TTTT]TT]TT] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

"7/ ){l7 )] BRNOUNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNi
USTAV VODNICH STAVEB

I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

S
@

/ﬂ

PROTIPOVQDNOVA OCHRANA
HUSTOPECE NAD BECVOU

FLOOD PROTECTION OF HUSTOPECE NAD BECVOU

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE BC. JAN JAUERNIG

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JAN JANDORA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



VYSOKE UCENI TECHNICKE’V BRNE
[T FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

N istersky studijni ¢ni fc
Typ studijniho programu avazujici magistersky studijni program s prezencni formou

studia
Studijni obor 3607T027 Vodni hospodafstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodnich staveb

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Diplomant Bc. Jan Jauernig

Nizev Protipovodnova ochrana Hustopece nad

Becvou

Vedouci diplomové prace doc. Ing. Jan Jandora, Ph.D.
Datum zadin} 31.3. 2015
diplomové prace
D.atum Od’eVZ(!aIll 15.1. 2016
diplomové prace
V Brné dne 31. 3. 2015

prof. Ing. Jan Sulc, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci Gstavu De¢kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Vyhlaska MZe ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila, ve znéni
pozdéjsich predpist.

TNV 75 2935 - Posuzovani bezpecnosti vodnich dél za povodni.

Loucsky potok - Studie odtokovych pomérti. Vodni dila - TBD a. s. 2010.

Projektova dokumentace "Hustopece nad Bec¢vou retencni nadrz", Ing. Dr. Sukovity. Brno
1982.

Zasady pro vypracovani

V ramci diplomové prace bude:

- vypracovana studie odtokovych poméra povodi levostranného ptitoku Louéského potoka,
- proveden navrh protipovodnovych opatfeni Méstyse Hustopece nad Becvou,

- pfesetfena moznost umisténi suché nadrze na katastr obce Hustopece nad Becvou.

Diplomova prace bude obsahovat nésledujici kapitoly:

- Uvod.

- Uéel a popis prace.

- Zakladni udaje a podklady.

- Pouzité matematické modely.

- Vypocty proudéni vody a transformace povodnovych vin nadrzi.
- Navrh protipovodniovych opatieni.

- Zaver.

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéletite podle dale uvedené struktury:

1.

Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavéni
vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

Ptilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikatnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna sou¢ast VSKP v ptipadg,
7e ptilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou &ast dopliuji).

doc. Ing. Jan Jandora, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva protipovoditovou ochranou Hustopeci nad Be¢vou. Prace je
rozdélena do tii zakladnich ¢asti. V prvni ¢asti jsou popsana data potiebna pro navrh
protipovodiiovych opatfeni. V druhé ¢asti jsou popsany hydrotechnické vypocty a ve tieti
¢asti navrhy protipovodiiové ochrany.

Kli¢ova slova
protipovodiiova ochrana, transformace povodné, ptitok, odtok z nadrze, povrchovy odtok,
kulminace, koryto, propustek, povodi, dil¢i povodi

Abstract

This thesis deals with flood protection of the Hustopece nad Be¢vou. The work is divided into
three parts. The first part describes the data necessary for the design of flood protection
measures. The second part describes the hydrotechnical calculations and the third part
describes proposals for flood protection.

Keywords
flood protection, transformation floods, inflow, outflow, surface runoff, culmination, channel,
culvert, basin, sub-basin
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1 UVOD

V ramci diplomové prace byla feSena protipovodinova ochrana méstyse Hustopece nad
Be¢vou a to hlavné c¢asti nazyvané ,Stard cihelna“. Tato prace byla zpracovana
v navaznosti na studii odtokovych pomérti Loucského potoka a navrh protipovodiovych
opatfeni méstyse Hustopece nad Becvou vypracovanou v srpnu 2010 firmou TBD a. s.
(dale v textu oznaCovana také jako: 1. etapa studie).

Po extrémnich srdzkach v roce 2009 se protrhla hraz jiz postavené retencni nadrze na
Louc¢ském potoce z diivodu nedostatecného nadimenzovani bezpe¢nostniho pielivu a
nasledného preliti hradze. ProtrZzenim hrdze retencni nddrze na Loucském potoce byla
zpusobena zvlastni povoden s rozsahem zaplaveni v Hustopecich vét§im, nez pii dosud
zndmych povodnich. Hladina vody pfi kulminaci zv1astni povodné byla témét o dva
metry vyse nez pii povodni z roku 1997 [1]. Toto byl divod pro pozadavek od vedeni
méstyse Hustopece nad BeCvou na zpracovani studie odtokovych poméri Loucského
potoka a navrh protipovodiiovych opatieni obce.

Studie vypracovana firmou TBD a. s. ze srpna 2010 byla vice zaméfena na Loucsky
potok a jeho ptitok Vysocky potok, na kterychzto dvou tocich i nasledné byly navrzeny
dvé retencni nadrze, s doporucujicimi zménami obhospodafovanim ploch v okoli beze-
jmenného levostranného pfitoku a se snahou témito zménami o co nejvétsi zpomaleni
odtoku vody a jeji vetsi infiltrace [1]. Tyto zmény nebyly dostacujici a pii intenzivnich
srazkéach dochazelo i nadale ke znaénému smyvani zeminy ze zemedélskych ploch. Déle
pak srazkova voda s unaSenou zeminou vnikala do intravilanu méstyse a ptisobila znac-
né Skody.

V ramci diplomové prace byly pfepocteny transformace povodiovych vin jiz navrze-
nych reten¢nich nadrzi na tocich Loucsky potok (reten¢ni nadrz €. 1) a Vysocky potok
(reten¢ni nadrz ¢. 2) a byla navrZzena zména tvaru bezpecnostniho pielivu u retencni
nadrze na Loucském potoce. Déle byla navrzena reten¢ni nadrz na bezejmenném le-
vostranném pritoku (retencni nadrz €. 3) a byl navrZen systém svodnych piikopt a ko-
ryt, ktery bude odvadét povrchovou vodu z dosahu zastavéné oblasti a to do rybnika
Maly Ktivos.

Kone¢nym vystupem bylo tedy navrzeni reten¢ni nadrze na katastru méstyse Hustopece
nad Becvou a k této reten¢ni nadrzi pfisluSnd technickd dokumentace. Déle navrzeni
soustavy svodnych ptikopt, také s pfislusSnou technickou dokumentaci, hlavné se za-
kreslenim vSech nové navrzenych i ptivodné navrzenych objektt do situace, viz ptilohy.
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2  UCEL A POPIS PRACE

Prace byla provedena z diivodu zajiSténi protipovodiové ochrany Méstyse Hustopece
nad Be¢vou a to hlavné ¢asti zvané Stara cihelna, nebot’ ta je v oblasti ohrozené le-
vostrannym piitokem Loucského potoka. Tento piitok nebyl v plivodnim navrhu z roku
2010 feSen.

Prace byla ¢lenéna do n€kolika ¢asti. Hlavnimi cili bylo vypracovani studie odtokovych
pomért povodi levostranného ptitoku Loucského potoka, dale byl proveden navrh pro-
tipovodilovych opatfeni Méstyse HustopeCe nad Becvou. Nakonec byla proSetifena
moznost umisténi suché nadrze na katastru obce Hustopece nad Becvou.

V ramci diplomové prace byly na stavajici tzv. 1. etapé studii odtokovych pomért po-
vodi Loucského potoka vcetné navrhu protipovodiiového opatfeni Méstyse Hustopece
nad Becvou provedeny zmény, a to na navrhu bezpecnostniho ptelivu, z divodu tpravy
transformované povodnové viny a dal$i zmény ovliviiujici jak pribéh transformaci, tak
bezpec¢nost reten¢nich nadrzi.
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3 ZAKLADNI UDAJE

V této kapitole jsou popsany tdaje tykajici se zajmové lokality a zdkladni udaje o odto-
kovych pomérech. Tyto udaje, byly zjistény jednak na zédklad€ mistniho Setfeni a také
z n¢kterych zdroji uvedenych v seznamu pouzitych podkladi a literatury dle odkazli na
zdroje.

3.1 Zajmova lokalita

Mestys Hustopece nad Becvou lezi nejvychodnéji v Olomouckém kraji v oblasti Mo-
ravské brany viz obrazek €. 1, na hlavni cest¢ mezi mésty Hranicemi a Valasskym Me-
zitfi¢im. Méstys se nachdzi na pravém biehu feky Becvy v nadmoiské vysce 275 m. Tr-
vale zde zije 1740 obyvatel [2].
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Obr. 1 Poloha méstyse Hustopece nad Becvou v ¢eské republice [3]

Terén v okoli méstyse a zajmové lokality je lehce zvInény, povodi Lou¢ského potoka je
prevazné mirn¢ svazité az svazité. Nejbliz§i okoli Loucského a Vysockého potoka je
prevazné zalesnéné listnatymi lesy, v Sir§im okoli se nachazeji plochy zemédélsky obdé-
lavané [1]. Bezejmenny levostranny pfitok je z €asti v intravildnu obce zatrubnén, stfed-
ni ¢ast tohoto toku prochazi zemédélsky obdélavanou plochou a okoli horni ¢asti toku je
zalesnéno.

Ponévadz je povodi Loucského potoka pievazné zemedélsky obdélavana puda ve svazi-
tém terénu, ma sklon k rychlé koncentraci spadlych sradzek na toto povodi. Loucsky po-
tok nasledn¢ tuto koncentrovanou srazkovou vodu odvadi intravildinem méstyse Husto-
pece nad Becvou do toku Becva [1].
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Hraz protrzené byvalé nadrze se nachdzi nad soutokem Loucéského potoka s Vysockym
potokem, viz obrazek €. 2.

X O |
e 4 :
< - =

Phibrome A"
i - [ E A
r ‘ - i A
b Jx A,
v I....' 4 Ei“' A
¥ 5
LT ¢ £ ATk
AT y
J %
l". L ; . ; @ | {
e r 1 -« 4
" : J
1 . *

Obr. 2 Loucsky potok s vyznacenim polohy protrzené hraze byvalé retencni nadrze [4]
3.2 Geologické a hydrogeologické poméry

Z hlediska geomorfologie a geologie se uzemi Mikroregion Hranicko nachdzi na roz-
hrani dvou geomorfologickych provincii, a to Zapadnich Karpat (70 %) a Ceské Vyso-
ciny (30%). Ceska Vysocina je v vizemi tvorena Krkonossko — jesenickou subprovinci,
Jesenickou oblasti a celkem Nizky Jesenik. Ten se dale deéli na podcelek Oderske vrchy
(okrsek Boskovska vrchovina) a podcelek Vitkovska vrchovina (okrsek Potstatska vr-
chovina). Prevazuji zde hnédozemé na sprasi, které smérem k vychodu navazuji na luvi-
zemé na sprasovych hlinach a oglejené luvizemé. V nivé reky Becvy prevazuji typické

fluvizeme a glejové fluvizeme. V nivach mensich tokii se nachazi i pelické cernice. Veét-
Sina piid je jilovita [1].

3.3 Hydrologické podklady

Pro navrh protipovodnovych opatieni a zpracovani diplomové prace v dostate¢ném roz-
sahu bylo zapottebi dvou zdrojii hydrologickych podkladt. Pro navrh reten¢nich nadrzi
to byla data z jednotlivych zdjmovych profil, a to o M-dennich a N-letych pritocich
v téchto profilech. A pro navrh svodnych piikopt chranicich ¢ast obce ,,Stara cihelna“

pted ptivalovou srazkou byla zapotiebi data z publikace Intensity kratkodobych destd v
povodich Labe, Odry a Moravy.
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Je nutné dodat, Ze hydrologickd data pouzita pro navrh vSech protipovodiovych

A4

pfesnosti.

3.3.1 Hydrologické podklady pro navrh retencnich nadrzi

Pro zpracovani 1. Etapy studie byly od CHMU poskytnuty zakladni navrhové hydrolo-
gické podklady. Data byla stanovena pro 2 profily, prvni z nich byla hraz ptivodni pro-
trzené Retencni nadrze jako profil ,,A“ a druhy profil byl uréen pod soutokem Loucské-
ho potoka s bezejmennym levostrannym potokem jako profil ,,B“. Hydrologické pod-
klady pro profily ,A“ a ,B“ byly dodany od CHMU, pobocka v Ostravé dne
26. 5. 2010.

Pro zpracovani této diplomové prace, bylo zapottebi k datim od CHMU z 1. Etapy stu-
die, pfidat dalsi hydrologické podklady a to takové, které se tykaji pouze feSené¢ho le-
vostranného ptitoku. Proto byly ureny dalsi dva profily na feSeném pfitoku, a to jeden
tésn¢ nad ustim do Loucského potoka a druhy v misté kde by mohl byt uvazovany hra-
zovy profil v terénni udolnici . km. 1,300 bezejmenného levostranného ptitoku. Tyto
hydrologické podklady vydalo také CHMU, pobocka Ostrava dne 28. 8. 2014.

Umisténi profill viz obrazek ¢. 3.

Profil A, profil reten¢ni nadrze &. 1., viz ptiloha &. 35.:

e Hydrologické ¢islo 4-11-02-024
e Plocha povodi 2,34 km®

¢ Dlouhodoby primérny ro¢ni thrn srazek na povodi 705 mm

¢ Dlouhodoby primérny pritok Q, 19 Vs

e Objem stoleté teoretické povodiové viny Wpey;gg 140 tis. m’

Tab. 1 N-leté prutoky Oy ze dne 26.5.2010
Opakovani (roky) 1 2 5 10 | 20 | 50 | 100
Prittok O y [m’/s] 1,14 | 2,05 | 3,52 | 4,84 | 6,34 | 8,57 | 10,50

Profil B, pod soutokem levostranného pfitoku v intravilanu obce, viz pfiloha &. 35.:

e Hydrologické ¢islo 4-11-02-024
e Plocha povodi 6,46 km”

¢ Dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek na povodi 700 mm

¢ Dlouhodoby primérny pritok Q, 49 Vs
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Tab. 2 N-leté prutoky Oy ze dne 26.5.2010

Opakovani (roky) 1 2 5 10 20 50 100

Pritok O [m'/s] | 2,25 | 4,10 | 6,88 | 9,20 | 11,7,[15,30]18,20

Profil PF1, nad ustim do Louéského potoka, viz pfiloha ¢&. 35:

Hydrologické ¢islo 4-11-02-024

Plocha povodi 1,41 km’

Dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek na povodi -

Dlouhodoby primérny pritok Q, -
Tab. 3 N-leté pritoky Oy ze dne 28.8.2014

Opakovani (roky) 1 2 5 10 20 50 100

Pritok O\ [m*/s]  [0:672] 1.21 | 2,08 | 2,85 | 3,74 | 5,05 | 6,19

Profil PF2, pramenna ¢ast toku, viz priloha ¢. 35:

e Hydrologické ¢islo 4-11-02-024
e Plocha povodi 0,45 km’

e Dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek na povodi -

¢ Dlouhodoby primérny pritok Q, -
e Objem povodinového pratoku Wey;pp 28 000 m’
Tab. 4 N-leté pritoky Oy ze dne 28.8.2014

Opakovani (roky) 1 2 5 10 [ 20 | 50 | 100
Pritok Oy [m’/s]  |0.2880,517]0,888| 1,22 | 1,60 | 2,16 | 2,65
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Obr. 3 Umisténi profilil jednotlivych hydrologickych dat od CHMU

3.3.2  Hydrologické podklady pro navrh svodnych prikopi

Jak uz bylo zminéno, pro navrh svodnych ptikopii bylo vyuzito dat z publikace Intensity
kratkodobych destti v povodich Labe, Odry a Moravy od autora Ing. Trupla.

Z divodu nejblizsi geomorfologie tizemi byla zvolena nejblizsi stanice se zpracovanymi
hodnotami intenzity kratkodobych dest, a to stanice v Novém Ji¢ing.
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Tab. 5 Vydatnosti ndhradniho blokového desté (dle Ing. Trupla) pro stanici Novy Ji¢in

[3]

doba
trvani vydatnost desté [1/(s*ha)] za dobu 7 pii periodicité¢ N
desté N
¢t [min] 5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,05
5 118,0 | 158,0 | 198,0 | 240,0 | 297,0 | 340,0 | 387,0
10 82,5 117,0 146,0 176,0 215,0 247.0 278.,0
15 63,9 93,9 117,0 142,0 176,0 202,0 227,0
20 51,3 77,0 97,9 120,0 | 150,0 | 173,0 | 197,0
30 38,3 58,6 75,2 93,1 116,0 | 134,0 | 152,0
40 30,4 46,7 60,6 75,0 94,8 110,0 | 125,0
60 214 34,0 44,6 55,8 70,8 82,3 93,8
90 15,1 244 32,3 40,7 52,1 60,7 69,4
120 11,9 193 | 257 | 327 | 417 | 487 | 558

Tab. 6 Tabulka pievadéjici tab. ¢. 1 na hodnoty celkového thrnu za dobu trvani desté

[3]

doba

trvani celkovy thrn desté¢ [mm] za dobu ¢ pfi periodicité¢ N

desté N

t [min] 5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,05
5 3,5 4.7 5,9 7,2 8,9 10,2 11,6
10 5,0 7,0 8,8 10,6 12,9 14,8 16,7
15 5,8 8,5 10,5 12,8 15,8 18,2 20,4
20 6,2 9,2 11,7 14,4 18,0 20,8 23,6
30 6,9 10,5 13,5 16,8 20,9 24 1 27,4
40 7,3 11,2 14,5 18,0 22,8 26,4 30,0
60 7,7 12,2 16,1 20,1 25,5 29,6 33,8
90 8,2 13,2 17,4 22,0 28,1 32,8 37,5
120 8,6 13,9 18,5 23,5 30,0 35,1 40,2

3.4 Loucdsky potok a bezejmenny levostranny pritok
Lougsky potok je pravostrannym ptitokem feky Beévy v fiénim kilometru 50,909. Ri¢ni
kilometr 0,000 az 4,730 Loucského potoka nalezi do uzemi méstyse Hustopece nad
Bec¢vou. Od soutoku s fekou Becvou . km 0,000 az po t. km. 1,410 protéké tok zeme-
délsky obdélavanou krajinou, bfehové okoli v této casti je porostlé stromy a kefi.
V t. km 1,41 se nachdzi silnicni most silnice E442 od tohoto mostu tok protéké zastav-
bou méstyse Hustopece nad Be¢vou. V km 1,836 je silni¢ni mostek, nad timto mostkem
11
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se zaustuje do Loucského potoka levostranny ptitok. V . km 1,95 se nachazi mostek
ulice J. V. Choraze, od tohoto mista protéka nezastavénym uzemim mezi zemédélskymi
pozemky. Spravcem vodniho toku Louésky potok a celého jeho povodi je statni podnik
Povodi Moravy [6], [1].

Levostranny pfitok Loucského potoka, jak je vidét na obrazku €. 4, od soutoku s Louc-
skym potokem po t. km 0,257 je feSeny levostranny ptitok ve volném koryté v zastavbé
méstyse. Na . km 0,193 se nachazi propustek. Mezi f. km 0,257 a . km 0,506 je beze-
jmenny levostranny ptitok zatrubnén. Od . km 0,506 po . km 1,427 tok prochdzi ze-
médelsky obdélavanou krajinou. V f. km 0,547 je do feSené¢ho bezejmenného toku zaus-
tén svodny ptikop doprovazejici polni cestu a v . km 1,070 se nachazi profil PF 6, ktery
byl zaméfen pii rekognoskaci terénu a ocislovan v ndvaznosti na studii provedenou
Vodnimi dily TBD a.s. Od t. km 1,427 az po pramenist¢ je tok v lesnim porostu.

Obr. 4 Prehled zaméfenych profilii, mostt a dilezitych ob&ktlh v Hustopecich nad Bec-
vou [7]

3.4.1 Kapacity jednotlivych pricnych profilii
Na Loucském potoce a jeho levostranném ptitoku bylo urc¢eno n€kolik pticnych profili
v otevieném koryté, jak v intravildnu méstyse Hustopece nad Becvou, tak i mimo intra-

vilan viz obrazek €. 4 a ptilohy €. 3, 4, a 5. Na téchto profilech byla spocitana kapacita.
Vétsina profilti byla pfevzata z 1. etapy studie a pouze piepocitana, novy profil byl ur-
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¢en na bezejmenném levostranném ptitoku a to PF 6. Podrobny postup vypoctu kapacity
koryt byl popsan v kapitole 4.

Vypoctovy profil PF1

Profil PF1 se nachdzi na Lou¢ském potoce, a to v ¢asti mezi obci a protrZenou retencni
nadrzi, a to cca 50 m od posledni zastavby obce. Koryto toku v celé ¢asti od obce az po
byvalou retencni nadrz je prirodniho charakteru a je velmi hluboké, Siroké a nepravidel-
nych tvard, pravdépodobné z ditvodu probéhnuti zvlastni povodné z protrhnuté retencni
nadrze. Brehy koryta a udolni niva je siln€ zarostla stromy, kefi a travinami. V této ¢asti
Loucského potoka, nad intravilinem obce, ma tok moznost vybiezeni do udolni nivy, a
to bez Skod na majetku [1].

V profilu PF1 byl hydraulickym vypoctem stanoven kapacitni pritok na hodnotu
0 = 18.26 m’/s coz znamena, e s dostate¢nou rezervou asi 6 m’/s tento profil pievede i

Obr. 6 Schéma profilu PF1

Vypoctovy profil PF2
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Profil PF2 se nachazi v obci mezi ulicemi Chmelnik a U htisté. Koryto toku je v téchto
mistech lichobéznikové se zpevnénim kynety betonovymi tvarnicemi. Svahy tohoto
lichobéznikového koryta jsou misty opevnény betonem a misty zatravnénim. Levobiez-
ni hraz je vyssi nez pravy bieh. Tok je udrzovany s misty se vyskytujicimi naletovymi
rostlinami. Pfi pfipadném vybiezeni vody v tomto tseku toku, by jiz zptsobilo majet-
kové Skody a ohrozeni na zdravi a lidskych zivotech [1].

V profilu PF2 byl hydraulickym vypoctem stanoven kapacitni pritok na hodnotu
0=28,35 m’/s, coZ znamen4, e tento usek nepievede netransformovany pritok Q.

Obr. 7 Foto profilu PF2 [
PF2

— e
[— Z

, 3760 .
| 150 g0, 1560
| 11 1

Obr. 8 Schéma profilu PF2
Vypoctovy profil PF3

Je profil v intravilinu méstyse za levostrannym ptitokem z ulice U htisté. Koryto je
obdéInikového profilu opevnéné kamennou dlazbou. Takovymto korytem s proménnou
hloubkou a $itkou pak prochazi potok celym intravilanem méstyse. Pritocny profil ko-
ryta je silné zanesen sedimenty (naméfend a odhadovand mocnost cca 0,3 m i vice) a
zarostly bujnou vegetaci. Vybiezeni vody v tomto useku by jiz mélo za nasledek majet-
kové Skody, ohrozeni zdravi a lidskych zivoti [1].

V profilu PF3 byla hydraulickym vypoctem urcena kapacita koryta pro stavajici stav,
jakozto neprociStény stav a pro procistény stav. Hodnoty kapacity vysly nasledovné:
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e Neprocisténé koryto 0=5,23m/s

e Pro¢isténé koryto 0=28,16m’/s

Z hydraulického vypoctu tedy vypliva, ze tento tsek toku by nebyl schopen pievést ne-
transformovany prutok Qg bez skod na majetku.

Obr. 9 Foto profilu PF3 [1]

PF3

. 3104 "

100 |
100

Obr. 10 Schéma profilu PF3
Vypoctovy profil PF5

Profil PF5 je rovnéz v intravilanu méstyse s obdélnikovym profilem a kamennym ob-
kladem, avSak s rozdilnou hloubkou a §itkou nez u profilu PF3. Prito¢ny profil koryta
je silné zanesen sedimenty (namétend a odhadovana mocnost cca 0,3 m i vice) a zarost-
1y bujnou vegetaci. Vybiezeni vody v tomto useku by jiz mélo za nasledek majetkové
Skody, ohrozeni zdravi a lidskych zivoti [1].

V profilu PF5 byla hydraulickym vypoctem urcena kapacita koryta pro stavajici stav,
jakozto neprociStény stav a pro procistény stav. Hodnoty kapacity vysly nasledovné:

Neprocisténé koryto 0=5,59m’/s

Prodisténé koryto 0 =18,09 m’/s
15
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Z hydraulického vypoctu tedy vypliva, ze tento usek toku by nebyl schopen prevést ne-
transformovany pritok Q;g9 bez skod na majetku.

Obr. 11 Foto profilu PF5 [1]
PES

2400

— 1

40

1740 7

1400 |

Obr. 12 Schéma profilu PF5
Vypoctovy profil PF4

Profil PF4 se uz nenachdzi na toku Loucsky potok, ale na bezejmenném levostranném
ptitoku a to tésné nad soutokem s Louc¢skym potokem. Tento profil je v intravilanu obce
a pti vybfezeni by doslo ke Skoddm na majetku a k ohroZeni na lidském zdravi a Zivo-
tech. V tomto profilu je koryto toku lichobéznikové s opevnénim biehli pomoci travniho
porostu, tok se v téchto mistech blizi ptirodnimu charakteru. Travni porost na biezich je
neudrzovany [1].

V tomto profilu byla hydraulickym vypoétem uréena kapacita koryta na O = 1,43 m’/s
z ¢ehoz vypliva, ze netransformovany pritok Q;¢y ani transformovany pratok Qg neni
koryto schopno prevést.

Pti prociSténi koryta by stéle jeho kapacita nebyla dostacujici pro prevedeni transfor-
movaného pritoku Q. Proto by bylo tfeba koryto prohloubit na hloubku 0,9 metru a
z lichobéznikového tvaru zménit na obdélnik. Tim by vzniklo koryto o rozmérech

0,9 m x 2 m, opevnéné kamennymi ¢i betonovymi zidkami. Toto nové koryto vzhledem
16
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k zvétsenému profilu a snizené drsnosti bude mit dostate¢nou kapacitu Q = 3,84 m’/s, to
znamena, ze pievede i transformované Q; .

Obr. 13 Foto profilu PF4 [1]

PF4

Obr. 14 Schéma profilu PF4 stavajici stav
Vypoctovy profil PF6

Profil PF6 je umistén na svodnici z udolnice pod zdjmovou lokalitou vhodnou pro umis-
téni retencni nadrze €. 3. Piikop je lichobéznikového profilu a z diivodu neudrzovani je
cely profil zarostli vegetaci. Touto vegetaci je zna¢né zpomalen priitok vody. Voda zde
mize vybiezit do okoli bez vétsi ijmé na majetku, ponévadz tato ¢ast toku prochazi
zemédelsky obdélavanou ¢asti izemi mimo intravilan.

Vtomto profilu byla hydraulickym vypoftem stanovena kapacita koryta na
0=0,9m’/s, coZ je méné nez netransformovany pritok Qg &ili tento pritok koryto
v profilu PF6 neni schopno pievést, pfi provedeni ndvrhu reten¢ni nadrze bude vsak toto
koryto dostacujici. Stanovena priito¢na kapacita je uvazovana za predpokladu, ze bude
koryto udrzovano seenim.
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PFB

Obr. 16 Schéma profilu PF6

Vypoctovy profil PF7

Profil PF7 se nachazi v intravilinu méstyse a to na useku mezi Propustkem 1 a vyusté-
nim zatrubnéné ¢asti levostranného ptitoku. Tento usek koryta je lichobéznikového tva-
ru se zatravnénymi svahy i ve dné profilu prevlada rostouci vegetace, ponévadz pritok
timto profilem je po vétSinu roku nulovy. Vegetace je pravideln€ udrzovana.

Vtomto profilu byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita koryta na
0=17,27 m’/s, coz spliiuje s dostate¢nou rezervou naroky na pievedeni transformova-

ného 1 netransformovaného Q.
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Obr. 17 Foto profilu PF7
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Obr. 18 Schéma profilu PF7

3.4.2 Kapacity objektii v zajmové lokalité

Na Loucském potoce a jeho levostranném piitoku bylo urceno také nekolik objektt, u
kterych bylo tfeba hydraulickym vypoctem urcit kapacitni pritoky. Na Loucském poto-
ce to bylo né¢kolik mostl a na bezejmenném levostranném ptitoku jeden propustek pod
silnici z Hustopeci nad Becvou do obce Vysoka a zatrubnéna ¢ast toku. Dal§imi objek-
tem je propustek pod silnici z Hustopeci nad Becvou do obce Poruba, kudy bude pfti
intenzivnich srazkach odvadéna voda z oblasti ohrozujici ¢ast méstyse ,,Stara cihelna“ a
propustek prevadéjici vodu do rybniku Maly Kiivos pod ulici Dlouhd. Podrobny popis
zpusobu vypoctu kapacitnich pritoki na toku byl popsan v kapitole 4.

Most 1

Most 1 je most v Hustopecich nad Be¢vou mezi ulicemi Chmelnik a J. V. Choraze, nad
pti¢nym profilem PF2. Koryto toku v misté mostu je lichob&znikové, tento most je tvo-
fen zelezobetonovou konstrukei s zelezobetonovou mostovkou. Hydraulicky se u tohoto
mostu jednd o proudéni ovlivnéné dolni vodou [1].
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U tohoto mostu byla hydraulickym vypoétem stanovena kapacita na ¢ . = 21,1 /s,
tento kapacitni pritok je vyssi neZ samotné kapacita koryta v tomto misté. To znamena,
Ze tento objekt je pIné kapacitni pro pfevedeni ()70 a neni zapotiebi dal§imi Gpravami

pratok zvysovat.

Obr. 19 Foto objektu Most1 [1]

MOST 1 — OVLIYNENE PROUDENI
HLADINGU DOLNI voDY
| 3811 ,

1., Hn v 3700 L 2100 1.,

1318

Obr. 20 Schéma profilu koryta v misté Mostul pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Most 1A

Most 1A je tak jako most 1 pobliz profilu PF2, je to Zelezobetonova lavka v intravilanu
obce pobliz ulice U htisté. Koryto toku v tomto misté je lichobéznikové. U této lavky,
tak jak u Mostu 1 se hydraulicky jedné o proudéni ovlivnéné dolni vodou [1].

U mostu 1A byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita na Q. = 6,19 n’/s, coz

je nedostatecny kapacitni prutok jednak pro ptevedeni netransformovaného Q;y, ale jak
se dale ukaze, také transformovaného pritoku Q;gp. U tohoto mostu neni mozné koryto
procistit ¢i prohloubit, aby byla zvySena kapacita. Proto by bylo vhodné celou konstruk-
ci této lavky zvednout a to minimaln€ o 0,1 metru, tim se kapacita zvysi dostate¢né pro

pfevedeni transformovaného pritoku.
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Obr. 21 Foto objektu Most 1A [1]

MOST 1o - OVLIVNENE PROUDENI
HLADINOU DOLNI vODY
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Obr. 22 Schéma profilu koryta v mist¢ mostu 1A pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Most 1B

Most 1B je také pobliz profilu PF3, je to Zelezobetonova lavka v intravilanu obce pobliz
ulice U hfisté. Koryto toku v tomto misté je lichobéznikové. U této lavky, tak jak u
mostu 1 se hydraulicky jednd o proudéni ovlivnéné dolni vodou [1].

U mostu 1B byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita na Q. = 4,09 /s, coz

je nedostatecny kapacitni prutok jednak pro ptevedeni netransformovaného Q;y, ale jak
se dale ukaze, také transformovaného pritoku Q;gpp. Ani u tohoto mostu stejné jako u
mostu 1A neni mozné koryto procistit ¢i prohloubit, pfipadné jen mirné, aby byla zvy-
Sena kapacita. Proto by bylo vhodné celou konstrukci této lavky zvednout a to minimal-
né o 0,15 metru, tim se kapacita zvysi dostatecné pro pievedeni transformovaného pri-
toku.
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Obr. 23 Foto objektu Most 1B [1]

MOST 1b - OVLIVNENE PROUDENI
HLADINOU DOLNI VODY
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Obr. 24 Schéma profilu koryta v misté mostu 1B pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Most 2

Most 2 je most v intravildinu obce pobliz pficného profilu PF3. Koryto toku v misté
mostu je obdélnikové, tento most je tvoten Zelezobetonovou konstrukei. Hydraulicky se
u tohoto mostu jedna o proudéni ovlivnéné dolni vodou [1].

U mostu 1B byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita na Qs = 5,7 m’/s, coZ je

nedostateny kapacitni pratok jednak pro pievedeni netransformovaného Q;y, ale jak se
dale ukaze, také transformovaného prutoku Q;p. Vedeni obce bude tento most rekon-
struovat a mostovka by méla byt zvednuta. V tomto piipadé by stacilo procistit koryto
od sedimentt, které jsou v tomto mist¢ mocnosti az 0,3 metru a tim zvysit priuto¢nou
kapacitu koryta. Nebo druhym feSenim by bylo, zvednout mostovku o minimalné 0,1
metru. Tim by kapacita objektu byla dostacujici pro transformovany Q.
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Obr. 25 Foto objektu Most 2 [1]

MOST 2 — OVLIYNENE PROUDENI

HLADINOU DOLMI vODY
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Obr. 26 Schéma profilu koryta v misté mostu 2 pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Most 3

Most 3 je lavka mezi ulicemi Poto¢ni a Na hrazi v intravildnu obce, nachédzi se mezi
profily PF3 a PF4. Koryto toku v tomto misté je obdélnikové. U této lavky se hydrau-
licky taktéz jednd o proudéni ovlivnéné dolni vodou [1].

U mostu 3 byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita na Q. = 7,15 m’/s, coz je
nedostateny kapacitni pratok jednak pro ptfevedeni netransformovaného Q;y, ale jak se
dale ukaze, také transformovaného pritoku Q;p9. U tohoto objektu, by vSak pro dosta-
teCné zvyseni kapacity postacilo procisténi dna koryta. Mocnost sedimentli v tomto mis-
té je 0,2 az 0,3 metru. Tim by kapacita objektu byla dostacujici i pro transformovany

O 100
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Obr. 27 Foto objektu Most 3 [1]

MOST 3 - OVLIYNENE PROUDENI
HLADINOU DOLNI vODY
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Obr. 28 Schéma profilu koryta v misté mostu 3 pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Most 3A

Most 3A je dalsi lavkou mezi ulicemi Poto¢ni a Na hrazi v intravildnu obce, pobliz
pticného profilu koryta PF5. Koryto toku v tomto misté je obdélnikové. U této lavky se
hydraulicky taktéz jedna o proudéni ovlivnéné dolni vodou [1].

U mostu 3 byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita na Q. = 5,42 m’/s, coz je
nedostate¢ny kapacitni pratok jednak pro prevedeni netransformovaného Q;y, ale jak se
dale ukéze, také transformovaného prutoku Q;p. U tohoto objektu, by vSak pro dosta-
teéné zvyseni kapacity postacilo procisténi dna koryta. Mocnost sedimentli v tomto mis-
té je 0,2 az 0,3 metru. Tim by kapacita objektu byla dostacujici i pro transformovany

O 100
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Obr. 29 Foto objektu Most 3A [1]

MOST 3a — OVLIVNENE PROUDEMI
HLADINOU DOLNI YODY
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Obr. 30 Schéma profilu koryta v misté mostu 3A pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Most 7

Most 7 je silnicni most v na hlavnim tahu Hranice na Moravé — Valasské Meziti¢i. Ko-
ryto toku v misté mostu je lichobéznikové, tento most je tvotfen zelezobetonovou kon-
strukci s zelezobetonovou mostovkou. Hydraulicky se u tohoto mostu jednd o proudéni
ovlivnéné dolni vodou [1].

U mostu 7 byla hydraulickym vypoctem stanovena kapacita na Q. = 9,5 n’/s, coz je

dostatec¢né kapacitni pratok pro pievedeni transformovaného Q;g9. U tohoto mostu, tedy

ro~or

neni zapotiebi zddnych stavebnich ani jinych uprav.
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Obr. 31 Foto objektu Most 7 [1]

MOST 7 — OVLIYNENE PROUDENI
HLADINGU DOLNI vODY

. 3050 .
’ i

1842

Obr. 32 Schéma profilu koryta v misté mostu 7 pro ovlivnéné proudéni hl. dolni vody

Zatrubnéni levostranného pritoku

Levostranny pfitok Loucského potoka je v ¢asti intravilinu méstyse i zatrubnén a to
v délce 249 metrl. Zatrubnéni za¢ind zaroven s intravildnem méstyse. Na vtoku je pri-
mér betonového zatrubnéni 0,7 metru a na vytoku 1 metr s podélnym sklonem cca
1,3%.

Kapacita tohoto potrubi na vtoku objektu byla hydraulickym vypoctem urcena na
0=0,68 m’/s, tento pritok je vyssi neZ transformovany pritok Qg vtomto misté
s predpokladem, ze ¢ast vody by byla odvadéna svodnymi piikopy do rybniku Maly
Kfivos.
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Propustek 1

Tento propustek se nachazi na levostranném pfitoku v intravildnu méstyse pod silnici
z Hustopeci nad Bec¢vou do obce Vysoka. Timto propustkem bude po provedeni navr-
hovych opatieni protékat transformovany pritok Q= 1,43 m’/s.

Orientaéné byl stanoven kapacitni priitok tohoto propustku na Q= 2,73 m’/s, vice
v kapitole 5.

=

Obr. 33 Foto objektu Propustek 1

Propustek 2 a Propustek 3

Tyto propustky budou slouzit pti prevedeni vody z intenzivni srazky z oblasti nad c¢asti
méstyse ,,Stard cihelna® az do rybniku Maly Ktivos. Pritok vody zptisobené intenzivni
srazkou je uréen na Qpa= 5,02 m’/s.

Nyni tyto propustky nejsou dostatecné kapacitni pro pfevedeni tohoto pratoku, jejich
kapacita se blizi k poloviné pozadované kapacity, proto je tieba navrhnout dle vypoctu i
v téchto mistech dostatecné kapacitni propustky a to jako propustky slozeny ze dvou
kruhovych betonovych potrubi DN 1 m. Po tomto rozsiteni bylo vypoctem stanoveno,
7e jejich kapacita bude 6,64 m’/s, coZ je dostacujici.
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Obr. 34 Foto objektu Propustek 2

3.4.3  Vyhodnoceni kapacit koryt a objektii

Z vyslednych kapacit koryt bylo zjisténo, na jaky pritok by bylo tfeba transformovat
netransformované Q9. Omezujicimi parametry jsou pritoky koryt. Kde v intravilanu
obce na toku Loucsky potok je koryto v ptipadé procisténi a udrzby schopno prevést
pritok asi 8,0 m’/s a vice [1].

Jak bylo pfi vypracovani této diplomové prace zjisténo, koryto levostranného ptitoku
Loucského potoka v ¢asti PF4, to je od zausténi po propustek 1, neni schopno pievést
transformovany pratok z povodi levostranného ptitoku a bylo by vhodné zvysit kapacitu
koryta a to prohloubenim a zménou tvaru a hydraulickych vlastnosti koryta.

Dle posouzeni objektii na toku Loucsky potok bylo zjisténo, Ze vétSina objektli ve stava-
jicim stavu nemd dostate¢nou prutoc¢nou kapacitu a je tfeba tuto kapacitu zvysit procis-
ténim koryta, ¢i zvednutim mostovky, nebo i kombinaci téchto opatieni [1].

Objekty na levostranném piitoku maji dostateCnou pratocnou kapacitu pro pievedeni
navrhovych transformovanych pritokd Q;¢. Déle propustky, které budou dle nadvrhu
prevadét vodu pod komunikacemi az do rybnika Maly Ktivos, maji nedostateCnou pri-
tocnou kapacitu a je tfeba navrhnout zménu téchto dvou objekti, tak aby ptevedly po-
zadovany pritok.
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4 POUZITE MATEMATICKE MODELY A HYDROTECHNICKE
VYPOCTY

4.1 Transformace povodiiové viny reten¢ni nadrzi

Transformace povodiiové viny byla zpracovana na zakladnim podkladu a to znalosti
ptitoku vody do nadrze a odtoku vody z nadrze a tim zmény objemu vody v nddrzi viz
rovnice (1) [8]. Pritok i1 odtok jsou zavislé na case. Funkce ptitoku i odtoku tedy nebylo
mozno analyticky popsat a jejich hodnoty byly spocitany pro jednotlivé dostatecné malé
Casové useky na zakladé zmény zatopeného objemu, plochy a vysky hladiny v nadrzi
vlivem ptitoku povodiové viny a s tim spojené zmény odtoku z nadrze [8].

Q) — V() = =2 (1)
Q,(t)  -pfitok vody do nadrze zavisly na Case

Q,(V(£))-odtok vody z nadrze zavisly na Gase

av(t)

” -okamzitd zména objemu v nadrzi

4.1.1 Teoreticka povodiova vina — pritok do nadrzi

Priibéh teoretické povodiové viny byl ziskan od CHMU a to pro retenéni nadrz ¢&. 3 a
z prace Studie odtokovych pomérti Louc¢ského potoka a navrh protipovodiiovych opat-
feni méstyse Hustopece nad Bec¢vou zpracovanou firmou Vodni dila TBD a.s. a to pro
retencni nadrze €. 1 a €. 2.

4.1.2 Odtok z nadrze pres pozerak

Odtok z nadrze je zavisly na Case a to jak se v ¢ase méni hladina vody, méni se i zpiisob
odtékani vody z nadrze. A to z divodu typu navrzenych funkénich objektd u retencnich
nadrzi. Jako funk¢ni objekty na retencnich nadrzich byly navrzeny poZeraky a korunovy
¢i bo¢ni bezpecnostni pieliv dle moznosti u kazdé retencni nadrze.

Pfi pInéni reten¢nich nadrzi je n€kolik jevi, které bylo tfeba zohlednit pti vypoctu odto-
kl z nadrzi pres pozerak. A to nasledujici:

a) Vytok zGizenym otvorem spodni vypusti jak o volné hlading, tak v tlakovém rezi-
mu

e Pro vytok o volné hladin€ byla pouzita Chézyho rovnice a to do Grovné
hloubky vody u vytoku /# mensi nez 1,2D priméru vytokového potrubi viz
rovnice (2) a (3) [9]:

v = CVRI, )
Q =S, 3)
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kde Q je pratok profilem zavisly na rychlosti v a ploSe zatopeného profilu
S. Rychlost v je funkce zavislad na Chézyho rychlostnim souciniteli C, hyd-
raulickém poloméru R a sklonu ¢ary energie i.

Rychlostni soucinitel C byl pouzit dle Manninga viz rovnice (4) [9]:

1.1
C=IRs, @)
kde n je drsnostni soucinitel.

e Pro vytok v tlakovém rezimu a to od urovné hloubky vody u vytoku #4
mensi nez 1,2D priméru vytokového potrubi, bylo pouzito vztahti pro vy-
tok otvorem ve svislé stén¢ dle rovnice (5) [9]:

Q = wuSy2g(Hy — Hr), &)

kde Q je pritok zavisly na vytokovém souciniteli x4, ploSe otvoru spodni
vypusti S a rychlostni vysce. Rychlostni vyska je hlavné zavisld na zméné
hladiny vody v nédrzi oznacené jako Hj, nebot’ gravitacni zrychleni g a
nadmoftska vyska osy spodni vypusti Hr se neméni.

Vytokovy soucinitel 4 byl odvozen dle Bernoulliho viz vztah (6):
1

o= , (6)
la+3 E+31%

kde }; ¢ vyjadiuje vSechny ztraty na vtoku uréené jako konstanta 0,5 [-],

Y. A vyjadiuje vSechny ztraty po délce potrubi tfenim, L je délka zazené

¢asti spodni vypusti a D je pramér zizené ¢asti spodni vypusti.

Soucinitel tfeni 4 vyjadiujici ztraty po délce byl odvozen z Nikuradsova

vztahu (7):
1 3,7D
\/_Z = 2 logT R (7)

kde 4 je absolutni drsnost a D je pramér zazené ¢asti spodni vypusti.
b) Pfepad ptes ostrohranny pieliv v poZerdku

A¢ preliv v pozerdku nebyva tvarem piimo ostrohranny, bylo pfi vypoctu predpo-
kladano, Ze se pteliv v pozeraku velice blizi k ostrohrannému pielivu a tento stav
byl idealizovan.

Pro stanoveni pifepadového mnozstvi ptes preliv byl pouzit vztah (8) [9]:

Q = mb J2g(H, - H,)"" (8)
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kde Q je ptepadové mnozstvi, m je Bazinlv soulinitel piepadu, b je délka prelivné
hrany, g je gravitacni zrychleni, H) je nadmoiska vySka hladiny, /, je nadmotska
vyska prelivné hrany.

Bazinlv soucinitel piepadu byl stanoven dle (9) [9]:

2
m = <0,405 4 %008 )l1 + O,SS<M) l 9)

(Hp—Hp) (Hp—Hp)+s1
kde s; je vyska prelivné hrany od dna v nadrzi.

Jako hodnota odtoku pro jednotlivé nadmotské vysky hladin v nadrzich ptfes pozerdk

kapacitni odpadni potrubi, aby v nich za kazdé situace probihalo proudéni o volné hla-
ding.

Pti dosaZeni bezpecnostniho pielivu byl nasledné pticten k odtoku ptes pozeradk i odtok
bezpecnostnim prelivem.

4.1.3 Odtok z nadrze bezpecnostnim prelivem

Bezpecnostni pielivy, byly feSeny jako preliv s obdélnikovym piicnym profilem o Sifce
prelivné hrany ¢. Neb plati, interval pro ¢ viz nizZe, pak bylo u vypoctu postupovano jako
pti pfepadu pies jezova télesa dle podminky (10) [9]:

0,66h <t < 2h. (10)
Pti predpokladu, Ze ptitokova rychlost je nulova a proto i rychlostni vyska je nulova,
byl vypocet pfepadového mnozstvi pies bezpecnostni preliv zjistén dle (11) [9]:

1,5
Q =ag,0,mby\[2g(Hy, —H,) ", (11)

kde Q je ptepadové mnozstvi, o. je soucinitel zatopeni, o, je soucinitel Sikmosti, m je
soucinitel pfepadu, by je délka pfelivné hrany zkracena o bo¢ni kontrakce, g je gravitac-
ni zrychleni, H) je nadmotsk4 vySka hladiny a H, je nadmoiska vyska pfelivné hrany.
Neb se pii vypoctu vzdy jednalo o dokonaly pfepad a s uhlem o rovnym 90°, pak o,
soucinitel zatopeni a g, soucinitel Sikmosti jsou rovny jedné.

Délka prelivné hrany zkracena o bo¢ni kontrakce byla zjisténa dle (12) [9]:
by = b — 0,1né(H, — H,), (12)

kde b je celkova délka prelivné hrany, n je pocet vyskytu kontrakei, ¢ je soucinitel bo¢ni
kontrakce nabyvajicich hodnot 0,4 az 1,0 dle tvaru bo¢niho pilite. Pro vypocty v diplo-
move praci byla zvolena hodnota ¢ = 1,0 ponévadz bo¢ni pilife bezpe¢nostniho pielivu
jsou pravouhlé.
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Soucinitel prepadu m pro vypocet ptepadu pies bezpecnostni preliv byl volen z nasledu-
jici tabulky.

Tab. 7 Soucinitel piepadu m dle poméru t/A

t/h 1/2 2/3 1 2 3

m 0,42 0,41 0,37 0,33 0,32

4.1.4 Batygraficke cary

Pro zpracovani transformace povodnové viny je zapotiebi také znalost batygrafickych
Car. Batygrafické cary jsou Cary zatopenych ploch a objemt, tzn.: Vyjadiuji v zavislosti
na hloubce vody v nadrzi objem jaky je nadrz pro tuto hloubku vody schopna pojmout a
plochu vodni hladiny v této trovni. D4 se fici, Ze plocha i objem v nadrzi jsou funkci
nadmoiské vysky.

Plochy byly ru¢né odecteny z podrobnych situaci jednotlivych retencnich nadrzi na za-
kladé plochy uzavirajici vrstevnice a hrazovy profil a objemy nasledné¢ vypocitany
z ploch dle (13) a (14) [8]:

Vier = Vi + 4V, (13)
Si+S;
AV =S50 (g — i), (14)

kde V;:+; je hodnota objemu vody, kterou je nadrz schopna zadrzet pti hladiné vody na
urovni nadmotské vysky H;.;. Déle AV;;; vyjadiuje velikost objemu vody mezi Grov-
némi hladin H; a H;1;. S; je plocha vodni hladiny na trovni H; a S;+, je plocha hladiny na
urovni hladiny H;4 .

Pti znalosti teoretické povodiové viny, odtokl z nadrzi a batygrafickych ¢ar, bylo moz-
né zpracovat pribéh transformace povodiové viny na zédkladé zmény objemu vody
v nadrzich dle rozdilnych ptitokl a odtoki.

4.2 Kapacita Kkoryt a objekti v zdjmové lokalité
V nasledujicich tfech castech bylo popsano, jakym zplisobem se postupovalo pii vy-
poctu kapacity pfedem vytipovanych usekil koryt, dale mostnich objektii a propustk.

4.2.1 Kapacita koryt

Kapacita koryt byla pocitana jako rovnomérné proudéni vody v otevienych korytech.
Byla vyuzita Chézyho rovnice (15) a (16) [9]:

v = CVRI, (15)
Q =S, (16)
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kde Q je pritok profilem zavisly na rychlosti v a ploSe zatopeného profilu S. Rychlost
v je funkce zavisla na Chézyho rychlostnim souciniteli C, hydraulickém poloméru R a
sklonu ¢ary energie i.

Hydraulicky polomér R je dle (17) [9]:

S

R == (17)
kde O je omoceny obvod.
Rychlostni soucinitel C byl pouzit dle Manninga viz rovnice (18):
12
c= 1k, (18)

kde n je drsnostni soucinitel.

4.2.2 Kapacita mostnich objekti

Pii vypoctu kapacity mostnich objekti, bylo tfeba rozliit, zda se jedna o ovlivnéné
proudéni hladinou dolni vody, nebo o neovlivnéné proudéni hladinou dolni vody.

a) Proudéni ovlivnéné hladinou dolni vody

Pokud plati nasledujici vztah (19) [9], pak se jedna o proudéni ovlivnéné hladinou
dolni vody:

hy < KE, (19)

kde /. je energeticka vyska v profilu pfed mostem a x je souéinitel pro vypocet

mostu.

Proudéni bylo feseno pouzitim Bernouliho rovnice pro profil pfed mostem dle
rovnice (20) [9]:

— 4
E=h+ 29’ (20)
proudéni za vtokem bylo feseno také pomoci Bernouliho rovnice dle (21) [9]:
QZ
E=hy+2, @)
kde vy je ptitokova rychlost a ¢ rychlostni soucinitel.
Vzduti zpisobené mostem bylo zjisténo dle (2) [9]:
2
H=h—-h, = —%—hh, (22)

kde A, je ptivodni nevzdutd hloubka pied mostem.
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b)

Pritok mostem byl zjistén dle (23) [9]:

Q= ¢Ss\29(E —hg), (23)
kde plocha S, je funkce zavisla na svétlé Sifce mostniho profilu b a hloubce 4,.
Proudéni neovlivnéné hladinou dolni vody

Pokud plati nasledujici vztah (24) [9], pak se jedna o proudéni neovlivnéné hladi-
nou dolni vody:

hy > «E, (24)

Pro zjisténi pratoku pod mostem byl pouzit vztah dokonalého ptepadu pies Siro-
kou korunu viz (25) [9]:

Q = mb,[2gE3/2, (25)
kde m je soucinitel prepadu.

Energetickd vyska pfepadu byla zjiSténa na zaklad¢ rovnice (26) [9]:

£=(me)” (26)

Vzduti mostem bylo stanoveno stejné jako u proudéni ovlivnéného dolni vodou
dle rovnice (22).

Tab. 8 Soucinitelé pro vypocet proudéni mostnimi profily [7]

Plynulé bo¢ni Bo¢ni kridla Boc¢ni kridla Bo¢ni kridla

typ pripojeni zaoblena Sikma pravouhla

I K m ) K m ) K m ) K m

0.96(0.72]0.36|0.95{0.73|0.36(0.95|0.74|0.360.94 | 0.75| 0.35

0.9410.75/0.35]/0.93|0.760.35(0.92|0.78|0.34]0.91|0.79 | 0.33

0.91{0.79|0.33]0.90{0.81|0.32|0.88|0.83{0.30]0.87|0.85|0.28

0.90{0.81|0.32]0.88{0.83|0.30|0.87|0.85{0.29]0.86|0.87|0.27

mig|lo|w| >

0.85[0.88|0.26]0.83{0.91|0.23|0.81{0.93{0.20]0.79|0.95|0.16

A - dno mostu je v urovni dna pritokového koryta
B - ve dn€ mostu je prah se zaoblenou vstupni hranou

C - ve dné mostu je prah se zkosenou vstupni hranou
D - ve dné mostu je prah s pravodhlou vstupni hranou
E - ve dné je prah s pravouhlou vstupni hranou (neptiznivé podm., nerovny povrch)
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4.2.3 Kapacita propustkii

U propustkil nachézejicich se v zdjmové lokalité se jednd o kruhové betonové propustky
se soucinitelem drsnosti #n = 0,013. Proto byl kapacitni pritok pro netlakovy rezim urcen
pomoci vztahu (27) [10]:

Qp = 24D%3 /1, , (27)

kde Op je kapacitni prutok pfi netlakovém rezimu, D je pramér kruhového propustku a
Iy je sklon dna propustku.

Pro proudéni s volnou hladinou potom plati vztah (28) [10]:

Q < Qp, (28)
kde Q je navrhovy pratok.

4.3 Odtok z ploch pri privalovém deSti

Pro navrh svodnych koryt bylo tfeba znat, jak velky odtok z téchto ploch bude odtékat
pfi navrhovém kratkodobém intenzivnim desti. Tento odtok byl zjistén dle rovnic uve-
denych nize (29), (30) a (31) [11]:

Q = qsS, (29)
kde Q je hledany odtok z ploch, g, je specificky odtok a S je velikost plochy,
qs = is¥s, (30)

kde i, je intenzita kratkodobého desté a ¥; je srazkoodtokovy souinitel, tento soucini-
tel, byl zjistén dle dvou autor a to W.C.Hooda a O. Hartela, z nichz byl pak vybran
horsi stav,

, Hg
i = (31

kde H; je celkovy tthrn navrhového desté a ¢ je doba navrhového deste.

Po zjiSténi odtokl z ploch byla pak nasledné navrhnuta svodnd koryta a posouzena dle
vypoctu kapacity koryt.
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5 VYPOCTY PROUDENI A TRANSFORMACE POVODNOVYCH
VLN NADRZI

5.1 Transformace povodiiové viny reten¢ni nadrzi

Pro vypocet transformace povodiiové viny, bylo nutné nejdiive zpracovat vSechny casti
potiebné dle Rov.: 1. Pitok vychazi z podkladti od CHMU a z 1. Etapy studie, jako
prub¢h teoretické povodiové viny, kde je pfitok O, zavisly na Case ¢. Funkce odtoku
vody z nadrze je funkce zavisld na zméné objemu vody v nadrzi V a s tim spojenou
zménou nadmoiské vysky hladiny v nadrzi H, v case ¢. Kombinaci odtoku Q,
z funk¢nich objektl u retencni nadrze jako je pozerak, ¢i bezpecnostni pieliv, byla zis-
kana vysledna funkce odtoku vyjadiend jako pribéh Q, v zavislosti na Hj,.

5.1.1 Teoreticka povodnova vina — pritok do nadrzi

Prbéh teoretickych povodiovych vin k jednotlivym nadrzim lze nalézt v ptiloze €. 21 a
v ptiloze €. 35, nebo také viz obrazek ¢. 35.

11

10 —— S

Q(m3/s)

T T

0 5 10 » 15 20
Cas (hod)

Retencninadrz ¢. 1 Retencni nadrz ¢. 2 Retencni nadrz ¢. 3

Obr. 35 Prubéh teoretickych netransformovanych /00-letych povodiiovych vin
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Zakladni udaje /00-letych povodiovych vin pro jednotlivé retencni nadrze

Retencni nadrz ¢. 1:
e Objem teoretické povodnové viny Wpey;gg

e Maximalni pritok Q;pomax
Retencni nadrz €. 2:
e Objem teoretické povodnové viny Wpey;g

e Maximalni priutok Q;pomax

Retencni nadrz €. 3:
e Objem teoretické povodnové viny Wpey;gg

e Maximalni priutok Q;pomax

5.1.2 Odtok z nadrze pres pozerak

140 000 m’
10,5 m’/s

64 000 m’
7,0 m’/s

28 000 m’
2,65 m’/s

a) Vytok zGizenym otvorem spodni vypusti jak o volné hlading, tak v tlakovém rezi-

mu

e Pro vytok o volné hladin€ byla pouzita Chézyho rovnice dle podminek a rovnic

uvedenych v kapitole 4. Viz vztahy (2), (3), (4).

e Pro vytok v tlakovém rezimu byl pouzit postup dle podminek a rovnic uvede-

nych v kapitole 4. Viz vztahy (5), (6), (7).

Vytok ztzenym otvorem spodni vypusti byl u vSech retenéni nadrzi zpracovéan do
grafu zndzornujici zavislost pritoéného mnozstvi spodnich vypusti na hladiné¢ v

nadrzi viz obrazky €. 36, 37, 38.
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Obr. 36 Mérna kiivka zaZeného otvoru spodni vypusti retencni nadrze €. 1
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Obr. 37 Mérna kiivka zaZeného otvoru spodni vypusti retencni nadrze €. 2
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Obr. 38 Mérna kiivka zuzeného otvoru spodni vypusti retenéni nadrze €. 3
b) Piepad ptes ostrohranny pieliv v poZerdku

Pfi vypoctu mérné kiivky pfepadii u pozeraki, bylo postupovano dle kapitoly 4.
Viz rovnice (8) a (9) a po zahlceni otvoru dle rovnic (5), (6) a (7). Vysledné mér-
né kiivky pratocného mnozstvi zavislého na nadmotské vysce hladin je viz obréaz-
ky €. (39), (40), (41).
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Obr. 39 Mérna kiivka pielivu pozeraku retencni nadrz €. 1
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Obr. 40 Mérna kiivka pielivu pozerdku reten¢ni nadrz €. 2
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Obr. 41 Mérna kiivka pielivu pozeraku retenéni nadrz €. 3

5.1.3 Odtok z nadrze bezpecnostnim prelivem

U vSech tfech reten¢nich nadrzi byly navrzeny bo¢ni bezpecnostni prelivy, a proto u

vypoctu mohlo byt postupovano stejné¢ dle postupu v kapitole 4. Pro postup byly vyuzi-
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ty rovnice (11), (12), (13), soucinitel m byl iterovan dle tab. ¢. 7. Pro vSechny tfi retenc-
ni nadrze byly zpracovany mérné kiivky bezpecnostnich pielivll viz obrazky €. 42, 43,
44.
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Obr. 42 Mérna kiivka bezpecnostniho ptelivu reten¢ni nadrz €. 1
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Obr. 43 Mérna kiivka bezpecnostniho prelivu retencni nadrz €. 2
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Obr. 44 Mérna kiivka bezpecnostniho prelivu retencni nadrz €. 3

5.1.4 Celkovy odtok z nadrzi — hledand funkce odtoku

Celkové mérné kiivky odtoku, byly zjistény na zékladé kombinace jednotlivych mér-
nych kiivek funkénich objektli navrzenych s retenénimi nadrzemi.

U retencni nadrze €. 1 bylo tifeba zohlednit, do jaké nadmotské vysky hladiny v nadrzi
se bude fidit mérnou kiivkou pozerdkového prelivu a od kdy se bude tidit mérnou kiiv-
kou spodni vypusti. Tyto dvé mérné kiivky byly proloZeny a brano z nich bylo jejich
minimum. Od dosazeni ptelivné hrany bezpec¢nostniho ptelivu hladinou vody v nadrzi
byla k minimu od prvnich dvou mérnych kiivek pfictena mérna kiivka bezpecnostniho
ptelivu. Viz ptiloha €. 29 a obrazek ¢. 45.
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Obr. 45 Vysledna funkce odtoku pro retenéni nadrz €. 1

U retencni nadrze €. 2 byla kombinace mérnych kiivek odtoku funk&nimi objekty snaz-
$i. Vysledna funkce odtoku byla vytvofena souctem mérnych kiivek spodni vypusti,
pozerakového prelivu a bezpecnostniho pielivu. Viz ptiloha €. 30 a obrazek ¢. 46.

294
2935 .
Koruna hraze
293 i
,,,,,,,,, -
2925 _ Nouzovy preliv |

292
£ Bezpecnostni preliv v
; 2915 ozeraku
N
P 291
a
E
: 290.5 f

1

z
5 0
<
|
T 2805 [1f

289

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PRUTOCNE MNOZSTVi (m3/s)
Prutok Nouzovy preliv Koruna hraze Otvor v poZeraku

Obr. 46 Vysledna funkce odtoku pro retencni nadrz €. 2
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U retencni nadrze ¢. 3 pro vyslednou mérnou kiivku odtoku byly zkombinovany pouze
mérné kiivky dvou funkénich objektl a to pozerdkového prelivu a bezpecnostniho pie-
livu. Mérna kiivka spodni vypusti nebyla do funkce odtoku zahrnuta, neb byla
v pozeraku navrhnuta pro piipadné vypusténi objemu vody stalého nadrzeni. Viz ptilo-
ha ¢. 31 a obrazek ¢. 47.
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Obr. 47 Vysledna funkce odtoku pro retencni nadrz €. 3

5.1.5 Vysledny postup zpracovani transformace

Pti znalosti funkce ptitoku, odtoku a batygrafickych car, bylo mozné zjisténa data zadat
do programu NADRZE. Tento program na zaklad& vstupnich dat, vyexportoval textovy
dokument, ve kterém dle nastavené¢ho casového kroku, podle rovnice (1), vymodeloval
pribéh transformace retencni nadrzi. Tento krok byl proveden pro vSechny tfi retencni
nadrze. Vysledny prabéh transformovanych povodiovych vin viz ptiloha ¢. 28 a obra-
zek €. 48.
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Obr. 48 Prubeh transformovanych povodnovych vin
Zakladni udaje k transformacim /00-letych povodiovych vin pro jednotlivé retencni
nadrze
Retenc¢ni nadrz €. 1:
¢ Objem vody v nadrzi pti transformaci Q¢ 64 687 m’
e Maximalni transformovany pritok Q;opsa 51m’/s
Retenc¢ni nadrz €. 2:
¢ Objem vody v nadrzi pti transformaci Q¢ 37 554 m’
e Maximalni transformovany pritok Q;opsa 1,0 m’/s
Retenc¢ni nadrz €. 3:
¢ Objem vody v nadrzi pti transformaci Q¢ 20 305 m’
e Maximalni transformovany pritok Q;opsa 0,42 m’/s
5.2 Kapacita koryt a objekti v zaijmové lokalité

Pti vypoctu kapacity koryt a objektii v zdjmové lokalité bylo postupovano dle postupu a
rovnic uvedenych v kapitole 4. Podrobnéji v nasledujicich castech.
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5.2.1 Kapacita koryt

Pro vypocet kapacity koryt byly vyuzity rovnice €. (16) az (19). Pro tyto vypocty byl
vyuzit tabulkovy procesor Microsoft Excel.

Toky byly rozdéleny na useky se stejnymi vlastnostmi a to pfiblizn¢ stejny tvar, podél-
ny sklon, drsnost a dalsi. Pro vypocet kapacity byla pak vybrana geometrie v nejmenSim
pti¢ném profilu na vybraném useku.

Vysledné kapacity koryt viz ptiloha ¢. 19.

5.2.2 Kapacita mostnich objekti

Pii vypoctu kapacity mostnich objektii bylo postupovano dle rovnic (19) az (23)
z kapitoly 4 ¢asti Kapacita mostnich objektii a dale byly vyuzity i rovnice (24) az (26)
z ¢asti Kapacita koryt.

Vypocet kapacity mostnich objektii byl u kazdého objektu rozdélen na dvé ¢asti, a to
nejen na vypocet proudéni ovlivnéného a neovlivnéného dolni vodou, ale také na vypo-
¢et pfimo v mostnim profilu a pak ihned za mostnim profilem v koryté¢ za mostem.
Principielné¢ byla kapacita pfimo v mostnim profilu pocitdna pomoci upravenych rov-
nic (19) az (26) a v koryté té€sné za mostem dle rovnic (16) az (19). Dale byla u téchto
dvou ¢asti snaha o vzajemné piiblizeni kapacitnich pratokd piimo pod mostem a
v koryté za mostem na tak blizkou hodnotu, aby jejich rozdil byl roven témef nule. To-
hoto pfiblizeni bylo dosazenou zménou hloubky v mostnim profilu 4 pro zjisStovani
hodnoty kapacity objektu neovlivnéné hladinou dolni vody a zménou hloubky v koryté
za mostem /4, pro zjiStovani hodnoty kapacity objektu ovlivnéné dolni hladinou vody.
Pro piibliZzeni byl vyuzit softwarovy nastroj fesitel. Vychozi hodnoty % a /4 byly rovny
vzdalenosti dna od spodni hrany mostni konstrukce.

5.2.3 Kapacita propustkii

Propustky v zdjmové lokalité byly spocitany a také navrhnuty dle vztahd (27) a (28).
Jejich vysledné kapacity jsou, viz ptiloha ¢. 20.

5.3 Odtok z ploch pri privalovém deSti

Zakladnim udajem pro zjisténi odtoku z ploch byla hodnota celkového uhrnu kratkodo-
bého deste¢ H; z cehoz vyplyva intenzita kratkodobého desté i;. Hodnoty Hy a is byly
zjistény viz tabulky €. (5), (6) a to pro 15-ti minutovou srazku se 100-letym opakova-
nim.

Dale pak bylo zapotiebi urcit srdzkoodtokové soucinitele ¥ a to dle dvou autorii a to
W. C. Hooda a O. Hartela. Nasledn¢ byl vybran srazkoodtokovy soucinitel s vyssi hod-
notou.
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Po zjisténi srazkoodtokovych soucinitelti byly pro jednotlivé plochy stanoveny specific-
ké pritoky ¢, a to dle vztahu (30). A nasledné pomoci vztahu (29) byly zjistény hodnoty
odtoku z ploch pfi kratkodobém intenzivnim desti Q.

Vysledné hodnoty vcetné schéma rozdéleni oblasti na jednotlivé plochy viz pfilo-
ha ¢. 34.

Pti znalosti odtokl z plochy, byla dale navrzena svodna koryta, kterdzto budou odvadét
srazkovou vodu mimo dosah intravildnu. Pfi navrhu a posouzeni téchto koryt bylo po-
stupovano dle kapitoly 4. a to ¢asti Kapacita koryt. Vysledné navrhy s vypocitanymi
kapacitami viz ptilohy €. 25, 26 a 27.
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6 NAVRH PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

Oblast ohrozujici méstys HustopeCe nad Be¢vou byla rozdélena na nékolik mensich
povodi (viz ptiloha €. 2), z kterychz to pfi intenzivni srdzce odtékd voda do Loucského
potoka, kde dojde ke koncentraci prutoki a vysledny priutok vybiezi do intravilanu
méstyse a zplsobi znaéné Skody.

Diky navrhu reten¢nich nadrzi €. 1 a €. 2 v 1. etap¢ studie firmou TBD a.s., na kterych
bylo v ramci této diplomové prace provedeno nékolik zmén a diky navrhu retenéni na-
drze €. 3 a svodnych piikopd, jez byly noveé navrhnuty v této diplomové praci, bylo do-
cileno toho, ze vysledny koncentrovany transformovany pratok nevybiezi do intravila-
nu. Podminkou ovSem je, aby vSechny navrzené objekty byly udrzovany a nejen ty, ale
také stavajici koryta tokt a to se taktéz tyka objekti na tocich.

6.1 Navrh retencni nadrze ¢. 1

Reten¢ni nddrz €. 1 byla navrzena jiz v 1. etapé€ studie, a v8ak pfi zpracovani této diplo-
mové prace bylo tfeba provést nékolik zmeén na tomto navrhu. Retenéni nadrz €. 1 byla
umisténa do stejné¢ho profilu jako piivodni protrzena retenéni nadrz.

Zakladnim vstupem pro navrh reten¢ni nadrze &. 1 byla data od CHMU viz piiloha &.
35, a to maximélni netransformovany priitok Q0 = 10,5 m’/s a objem teoretické po-
vodiové viny Wpyip9 = 140 000 m’. Pozadavkem pro navrh této retenéni nadrze byl
nizky transformovany prutok z nadrze pii povodni a zvySeni bezpecnosti oproti plivodni
protrzené retencni nadrzi optimalnim navrzenim dostate¢né kapacitnich bezpe¢nostnich
prvk.

Zakladni parametry navrzené retencni nadrze €. 1:

- kéta koruny hraze 291,20 m n. m.

- kéta nejnizsiho dna 284,00 m n. m.

- vyska hraze 7,20 m

- bezpec€nostni preliv - snizeny otvor 1,2x I,5m 289,00 mn. m.
- hrana ptelivu 290,20 m n. m.

- maximalni hladina 290,68 m n. m.

- hladina pfi kulminaci Q1o 290,00 m n. m.

- maximalni objem 84 100 m’

- reten¢ni objem 73 705 m’

- maximalni zatopena plocha 3,03 ha

- spodni vypust 1 x DN 800, ztizeni na 600

- otvor v pozerdku IxIm

- kéta osy spodni vypusti 284,20 mn. m.

- max. odtok 5,1 m’/s

- ¢as kulminace cca4h

Dalsi parametry viz piiloha ¢. 32.
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Zmén vuci ndvrhu retencni nadrze ¢. 1 v 1. etapé studie je nékolik:

- kota hrany otvoru pozeraku byla sniZzena na 287,00 m n. m., tim byla sniZena i
hladina stalého nadrZeni a zvySen retencni objem,
- bezpecnostni pieliv a odpadni koryto bylo upraveno tak, aby jejich osy byly
v jedné primce viz ptfiloha €. 6, tim je dosazeno toho, ze v odpadnim koryté ne-
vznikne zadny ohyb, ktery by mohl zapficinit vyliti vody z odpadniho koryta a
zpusobit tak poruchu na objektu reten¢ni nadrze,
- ndvrh ptivodniho snizené¢ho otvoru rozmér 3 x 0,5 m na kété 289,00 m n. m.,
byl zménén na snizeni prelivné hrany v délce 1,5 m o 1,2 m niZe, to znamena az
na kotu 289,00 m n. m.
Tyto zmény u retencni nadrze ¢. 1 byly navrzeny vici prvni studii z diivodu zvyseni
bezpecnosti retenéni nadrze a snizeni transformovaného prutoku.

Retencni nadrz €. 1 s provedenymi zménami v ramci této diplomové prace byla navrze-
na tak, aby /00-leta povodiiova vina byla bezpecné transformovana a aby maximalni
odtok z nadrze v ptipad¢ soub¢hu kulminaci z ostatnich navrzenych objekti byl dosta-
te¢né maly. Vzhledem k zvySeni hrdze retencni nadrze o 1,2 m a roz$ifeni zatopy vici
pivodni protrzené nadrzi byly vypracovany piilohy ¢. 11 a 15 pro budouci majetkové
vyrovnani s majiteli pozemki.

Bezpecnostni pieliv byl navrzen délky 12 m na urovni 290,20 m n. m., coZ je dostacuji-
ci pro bezpecné prevedeni Q;gy ptes preliv aniz by doslo k preliti hraze ¢i k jejimu po-
Skozeni. U ptelivné hrany bylo navrZeno snizeni v délce 1,5 m na kétu 289,00 m n. m.,
¢imz byl vytvoren vytez Sitky 1,5 m a vysky 1,2 m.

Celkové feSeni nadrze bylo zpracovano tak, aby pii povodni nadrz transformovala
z pocatku pouze pies objekt pozerdku a az by hladina vody vystoupala na Groven snize-
né¢ho otvoru v prelivné hran€, pak by byla voda pfevadéna i timto otvorem. Pfi ndvrhu
bylo predpokladdano, Ze bezpe€nostnim pielivem nebude pii transformaci /00-leté po-
vodnové viny odtékat voda pres celou délku ptelivné hrany, ale pouze snizenym otvo-
rem. Az pfi situaci, kdy by byla povodeini vyssi N-letosti nez je 100-letd, nebo v ptipade,
ze probéhnou dvé ndvrhové povodné v tésném intervalu za sebou, nebo pokud bude
poskozen pozerak a nebude schopen prevadét vodu, poté by byl pritok prevadén v celé
délce bezpecnostniho prelivu.

V oblasti navrhu nové reten¢ni nadrze €. 1 vede vysoké napéti a tim se budouci stavba
nachazi v ochranném pasmu. Pfed zahajenim praci by bylo tieba pielozit toto vysoké

napéti, aby stavbou nebylo zasazeno toto ochranné pasmo.

6.2 Navrh retenéni nadrze ¢. 2

Reten¢ni nadrz €. 2 byla navrzena jiz v 1. etapé studie na pfitoku Loucského potoka, a
to na Vysockém potoce. Tato nadrz byla navrzena na pfihodném misté v tdoli s vhodné
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svazitym terénem pro zavazdni hraze do terénu. V tomto misté byl uren pritok
O100="7,0m’/s [1].

Zakladni parametry retencni nadrze €. 2:

- kéta koruny hraze 293,00 m n.m.

- kéta nejnizsiho dna 289,00 m n.m.

- vyska hraze 4,0 m

- bezpec€nostni pteliv - bo¢ni nouzovy dl. 8,0 m 292,50 m n.m.
- v pozeraku — otvor 0,6 x 0,4 m 292,00 m n.m.

- maximalni hladina 292,29 m n.m.

- maximalni objem 37 554 m’

- reten¢ni objem 37 554 m’

- maximalni zatopena plocha 2,30 ha

- spodni vypust od pozeraku 1 x DN 800

- spodni vypust vtok do pozeraku 1 x DN 400

- kéta osy spodni vypusti 289,00 m n.m.

- max. odtok 1,00 m/s

- ¢as kulminace ccaSh

Dalsi parametry viz piiloha €. 32.

Na tomto navrhu reten¢ni nadrze byla provedena pouze jedna zména oproti pivodnimu
navrhu v 1. etapé studie. Nouzovy bezpecnostni pteliv byl zménén z korunového nou-
zového bezpecnostniho prelivu na bo¢ni o délce pielivné hrany 8,0 m. Tim byly navy-
Seny naklady na budouci vystavbu této retencni nadrze, ale také byla zvySena bezpec-
nost této retencni nadrze.

Tato reten¢ni nadrz byla jedina navrzena jako sucha. Byla navrZena tak, Ze zachyti prak-
ticky cely objem PV z levostranného ptitoku (Vysocky potok). Po celou dobu trans-
formace odtéka z nadrze odtok nizsi nez 1,0 m’/s az v kulminaci je odtok roven 1,0
m’/s. Kulminace nastane cca 5 h po po&atku povodiiového pritoku. Cim bylo dosaZeno
toho, Ze pfi nejhorsi situaci soubéhu kulminaci ze vSech tii reten¢nich nadrzi bude stale

kapacita tokii po provedeni navrzenych Gprav dostacujici [1].

Pted zacatkem provedeni vystavby retencni nadrze €. 2 je tfeba vyreSit majetkové po-
méry z hlediska majitell pozemk, na nichZ se retencni nadrz a zatopa v dobé povodné
bude nachézet dle ptiloh ¢. 12. a 16.

6.3 Navrh retenéni nadrze ¢. 3

Oblast Levostranného ptitoku, na kterém byla retencni nadrz €. 3 navrzena, je pfevazné
zemedélsky obdélavana a mirné svazitd, idedlni misto pro ndvrh této reten¢ni nadrze
bylo po rekognoskaci terénu urceno ptiblizné v f. km 1,420. V tomto misté je nejideal-

néji tvarované udoli levostranného ptitoku pro zavazani hraze do terénu.
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Tato retencni nadrz byla navrzena se stdlou zvodni. Navrh hraze je na zemédélské plose,
tedy zatopa stalého nadrZeni i retencniho prostoru zasahuje zemédélsky obdélavané plo-
chy. Plochy, na které zasahuje reten¢ni zatopa, vSak mohou byt stale vyuzivany k obdé-
lavani, ovsem v dobé kdy nebude nadrz plnit protipovodinovou funkei.

Hladina stalého nadrZeni v nadrzi bude v pritbéhu roku kolisat vzhledem k tomu, Ze tok
nema celoro¢né staly prutok. Toto kolisani ovlivni pfitok, vypar a prisak pfes zemni
téleso hraze.

Dle pozadavki byla hraz s korunou hrdze navrzena tak, aby byla pojizdnd motorovymi
vozidly a tak mohla tvofit pokraovani polni cesty.

V misté navrzené retencni nadrze ¢. 3 a jeji zatopy se nachdzi Sachta s armaturami a
potrubimi vodovodniho fadu. Tento fad je veden z Cerpaci stanice v Porubé do vodoje-
mu nad Hustope¢emi nad Be¢vou. Tuto Sachtu a vodovodni potrubi bude nutné pielozit.

Pro profil hraze byl stanoven od CHMU 700-lety pritok 2,65 m’/s a objem povodiiové
viny Wpeyi90 =28 000 m’.

Zéakladni parametry retencni nadrze €. 3:

- kéta koruny hraze 295,50 m n.m.
- kéta nejnizsiho dna 291,20 m n.m.
- vyska hraze 4,3 m

- bo¢ni bezpecnostni preliv dl. 4,8 m 294,50 m n.m.
- maximalni hladina 295,00 m n.m.
- maximalni objem 29 930 m’

- reten¢ni objem 27017 m’

- maximalni zatopena plocha 1,84 ha

- spodni vypust od pozeraku 1 x DN 800

- spodni vypust vtok do pozeraku DN 300

- kéta osy spodni vypusti 291,35 m n.m.
- max. odtok 0,42 m’/s

Dalsi parametry viz piiloha ¢. 32.

Stavajici ptikop, jehoZ kapacita byla spoéitana dle PF 6 na 0,9 m’/s, vede od okraje in-
travilanu az po profil navrzené retencni nadrze €. 3 a bude odvadét odtok z této nadrze.
Prikop u okraje zastavby konci a dal pokracuje zatrubnéni, jehoZ kapacita byla vypoci-
tana na 0,68 m’/s, coz je dostateéna kapacita pro pievedeni odtoku z nadrze a z ploch
mezi retencni nadrzi a zatrubnénym tsekem. Odtok z ¢asti ploch nad ,,Starou cihelnou*
bude muset byt odvadén navrzenymi svodnymi koryty do povodi toku Mrenka vice
v Casti 6.5 Navrh svodnych koryt. V . km 0,193 bezejmenného toku se nachazi propus-
tek 1, kapacita tohoto propustku je 2,73 m’/s coz je dostate¢na kapacita pro pievedeni

odtoku z reten¢ni nadrze vcetné odtoku z ploch spadajicich do povodi k profilu propust-
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ku. AZ koryto mezi propustkem a zausténim levostranného ptitoku do Lou¢ského poto-
ka neni dostate¢né kapacitni, byla v§ak navrhnuta uprava viz kapitola 6.4 Navrh opatie-
ni na tocich v intravildnu obce.

Pted zacatkem provedeni vystavby retenéni nadrze €. 3 je tfeba vyreSit majetkové po-
méry z hlediska majitell pozemk, na nichZ se retencni nadrz a zatopa v dobé povodné
bude nachézet dle ptiloh ¢. 13. a 17.

6.4 Navrh opatfeni na tocich v intravilinu obce

Prevazné na toku Loucského potoka a bezejmenného levostranného ptitoku nebylo tfeba
navrhovat zadné zdsadni Gipravy. Pouze jak bylo zminéno v kapitolach 3.4.1 a 3.4.2 bylo
doporuceno v nekterych mistech upravit geometrii koryta, zvednout mostovku a v celé
délce toku Loucsky potok v intravilanu méstyse procistit koryto [1].

Nejzasadnéjsi zména byla navrhnuta u bezejmenného ptitoku v intravilanu méstyse od
jeho soutoku s Loucskym potokem az po propustek 1 a to jeho prohloubeni na 0,9 m a
zména jeho pricného profilu z lichobéZzniku na obdélnik a tim by byla zajisténa dosta-
tecnd kapacita této ¢asti toku.

6.5 Navrh svodnych koryt

Oblast navrhu svodnych koryt je vyhradné zemédélsky obdélavana, ve svazitém tizemi.
Nyni pii intenzivni srazce je ze zem&d€lskych ploch undSen humus a ten se srazkovou
vodou bez ptekazky pokracuje do intravildnu méstyse. Proto viz pfilohova dokumentace
bylo navrhnuto nékolik svodnych koryt, které¢ odkloni odtok z ploch mimo intravilan do
povodi toku Mienky, a to ho az do rybniku Maly Kfivos.

Odtoky z ploch do svodnych koryt byly vypocitany dle kapitol 4.3 a 5.3 a zpracovany
v ptiloze ¢. 34 na zékladé¢ intenzity kratkodobého 15 — ti minutového desté se stoletym
opakovanim. Tato navrhové srazka je vys§i intenzity neZ srazka z niz vychazelo CHMU
u hydrologickych tidajt, tudiz svodna koryta budou svou kapacitou dostacujici i pro tuto
srazku.

V oblasti byla navrzena nésledujici ochranna opatfeni:

o Svodny ptikop kolem stavajici fady ovocného stromotadi
o Ochrannd hraz s ptikopem v ¢asti ,,Stara Cihelna*
J Svodné koryto se zatravnénym pasem

o Uprava stavajiciho ptikopu s odvodem vody do soustavy rybniki

6.5.1 Svodny prikop kolem stavajici rady ovocného stromoradi

Tento svodny piikop dle ptilohy €. 9 byl navrzen v jiz stavajicim zeleném pasu s ovoc-
nym stromofadim, vedoucim k nejvychodnéjsi ¢asti zastavby méstyse. Pfi ndvrhu bylo
také zohlednéno, Ze podél tohoto zeleného pasu se jiz nachdzi zaneseny a vegetaci
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znaéné zarostly ptikop v délce 509 m. Tento stavajici ptikop by bylo vhodné procistit a
zvétsit na profil viz piiloha &. 26. Byl navrzen aZ na kapacitu 1,2 m’/s.

Svodny ptikop dale zaustuje do svodného koryta viz ptiloha €. 9.

6.5.2 Ochranna hraz s prikopem v casti ,, Stara Cihelna “

Névrh této ochranné hraze s ptikopem byl dle pfilohy €. 9 umistén tak, Ze chrani nejvét-
§i Cast intravilanu z navrzenych svodnych koryt pted srdzkovou vodou stékajici z poli.
Predsazeny piikop byl navrzen uz od ptikopu u polni cesty, tim bude odlehCovat beze-
jmennému piitoku Loucského potoka a snizovat kulminaéni pritok.

Tuto hrdz s ptikopem bude nutné po kazdé vétsi srazce procistit, protoze se v ném bude
usazovat ¢ast humusu undSen¢ho z poli. Pokud se nebude tento usazeny material
z ptikopu odstrafovat, nemiize byt zaji§téna navrzena prito¢na kapacita 4,1 m’/s.

6.5.3 Svodné koryto se zatravnénym pdsem

Toto svodné koryto bylo navrzeno jako hlavni svodny prvek svodnych koryt a ptikopd.
Koryto bylo navrzené v délce 510 m, s celkovou §itkou zatravnéné bermy 10 m a kinety
§itky 1,5 m, na kapacitni pritok 6,3 m’/s. Tento navrh je dostadujici pro pievedeni na-
vrhového pritoku 5,0 m’/s.

Svodné koryto bude tfeba udrzovat, aby byla jeho kapacita stale dostacujici na ndvrhovy
pritok, hlavné odstrailovat usazeny materidl po prubé¢hu vyznamné srazky. Bylo by
vSak mozné v zatravnéné bermé vysazet ovocné stromy ¢i kioviny, které by mély byt
udrZzovany v takovém stavu, aby ne pftili§ snizovali kapacitu koryta.

6.5.4 Uprava stavajiciho prikopu s odvodem vody do soustavy rybnikii

Od silni¢niho propustku na silnici Hustopece nad Bec¢vou — Poruba pokracuje stavajici
odpadni ptikop, tento piikop ve stavajicim stavu neni dostateéné kapacitni, a proto byl
navrzen novy tvar ptrikopu dle ptilohy €. 27.1. Zékladni tvar koryta z lichobézniku byl
v navrhu zménén na obdélnik Sitky 2 m a hlouby 1,5 m, toto koryto bylo voleno dle
velikosti pozemku, na kterém se nyni nachézi stavajici koryto, tak aby se svymi rozmé-
ry stale dalo umistit pouze na tento pozemek. V pfipad¢ zmény navrhu koryta na ptirodé
blizké feseni by bylo tieba fesit majetkové vztahy.

Tento prikop vede mezi dvéma propustky jeden na silnici Hustopece nad Bec¢vou - Po-
ruba pievadéjici vodu ze svodného koryta se zatravnénym pasem do stavajiciho prikopu
a druhy na ulici Dlouhd ptepoustéjici vodu do rybnika Maly K¥ivos. Tyto dva propustky
nejsou dostacujici svoji kapacitou na prevedeni navrhového pritoku 5,0 m’/s. Proto
bylo navrhnuto umistit, misto jednoho potrubi propustku, dvé betonova potrubi DN
1000 o kapacité 6,64 m’/s viz ptiloha &. 20.

Pred zacitkem provedeni navrhu svodnych koryt je tfeba vyfeSit majetkové poméry
z hlediska majiteld pozemki, na nichz se svodnd koryta budou nachdzet viz pftilo-

hy &. 14 a 18.
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7 ZAVER

V této diplomové praci byla vypracovana studie odtokovych poméri povodi levostran-
ného piitoku Loucského potoka a proveden navrh protipovodiiovych opatfeni méstyse
Hustopece nad Be¢vou. V ramci navrhu protipovodiovych opatteni byla také piesSetiena
moznost umisténi suché nadrze na katastr obce Hustopece nad Becvou a to v povodi
bezejmenného levostranného ptitoku.

Pro protipovodiiovou ochranu méstyse Hustopece nad Becvou byly navrzeny tfi retenc-
ni nadrze a systém svodnych koryt. Reten¢ni nadrz ¢. 1 byla navrZzena na Loucském
potoce v misté piivodni protrzené retencni nadrze, retencni nadrz €. 2 byla navrzena na
Vysockém potoce a retencni nadrz ¢. 3 byla navrzena na bezejmenném levostranném
ptitoku Loucského potoka. Systém svodnych koryt byl navrzen nad vychodni ¢ésti
meéstyse.

Pfi navrhu bylo uvazovéno tak, aby retencni nadrze co nejvice transformovali kulmi-
naéni pratoky navrhovych povodiovych vin tak, aby pfi nejhor§im scéndfi soub&hu
kulminaci transformovanych vin doSlo k neSkodnému pribéhu tokem v intravilanu
méstyse. Pfi ndvrhu bylo také pocitano s tim, ze navrZzeny systém koryt, zabraiiujici
vniknuti vody z intenzivni srazky do intravilanu obce, bude odvadét ¢ast prutoku mimo
povodi levostranného ptitoku a tim pomize snizit kulmina¢ni pritok v tomto toku a
nasledné i v Louc¢ském potoce.

V névrhu byla také posouzena kapacita ¢asti tokl v intravilinu méstyse a nasledné do-
poruceni udrzby a zmén v geometrii tokid a tim by byla dosazena dostate¢na kapacita
tokd v intravilanu méstyse.

Vystupem byly hydraulické vypocty jednotlivych objektl na retencnich nadrzich, jejich
pritocné kapacity a na zéklad¢ téchto kapacit a pribéhti povodnovych vin vymodelova-
ny pribéhy transformaci povodinovych vin v nadrzich €. 1, 2 a 3. Hydraulické vypocty
kapacit jednotlivych profilii a objektti na tocich. Hydrologické idaje pro stanoveni od-
tokli z ploch do systému svodnych koryt a s tim spojeny dalsi vystup, a to hydraulické
vypocty navrzenych svodnych koryt. VSechny navrzené prvky protipovodnové ochrany
Hustopeci nad Becvou byly zakresleny do celkovych a podrobnych situaci a do katast-
ralnich map. Vystupy byly vypracovany véetné vypisi dotcenych parcel u jednotlivych
ochrannych prvk.

Bc. Jan Jauernig
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44 Mérna ki'ivka bezpecnostniho prelivu retencni nadrz €. 3......cooovevviieininennnnen. 42
45 Vysledna funkce odtoku pro retencni nddrz €. 1 .....ooocviiiiniiiiiiniiiieineeeieee, 43
46 Vysledna funkce odtoku pro retencni nddrz €. 2 ......cccvevviviiiieeniiiieee e, 43
47 Vysledna funkce odtoku pro retencni nddrz €. 3 ......cooviieiiiiiiiiniiiieen e 44
48 Prubeh transformovanych povodiiovych vIn..........ooooviieiiiiiiiiiiiiiiiieee 45
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10 SEZNAM PRILOH

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Ptehledna situace 1 : 50 000

Piehledna situace — dil¢i povodi Louc¢ského potoka 1 : 20 000

Celkova situace zajmového tizemi 1 : 10 000

Celkova situace zajmového tzemi na podkladé uzemniho planu 1 : 10 000
Celkova situace zdjmového tizemi na podkladé ortofotomapy 1 : 10 000
Podrobna situace — reten¢ni nadrz ¢.1; 1: 1 000

Podrobna situace — reten¢ni nadrz ¢.2; 1: 1 000

Podrobna situace — reten¢ni nadrz ¢.3; 1: 1 000

Podrobna situace — ochranné opatfeni v povodi levostranného ptitoku Loucské-
ho potoka; 1: 2 500

Podrobna situace — retencni nadrz ¢.1 — porovnani stavajiciho a navrhového sta-
vu 1:1000

Katastralni mapa na podklad¢ ortofotomapy — reten¢ni nadrz ¢.1; 1 : 1 000
Katastralni mapa na podkladé¢ ortofotomapy — reten¢ni nadrz ¢.2; 1 : 1 000
Katastralni mapa na podklad¢ ortofotomapy — reten¢ni nadrz ¢.3; 1 : 1 000

Katastralni mapa na podkladé ortofotomapy — ochrannd opatfeni v povodi le-
vostranného ptitoku Loucského potoka; 1 : 2 500

Vypis dotéenych parcel — retencni nadrz ¢.1
Vypis dotéenych parcel — retencni nadrz ¢.2
Vypis dotéenych parcel — retencni nadrz ¢.3

Vypis dotCenych parcel — ochrannd opatfeni v povodi levostranného ptitoku
Loucského potoka

Hydraulicky vypocet — prutocna kapacita koryta v charakteristickych profilech —
tab. + foto

Hydraulicky vypocet — pritocna kapacita objektt — tab. + foto

Pribeh netransformovanych povodinovych vin Q100 jednotlivych povodi Louc-
ského potoka — graf
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Hydraulicky vypocet — transformace povodné Q100 v profilu reten¢ni nadrze ¢.1
— graf

Hydraulicky vypocet — transformace povodné Q100 v profilu reten¢ni nadrze ¢.2
- graf

Hydraulicky vypocet — transformace povodné Q100 v profilu reten¢ni nadrze ¢.3
— graf

Hydraulicky vypocet — ochranné opatieni v povodi levostranného ptitoku Louc-
ského potoka - zakladni navrhové parametry ochranné hréze s piikopem

Hydraulicky vypocet — ochranné opatieni v povodi levostranného ptitoku Louc-
ského potoka - zakladni navrhové parametry svodného ptikopu

Hydraulicky vypocet — ochranné opatifeni v povodi levostranného ptitoku Louc-
ského potoka - zékladni navrhové parametry svodného koryta a odpadniho kory-
ta

Hydraulicky vypocet - souctové ¢ary transformovanych povodiovych vin Qg —
graf

Hydraulicky vypocet — souctova ¢ara odtoku (spodni vypust, pozerak, bezpec-
nostni pteliv) z retencni nadrze ¢.1 — tab. + graf

Hydraulicky vypocet — souctova ¢ara odtoku (spodni vypust, nouzovy bezpec-
nostni pteliv) z retencni nadrze ¢.2 — tab. + graf

Hydraulicky vypocet — souctova ¢ara odtoku (spodni vypust, pozerak, bezpec-
nostni pteliv) z reten¢ni nadrze ¢.3 — tab. + graf

Piehled zdkladnich navrhovych parametri nadrzi a jinych ochrannych prvki —
tab.

Fotodokumentace

Hydrologické udaje — stanoveni odtokl z ploch pomoci intenzity kratkodobych
destti v povodich (P = 0,01; t = 15 min)

Hydrologické udaje CHMU
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11 SEZNAM TABULEK

Tab. 1 N-leté pritoky Oy ze dne 26.5.2010 .....cccuviiieiiiiiieiiiieee et 8
Tab. 2 N-leté prutoky Oy ze dne 26.5.2010 .....ccceeeiieiiiiiieiiiieee et 9
Tab. 3 N-leté pritoky On ze dne 28.8. 2014 ....ccuviiiiiiiiiieeeiie e 9
Tab. 4 N-leté pritoky Oy ze dne 28.8. 2014 .....cevviiiiiiiiiieeiiieee e 9
Tab. 5 Vydatnosti ndhradniho blokového desté (dle Ing. Trupla) pro stanici Novy Ji¢in

1S [P OO OO P PP PPPRRTPRTRPPO 11
Tab. 6 Tabulka pfevadéjici tab. ¢. 1 na hodnoty celkového tthrnu za dobu trvani desté

1S [P USSP PP PPPRTPRRPPO 11
Tab. 7 Soucinitel prepadu 71 dle POMETU £//1 ......eveeveeeiiiieeiiiieeeee e 32
Tab. 8 Soucinitelé pro vypocet proudéni mostnimi profily [7].......ccccevvviiiiieniiiieennens 34
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12 POUZITE PROGRAMY
e NADRZE
Program, jehoZz autorem je Doc. Ing. Jan Jandora Ph.D., slouzi k zpracovani trans-
formace povodinové viny a nejen k tomu, ale také k namodelovani priabéhu odtoku

z nadrze pfi porusSeni. K této diplomové praci byl vSak vyuzit pouze pro zjisténi
pribéhu transformace povodiové viny.

e Microsoft Word

Je textovy procesor od spole¢nosti Microsoft, tento procesor slouzi k praci
s textem, jakoz to k upravé textu, tvorbé textu a dalsi. V Microsoft Word byla
zpracovana textova cast diplomové prace.

e Microsoft Excel

Je tabulkovy procesor od spolecnosti Microsoft, pro tuto diplomovou praci byl
vyuzit pro vSechny vypocty, pro tvorbu grafli v pfilohach a pro ptipravu dat do
programu NADRZE.

e QGIS

Software QGIS Desktop se fadi mezi programy v oboru geoinformacni technolo-
gie. Pomoci tohoto programu se daji jednoduse tvofit mapy, ale nejen to. Ma
mnoho néstaveb, diky kterym umoziuje naptiklad editaci vrstev v mapé, prohli-
zeni metadat, online pfipojeni k mapam pifes WMS sluzbu i nastroje pro prostoro-
vou analyzu.

Jeho vyhoda viic¢i jinym softwarim je hlavné cena, jeho pouzivani i v komerénim
useku je zdarma.

e AutoCAD

Je velice rozsitena softwarova aplikace spole¢nosti CAD, s jeji pomoci byly pii
zpracovani této diplomové prace vytvoreny schémata pticnych profili a body na-
méteny v terénu pomoci GPS prevedeny do *.dwg souboru.
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