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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na posouzeni kapacity koryta feky Becvy v intravilanu mésta Pierov a
navrzeni protipovodiiové ochrany pro celé mésto. Protipovodiova ochrana byla zpracovana ve dvou
variantach. V prvni varianté se feSilo zahloubeni dna koryta. Druhd varianta zahrnovala navrh
protipovodiové zidky s mobilnimi bariérami. Vysledky jsou shrnuty do p¥ehlednych map.

Kli¢ova slova

Prerov, Becva, kapacita, povodn¢, HEC-RAS, Civil3D, Digitalni model terénu

Abstract

This thesis focuses on assessing the capacity of the river channel Becvy in the urban area of Prerov
and design of flood protection for the city. Flood protection was designed in two variants. In the
first variant dealt with recess bottom of the river. The second variant included a proposal of flood
protection wall combined with a mobile barriers. The results are summarized in the synoptic maps.
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1. UVOD

V minulych letech dochazelo v fesené lokalité¢ (Obrazek 3.2) k nahlym povodnovym
stavim, které ohrozovaly Zivoty obyvatel, kulturni dédictvi i primysl Vv okoli feky Becvy.
Zvlasté vroku 1997, kdy doslo k zna¢né devastaci ¢asti mésta a objektd jak na toku, tak
pobliz né&j. V dalsich letech doslo k opétovnému rozvodnéni, které napachalo mensi skody, a
to v letech 2006 a 2010. Skody se tykaly predevsim biehové eroze a zanaseni koryta.

Moznou ochranou Pierova pied velkymi vodami je budouci stavba poldru u Teplic,
ktery bude schopen pfi maximalnich povodinovych prutocich na fece Becvé podrzet asi 35
mil. m3. Minimalni hranice pritok?, od niZz bude poldr zadrzovat vodu, byla matematicky
stanovena na 660 m3s?. Lokalni stavby, které budou zbudovany, zajisti ochranu asi pro
100 000 obyvatel pied priitoky 660 az 700 m®s?, coz odpovida dvaceti az padesatileté vodg.
Tyto informace vyplyvaji z ndvrhu protipovodnové koncepce ochrany v Pobecvi. Dalsi
moznosti je lokalni feSeni povodiiové situace pifimo v Pierové, a to formou prohloubeni dna
v kombinaci s protipovodiovymi sténami.

V soucasné dob& jsou jiz vypracovany ruzné studie na ochranu Pierova pied
povodnémi.
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2. CILE PRACE

Tato prace se bude zabyvat posouzenim stavajici kapacity koryta v tseku o délce cca
2,8 km. Dale bude proveden navrh protipovodnové ochrany (PPO) na povodnovy pritok Qieo.
Jako modelovaci néstroj bude pouzit program CIVIL 3D 2014 s vodaiskou Sablonou a pro
numerické feSeni program HEC-RAS. Mezi t€émito programy je podporovan import a export
dat.

Na zaklad¢ vystupta z programu HEC-RAS a Civil3D bude provedeno hodnoceni.
Z tohoto hodnoceni budou zpracovany vysledky ve formé map rozlivii. Dalsi hodnoceni bude
popisovat praci v obou programech i jejich spolupraci.

Cile prace tedy jsou:
e posouzeni stavajici kapacity koryta,
e navrh zkapacitnéni koryta,

e navrh protipovodiové ochrany na Qzoo,
e hodnoceni prace v programech Civil3D a HEC-RAS s jejich klady i zapory.
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3. POPIS LOKALITY

Pierov (Obrazek 3.1) se nachazi v Olomouckém kraji ptiblizn¢ 21 km jihovychodné
od Olomouce v Hornomoravském uvalu na fece Be¢vé v jejim 10. — 15. fi¢énim km. Jeho
priblizna nadmotska vyska se pohybuje okolo 200 m n. m. s rozlohou 58,48 km?. [1]

Obrazek 3.1 Mapa CR s vyzna&enou lokalitou Pierov

Samotna feka Bec¢va se sklada ze dvou tokl, a to Vsetinské a Roznovské Becvy.
Vsetinska Bec¢va prameni pod Vysokou v nadmotské vySce 760 m n. m. a Roznovskd Becva
na severnim svahu Vysoké. Ob¢ vétve se stékaji pod ValaSskym Mezifi¢im a zacinaji tvofit
feku Bed¢vu. Délka Be¢vy je 61,2 km a jeji celkova plocha povodi je 1 626 km?. Usti zleva do
Moravy u Troubek nad Be¢vou ve vysce 195 m n. m. Charakteristika Be¢vy se da popsat silné
rozkolisanymi pritoky, extrémnim prib&hem prichodu velkych vod a mohutnym chodem
splavenin. [2] [3]

Historie Pferova saha ptiblizné do roku 1000 n. 1., jednd se tedy o vyznamnou
historickou a architektonickou pamatku.

Cislo vodohospodatské mapy: 53-12.
Cislo hydrologického pofadi pozorovaného tiseku: 4-11-02-0693 [4]
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rasiiny v ternim  //

Obrazek 3.2 Mapa feSeného useku

3.1 HYDROLOGICKA DATA

Hydrologicka data (Tabulka 3.1, Tabulka 3.2) vychazeji z eviden¢niho listu hlasného
profilu ¢&islo 330 CHMU Ostrava a [3]. Stani¢eni hlasného profilu je 9,3 km. Platnost
hlasného profilu a vSech jeho ukazateli plati od useku toku ,,Lipnik nad Becvou — usti do

Moravy*“. Nula vodoc¢tu se nachazi v 199,7 m n. m. Provozovatel stanice je CHMU Ostrava.

Tok: Becva
Stanice: Dluhonice
Kraj: Olomoucky kraj
ORP: Pierov
Obec: Pierov
Tabulka 3.1 M-denni priitoky v m®-s™
M 30 90 180 270 330 355 364
Q 432 195 938 (474 |258 |[162 |1,06
Tabulka 3.2 N-leté priitoky v m®-s
N 1 2 5 10 20 50 100
Q 239 337 466 564 662 792 892

Primérny dlouhodoby rocni stav Becvy je 143 cm a jeji praimérny dlouhodoby priitok
17,3 m®st. Na fece Beévé se vyskytuje nékolik piitokt. Viz (Tabulka 3.3).
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Tabulka 3.3 Zakladni hydrograficka charakteristika p¥itoki Becvy

Nazev pritoku | misto usti | F. km Beévy CHP Plocha Typ pritoku
do Becvy povodi dle zausténi

pritoku, km?
Bezejmenny Dluhonice 7,580 - - Levostranny
Bezejmenny Dluhonice 8,940 - - Pravostranny
Vinaisky potok | Dluhonice 9,360 4-11-02-071 12,79 Pravostranny
Bezejmenny Dluhonice 9,360 - - Levostranny
Strhanec Pierov 10,080 - - Pravostranny

3.2 OBJEKTY NA TOKU

V feseném useku se v souCasnosti nachazi 4 mosty a 1 lavka (Tabulka 3.4). Dale po
proudu se nachdzela diive jeSté pesi lavka, kterd byla poSkozena povodni roku 2010 a
Vv soucasné dobé se pracuje na budovani lavky nové, pro kterou nezname blizsi informace.

Tabulka 3.4 Objekty na toku

Most, lavka Stani¢eni v km | Spodni hrana
vmn. m.

Zelezni¢ni most | 11,590 208,92

Most Legii 11,892 209,51

Most Miru 12,385 210,35

Tyr$tv most 12,573 211,73

Lavka U lodénice | 12,892 210,93
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4. TEORIE

Vypocétovy model byl vytvofen v 1D programu HEC-RAS [5]. Jedna se o program,
ktery byl vyuZit pro vypocet ustaleného proudéni a neustdlené¢ho proudéni o volné hlading.

4.1 TYPY PROUDENI

» Ustilené proudéni: Je proudéni, kdy je prutok v ¢ase konstantni v daném
profilu. Ustalené proudéni se dale déli na rovnomérné a nerovnomérné.

% Rovnomérné: Kdy jsou konstantni vSechny hydraulické
charakteristiky, jako jsou: pritok Q, pritocna plocha A, omoceny
obvod O, drsnost n, sklon io, hloubka h i rychlost v. Toto proudéni
vznika v tom piipad¢, ze je tvar pruto¢ného profilu ve vSech profilech
stejny a sklon dna je konstantni.

¢ Nerovnomérné: Zde je konstantni pouze pritok a ostatni parametry
koryta a proudéni jsou po délce koryta proménné. Miize se tedy menit:
tvar koryta (A, O), drsnost n, sklon io, hloubka h i rychlost v.
Nerovnomérné proudéni vznika v pfirozenych korytech.

= Neustalené proudéni: Je proudéni, kdy se v daném profilu a v ¢ase méni

pritok.

411 USTALENE ROVNOMERNE PROUDENI

Je typem proudéni, ktery se vyskytuje pouze v tzv. ,,prizmatickych korytech®. To jsou
koryta, kdy je tvar prifezu (A, O), drsnost n omoceného obvodu O a sklon dna io konstantni,
tzn. Ze jsou po délce koryta neménné (koryto nemeéni svij tvar) (Obrazek 4.1).

Postup vypoctu pritoku ustaleného rovnomérného proudéni:
Pti feseni proudéni vody v otevienych korytech se predpoklada:
1. Tlak ve vodé se méni podle pravidel hydrostatiky.

2. Sklon dna je tak maly, Ze Ize nahradit délku proudu primétem do vodorovné
roviny a prufezy nahradit svislymi fezy. [6]

T ———
—_—— - L

Obrazek 4.1 Ustalené proudéni
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Vypocet prutoku se provadi rovnici kontinuity

Q = vA = ACVRi, (1)

kde A je pritoéna plocha (m?), v priifezova rychlost (m-s™), C rychlostni souéinitel (m®®-s?),
R hydraulicky polomér (m), i sklon ¢ary energie.

Pritezova rychlost se ur¢i z Chézyho rovnice
v = CVRI, )

kde C je rychlostni sou¢initel (m®°-s?), R je hydraulicky polomér (m), i je sklon ary energie.

Hydraulicky polomér se vypocita

R=75, (3)

kde Aje pritoéna plocha (m?), Oje omoceny obvod (m), ktery je délkou styku vody
s obvodem koryta (pevnymi sténami) v daném fezu (bez volné hladiny).

Obrizek 4.2 Rez koryta, uréeni zakladnich charakteristik profilu se zobrazenim
makrodrsnosti

Paviovského rychlostni vztah

1
C=—R’, y= 2,5Vn —0,13 — 0,75VR(vn — 0,1), (4)

kde n je drsnostni soucinitel vztazeny k celému omo¢enému obvodu a R hydraulicky polomér
(m).

Manninguy rychlostni vztah

Vznikl tim, Ze pfi experimentech s exponentem y v Pavlovského vzorci se zjistilo, Ze
exponent v praxi piili§ nekolisa. Proto se zavedl Manningv rychlostni soucinitel a uvazuje se
vV ném stfedni hodnota y = 1,6.
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1
C =—Rs, Q)

SN

kde n je drsnostni soucinitel a R je hydraulicky polomér (m).

412 STANOVENI DRSNOSTNIiHO SOUCINITELE n

Stanoveni drsnostniho soucinitele dle Stricklera

n=Lds, ©)
a
kde a je konstanta a nabyva riznych hodnot, pro Stricklera se uvazuje 21,1 a d je
charakteristické zrno (mm). Strickler piedstavuje nejpouzivanéjsi urceni drsnosti dna
v korytech s volnou hladinou.
Drsnostni sou€initel n se da stanovit nékolika zplisoby vypoctu, empirickymi vzorci,
dle COWANA, z tabulek, katalogy.

Stanoveni drsnosti v profilu s riznymi drsnostmi v jednotlivych castech (Obrazek 4.3).

101 + 1,0, + 1303 YK n;0;

- : 7
0, + 0, + O3 k0, (7)

Obrazek 4.3 Profil o riznych drsnostech

413 SLOZENY PROFIL

V korytech ek se casto vyskytuji slozené profily (Obrazek 4.4), kde kyneta feky je
hlubsi a dosahuje se v ni vysSich rychlosti nez v bermé, kterd byva Casto silnéji vegetacné
pokryta, tim se zvySuje jeji drsnost a snizuje rychlost 1 pritok. Pritoky se v obou castech
pocitaji oddélené, zvlast v kyneté i bermé. Tim dosahneme presnéjsSich vysledk.

R ——

Obrazek 4.4 SloZeny prito¢ny profil
18



Q= Qkyneta + Qpermar (8)

Na hranicich kynety a bermy svislice 4-3 v obrazku 4.4 vznikaji v disledku rozdilu
rychlosti v jednotlivych castech koryta vodni viry, které zpomaluji pohyb vody. Proto je
zvykem pocitat délku hrani¢ni svislice 4-3 v obrazku 4.4 pouze jednou do omoceného obvodu
kynety s drsnosti svislice n = 0,01.

414 USTALENE NEROVNOMERNE PROUDENI

Ustalené nerovnomérné proudéni se vyskytuje v pfirozenych korytech daleko castéji
nez ustdlené rovnomérné proudéni, které se vyskytuje jen zfidka. Toto proudéni vznika
Vv korytech, jejichz prutocny prifez a sklony dna se méni po délce toku ale pritok je v Case
neménny spolu s hydraulickymi charakteristikami, jako jsou napt. prafezova rychlost v,
priutoéna plocha A, drsnostni soucinitel n apod. Tyto hydraulické charakteristiky jsou
nezavislé na case, ale po délce se mohou ménit. Po proudu dochdzi k ztratim energie
v disledku tteni. Ztraty se dale déli na:

e Ztraty tfenim: Vznikaji pfi kontaktu tekouci vody se sténami koryta apod.,
dale vznika tfeni mezi jednotlivymi proudovymi vldkny, které nemaji stejné
rychlosti.

e Ztraty mistni: Vznikaji naptiklad pii zménach pruto¢nych profill, prekazky
v toku (mostové pilite, jez, atd.).

V piirozeném koryté se kazda nerovnomérnost v koryté jako je zména $itky koryta,
sklonu dna nebo jakakoliv piekazka projevi na prubehu hladiny a ovlivni také smér proudéni
VvV zavislosti na vyznamu uvazované piekazky. Tyto zmény v koryt€¢ mohou vytvofit
Vv zavislosti na charakteru toku kiivku vzduti nebo kiivku sniZeni.

Kftivka vzduti vznikne tim, Ze se do proudu postavi piekazka (mostni pilif, jez, ...) a
zvysi se hladina. Dojde k zméné kiivosti hladiny, kterd jiz nebude rovnobézna se dnem
koryta, ale v podélném profilu vytvoii kiivku vzduti, pificemz sklon hladiny je mensi nez
sklon dna. Smérem proti proudu se hladina postupné blizi k ptivodni nevzduté hladinég.

Kfivka snizeni vznikne v disledku zmény Kkoryta (rozsifeni koryta, dnovy stupen, ...).
Hladina se sniZi a vytvofi kiivku sniZeni, jejiz sklon je vétsi nez sklon dna, které proti proudu
splyne s piivodni hladinou. [6]
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ReSeni nerovnomérného proudéni

Obecn¢ lze fici, ze ustalené nerovnomérné proudéni lze fesit dvéma zplsoby, a to
pfimou integraci obecné diferencialni rovnice nebo s vyuzitim Bernoulliho rovnice.

Reseni piimou integraci obecné diferencialni rovnice je mozné jen pro prizmaticka
koryta. Zakladni kamen tomuto feSeni polozil roku 1912 Bachmetév. Dalsimi, kdo se zabyvali
timto feSenim, byli Pavlovskij (1924) a Ven Te Chow (1959).

Metoda po usecich

Koryto se rozdé€li na tseky o délce useku AL. Predpokladame, ze prutocné profily a
rychlosti se spojité méni z hodnot Ai, vi vV hornim profilu na hodnoty Aj+1, Vi+1 V dolnim
profilu. Podélny sklon koryta je io a celkova ztrata energie tohoto tseku h;. VySe zminéné je
graficky znazornéno (Obrazek 4.5).

profil lisek profil

2

Bler

h;

t/iUJ' AL\

Obrazek 4.5 Schéma pro vypocet nerovhomérného proudéni

Reseni pak vyplyva z Bernoulliho rovnice

2 2

av; av;
loAL+hl+2_gl=hl+1 +#+hz (9)

Hodnotu A/ lze urcit vice zptsoby. Je-1i rozdil hladin na seku Ah, pak plati:

AH = lOAL + hi - hi+1 (10)
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Dalsi moznosti vyjadieni Ah je pak:

_aGhi =),

- 11
Ah 29 h,, (11)

kde a je Coriolisovo ¢islo a g tihové zrychleni.

Celkové ztraty se urci jako soucet dil¢ich ztrat

2
av;

aviy —
hzzht-l_hm:ipAL-l'fT' (12)

kde ip je prumérny sklon ¢ary energie, ¢ je soucinitel mistni ztraty.

Mistni ztraty jsou vyjadieny jako absolutni hodnoty z rozdilu rychlostnich vysek.

Stanoveni prumérného sklonu cary energie ip lze stanovit nékolika zpusoby.
Nejpouzivangj$im vztahem je:

QZ

Iy =S5
p 202p2’
ApCp Ry

(13)

kde A je plocha, C je Manningtiv drsnostni souéinitel, R je hydraulicky polomér.

Postup vypoctu metody po Usecich je dan rezimem proudéni. Pfi ficnim proudéni se
fesi postup vypoctu protiproudu (z dolniho profilu) a okrajovd podminka se zadava do
dolniho profilu (zndma hloubka). Pfi bystiinném proudéni se postupuje smérem po proudu a
okrajova podminka se zadava do horniho profilu (Obrazek 4.6).

SMER VYPOCTU
- =
\
— \
| _
™ RICNT
0h<i,

Obrazek 4.6 Smér vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po usecich
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5. VSTUPNI DATA

5.1 POPIS VSTUPNICH DAT

Tato kapitola se vénuje rozdéleni vstupnich dat, ktera byla pouzita pro tvorbu DMT.
Soucasti je textovy popis problémt, které mohou nastat s jednotlivymi soubory pfi praci.
Popis obsahuje i seznameni se vznikem soubord.

5.1.1 PODKLADY PRO DMT
Vychozi data pro tvorbu DMT jsou ve formatu ,,SHP* a ,, DXF*.

Format SHP ,, Shapefile “

Je jednoduchy datovy format pro ukladani vektorovych prostorovych dat vyvinuty
spole¢nosti ESRI (Economic and Social Research Institute) za¢atkem 90. Let pro geografické
informacni systémy. Prostorové popisuje polygony, body, plochy atd. Obvykle jde o jeden
soubor, ktery reprezentuje typ mapového prvku, nejcastéji to byvaji: silnice, obce, feky, jezera
apod. Spole¢né se zakladnim SHP souborem se vyskytuji dal$i pomocné soubory, které se
dale déli na povinné a nepovinné. [7] [8]

Povinné soubory:

e .shp — hlavni soubor s geodaty
e .shx —indexovy soubor
e .dbf—soubor s atributy, resp. popisna data

Nepovinné soubory:

e .prj — zdrojovy soufadnicovy systém
e .cpg — specifikuje kddovani v dbf souboru
e .atx, .ixs, .fbn, .shp.xml

Format DXF ,, Drawing Interchange File Format‘*

Jedna se o vektorovy graficky format, ktery byl navrzen firmou AutoDesk pro jeji
hlavni aplikaci AutoCAD. Do tohoto formatu lze ukladat jak 2D informace, tak i 3D
informace, které jsou v piipadé 3D reprezentovany trojihelnikovymi nebo ¢tyithelnikovymi
ploskami.

Nejvétsi nevyhodou tohoto formatu je velka rezie pti zdpisu jednotlivych atributi
(atributem je mySleno napft. jedna soutadnice, ¢islo hladiny, barva apod.). Kazdému atributu
je pfifazen Ciselny kod ulozeny na samostatném fadku. Tim vznikne ,,skupina atributi®, ktera
pii definovani DMT muze obsahovat pifi vétSim povrchu DMT 1 miliony tadkl, coz je
naro¢né na softwarovou vybavu a programy casto padaji.

Textovy soubor .txt

Textovy soubor nemame Kk dispozici, je tedy tieba jej vytvofit z vySe uvedenych
ziskanych dat. Nejcastéji se textovy soubor vyskytuje Vv ptipadé programu Civil3D ve formatu
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PXYZ, kde ,,P“ je cislo bodu, ,,X, Y* jsou soufadnice a ,,Z* je vyska. Ukazka textového

souboru (Obrazek 5.1).

-531413.37341309 -1132648.79504395
-531403. 37341309 -1132648.79504395
-531423.37341309 -1132658.79504395
-531413.37341309 -1132658.79504395
-531403.37341309 -1132658.79504395

255
255
255
255
254

.46815491
. 32737732
. 20819092
. 06735229
. 94618225

Obrazek 5.1 Ukazka vysledného textového souboru X,Y,Z ve sloupcich

Pro vytvofeni zdrojového textového souboru DMT si muizeme vybrat z bohaté

nabidky riznych program, jako je Civil 3D, QGIS, ArcGIS, atd.

5.1.2 MAPOVE PODKLADY
WMS servery (Webové mapové sluzby):

WMS servery jsou vefejné mapové servery, které nabizeji rizné mapové ulohy. Tyto
mapove ulohy jsou rozdéleny do kategorii podle jejich tematického zaméteni. VSechny ulohy

jsou doprovazeny metadatovym popisem. WMS poskytuji data v raznych soutfadnicovych

systémech pro vSechny typy uzivatelskych aplikaci zdarma a bez registrace. WMS servery

jsou dostupné naptiklad z internetovych stranek CUZK [9].
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6. POSTUP TVORBY DMT

Pro vytvofeni DMT je nejdiive potiebné upravit vstupni data do pozadovaného
formatu, pokud je jiZ nemame k dispozici. V pfipadé této prace byl pro tpravu vstupnich dat
pouzit program QGIS (Kap. 6.16.1). Pomoci tohoto programu byla pievedena data pro DMT
ve formatu ,,SHP* do textového souboru.

Textovy soubor se soutadnicemi DMT byl nasledn¢ importovan do aplikace Civil3D,
pro ktery byla pouzita Sablona vykresu (tzv. ,,vodai'skda Sablona®), ktera je urena pro
vodohospodaiské projekty. Nasledné byl vytvofen DMT ve formatu TIN (Kap. 6.2). DMT
byl nasledné podloZen ortofoto mapou S vyuzitim WMS serveru, soubory SHP srozlivy a
aktivnimi zénami ze serveru VUV TGM [10]. Tyto podloZena data byla pouzita pro lepsi
orientaci v DMT. Po upravé terénu byla vytvorena osa toku, na kterou byly vytvofeny pii¢né
profily. Tim byly ziskany nadmoiské vysky v jednotlivych profilech a nasledné byla
vyexportovana 0sa toku véetné profili do vypoctového programu HEC-RAS. Geometricka
data byla v programu HEC-RAS dale upravena a doplnéna 0 drsnosti, okrajové podminky a
pocateéni podminky. Nésledoval vypocet stacionarniho nerovnomérného proudéni pro
pratoky Qs, Q2, Qso, Qio0. Po vypoctu byl proveden export vysledkl zpét do aplikace
Civil3D, kde byly vykresleny rozlivy pii danych prutocich.

V posledni fazi byly vykresleny pfi¢né fezy a podélny profil. Byla provedena jejich
uprava a doplnéni o chybéjici informace. Vysledné informace byly zpracovany do
ptehlednych map.

Tabulka 6.1 Schéma postupu prace v programech

V programu QGIS bylo provedeno prevedeni SHP souboru DMT na textovy

GIS
Q soubor ve formatu (.csv). Tento format se da editovat napiiklad v MS EXCEL.

Byl pouzit pro editaci a kontrolu textového souboru (.csv) do spravného
MS EXCEL uspofadani soufadnic X,Y,Z a nasledného ptevedeni do klasického textového
souboru (.txt).

Byl pouzit pro vytvofeni DMT z upravenych dat v MS EXCEL a nasledné
CIVIL 3D upravy DMT, jako bylo odstranéni anomalii v povrchu, zjednoduseni povrchu,
vytvofeni trasy toku a pti¢nych fezd. Nasledoval export do programu HEC-RAS.

Importovana data z programu Civil3D byla zkontrolovana, upravena, doplnéna o
HEC-RAS okrajové podminky, objekty na toku, drsnosti a neefektivni plochy. Nasledoval

vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni v programu HEC-RAS.

Vysledky z programu HEC-RAS ve formé nadmoiskych vysek hladin byly
importovany zpét do programu Civil3D. Nasledné byly vytvofeny povrchy

CIVIL 3D

hladin a stanoveny pfiblizné rozlivy. Dale byly vytvofeny pficné fezy a podélny
profil.
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6.1 VYTVORENI TEXTOVEHO SOUBORU PRO DMT

Zdrojova data byla poiizena pomoci fotometrie, ktera neni pfili§ piesna s odchylkou
asi 0,3 m na travnatém povrchu. Zdrojova data bylo nutné upravit z divodu nepodporovaného
oznaceni soutadnice ,,Z* v souboru SHP. Tim vzniklo pfi vlozeni SHP souboru do Civil3D to,
ze se nevykresluje soufadnice “Z* a nevznikne DMT, nybrz pouha 1D ,placka“. Pfi nacitani
souboru DXF bylo zjisténo, ze z divodu velkého mnozstvi dat nebylo mozné proces nacitani
dokon¢it (Kap. 5.1.1).

Zdrojova data, kterd jsou ve formatu SHP a DXF, je tfeba oteviit v editaénim
programu jako je QGIS apod. QGIS umoziuje export do vice formatd. V ramci této prace byl
vyuzit format CSV, ktery lze editovat v Microsoft Excel.

Nékteré body ve formatu SHP tvofily skupiny bodi a bylo nutné je rozlozit na
samostatné body. To bylo provedeno v programu QGIS.

Pti vytvareni textového souboru byl postup nasledujici:

e V nabidce Vektor klikneme na Geometrické ndstroje a dale vybereme moznost
Multipart to singleparts (Obrazek 6.1).

/1 QGIS2.6.0-Brighton

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva MNastaveni Z&suvné moduly | Vektor | Rastr Databdze Web Progessing MNapovéda
= ™ oy @ b i Dxf2Shp 4 v ~ & !....
D ¥ 7 Wi ] j& g + GPS 3 &’{3 a> . G\?\r, = Y
E—_— KontrolaTopologie e
V4 | O | o abc abg cow
W | B /K ] ] OpenStreetMap Y (&)
e e - . Prostorovy dotaz +
|@ |MPJ LEEE L& ' ' é B, s Silni¢ni graf L4
Prohize: Ziskani souradnic L4
ana R
\)ﬂ o D Pridat ? 1 ﬁ Analytické nastroje
i g_rg Wyzkumné nastroje L4
'Q i) gobll-n‘bﬁ ; E @ Mastroje geoprocessingu  *
ibene
'o Ll v Geometricke nastroje | 75 Check Geometry Validity...
| LD/ 2 nestroje préce s daty ' /@ Export/Add Geometry Columns...
g’ . Fif -
2 m ol @ (%' Polygon Centroids...
a Vrstwy ‘ Delaunay Triangulation...
I m = ¥ @ @ [ B8 voronoi Polygons...
QJ »® . oblast_bod: Simplify Geometries...
q] Densify Geometries...
27 Multipart to Singleparts...
@ ? Singleparts te Multipart...
% ) Polygons to Lines...
| - TErEEEEE (- Lines to Polygons...
'&E Podatek %" Extract Nodes...
- s .

Obrazek 6.1 Program QGIS funkce Multipart to singleparts

e Po tomto rozkladu lze jednotlivé body vyexportovat z programu QGIS ve
formatu CSV. Klikneme na nabidku Vrstva a dale vybereme UloZit jako...
V piipad¢ této prace byla textova data ulozena ve formatu CSV.
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Microsoft EXCEL

Jako editani program pro vSechny body uloZené ve formatu CSV byl pouzit
Microsoft Excel. Pii ulozeni vystupu ,,CSV* z programu QGIS se neda tento format piimo
importovat do programu Civil3D, protoze soubor nema podporovanou strukturu uspotradani
bodl. Musime jej proto dale upravit napiiklad v aplikaci Microsoft Excel. Princip spocival
V upravé stavajici struktury bodu do podporované struktury formatu CIVIL3D (Obrazek 5.1).

e Importovany text bylo nutné rozlozit do jednotlivych sloupcii, kdy jako
desetinny oddélovac byl zvolen stfednik. Jako vhodny nastroj pro déleni textu
do sloupcti je funkce s nazvem Text do sloupcii.

e Po rozlozeni textu do sloupci nasledovalo piechozeni sloupcti do
podporovaného usporadani.

e V poslednim kroku byly odstranény ndzvy sloupct tak, aby byly v jednotlivych
sloupcich pouze soutfadnice bodi (Obrazek 5.1).

Nejbéznéjsi usporadani soufadnic v textovém souboru je popis bodu P, soufadnice X,
soufadnice Y, soufadnice Z, (dale jen PXYZ). Programy vsak nabizeji moznost otevieni a
importovani souborti v rizném potadi jako je napt. PZXY, XYZ apod.

Zde miize dojit k problému v pfipad¢, Zze se nam dostane do rukou textovy soubor
DMT s nepodporovanym uspoiadanim soufadnic, jako napiiklad v ptipadé této prace (P,
GRID_CODE, X, Y). Civil3D neumél v pfipadé¢ souboru SHP vykreslit skupinu bodi
s nazvem ,,GRID CODE* jako vysku, protoZe se jedna o nepodporovany nazev sloupce. To
je potieba nasledné upravit pomoci tabulkového editoru. V ptipadé této prace byl pouzit
Microsoft Excel. Vse bylo upraveno do uspotadani (X, Y, Z).

6.2 PRIPRAVNE PRACE V CIVIL3D

Jako prvni krok je tieba vytvofit novy DMT ve formatu TIN nebo povrch definovany
rastrem. V ptipad¢ této prace byl vytvoren povrch pomoci bodt ze vstupnich dat. Nejcastéjsi
pouziti povrchu je ve formatu TIN, ktery je tvofen triangulaci bodid a wvytvaii tak
nepravidelnou sit’ trojihelnikti. Timto lze ziskat vySku modelu v kterémkoliv bod¢ oblasti
povrchu. TIN model je vhodny pro slozité a nepravidelné terény. Je vSak naro¢ny na praci a
objem dat. [11]

Jako prvni byl vytvofen DMT. Nasledovalo pfipojeni WMS mapovych podkladi pro
ovéfeni DMT a SHP soubort pro lepsi orientaci v povrchu.
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6.2.1 VYTVORENI DMT

Bodovy postup prace vytvoreni DMT:

eV karté ,,vychozi klikneme na povrchy@ a zvolime prvni volbu Vytvorit
povrch. (Obrazek 6.2).

Upravit  Zobrazit  VioZit  Obecné Zaméreni Body Povrchy Usecky/Oblouky

Poznamka Express Dotaz  Okno

WS-l Viozit Pozndmky Upravit Analyzovat Pohled Sprava Vystup Zaméfeni  Autodes

% I@ mﬁl £ Importovat data zaméfeni | & Parcela ~ % ~ o - it -
Prostor nastroji Iﬁ QI < Body - 2z W -
L@Povrchyvl |G ~ B 55 ok

Palety «

Zobrazeni profilu a pricnél

g Vytvofit povrch % projekt

. Vytvorit povrch
6 Vytvofit povrd ytvorit po

Vytvofii objekt povrchu TIN nebo povrchu definovaného rastrem.

C‘Q "3 q’j) *.l» .
Havni " Vytvoiit povi¢ po \ytyofeni povrchu se nazev povrchu zobrazi v kolekei Povrchy
bl ve stromu Prospektor, takze je mozné provadét dalsi operace,

=3 D Oteviit vjkresy Eg Vytvoiit povr napriklad pridavat data a upravovat povrch.,

Obrazek 6.2 Vytvareni DMT v aplikaci Civil3D

e Zobrazi se tabulka, kde zvolime typ povrchu (TIN) a nazev povrchu (nazev je
mozné ponechat). Nastavené parametry povrchu potvrdime stiskem na ,,OK*.

Nyni jsme vytvofili povrch, ktery neobsahuje zddna data. Nyni pfichazi na fadu import
textového souboru soufadnic DMT.

e V karté upravit klikneme na moznost povrch . Dojde k piepnuti do karty
povrch, kde jsou nastroje pro editaci povrchu.

e Klikneme na pfidat data =~ a nasledné vybereme moznost Soubory bodit )

e Zobrazi se tabulka (Obrazek 6.3), kde klikneme na ikonu piidat soubory a2 a
vybereme vytvotena textova data z (Kap. 6.1). Zde je dilezité zvolit spravny

vvvvv

mozné nastavit rozSifené moznosti importu bodi.
e Potvrdime OK a vytvoii se DMT.
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6.2.2

¢ et ouvor oot S =

Vybrané soubory:

Nazev souboru Stav
« C:\Users\vaculin\Desktop\B... Odpovida vybranému formatu...

Urcete format souboru bodd (filtrovani zapnuto):

XYZ (oddélovano TAB)
YXZ (oddélovéno mezerou)

Nahled: XYZ (oddélovano mezerou) | xyz1.txt

(%] =5
o m

&

X

-531413.37341309
-531403.37341309
-531423.37341309
<

X

-1132648.79504395
-1132648.79504395

Vyska bodu

255.46815451
255.32737732
255.20819092

-1132658.79504395
1

»

Obrazek 6.3 Pridani souboru bodu do DMT

PRIPOJENI SERVERU WMS

Web Map Service (dale jen WMS) znamena v piekladu webova mapova sluzba. WMS
je sluzba, ktera zajiStuje sdileni map v prostfedi internetu v nejriiznéjSich formatech. Slouzi

tedy jako mapovy podklad naptiklad pod DMT.

Postup pripojeni WMS:

Abychom mohli WMS server pfipojit, je nutné zadat do piikazového tadku
Civil3D piikaz ,MAPWSPACE®“ a potvrdime kliknutim na moznost ano,
zobrazit podokno tlohy. Podokno tlohy se zobrazi nejcastéji na levé strané
monitoru.

Pro ptidani dat klikneme na ikonu data Ha zvolime moznost PFipojit k datiim.
Zobrazi se okno (Obrazek 6.4), kde je mozné vybrat typ dat, které chceme

ptipojit (WMS, SHP...).

% Datové piipojeni

Pripojeni dat podle zprostredkovatele

4 Piidat pfipojeni ArcSDE
4 Pridat pripojeni MySQL
4 Piidat pfipojeni oborového
-4 Piidat pipojeni ODBC
4 Piidat pfipojeni Oracle
4 Pridat pfipojeni PostgreSQl
[, Piidat pfipojeni Rastrovy of
5% Piidat pfipojeni SDF
&% Piidat pripojeni SHP

=@ km

I A12 Kilometraz_1kn
) km_1
q100

.. D03_ZaplUzemil00V

4 Pridat pfipojeni SQL Server
% Piidat pfipojeni SQLite

@ Piidat pripojeni WFS
@G Pidat pfipojeni WMS
i B nnfotn

P

El Napovéda k datovému pripojeni

Zprostredkovatel 0SGeo FDO pro SHP

Pristup pro Cteni/zapis do prostorovych dat a dat o atributech v
souboru ESRI SHP.

Nazev pripojeni:
SHP_1
Zdrojovy soubor nebo slozka:

Pripojit

Obrazek 6.4 Okno pro pridani dat WMS, SHP, apod.
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Klikneme na moznost pridat pfipojeni WMS, v pravé ¢asti okna zaddme ndzev
pripojeni (napi. Ortofoto mapy) a do ndzvu serveru nebo URL spravnou
adresu WMS serveru a klikneme na moznost pFipojit. V otevieném
dialogovém oknu nic nevyplitujeme, pouze klikneme na moznost piihldsit se.

V otevieném okné se objevi seznam dostupnych map. Zde zvolime vrstvu (v
Civil3D oznacéené jako schéma), kterou chceme nacist. Nasledné zvolime dalsi
nastaveni, které uptesnuji naptfiklad souradny systém. Dtlezité je zejména
nastaveni kod CS serveru, ktery ndm definuje, v jakém soufadném systému se
schéma vlozi. V ptipad¢ Spatného nastaveni bude schéma deformované nebo se

nevloZzi na spravné misto.
o V pripadé této prace Se jednalo o soufadny systém S-JTSK (EPSG kod
5221).
Oznacime schéma, které chceme ptidat do mapy a klikneme na moznost piidat
do mapy. (Obrazek 6.5)

Obrazek 6.5 Ukazka vloZeného schématu WMS mapy se zobrazenim DMT

6.23 PRIPOJENI SOUBORU SHP
SHP soubor byl specifikovan vyse (Kap. 5.1.1). Postup je podobny jako u WMS

serveru.

Abychom mohli SHP server pfipojit, je nutné zadat do piikazového tadku
ptikaz ,, MAPWSPACE® a potvrdime ano, zobrazit podokno tlohy. Podokno

ulohy se zobrazi nejcastéji na levé strané monitoru.

Pro ptidani dat klikneme na ikonu data Ha zvolime moznost PFipojit k datiim.
Zobrazi se nam okno (Obrazek 6.4), kde vybereme piidat piipojeni SHP.
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e Zadame ndzev piipojeni a ikonou Ewlzvolime umisténi zdrojovych dat. Po
vybrani dat klikneme na pFipojit.
e V otevieném okné¢ zvolime schémata, ktera chceme vlozit do mapy, a klikneme

na moznost piidat do mapy.

6.24 VYTVORENI TRASY TOKU
Pomoci trasy ziskdme data o vySkovém prubchu terénu v ose vedené trasy. To je
dulezité pii vykreslovani podélného profilu. Déle je trasa pouzita K vytvofeni pficnych fezi
(Kap. 6.2.5), které jsou kolmé na vedenou trasu.
Trasu lze vytvofit riznymi zptsoby. V piipadé této prace byla jako prvni vytvoiena
osa toku ru¢né pomoci obloukd vteénovém polygonu, ktera byla nasledné pouzita pro
vytvoreni trasy v aplikaci Civil3D.

Postup vytvoieni trasy je nasledujici:

e VKkarté¢ vychozi klikneme na ikonu trasa’=;, objevi se nabidka, ve které byla
zvolena moznost vytvorit trasu z objektii. Oznac¢ime nami vytvorenou osu toku
a nastavime parametry trasy dle potieby, potvrdime OK.
o V druhém piipadé v karté vychozi klikneme na ikonu trasa"if:;, dale
nam vyjede nabidka, ve které zvolime ndstroje pro vytvoieni trasy 3,
o V okné¢ si zvolime nazev, typ trasy, popis, pocatecni staniceni, popisky
a potvrdime OK.
o Zobrazi se ndstroje pro smérovy ndavrh trasy, kde si miizeme zvolit typ
vedené trasy (polygon s obloukem, bez obloukll) a rtizné moznosti

uprav.

6.25 VYTVORENI PRiICNYCH REZU
Pti¢né tezy byly vytvotfeny pro ziskani vySek ve zvolenych piicnych fezech. Profily
byly umisténé kolmo na vytvofenou trasu. Ziskana vyskova data z jednotlivych profila byla
nasledné pouzita pro vypocet v programu HEC-RAS. Pro vytvofeni pfi¢nych fezil je tfeba
vytvofit trasu (Kap. 6.2.4).
Postup vypoctu pii¢nych fezl je nasledujici:
o VKkarté¢ zobrazeni profilu a piicného ¥ezu klikneme na funkci ) stopy
Ppric¢nych rezi.
e Nyni mdme moZnost vybrat poZadovanou trasu, na kterou chceme vytvofit fez.
Po kliknuti na trasu se K ose trasy prichyti ukazatel fezu, ktery je vzdy kolmy
k ose trasy.
e Zaroven se ukdze okno mdstroje stop pricnych fezii, kde mizeme provadet
dalsi editace jako vkladani pfi¢nych fezi samostatné nebo ve skupinach

pomoci nastroje podle rozsahu staniceni.
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e V pfipad¢ této prace bylo staniCeni fezd zvoleno automaticky po 100 m.
Zaprvé urime pocatecni staniceni fezu, dale pak Sifku fezu na levou a pravou
stranu od osy trasy. Sitka byva uréena velikosti inundace toku (Obrazek 6.6).

e Mezi takto vytvoiené fezy lze dale pridavat, odebirat a rizné editovat dalsi

fezy a pfitom se upravi a prepisi veSkeré popisky s timto spojené.

Obrazek 6.6 Vytvorené pricné rezy (bile) podloZené ortofoto mapou se zobrazenim
rozlivii Q20 (zelené), Q100 (Zluté).

6.2.6 EXPORT Z CIVIL3D DO HEC-RAS

Pro vypocet proudéni v programu HEC-RAS potiebujeme znat geometrii koryta. Kdy
zjisténé vysky v pti¢nych profilech importujeme do Civil3D. Kvalita ziskanych udaji vyplyva
z kvality zaméteni DMT.

Postup je nasledujici:
e 'V karté vystup zvolime ikonu 3 export do aplikace HEC-RAS. (Obrazek 6.7)
e Objevi se dialogové okno, ve kterém zvolime vytvotreny povrch, trasu a fezy,

které chceme exportovat. Déle jen vyplnime nazev teky a klikneme na export.

e Vybereme umisténi exportovaného souboru a ulozime.
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- Cras ™™ =2 .
e ===

Select Surface and Alignment Select Sections to Export
Surface: Sample line groups:
| [povech 1 +| [E%]  [SkupinaSPR-Trasa BECVA PREROV-1 v
Site: River name:
[dédné> v] becva_prerov
Reach alignment: River Banks
[Tmsa-BECVA PREROV 'j @ [7] Check this to use river banks
[ Export ] | OK ] [ Help [

Obrazek 6.7 Export dat z Civil3D do HEC-RAS

6.3 PRACE V APLIKACI HEC-RAS
V aplikaci HEC-RAS byl proveden vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni na

zakladé importovanych dat z Civil3D. Importovana data byla upravena pro potieby vypoctu.

Ve vétsiné pripadit po importu geometrickych dat z Civil3D do HEC-RAS je smér toku

obraceny a je nutné jej otoit spravnym smérem (Kap. 6.3.2). Dale byla zjednodusena

geometrie pricnych fezl. Nasledovalo doplnéni drsnosti, okrajovych podminek, neefektivnich

ploch a prutokti.

6.3.1 IMPORT DO APLIKACE HEC-RAS
Po exportu trasy toku a piicnych ezl z Civil3D je nutné nastavit program HEC-RAS

do spravnych parametrt. Postup je nasledujici:

V prvnim kroku je nutné nastavit v operacnim systému jako desetinny
oddélovac tec¢ku. To je dulezité pro spusténi HEC-RAS, ktery pouziva tecku
pravé jako desetinny oddélovac, a dochazelo by tak ke konfrontaci systému
S programem.

Dale zalozime Vv aplikaci HEC-RAS novy projekt, ktery nastavime do Sl
jednotkového systému Options/Unit System.

Otevieme Geometric Data a importujeme data vyexportovana z aplikace
Civil3D do HEC-RAS. Cesta kimportu je v moznosti File, dale Import
Geometry Data a GIS Format.

Nyni se zobrazi okno, kde nastavime parametry importu. Nejdtive byl zvolen
jednotkovy systém byl zvolen SI (metricky). Dale byl vybran soubor, které byl
vyexportovan z Civil3D do aplikace HEC-RAS. Potvrdime klikem na Finished
— Import Data.

Importovana data se zobrazi v geometrickych datech, vétSinou s opacnym
smérem toku (Kap. 6.3.2).

Timto je import dat dokoncen.
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6.32 UPRAVA DAT A VYPOCET V APLIKACI HEC-RAS
Pti¢né fezy se po importu vyskytuji v zalozce Geometric Data. Importovana data byla
doplnéna o okrajové a pocate¢ni podminky (Kap. 7.2). Geometricka data byla upravena a
doplnéna 0 vlastnosti terénu v podob¢ drsnosti. Nasledné byl proveden vypocet ustaleného
nerovnomérného proudéni.

Postup je nasledujici:

e Cesta k upravé sméru toku je nasledujici: Geometric Data/GIS Tools/Reach
Invert Lines Table/Flip Coord Order.

e Importované piicné fezy jsou nyni slozeny z mnoha bodi, které je nutné
zredukovat pro zjednoduSeni a udrzeni stability vypolti pfi soucasném
zachovani jejich stavajicich tvara.

e Redukce prebyte¢nych bodli mlzeme provést ruéné nebo pies funkci
umisténou v Geometric Data/Tools/Cross Section Points Filter. Zde
nastavime pfipustnou toleranci odchylek bodu a vyfiltrujeme prebytecné body.
V mém piipad¢ jsem body zredukoval z cca 150 bodi na 35 filtrem 1 ruéné.

e Dale je pro vypocet nutné zadat soucinitele drsnosti. Zaddvame je bud’
Vv jednotlivych pficnych fezech rucné, nebo hromadné pomoci funkce
Geometric Data/Tables/Edit Manning’s n or k Values. Drsnostni soucinitel
byl zvolen na zaklad¢ drsnostnich katalogli, pofizené¢ fotodokumentace a
drsnostnich tabulek. Viz (Kap.7.1).

e Poslednim krokem pied vypoctem je zadani pritocného mnozstvi a okrajovych
podminek.

e Nasledoval vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni.

6.3.3 EXPORT Z APLIKACE HEC-RAS DO CIVIL3D

Program HEC-RAS umoziuje exportovat riizné typy vysledkl v riznych formatech.
Pro dalsi praci v programu Civil3D je nutné vybrat pro export podporovany format pro
Civil3D.

Po provedeni kalibrace vypoctli a posouzeni riznych variant nastaveni v programu
HEC-RAS lze vyexportovat vysledky napiiklad ve formé rozlivi.

Export byl proveden nasledovné:

e Cesta kexportu se nachdzi vhlavnim okné File/Export GIS Data. Pro

vykresleni rozlivii ve form¢ kolmic na osu je nutné oznacit moznost Water
Surface Extents (Obrazek 6.8).
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GIS Export

Export File: |i:\Bakalarska praceAHECRAS\03\becva_03.RASexport.sdf Browse ...
Reaches and Storage Areas to Export

Select Reaches to Export... I Reaches (1/1)

Areas (0/0)

Results Export Options
[V ‘Water Surfaces

| Profiles to  |{Rld)
Export: 020
| (3100

‘ Flow Distribution [only averaged LOB, Chan and ROB values available! Additional Information

™ Velocity ™ Ice Thickness (where available)
I Shear Stress

I Stream Power

Select Profiles to Export ...

Geometry Data Export Options
IV River [Stream) Centerlines

Cross Section Surface Lines Additional Properties

[~ User Defined Cross Sections [~ Reach Lengths
[allXS's except Interpolated X5's) I Bank Stations (improves velocity, ice, shear and power mapping)
[ Interpolated Cross Sections [ilevee
¢ Entire Cross Section [ Ineffective Areas
¢ Channel only I Blocked Obstructions
™ Manning's n
Export Data l Close I Help I

Obrazek 6.8 Export dat z aplikace HEC-RAS

Nyni byla vyexportovana data z vypoctového programu a budou importovana do
aplikace Civil3D. Piejdeme tedy do aplikace Civil3D.

6.3.4 IMPORT DAT DO APLIKACE CIVIL3D
Po provedeni vypoctu v programu HEC-RAS importujeme vysledky (vysky hladin) do

programu Civil3D ve form¢ vyskoveé umisténych tsecek.

e V aplikaci Civil3D klikneme na panel VieZit, zobrazi panel Import, ktery je

nutno rozbalit pro zobrazeni dalSich moznosti. Zde se nachézi ikona 2 Import
z aplikace HEC-RAS.
o Cesta pro import: VieZit/Import/Import z aplikace HEC-RAS
e Vnabidce pro import dat vybereme vyexportovana data z HEC-RAS a
klikneme na Import.

Vykresli se trasa toku s rozlivy ve formé kolmic ve stavajicich fezech. MiiZou se tedy

po nedostate¢ném nastaveni piekryvat se zobrazenim fez.

6.3.5 VYTVORENI POVRCHU HLADIN

Po importu rozliva z aplikace HEC-RAS do aplikace Civil3D se vytvoii nova hladina,
kterd je tvofena vyskoveé umisténymi tiseCkami kolmymi na trasu toku, a délka téchto tsecek
udava velikost rozlivli v daném profilu.

Pro vykresleni vySkové urovné hladiny vody v podélném profilu je nutné vytvofit
Z tsecek povrch. Postup je nasledujici:

e Vytvofime novy povrch. V karté ,,vychozi* klikneme na povrchyﬁ a zvolime
prvni volbu VytvoFit povrch. (Obrazek 6.2).
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V panelu vychozi klikneme na ikonu prospektor 9 Zobrazi se panel Prostor
ndstrojii a zde zvolime ikonu Povrchy @,

Dale klikneme na Definice a poté klikneme pravym tlacitkem na Vykresové
objekty a zvolime moznost Piidat.

V zobrazené tabulce byl vybran jako typ objektu Usecky.

Nasleduje oznaceni vSech importovanych tse¢ek pomoci vybérového néstroje
S pomoci mysi.

Po provedeni vybéru potvrdime a ihned se vykresli novy povrch, ktery bude
pouzit jako hladina vody.

6.3.6 VYKRESLENI PRICNYCH REZU

Pro vytvoteni pficnych fezli musime mit vytvofenou trasu toku, povrch terénu a

povrchy hladin. Pfed samotnym vytvofenim pii¢nych fezi je tieba nastavit, co vSechno se ma

Vv profilech vykreslit. Musime tedy ptidat do pficnych fezli 1 vytvotené povrchy hladin.

V panelu ndstroju Klikneme na Trasy, zde vybereme trasu toku a
vV podnabidce klikneme na Stopy pFi¢nych fezii. Nyni uz jen klikneme pravym
tlaCitkem na moznost PFi¢né Fezy a ptidame nebo odebereme pozadované
povrchy k vykresleni (Obrazek 6.9).

Samotné pficné fezy vytvoiime pomoci ikony Zobrazeni piicnych Fezii
umisténé v kart¢ Vychozi. V podnabidce zvolime Vytvorit vice zobrazeni
PpFicnych fFezii. V dalsi podnabidce nastavime potfebné parametry a potvrdime
stiskem Vytvoiit zobrazeni pii¢nych iezii.

Po zvoleni mista vykresleni se vykresli vSechny vytvofené pti¢né profily se
zvolenymi parametry.

Pro dalsi manipulaci je tfeba profily rozlozit pomoci ptikazu ReozloZ. Nyni

muizeme profily libovolné upravit.
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Obrazek 6.9 Cesta pro pridani povrchu do vykreslovanych pri¢nych rezi

6.3.7 VYKRESLENI PODELNEHO PROFILU

Pted samotnym vykreslenim podélného profilu musime zadat, co vSe chceme vykreslit.

V karté Fychozi klikneme na moznost Profil a v podnabidce klikneme na moznost
Vytvorit profil z povrchu. Zde zvolime pozadovanou trasu k vykresleni a vybereme
povrchy, které chceme pro danou trasu vykreslit.

Pro vykresleni samotného profilu klikneme na ikonu Zobrazeni profilu a
V podnabidce na moznost Vytvorit zobrazeni profilu. \V zobrazeném okn¢ zvolime
pozadované parametry vykresleni a potvrdime kliknutim na moznost Fytvorit
zobrazeni profilu. Zvolime vykreslovaci bod a vykresli se podélny profil.

Pro vykresleni bichovych hran musime vést samostatnou trasu podél biehu a vykreslit
ji stejnym zpusobem individualné do nového podélného profilu.

Pro kombinaci vice profilli je mozné piidat biehové hrany do jednoho profilu pomoci
moznosti Vytvorit piekryty profil v zalozce Profil. Pro zkopirovani je potfebné oznacit
terén v jednom profilu a kliknutim do profilu druhého (Tedy toho, do kterého chceme
terén zkopirovat) dojde ke zkopirovani terénu z profilu jedna do profilu dva.

Dalsi editaci provadime po rozlozeni objektu (6.3.6).
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7. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Hydrotechnické vypocty slouzily pro zjisténi kapacity, rozlivii a vysek hladin feky
Becvy v Pferové. VypoCty v intravildnu mésta byly provedeny v 29 piicnych profilech
Vv fi¢nim kilometru 11,5 — 14,3 km. Jednotlivé profily byly zvoleny v osové vzdalenosti 100 m
a nasledné byly vyinterpolovany mezilehlé profily po 5 metrech, které byly ptizpisobeny a
zasazeny do stavajiciho terénu tak, aby co nejvice reprezentovaly skute¢ny stav.

Samotny vypocet byl proveden v programu HEC-RAS 4.1 (U.S. Army corps of
engineers) jako ustalené nerovnomérné proudéni, které bylo feSeno metodou po usecich.

K vypoctu byla pouZita trasa importovand z programu Civil3D spole¢né s pficnymi
fezy do programu HEC-RAS 4.1. Nasledné byly jednotlivé profily zjednoduSeny vzhledem
k poctu bodi, které je tvotily, a dale dopInény o soucinitele drsnosti n. Drsnosti byly zvoleny
individualné pro kazdy profil dle pofizené fotodokumentace, tabulek [11] a fotokatalogi [12]
(Tabulka 7.1). Pro samotné provedeni vypoctu bylo nutné zadat okrajové podminky. Jako
dolni okrajova podminka byla zvolena znama vyska hladiny, ktera byla zvolena na zakladé¢ Q-
H kiivky pohyblivého jezu v staniceni 11,44 km [13], a jako horni okrajova podminka byl
zvolen pramérny sklon dna. Primérny sklon dna byl ur¢en dle DMT a dostupnych podkladta
[14] na hodnotu 0,9 %o a nasledné analyzovan se star$Simi pracemi [15] [16]. V posledni fadé
byly zadany pritoky Qs, Q20, Qs0, Q100, pro které byl vypocet fesen.

Byla provedena kalibrace, kdy byly upravovany drsnosti tak, aby vypoctené hladiny
piiblizné odpovidaly povodni zroku 1997. Povoden zroku 1997 byla odhadnuta pfii
souc¢asnych hodnotach priitokd piiblizné na Q1o (dle riiznych zdroj cca 830 - 950 m®s™). Po
exportu rozlivii do aplikace Civil3D byla provedena analyza ziskanych vysledkii. Na zakladé
této analyzy byly upraveny soucinitelé drsnosti a zadani neefektivnich ploch.
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7.1 STANOVENI HODNOT SOUCINITELE DRSNOSTI PRO
JEDNOTLIVE PRICNE PROFILY

Drsnostni soucinitelé byli stanoveni na zakladé pochtizky v terénu, leteckych snimkd,
drsnostnich tabulek [11] a katalogi [12]. Také bylo ptihlédnuto k tomu, Ze povodiové stavy
na fece Bec¢veé se vyskytuji pievazné na jafe a v 1ét€. Povodnové stavy doprovazi také velké
mnozstvi splavenin a plavenin, které zmenSuji prutocny profil pfedevSim u mostnich
konstrukci, kdy se plaveniny zachytavaji o mostni pilife. Tyto podminky byly ¢aste¢né
zohlednény v drsnosti dna. Drsnosti byly stanoveny pro kazdy profil zvlast’, podle toho, co se
vV daném profilu vyskytuje.

Tabulka 7.1 Pouzité hodnoty soucinitele drsnosti v koryté

Popis typu povrchu koryta Hodnoty n
Dno 0,043
Vodni plocha 0,02
Nabtezni stény 0,023
Udrzované bermy 0,035

Pole 0,04
Zatravnéna plocha se soliternimi stromy 0,05

Husté kefové porosty 0,08

Husty stromovy porost s vyvraty, zastavbou 0,1-0,12
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7.2 POSOUZENI KAPACITY SOUCASNEHO KORYTA

Vypocty kapacit koryta pro jednotlivé N-leté priutoky byly provedeny v aplikaci HEC-
RAS pro sklon dna i=0,9 %o, ktery byl vypoéten na zakladé podélného profilu Becvy [14].
Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach (Obrazek 7.2-Tabulka 7.5)

Oveéreni kapacity koryta:

Pro pratok Qs= 466 m*-s!

Dolni okrajovéd podminka: zndm4 hladina ptfi daném pratoku h= 207,30 m n. m.

Tabulka 7.2 Vyhodnoceni kapacity piiénych profila p#i pritoku Q5

C. . STAN. | V.HL. | L.BREH | P.BREH v Fr | VYBREZENI | VYBREZENI
PF. PRUTOK [m] mn.m]|{mnm]|{[mnm]|[ms| [] LB PB
1 11500 207.3 208.16 208.46 1.9 0.4 NE NE
2 11600 207.49 210.46 210.33 1.54| 0.29 NE NE
3 11700 207.58 208.48 208.77 2.18 | 0.45 NE NE
4 11800 207.84 208.69 209.64 1.89| 0.36 NE NE
5 11900 207.97 210.7 210.61 1.92| 0.36 NE NE
6 12000 208.15 208.97 209.99 1.89| 0.37 NE NE
7 12100 208.31 208.94 209.95 1.85| 0.37 NE NE
8 12200 208.48 209.23 210.07 1.48| 0.26 NE NE
9 12300 208.53 210.16 210.05 1.79| 0.29 NE NE
10 12400 208.65 211.24 209.12 1.67| 0.26 NE NE
11 12500 208.72 211.29 209.27 1.7| 0.27 NE NE
12 12600 208.82 210.64 211.69 1.78 0.3 NE NE
13 12700 208.94 210.49 209.98 1.67| 0.31 NE NE
14 12800 209.02 210.19 210.53 1.83| 0.32 NE NE
15 Q5 12900 209.14 210.09 210.88 1.74| 0.29 NE NE
16 13000 209.25 210.5 211.65 1.71 0.3 NE NE
17 13100 209.35 211.12 211.56 1.64| 0.28 NE NE
18 13200 209.42 211.21 210.97 1.59 0.3 NE NE
19 13300 209.52 211.67 209.53 0.88| 0.18 NE NE
20 13400 209.59 212.14 210.28 1.16 0.2 NE NE
21 13500 209.65 208.33 210.52 1.02| 0.18 ANO NE
22 13600 209.64 208.52 210.8 1.8| 0.31 ANO NE
23 13700 209.75 208.73 210.89 1.62| 0.28 ANO NE
24 13800 209.89 209.72 210.68 0.9| 0.17 ANO NE
25 13900 209.91 209.91 210.38 0.53| 0.09 ANO NE
26 14000 209.91 209.67 210.94 1.09| 0.19 ANO NE
27 14100 209.9 211.04 210.02 1.79| 0.37 NE NE
28 14200 210.08 210.87 209.09 0.41| 0.07 NE ANO
29 14300 210.1 209.9 210.39 0.54 0.1 ANO NE
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Pro priitok Qo= 662 m*-s™

Dolni okrajova podminka: zndma4 hladina pfi daném pratoku h= 208,25 m n. m.

Tabulka 7.3 Vyhodnoceni kapacity pri¢nych profili pi#i pritoku Q20

L. BREH

P. BREH

¢ . STAN. | V.HL v Fr | VYBREZENI | VYBREZENI
pr. | PRUTOK m] [[Imnm]|{mnm]|[mnm]| [ms?] | [] LB PB
1 11500| 208.25| 208.16| 208.46| 1.78|0.34| ANO NE
2 11600| 208.35| 210.46| 210.33| 1.68|0.28 NE NE
3 11700 208.44| 208.48| 208.77| 2.21|0.41 NE NE
4 11800| 208.63| 208.69| 209.64| 2.06| 0.36 NE NE
5 11900| 208.75| 210.7| 210.61| 2.15|0.36 NE NE
6 12000 208.95| 208.97| 209.99| 2.02|0.37 NE NE
7 12100| 209.13| 208.94| 209.95| 1.88|0.41| ANO NE
8 12200| 209.29| 209.23| 210.07| 1.66| 03| ANO NE
9 12300 209.33| 210.16| 210.05| 2.09]| 0.32 NE NE
10 12400| 209.49| 211.24| 209.12| 1.94|0.29 NE ANO
11 12500 209.57| 211.29| 209.27| 1.97| 0.3 NE ANO
12 12600 209.67| 210.64| 211.69| 2.04|0.31 NE NE
13 12700| 209.81| 210.49| 209.98| 1.82|0.31 NE NE
14 12800| 209.89| 210.19| 210.53| 2.01|0.32 NE NE
15| Q20 12900| 209.99| 210.09| 210.88| 1.98|0.31 NE NE
16 13000| 210.13| 210.5| 211.65| 1.84| 0.3 NE NE
17 13100| 210.21| 211.12| 211.56| 1.85|0.29 NE NE
18 13200 210.31| 211.21| 210.97| 1.67| 0.3 NE NE
19 13300 210.44| 211.67| 209.53| 0.83|0.15 NE ANO
20 13400| 210.47| 212.14| 210.28| 1.08|0.17 NE ANO
21 13500| 210.52| 208.33| 210.52| 0.94|0.15| ANO ANO
22 13600 210.47| 208.52| 210.8| 1.97|0.31| ANO NE
23 13700 210.6| 208.73| 210.89| 1.68|0.26| ANO NE
24 13800 210.73| 209.72| 210.68| 0.81|0.14| ANO ANO
25 13900 210.75| 209.91| 210.38| 0.47|0.07| ANO ANO
26 14000| 210.75| 209.67| 210.94| 0.96|0.16| ANO NE
27 14100 210.7| 211.04| 210.02| 1.85|0.34 NE ANO
28 14200 210.89| 210.87| 209.09| 0.39|0.06| ANO ANO
29 14300 210.9| 209.9| 210.39| 0.47|0.08| ANO ANO
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Pro priitok Qso= 792 m3-s!

Dolni okrajova podminka: zndmé hladina pfi daném pratoku h= 208,72 m n. m.

Tabulka 7.4 Vyhodnoceni kapacity pri¢nych profili p¥i pritoku Q50

FS:F PRUTOK STAN. V. HL. L. BREH | P. BREH v Fr VYBT_EZENI VYB';EBZENI
[m] mnm]|{mnm]|{[mnm]|[ms?| []
1 11500| 208.72| 208.16| 208.46| 1.68| 0.3 ANO ANO
2 11600| 208.77| 210.46| 210.33 1.8| 0.29 NE NE
3 11700| 208.89| 208.48| 208.77| 2.15| 0.38 ANO ANO
4 11800| 209.03| 208.69| 209.64| 2.15| 0.37 ANO NE
5 11900| 209.13 210.7| 210.61| 2.32| 0.38 NE NE
6 12000 209.4| 208.97| 209.99| 1.99| 0.36 ANO NE
7 12100 209.56| 208.94| 209.95| 1.83| 0.38 ANO NE
8 12200| 209.69| 209.23| 210.07| 1.73| 0.3 ANO NE
9 12300 209.71 210.16 210.05 2.29| 0.38 NE NE
10 12400 209.92| 211.24| 209.12 21| 0.3 NE ANO
11 12500 210| 211.29| 209.27| 2.14| 0.31 NE ANO
12 12600 210.1 210.64 211.69 2.21| 0.33 NE NE
13 12700| 210.27| 210.49| 209.98| 1.92| 0.31 NE ANO
14 12800| 210.35| 210.19| 210.53| 2.08| 0.31 ANO NE
15 Q50 12900| 210.44| 210.09| 210.88| 2.09| 0.32 ANO NE
16 13000 210.6 210.5| 211.65| 1.89| 0.31 ANO NE
17 13100 210.67 211.12 211.56 1.98 0.3 NE NE
18 13200 210.79 211.21 210.97 1.71| 0.29 NE NE
19 13300| 210.94| 211.67| 209.53| 0.79| 0.13 NE ANO
20 13400 210.96 212.14 210.28 1.07| 0.16 NE ANO
21 13500| 210.99| 208.33| 210.52| 0.92| 0.14 ANO ANO
22 13600 210.92| 208.52 210.8| 2.07| 0.31 ANO ANO
23 13700 211.07| 208.73| 210.89| 1.72| 0.26 ANO ANO
24 13800| 211.21| 209.72| 210.68| 0.67| 0.11 ANO ANO
25 13900| 211.22| 209.91| 210.38| 0.48| 0.07 ANO ANO
26 14000| 211.22| 209.67| 210.94| 0.92| 0.14 ANO ANO
27 14100| 211.18| 211.04| 210.02| 1.76| 0.31 ANO ANO
28 14200 211.33 210.87 209.09 0.4| 0.06 ANO ANO
29 14300| 211.34 209.9| 210.39| 0.46| 0.07 ANO ANO
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Pro priitok Qio0= 892 m*-s™

Dolni okrajova podminka: zndma hladina pti daném priatoku h= 209,20 m n. m.

Tabulka 7.5 Vyhodnoceni kapacity pii¢énych profila p¥#i priatoku Q100

:F PROTOK STAN. V. HL. L. BREH | P. BREH \Y Fr VYBF:-EZENl VYBF;EBZENl
[m] mn.m]|{mnm]|{[mnm]|[ms?| []
1 11500 209.2| 208.16| 208.46 1.48| 0.25 ANO ANO
2 11600| 209.21| 210.46| 210.33 1.82| 0.28 NE NE
3 11700| 209.42| 208.48| 208.77 1.92| 0.31 ANO ANO
4 11800| 209.55| 208.69| 209.64 1.8| 0.34 ANO NE
5 11900| 209.58 210.7| 210.61 2.34| 0.36 NE NE
6 12000| 209.97| 208.97| 209.99 1.75| 0.35 ANO NE
7 12100| 210.07| 208.94| 209.95 1.63| 0.32 ANO ANO
8 12200| 210.15| 209.23| 210.07 1.67| 0.28 ANO ANO
9 12300| 210.18| 210.16| 210.05 2.19] 0.39 ANO ANO
10 12400| 210.36| 211.24| 209.12 2.15 0.3 NE ANO
11 12500| 210.43| 211.29| 209.27 2.18 0.3 NE ANO
12 12600| 210.53| 210.64| 211.69 2.28| 0.33 NE NE
13 12700| 210.72| 210.49| 209.98 19| 0.32 ANO ANO
14 12800 210.8| 210.19| 210.53 2.03| 0.29 ANO ANO
15 Q100 12900| 210.88| 210.09| 210.88 2.04| 0.31 ANO ANO
16 13000| 211.03 210.5| 211.65 1.81| 0.28 ANO NE
17 13100| 211.16| 211.12| 211.56 1.47| 0.22 ANO NE
18 13200| 211.17| 211.21| 210.97 1.68 0.3 NE ANO
19 13300| 211.32| 211.67| 209.53 0.75| 0.12 NE ANO
20 13400| 211.33| 212.14| 210.28 1.04| 0.16 NE ANO
21 13500| 211.36| 208.33| 210.52 0.91| 0.13 ANO ANO
22 13600 211.34| 208.52 210.8 1.69| 0.24 ANO ANO
23 13700| 211.38| 208.73| 210.89 1.76| 0.26 ANO ANO
24 13800| 211.52| 209.72| 210.68 0.65 0.1 ANO ANO
25 13900| 211.53| 209.91| 210.38 0.49| 0.07 ANO ANO
26 14000| 211.53| 209.67| 210.94 09| 0.13 ANO ANO
27 14100| 211.53| 211.04| 210.02 1.36| 0.23 ANO ANO
28 14200 211.6| 210.87| 209.09 0.42| 0.06 ANO ANO
29 14300| 211.61 209.9| 210.39 0.47| 0.07 ANO ANO
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Pfi pratoku Qs a vyssSich dochézi k rozlivim v lokalnich ¢astech koryta. Vzhledem
K tomu, Ze digitalni model terénu neni tak pfesny, je mozné ocekavat chyby ve vyslednych

vyskach hladin a rozlivech vody. S pfihlédnutim k témto skuteCnostem byla navrzena vyssi

PPO.

Nejméné kapacitni mista jsou:

V profilu 1 az 2 ve stanic¢eni 11,5 - 11,6 km dojde k vybiezeni feky z koryta pti
Qs a dochazi k zaplaveni komunikace pod a v okoli zelezni¢niho mostu na
nabtezi Doktora Edvarda Benese.

V profilu 6 az 7 ve stani¢eni 12,00 - 12,10 km dojde k rozlivu pfi Q2o ha
nabiezi Doktora Edvarda Benese dale proti toku feky. Tento usek se nachazi na
pravém bichu feky mezi mostem Legii a mostem Miru, kde se terén bichu
zveda na uroven vysky mosti a pravé v nejnizSim misté¢ mezi obéma mosty
dochazi k lokalnimu rozlivu.

V profilu 10 az 11 ve stani¢eni 12,40 - 12,50 km, v useku na levém biehu feky.
Zde voda ptekona nabiezni zdi pii Q20 a dochézi k zaplaveni ptizemi budov.

V profilu 14 az 17 ve stani¢eni 12,80 — 13,10 km na pravém biehu feky, kde
voda pii Qso piekona nabtezni stény a zaplavuje park a ulici Bezru¢ovu.

V profilu 18 az 22 ve stani¢eni 13,20 - 13,60 km, kdy voda pii Q2o pietéka
korunu hrédze na levém bfehu a dochéazi k zatopeni méstského rybniku a
ptilehlych oblasti.

Mezi profily 20 az 29 ve stani¢eni 13,4 - 14,3 km na pravém biehu, dochazi
misty jiz pfi Qs K rozlivim do pfilehlé rekreacni zony ,,Laguny* mésta Pierov.
Mezi profily 24 a 29 ve staniceni 13,74 km az 14,3 km na levém biehu.
Dochazi k pieteGeni sniZzené koruny hraze pii Qzo a zaplaveni sportovniho
arealu, konkrétné tenisovych kurti.

Koryto v intravilanu meésta je schopno ptevést pétilety prutok Qs bez jakéhokoliv

zasahu. Vzhledem k pritoku Qoo je koryto nekapacitni a dochazi k rozlivim napfic¢ celou

trasou feSen¢ho toku v tizemi mésta, mimo lokalné vyvysSené Casti biehii, mosta a nékterych

staveni.
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7.3 STANOVENI ROZLIVU

Rozlivy jsou stanoveny na zakladé vypoc¢tu prubéhu hladiny pro pritoky Qzo, Qioo.
Nasledné byly porovnany s rozlivy, které jsou k dispozici ze serveru VUV TGM DIBAVOD
pravé v prutocich Q2, Qoo [10]. DMT byl nastaven tak, aby zobrazoval vrstevnice
v pozadovanych intervalech. Ru¢né¢ uréime na zakladé vypoctenych vysek hladin
Vv jednotlivych profilech dle reliéfu terénu, kde se voda dostane a kde ne [17].

' il |

Obrazek 7.1 Ukazka urceni rozlivi (zelené)

Porovnéani vypoctenych rozlivii a rozlivii ze vstupnich dat pro Qoo se misty liSily
zejména v mestské casti, kde je povrch Clenity, ovlivnény nasypy budov. Mizeme také
predpokladat, ze vybfezena voda na levé stran¢ koryta v useku 13,8 km a vysSe, muze
zpusobovat zaplaveni jihu mésta v oblasti hlavniho nadrazi. Dle zaznami z roku 1997 po
vybiezeni feky zkoryta vznika na komunikaci ,tfidy 17. listopadu® a ,,Komenského*

ptirozena feka (Obrazek 7.2).
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Obrazek 7.2 Ukazka rozlivu s vyzna¢enym smérem proudéni

Velkou roli pfi ur€ovani vysek hladin hraje také geometrie dna. Ta byla volena na
zaklad¢ [14]. Pro piesné urceni vySek hladin by bylo potiebné ziskat podrobné zaméfeni dna
zejména v profilech mostli a mezi mosty.

Rozlivy dle DIBAVOD jsou ur¢ovany na zakladech starSich dat, a tudiz nejsou tak
pfesné Vv dil¢ich castech mésta, kde vznikaji suché ostrovy, které nejsou dle DIBAVOD
znaCeny. Rozlivy znacené v DIBAVOD odpovidaji dle vypocti povodni zroku 1997 pro
pritok 950 m*-st. Na zakladé tdchto uvah jsem dospél k zavéru, Ze rozlivy dle DIBAVOD
jsou zpracovany kvalitné. ProtoZe se Becva po kazdé vétsi vodé Cisti od Stérkovych nanosu,
coz se 0d roku 1989 do 1997 nedélalo a dochazelo tak k vzduti hladiny pfi povodnovych
pratocich. To by vysvétlovalo rozsahlejsi rozlivy dle DIBAVOD.

7.4 NAVRH PPO

Soucasna kapacita koryta feky Becvy v €asti intravilanu mésta Pferov dostacuje na
pritok Qs=466 m®s?t. Se zvyiujicim se pritokem voda piekonava nejnizsi Gasti biehd,
zejména pii Q20— Qso. Protipovodinové opatieni je uvazovano na pritok Qxoo.

S pfihlédnutim na redlné¢ proveditelna feSeni zkapacitnéni koryta ptipada jako
nejpravdépodobnéj§i moznost zahloubeni koryta teky, které musi respektovat stavajici
pohyblivy jez v stani¢eni 11,44 km. Zahloubeni koryta bylo provedeno od stavajicitho dna
nadjezi az po napojeni do stavajiciho dna v stanic¢eni 13,70 km.

Jako druha moznost by se jevila vystavba nabieznich stén tam, kde doposud nejsou.
V mistech, kde jiz jsou vybudovany, by bylo vhodné je rozsitit naptiklad o betonovou zidku
S moznosti navyseni konstrukce o mobilni hrazeni tak aby byla schopna odolat stoletému
pratoku Qio0. Odhadovana vyska betonové zidky by méla prevysSovat hladinu pti pratoku Qso.
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Z chranéné oblasti by bylo vhodné vyjmout rekreacni oblast ,,Laguny®, protoze
predstavuje z hlediska ekonomického nejnakladnéjsi Cast Gpravy a vynalozené finance na
vystavbu jsou mnohonasobné vyssi nez Skody zpusobené na majetku. Proto navrhuji PPO vést
jako nastavbu stavajicich nabieznich stén a dale ji vést v napojeni na vyvySena mista tam, kde
bude zidka zavazana do terénu.

741 PROHLOUBENI KORYTA

Prohloubeni koryta bylo provedeno Ve staniceni 11,50 — 13,70 km, kdy bylo nové dno
napojeno do stavajiciho. Koryto bylo upraveno tak, aby mélo jednotny sklon. Pii upravé byl
bran ohled na stavajici jez (st. 11,44 km) tak, aby nebyla snizena jeho funkcnost pfi migraci
splavenin. Upravou jsme se napojili do stavajiciho dna nadjezi. Koryto bylo promémé
prohloubeno o0 0,85 m. Podrobnéjsi shrnuti (Tabulka 7.6).
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Obrazek 7.3 Pri¢ny profil prohloubeni koryta
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Tabulka 7.6 Prohloubeni koryta

.| POVODNIi | NOVE ] PUVODNI | NOVE )
PF | STANICENI DNO DNO ROZDIL | PF| STAN. DNO DNO ROZDIL
[-] [km] [mMmn.m.] | [mn.m.] [m] [-] [km] [mMmn.m.] | [mn.m.] [m]
1 11.50 203.55 202.62 0.93
2 11.60 204.11 203.03 1.08( 16 13.00 204.87 204.24 0.63
3 11.70 204.30 203.19 1.11(17 13.10 204.88 204.38 0.50
4 11.80 204.40 203.35 1.05(18 13.20 204.95 204.46 0.49
5 11.90 204.41 203.54 0.87]19 13.30 205.11 204.52 0.59
6 12.00 204.74 203.61 1.13120 13.40 205.20 204.61 0.59
7 12.10 204.78 203.66 1.12(21 13.50 205.18 204.69 0.49
8 12.20 204.80 203.70 1.10(22 13.60 205.04 204.82 0.22
9 12.30 204.89 203.74 1.15(23 13.70 204.90 204.90 0.00
10 12.40 204.90 203.81 1.09|24 13.80 205.01 205.01 0.00
11 12.50 204.83 203.88 0.95(25 13.90 205.27 205.14 0.13
12 12.60 204.93 203.96 0.97]26 14.00 205.45 205.28 0.17
13 12.70 204.96 204.05 0.91(27 14.10 205.51 205.38 0.13
14 12.80 204.96 204.09 0.87]28 14.20 205.54 205.54 0.00
15 12.90 204.91 204.12 0.79]29 14.30 205.61 205.61 0.00

Prohloubeni ovlivnilo sklon dna, ktery se zménil z hodnoty 0,9 %o na 1,08 %o.
Srovnani vysek hladin Q100 pfed a po prohloubeni feky jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 7.7).

Tabulka 7.7 Vliv prohloubeni koryta na ptivodni stav hladiny p¥i Q100

<. | PUVODNI | SNIZENA . .| PUVODNI | SNIZENA .
PF | STANICENI HLADINA | HLADINA ROZDIL | PF | STANICENI HLADINA | HLADINA ROZDIL
[-] [km] [mn.m]|[mnm]| [m] |[] [km] [mn.m] | [mn.m.]| [m]
1 11.50 209.20| 209.20 0.00
2 11.60 209.29| 209.29 0.00]16 13.00 211.24| 210.73| -0.51
3 11.70 209.45| 209.38| -0.07]|17 13.10 211.35| 210.84| -0.51
4 11.80 209.58| 209.47| -0.11(18 13.20 211.46| 210.95| -0.51
5 11.90 209.66| 209.52| -0.14]19 13.30 211.52| 211.04| -0.48
6 12.00 210.04| 209.77| -0.27(20 13.40 211.59| 211.13| -0.46
7 12.10 210.18| 209.86| -0.32]21 13.50 211.75| 211.29| -0.46
8 12.20 210.24| 209.93| -0.31]22 13.60 211.80| 211.36| -0.44
9 12.30 210.24| 209.93| -0.31(23 13.70 211.89| 211.47| -0.42
10 12.40 210.48| 210.11| -0.37|24 13.80 211.96| 211.55| -0.41
11 12.50 210.61| 210.21| -0.40(25 13.90 212.05| 211.72| -0.33
12 12.60 210.79| 210.36| -0.43|26 14.00 212.18| 211.91| -0.27
13 12.70 210.94| 210.49| -0.45(27 14.10 212.18| 211.91| -0.27
14 12.80 210.97| 210.52| -0.45(28 14.20 212.32| 212.09| -0.23
15 12.90 211.08| 210.62| -0.46]|29 14.30 212.40| 212.20| -0.20

Z vysledku je patrné, Ze prohloubeni dna

nefesi hlavni problém, kterym jsou vysky

hladin. Primérné snizeni hladiny pii vynechani okrajovych hodnot ovlivnénych okrajovymi

podminkami vypoctu dostaneme primérné snizeni hladiny o 42 cm. Bylo pfistoupeno

k navrhu ochranné zidky.
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74.2 OCHRANNA ZIDKA S MOBILNI BARIEROU

Vyska ochranné betonové zidky byla navrzena do Grovné prutoku Qso proto, aby
zajistila kapacitu koryta bez jakéhokoliv navySovani zidky mobilnimi bariérami. Tam, kde
zidka dosahuje vysokych vysek, mize byt snizena na piijatelnou troven a pii zvySenych
vodnich stavech ji navysit mobilnim hrazenim. To by bylo pfedmétem diskuzi a jednani. Je
nutné ovetit vysky podrobnym zamétenim po celé délce planované trasy PPO. Zavazani PPO
do télesa mostu by bylo predmétem individudlniho feSeni. Umisténi protipovodiové zidky
zalezi na individudlni situaci nabfeznich stén v feSeném tseku. Protipovodiova sténa muze
byt umisténa v zeleném pasu jako pfistavba, nebo jako nastavba stdvajicich nabieznich stén.
Pro zavazani PPO do terénu by bylo nutné zjistit mistni geologii a proudéni podzemni vody.

Timto bude zhorSena dostupnost feky béznym obyvatelim zejména se sniZzenou
schopnosti pohybu. K fece bude umoznén pftistup jen ptes prichody vybudované v télese
zidky, které budou obdélnikového tvaru o Sitce 2,5 m. Prichody budou umistény ve vhodnych
mistech dle potfeb obyvatel.

Pro zachovani tuhosti konstrukce bude mit priichod spole¢ny zéklad se zidkou. Jadro
zidky bude vyztuzeno kovovou konstrukci pro pfipevnéni mobilnich bariér. Dale bude PPO
¢lenénd na jednotlivé stavebni objekty, dale jen SO.

Dale uvedené vySKy se vztahuji k celkové vysce PPO véetné mobilniho hrazeni na
pritok Q100 s minimalni bezpecnostni rezervou 0,3m. Vyska protipovodiové zidky by
byla zvolena na zakladé analyzy a pozadavkia dotcenych.
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Levy bieh:
SO1 —km. 11,45 —11,595; délka: 154,30 m

Trasa PPO zac¢ind v pfipadé levého bfehu od MVE Prerov Vv staniceni 11,450 km a
lemuje komunikaci na strané blize k fece az do zavazani k blizkému zelezni¢énimu mostu ve
staniceni 11,595 km. Vyska PPO bude v urovni 209,5 m n. m. (Obrazek 7.4).

Obrazek 7.4 Trasa SO1 (¢ervené tu¢né plné)

SO2 —km. 11,62 — 11,90 km; délka: 319 m

Vede za zelezni¢nim mostem, proti proudu, kde se na levém bichu nachazi
primyslovy areal. Zde je vedena trasa PPO na strané¢ mistni komunikace blize k fece. SO2
vede od zavazani Zelezni¢niho mostu po most Legii bez pferuseni. Vysku PPO v tomto useku
navrhuji na 210 m n. m. (Obrazek 7.5)
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Obrazek 7.5 Trasa SO2 (Cervené tucné pIng¢)

SO3 —km. 11,90 — 12,38 km; délka: 440 m

Vede od mostu Legii po most Miru a zde se ¢leni na 5 samostatnych stavebnich blokd.
Mezi jednotlivymi bloky je vynechan prostor pro prichod obyvatel. Tyto ¢asti je nutné pii
povodiovych pratocich hradit mobilnimi bariérami. Trasa je vedena ve stavajicim zeleném
pasu podél komunikace v ulici ,,nabtezi ProtifaSistickych bojovnika* ve vysce 210,5 m n. m.
(Obrazek 7.6).

X3

%

SO3-1-km. 11,93 — 11,94 km; délka: 28 m; vy§ka PPO: 210,5 m n. m.
SO3-2 —km. 11,94 — 12,07 km; délka: 120 m; vy§ka PPO: 210,5 m n. m.
SO3-3 - km. 12,07- 12,18 km; délka: 112 m; vy§ka PPO: 210,6 m n. m.
SO3-4 —km. 12,18 — 12,32 km; délka: 130 m; vy§ska PPO: 210,6 m n. m.
SO3-5-km. 12,32 — 12,38 km; délka: 50 m; vy§ka PPO: 210,8 mn. m.
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Obrazek 7.6 Trasa SO3 (Cervené tucné pIn¢)

SO4 —km. 12,40 — 12,60 km; délka: 188 m; vySka PPO: 211,2 m n. m.

Vede mezi mostem Miru a TyrSovym mostem, zde pokracuje ulice ,,nabiezi
Protifasistickych bojovnikt, po které vede chodnik pro pési a PPO je vedena na
vzdalengj$im kraji chodniku od feky ve vySce 211,2 m n. m. az po plynulé zavazani do
nasypu mostu (Obrazek 7.7).

-y 07

e




Obrazek 7.7 Trasa SO4 (Cervené tucné pIné)

SO5 —km. 12,60 — 12,91 km; délka: 279 m; vySka PPO: 211,4 m n. m.

Vede mezi TyrSovym mostem a lavkou U lodénice. PPO je vedena na vzdalengjsi
strané od feky podél chodniku aZz po samotnou lavku. Zde je samotna lavka nekapacitni, proto
bude trasa PPO vedena dale podél cyklotrasy v ulici ,,U Becvy* a ptfechazi tak v SO6. V této
¢asti navrhuji vysku PPO na 211,4 m n. m. (Obrazek 7.8).
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Obrazek 7.8 Trasa SO5 (Cervené tucné pIn¢)

SO6 —km. 12,91 — 14,20 km; délka: 1335 m

Vede na vzdalenéjsi strané cyklotrasy od feky, kvuli dostupnosti feky je rozdélena na
7 samostatnych stavebnich blokd a mezi nimi je vynechan prostor pro napojeni ostatnich
ktizujicich komunikaci. Tyto prostupy budou hrazeny mobilnim hrazenim. PPO je vedena
dale podél cyklotrasy az po zavazani do ulice ,,U Becvy®“. Zde je PPO levé strany feky
ukoncena. Stavebni objekty se Cleni na:

4

7/
*

SO6-1 — km. 12,91 — 13,01 km; délka: 120 m; vy§ka PPO: 211,5 m n. m.
S06-2 — km. 13,01 — 13,11 km; délka: 75 m; vy§ka PPO: 211,6 m n. m.

SO6-3 — km. 13,11 — 13,20 km; délka: 89 m; vy§ka PPO: 211,8 m n. m.

SO6-4 — km. 13,20 — 13,56 km; délka: 376 m; vy§ka PPO: 212,1 m n. m.
SO6-5 — km. 13,56 — 13,72 km; délka: 137 m; vyska PPO: 212,2 m n. m.
SO6-6 — km. 13,72 — 13,97 km; délka: 246 m; vyska PPO: 212,5 m n. m.
SO6-7 — km. 13,97 — 14,20 km; délka: 292 m; vy§ka PPO: 212,7 m n. m.
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Pravy breh:
SO7 — km. 11,60 — 11,90 km; délka: 300 m; vyska PPO: 210 m n. m.

Zacatek trasy PPO je veden od nasypu zelezniéniho mostu, dale ptechazi na korunu
hrazky ptes komunikaci v ulici ,,nabfezi Dr. Edvarda Benese®, kde bude silnice hrazena
mobilnimi bariérami. Timto se stavebni celek déli na SO7-1 a SO7-2. Trasa je vedena po
chodniku umisténém v koruné hraze na strané blize k toku az po zavazani k mostu Legii
(Obrazek 7.5).

SO8 —km. 11,92 — 12,40 km; délka: 490 m; vySka PPO: 210,5 m n. m.

Od mostu Legii po most Miru by bylo vhodné vybudovat nabfezni sténu na kapacitu
Quo0. V stavajicim stavu se jedna o jeden z nejohrozenéjsich usektll. Tento usek je rozdélen na
4 samostatné celky (Obrazek 7.6).
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SO8-1 - km. 11,92 — 11,98 km; délka: 47 m; vy§ka PPO: 210,5 m n. m.
SO8-2 — km. 11,98 — 12,28 km; délka: 316 m; vyska PPO: 210,5 m n. m.
S08-3 — km. 12,28 — 12,31 km; délka: 38 m; vy§ka PPO: 210,5 m n. m.
SO8-4 — km. 12,31 — 12,40 km; délka: 89 m; vy§ka PPO: 210,5 m n. m.
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Usek od mostu Miru po Tyr§tiv most je kapacitni.

SO9 —km. 12,60 — 12,91 km; délka: 370 m

Od TyrSova mostu po konec mlynského ndhonu je tieba navrhnou PPO na vysku
alespont 211,3 m n. m. Soutok Becvy a Strhance musi byt fesen tak, aby vzduti Be¢vy zpétné
nevzdulo mlynsky nahon Strhanec a nezaplavilo tak intravildn mésta. K tomu by slouZzilo
hradidlo (SO9-2). Je potieba zdlraznit, Zze pii povodinovych stavech by ze Strhnace neméla
pritékat zadné voda a veskery pritok ma prevadét BeCva samotna.
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SO9-1 - km. 12,60 — 12,66 km; délka: 82 m; vy§ka PPO: 211,3 m n. m.
SO9-2 — km. 12,66 km; délka: 18 m; vy§ka PPO: 211,3 m n. m.

S09-3 — km. 12,66 — 12,72 km; délka: 65 m; vy§ka PPO: 211,3 m n. m.
S09-4 — km. 12,72 — 12,91 km; délka: 205 m; vy§ka PPO: 211,4 mn. m.
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SO10 —km. 12 91 — 14,20 km; délka: 1726 m

Od lavky U lodénice se PPO vede podél biechové hraze az po stanic¢eni 13,40 km,
odkud se PPO oddéli a povede podél komunikace v ulici Bezrucova. Pfed zahradkéiskou

oblasti sméfuje trasa na sever do méstské casti ,,Kiiva®“, kde bude zavazana PPO do terénu.

Jedna se o dlouhou trasu, ktera je vedena mimo mésto a je vedena tak, aby co nejméné
ovlivnila bézny zivot ob¢anti. Z hlediska majetkopravnich vztaht se jedna o vhodné zvolenou
trasu, protoze nejdelsi tisek vede po krajské komunikaci ,,Bezrucova®. PPO je v tomto tseku
¢lenéna na 8 ¢asti. Od SO10-5 a vySe navrhuji pouze zidku na uroven Qioo. Vyska PPO je
navrzena v této ¢astina 212,8 m n. m.
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7.4.3

HYDRAULICKKE POSOUZENI KORYTA S PPO

Vypocty kapacit koryta pro jednotlivé N-leté prutoky byly provedeny v aplikaci HEC-
RAS pro sklon dna i=0,9 %o, ktery byl vypocten na zakladé podélného profilu Becvy [14].
Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach (Tabulka 7.8-Tabulka 7.11).

Oveéreni vysek hladin koryta:

Pro pratok Qs= 466 m*-s!

Dolni okrajova podminka: zndma4 hladina pti daném pratoku h=207,30 m n. m.

Tabulka 7.8 Ovéreni kapacity pri¢nych profila p¥i pritoku Q5

C. . STAN. V. HL. L. BREH | P.BREH v Fr | VYBREZENI | VYBREZENI
PF. PRUTOK m] | [mn.m] [[mn.m]|[Imnm]|[ms?]| [-] LB PB
1 11500 207.3 208.16 208.46| 2.02| 04 NE NE
2 11600 207.51| 210.46| 210.33| 1.61| 0.29 NE NE
3 11700 207.64 208.48 208.77 2.2| 0.45 NE NE
4 11800 207.88| 208.69| 209.64| 2.03| 0.36 NE NE
5 11900 208.05 210.7| 210.61 2.1| 0.36 NE NE
6 12000 208.31 208.97 209.99| 1.84| 0.37 NE NE
7 12100 208.45| 208.94| 209.95| 1.84| 0.37 NE NE
8 12200 208.59| 209.23| 210.07| 1.68| 0.26 NE NE
9 12300 208.66| 210.16| 210.05| 2.03| 0.29 NE NE
10 12400 208.83| 211.24| 209.12| 1.98| 0.26 NE NE
11 12500 208.95| 211.29| 209.27| 1.89| 0.27 NE NE
12 12600 209.09| 210.64| 211.69| 1.67| 0.3 NE NE
13 12700 209.18 210.49 209.98| 1.57| 0.32 NE NE
14 12800 209.23 210.19 210.53| 1.77| 0.32 NE NE
15 Q5 12900 209.33| 210.09| 210.88| 1.69| 0.29 NE NE
16 13000 209.42 210.5 211.65| 1.65| 0.3 NE NE
17 13100 209.52| 211.12| 211.56| 1.58]| 0.29 NE NE
18 13200 209.59 211.21 210.97| 1.54| 0.3 NE NE
19 13300 209.73| 211.67| 209.53| 1.51| 0.34 NE ANO
20 13400 209.89| 212.14| 210.28| 1.54| 0.28 NE NE
21 13500 209.99| 208.33| 210.52| 1.48]| 0.32 ANO NE
22 13600 210.04| 208.52 210.8 1.7| 0.32 ANO NE
23 13700 210.13 208.73 210.89| 1.61| 0.29 ANO NE
24 13800 210.19| 209.72| 210.68| 1.81| 0.36 ANO NE
25 13900 210.31| 209.91| 210.38| 1.69| 0.3 ANO NE
26 14000 210.39 209.67 210.94 1.8| 0.33 ANO NE
27 14100 210.55| 211.04| 210.02| 1.48]| 0.29 NE ANO
28 14200 210.65 210.87 209.09| 1.65| 0.29 NE ANO
29 14300 210.8 209.9| 210.39| 1.59| 0.28 ANO ANO
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Pro pritok Qzo= 662 m*-s

Dolni okrajova podminka: znama hladina pfi daném pritoku h= 208,25 m n. m.

Tabulka 7.9 Ovéfeni kapacity pri¢nych profili pfi pratoku Q20

¢ SRUTOK STAN.| V.HL. | L.BREH | P.BREH v Fr | VYBREZENI | VYBREZENI
PF. [m] [[mn.m]|[mn.m]|[mnm]|[ms?]| [] LB PB
1 11500| 208.25| 208.16| 208.46| 1.94| 0.36| ANO NE
2 11600| 208.39| 210.46| 210.33| 1.73| 0.28 NE NE
3 11700| 208.49| 208.48| 208.77| 2.29| 0.41| ANO NE
4 11800| 208.67| 208.69| 209.64| 2.21| 0.36 NE NE
5 11900| 208.81 210.7| 210.61| 2.33| 0.36 NE NE
6 12000 209.08| 208.97| 209.99| 2.04| 0.37| ANO NE
7 12100 209.21| 208.94| 209.95| 2.03| 0.41| ANO NE
8 12200| 209.34| 209.23| 210.07| 1.91| 03| ANO NE
9 12300 209.39| 210.16| 210.05| 2.36| 0.32 NE NE
10 12400| 209.59| 211.24| 209.12| 2.27| 0.29 NE ANO
11 12500| 209.72| 211.29| 209.27| 2.19| 0.3 NE ANO
12 12600| 209.87| 210.64| 211.69| 1.96| 0.31 NE NE
13 12700| 209.99| 210.49| 209.98| 1.75| 0.31 NE ANO
14 12800 210.04| 210.19| 210.53| 2.03| 0.33 NE NE
15 Q20 |12900| 210.14| 210.09| 210.88| 1.95| 0.31| ANO NE
16 13000| 210.26 210.5| 211.65| 1.87| 0.31 NE NE
17 13100| 210.36| 211.12| 211.56| 1.8| 0.29 NE NE
18 13200| 210.45| 211.21| 210.97| 1.66| 0.3 NE NE
19 13300 210.58| 211.67| 209.53| 1.61| 0.3 NE ANO
20 13400| 210.71| 212.14| 210.28| 1.75| 0.29 NE ANO
21 13500| 210.83| 208.33| 210.52| 1.6| 0.33| ANO ANO
22 13600| 210.87| 208.52 210.8| 1.81| 0.33| ANO ANO
23 13700| 210.96| 208.73| 210.89| 1.72| 03| ANO ANO
24 13800 211| 209.72| 210.68| 2.04| 0.35| ANO ANO
25 13900| 211.13| 209.91| 210.38| 1.94| 0.31| ANO ANO
26 14000| 211.22| 209.67| 210.94| 2.06| 0.34| ANO ANO
27 14100| 211.42| 211.04| 210.02| 1.53| 0.27| ANO ANO
28 14200 211.5| 210.87| 209.09| 1.82| 03| ANO ANO
29 14300| 211.69 209.9| 210.39| 1.28| 0.28| ANO ANO
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Pro priitok Qso= 792 m3-s!

Dolni okrajova podminka: zndmé hladina pfi daném pratoku h= 208,72 m n. m.

Tabulka 7.10 Ovéreni kapacity pri¢nych profila pri pratoku Q50

¢ SRUTOK STAN.| V.HL. | L.BREH | P.BREH v Fr | VYBREZENI | VYBREZENI
PF. [m] [[mn.m]|mnm]|[mnm]|[ms?| [-] LB PB
1 11500 208.72| 208.16| 208.46| 1.96| 0.34| ANO ANO
2 11600| 208.84| 210.46| 210.33| 1.83| 0.28 NE NE
3 11700| 208.93| 208.48| 208.77| 2.39| 0.4| ANO ANO
4 11800 209.1| 208.69| 209.64| 2.33| 0.37| ANO NE
5 11900 209.23 210.7| 210.61| 2.47| 0.36 NE NE
6 12000 209.52| 208.97| 209.99| 2.15| 0.37| ANO NE
7 12100| 209.66| 208.94| 209.95| 2.05| 0.38| ANO NE
8 12200| 209.77| 209.23| 210.07| 2.01| 0.3| ANO NE
9 12300 209.79| 210.16| 210.05| 2.55| 0.38 NE NE
10 12400| 210.02| 211.24| 209.12| 2.45| 0.3 NE ANO
11 12500 210.15| 211.29| 209.27| 2.36| 0.31 NE ANO
12 12600| 210.32| 210.64| 211.69| 2.13| 0.32 NE NE
13 12700| 210.46| 210.49| 209.98| 1.85| 0.31 NE ANO
14 12800 210.5| 210.19| 210.53| 2.18| 0.33| ANO NE
15 Q50 |12900| 210.62| 210.09| 210.88| 2.09| 0.32| ANO NE
16 13000 210.75 210.5| 211.65| 1.97| 0.32| ANO NE
17 13100| 210.86| 211.12| 211.56| 1.92| 0.3 NE NE
18 13200 210.97| 211.21| 210.97| 1.71| 0.29 NE NE
19 13300| 211.09| 211.67| 209.53| 1.66| 0.29 NE ANO
20 13400 211.2| 212.14| 210.28| 1.86| 0.29 NE ANO
21 13500 211.34| 208.33| 210.52| 1.68| 0.33| ANO ANO
22 13600| 211.38| 208.52 210.8| 1.86| 0.33| ANO ANO
23 13700 211.46| 208.73| 210.89| 1.75| 0.3| ANO ANO
24 13800| 211.51| 209.72| 210.68| 1.98| 0.34| ANO ANO
25 13900 211.63| 209.91| 210.38| 1.83| 0.31| ANO ANO
26 14000 211.78| 209.67| 210.94| 1.03| 0.34| ANO ANO
27 14100 211.74| 211.04| 210.02| 1.63| 0.26| ANO ANO
28 14200 211.87| 210.87| 209.09| 1.73| 0.31| ANO ANO
29 14300 212.02 209.9| 210.39| 1.26| 0.29| ANO ANO
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Pro priitok Qio0= 892 m*-s™

Dolni okrajova podminka: zndma hladina pti daném priatoku h= 209,20 m n. m.

Tabulka 7.11 Ovéfeni kapacity pri¢énych profili p#i pritoku Q100

3 ., STAN.| V.HL. | L.BREH | P.BREH v Fr VYBREZEN(| VYBREZENI
pp. | PRUTOK ms |

. [m] [[mn.m]|{[mn.m.]|[mn.m.] a8 [-] LB PB
1 11500 209.2| 208.16| 208.46| 1.91| 0.31| ANO ANO
2 11600| 209.29| 210.46| 210.33| 1.84| 0.27 NE NE
3 11700| 209.46| 208.48| 208.77| 2.31| 0.36| ANO ANO
4 11800| 209.59| 208.69| 209.64| 2.29| 0.38| ANO NE
5 11900| 209.69 210.7| 210.61| 2.48| 0.34 NE NE
6 12000| 210.08| 208.97| 209.99| 2.06| 0.38| ANO ANO
7 12100| 210.21| 208.94| 209.95| 1.9| 0.31| ANO ANO
8 12200| 210.28| 209.23| 210.07| 1.95| 0.27| ANO ANO
9 12300| 210.28| 210.16| 210.05| 2.53| 0.38| ANO ANO
10 12400| 210.51| 211.24| 209.12| 2.47| 0.29 NE ANO
11 12500| 210.63| 211.29| 209.27| 2.4| 0.3 NE ANO
12 12600| 210.79| 210.64| 211.69| 2.17| 0.31| ANO NE
13 12700| 210.94| 210.49| 209.98| 1.85| 0.3| ANO ANO
14 12800| 210.97| 210.19| 210.53| 2.21| 0.32| ANO ANO
15 | Q100 |12900| 211.08| 210.09| 210.88| 2.12| 0.32| ANO ANO
16 13000| 211.23 210.5| 211.65| 1.97| 0.3| ANO NE
17 13100| 211.34| 211.12| 211.56| 1.92| 03| ANO NE
18 13200 211.45| 211.21| 210.97| 1.69| 0.29| ANO ANO
19 13300| 211.56| 211.67| 209.53| 1.66| 0.27 NE ANO
20 13400| 211.65| 212.14| 210.28| 1.89| 0.29 NE ANO
21 13500| 211.79| 208.33| 210.52| 1.68| 0.31| ANO ANO
22 13600| 211.83| 208.52 210.8| 1.85| 0.33| ANO ANO
23 13700| 211.91| 208.73| 210.89| 1.71| 0.3| ANO ANO
24 13800| 211.97| 209.72| 210.68| 1.79| 0.33| ANO ANO
25 13900| 212.06| 209.91| 210.38| 1.67| 0.31| ANO ANO
26 14000| 212.17| 209.67| 210.94| 1.05| 0.33| ANO ANO
27 14100| 212.15| 211.04| 210.02| 1.53| 0.25| ANO ANO
28 14200| 212.27| 210.87| 209.09| 1.49| 0.31| ANO ANO
29 14300| 212.37 209.9| 210.39| 1.18| 0.28| ANO ANO
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8. ZAVER
8.1 ZHODNOCENI PROGRAMU

8.1.1 ZHODNOCENi PROGRAMU CIVIL3D

Civil3D je produktem spole¢nosti Autodesk stejné jako klasicky Autocad. Vyhodou je
podobné pracovni prostiedi vétSiny produkti Autodesk, predevsim klasického Autocadu a
Civil3D. To umoziuje pro uzivatele se zakladni znalosti Autocadu rychlou orientaci ve
funkcich programu Civil3D. Velkou pomoci pfi nesnazich poskytuje dobife zpracovana
napovéda [18]. Také piipojeni externich soubort a WMS serverti zna¢né usnadiiuje praci,
naptiklad identifikaci hranic katastralnich tzemi. Jako dal§i velkou vyhodu Civil3D je
pomérné silnd uzivatelskd komunita, ktera vytvari spoustu rad a tipli na sprdvnou praci
S programem. Pfedev§im na internetu, ktery obsahuje mnoho navodu a rad.

Pii vytvarfeni digitdlniho modelu terénu byla vyzkouSena editani funkce soufadnic,
kterou obsahuje samotny Civil3D. Problémem bylo, Ze zdrojovy soubor byl ve formatu .shp a
obsahoval i skupiny bodii, se kterymi Civil3D zfejm¢é neumi dostatecné dobie pracovat a vzdy
se zhroutil. Proto bylo nutné vyuzit jiného programu pro Upravu vstupnich dat do textového
formatu. Jako nejlepsi zpisob pro vytvoreni digitdlniho modelu terénu se osvédcil textovy
soubor, ktery se dobfe upravuje a rychle reaguje na zmény v povrchu. Velikou pomoc
pii Gpravé povrchu tvortily externi soubory, které¢ se daji podlozit pod terén, a t0 umoznuje
urit, co se presné v danych soufadnicich nachazi. Zobrazeni externich soubort, jako jsou
SHP, WMS servery a podobng, je dobie zpracované a nabizi riizné moznosti editovani jako
napiiklad nastaveni prihlednosti jednotlivych vrstev, coz se hodi, pokud ur¢ujeme naptiklad
rozlivy. Na druhou stranu pfi nastavovani prihlednosti sraf v Civil3D program nereagoval na
zadani zmény. Nevyhodou pii pfipojeni serveri WMS je nemoznost hromadného
ptednastaveni vychoziho soufadného systému, ktery musime ruéné zadat u kazdého
vykreslovaného schématu. Plati pro Civil3D 2014. Také pfi porovnani jednotlivych WMS
map se jejich umisténi mirné lisilo.

Vytvoteni trasy toku bylo bezproblémové, piehledné a nabizi n€kolik moznosti, jakym
zpusobem trasu vést i editovat. V piipadé této prace byla ruéné navrzena osa toku pomoci
te¢nového polygonu a nasledn¢ prevedena na trasu Vv Civil3D. Trasa se volila na zakladné
vychozich dat, coz byl digitdlni model terénu, mapy a pfipojené SHP soubory. Nejvétsim
problémem byla konfrontace digitdlniho modelu terénu se skuteCnosti, proto bylo nutné
digitalni model terénu upravit. Na vytvofenou trasu byly vlozeny pficné fezy, které jsou
S trasou pevné svazany a daji se umistit v libovolném poctu i délkach. Jejich editace je mozna
1 po vykresleni pfi€nych profili a soucasné se upravi i vykreslené profily. Pomoci toho
muzeme vybrat vhodné fezy pro import fezti do aplikace HEC-RAS. Import a export mezi
aplikaci Civil3D a HEC-RAS je intuitivni a pfehledny. Po provedeni vypoctu se provede
zpétny import dat do Civil3D a pomoci vyskoveé umisténych usecek, které¢ predstavuji vysky
hladin v jednotlivych profilech, se provede vytvofeni povrchu z importovanych tsecek (Kap.
6.3.5). Pii importu vice hladin najednou do Civil3D nastal problém v tom, ze n¢které tisecky
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byly nespravné vyskové umisténé a vykresleny povrch hladiny byl chybny. Proto bylo nutné
importovat jednotlivé vypoctové urovné hladiny do Civil3D individudlné a po kazdém
importu bylo nutné odstranit v Civil3D vlozenou trasu z HEC-RAS.

Vykresleni pfi¢nych profili a podélného profilu je rychlé. Spravné nastaveni
zobrazeni je pomérné problematické a i pfes t0, je nutné vygenerované prvky upravovat do
kone¢né podoby.

8.1.2 ZHODNOCENIi PROGRAMU HEC-RAS

Nejvétsi vyhodou programu HEC-RAS je to, ze je zdarma. Umoziuje vypocet se
zadanim nejrizngjsich objekti a nastaveni, jako je napiiklad bodovy pfitok, piepad, mostové
konstrukce, propustky. Veskeré vstupni hodnoty do programu se zadavaji v nadmoiskych
vySkach nebo formou stani¢eni od kraje profilu, kde veskeré hodnoty stani¢eni jsou kladné.
Dalsi moznosti je vynaSeni staniceni od osy koryta, kdy se v jednom sméru vynasi stani¢eni
kladn¢ a v druhém sméru se vynasi stani¢eni zdporné. Druhy zplisob je vhodny predevsim u
soumérnych nové navrzenych koryt.

Nejpracnéjsi ¢asti celého procesu je Uprava importovanych dat z Civil3D a nésledné
doplnéni téchto dat o soucinitele drsnosti, neefektivni plochy a mostni konstrukce. Po zadéani
okrajovych podminek nasleduje vlastni vypocet a Kalibrace zvolenych parametri tak,
abychom se piiblizné dostaly k naméfenym hodnotam hladin pti danych pritocich.

Pro uzivatele, ktefi HEC-RAS nikdy nevidé€li, mize ptedstavovat nepifekonatelny
problém. Prechdzi tak ke konkurencnim programim v ¢eském jazyce, které jsou placené.
HEC-RAS ma dobfe zpracovany manudl v anglickém jazyce, ve kterém najdeme vétSinu rad
ohledné spravného nastaveni vypoctu [19]. Pro zkuSengjsi uzivatele HEC-RAS ptedstavuje
vyborny nastroj pro vyhodnoceni fi¢niho proudéni, simulaci povodnovych stavii a dalSich
moznosti.

8.1.3 ZHODNOCENi PODKLADU
Jako vychozi podklady byly vyuZivany digitalni model terénu, rozlivy ve formatu
SHP, podélny profil feky Be¢vy [14], WMS mapové podklady.

Kvalita DMT nebyla dostacujici, a to predevsim co se tyka umisténi dna toku. To bylo
dle DMT neznamé a bylo nutné jej opravit podle podélného profilu Be¢vy z roku 2003 [14].
DMT dale pfesné nevystihoval nabiezni stény. Pro ptesnéjsi vysledky by bylo zapotiebi
ziskat hustéjsi sit’ bodli a zamé&fit dno koryta v feSeném tseku.

Soubory SHP a WMS byly pouzity pro lepsi orientaci a spravné vedeni tras podél
toku.
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8.2 ZHODNOCENI NAVRHU PPO

Byla zpracovana studie protipovodiové ochrany intravilanu meésta Pierov v useku
11,50 — 14,30 km. Vypocty byly stanoveny pomoci programu HEC-RAS na zikladé
ustaleného nerovnomérného proudéni pro priatoky Qs, Qz, Qso, Qioo. Veskeré pritoky
probihaji v ficnim proudéni. Timto byla zjisténa kapacita stavajiciho koryta v 29 zvolenych
pii¢nych profilech. Z vysledku vyslo, ze k vybiezeni vody z koryta do neobydlenych casti
dochazi jiz pii pratoku Qs a do obydlenych ¢asti pii pratoku nad Qoo. V programu Civil3D
byly stanoveny rozlivy pro priatoky Qzo, Qo a ty byly nasledné porovnany se
stejnymi rozlivy z DIBAVOD (Prtiloha 6, 7). Stanovené rozlivy se lisily pfedevsim v jizni
¢asti mésta, kde zifejme piitéka vybiezena voda z levého biehu feky Be¢vy ve staniceni 13 —
14,2 km a zaplavuje nize polozena mista. (Kap.7.3). V piipadé posuzovaného useku se jedna
o velice &lendny terén, pro ktery 1D model dostateéné nevystihuje rozlivy v prostoru. Reseny
usek by bylo zajimavé feSit pomoci 2D softwaru naptiklad SMS (Surface-water Modeling
System) od firmy Aquaveo.

K nejvétsim rozlivim dochazi v rekreacni oblasti ,,Laguny* mésta Pierov. V staniceni
12,5 km a dale proti toku. Bifehova hrana se v tomto stani¢eni oddéluje od osy toku a kopiruje
mistni komunikaci, kterd se nachdzi vulici BezruCova a pokracuje dale smérem
k zahradkaiské oblasti. Pro detailnéjsi feseni tohoto useku je zapotiebi presné uréit biehové
hrany.

Dale byla navrzena protipovodnova ochrana ve dvou variantach.

V prvni varianté¢ bylo navrzeno snizeni dna koryta v stani¢eni 11,50 — 13,80 km
prumérmé o 80 cm (Kap.7.4.1). Pfi vypoctech bylo zjisténo, ze zkapacitnéni koryta
prohloubenim neni pfili§ efektivni. Doslo k primérnému snizeni hladiny o 40 cm a bylo
pristoupeno k varianté¢ druhé. UvaZovano bylo také s variantou upravy piicného profilu
vdaném useku. Vzhledem K stavajicim nabieznim sténam, mostnim konstrukcim a
omezenému mistu v intravilanu, tuto variantu neni mozné realizovat.

Druhd varianta uvazuje o navrhnuti protipovodiiové zidky s mobilnim hrazenim.
Samotna protipovodiova zidka by byla tvotena uhlovou zdi zalozenou vV nezamrzné hloubce.
Jelikoz je mésto Prerov umisténo na velice ¢lenéném terénu a vybiezeni feky v jedné Casti
muZze znamenat zatopeni vétSiny mésta, je potieba tuto protipovodiiovou ochranu navrhnout
po celé délce toku (Kap.7.4.2). Vyska ochranné zidky byla stanovena dle vypoctu nadmotské
vysky hladiny pfi Q100 @ K této vySce hladiny byla pfipoctena rezerva proto, aby byly pokryty
nedostatky a nejistoty pfi vypoctu. Tyto nejistoty se tykaly predev§im neznamého pribéhu
dna, které bylo pievzato z roku 2003 [14]. Pievyseni hrany PPO bylo uvazovano mezi 30 — 50
cm, pfi¢emz zvoleno bylo minimélné 30 cm. Uhlova zed’ je navrzena po celé délce do tirovné
hladiny Qso, mimo SO10-5 az SO10-9, kde bude thlova zed’ navrzena na Groven hladiny Qxoo.
Jinde bude navysena mobilnim hrazenim na uroven hladiny Qio0. Celkova délka PPO po obou
stranach biehu feky BecCvy je cca 5,6 km. Po navrzeni PPO doslo k zvySeni hladin. Pfi
pritoku Q5 doslo k zvySeni hladiny o 15 — 40 cm. Pfi pratoku Q20 doslo k zvySeni hladiny o
10 — 45 cm. Pii prutoku Q100 doslo k zvyseni hladiny o 25 — 50 cm. Sou¢asn€ pro spravnou
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funkci PPO je nutné zajistit spravnou manipulaci hradidel jak na vtoku do nahonu, tak u
vyusti ndhonu Strhanec. Tak aby nedochazelo k zpétnému vzduti ndhonu, nebo naopak
k ptitékani vody do zahrazeného nahonu. Dal$im dilezitym faktorem souvisejicim se
spravnou funkc¢nosti PPO jsou plaveniny, které hraly dtlezitou roli pii povodni roku 1997.
Plaveniny se zachycovaly na mostech v intravilanu mésta, a zptsobovaly tak vzduti hladiny.
Na zakladé¢ téchto skutecnosti je vhodné vybudovat soucasné s navrzenou PPO pied feSenou
lokalitou zachytny profil, ktery by zachycoval plaveniny. Pfi povodni bude také nutné
plaveniny prabézné¢ odstraniovat z mostnich konstrukci tak, aby nezhorSovaly povodinovou
situaci.

Navrzena PPO uvazuje na celém tseku s vyuzitim mobilnich hrazeni. Mobilni hrazeni
by mélo byt uskladnéno v hlidaném aredlu skladu v dobré dostupnosti tfeky v ptipadé
povodinového ohrozeni. Umisténi tohoto skladu by bylo otdzkou pro zastupitelstvo mésta
Prerov. Sestavovani mobilniho hrazeni by fidily hasi¢ské jednotky za pomoci dobrovolnych
hasica.

K ¢astecnému zlepSeni povodiové situace v feSené lokalit¢ by mohl piispét
projektovany poldr u Teplic. Doslo by k zlepSeni situace v Prerové pii nej€astéjSich
povodinovych stavech. Témito ¢astymi povodiiovymi stavy jsou prutoky fekou pii Q20 — Qso,
kdy dochazi pii pritoku cca 700 m®s? k zaplavovani mésta. PPO by soucasné nemusela
dosahovat takovych vySek a mohlo by se pfistoupit k vybudovani protipovodnovych stén
pouze z mobilniho hrazeni. Pferov by byl chranén do pritoku 700 m3-s™.,
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