hodnota 217
m’/s. K uréeni dvacetileté vody jako navrhové vedly nize uvedené aspekty.

Navrhovana konstrukce jezu se nachazi v intravilanu obce Soutice. Standardnim
postupem pii ochran¢ intravilanii mést a obci pied povodnémi je volit ndvrhovy pritok
na urovni Qjpo. OvSem intravilan feSené oblasti se svym charakterem misto venkovské
spiSe podoba chatové zastavbé, pro kterou se navrhuje ochrana na urovni Q,o. Velkymi
vodami je zde ohroZeno jen nckolik rekreacnich objektli a objektd pro stalé bydleni.
Volbou vhodné koncipovanych protipovodiiovych opatfeni by se dala dvacetiletd

povoden neskodné prevést bez vétsich Skod na majetku.

Dalsim aspektem pro zvoleni pritoku Q»o jako navrhového, je poloha jezu pod
vodnim dilem Svihov, které dokaZe zasadn& transformovat kulminaéni pritoky pii

povodnich.

4.2 VYPOCET PRUBEHU HLADIN

K vypoctu pribéhu hladin a zajisténi Q-h kiivky v profilu podjezi byl pouzit
program HEC-RAS 5.0.3, ktery byl vyvinut armadou Spojenych statti americkych a
v dnesni dobé je volné Sifeny pro civilni vyuziti. Program je urcen pro 1D modelovani
nerovnomeérného proudéni (ustaleného, neustaleného) o volné hladiné v piirodnich a
umélych korytech. Pomoci programu je mozné modelovat i transport splavenin. Pti
modelovani geometrie lze vkladat i objekty na tocich, kterymi jsou mosty, jezy,
propustky, stavidla nebo napt. nddrze. Vypocet v programu probihd metodou po
usecich, ktera vychazi z Bernoulliho rovnice a ze zdkona zachovdni mechanické

energie.

Pro vytvofeni geometrického modelu bylo pouzito 17 pficnych profila
poskytnutych statnim podnikem Povodi Vlitavy. Dolni profil se nachdzi v . km 1,309 a

horni profil se nachdzi v t. km 2,759. Z rozdilii ve staniCeni vychazi délka pocitaného
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useku na 1,450 km. Do modelu byly rovnéz zadany objekty, které¢ se v useku toku
nachazi. Jednd se o lavku pro pési (f. km 1,536), stavajici pevny jez (. km 1,639) a
silni¢ni most (t. km 1,710).

Dale byly pro upiesnéni vypoctu stavajici pficné profily doplnény o meziprofily,
které se interpolovaly v distan¢nich vzdalenostech 10 m. V geometrii toku jsou dale
aplikovany drsnosti koryta dle Manninga, a to v hodnotach 0,033 pro koryto a 0,05 az

0,08 pro inunda¢ni prostory.

Po zadani geometrickych dat byly zadany okrajové podminky. V feSeném useku
se nachazi ticni proudéni, a tak postup metody po tusecich jde od dolniho profilu
smérem proti proudu. Dolni okrajovd podminka byla zadana funkci Normal Depth, do
které byl zadan zndmy sklon hladiny (i = 0,694 %o) ptevzaty z podélného profilu useku.

Na takto vytvofeném modelu probéhl vypocet pribéhu hladin v feSeném useku.
Vysledky pribéhu hladin korespondovaly s hladinami vychézejicimi z pti€nych profilti
poskytnutych Povodim Vltavy. Lze tak konstatovat, ze timto krokem byl model

zkalibrovan pro vypocet prub¢hu hladin v navrhovém stavu.

Vytvoieni navrhového stavu spocivalo v upravé geometrickych dat. Stavajici jez
byl nahrazen nové navrzenou jezovou konstrukci a koryto bylo v kratkych usecich
nadjezi a podjezi upraveno do lichobéznikového tvaru. Posledni zménou geometrie bylo
doplnéni obou biehll v oblasti jezu o hraze chrénici ptilehlé objekty pred pratokem Qx.

Podrobnéjsi popis navrhové stavu je uveden v kapitole 6.

4.3 HLADINA STALEHO VZDUTI

Hladina stidlého vzduti (HSV) byla stanovena na kété 323,10 m n. m., coz
odpovida vysce vzduti 2,1 m nad dnem nadjezi, které je umisténo na koté 321,00 m n.
m. Nové navrzend hladina stdlého vzduti je navySena o 0,12 m nad hladinu vzdouvanou
stavajicim pevnym jezem za normalnich pritokovych stavii. Hladina stalého vzduti by
tedy neméla vyrazné zménit Groven hladiny podzemni vody v nadjezi, a tak nebudou
ohrozeny zakladové konstrukce budov, ani zemédélské pozemky lezici protiproudné

nad konstrukci jezu.

Nové navrzend hladina pifinese moznost vétsitho rozsahu pifi manipulaci
s uzavéry navrhovaného jezu a umozni odbér vody pro stavajici levobiezni nahon.
Dalsim pfinosem je navySeni energetického spadu na jezu, ktery bude vyuzit pro nové

navrzenou MVE.
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4.4 NAVRH SPODNIi STAVBY

Spodni stavba jezu je feSena ve tvaru obdélnikového prifezu s korunou prelivu
na trovni dna horni zdrze. Koruna pfelivu tedy neni pfevySena nad hornim dnem a
z hydraulického pohledu se tedy jedna o ptepad ptes Sirokou korunu. Vyhodami feseni
jsou dobra prichodnost splavenin a vétSi rozsah vySek pii manipulaci s uzavéry.

Parametry vypoctu jsou zndzornény na Obr. 22.

np
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%
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/
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LV N
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Obr. 22: Schéma pevné spodni stavby jezu

Vyskové uspoiadani:

= kota horniho dna (koruny pielivu): 321,00 m n. m.
= kota dolniho dna: 320,60 mn. m.
= kota hladiny stalé¢ho vzduti: 323,10 m n. m.
= kota hladiny pfi Q, v nadjezi: 324,80 m n. m.
= kota hladiny pfi Q, v podjezi: 324.72 mn. m.

Konstrukéni rozméry pii Q, = 217 m’/s:

= hloubka v nadjezi pti Qu: hy, = 3,80 m
= hloubka v podjezi pti Qn: hg=4,12 m
= ptepadova vyska pii Qun: h,=3,80 m
= rozdil horniho a dolniho dna: Ah=5=0,40m
= vyska dolni vody nad korunu pielivu: hz=3,72 m

45



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tomas Stanék

4.4.1 Navrh hradici konstrukce a ovéieni kapacity jezu

Na zaklad¢ tvodni reSerSe (kapitola 3.2) byla vybrdna jako vhodny typ
pohyblivého uzavéru duta klapka. Navrh $itky a poctu jezovych poli vychazi z potieby
pfevést navrhovy pritok Q, s dostateCnou rezervou. Po vypoctu kapacitnosti
navrhovaného jezu musi platit podminka Qgap > Q,. Ovéfeni kapacity jezu bylo
provedeno pro zcela vyhrazenou klapku, pro kterou byl volen soucinitel pirepadu mg

uvedeny v kapitole 4.5.

Vstupni veli¢iny pro ovéfeni kapacity jezu:

= gravitacni zrychleni: g=9,81 /s’
= Coriolisovo ¢islo: a=1,0
= plocha profilu nad jezem A=76,0m°
= piepadova vyska: h,=3,80 m
= navrhova pielivu: b, =20,0 m
= pocet kontrakei: n=2
= tvarovy soucinitel sttedového pilife: g, = 0,045
= tvarovy soucinitel zavazovacich kiidel: ex = 0,06
= soucinitel pfepadu: m, = 0,321
n
vy = QT = 2,86 m/s (4.4.1)
a.vy?
k= =042m (4.4.2)
2.9
hpo = hy, +k =4,22m (4.4.3)
by = b, — (n.g, +n.g,) =19,11m (4.4.4)
Quap = Mg-bo-JZ.g. hpo /2 = 235,234 m?/s (4.4.5)

Qkar =2352 m’/s > Q, =217,0 m’/s —  VYHOVUJE
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4.4.2 Vypocet mérné krivky pielivu

Vypocet mérné kiivky prelivu byl proveden stejnym postupem jako vypocet
kapacitniho pritoku. Pii vypoctu MKP byly voleny vysky piepadajici vody h, po 0,2 m
a pomoci iteraci byly stanoveny pritoky pro jednotlivé ptepadové vysky. Pti vypoctu
ovSem dochazelo k znacnému zatdpéni pielivu, a to jiz pfi malych piepadovych
vySkach. Hodnoty soucinitele m, se zcela vymykaly hodnotdam v Tab. 10, a proto
musely byt z tabulky extrapolovany. Mérna kiivka prepadu byla pro spravnost vypoctu

srovnavana s mérnou kiivkou piepadu spocitanou programem HEC-RAS.

Pouzité vzorce:

b, (4.4.6)

k=2 (4.4.7)

hpo =h, +k (4.4.8)
by = b, — (n.&x + n.g,) (4.4.9)
h,=h;—s (4.4.10)

Qs = M. by 2. by /2 (4.4.11)
Tab. 9: Mérna krivka prelivu

h, Q

m m’/s
0.000| 0.000
0.118 | 0.695
0.148| 0.994
0.221| 1.830
0.268 | 2.450
0.316| 3.090
0.349| 3.640
0.384| 4.180
0.414| 4.760
0.459| 5.630
0.507| 6.700
0.576 | 8.200
0.662 | 10.200
0.782 | 14.300
2.141| 71.500
2.580|100.000
3.073|143.000
3.4771179.000
3.803|217.000

47



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tomas Stanék

4.5 MERNE KRIVKY MANIPULACE S UZEVERY

Pfi vypoctu manipulace s klapkovym uzavérem byl urovan soucinitel piepadu
m, podle Cihaka. JelikoZ se pfi manipulaci méni charakter piepadu z ostrohranného na
prepad pies Sirokou korunu, méni se tim i piepadovy soucinitel, ktery dale zavisi i na
geometrii klapkového uzavéru. Hodnoty soucinitele m, byly stanoveny z Tab. 10, kde

jsou vztazeny na poméry vysek znazornénych ve schématu na Obr. 23.

Pti vypoctu bylo uvazovano s c¢tyfmi ndvrhovymi variantami manipulace.
Vypocet manipulaci dokladaji tabulky Tab. 11, Tab. 12, Tab. 13, Tab. 14 a grafy na
obrazcich Obr. 24 a Obr. 25. Podrobnéji jsou manipulace s uzavery popsany v kapitole
6.

Tab. 10: Orientac¢ni hodnoty pro soucdinitel pfepadu m,

Hodnoty prepad. soudinitele m
Pomér h/h,

0,0 0,1 0,5 0,7
0,10 | 0,479 | 0,479 | 0,487 | 0,487
0,20 | 0,456 | 0,456 | 0,461 | 0.465
0,30 | 0,435 | 0,435 | 0,438 | 0,441
0,40 | 0,416 | 0,416 | 0,418 | 0.421
0,50 | 0,399 | 0,399 | 0,398 | 0,396
0,60 | 0,384 | 0,384 | 0,373 | 0.368
0,70 | 0,372 | 0,372 | 0,355 | 0.348
0,80 | 0,368 | 0,368 | 0,351 | 0,343
0,90 | 0,378 | 0,378 | 0,370 | 0.363
1,00 | 0,443 | 0,443 | 0,413 | 0,409

hy/h,

Obr. 23: Schéma manipulace s klapkou
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Tab. 11: Prvni varianta manipulace (2 klapky)

hp m A Q1 Vo k hpo | bo hn S hda ho |ho/hn| hp/hn | ms Q2 Q1-Q2
2

(m] | {-] | ('] | (m’/s] | fms] | fm] | [m] | [m] | {m] | [m] | {m] | fm] | @ | (| (-] | (m3s] | (m3s]
0.00 {0.000[42.00{ 0.000 | 0.00 | 0.00 { 0.00 {20.00] 2.10 | 2.50 | 0.00 | -2.50 [ -1.19] 0.00 {0.000| 0.000 [ 0.000
0.05 10.479[43.00| 0.474 | 0.01 | 0.00 [ 0.05 [19.99] 2.15 | 2.50 | 0.09 | -2.41 | -1.12] 0.02 {0.479]| 0.474 [ 0.000
0.10 {0.479|44.00| 1.342 | 0.03 ] 0.00 [ 0.10 [19.98] 2.20 | 2.50 | 0.23 | -2.27 [ -1.03] 0.05 {0.479]| 1.341 [ 0.000
0.20 {0.479[44.00| 3.795 | 0.09 | 0.00 [ 0.20 [19.96] 2.20 | 2.40 | 0.46 | -1.94 | -0.88 ] 0.09 [0.479| 3.798 | -0.003
0.40 {0.460|44.00| 10.309 | 0.23 | 0.00 [ 0.40 [19.92] 2.20 | 2.20 | 0.83 | -1.37[-0.62] 0.18 [0.460| 10.374 | -0.064
0.60 {0.441/44.00| 18.157 | 0.41 | 0.01 | 0.61 [19.87] 2.20 | 2.00 | 1.06 | -0.94 | -0.43] 0.27 [0.441| 18.434 | -0.277
0.80 {0.423|44.00| 26.814 | 0.61 | 0.02 [ 0.82 |19.83] 2.20 | 1.80 | 1.26 | -0.54 | -0.25] 0.36 [0.423]| 27.532 | -0.718
0.80 {0.42344.00( 27.532 | 0.63 | 0.02 | 0.82 [19.83] 2.20 | 1.80 | 1.27 | -0.53 | -0.24 ] 0.36 [0.423| 27.584 | -0.052
1.00 [ 0.406|44.00| 35.967 | 0.82 | 0.03 | 1.03 [19.78] 2.20 | 1.60 | 1.47 | -0.13 | -0.06 | 0.45 [0.406| 37.409 | -1.442
1.00 | 0.406 |44.00( 37.409 | 0.85 | 0.04 | 1.04 [19.78] 2.20 | 1.60 | 1.50 | -0.10 | -0.04 | 0.45 [0.406| 37.560 | -0.150
1.20 {0.392|44.00| 45.650 | 1.04 | 0.05 [ 1.25 [19.74] 2.20 | 1.40 | 1.70 | 0.30 | 0.13 | 0.55 [0.391] 48.050 | -2.400
1.20 {0.392|44.00( 48.050 | 1.09 | 0.06 | 1.26 [19.74] 2.20 | 1.40 | 1.75 ] 0.35 | 0.16 | 0.55 [0.391| 48.387 | -0.337
1.40 [0.379|44.00| 55.617 | 1.26 | 0.08 | 1.48 [19.69] 2.20 | 1.20 | 1.93 | 0.73 | 0.33 | 0.64 [0.369| 58.026 | -2.408
1.40 [0.379|44.00| 58.026 | 1.32 ] 0.09 | 1.49 [19.69] 2.20 | 1.20 | 1.98 | 0.78 | 0.36 | 0.64 [0.370| 58.604 | -0.578
1.40 [0.379|44.00| 58.604 | 1.33 | 0.09 | 1.49 [19.69] 2.20 | 1.20 | 2.00 | 0.80 | 0.36 | 0.64 [0.370| 58.707 | -0.104
1.60 {0.371|44.00( 66.517 | 1.51 | 0.12 | 1.72 |19.64] 2.20 | 1.00 | 2.18 | 1.18 | 0.54 | 0.73 | 0.351] 68.667 | -2.150
1.60 {0.371[44.00| 68.667 | 1.56 | 0.12 | 1.72 |19.64] 2.20 | 1.00 | 2.23 | 1.23 | 0.56 | 0.73 [0.352] 69.318 | -0.651
1.60 {0.371[44.00| 69.318 | 1.58 | 0.13 | 1.73 |19.64] 2.20 | 1.00 | 2.25 | 1.25 | 0.57 | 0.73 [0.352] 69.459 | -0.141
1.80 [0.369 [44.00( 78.943 | 1.79 | 0.16 | 1.96 [19.59] 2.20 | 0.80 | 2.43 | 1.63 | 0.74 | 0.82 [0.320]| 76.421 | 2.522
1.80 |0.369 44.00| 76.421 | 1.74 | 0.15 [ 1.95 [19.59] 2.20 | 0.80 | 2.38 | 1.58 | 0.72 | 0.82 [0.320] 75.828 | 0.593
2.00 {0.412|44.00{103.234| 2.35 | 0.28 | 2.28 |19.52] 2.20 | 0.60 | 2.83 | 2.23 | 1.01 | 0.91 [0.290| 86.361 | 16.873
2.00 {0.412/44.00| 86.361 | 1.96 | 0.20 [ 2.20 |19.54] 2.20 | 0.60 | 2.55 | 1.95 | 0.89 | 0.91 [0.290| 81.695 | 4.665
2.00 {0.412]44.00| 81.695 | 1.86 | 0.18 | 2.18 |19.54] 2.20 | 0.60 | 2.47 [ 1.87 | 0.85 ] 0.91 [0.290| 80.564 | 1.131
2.00 {0.412|44.00| 80.564 | 1.83 | 0.17 [ 2.17 [19.54] 2.20 | 0.60 | 2.45 | 1.85 | 0.84 | 0.91 [0.290| 80.300 [ 0.264
2.20 |0.443|44.00]128.061 | 2.91 | 0.43 | 2.63 |19.45]| 2.20 | 0.40 | 3.16 | 2.76 | 1.25 | 1.00 [0.280]102.976 | 25.086
2.20 [0.443|44.00102.976| 2.34 | 0.28 | 2.48 |19.48] 2.20 | 0.40 | 2.83 | 2.43 | 1.10 | 1.00 [0.280]| 94.306 | 8.669
2.20 |0.443|44.00| 94.306 | 2.14 | 0.23 | 2.43 |19.49] 2.20 | 0.40 | 2.69 | 2.29 | 1.04 | 1.00 [0.280]| 91.794 | 2.513
2.20 |0.443|44.00| 91.794 | 2.09 | 0.22 | 2.42 |19.49] 2.20 | 0.40 | 2.65 | 2.25 | 1.02 | 1.00 [0.270| 87.856 | 3.937
2.20 {0.443|44.00| 87.856 | 2.00 | 0.20 | 2.40 [19.50] 2.20 | 0.40 | 2.58 | 2.18 | 0.99 | 1.00 [0.270| 86.862 | 0.994
2.20 |0.443|44.00| 86.862 | 1.97 | 0.20 | 2.40 |19.50] 2.20 | 0.40 | 2.56 | 2.16 | 0.98 | 1.00 [0.270| 86.619 [ 0.243

Tab. 12: Prvni varianta manipulace (1 klapka)

hp m A Q1 Vo k hpo | bo hn S hda he |ho/hn| hp/hn | ms Q2 Q1-Q2
2

(m] | {-] | (m’] | (m’/s] | fo/s] | [m] | [ | [m] | {m] | {m] | {m] | fm] | @ | (| (] | (m3s] | (m3s]
0.00 {0.000|42.00{ 0.000 | 0.00 | 0.00 { 0.00 [10.00] 2.10 | 2.50 | 0.00 | -2.50 [ -1.19] 0.00 {0.000| 0.000 [ 0.000
0.05 10.479| 43 | 0.237 | 0.01 | 0.00 [ 0.05 | 9.99 | 2.15 | 2.50 | 0.05 | -2.45|-1.14] 0.02 {0.479] 0.237 [ 0.000
0.10 {0.479/44.00| 0.671 | 0.02 ] 0.00 { 0.10 | 9.99 | 2.20 | 2.50 | 0.13 [ -2.37[-1.08] 0.05 [0.479] 0.670 | 0.001
0.20 {0.479[44.00| 1.898 | 0.04 | 0.00 [ 0.20 | 9.98 | 2.20 | 2.40 | 0.30 | -2.10[-0.96| 0.09 [0.479| 1.895 [ 0.003
0.40 | 0.46 [44.00| 5.155 | 0.12 ] 0.00 [ 0.40 | 9.96 | 2.20 | 2.20 | 0.55 [ -1.65[-0.75] 0.18 [0.460| 5.146 [ 0.008
0.60 [0.441/44.00| 9.079 | 0.21 | 0.00 [ 0.60 | 9.94 | 2.20 | 2.00 | 0.77 | -1.23 [ -0.56| 0.27 [0.441]| 9.070 [ 0.008
0.80 {0.423|44.00| 13.407 | 0.30 | 0.00 [ 0.80 | 9.92 | 2.20 | 1.80 | 0.93 | -0.87 | -0.39] 0.36 [0.423]| 13.412 | -0.005
0.80 {0.42344.00( 13.412 | 0.30 | 0.00 [ 0.80 | 9.92 | 2.20 | 1.80 | 0.94 | -0.86[-0.39] 0.36 [0.423| 13.412 [ 0.000
1.00 | 0.406 |44.00| 17.984 | 0.41 | 0.01 | 1.01 | 9.89 | 2.20 | 1.60 | 1.05 | -0.55|-0.25] 0.45 [0.406| 18.021 | -0.037
1.00 | 0.406 |44.00( 18.021 | 0.41 | 0.01 | 1.01 | 9.89 | 2.20 | 1.60 | 1.05 | -0.55|-0.25] 0.45 [0.406| 18.022 | -0.001
1.20 {0.392|44.00| 22.825 | 0.52 ] 0.01 [ 1.21 | 9.87 | 2.20 | 1.40 | 1.16 | -0.24 | -0.11] 0.55 [0.392] 22.921 | -0.097
1.20 {0.392[44.00( 22.921 | 0.52 ] 0.01 [ 1.21 | 9.87 | 2.20 | 1.40 | 1.17 | -0.23 | -0.11] 0.55 [0.392] 22.925 | -0.003
1.40 [0.379[44.00| 27.809 | 0.63 | 0.02 | 1.42 | 9.85 | 2.20 | 1.20 | 1.28 | 0.08 | 0.04 | 0.64 [0.379] 27.994 | -0.185
1.40 [0.379|44.00( 27.994 | 0.64 | 0.02 | 1.42 | 9.85 ] 2.20 | 1.20 | 1.28 | 0.08 | 0.04 | 0.64 [0.379] 28.002 | -0.008
1.60 {0.371[44.00| 33.259 | 0.76 | 0.03 [ 1.63 | 9.83 | 2.20 | 1.00 | 1.41 | 0.41 | 0.19 | 0.73 [0.367| 33.224 | 0.035
1.60 {0.371[44.00( 33.224 | 0.76 | 0.03 | 1.63 | 9.83 | 2.20 | 1.00 | 1.41 | 0.41 | 0.18 | 0.73 [0.367| 33.222 | 0.002
1.80 [0.369 [44.00| 39.472 | 0.90 | 0.04 | 1.84 | 9.81 | 2.20 [ 0.80 | 1.55 | 0.75 | 0.34 | 0.82 [0.360| 39.063 | 0.409
1.80 [0.369 [44.00( 39.063 | 0.89 | 0.04 | 1.84 | 9.81 | 2.20 | 0.80 | 1.54 | 0.74 | 0.34 | 0.82 [0.360| 39.036 [ 0.027
2.00 {0.412/44.00| 51.617 | 1.17 ] 0.07 [ 2.07 | 9.78 | 2.20 | 0.60 | 1.83 | 1.23 | 0.56 | 0.91 [0.367| 47.367 | 4.250
2.00 {0.412|44.00( 47.367 | 1.08 | 0.06 | 2.06 | 9.78 | 2.20 | 0.60 | 1.74 | 1.14 | 0.52 | 0.91 [0.369| 47.249 | 0.118
2.20 {0.443|44.00| 64.031 | 1.46 | 0.11 [ 2.31 | 9.76 | 2.20 | 0.40 | 2.12 | 1.72 | 0.78 | 1.00 [0.390| 59.101 | 4.929
2.20 {0.443|44.00| 59.101 | 1.34 ] 0.09 [ 2.29 | 9.76 | 2.20 | 0.40 | 2.01 | 1.61 | 0.73 | 1.00 [0.405]| 60.748 | -1.647
2.20 [0.443[44.00| 60.748 | 1.38 | 0.10 [ 2.30 | 9.76 | 2.20 | 0.40 | 2.05 | 1.65 | 0.75 | 1.00 [0.402]| 60.500 [ 0.248
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Obr. 24: Graf prvni varianty manipulace

Tab. 13: Druha varianta manipulace (2 klapky)

hp m A Q1 Vo k hpo | bo hn S hda he |ho/hn| hp/hn | ms Q2 Q1-Q2
2

[m] | [] |[m] [m's] [m/s]| [m] | [m] [ [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [-] [-] [-] | [m3/s] | [m3/s]
0.00 [0.000]42.00] 0.000 | 0.00] 0.00 | 0.00 [20.00] 2.10] 2.50 | 0.00 | 2.50] -1.19] 0.00 [0.000] 0.000 | 0.000
0.05 [0.479]43.00] 0.474 | 0.01 | 0.00 | 0.05 [19.99] 2.15 | 2.50 | 0.09 | -2.41 | -1.12] 0.02 |0.479] 0.474 | 0.000
0.10 [0.479]44.00] 1.342 [ 0.03] 0.00 | 0.10 [19.98] 2.20 | 2.50 [ 0.23 | 2.27]-1.03] 0.05 [0.479] 1.341 | 0.000
0.20 |0.479]46.00] 3.795 | 0.08 | 0.00 | 0.20 [19.96] 2.30 | 2.50 | 0.46 | -2.04 | -0.89] 0.09 |0.479] 3.797 | -0.002
0.40 [0.465]50.00] 10421 [ 0.21 ] 0.00 | 0.40 [19.92] 2.50 | 2.50 | 0.83 | -1.67]-0.67] 0.16 [0.465] 10.464 | -0.042
0.60 |0.451]54.00] 18.569 | 0.34 | 0.01 | 0.61 [19.87] 2.70 | 2.50 | 1.07 | -1.43 | -0.53 | 0.22 |0.451| 18.729 | -0.161
0.80 |0.440]58.00] 27.891 | 0.48 | 0.01 | 0.81 [19.83] 2.90 | 2.50 | 1.28 | -1.22]-0.42] 0.28 [0.440] 28.267 | -0.376
1.00 [0.42658.00] 37.739 | 0.65 | 0.02 | 1.02 [19.79] 2.90 | 2.30 | 1.51 [ -0.79 | -0.27] 0.34 |0.426| 38.549 | -0.810
1.00 0.426]58.00] 38.549 | 0.66 | 0.02 | 1.02 [19.79] 2.90 | 2.30 | 1.53 | -0.77] -0.27] 0.34 [ 0.426] 38.602 | -0.053
1.20 [0.414]58.00] 48212 ] 0.83 | 0.04 | 1.24 [19.74] 2.90 | 2.10 | 1.76 [ -0.34] -0.12] 0.41 [0.414] 49.696 | -1.485
1.20 [0.414]58.00] 49.696 | 0.86 | 0.04 | 1.24 [19.74] 2.90 | 2.10 | 1.79 [ 031 ] 0.11] 0.41 [0.414] 49.828 | -0.132
1.40 [0.40258.00| 58.993 | 1.02 | 0.05 | 1.45 [19.69] 2.90 | 1.90 | 2.01 | 0.11 | 0.04 | 0.48 [0.402] 61.405 | -2.413
1.40 [0.40258.00| 61.405 | 1.06 | 0.06 | 1.46 [19.69] 2.90 | 1.90 | 2.06 | 0.16 | 0.06 | 0.48 [0.402| 61.682 | -0.276
1.60 [0.391]58.00] 70.103 | 1.21 | 0.07 | 1.67 [19.65] 2.90 | 1.70 | 227 [ 057 [ 0.19 ] 0.55 | 0.39 | 73.545 | -3.442
1.60 [0.39158.00] 73.545 | 1.27 | 0.08 | 1.68 [19.65] 2.90 | 1.70 | 2.33 [ 0.63 | 0.22 ] 0.55 | 0.39 | 74.033 | -0.488
1.80 [0.381]58.00] 81.510 | 1.41 [ 0.10 | 1.90 [19.60] 2.90 | 1.50 | 2.47 [ 0.97 | 0.33 | 0.62 [0.374] 85.085 | -3.575
1.80 [0.38158.00| 85.085 | 1.47 | 0.11 | 1.91 [19.60| 2.90 | 1.50 | 2.53 | 1.03 | 0.36 | 0.62 [0.374| 85.684 | -0.598
2.00 |0.373]58.00] 93.462 | 1.61 | 0.13 | 2.13 [19.55| 2.90 | 1.30 | 2.68 | 1.38 | 0.47 | 0.69 |0.355| 95.733 | -2.271
2.00 [0.373]58.00] 95733 | 1.65 | 0.14 | 2.14 [19.55] 2.90 | 1.30 | 2.71 | 1.41 | 0.49 | 0.69 [0.355] 96.165 | -0.432
2.20 [0.369]58.00] 106.669| 1.84 | 0.17 | 2.37 [19.50] 2.90 | 1.10 | 2.88 | 1.78 | 0.61 | 0.76 |0.343 | 108.268 | -1.598
2.20 [0.369]58.00]108.268] 1.87 [ 0.18 [ 2.38 [19.50] 2.90 [ 1.10 [ 2.90 [ 1.80 | 0.62 ] 0.76 [0.342]108.301 ] -0.034
2.40 |0.371]58.00|122.200| 2.11 | 0.23 | 2.63 |19.45]| 2.90 | 0.90 | 3.08 | 2.18 | 0.75 | 0.83 |0.320] 117.325| 4.875

2.40 {0.371[58.00|117.325| 2.02 | 0.21 | 2.61 [19.45] 2.90 | 0.90 | 3.02 [ 2.12 | 0.73 | 0.83 [0.320]|116.163| 1.161
2.40 {0.371[58.00{116.163| 2.00 | 0.20 [ 2.60 [19.45] 2.90 | 0.90 | 3.00 | 2.10 | 0.72 | 0.83 [0.320]|115.894| 0.269
2.60 [0.378|58.00(140.388 | 2.42 | 0.30 | 2.90 [19.39] 2.90 | 0.70 | 3.32 | 2.62 | 0.90 | 0.90 [0.298]126.316| 14.073
2.60 |0.378|58.00|126.316| 2.18 | 0.24 | 2.84 |19.40| 2.90 | 0.70 | 3.14 | 2.44 | 0.84 | 0.90 [0.298]|122.692 | 3.623
2.60 [0.378|58.00(122.692| 2.12 | 0.23 | 2.83 [19.41] 2.90 | 0.70 | 3.09 | 2.39 | 0.82 | 0.90 [0.298]|121.826| 0.866
2.80 10.421|58.00{174.743 | 3.01 | 0.46 | 3.26 [19.31] 2.90 | 0.50 | 3.75 | 3.25 | 1.12 | 0.97 [0.280]|141.173 | 33.569
2.80 {0.421|58.00{141.173| 2.43 ] 0.30 | 3.10 [19.35] 2.90 | 0.50 | 3.33 | 2.83 | 0.98 | 0.97 [0.280]|131.103| 10.071
2.80 {0.421|58.00]131.103| 2.26 | 0.26 | 3.06 [19.36] 2.90 | 0.50 | 3.20 | 2.70 | 0.93 | 0.97 [0.280]128.536| 2.567
2.80 {0.421|58.00|128.536| 2.22 | 0.25 | 3.05 [19.36] 2.90 | 0.50 | 3.17 | 2.67 | 0.92 | 0.97 [0.280]127.914| 0.622
2.90 {0.443|58.00{193.812| 3.34 | 0.57 | 3.47 [19.27] 2.90 | 0.40 | 3.93 | 3.53 | 1.22 | 1.00 [0.270] 148.922 | 44.890
2.90 |0.443|58.00|148.922 | 2.57 | 0.34 | 3.24 [19.32] 2.90 | 0.40 | 3.43 | 3.03 | 1.05 | 1.00 [0.270]|134.507 | 14.414
2.90 [0.443|58.00|134.507| 2.32 | 0.27 | 3.17 [19.33] 2.90 | 0.40 | 3.25 | 2.85 | 0.98 | 1.00 [0.270]130.755[ 3.753
2.90 [0.443|58.00]130.755| 2.25 | 0.26 | 3.16 [19.34] 2.90 | 0.40 | 3.20 | 2.80 | 0.96 | 1.00 [0.270]|129.845[ 0.910
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Tab. 14: Tteti varianta manipulace (2 klapky)

2.2510.369(59.00110.326| 1.87 | 0.18 | 2.43 [19.49] 2.95
2.2510.369[59.00[112.697| 1.91 | 0.19 | 2.44 [19.49] 2.95
2.30 {0.369|60.00|114.024 | 1.90 | 0.18 [ 2.48 |19.48| 3.00
2.30 10.369]60.00|115.862| 1.93 | 0.19 | 2.49 |19.48| 3.00 | 1.10 | 3.00 | 1.90 | 0.63 | 0.77 |0.343[116.274| -0.411
2.50 10.368 | 64.00|128.866 | 2.01 | 0.21 | 2.71 [19.43] 3.20 | 1.10 | 3.17 | 2.07 | 0.65 | 0.78 [0.343]|131.461 | -2.596

1.10 | 2.92 [ 1.82 ] 0.62 | 0.76 |0.345]112.697| -2.371
1
1
1
1
2.50 {0.368 |64.00({131.461| 2.05 | 0.22 [ 2.72 |19.43] 3.20 | 1.10 | 3.20 [ 2.10 | 0.66 | 0.78 [0.343]132.062| -0.601
1
1
1
1

.10 [ 2.96 | 1.86 | 0.63 | 0.76 |0.345]113.227| -0.530
.10 1297 ] 1.87 ] 0.62 | 0.77 {0.343[115.862| -1.838

2.70 10.368 ] 68.00|144.635| 2.13 | 0.23 | 2.93 |19.38| 3.40 [ 1.10 | 3.38 | 2.28 | 0.67 | 0.79 |0.343|147.751| -3.116
2.70 [0.368 | 68.00|147.751| 2.17 | 0.24 | 2.94 |19.38] 3.40 | 1.10 | 3.42 | 2.32 | 0.68 | 0.79 [0.343]|148.495| -0.744
2.70 10.36868.00148.495| 2.18 | 0.24 | 2.94 119.38| 3.40 [ 1.10 | 3.43 | 2.33 | 0.68 | 0.79 [ 0.343]148.675| -0.180
2.90 10.368|72.00{160.999 | 2.24 | 0.25 | 3.15 [19.34] 3.60 | 1.10 | 3.58 | 2.48 | 0.69 | 0.81 [0.343]|164.631| -3.632
2.90 {0.368|72.00]164.631| 2.29 | 0.27 | 3.17 [19.34] 3.60 | 1.10 | 3.63 | 2.53 | 0.70 | 0.81 [0.343]165.521| -0.890
3.10 ]10.374]76.00|180.840 | 2.38 | 0.29 | 3.39 |19.29| 3.60 | 0.90 | 3.82 | 2.92 | 0.81 | 0.86 |0.338[180.131| 0.709
3.10 10.374]76.00|180.840| 2.38 | 0.29 | 3.39 |19.29] 3.60 [ 0.90 | 3.82 | 2.92 | 0.81 | 0.86 |0.335[178.532| 2.307
3.10 10.374]76.00|180.131| 2.37 | 0.29 | 3.39 |19.29] 3.60 | 0.90 | 3.81 | 2.91 | 0.81 | 0.86 |0.332]176.761| 3.370
3.10 10.374]76.00|176.761| 2.33 | 0.28 | 3.38 |19.29] 3.60 | 0.90 | 3.78 | 2.88 | 0.80 | 0.86 |0.332{175.951| 0.810
3.30 {0.389|76.00]206.586| 2.72 | 0.38 | 3.68 [19.23] 3.60 | 0.70 | 4.04 | 3.34 | 0.93 | 0.92 [0.305]183.126| 23.460
3.30 {0.389|76.00|183.126 | 2.41 | 0.30 | 3.60 |19.24] 3.60 | 0.70 | 3.84 | 3.14 | 0.87 | 0.92 [0.338]|196.470| -13.344
3.30 {0.389|76.00|196.470 | 2.59 | 0.34 | 3.64 [19.24] 3.60 | 0.70 | 3.95 | 3.25 | 0.90 | 0.92 [0.312]|184.658 | 11.811
3.30 {0.389|76.00|184.658 | 2.43 | 0.30 | 3.60 [19.24] 3.60 | 0.70 | 3.85 | 3.15 | 0.88 | 0.92 [0.312]|181.723| 2.935
3.30 {0.389|76.00|181.723| 2.39 | 0.29 [ 3.59 [19.25] 3.60 | 0.70 | 3.83 | 3.13 | 0.87 | 0.92 {0.312]181.024| 0.699
3.50 10.425]76.00|246.530 | 3.24 | 0.54 | 4.04 |19.15] 3.60 [ 0.50 | 4.29 | 3.79 | 1.05 | 0.97 | 0.295]202.941 | 43.589
3.50 10.425]76.00|202.941| 2.67 | 0.36 | 3.86 |19.19| 3.60 [ 0.50 | 4.01 | 3.51 | 0.97 | 0.97 | 0.298]192.340| 10.601
3.50 10.425]76.00|192.340| 2.53 | 0.33 | 3.83 |19.20| 3.60 | 0.50 | 3.92 | 3.42 | 0.95 | 0.97 | 0.298[189.662| 2.678
3.50 10.425]76.00|189.662| 2.50 | 0.32 | 3.82 |19.20| 3.60 [ 0.50 | 3.89 | 3.39 | 0.94 | 0.97 |0.298[189.010| 0.652
3.60 {0.443|76.00|268.063| 3.53 ] 0.63 | 4.23 |19.11] 3.60 | 0.40 | 4.39 | 3.99 | 1.11 | 1.00 | 0.29 |213.878| 54.185
3.60 {0.443|76.00|213.878| 2.81 | 0.40 | 4.00 |19.16] 3.60 | 0.40 | 4.10 | 3.70 | 1.03 | 1.00 | 0.29 |197.156| 16.722
3.60 {0.443|76.00|197.156| 2.59 | 0.34 | 3.94 [19.17] 3.60 | 0.40 | 3.96 | 3.56 | 0.99 | 1.00 [0.295]196.146| 1.011
3.60 {0.443|76.00]196.146| 2.58 | 0.34 | 3.94 [19.17] 3.60 | 0.40 | 3.95 | 3.55 | 0.99 | 1.00 [0.295]|195.891 | 0.254

391.0 _dno nadjezi a koruna prelivu 321,00mn. m\_ _ _ _ _ _ _ "> _ _ _
. dno nadjezi a koruna prelivu 320,60 m n. m.
G705 RN N R MO T N N T T )
320.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
= = dno podjezi = = dno nadjezi a koruna prelivu Q [m3/s]
~——— Q-h podjezi — Q-h pfeliv

——— HSV - 2. varianta manipulace - 2. varianta
----- HSV - 3. varianta ---~--manipulace - 3. varianta

Obr. 25: Graf druhé a tieti varianty manipulace
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4.6 NAVRH VYVARU

Dimenzovani a posouzeni vyvaru je provedeno pro navrhové priitoky, které jsou
uvedeny v kapitole 2.3. Navrhem dostatecného zahloubeni vyvaru se docili
pozadovaného vzdutého vodniho skoku v podjezi. Vypoctové hodnoty jsou zakresleny

ve schématu na Obr. 26.

x Y _ _

>3
|

ho
h

hn
HSV
Eo

hd

< af

e <
a

Lv

1
Obr. 26: Schéma vypoctovych hodnot vyvaru jezu

Pouzité vzorce:

Q
=< (4.6.1)
a=5
a.vy?
k = (4.6.2)
2.9
hy = h; = ! 4.6.3
1= "¢ — .0.
9.2.9.(Eg — h) (4.6.3)
Eo=d+s+k+h, (4.6.4)
h 8. . q?
=ty 14254 (4.6.5)
2 g.-hy
hy +d
o= (4.6.6)
h,

Prvni posouzeni vyvaru bylo provedeno pro piepad ptes pevnou spodni stavbu
jezu, kdy bylo pocitdno se zcela vyhrazenymi uzévéry. Zde nejsou splnény podminky
pro vodni skok vzduty (hg > hy, 6 > 1) jen u pritoku Qsesq = 0,695 m’/s. Pfi navrzeni
zahloubeni vyvaru jen na hodnotu 0,01 m jsou obé podminky splnény. Posouzeni
doklada Tab. 15.
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Dalsi posouzeni vyvaru prob¢hlo pfi uvazovani druhé a tieti varianty manipulace
s uzavéry. S nulovym zahloubenim vyvaru nejsou splnény podminky pro vodni skok
vzduty do pritoku 38,6 m’/s. P¥i zahloubeni vyvaru na hodnotu 0,1 m jsou podminky
splnény u vSech pratokd. Posouzeni dokladéa Tab. 16.

S ohledem na vySe popsané posudky bylo rozhodnuto o bezvyvarovém feseni
podjezi.

Tab. 15: Posouzeni bez vyvaru
BEZ VYVARU =__ 0.0 m
QusQx Q [ms]q [ms] hy [m] |vo [m/s]| k [-] |Eo [m]| hy [m] | h;[m]|hq[m]| o]
Qs4a | 0.695 | 0.03 | 0.12 | 0.29 | 0.004 | 0.52 | 0.012 | 0.140 | 0.137 | 0.973
Q2700 | 3.09 | 0.15 | 0.32 | 0.49 | 0.012 [ 0.73 | 0.044 | 0.310 | 0.409 | 1.320
Qusoa | 4.76 | 0.24 | 0.41 | 0.57 | 0.017 | 0.83 | 0.065 | 0.392 | 0.530 | 1.352
Qooa 8.2 0.41 | 0.58 | 0.71 | 0.026 | 1.00 | 0.103 | 0.528 | 0.726 | 1.374
Qsoa | 143 | 072 | 0.78 | 0.91 | 0.042 | 1.23 | 0.165 | 0.717 | 0.966 | 1.348
Q1 71.5 | 3.58 | 2.14 | 1.67 | 0.142 [ 2.68 | 0.587 | 1.834 | 2.298 | 1.253
Q: | 100 | 500 | 2.58 | 1.94 | 0.191 | 3.17 | 0.766 | 2.225 | 2.787 | 1.253
Qs 143 7.15 | 3.07 | 233 [ 0.276 | 3.75 | 1.030 | 2.707 | 3.358 | 1.241
Qu | 179 | 8.95 | 3.48 | 2.57 | 0.338 | 4.22 | 1.231 | 3.078 | 3.804 | 1.236
Q2 217 | 10.85  3.80 | 2.85 [ 0.415| 4.62 | 1.448 | 3.412 | 4.124 | 1.209

Tab. 16: Posouzeni s vyvarem

S VYVAREM d= 0.1 m
Q [m"/s]q [m”/s]| h, [m] |vo [m/s]| k[-] | s [m] |Eo [m]|hy [m]|hy[m] |hg[m]| o]
0.474 | 0.02 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 2.50 | 2.65 | 0.00 | 0.18 | 0.09 | 1.072
1341 | 0.07 | 0.10 | 0.03 | 0.00 | 250 | 2.70 | 0.01 | 0.30 | 0.23 | 1.093
3797 | 0.19 | 0.20 | 0.08 | 0.00 | 2.50 | 2.80 | 0.03 | 0.51 | 0.46 | 1.109
10.464 | 052 [ 0.40 [ 0.21 [ 0.00 | 250 | 3.00 | 0.07 | 0.84 | 0.83 | 1.108
18.729 | 0.94 | 0.60 | 0.35 | 0.01 | 2.50 | 3.21 | 0.13 | 1.13 | 1.07 | 1.039
28.267 | 1.41 | 0.80 | 0.49 | 0.01 | 2.50 | 3.41 | 0.19 | 1.39 | 1.29 | 1.004
38.602 | 1.93 | 1.00 [ 0.67 | 0.02 | 230 | 3.42 | 0.26 | 1.59 | 1.53 | 1.025
49.828 | 2.49 | 1.20 | 0.86 | 0.04 | 2.10 | 3.44 | 034 | 1.78 | 1.79 | 1.064
61.682 | 3.08 | 1.40 | 1.06 | 0.06 | 1.90 | 3.46 | 042 | 1.95 | 2.07 | 1.114
74.033 | 3.70 | 1.60 | 1.28 | 0.08 | 1.70 | 3.48 | 0.51 | 2.10 | 2.34 | 1.163
85.684 | 428 | 1.80 | 1.48 | 0.11 | 1.50 | 3.51 | 0.60 | 2.22 | 2.54 | 1.187
96.248 | 4.81 | 2.00 | 1.66 | 0.14 | 1.30 | 3.54 | 0.68 | 233 | 2.72 | 1.213
108.309| 542 | 2.20 | 1.87 | 0.18 | 1.10 | 3.58 | 0.77 | 2.43 | 2.90 | 1.232
113.227| 5.66 | 225 | 1.92 | 0.19 | 1.10 | 3.64 | 0.80 | 2.49 | 2.96 | 1.230
116.274] 581 | 230 | 1.94 [ 0.19 [ 1.10 | 3.69 | 0.81 | 2.53 | 3.00 | 1.227
132.062| 6.60 | 2.50 | 2.06 | 022 | 1.10 | 3.92 | 0.90 | 2.72 | 3.21 | 1.220
148.675| 743 | 2.70 | 2.19 | 0.24 | 1.10 | 4.14 | 1.00 | 2.90 | 3.43 | 1.216
165.521| 8.28 | 2.90 | 2.30 | 027 | 1.10 | 437 | 1.09 | 3.09 | 3.64 | 1.211
175.951| 8.80 | 3.10 | 2.44 [ 030 | 0.90 | 440 | 1.16 | 3.15 | 3.77 | 1.226
181.024| 9.05 | 3.30 | 2.51 | 032 | 0.70 | 442 | 1.20 | 3.18 | 3.82 | 1.232
189.662| 9.48 | 3.50 | 2.63 | 0.35 | 0.50 | 4.45 | 1.26 | 3.23 | 3.89 | 1.235
195.891| 9.79 | 3.60 | 2.72 | 038 | 0.40 | 448 | 1.31 | 327 | 3.95 | 1.237
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Névrh délek a hloubek opevnéni podjezi vychazi z nize uvedenych tabulek.

V tabulkach jsou pouzity empirické vztahy pro navrh vyvaru, délky a hloubky opevnéni

dna v podjezi. Proto je nutné brat vypoctené hodnoty jako orientacni, které v kombinaci

se zkuSenostmi z jiz dfive provedenych ndvrhi poslouzi jako podklad pro navrhové

parametry opevnéni podjezi.

Pouzité vzorce:

LV =K(h2 _hl)

Lo = (10~13). hy

h
A = 6.H9%5.q05 (=43 — p,
doo

A=Kk 4, kde k’ € (0,45~0,65)

Tab. 17: Navrh délky vyvaru

kde K € (4,0 ~5,5)

0.005 0.22 45.46 4.0 | 0.87
0.021 0.47 21.83 4.0 1.78
0.033 0.58 17.70 4.5 2.46
0.056 0.76 13.65 4.5 3.16
0.095 1.00 10.54 4.5 4.08
0.478 2.11 4.41 5.0 | 815
0.693 2.39 3.44 5.5 9.31
0.930 [ 291 3.13 5.5 | 10.91
1.154 3.23 2.80 5.5 | 11.41
1.369 3.56 2.60 5.5 | 12.04

Tab. 18: Navrh délky opevnéni za vyvarem
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Tab. 19: Vypocet hloubky vymolu

Qu,Qx|a [m”/s]| hy [m] | H [m] |doo[mm]| Ao [m]| k' | A [m]
Qagaa | 0.94 | 0.14 | 2.48 82 | 073 | 0.5 | 036
Qy0a | 0.15 | 0.41 | 2.41 82 | 0.09 | 0.5 | 0.05
Qisoa | 0.24 | 0.53 | 2.38 82 0.15 | 0.5 | 0.07
Qooa | 0.41 | 0.73 | 2.35 82 | 026 | 0.5 | 0.13
Qaoa | 0.72 | 0.97 | 2.32 82 | 046 | 0.5 | 0.23
Q: | 358 | 230 | 1.54 82 1.54 | 0.5 | 0.77
Q; | 500 | 279 | 0.89 82 144 | 0.5 | 0.72
Qs | 7.15 | 336 | 0.82 82 1.90 | 0.5 | 0.95
Quo | 8.95 | 3.80 | 0.17 82 | 036 | 0.5 | 0.18
Qx | 1085 | 4.12 | 0.08 82 |-025| 05 |-0.12

Na zaklad¢ vypoctl je navrzeno opevnéni podjezi v délce 12 m tézkého kamene
do betonu o mocnosti vrstvy 1,3 m. Déle bude pokracovat opevnéni formou kamenného
zahozu v délce 30 m, kde prvnich 10 m bude provedeno tézkym kamennym zahozem

hloubky 1,3 m. Zbylych 20 m bude zhotoveno v polovi¢ni hloubce 0,65 m.

4.7 NAVRH RYBIHO PRECHODU

V soucasné dob¢ tvoii stavajici jezova konstrukce bariéru napti¢ tokem a
znemoznuje tak volnou migraci vodnich organismil. Proto je pfi navrhu rekonstrukce

jezu uvazovano s vytvofenim rybiho pfechodu, ktery by migraci umoznil.

Jako vhodna konstrukce RP se jevi migra¢ni rampa. Vyhodou konstrukce je jeji
umisténi v koryté toku, kde neklade pozadavky na okolni pozemky jako jiné typy RP.
Dalsi vyhodou konstrukce je jeji ptirodni charakter, diky kterému se i 1épe zacleni do
okolni krajiny.

4.7.1 Hydraulicky vypocet prvkii rybiho prechodu

Postup vypoctu a pouzité vztahy se pro jednotlivé typy rybich prechodi lisi. Za
zakladni typ RP lze povazovat Stérbinovy rybi ptechod, a proto se nasledujici vypocet
vaze k tomuto typu. OvSem pii uvaze né€kolika nasledujicich rozdili lze vypocet
aplikovat i na jiné typy RP. [24]

e Mezi skute¢nymi a pozadovanymi rozméry budou ndhodné odchylky rozmért

nejen vlastniho Zlabu, ale i balvanitych piepazek (tj. vysky a sitky).

e Stérbina nebude mit po vysce konstantni svétlost, ale bude mirné promenliva;

Sitka Stérbiny musi odpovidat minimalni pozadované Sitce pro dany druh ryby.

e Bocni stény balvani nebudou svislé, budou proudéni odliSné¢ usmeérnovat, a

proto se bude vysledné proudéni v bazénku lisit od proudéni planovaného.
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Vzhledem k vysoké drsnosti stén a dna bude tlumeni energie vody v porovnani s

betonovou konstrukci €inngjsi, a proto je mozné se pii shodnych navrhovych

parametrech drzet blize maximalnim dovolenym hodnotdm (napf. mérny

disipovany vykon).

Prvni dvé prepazky by meély byt vysSi, aby za vyS§iho stavu horni vody

nedochazelo k prepadu vody ptes prepazku; nadbyte¢na voda by zvySovala

mérny disipovany vykon. [24]

Zakladni parametry jezové konstrukce:

= kota horniho dna:
= kota dolniho dna:
= kota HSV:

= dolni hladina:

= vyskovy spad:

321,00 m n. m.
320,60 mn. m.
323,10 mn. m.
320,79 mn. m.
dH=2,41 m

Doporudena kritéria pro migraéni rampu:

Zakladni navrhové parametry RP vychazi z Tab. 8. Pozadavky navrhu jsou déle

doplnény o kritéria pro migracni rampy, které uvadi TNV 75 2321. [20]

* Mezery mezi balvany tvofici ptepazky 0,1 m az 0,5 m.

= Balvany o délce hrany miniméaIné 0,6 m az 1,0 m.

= Nizky sklon 1 : 20 a mirn&jsi.

* Minimalni §itka pti€ného profilu ve dné€ 3,5 m a vétsi.

* Minimalni hloubky 0,3 m az 0,4 m a vice.

=  Minimélni pritok 0,1 m’/s na 1 m §itky pti¢ného profilu RP.

Navrhové parametry RP:

= navrhovy pritok:

= sklon nivelety dna:
= svétla Sitka RP:

* min. hloubka tanky:

= max. hloubka tinky:

= rychlost vody:

= velikost balvanu:

= objemova hm. vody:
= vytokovy soucinitel:

= gravitacni zrychleni:

Qrp = 0,350 m’/s
dop = 1 :20 (5%)
Brp=3,5m

hmin = 0,6 m

himax = 0,8 m

Vaov = 1,0 m/s
t1=0,6 m

p = 1000 kg/m’
¢=0,7

g =981 m/s’
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Vypodet maximalniho rozdilu hladin mezi jednotlivymi pfepazkami na zakladé

Vdov:

2
dov

v
Ahgy, = 7 0,104 m 4.7.1)

Z celkového spaddu na RP lze dopoditat nutny miniméalni podet prepazek:

Nopin = de} = 22,21 m (472)

Vypoctena hodnota se zaokrouhli smérem nahoru (nmin = 23 prepazek)

Vypodte se navrhovy spad na piepazce:

dH

Zkontroluje se maximalni vyvtokova rychlost ve $térbiné:

Vmax = @-+/2.9.-Ah =098 m/s < vy, = 1,0m/s (4.7.4)

Vypocte se svétld Sitka Stérbiny Bierbing. V pfipadé vét§iho poctu Stérbin se

zavede celkova §itka XB:

_ oniadovany _ _
IB = e s = 059 m = 0,60m (4.7.5)

Vypodte se prutok RP:

Q = @.hypin.2B.\/2.gAh = 0,354 m3/s (4.7.6)

Provede se kontrola vtoku RP pomoci rovnice pifepadu. Nutno zohlednit ztratu

na vtoku a snizeni hladiny pfi narustu rychlostni vysky:

Ptitokova rychlost:

Q

UO ==
BRP- hmax

=0,13m/s (4.7.7)
Redukovana energeticka vyska zahrnujici hydraulické ztraty na vtoku:

v 2
h, = O,85.<hmax + i) =0,75m (4.7.8)
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Kapacitni prutok:

Quap = 0,54.5B.,/Z.g.h, /2 = 0,926 m3/s

Jako kontrola musi vyjit podminka Qu., > Q. Podminka je splnéna.

Provede se kontrola charakteru proudéni ve $térbiné:

v 2
B —0164<1

F T térbiny — h
*min

(4.7.9)

(4.7.10)

V profilu Stérbiny je dodrZen rezim fi¢niho proudéni a nebude tak dochéazet

k vodnimu skoku.

Navrh délky tunky:

100. AR — gy tl

ldop

=1,40m

bazénku —

Navrh celkové délky RP:

Lrp = (n —1). (Lpagénicu + t1) = 44,00 m

Kontrola disipované energie v jedné tunce:

Disipovany vykon v jedné thnce:

P =Q.Ah.p.g = 348,53 W

Objem tlnky:

Voazénku = Nmin- Brp- Lpazenku = 2,940 m?
Me¢érny disipovany vykon:

P
Pper = T = 118,55 W /m3 < P,,,, = 135,00 W/m3
bazénku
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5 POSOUZENI STABILITY JEZU

Vypocet stability jezu byl zhotoven pro jeden zatéZovaci stav. Stav odpovida
trvalé ndvrhové situaci, kdy je klapka plné€ vztycena a troveil hladiny ve zdrzi odpovida
HSV (323,10 m n. m.). Uroven hladiny v podjezi odpovida priitoku Qsssq, a tak je
posouzeni stability provedeno na jeden z nejnepfiznivéjSich stavi, které mizou na
konstrukci nastat. Na Obr. 27 je znazornéno zatéZovaci schéma, na kterém jsou
zakresleny jednotlivé sily plsobici na konstrukci jezu. Schéma bylo vytvofeno

v programu AutoCAD, ve kterém byly rovnéz urcené ptislusné plochy zatézovacich

2%

e kota hadiny v nadjezi: 323,10 m n. m.
e kota hladiny v podjezi: 320,79 mn. m.
e spad hladin: 231m

wvl

A % T b
T

Obr. 27: Schéma piisobicich sil

Posouzeni stability bylo provedeno na tfi typy poruseni:

e Posunuti po zdkladové spate (se/bez spoluptisobeni desky za pielivem)
e Nadzdvihnuti (zv1ast’ preliv a deska za prelivem)

e Prieklopeni ptelivu okolo paty na povodni strané
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5.1 HODNOTY ZATIZENI

Vlastni tiha konstrukce:

G =142,8 kN, G, = 64,5 kN, G,‘= 1859 kN, G3 = 128,6 kN

Vlastni tiha uzavéru:

Gu = hu'yu

G, =252 kN

Zatizeni od nasycené zeminy pod konstrukei:

Gzi = (pz - pw) (1 - n)-Az-g

G.1 =859 kN

Aktivni zemni tlak:

ey 1

2 2

Zsi =tg .(45+ 2).2.h Pz-g

Za =353 kN , Zyp, =132,4 kN, Zaz= 112,77 kN

Zatizeni od vertikalniho tlaku vody (vztlak):

Wi = p.g.4

Wi =210,8 kN, W, = 54,4 kN, W, ‘= 147,9 kN, W3 = 98,0 kN

Zatizeni od vertikalniho tlaku vody:

Viy = pgAl

Vi, =178,4 kN, V>, = 65,8 kN

Zatizeni od horizontalniho tlaku vody:

Vin=p.9.-4;

Vin =103,9 kN, V>, = 25,7 kN
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5.2 POSOUZENI STABILITY

Posouzeni stability bylo provedeno podle meznich stavi unosnosti a

pouzitelnosti.

n n
Eqase =71 Z Yo,i Fast < Eqsep = Z Ye,i Fstp (5.1.8)
' i=1

=1

Fest je ndvrhova hodnota destabilizujicich sil, Fg, je navrhova hodnota
stabilizujicich sil, y; je soucinitel vyznamu, yq; jsou dil¢i soucinitele vyjadiujici
nejistoty pii stanoveni destabilizujich sil a Y jsou dil¢i soucinitele vyjadiujici nejistoty

pfi stanovendi stabilizujicich sil.

e Posouzeni bezpeénosti proti posunuti zdkladové spary:

Se spoluptisobenim desky za ptelivem

Egase = 341,1kN < Eq 5, = 414,5 kN » VYHOVUJE

Bez spoluptisobeni desky za pielivem

Egas = 341,1 kN < Eq 5, = 369,4 kN — VYHOVUJE

e Posouzeni bezpeénosti proti nadzdvihnuti:

Pieliv

Egqs: =476,7kN < Eg ) = 635,4kN - VYHOVUJE

Deska za ptelivem

Egase =117,6 KN < Eg 5, = 213,8 kN -» VYHOVUJE
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e Posouzeni bezpeénosti proti preklopeni prelivu okolo paty na ndvodni strang:

Egase = 862,8 kNm < E; ), = 1293,4 kNm — VYHOVUJE

Pfi posouzeni stability vyhovéla jezova konstrukce na vSechny druhy poruseni.
Stabilita jezu by byla posilena umisténim svislé §tétové stény pod jeho zékladovou
sparu, coZ by snizilo naméhani vztlakovymi silami. Stétové sténa by byla pouzita jiz pfi

zakladani jezu, a dalo by se tak uvazovat s jejim ponechanim.
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6 TECHNICKY POPIS NAVRZENYCH OBJEKTU

6.1 URCENI HLADINY STALEHO VZDUTI

Navrh hladiny stalého vzduti (HSV) vychazi z konstrukce stavajiciho pevného
jezu, jehoz prelivnd hrana se nachazi na koét€ 322,91 m n. m. Nové navrzena hladina
stalého vzduti byla stanovena na kété 323,10 m n. m., coz znamend navySeni o 0,19 m
nad stavajici korunou pevného jezu. Navysenim je dosazeno moznosti vétSiho rozsahu
pfi manipulaci s uzavéry a dale je dosazeno mirného navySeni energetick¢ho spadu na

nové budované MVE.

Pti takto navrzené hladin€ nedojde k vyznamnému ovlivnéni hladiny podzemni
vody, a tim ani k ohroZeni zakladovych konstrukci objekti umisténych v piibieznich
oblastech v prostoru nadjezi. Soucasné nedojde navySenim hladiny ani k ohrozeni
objektli mostnich konstrukci, ¢im je mysleno, ze ziistdva pozadované prevySeni spodni

hrany mostovek nad hladinou pfi ndvrhovém pritoku.

6.2 PEVNA SPODNI STAVBA JEZU

Jako pevna spodni stavba jezu byl navrzen betonovy prah obdélnikového
prafezu bez prevyseni nad hornim dnem. Vyhodou feSeni je bezproblémovy priichod
splavenin, navySeni rozsahu pifi manipulaci s uzadvéry a jednoduchost na provedeni,
zejména betonafskych a bednicich praci. Vyskova koéta prelivné hrany je navrzena na
urovni 321,00 m n.m., a je tak na Grovni dna v nadjezi. Vzhledem k urovni HSV je 2,10
m pod jeji trovni. Zakladova spara pevné spodni stavby jezu je umisténa na koété 318,50
m n. m. V misté paty na navodni stran¢ spodni stavby je zdkladova spara zalomena ve
sklonu 1:1 a dale napojena na pfedprsi jezu. Povodni strana spodni stavby jezu je
tvofena Sikminami tvoficimi kapsu, do které se pii plném vyhrazeni schova pohyblivy

uzavér (priloha P4).

Pro bezpeéné prevedeni navrhového pritoku Q, = 217 m’/s byla vypoétem
stanovena Sitka pfelivu na 20,00 m. Navrzend Sitka byla rozdélena stfednim délicim
pilifem na dvé poloviny, a tim doSlo k vytvofeni jezu o dvou polich. Stfedni délici pilif
byl navrzen $itky 3,00 m, a tak celkova Sitka konstrukce ¢ini 23,00 m.

Pevna spodni stavba je pomoci dilatac¢ni spary oddé€lena ve vzdalenosti 2,80 m
nad ptelivem od ptedprsi jezu. V podjezi je spodni stavba ve vzdalenosti 2,76 m pod

prelivem rovnéZ oddilatovana od opevnéni dna, které je tvofeno dlazbou do betonu. Ve
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sméru po toku je pak spodni stavba rozdélena v ose pilife na dvé ¢asti. Dilatacni spary

jsou opatieny pryzovym tésnénim Sitky 0,40 m.

Predprsi pevné spodni stavby jezu je tvofeno kamennou dlazbou do betonu
v délce 4,70 m a v tloustce 1,00 m. Predprsi je zakonceno stabilizacnim betonovym

prahem Sirokym 0,50 m.

Pevna spodni stavba je v kazdém jezovém poli vybavena dosedacim prahem UE
300 pro provizorni hrazeni. Déle je v kazdém jezovém poli umisténa jimka velikosti
0,40 x 0,40 x 0,30 m, urCend pro Cerpani vody pii zahrazeném provizornim hrazeni

v prabéhu oprav.

Celé konstrukce pevné spodni stavby je navrzena z betonu C30/37 a méla by byt
odolnd proti vlivim prostfedi XC2 (prostiedi mokré, obCas suché) a XAl (slabé

agresivni chemické prostiedi). Popis spodni stavby dokladaji ptilohy P3, P4 a P5.

6.3 OPEVNENI PODJEZI

Pfi navrhu podjezi v kapitole 4.6 nebyla podminka pro vodni skok vzduty
splnéna jen u nizSich pratoki a stacilo tak jen nepatrné zahloubeni pro jeji splnéni.
V dusledku toho bylo rozhodnuto o bezvyvarovém feSeni podjezi. OvSem pii potiebe
plného vyhrazeni uzavéri doslo k nutnému zahloubeni podjezi na trovent 319,80 m n.
m. Na zaklad¢ tohoto konstrukéniho feSeni podjezi lze konstatovat, Ze podminka

docileni vzdutého vodniho skoku bude splnéna.

Opevnéni dna podjezi navazuje ihned na pevnou spodni stavbu jezu. Prvnich
3,60 m je tvofeno kamennou dlazbou do betonu o hmotnosti kamene 300 az 500 kg.
Tloustka kamenné dlazby je 1,30 m. Kamennd dlazba je stejn¢ jako spodni stavba
zalozena na urovni 318,50 m n. m. a jeji horni lic leZi na urovni 319,80 m n. m. Ve
vzdalenosti 1,70 m od konce spodni stavby, je umistén dosedaci prah UE 300 pro
provizorni hrazeni. V oblasti kolem prahu je nutné¢ kameny v dlazbé ru¢né opracovat,

aby bylo mozné profil bezproblémové ulozit a ukotvit do betonu.

Na kamennou dlazbu do betonu navazuje ve sklonu 1:10 tézka kamenna
rovnanina, kterd spojuje zahloubeni pod jezem se dnem podjezi (320,60 m n. m.).
Rovnanina je provedena v délce 8,00 m a tloustce 1,30 m. Zakonceni protisvahu
z kamenné rovnaniny je provedeno stabilizaénim betonovym prahem Sirokym 0,50 m a

vysokym 1,30 m.

Opevnéni dna v podjezi pokracuje za stabilizacnim prahem v podobé tézkého
kamenného zdhozu o mocnosti 1,30 m a velikosti kamene 0,60 m. Zahoz déle ptechazi
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ve vzdalenosti 10,00 m a sklonu 1:2 v kamenny pohoz tloustky 0,65 m s velikosti
kamene 0,30 m. Kamenny pohoz pokracuje v délce 20,00 m. Opevnéni dna je ukonceno
ptfechodem do dna ve sklonu 1:2. Pro opevnéni dna by se dalo uvazovat s pouzitim
vytfizeného kamene ziskaného z pivodni konstrukce jezu. Navrh opevnéni doklada
ptiloha P4.

6.4 PILIRE A ZAVAZOVACI KRIDLA

V kapitole 2.7 bylo uvedeno geologické slozeni podlozi, které v dané lokalité
popisuji dva svislé vrty (HJ-3, S12). Z informaci vyplyva skute¢nost, ze inosné podlozi
je tvoteno rulou, kterd se nachazi v hloubce 5,40 m, coz odpovidé kété 317,60 m n. m.

Z dtvodu relativné malé hloubky tinosného podlozi bylo rozhodnuto o zaloZeni
pilifti a zavazovacich kiidel v celé délce na koté 317,60 m n. m. VSechny pilife jsou

dilatacemi rozdéleny do mensich blokt, coz dokladaji ptilohy P3, P4 a P5.
6.4.1 Stiedni délici pilii

Jak bylo vySe uvedeno, sttedni délici pilif je umistén uprostied pevné spodni
stavby, ¢imz jsou vytvorena dvé jezova pole. Nejlépe popisuje umisténi pilife ptiloha
P3.

Parametry pilife:

o délka: 14,30 m

o Sitka: 3,00 m

e polomér obou zhlavi: 1,50 m

e vyska v nadjezi: 3,95m

e vyska v podjezi: 4,35 m

e nadmoftska vyska koruny: 324,95 mn. m.

e nadmoftska vyska zdkladové spary: 317,60 m n. m.
Pilif je doplnén o:

e Kapsy pro osazeni pienosné¢ho jefabu, které jsou umisténé v ose pilife. Kapsy
jsou hluboké 1,00 m a maji praimér 0,40 m. Umistény jsou na urovni drazek

provizorniho hrazeni.

e Ocelova stupadla umisténa v kapsach hlubokych 0,30 m. Stupadla jsou umisténa
v nadjezi i podjezi na obou stranach pilife. Vyskovy rozdil mezi jednotlivymi

urovnémi je 0,25 m.
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e Drazky provizorniho hrazeni, které jsou navrZzeny na obou stranich pilife.
V nadjezi jsou dradzky umistény 1,80 m od horniho zhlavi pilife a v podjezi jsou
umistény 6,54 m od dolniho zhlavi pilife. Drazky jsou navrzeny 0,10 m Siroké a
0,15 m hluboké.

e Zavzdusnovaci potrubi DN 200. Potrubi je umisténo po obou stranich piliie
na misté klapky, pod kterou ptivadi vzduch, pfi uzavieni prostoru pod klapkou
vlivem piepadajici vody. Potrubi je vedeno svisle. Pod klapkou je zalsténo cca
0,90 m nade dnem podjezi. Otvory praduchti jsou na pilifich zakryty miizkou

proti vniknuti necistot, kterymi by se mohly zanést.

e Zdvihaci mechanismus klapky umistény 2,80 m od horniho zhlavi pilife.
Mechanismus je tvofen olejovou nadrzi, vysokotlakym cerpadlem, potrubnim
rozvodem oleje a hydraulickym pistem. Mechanismus je umistén na obou
stranach pilife a je usazen na kraji vyklenku, do kterého smétuji hydraulické
pisty napojené na klapku. Vyklenek je hluboky 0,23 m a v koruné pilite ma

svétlost 1,11 m.

6.4.2 Biehové piliie a zavazovaci kiidla

Byly navrzeny dva nabiezni pilife. Oba byly doplnény o zavazovaci kiidla, ktera
ptisp&ji ke zvySeni stability konstrukce diky jejich zavazani do biehovych linii. Popis

pilitt je uveden také v ptilohach P3, P4 a P5.

Parametry pravého biehového pilife a zavazovacich kiidel:

e Jitka v korung¢: 1,00 m

o Sitka v paté: 2,00 m

o d¢lka pilite: 34,20 m

e dé¢lka zavazovaciho kiidla v nadjezi: 9,98 m

e dé¢lka zavazovaciho kiidla v podjezi: 7,29 m

e vyska v nadjezi: 3,95m

e vyska v podjezi: 4,35 m

e vyska ozubu: 0,90 m

e vyskova uroven pilife a kiidel v koruné: 324,95 mn. m.

e vyskové uroven pilife a kiidel v zdkladové spare: 317,60 m n. m.

e tvar prufezu: L, L
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Pilif je doplnén o:

e Kapsy pro osazeni pfenosného jetabu, které jsou stejné jako ve sttedovém piliii
umistény v ose pilife a maji i stejné geometrické charakteristiky. Umisténi kapes

je rovnéz provedeno na Grovni drazek provizorniho hrazeni.
e Zavzdusnovaci potrubi DN 200 umisténé na urovni klapky.

e Zdvihaci mechanismus klapky. Popis mechanismu a vyklenku odpovida popisu

uvedeného u stiedniho déliciho pilite.

e Ocelové zabradli, které je navrZeno po celé délce pilife a zavazovacich kiidel.

Levy btehovy pilit je feSen atypickym zplsobem, kdy v nadjezi je jeho
zavazovaci kiidlo zalomeno pod ostrym uhlem smérem po vodé, ¢imZz vytvari sténu
ndhonu a zarovenl umoznuje vytvoreni manipula¢niho prostoru pro MVE a jezovou

konstrukci. Smérem do toku je vedle pilife umistén rybi pfechod. V podjezi je pilif

v v

Parametry levého biehového pilife a zavazovacich kiidel:

e Sifka v korung¢: 1,00 m

e Sitka v paté: 2,00 m

o d¢lka pilite: 39,06 m

e dé¢lka zavazovaciho kiidla v nadjezi: 51,22 m

e dé¢lka zavazovaciho kiidla v podjezi: 13,94 m

e vyska v nadjezi: 3,95m

e vyska v podjezi: 2,10 m

e vyska ozubu: 0,90 m

e vyskova uroven pilife a kiidel v koruné: 324,95 a 322,70 m n. m.

o vyskové uroven piliie a kiidel v zdkladové spare: 317,60 m n. m.

e tvar prufezu: L
Pilif je doplnén o:

e Ocelové zabradli, které je navrzeno po celé délce pilife a zavazovacich kiidel.
e Ocelovy rost pfemost’ujici rybi prechod.

e Dréazky pro provizorni hrazeni rybiho ptechodu.
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6.4.3 Pilii deélici RP a MVE

Rybi ptfechod a mald vodni elektrarna jsou oddéleny délicim pilifem

S parametry:

e Sitka v korung¢: 1,00 m

e Sitka v paté: 1,00 m

o d¢lka pilite: 45,16 m

e vyska v nadjezi: 3,95m

e vyska v podjezi: 4,35 m

e vyskova uroven pilife v koruné: 324,95 mn. m.
e vyskové uroven pilife v zdkladové spare: 317,60 m n. m.

Pilit je doplnén o:

e Drazku pro revizni uzavér a drazku pro osazeni provizorniho hrazeni savky
MVE.

6.4.4 Pilii délici MVE a levé jezové pole

Obe¢ zhlavi pilife jsou feSena v proudnicovém tvaru, pro zmenseni hydraulickych

ztrat. Nejlépe popisuje tvar pilife ptiloha P3.Zakladnimi parametry pilife jsou:

e Sitka v korung¢: 2,30 m

e Sitka v paté: 2,30 m

o d¢lka pilite: 3420 m

e vyska v nadjezi: 3,95m

e vyska v podjezi: 4,35 m

e vyskova uroven pilife v koruné: 324,95 mn. m.
e vyskové uroven pilife v zdkladové spare: 317,60 m n. m.

Pilit je doplnén o:

e Kapsy pro osazeni prenosné¢ho jetdbu. Charakteristiky odpovidaji diivéjsimu
popisu.
e Zdvihaci mechanismus klapky a vyklenek chranici ho.

e Drazky pro osazeni provizorniho hrazeni, které jsou umistény 7,00 m od horniho
zhlavi a 21,25 m od dolniho zhlavi pilite.
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e Drazky pro osazeni provizorniho hrazeni rybiho piechodu.

o Stérkovou propust sitky 0,80 m umozitujici priichod splavenin z natoku MVE do
podjezi.

e Zavzdusnovaci potrubi DN 200 umisténé na urovni klapky.

6.5 POHYBLIVY UZAVER

Jako pohyblivy uzavér pro ob¢€ jezova pole byla navrzena duté klapka, ktera byla

vybrana na zakladé¢ reSerSe v kapitole 3.2.

Klapka je navrzena vyskou 2,10 m a pfi jejim plném vztyCeni lezi jeji ptelivna
hrana na koté 323,10 m n. m. Pfi svém plném vyhrazeni se klapka opie o dosedaci
tramky umisténé na dné pevné spodni stavby jezu. V popisu navrhu pilifa byl uveden
navrh vyklenkd pro umisténi hydraulickych pisti pohybujicich klapkou. Tento vyklenek
je opancéfovan a chrani pohybovaci mechanismus pfed plovoucimi predméty
ptichazejicich na jez. Hloubka vyklenku smérem do pilife je 0,23 m, z ¢ehoz vychazi,
ze celkova délka jedné klapky je 10,46 m.

Klapka je oboustranné¢ zavéSena na ocelovy pist, ktery zajiStuje jeji pohyb
pomoci tlaku oleje v servovalcich. Pisty jsou zavéSeny na krajich vyklenkti umisténych
na sttedovém pilifi, pravém bichovém piliii a pilifi délicim levé jezové pole od MVE.

Celkové jsou na pilifich umistény Ctyfi zdvihaci mechanismy.

Na kazdé¢ strané klapky je v pilifi umisténo zavzdusiiovaci potrubi DN 200, které
ptivadi vzduch pod klapku a zabranuje tim vzniku podtlaku. Konstrukce je tak chranéna
proti vzniku pulzaci a pfipadnému poSkozeni. Dal§im ochrannym opatfenim klapky jsou

rozrazece proudu umisténé na horni hrané klapky rozmisténé v osové vzdalenosti 2,0 m.

6.6 MANIPULACE S UZAVERY

Pro manipulace s klapkami byly provedeny ctyfi navrhové situace, jejichz
vypocet je uveden v tabulkach 11 az 14. Vystupy z tabulek jsou prib&hy manipulaci,

které jsou znazornény v grafech na obrazcich 24 a 25.

6.6.1 Manipulace za béZnych stavii

Pfi manipulaci byly uvazovadny dva manipulacni stavy. Pfi prvnim jde o
synchronni pohyb obou klapek (tzn. ob¢ klapky jsou spoustény soucasn€) a pti druhém

jde o pohyb pouze jedné klapky (tzn. jedna klapka zlstava pIné vztycena).

69



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tomas Stanék

Pfi prvnim manipula¢nim stavu se hladina necha vystoupat na kétu 323,20 m n.
m. Pfi této hladin¢ voda piepada hloubkou 0,10 m pies pfelivnou hranu klapky. Poté
zacne synchronni pohyb obou klapek az do jejich pIného vyhrazeni, kdy jde pies jez
pritok 86,618 m’/s, ktery odpovida zhruba jednoleté vods.

Druhy manipula¢ni stav miize nastat v ptipadé€, kdy by byla napt. potieba opravy
nebo revize jednoho z uzavéri. Pribéh manipulace bude probihat stejné jako u prvni
varianty jen s rozdilem, Ze zde bude schopnost manipulovat s uzdvérem jen do pratoku
60,179 m’/s.

6.6.2 Manipulace za povodiiovych stavii

Pro povodiové stavy byly vytvofeny dalsi dvé varianty manipulace. K témto
variantdm bude pfistoupeno, jestlize vlivem predpovédi budou ocekdvany pritoky

presahujici Q1 = 71,5 m’/s.

Prvni varianta manipulace uvazuje s navySenim hladiny na kotu 323,90 m n. m.,
coz znamena navyseni hladiny o 0,80 m nad hranu vztyCeného uzavéru klapky. Pfi
dosaZeni tohoto stavu zacind synchronni pohyb obou klapek az do plného sklopeni,

kdy pies jez bude protékat 129,845 m’/s. Hodnota pritoku se pohybuje na trovni mezi
Q2 aQs.

Druh4 varianta manipulace bude pouzita za stavu, kdy by bylo nutné operativné
navysit schopnost manipulovat do vétsiho rozsahu pritokli. Manipulace bude vychézet
z prvni varianty, kdy pohyb klapky bude zastaven na urovni 321,70 m n. m. Pfi této
urovni bude piepadova vyska rovna hodnoté 2,20 m a kota hladiny v nadjezi bude na
urovni 323,90 m n. m. Dale se hladina nechéd nastoupat o 0,70 m na kétu 324,60 m n.
m., pii které bude voda ptepadat hloubkou 2,90 m. Poté bude pokracovat synchronni
pohyb obou klapek az do pIného sklopeni, kdy obéma poli bude protékat 195,891 m’/s.

Pratok je na urovni mezi desetiletou a dvacetiletou vodou.

Jakmile povodiovy stav zacne ustupovat, nechd se voda opadnout na uroven
323,20 m n. m. (manipulace za béznych stavll). Poté se klapky zacnou zahrazovat az do

jejich plného vztyceni.

Pfi ani jedné z variant manipulace nedojde k ohroZeni objektii v nadjezi vlivem
navrhu protipovodnovych opatieni uvedenych v kapitole 6.12. Rozliv probéhne pouze

po plochach se zemédé€lskym vyuzitim.
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6.6.3 Manipulace v obdobi sucha

Pfi obdobich sucha se s klapkami nemanipuluje a veskery pritok se nechava

primarné pro rybi piechod, odbér, poptipad€ pro nové navrzenou MVE.

6.6.4 Manipulace v obdobi zimniho reZimu

V kapitole 2.4.3 bylo uvedeno, Ze v zdjmové lokalité¢ neni pfedpoklad vyskytu
ledovych jevii. OvSem nelze vyloucit, Ze za ur¢itych podminek by k ledovym jeviim
dochazet mohlo. V tomto piipadé¢ bude ledova celina opakovanym vyhrazovanim a

zahrazovanim rozlaména a nasledné¢ budou ledové kry pfevedeny tUplnym vyhrazenim
klapek.

6.7 PROVIZORNI HRAZENI A OBSLUZNA LAVKA

Jako provizorni hrazeni byl navrzen hradidlovy uzavér, ktery funguje na
principu na sebe sklddanych vodorovnych tramcti (hradidel) o priméru 0,20 m.
Hradidla jsou uloZena do drazek v pilifich, jejichz popis byl proveden kapitole 6.4.
Spodni hradidlo doseda na ocelovy UE profil osazeny ve spodni stavbé jezu a opevnéni
podjezi. Manipulace s hradidly bude provadéna pfenosnym jetabem, ktery ma v kazdém
pilifi na Grovni hrazeni svou UloZnou kapsu. Hrazeni bude skladovano na oplocené

plose manipula¢niho a skladovaciho prostoru vedle Rybiho ptechodu.

Obsluzna lavka je ocelova konstrukce, ktera premosti obé jezova pole a umozni
tak obsluze pfistup na vSechna potfebnd mista. Lavka je vybavena uzamykatelnymi
vratky $itky 1,30 m, které znemoziuji ptistup nepovolenym osobdm do nebezpecnych
mist jezové konstrukce. Rozméry lavky jsou 1,85 m na Sitku a 1,38 m na vysku.
Celkova délka lavky je 23,50 m.

DalS§imi komunikacemi v aredlu jezu jsou obsluzné lavky hrubych cesli a
provizorniho hrazeni savky u MVE. Lavkou je rovnéz vybaven i vtokovy objekt
umistény na levém biehu toku. Pro moZnost pohodlné obsluhy a dobrého piistupu

k MVE, byl pfes RP navrzen ocelovy rost dlouhy 21,35 m a Siroky 3,60 m.

6.8 ODBERNY OBJEKT

Vtok do levobiezniho ndhonu byl zachovan ve svém plivodnim stanieni 1,644 t.
km. Pii rekonstrukci jezu je uvazovano s navrhem betonového vtokového objektu
umisténého u vjezdu do aredlu jezu. Objekt je vybaven vtokovym prahem pievySenym

0,20 m nad dnem v nadjezi. Rozméry vtoku do ndhonu jsou 3,60 m na Siiku a 3,95 m na
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vysku. Objekt je proveden v celkové délce 15,25 m a Sifce 2,27 m. Na vtoku do
odbérného objektu jsou osazeny hrubé cesle, za kterymi nasleduje rucni stavidlovy

uzavér. Pro obsluhu stavidla je zfizena ocelova lavka, ktera vtok pfemosti.

Pti navrhu rekonstrukce jezu je dale planovano s revitalizaci mlynského ndhonu,
jehoz funkce recipientu pro COV musi byt zachovana. Z divodii nedostatku podkladii je
ovSem navrh proveden pouze ideové a je patrny z prilohy P8. Jednalo by se o tpravu
koryta do lichobéZznikového tvaru s opevnénim dna a svahti. Dal§im navrhovym prvkem
by pak byla rekonstrukce a navySeni zdi na levém biehu u objektu mlyna. Timto
opatfenim by byl mlyn a objekty za nim chranény pted zpétnym vzdutim nahonem pfii

vysokych stavech vody v Zelivce.

6.9 RYBI PRECHOD

V kapitole 3.3 byla provedena reSerse rybich pfechodi, na jejimz zakladé byla
jako vhodny typ RP vybrdna migracni rampa. Navrh rampy je podlozen
hydrotechnickym vypoctem v kapitole 4.7, a také vykresy v ptilohach P3, P4 a P5.

Rybi pfechod je umistén mezi levym nabieznim pilifem a pilifem délicim MVE
a RP. Vtok do RP se nachazi 6,99 m nad vtokovym prahem MVE a jeho tvar popisuji
dveé kruznice o polomérech 2,75 m a 1,75 m. Vyskova kota dna RP na vtoku je 322,50
m n. m a na vytoku 320,60 m n. m. Na vtoku do RP jsou umistény drazky pro osazeni

provizorniho hrazeni, které je feSeno ve tvaru natoku do RP.

RP je navrzen délky 44,00 m ve sklonu 1:20 (5%). Koryto je ctvercového
prifezu s Sitkou 3,50 m. V koryté bylo navrzeno 23 ptepazek, kteréd tvoii 22 bazénkl o
délkach 1,40 m. Prepazky jsou tvofeny kameny kotvenymi do betonovych praht ve dné,
které jsou Siroké 0,70 m a vysoké 0,40 m. Kameny tvofici piepazky by mély byt
pramérné cca 0,60 m Siroké a budou poskladany tak, aby celkovy soucet svétlych Siiek
mezi nimi €¢inil 0,60 m (tzn. celkova Siika $térbin na jedné prepazce bude 0,60 m).
Vyskovy rozdil hladin mezi jednotlivym bazénky je 0,10 m a hloubka jednoho bazénku

je navrzena 0,60 m. Dno rybiho pfechodu bude feseno kamennym pohozem.

6.10 MALA VODNI ELEKTRARNA

Malé vodni elektrarna je koncipovéana jako pfimoproudé a je umisténa mezi rybi
pfechod a levé pole jezu. Objekt MVE je rozdélen na tfi stavebni objekty, které jsou
vidét v prilohach P3, P4 a PS.
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Prvnim stavebnim objektem je natok do MVE, ktery je tvofen rampou Sirokou
3,00 m. Na vtoku do objektu je nad dnem na urovni 321,20 m n. m. umistén prah,
chranici MVE pfed piredméty, které jsou sunuty po dné€. DalSim vybavenim néatoku jsou
hrubé cesle, které jsou opieny o ocelovou obsluznou lavku. Za ceslemi je v pilitfi
umistén stavidlovy uzavér Stérkové propusti, za kterym nésleduji jemné Cesle a strojni

zatizeni na jejich CiSténi.

Druhy stavebni objekt je strojovna MVE. Objekt méa pidorysny rozmér 8,80 m
na délku a 3,80 m na Sitku. Objekt je zastfeSen valbovou stiechou s ptesahy 0,50 m ptes
obvodové zdivo. V objektu je umistén provozni tabulovy uzavér, generator a turbina

typu semi — Kaplan s primérem obézného kola 1,40 m.

Ttetim stavebnim objektem navazujicim na strojovnu je vytokova cast, kterd je
tvofena rampou Sirokou 3,00 m. Rampa je zakoncena betonovym prahem na Grovni dna
v podjezi (320,60 m n. m.). Vytok je opatfen drazkami v pilifich, které slouzi k umisténi

provizorniho hrazeni savky.

Pro dobrou obsluhu a manipulaci byla vedle MVE zfizena manipulacni plocha,
kolem které¢ je navrzeno oploceni chrdnici areal pted vstupem nepovolenych osob.
Vjezd do arealu je feSen na urovni vtokového objektu ndhonu. Vjezd je Siroky 3,60 m a
je doplnén o uzamykatelna vrata. Ptijezd k objektu jezu a MVE je feSen nové navrzenou
komunikaci dlouhou cca 70,00 m a Sirokou 3,60 m. Pfijezdova cesta se napojuje na
stavajici mistni komunikaci v blizkosti objektu mlyna. Cesta je vedena podél pravého
bfehu ndhonu a jeji niveleta je navrzena nad uroven hladiny pii Q,, aby i za povodiiové

situace byl mozny ptistup k aredlu. Navrh uvadi ptiloha P8.

Navrh MVE vychazi z jednoduchého vypoctu, kdy byl stanoven navrhovy
pritok na trovni Qo= 7,74 m’/s. Vypocet uvazuje s podminkou, e primarnd jsou
pritoky poustény do RP a nahonu, a az poté je zbytkovy pritok vyuzit pro MVE.
Nasledné byly stanoveny cCisté spady na jezu za jednotlivych m-dennich pritokl, na
jejichz zéklad¢ byl spocten vykon a vyroba elektrické energie. Pii uvaze vykupni ceny
2,74 K¢ za jednu kilowatthodinu lze predpokladat ro¢ni vyrobu v penézich 1 335 689
Ke.

Névrh MVE neni pfedmétem diplomové prace a jeji navrh by mohl byt tématem
dalsi studie. Variantn¢ by se ale dalo uvazovat o umisténi MVE na pravém bichu toku
nebo v objektu ndhonu. K navrhovanému feSeni bylo nakonec ptistoupeno z divodu
vyhodnéj§iho umisténi MVE k levému konkdvnimu biehu, kde vznika ptedpoklad
lepsich natokovych podminek do objektu elektrarny.

73



DIPLOMOVA PRACE Bc. Tomas Stanék

6.11 OPEVNENI KORYTA

Opevnéni dna v nadjezi je navazano na betonovy prah, ukoncujici predprsi jezu.
Je zhotoveno z kamenného pohozu tloustky 0,50 m v délce cca 10,00 m. Velikost
kamene by se méla pohybovat v rozmezi 0,30 az 0,50 m. V okoli natoku MVE je pohoz

v pudorysném sklonu 1:1 zalomen do levého biehu.

Pted zavazovacimi kiidly v nadjezi i podjezi je navrzeno opevnéni svahu
z kamenné rovnaniny o velikosti kamene 0,30 m az 0,50 m. Stejnym zpiisobem je
navrzeno opevnéni svahu pfed vtokem do ndhonu. Nové navrzené svahy biehit budou
ohumusovany v minimalni tloust’ce 0,15 m a déale osety travni smési. Opevnéni dna
koryta v podjezi bylo popséano v kapitole 6.3. Nejlépe je navrh opevnéni vidét v ptiloze
P3.

6.12 ZACLENENI DO KRAJINY

Primarnim ucelem stavajici jezové konstrukce je vzdouvat vodu pro levobiezni
mlynsky ndhon. Nové navrhovana konstrukce tuto funkci piejima a rozsitfuje ucel jezu o
dalsi funkce, se kterymi je ale spojen vétsi zdsah do stavajici stavu. V rdmci
rekonstrukce jezu je uvazovano sndvrhem malé vodni elektrarny a k ni napojené
ptijezdové komunikace, rybiho piechodu umoznujictho volnou migraci vodnich
organismu a protipovodiiovych opatfeni chranicich okolni zastavbu pted zaplavenim pti

pratocich do Qyo.

Na pravém biehu toku je v tseku od 1,541 . km do 1,889 . km uvaZovéano
s upravou biehu formou ochranné hraze navysené o 0,30 m nad trovett Q, = 217 m’/s,
coz je vsouladu s vyhlaskou €. 590/2002 (Vyhlaska o technickych pozadavcich pro
vodni dila). V iseku by se tak jednalo o navySeni biehu fadoveé o 1,00 m nad piivodni

aroven.

Na levém brehu toku byla navrzena uprava v iseku od objektu mlyna . km
1,623 do t. km 1,685. I zde je navrhovdno navyseni biehu formou ochranné hraze, ktera
je zavazana do mostni konstrukce v f. km 1,685. NavySeni biehu je stejné jako na pravé
stran¢ toku a fadové se tak pohybuje okolo 1,00 m. NavrZenim protipovodinovych

opatieni dojde k bezpeénému pirevedeni navrhového pritoku z4jmovym tzemim.

V podjezi na levé strané¢ toku je v souCasnosti neudrzovany prostor husté
zarostly dfevinami a vysokym bufenim. Novy navrh uvazuje s tipravou biehu ve sklonu
1:3. Mezi bfehovou linii a nové navrhovanou obsluznou komunikaci MVE, tak vznika

moznost tento prostor zrekultivovat a obnovit jeho diivéjsi funkci hospodaisky
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vyuzivané louky. To by vedlo i k lepSimu priibé¢hu povodni, kdy by stavajici husta
vegetace netvofila prekazku vodé protékajici pfes pozemek. Dale je uvaZovano
s doplnénim svahu nasypu komunikace k MVE o vhodnou vegetaci v podob¢ ketli a

drevin, které by tak dopomohli k estetickému utlumeni jinak vyrazné konstrukce jezu.

Celkové tak lze konstatovat, Ze nov€ navrzena konstrukce jezu by vyrazné
zménila vzhled nejblizs§tho okoli. Navrh rekonstrukce lze pokladat spiSe za
,techni¢téjsi* nez ptirode blizky. Zvolené feseni navrhu rekonstrukce vychazi zejména
ze snahy chranit Uzemi pfed ndvrhovym pratokem a déale ze snahy vyuzit
hydroenergeticky potencial lokality, zcehoz vyplyvaji ndvrhy protipovodiovych

opatfeni a malé vodni elektrarny.
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7 ZAVER

Diplomova prace byla podle charakteru hlavnich kapitol rozdélena na dvé
zakladni Casti. Prvni ¢ast se zabyva nejprve lokalizaci zajmového uzemi a kritickym
zhodnocenim vSech vstupnich udaji, ktera jsou tieba pro navrh rekonstrukce jezu. Dale
pokracuje charakteristikou stavajiciho stavu pevného jezu a objektl v jeho nejbliz§im
okoli. Prvni ¢ast je zakonCena kratkou reSerSi objektl ptfedpokladanych pro navrh

rekonstrukce jezu.

Druhd c¢éast prace se na zdkladé ptedchazejicich kapitol zabyva ndvrhem
jednotlivych prvkll jezu a objekti k nému pfilehlych. Nejprve byl s ohledem na
charakter Gzemi stanoven navrhovy pritok Q, = 217 m’/s, ktery svou hodnotou
odpovidad pritoku dvacetileté vody. Nasledoval vypocet prubéhu hladin, ktery byl
proveden programem HEC-RAS 5.0.3. Nejprve byl spocitan prabéh hladin pro stavajici
stav a nasledné byl proveden pifepocet hladin za navrhového stavu. Hladina stalého

vzduti byla s ohledem na ptivodni konstrukci jezu stanovena na kété 323,10 m n. m.

Jako pevna spodni stavba jezu byl zvolen betonovy prah obdélnikového priiezu
bez pfevySeni nad hornim dnem. Dimenzovani parametrii jezové konstrukce bylo
provedeno s ohledem na pozadavek pfevedeni navrhového pritoku s dostatecnou
kapacitni rezervou. Byl navrzen dvoupolovy jez o Sifce jednoho pole 10,00 m
s ptelivnou hranou umisténou na kété 321,00 m n. m. Jako pohybliva hradici konstrukce
byl zvolen uzavér typu duté klapky vysoky 2,10 m a jeho pielivna hrana se pii vztyCené
poloze nachdzi na koté 323,10 m n. m (HSV). Uzavér je ovladan pomoci dvou
hydromotorti umisténych po obou jeho stranach. Pti ndvrhu podjezi bylo ptistoupeno
k bezvyvarovému feSeni, které je provedeno tézkou dlazbou do betonu a na ni

navazujicim protisvahem z tézké kamenné rovnaniny.

Byl navrZzen rybi piechod typu migra¢ni rampy dlouhy 44,00 m a Siroky 3,50 m.
Névrh byl proveden na zakladé hydrotechnickych vypocta, které uvadi literatura [24]
., Standardy péce o prirodu a krajinu“. Rybi pfechod umozni volnou migraci vodnich
organismu, kterou stavajici jezova konstrukce nedovolovala. RP je situovan na levém
biehu toku vedle objektu MVE.

Vedle rybiho pfechodu byla na jezu navrzena i mald vodni elektrarna s turbinou
typu semi — Kaplan o priméru ob&ézného kola 1,40 m. Pro obsluhu elektrarny byla nové
navrzena piijezdova komunikace, jejiz niveleta je umisténa nad Uroven navrhového

pritoku, a tak je pfistup k MVE a jezu zajiStén i za povodiiovych udélosti. Navrh
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zahrnuje 1 vytvofeni manipula¢ni plochy pfed objektem MVE v oblasti levého

nabtezniho pilite.

V ramci rekonstrukce jezu je uvazovano i s Upravou kratkych useki koryta
v nadjezi a podjezi. Ze snahy chranit zdjmové uzemi pfed navrhovym pratokem bylo

navrzeno navysSeni biehii formou sypanych hrazi prevySenych o 0,30 m nad uroveii Q.
V tivodni kapitole byly stanoveny cile prace:

e volba nadvrhového pritoku s ohledem na charakter oblasti a moZnosti koryta;

e navrh spodni stavby a vhodného hradiciho uzavéru;

e navrh vhodného rybiho piechodu;

e posouzeni hydroenergetického potencidlu lokality a ptipadny koncepcni navrh

malé vodni elektrarny.

V zavéru lze konstatovat, ze vSechny stanovené cile prace byly splnény.
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