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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva posouzenim kapacity stavajiciho koryta feky
Svratky v zdjmovém Uzemi mezi Rajhradem a Zidlochovicemi v . km 28,927 ai . km
34,942. Posouzeni probéhlo na zakladé hydraulického 1D modelu ve vypoctovém
programu HEC-RAS. Dle zjisténych vysledkd bylo ddle navrzeno zkapacitnéni koryta a
protipovodnové opatfeni, které ma ochranit blizké intravilany pred nebezpecnymi
Skodami povodni.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the assessment of the capacity of the existing
river Svratka in the area of interest between Rajhrad and Zidlochovice at km 28,927 to
km 34,942. The assessment was performed based on a hydraulic 1D model in the HEC -
RAS calculation program. According to the results, improvement of the capacity of the
river channel and flood control measures were proposed to protect nearby urban areas
from dangerous flood damage.
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1. Uvod

Pti zvySeni vodnich hladin v toku muize dochazet pfi nedostatecné kapacité koryta
k vybrezeni a znaénym rozliviim vod do okoli. Povodriové pritoky tak mohou zpUsobit nejen
Skody na majetku, ale v nejhorsim pripadé také djmu na Zivoté.

Okoli v Useku mezi Rajhradem a Zidlochovicemi je neustéle ohrozovano vy3§imi pratoky
feky Svratky, Litavy a Vojkovického ndhonu (viz. pfiloha €. 2). V ramci bakalarské prace je
ovérena kapacita stdvajiciho koryta pomoci hydraulického vypoctu, na zdkladé kterého, je
proveden navrh Upravy toku s pfihlédnutim k revitalizaci a protipovodnové ochrany. Prace je
rozdélena do nékolika kapitol, zabyvajici se teorii proudéni v korytech, popisem zakladnich
informaci o zdjmovém uUzemi, posouzenim soucasného stavu a ndvrhem uprav koryta a
protipovodiiové ochrany v okoli obce Vojkovic, mésta Rajhradu a Zidlochovic.



2. Cile prace

Cilem bakalarské prace je predevsim posouzeni kapacity stavajiciho koryta feky Svratky
v Useku mezi méstem Rajhradem a Zidlochovicemi a nutnosti navrzeni protipovodfiového
opatfeni (PPO) chraniciho blizké intravilany. Soucasny stav pfi povodni bude hydraulicky
ovéren v modelovacim programu HEC-RAS a na zdkladé zjisténych vysledku bude proveden
navrh Upravy koryta vedouci k jeho zkapacitnéni. Soucasti bakalarské prace je také navrh
potfebnych protipovodnovych opatfeni v blizkosti zastavénych uzemi. Poslednim cilem je
ovéreni a zhodnoceni Uéinnosti navrzenych Uprav a PPO pomoci hydraulického vypoctu.



3. Vstupni podklady

[A]

(B]
[C]

[D]
[E]
[F]

Povodi Moravy, s. p. - pficné profily, f. km 8,758 — 39,455, format DWG
Povodi Moravy, s. p. - podélny profil, . km 8,758 — 39,455, format DWG

Povodi Moravy, s. p. - situace osy toku se zamérenymi profily, f. km 8,758 — 35,010,
format DGN

Databaze DIBAVOD, rozlivy Qs, Q2o, Qi00, format SHP
RUIAN — registr Gzemni identifikace, adres a nemovitosti, CUZK, www.cuzk.cz

DMR5G, CUZK, www.cuzk.cz


http://www.cuzk.cz
http://www.cuzk.cz

4. Teorie

V nasledujicich kapitoldch jsou popsany jednotlivé typy proudéni kapaliny, princip metody
po usecich a zakladni hydraulické rovnice, slouzici k vypoctu pritoku, rychlosti a dalSich
charakteristik. Nasledujici text vychazi z [1].

4.1. Proudéniv koryté

V ti¢nich korytech se vyskytuji vice typU proudéni. Proudéni Ize délit napriklad na proudéni
bystfinné (nadkritické) a ticni (podkritické). U bystfinného proudéni dosahuje hloubka
proudici kapaliny mensich hodnot nez hloubka kriticka. Froudovo bezrozmérné kritérium Fr
nabyva hodnot Fr > 1. U Ffi¢niho proudéni je tomu naopak. Hloubka proudéni je vétsi nez
hloubka kritickd a Froudovo kritérium dosahuje hodnot Fr < 1. Dale se proudéni maze délit na
laminarni a turbulentni. PFfi lamindrnim proudéni jsou drahy jednotlivych ¢astic kapalin
navzajem rovnobézné, nedochazi k jejich miseni. Naopak u turbulentniho proudéni astice
kapaliny pfechdzeji mezi jednotlivymi vrstvami, ¢imz dochazi k jejich promichavani. Proudéni
v korytech se da také délit na:

e Ustdlené (staciondrni) proudéni — pfi tomto druhu proudéni jsou hydraulické veliciny
kapaliny (pritocna plocha, prlifezova rychlost, pritok atd.) vdaném misté casové
neménné.

e Neustdlené (nestaciondrni) proudéni — pfi neustdleném proudéni jsou hydraulické
veli¢iny kapaliny v daném misté Casové zavislé, jsou funkci ¢asu i polohy.

e Rovnomérné proudéni — je zvlastnim pripadem ustaleného proudéni, kde vSechny
parametry proudéni (prGto¢na plocha A, omoceny obvod O, sklon ip, prirezova
rychlost v, pritok Q) jsou po délce proudu konstantni.

e Nerovnomérné proudéni — pfi nerovnomérném proudéni zUstava konstantnim pouze
pratok Q, po délce koryta dochazi ke zméné pritocné plochy A a rychlosti v. [1]

4.1.1. Ustalené nerovhomérné proudéni

V pfirozenych korytech se nejc¢astéji Ize setkat s ustdlenym nerovnomérnym proudéni.
Tento druh proudéni se vyskytuje také v upravenych korytech, jejichZ pritocny prarez a sklony
dna se méni po délce toku. Pfi ustdleném nerovnomérném proudéni z(istava pritok vody Q
konstantni. Casové nezavislé jsou také hydraulické charakteristiky — priitoéna plocha A,
rychlost v, drsnost n apod., které se ale méni v prostoru (po délce). V dlsledku treni
proudovych vlaken o stény koryta a zménami pratocnych prarezli, dochazi ke ztrdtam trenim
i ztratdm mistnim.

Pokud do otevieného koryta se sklonem ip, konstantnim pritokem Q a konstantni
hloubkou ho, postavime do proudu prekazku (napf. jez), vznikne v koryté tzv. kiivka vzduti, kdy
sklon hladiny bude rozdilny od sklonu dna. Pfi rozsifeni koryta mliZze naopak vzniknout kfivka
snizeni, kde sklon hladiny bude vzdy vétsi nez sklon dna (Obr. 1).



Obr. 1)  a) kfivka vzduti, b) kfivka sniZeni [1]

Metoda po usecich

Ulohy s ustdlenym nerovnomérnym proudénim se fesi pomoci metody po Usecich.
Redend ¢ast koryta, o rliznych pFiénych profilech, se rozdéli na useky o délkach AL; PFi vypoctu
se vyjde z Bernoulliho rovnice, ktera ma tvar:

(XUZ

ot + (4.1)

, avf
lojAL] + hi + Z = hi+1 +

kde rychlost vi v hornim profilu méni na hodnoty rychlost vi:s, ig; je primérny podélny sklon
koryta, a h; je celkova ztratova vyska mechanické energie daného Useku. Tato ztratova vyska
se vypocita souctem ztrat tfenim a ztrat mistnich.

Po Upravé ziskame vzorec

y > 2 (4.2)

kde Ahj je rozdil hladin na Useku, a je konstantni Coriolisovo Cislo a g je tihové zrychleni.
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Obr.2)  Schéma pro vypocet nerovhomérného proudéni [1]

Vypocet lze provést z dolniho do horniho profilu nebo naopak. Postup zavisi na rezimu
proudéni v toku. Pfi Fi€nim proudéni se postupuje smérem proti proudu ze zadané hloubky
v dolnim profilu. Pfi bystfinném proudéni vypocet probiha z vysky hladiny v hornim profilu

smérem po proudu (Obr. 3). [1]



SMFER POSTUPU VYPOCTU
-_

—  kieni >

| =3
|

JI]{E.[

Obr.3)  Smér postupu vypoctu [1]

4.1.2. Ustalené rovhomérné proudéni

Jelikoz pfi ustdleném rovnomérném proudéni nedochazi ke zméné hydraulickych
veli¢in ani parametrd koryta, objevuje se toto proudéni v pfirozenych korytech jen velmi
zfidka. Setkat se s timto proudénim lze u upravenych tocich, kde koryto ma stdly prirez a
konstantni sklon dna.

PFi feSeni uloh s ustalenym rovnomérnym proudénim se vychazi z rovnice kontinuity a
Chézyho rovnice.

Rovnice kontinuity se pouziva k vypoctu pritoku a ma tvar

Q =Av [m3/s] (4.3)
kde Q je pratok v m3/s, A je pratoénd plocha v m? a v je prifezova rychlost proudéniv m/s.
Chézyho rovnici se vypocitd prarezova rychlost vody v koryté.

v=CVRi  [m/s] (4.4)

R=% [m]

kde C je rychlostni soucinitel v m%>/s, R je hydraulicky polomér v m, i je sklon ¢ary energie,
A pritoénd plocha v m? a O je omo&eny obvod v m. JelikoZ je tieni vody o vzduch v hladiné
nepatrné, do omoceného obvodu se zapoditavaji pouze dno a stény koryta.

Velikost rychlostniho soucinitele C zavisi hlavné na tvaru prito¢ného prirezu a drsnosti
stén koryta, tudiz neni konstantni. Soucinitel C Ize urcit pomoci rdznych empirickych vzorca.
Nejcastéji se pro urleni rychlostniho soucinitele pouZivaji vztahy podle Pavlovského,
Manninga, pfipadné podle Stricklera. [1]

Rychlostni vztah podle Pavlovského
C==R’, y=25/n-013-075-vR(¥n—01) (4.5)

kde vysledna hodnota rychlostniho soucinitele C zavisi na drsnosti stén koryta n a
hydraulickém poloméru R v m.



Manninguv rychlostni soucinitel

PFfi vypoctech rychlostniho soucinitele v praxi se exponent y nepohybuje v pfilis
Sirokych mezich. Manning proto tento exponent nahradil stfedni hodnotou y = 1/6. Po
dosazeni této hodnoty do vzorce se ziskd vzorec ManningUyv, ktery mam tvar:

C=--RY® [MOS/s] (4.6)
kde R je hydraulicky polomér v metrech a n bezrozmérny drsnostni soucinitel.

Rychlostni vztah StricklerGv

Strickler predpokladat, Ze drsnost dna a stén koryta zavisi také na zrnitosti materialu

v koryté. Chézyho rovnici zménil na tvar:
. 21,1
v :kst/gll/z, ks :i/_d_s

kde ds se uvazuje jako 55% hodnota zrna z kfivky zrnitosti kryci vrstvy v koryté.

(4.7)

Upravend koryta maiji ¢asto tvar sloZzeného profilu. Skladaji se z mélci bermy a hlubsi
kynety. JelikoZ v obou ¢astech jsou rozdilné rychlosti proudéni, musi se pritok pocitat v kazdé
Casti zvlast. Na konci Ize pritoky secist a ziskat tak vysledny pritok v profilu.

Q= Qkyneta + Qverma [m3/s] (4.8)

Vétsina prirozenych koryt se skladad zrlznych omocenych obvodl O s rdznymi
drsnostmi (Obr. 4). Vyslednou hodnotu drsnostniho soucinitele Ize ziskat vdzenym priimérem,
vzorec pak mizZe mit tvar: [1]

n = n,01+Nn5-0,+n3-03 [_] (49)

Obr. 4)  Profil o riiznych drsnostech [1]




5. Popis povodi
Reka Svratka spadd pod dil&i povodi Dyje, které je velkou soucasti oblasti povodi Dunaje.

5.1. Spravni udaje

e Nazev vodniho toku: Svratka

e Kraj: Vysocina, Jihomoravsky

e Povodi: Dyje

e Spravce toku: Povodi Moravy, s. p.

e Cislo hydrologického potadi: 4-15-03-0271
4-15-03-0273

e NAazev recipientu: Dyje

e Délka toku: 168,000 km

e Plocha: 7118,7 km?

5.2. Udaje o toku

Reka Svratka prameni v Chranéné krajinné oblasti Zddarské vrchy ptiblizné 10 km
severovychodné od mésta Zd4ar nad Sdzavou. Tento pramen se nachazi v nadmofiské vysce
781 m. n. m. v blizkosti Prostfedniho a FrySavského kopce. Trasa reky dale pokracuje
severozapadné pres Herdlec aZ do meésta Svratka, kde se tok staci a dale pokracuje
jihovychodné k méstu Brno. Svratka se vléva do stfedni vodni nadrze Nové mlyny lezici na Jizni
Moravé. Mezi znamé vodni dila nachazejici se na fece Svratce patfi napriklad prehrada Vir, Ci
Brnénska prehrada. Celkovd délka toku ¢ini 168,000 km a plocha povodi 7118,7 km?2.
Vyznamnymi pravostrannymi pfitoky jsou napfiklad tok FrySavka, Nedvédicka, Bily potok,
Bystfice, Bobrava a lJihlava. Mezi levostranné pfitoky patfi feka Svitava, Litava, Kufimka,
Starovicky potok a dalsi.

Zajmové Uzemi toku se nachdzi v Jihomoravském kraji ptiblizné 15 km jizné od mésta Brna
a 18 km severné od zausténi feky Svratky do povodi Dyje (Obr. 5). Zvoleny upravovany Usek
lezi na ficnim kilometru 28,927 — ¥. km 34,942. Délka uUpravy toku tedy bude probihat na
celkového délce 6,015 km. Usek zacind v obci Rajhradice, leZici vychodné od mésta Rajhrad, a
kon&i v mésté Zidlochovice. V této ¢asti Feka Svratka protéka katastralnimi tzemimi Blucina
(605808), Holasice (640778), Opatovice u Rajhradu (711527), Rajhrad (738921), Rajhradice
(738956), Vojkovice u Zidlochovic (784567) a Zidlochovice (796701). Reeny usek spada pod
povodi Dyje, jeho Cislo hydrologické potadi je 4-15-03-0271 a 4-15-03-0273.
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Obr.5)  Zdjmové uzemi toku [12]

5.3. Geologické poméry

V Ceské republice se vyskytuji dvé zakladni geologické soustavy, a to Cesky masiv a
karpatskd soustava. Na tzemi diléiho povodi Dyje se nachazeji obé tyto soustavy. Cesky masiv
se rozprostird na severni, zapadni a stfedni ¢asti povodi. Na jihovychodni se nachdazi hranice
Vnéjsich Zapadnich Karpat, jeZ jsou soucasti karpatské soustavy. [2]

Zajmové uzemi je soucasti tzv. karpatské predhlubné. V oblasti toku se z velké Casti
vyskytuje nivni sediment. Jedna se o fluvidlni sediment, ktery vznika postupnou sedimentaci
materidlu béhem povodni. Primérna zrnitost této horniny se pohybuje mezi 0,005 az 0,06
mm. Z vice nez 50 % je sloZen z jilu, své zastoupeni zde ma také silt nebo pisek. V blizkém okoli
Ize ve velkém poméru najit také sprase, pisky a Stérky. Spras je sedimentem eolického plivodu
a jeho velikost pldnich ¢astic se pohybuje v rozmezi 0,03 az 0,06 mm. [6]
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Obr. 6)  Mapa geologicky poméri [3]
5.4. Geomorfologické poméry

Reka Svratka prameni v Heralecké snizening, je je souéasti geomorfologické jednotky
Devitiskalské vrchoviny. Dale protéka Boskovickou brazdou, Bobravskou vrchovinou a zaustuje
na Jizni Moravé v Dyjsko-svrateckém avalu. Upravovany Usek protéka tzv. Svrateckou nivou.
Na zapadni strané Svrateckou nivu obklopuje Ivarniskd ploSina a Syrovickd pahorkatina. Na
vychodé se nachdzi Turanska plosina a nejvyssi vrchol Dyjsko-svrateckého Uvalu Vyhon, ktery
lezi v nadmorské vysce 355 m. n. m. [3]

5.5. Pedologické poméry

Nejcastéji vyskytovanym pladnim typem v dil¢im povodi Dyje je kambizem. Ve velké
mife Ize v této oblasti nalézt také fluvizemé, ¢ernozemé nebo hnédozemé. V blizkém okoli
feSeného uUseku se vyskytuje prevainé fluvizem modalni (FLm), fluvizem glejova (CCq) a
Cernice fluvicka (CCf).

Fluvizemé (FL)

Tento typ pldy ma hlinitopiscity az jilovitohlinity charakter. Fluvizemé se nejcastéji
vyskytuji v okoli ficniho reliéfu. Vznikaji tedy v nivach potokll a rek, kde casto dochazi
k zaplaveni blizkého okoli povodfiovou vodou a naslednému usazovani ficnich sediment(. Tyto
pudy obsahuji velké mnozstvi organickych Zivin, coz pfispiva k dobré urodnosti. Z tohoto
diivodu jsou fluvizemé v Ceské republice v nizsich rovinatych polohach zornény, a dale
vyuzivany k péstovani plodin. [2], [3]
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Obr.7)  Padni mapa zdjmového tzemi [3]
5.6. Klimatické poméry

Ceskou republiku Ize rozdélit do tfech klimatickych oblasti. Tyto oblasti se skladaji ze
tfinacti klimatickych region (Obr. 8). Jednotlivé regiony se vyznacuji s téméf shodnymi
klimatickymi podminkami, jakymi jsou napfiklad primérné teploty v jednotlivych mésicich,
pocet letnich dni, pocet dni s priimérnou teplotou 10 °C a vice, prGmérné srazkové uhrny,
nebo pocet zatazenych, ¢i jasnych dni apod. Tepld klimaticka oblast (T) se sklada ze dvou
klimatickych regioni — T2 a T4, do Mirné teplé klimatické oblasti (MT) spada osm klimatickych
regionu. Zbylé tti regiony se nachdzeji v Chladné klimatické oblasti (CH). Toto rozdéleni sestavil
v roce 1971 Cesky geograf a klimatolog Evzen Quitt. [5]

Zajmova oblast byla dle klasifikace dle Quitta zafazena do Teplé klimatické oblast, do
klimatického regionu T4. Jednd se o nejteplejsi a nejsudsi region na tzemi CR. Na obrazku €. 8
lze vidét, ze tento klimaticky region se nachazi pouze na lJizni Moravé. Tato oblast je
charakteristicka svym dlouhym, velmi suchym a teplym létem.
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Obr.8)  Klimatické regiony CR (Quitt, 1971) [13]

5.6.1. Srazkové poméry

Pramérny roc¢ni uhrn srazek se pohybuje od 400 do 500 mm. MnoZstvi spadlych srazek
zavisi na mnoha faktorech, patti mezi né napriklad zrovna probihajici ro¢ni obdobi. Primérny
sezonni uhrn srazek na jare je 120-160 mm, v Iété se Uhrn navysi a v prGméru spadne
160-200 mm. Na podzim dopadne 80-120 mm a v zimnich mésicich pouze 60-100 mm.
Pramérné mnozstvi spadlych srdzek v zimnim obdobi je pouze 200-300 mm. Ve vegeta¢nim
obdobi se tato hodnota mirné zvedne, a to na 300—-350 mm. V zimnich mésicich se v regionu
T4 udrzi snéhova pokryvka pouze 40-50 dni. [4], [5]

5.6.2. Teplotni poméry

Teplotni poméry v Ceské republice znovu zavisi, tak jako srazkové poméry, na roénich
obdobich. V zimnich mésicich se teploty pohybuji od -1 do 5 °C. Nejchladné&jsim mésicem byva
leden, kdy primérna teplota vzduchu je -2,8 °C. Na jare se teplota zvedne na 9-10 °C. V letnich
mésicich dochazi kvyraznému otepleni, teploty se pohybuji od 19,1 do
21 °C. Na podzim opét dochazi k poklesnuti na 9-10 °C. Priimérna rocni teplota vzduchu
nabyva hodnot 9,1-10 °C (Obr. 9). [4], [5]
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Obr.9)  Primérnd rocni teplota vzduchu (1961-2000) [2]

5.6.3. Vétrné poméry

Vitr ve vySce 10 m nad zemi dosahuje primérnych rychlosti 3 az 3,5 m/s. Ve vysce
100 m se rychlost zvedne na hodnotu 55-60 m/s. [4]
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5.6.4. Souhrnna tabulka klimatickych pomért
V nasledujici tabulce (Tabulka €. 1) jsou sepsany souhrnné tudaje klimatickych pomér(
v zajmovém Uzemi.

Tabulka ¢. 1 — Souhrnnd tabulka klimatickych pomérd

Charakteristika Hodnota
Klimaticky region T4-tepla klimaticka
oblast
Priimérny ro¢ni Uhrn srazek 400-500 mm
na jare 120-160 mm
v |été 160-200 mm
Pramérny sezonni Uhrn srazek | na
podzim 80-120 mm
v zimé 60-100 mm
Pocet ledovych dni 30-40
Pocet letnich dni 60-70
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50
Pramérna rocni teplota vzduchu 9,1-10 °C
na jare 9-10°C
v lété 19,1-21°C
Primérna teplota na
podzim 9-10°C
v zimé -1-5°C
Pocet dni's priim. teplotou 10 °C a vice 170-180
Rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi 3-3,5m/s
Rychlost vétru ve vysce 100 m nad zemi 55-60 m/s

5.7. Hydrogeologické poméry

Redeny Usek Svratky se Fadi v zakladni v zakladni vrstvé k hydrogeologickému rajonu €. 2241
Dyjsko-svrateckému Uvalu. V svrchni vrstvé se pak fadi khydrogeologickému rajonu
€. 1643 — Kvartér Svratky. Jednd se o vymezené Uzemi s podobnymi hydrogeologickymi
charakteristikami. Horninové vrstvy nachazejici se v téchto rajonech maji vétSinou stejnou
hodnotu propustnosti a umozniuji stejnou akumulaci podzemni vody. Oblast v okoli feky
Svratky je velmi bohata na zasobu podzemni vody. Ta roste predevsim v chladnych mésicich,
kdy dochazi k vétSimu vsakovani vody v dusledku sniZovani schopnosti evapotranspirace.
V okoli se nachazeji ve velké mife velmi Urodné a propustné kvartérni fluvialni sedimenty. Jsou
bohaté na organické Ziviny, a proto je vtéchto oblastech ¢asto provozovdna zemeédélska
¢innost, pfi které muze dojit k snadné kontaminaci podzemni vody. [2], [7]
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5.8. Hydrologické udaje

Reka Svratka spadd pod spravu Povodi Moravy, s. p. Cislo hydrologického poradi zajmového

Useku je 4-15-03-0271 a 4-15-03-0273.

Celkova plocha povodi: 7118,7 km?
Plocha dil¢iho povodi (dle CHP) 3,55 km?
0,22 km?
Celkova délka toku: 168 km
Délka upravovaného useku: 6,015 km
Pramérny rocni stav: 87 cm
Primérny ro¢ni pratok: 15,1 m3/s

5.8.1. N-leté pratoky
N-leté prutoky zjiSténé z poskytnutych vstupnich podkladi [B]

Tabulka ¢. 2 — N-leté pritoky

N-leté pratoky [m3/s]

Qu Q2 Qs Quo Q20 Qso Qu00
101,5 137,5 188,5 230 273,5 324 382
N-leté pratoky zjisténé z Ceského hydrometeorologického Ustavu [4]
Tabulka ¢. 3 — N-leté pritoky
N-leté pratoky [m3/s]
Qu Qs Quo Qso Qu00
85 165 210 330 400

Pti vypoctech byly uvazovany N-leté pritoky ze vstupnich podkladt [B].
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6. Charakteristika zajmového uUseku toku

Zajmovy Usek reky Svratky protékd na zacatku obci Rajhradice. Vétsi ¢ast je pak dale
obklopena zemédélskou pldou. V 30,183 ficnim kilometru Svratka vtéka do intravildnu obce
Vojkovice, kde dale pokracuje a protéka centrem Zidlochovic. Situace Useku je patrnd z pfilohy
¢. 1.

Koryto reky v reSeném Useku ma nepravidelny tvar. Od f. km 28,927 do f. km 30,022 ma
koryto tvar nepravidelného jednoduchého lichobéznik(l. Primérna Sitka dna cini 23,5 m. Od
f.km 30,022 az do konce Useku proslo koryto jiz upravou, po které bylo upraveno do tvaru
slozeného lichobé&iniku. Sitka kynety ve dné se pohybuje od 14,5 m do 20,8 m. Sitka
levostranné bermy se priblizné pohybuje okolo 9 m.

6.1. Vyuziti uzemi

Priblizné 800 m upravovaného toku protékd intravildanem. Pfesnéji se jedna o ¢ast mezi
ficnim kilometrem 34,203 — 34,942. Zde po pravé strané po sméru toku je postaven
Benediktinsky klaster Rajhrad. Po levé strané se nachdzeji ovocné sady a zahrady. Od 34 km
se pak podél toku rozprostira predevsim zemédélska pida a ostatni prirodni plochy. Jedna se
predevsim o ornou pldu, louky, a pole. Mezi kilometrem 28,927 a 30,183 se po pravé strané
ve sméru proudu rozléha intravilan obce Vojkovice. Po levé strané toku se nachazi opét ornd
puda, pres kterou vede silnice Il. tfidy 11/425. Ptiblizné 100 metrd od osy toku se v blizkosti
silnice nachazi ¢erpaci stanice EuroQil. BEhem vyssich pritokt dochazi po celé délce k znacné
velkym rozlivlim, proto je také nutné navrhnout ochranu nejvice ohroZzenych mist.

6.2. Objekty na toku

Mezi Fiénim kilometrem 28,927 a f. km 34,942 se nachdazeji dva objekty. Jedna se o
silni¢ni most v Rajhradicich a silni¢ni most ve Vojkovicich.

6.2.1. Silni¢ni most Rajhradice

Silni¢ni most Rajhradice propojuje mésto Rajhrad a obec Rajhradice. Most je umistén
v 34,876 km. Jeho sitka ¢ini 8 m a tloustka 1,4 m. Horni okraj mostovky lezi v nadmorské vysce
189,12 m. n. m. Dolni okraj mostovky je pak umistén v nadmorské vysce 187,72 m. n. m. C.
Pfes most prochazi silnice Ill. tfidy 111/41617. Konstrukce mostu je dostatecné Siroka pro
soucasny prljezd dvou vozidel. Po obou krajich je postaven uzky chodnik, umoZnujici
bezpecny prichod chodcl. Z mostu Ize na severu, proti proudu toku, vidét jezova konstrukce.
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Obr. 10) Pohled na silni¢ni most Rajhradice
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Obr. 11)  Silni¢ni most Rajhradice [12]

6.2.2. Silni¢ni most Vojkovice

Na jihu feSeného useku v ficnim km 29,970 je postaven druhy silni¢ni most Vojkovice,
ktery spojuje Vojkovice s Zidlochovicemi. Tyto obce jsou propojeny silnici 11/425 s dvéma
jizdnimi pruhy. Silnice II. tfidy ma celkovou délku 57 km a prochazi od slovenskych hranic pres
mésto Breclav, Vojkovice, Rajhrad az k okresu Brno-venkov, kde se napojuje na dalnici D52.
Mostni konstrukce je 12 metr( Sirokd. Po obou krajich jsou vedeny dostatecné Siroké chodniky
uréené pro pési komunikaci. Na vnéjsSich okrajich je postaveno ochranné kovové zabradli. Na
jedné strané mostu zacinaji v tésné blizkosti hranice intravildnu obce Vojkovice. Za mostni
konstrukci z druhé strany se po levé strané nachazi odbocka na polni vedlejsi cestu, ktera poté
dale vede podél reky Svratky smérem k Rajhradicim.
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Obr. 12) Bocni pohled na most ve Vojkovicich
6.3. Opevnéni

Koryto a svahy reky Svratky je v nékterych ¢astech jiz opevnéno drobnym lomovym
kamenem. To se tyka predevsim u casti toku v okoli silnicniho mostu Rajhradice. Opevnéno je
zde pftiblizné 50 m toku. U zbylé ¢asti toku zpevnuji svahy pouze vegetacni porosty. Brehy jsou
osety travnim porostem, ojedinéle jsou zde vysazeny stromy a vétsi kere.

Obr. 13) Opevnéni brehu v okoli silnicniho mostu Rajhradice
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6.4. Vegetace

Oba svahy podél upravované ¢asti toku jsou zatravnéné. Podél je také vysdzena vétsi
vegeta. Jedna se o mensi stromy a kere, které obc¢as zasahuji svymi listy do vodni hladiny.
Vegetace je vysazena nepravidelné a neumoznuje dostateéné zastinéni a ochranu toku. Po
celé délce toku je pravidelné udriovana.

Obr. 14) Vegetace podél toku

6.5. Popis pricného rezu

Na ose toku vybraného useky bylo zaméreno celkem 18 pri¢nych profilu. Z téchto feza
je patrné, Ze koryto ma nepravidelny tvar. Cast toku ma tvar jednoduchého nepravidelného
lichobéZniku, druhd vétsi ¢ast ma tvar sloZzeného lichobézniku s jednou levostrannou bermou.
Primérna hloubka koryta ¢&ini 4,93 m. Sitka koryta se pohybuje od 14,5 m do 24 m. Sklony
svahU jsou vrozmezi od 1:1,8 do 1:2,8. VSechny hodnoty jsou zjiStény ze synoptickych rezl
(Obr. 15).
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Obr. 15) Synoptické rezy jednoduchého a sloZeného koryta toku
6.6. Popis podélného rezu

Ze vstupnich podkladd [B] byly zjistény ndsledujici hodnoty minimdalniho, maximalniho a
pramérného sklonu nivelety dna koryta toku:

- minimalni sklon: 0,149%o,
- maximalni sklon: 1,51%o.,

- priimérny sklon: 0,476%eo.

22



7. Hydrotechnické vypocty
7.1. Program HEC-RAS

Program HEC-RAS je pocitatovy program, ktery byl vroce 1964 vyvinut armadnim
sborem inZenyrl Spojenych statl americkych. Verejnosti vak byl zpfistupnén o 31 let pozdéji,
a to vroce 1995. Zkratka HEC-RAS vychazi z ndzvu Hydrologic Engineering Center - River
Analysis Systém. [8]

Program HEC-RAS se pouzivd k modelovani jednorozmérnych a dvourozmérnych
hydraulickych modelt pro sité prirozenych koryt a jinych kandlG. Systém programu se zabyva
predevsim fi¢ni analyzou. Software lze pouzit k simulaci 1D (Obr. 16) a 2D modell a
naslednému vypoctu hladin pfi ustaleném a neustaleném proudéni v fi¢nim koryté. Umoznuje
také vypocet transportu pohyblivych sedimentdl, nebo analyzu kvality vody. [8]

Obr. 16) Prostredi programu HEC-RAS [8]

7.1.1. Postup reseni
Postup vytvareni hydraulického modelu v programu HEC-RAS byl nasleduijici:
= Vytvoreni a ndsledné vloZeni osy toku do programu.

=  Pfipojeni pomocnych podkladovych map. Presnéji se jednda o zakladni mapu
ZM10 a ortofoto. Dale byly vloZzeny data zaplavovych uzemi pétileté,
dvacetileté a stoleté vody. [D]

* VloZeni geometrickych dat. Jednotlivé body pri¢nych profilt (PF 75 — PF 94) ze
vstupnich podklad( [A] byly prepsany do tabulek do programu MsExcel a
nasledné vloZeny do programu HEC-RAS.

= VloZeni objektl na toku. Jedna se o silni¢ni most Rajhradice a silni¢ni most
Vojkovice.

®  Zadani pocatecnich hodnot drsnosti koryta n.
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» Zadani okrajovych podminek (pridtokova fada N-letych pritokdl, podélny sklon
dna koryta).

= Pro zpresnéni vypoctu kapacity koryta byly pfidany Useky o délce 500 m nad
zaCatkem a pod koncem zajmového useku.

= Spusténi vypoctu.

= Porovnani vypocétenych hodnot hladin se skuteénym stavem, nasledné
ptripadné upraveni hodnot drsnosti dna a svah( koryta.

7.1.2. Stanoveni hodnot drsnostniho soucinitele n

PFi prvnim zadani hodnot drsnostniho soucinitele n, byly tyto hodnoty odhadnuty dle
tabulek soucinitelt drsnosti a fotografického katalogu drsnosti. V téchto volné pfistupnych
podkladech jsou vidy stanoveny doporucené minimalni, maximalni a optimalni hodnoty
soucinitell drsnosti pro rlizné typy koryt. Pro dno koryta byl drsnostni soucdinitel stanoven na
hodnotu 0,042, pro brehy koryta 0,044. Po provedeni vypoctu a nasledné kontrole vysledku
byly tyto hodnoty drsnostni ddle upraveny, a to tak, aby se vypocteny prabéh hladin co nejvice
rovnal skute€nému stavu. Vysledné hodnoty drsnosti tak byly upraveny na hodnoty 0,045 pro
dno koryta a 0,047 pro brehy koryta.

7.1.3. Okrajové podminky

Pro spravné spusténi vypoctu a simulaci nerovhomérného proudéni je nutné zadani
okrajovych podminek. Tyto podminky muizZou byt zadany na hornim, dolnim okraji nebo na
obou okrajich vypocétového uUseku. To zdleii na ndsledném zaddani predpoklddaného
charakteru proudéni. V programu HEC-RAS je mozné pocitat s proudénim fi¢nim, bystfinnym
nebo smiSenym. Podminkou pro horni okraj jsou vidy prUtokové fady zndmych N-letych
prutokU. Pro dolni okraj je mozné zadat tfi typy okrajovych podminek:

1.) Zadani sklonu hladiny, na zakladé, kterého bude vypoctena za rovhomérného
proudéni mérna kfivka profilu.

2.) Zadani kritické hloubky v dolnim profilu.

3.) Zadani zndmé Urovné hladiny v dolnim profilu. Pfi vypoctu s vice hodnotami pratoku,
je nutné tuto informaci zadat pro kazdy reseny pratok. [9]

V rdmci simulace feSeného Useku byly vloZeny jako okrajové podminky N-leté pritoky
(viz. Tabulka €. 2, kapitola 5.8.1) a zndmé vysky hladiny v dolnim pfi¢ném profilu (Tabulka ¢.
4), zjisténé ze vstupnich podkladl A, B.

Tabulka ¢. 4 — Znamé vysky hladin v doInim pricném profilu

Pritok Q Q1 Qs Quo Q2o Qso Quo0
[m3/s] 101,5 188,5 230 273,5 324 382
Vyska hladiny H
[m.n.m] 181,49 182,76 183,16 183,27 183,37 183,59
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7.2. Kapacita stavajiciho koryta toku a objektu

Po vloZeni potfebnych dat a nasledném upraveni, byl spustén vypocet. Program HEC-RAS
uvazovat pfi vypoctu ustdlené nerovnomeérné proudéni s ficnim proudénim. Vypoctené
hodnoty byly vloZzeny do tabulky (Tabulka ¢. 5-8) a bylo posouzeno vybrezeni.

7.2.1. Posouzeni kapacity toku pro Qs=188,5 m3/s

PFi vypocCtu se vychazelo ze zndme urovné hladiny v dolnim profilu. Z vétsi ¢asti je
stdvajici koryto v feSeném uUseku dostatecné kapacitni pro pratok Qs. K vybrezeni dochazi v
kilometrovém useku mezi profily PF 77 a PF 83.

Tabulka & 5 — Posouzeni kapacity toku pro Qs=188,5 m3/s

.| Levy Ly . v v
¢eni | Staniceni " Pravy bfeh | Hladina Vybrezeni
Pratok Oz:l:;leum bfeh y ybrez
P [km] [m.n.m.]| [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB
PF 75 28,927 184,49 184,19 182,93 NE NE

PF 76 29,002 | 183,60 184,25 182,96 NE NE
PF 77 29,172 | 183,04 183,74 183,06 ANO NE
PF 78 29,366 | 183,34 181,65 183,17 NE ANO
PF 79 29,576 | 183,48 181,48 183,26 NE ANO

PF 80 29,751 | 183,60 183,41 183,34 NE NE
PF 81 29,895 | 184,37 184,01 183,39 NE NE
PF 82 30,022 | 183,67 184,45 183,47 NE NE

PF 83 30,183 | 183,31 183,71 183,51 ANO NE
Qs PF 84 30,879 | 184,60 184,18 183,94 NE NE
PF 85 31,446 | 184,91 184,53 184,38 NE NE
PF 86 32,011 | 186,16 185,26 184,84 NE NE
PF 87 32,665 | 186,57 186,11 185,38 NE NE
PF 88 33,152 | 186,94 186,63 185,74 NE NE
PF 89 33,655 | 187,20 187,07 186,08 NE NE
PF 90 34,203 | 187,24 187,66 186,40 NE NE
PF91 34,528 | 187,45 187,40 186,59 NE NE
PF 92 34,862 | 188,08 188,52 186,74 NE NE
PF 93 34,942 | 188,34 188,33 186,81 NE NE
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7.2.2. Posouzeni kapacity toku pro Q20=273,5 m3/s

Pro prltok Qo zlstdvd nadale kapacitnim priblizné tfi kilometrovy Useku v okoli
Rajhradic. V tomto Useku dojde k vybreZeni pravého brehu pouze v profile PF 90 ve staniceni
34,203 km. Nekapacitnost v Useku mezi PF 77 az PF 85 se zvétsila.

Tabulka é. 6 — Posouzeni kapacity toku pro Q20=273,5 m3/s

Prittok Ozna(?enl' Staniceni ::;ZK I;ZVJ Hladina Vybrezeni

profilu [km] [m.n.m.] | [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB
PF 75 28,927 184,49 184,19 183,51 NE NE
PF 76 29,002 | 183,60 | 184,25 | 183,55 NE NE
PF 77 29,172 183,04 183,74 183,69 ANO NE
PF 78 29,366 | 183,34 | 181,65 | 183,82 ANO ANO
PF 79 29,576 183,48 181,48 183,89 ANO ANO
PF 80 29,751 | 183,60 | 183,41 | 183,96 ANO ANO
PF 81 29,895 184,37 184,01 184,01 NE ANO
PF 82 30,022 183,67 184,45 184,12 ANO NE
PF 83 30,183 183,31 183,71 184,17 ANO ANO

Qo PF 84 30,879 184,60 184,18 184,51 NE ANO
PF 85 31,446 184,91 184,53 184,82 NE ANO
PF 86 32,011 186,16 185,26 185,20 NE NE
PF 87 32,665 186,57 186,11 185,97 NE NE
PF 88 33,152 186,94 186,63 186,41 NE NE
PF 89 33,655 187,20 187,07 186,80 NE NE
PF 90 34,203 187,24 187,66 187,18 NE NE
PF 91 34,528 187,45 187,40 187,38 NE NE
PF 92 34,862 | 188,08 | 188,52 | 187,50 NE NE
PF 93 34,942 188,34 188,33 187,59 NE NE
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7.2.3. Posouzeni kapacity toku pro Qi100=382 m3/s
Pro prutok Qioo zlstavaji pouze profil PF 75, 92 a 93. V ostatnich profilech vidy dojde
k vybrezeni.
Tabulka ¢. 7 — Posouzeni kapacity toku pro Qi00=382 m3/s
_ .| Levy Pravy . v v
Prittok Ozna(?em Staniceni breh breh Hladina Vybrezeni
profilu [km] [m.n.m.] | [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB
PF 75 28,927 184,49 184,19 184,00 NE NE
PF 76 29,002 183,60 184,25 184,06 ANO NE
PF 77 29,172 183,04 183,74 184,27 ANO ANO
PF 78 29,366 183,34 181,65 184,41 ANO ANO
PF 79 29,576 183,48 181,48 184,48 ANO ANO
PF 80 29,751 183,60 183,41 184,56 ANO ANO
PF 81 29,895 184,37 184,01 184,60 ANO ANO
PF 82 30,022 183,67 182,01 184,75 ANO ANO
PF 83 30,183 183,31 183,71 184,80 ANO ANO
Qioo PF 84 30,879 184,60 184,18 185,08 ANO ANO

PF 85 31,446 184,91 184,53 185,26 ANO ANO
PF 86 32,011 186,16 185,26 185,51 NE ANO
PF 87 32,665 186,57 186,11 186,21 NE ANO
PF 88 33,152 186,94 186,63 186,71 NE ANO
PF 89 33,655 187,20 187,07 187,14 NE ANO
PF 90 34,203 187,24 187,66 187,54 ANO NE
PF91 | 34,528 | 187,45 | 187,40 | 187,72 | ANO ANO
PF 92 34,862 188,08 188,52 187,84 NE NE
PF 93 34,942 188,34 188,33 188,00 NE NE

7.2.4. Posouzeni kapacity mostnich objektt

Silniéni most Vojkovice je dostatecné kapacitni pro vSechny N-leté pratoky. Silni¢ni
most Rajhradice je kapacitni pro pritoky Qs a Qao. Pfi Quoo sice nenastane vybfezeni, oviem
dojde k zahlceni objektu.

Tabulka ¢. 8 — Posouzeni kapacity mostnich objektu

. D Pravy Dolni . .Y,
Stanic¢eni | Levy breh . . Hladina Vybrezeni
Objekt | Pratok Y beh okraj Y Zahlceni
[km] [m.n.m.] | [m.n.m.] | [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB
M Qs 183,40 NE NE NE
viost Qwo | 29,97 | 18559 | 18559 | 184,69 | 18401 | NE | NE | NE
Vojkovice
Qu00 184,58 NE NE NE
M Qs 186,74 NE NE NE
Most ™ aw | 34876 | 18867 | 18912 | 187,72 | 187,50 | NE | NE | NE
Rajhradice
Quo0 187,85 NE NE ANO
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8. Navrh upravy

8.1. Navrzené upravy na toku
JelikoZ trasa stdvajiciho koryta prechdzi z velké ¢asti také intravildinem a neni mozné

provést jednotnou Upravy, byla Uprava koryta rozdélena na pét ¢asti (Obr. 17). V ¢asti trasy je
navrzena revitalizace a zména trasy, dale je navrieno zkapacitnéni koryta a prvky

protipovodniové ochrany.

PF 90 -PF 93

RAJHRAD
j 34,203

PFB86-PF90 |

PF 79 -PF 83

PF 75 -PF 79

Obr. 17) Schématické rozdéleni uprav koryta
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8.1.1. Profil PF 75 - PF 79

V Useku ve staniceni 28,927 az 29,576 byla jiz, dle poskytnutych podkladl z Povodi
Moravy [A], roku 2000 provedena protipovodniovd ochrana pravého bfehu a zastavéného
Uzemi mésta Zidlochovice. JelikoZ Usek vede pres intravilan mésta, nebylo kvdli nedostatku
volného prostoru mozné zde rozsifit a zkapacitnit pavodni koryto. Mezi kilometrem 28,927 a
29,366 se na praveé strané v blizkosti toku nachazeji rodinné domy, a proto zde byla vystavena
skoro dvoumetrova tizni betonova zed, kterd chrani intravilan pred stoletym pratokem Qioo
(Obr. 18). Ochranna sténa je dnes z Casti zarostla vegetaci. Ve stani¢eni 29,366 az 29,576 je
zastavéné Uzemi chranéno sypanou hrazi, doplnéna mobilnim hrazenim.

V rdmci soucasné Upravy se do této ¢asti Useku nebude nijak zasahovat.

Obr. 18) PPO provedena v roce 2000 [12]

8.1.2. Profil PF 79 — PF 83

Stavajici koryto mezi ficnim kilometrem 29,576 az 30,183 je schopno prevést nanejvys
pratok Q5. Cely Usek opét vede pres intravilany obci Vojkovice a Zidlochovice. Ve staniéeni
29,576 az 29,895 je na pravém brehu snizena ochranna hraz a je zde tak vytvoren natok do
pravobrezni inundace. V blizkosti levého bfehu je postavena silnice 11/425 a Cerpaci stanice
EuroQil. Oba objekty jsou jiz chranény na stolety pritok Qigo. Pfi povodnovém stavu se pocita
s odlehéenim vyssich jak dvacetiletych pritokd do inundacniho Uzemi. Pfed nastupem vody
z inundaéniho Gzemi je mésto Zidlochovice jiz chranéno.

Mezi kilometrem 29,895 az 30,183 se na pravé strané nachdzi zastavénd c¢ast obce
Vojkovice, kterd je chranéna pouze na prutok Qio. V rdmci oprav je zde navrieno také
protipovodnové opatieni, které ochrani blizky intravilan pred stoletym pritokem Qigo. Na
bfezich budou vystavény, v nékterych castech navysSeny, tizni betonové zdi. Navrh
protipovodniovych opatreni byl proveden s ohledem na jiz pldnovanou vystavbu ochrannych
zdi a hrazi dle povodriového planu Vojkovic (Obr. 19)
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Obr. 19) Planované PPO dle povodriového pldnu obce Vojkovice [14]
8.1.3. Profil PF 83 — PF 86

Trasa toku mezi profily PF 83 a PF 85 vede pres extravilan. Stavajici koryto v tomto
Useku je prevazné kapacitni na pritok Qs. V rdmci Upravy je navrzeno zkapacitnéni koryta na
pratok Quo. Trasu toku obklopuje mnoho zemédélskych pozemk( s ornou pldou. Mezi
nejrealnéjsi proveditelné Upravy se jevi zkapacitnéni pritoku mirnym rozsitenim berem a
navysenim ochrannych hrazek, ptiblizné o 0,3 m, které zajistni bezpecny prichod pritoku Qao.

8.1.4. Profil PF 86 — PF 90

Mezi profily PF 86 — PF 90, presnéji mezi stani¢enim 32,239 az 34,119 km, se vyuZilo
rozsdhlého uzemi extravildnu a doslo k navrhu nové trasy toku (Obr. 20). Jedna se o zcela pfimy
Usek toku, a proto je zde vhodné trasu toku rozvinit a pribliZit se tak pfirozenému proudéni v
krajiné. V okoli nové trasy vzniknout tak mista idealni na vystavbu rozsahlé vegetace, ktera
umozni rozvoj fauny a fléry. Nova trasa se sklada ze ¢tyr protismérnych obloukd, jejichz
polomeéry se pohybuji od 285 m do 900 m. Mezi stani¢enim 32,816 a 34,119 dojde k vyboceni
puavodni osy koryta na pravy breh. V tomto Useku dojde k nejvétSimu vyboceni. Osa nového
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koryta se od plvodni trasy odkloni az o 300 m. V Useku mezi kilometrem 32,239 az 32,816 se
Upravou vytvori na levé strané protismérny oblouk, ktery se poté napoji na plvodni koryto.

Stavajici rozméry koryta v profilu PF 88 aZ PF 90 umoziuji bezpe¢ny priitok Qso. Usek
mezi PF 88 az PF 86 ztraci postupné svou kapacitu, schopen je prevést pouze pritok Q. V
rdmci vystavby nové trasy dojde k odklonéni koryta toku, pficemz ochranné hraze na levém
bfehu se ponechaji na plivodnim umisténi, nebot tyto hraze jsou jiz dostacujici pro pritok
Quoo. Dojde tak k vytvoreni velmi Sirokych berem. V téchto mistech budou vysazeny predevsim
mensi kefe a travni porosty, které nijak neovlivni proudéni vody. V profilu PF 87, v km 32,665,
kde se nova trasa vyklani na levou stranu, bude postaveno nové koryto se Sitkou kynety 20 m
a Sirkou levostranné bermy 15 m. Obé strany toku budou chranény ochrannou hrazi,
zabezpecujici bezpecny pratok Qioo.

7/

[

RAJHRAD |

Holasice ! I

Obr. 20) Schéma nové navrZené trasy toku
8.1.5. Profil PF 90 — PF 93

V posledni casti reSeného Uzemi, mezi ficnim kilometrem 34,203 az 34,892, rfeka
Svratka protékda mezi intravildny mésta Rajhrad a obce Rajhradice. Koryto toku je zde
dostatecné kapacitni pro pritok Qo, levy breh je chranén na pratok Qioo. PFi zvétSovani
prutoku zde oviem dochdzi ke zna¢nym rozlivlim, které ohroZuji pfedevsim intravildn mésta
Rajhrad. Nejvice ohroZzena je vyznamna kulturni historickda pamatka, Benediktinsky klaster
Rajhrad, z 11. stoleti, ktera se nachazi na pravém brehu toku mezi Vojkovickym nahonem a
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fekou Svratkou. Je zde navrzena PPO, které ochrani samotny klaster a jeho okoli pred stoletym
pratokem Qigo. Budou zde postaveny betonové zdi doplnéné mobilnim hrazenim. Okolo
zastavénych ohrozenych pozemku budou také postaveny metrové stény a sypané hraze, které
lehce odolaji nebezpeénym pratokim pfi rozsahlych povodnich.

8.2. Protipovodnové opatieni

Realizaci rliznych protipovodnovych opatteni nikdy zcela nedojde k zamezeni vzniku
povodni, avsak vhodnym ndvrhem PPO lze zachytit ¢4ast povodriového priatoku a zmirnit tak
negativni Ucinky povodné na okoli.

Obecné lze protipovodnova opatfeni rozdélit na netechnické a technické. Mezi
netechnicka opatreni patfi napriklad definovani a pravni zajisténi zaplavovych uzemi,
predpovédni a varovné systémy nebo pouceni verejnosti o chovani pti povodnovych situacich.
[11]

Technicka opatreni se déli do dvou skupin — opatreni v ploSe povodi a opatfeni pfimo
na vodnich tocich. Mezi opatfeni v ploSe povodi patti regulace zemédélské ¢innosti, regulace
lesniho hospodarstvi nebo budovani retencnich opatreni. K opatfenim pfimo na vodnich
tocich se radi vystavba retencniho prostoru v podobé nadrze, zkapacitnéni koryta tok( nebo
vystavba zemnich hrazi, povodnovych zdi a mobilniho hrazeni. [11]

8.2.1. Navrh PPO

Po vypoltu a posouzeni stavajictho stavu byly navrieny potfebné prvky
protipovodniové ochrany, a to predevsim v obci Vojkovice a v okoli mésta Rajhrad. Nasledné
byly navrZzené PPO rozdéleny do tfech stavebnich objekta.

Stavebni objekt SO1, f. km 29,816 —F. km 30,441

V useku ve staniceni 29,816 az 30,441 se na pravé strané toku naléza obec Vojkovice. V tomto
misté je navrzena vystavba betonovych zdi, které ochrani zastavéné uzemi pfed povodiovymi
pratoky stoleté vody Quoo (viz. kapitola 8.1.2). Kratka zed na zdpadé bude dosahovat délky 160
m a vySky 1,20 m. Tato zed' chrani pfedevsim obytné zastavéné Uzemi. Jizni stranu obce bude
chrdanit zed o délce 260 m. Pristup na polni cestu a na ulici Brnénskou bude zajistén mobilnim
hrazenim. Na vychodé obce bude na pravém brehu Svratky vystavena zed o vySce 1,30 m. Tato
zed bude dale pokracovat na sever kolem Vojkovického nahonu az k mlynu Vojkovice. Za
pésim mostem pres Vojkovicky nahon, bude betonova zed' jesté 250 m pokracovat. Celkova
délka viech navrzenych zdi €ini 1115,2 m. Vysky zdi byly zvoleny s ohledem na poZadovanou
rezervu 0,15 m, pti pratoku stoleté vody.
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koup,

Obr. 21) Schéma PPO ve Vojkovicich (hnédé — betonové zdi, svétle modre — mobilni
hrazeni)

Stavebni objekt SO2, ¥. km 34,203 —F. km 34,875

Druhym stavebnim objektem jsou navrzené PPO okoli aredlu Benediktinského klastera,
leZiciho na vychod od mésta Rajhrad mezi Vojkovickym nahonem a Svratkou, a autoservisu
Auto Centro, leZiciho priblizné 30 m jizné od klastera. JelikoZ zdejSi Benediktinsky klaster je
povazovan za historickou pamatku je nutné, aby navrzenda PPO byla schopnd odolavat uc¢ink(im
stoleté vody. Na pravém biehu Svratky jsou jiz v tomto Useku vystaveny ochranné hraze, které
budou v rdmci Uprav navyseny, a to tak, aby koruna hraze dosahovala vysky 187,7 m.n.m. Na
jihu se na tuto hrdz napoji nové vystavéna zemni hraz o délce 245 m, ktera bude chranit areal
autoservisu. Tato hrdz, se Sitkou v koruné 3 m, se sklony svaht 1:2,5, bude vysoka 1,5 m. Na
zemni hrdz se dale napoji betonova sténa vedena podél prijezdové cesty az k hlavni ulici Na
aleji. Na severni strané bude ochrannd zed dale pokracovat podél ulice Benediktinska, dokud
se opét nepfipoji na zemni hraz u silni¢niho mostu Rajhradice. Vyska ochranné zdi je stanovena
na 1,3 m, tloustka 0,25 m. Celkova délka zemni hraze ¢ini 916,18 m a délka betonovych zdi
775,18 m.V mistech potfebnych pro vstup do aredlt budou vybudovany mobilni hrazeni. Tyto
mobilni hrazeni budou zajistovat staly pristup k obytnému domu, ke vstupu do arealu klastera,
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k polni cesté vedoucich do zahrad klastera a ke vstupu do autoservisu. Pfi ndvrhu vysek se
opét pocita s rezervou 0,15 m. Podrobnéjsi zobrazeni navrzenych protipovodnovych opatreni
Ize nalézt v pfiloze €. 5.
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Obr. 22) Schéma PPO v aredlu kldstera (hnédé — betonové zdi, svétle modre — mobilni
hrazeni, zelené — zemni hrdze)

Stavebni objekt SO3, . km 33,815 —F. km. 34,892

Mésto Rajhrad je nutné z jizni strany ochrdnit pred rozlivy zplsobovany dvacetiletym a
stoletym pritokem. Rozlivy Qa0 zde nezpUsobuje feseny Usek Svratky, nybrz Vojkovicky ndhon,
ktery leZi v tésné blizkosti zastavéného Uzemi. Vojkovicky ndhon nebyl v ramci této bakalarské
prace fesen, tato informace byla zjiSténa ze vstupnich podkladl D. JelikoZ zastavéné uzemi
meésta Rajhrad leZi v tésné blizkosti Vojkovického nahonu, je zde nutna ochrana pomoci
ochrannych zdi. Betonova zed, dosahujici vysky 0,9 m, bude vystavena na jihu v blizkosti
pramyslové zény, leZici pti vlakovém nadrazi Rajhrad. Dale bude pokracovat po pravém brehu
Vojkovického nahonu na sever az k Pitrovu mostu, kde bude zakotvena.

Dalsi ochranna zed' je navrZena na severu mésta. Zed' je zde navrZena za Ucelem ochrany
velkého sportovniho hristé a arealu firmy Bode-Panzer s.r.o. zabyvajici se vyrobou a montazi
trezor(i a pevnostnich skfini. Zed' je dlouhd 563,24 m a vysoka 1,1 m. VSechny potiebné
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pristupové cesty ke vstuplim a polnim cestdm jsou zajistény mobilnim hrazenim. Celkova délka
vSech vystavenych zdi ¢ini 913,17 m.

Na jizni strané je mozné diky rozsifenému prostoru navrhnout sypanou zemni hraz, ktera
se napoji na betonovou ochrannou zed' Hraz bude postavena podél Vojkovického nahonu, kde
bude zakoné&ena u arealu mistni &istirny odpadnich vod. Areal COV je dostateéné vyvysen, a
tudiz jiz chrdnén na stolety prutok. Je navrZena zemni hraz se Sitkou koruny 2 m, nachazejici
se v 187,9 m. n. m. Sklony svahu jsou navrzeny 1:2.
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Obr. 23) Schéma PPO v Rajhradu (hnédé — betonové zdi, svétle modre — mobilni
hrazeni, zelené — zemni hrdze)
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9. Hydraulické ovéreni navrhu

9.1. Zmeény v hydraulickém modelu

Po navrieni vSech potiebnych Uprav na toku byly zmény nasimulovany v pavodnim
hydraulickém modelu v programu HEC-RAS. Vypocet tedy vychazel z plivodniho modelu,
pouze v Useku mezi stani¢enim 30,022 aZ 34,203 byly provedeny zmény pri¢ného profilu a
drsnostni koryta (viz. kapitola 8.1). Po provedeni vSsech zmén byl opét proveden vypocet a
nasledné byla posouzena ucinnost navrzenych opatreni.

9.1.1. Pricny a podélny profil

Ke zméné priécného profilu doslo v Useku mezi fiénim kilometrem 30,022 az 34,203.
V misté mezi 32,239 km az 34,119 km byla puvodni osa posunuta tak, aby co nejvice
odpovidala ndvrhu nové trasy z programu Autodesk Civil 3D. Plvodni Sitka dna kynety se
pohybovala od 14,5 do 24 m a Sifka berem od 8,5 do 17 m (viz. kapitola 6.5). V rozsahu Uprav
je navrieno rozsifeni dna kynety na minimdlné na 20 m, a rozSifeni levostranné bermy na 15
m (viz. pfiloha €. 3).

13,11 17,68

| | l l

o T

| 15 | | 20 |

Obr. 24) Zména pri¢ného profilu — rozsifeni bermy a kynety

Maximalni, minimalni a primérny sklon nivelety plvodniho dna toku byl zjistén
z podélného profilu ze vstupnich podkladl B (viz. kapitola 6.6). V ramci Uprav budou plvodni
sklony zachovany.

9.1.2. Drsnostni soucinitel n

Povrchové drsnosti koryta plvodniho toku se pohybovaly od 0,4 do 0,47. Takovéto
hodnoty drsnostniho soucinitele jsou pfilis vysoké. BéZné se drsnost pohybuje od 0,28 do 0,38.
Vzhledem k tomu, Ze se v km 30,022 az 34,203 bude provadét Uprava koryta, pocita se zaroven
s odtéZovanim usazenych sedimentl a kompletnim vycisténim. Z tohoto dlvodu je v tomto
useku drsnostni soucinitel zménén a ponizen na hodnotu 0,4. SniZeni drsnosti pfispiva
ke sniZeni povrchového odporu, a tudiz také k poklesu hladiny.
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9.1.3. Okrajové podminky

Jako okrajové podminky se v plivodnim hydraulickém modelu uvazovaly N-leté pritoky
a vysky hladin v dolnim profilu (viz. kapitola 7.1.3). Pfi spusténi vypoctu modelu s provedenymi
Upravami se uvazuji stejné okrajové podminky.

9.2. Ovéreni kapacity koryta po tpravé

Kapacita koryta se vSemi navrzenymi Upravami byla vypoctena pomoci programu HEC-
RAS. Vysky hladin N-letych pritok( v upravovaném useku se vidy sniZili oproti hladinam N-
letych pratokd v pivodnim stavu.

9.2.1. Ovéreni kapacity toku pro Qs=188,5 m3/s

Upravou koryta toku se docililo zkapacitnéni profilu PF 82 a PF 83 na pritok Qs. Mezi
profilem PF 77 aZ PF 79 se jsou na pravé strané vystaveny ochranné hraze a stény, a proto ani
pti vybrezeni nedojde k Zadnym Skodam. V profilu PF 79 je uvaZovano, stejné jako v plivodnim
stavu, s prelivem do pravobfeiniho inundacniho Uzemi. Vinundaci jsou kolem zastavby
navrzeny zemni hrazky.

Tabulka & 9 — Ovéreni kapacity toku po ndvrhu pro Qs=188,5 m3/s

. Oznaceni | Stanic¢eni | Levy breh | Pravy bfeh | Hladina Vybrezeni Rozc?il
Pritok . hladin
profilu [km] [m.n.m.] [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB [m]
PF 75 28,927 184,49 184,19 182,93 NE NE 0,00
PF 76 29,002 183,60 184,25 182,96 NE NE 0,00
PF 77 29,172 183,04 183,74 183,06 ANO NE 0,00
PF 78 29,366 183,34 181,65 183,17 NE ANO 0,00
PF 79 29,576 183,48 181,48 183,26 NE ANO 0,00
PF 80 29,751 183,60 183,41 183,34 NE NE 0,00
PF 81 29,895 184,37 184,01 183,39 NE NE 0,00
PF 82 30,022 184,37 184,41 183,46 NE NE -0,01
PF 83 30,183 184,35 183,71 183,50 NE NE -0,01
Qs PF 84 30,879 184,62 184,60 183,81 NE NE -0,13
PF 85 31,446 185,01 185,00 184,16 NE NE -0,22
PF 86 32,011 186,16 185,30 184,60 NE NE -0,24
PF 87 32,665 186,57 186,11 185,11 NE NE -0,27
PF 88 33,152 186,94 186,63 185,35 NE NE -0,39
PF 89 33,655 187,20 187,07 185,50 NE NE -0,58
PF 90 34,203 187,24 187,66 185,75 NE NE -0,65
PF91 34,528 187,45 187,40 186,05 NE NE -0,54
PF 92 34,862 188,08 188,52 186,28 NE NE -0,46
PF93 34,942 188,34 188,33 186,38 NE NE -0,43
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9.2.2.

V profilech PF 77 — PF 83 dochazi k vybrezeni dvacetiletého pratoku Qo. VSechny
zastavéné Uzemi jsou vSak chranény protipovodnovym opatienim. V profilu PF 79 se pocita s
natokem povodnovych pratokl do pravobrezniho inundaéniho Uzemi. V upraveném uUseku

doslo ke zkapacitnéni koryta pro pritok Qzo.

Tabulka & 10 — Ovéreni kapacity toku po ndvrhu pro Q20=273,5 m3/s

Posouzeni kapacity toku pro Q20=273,5 m3/s

Oznaéeni | Staniceni | Levy breh | Pravy breh | Hladina Vybrezeni Rozc?il
Pratok . hladin
profilu [km] [m.n.m.] [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB [m]
PF 75 28,927 184,49 184,19 183,51 NE NE 0,00
PF 76 29,002 183,60 184,25 183,55 NE NE 0,00
PF 77 29,172 183,04 183,74 183,69 ANO NE 0,00
PF 78 29,366 183,34 181,65 183,82 ANO ANO 0,00
PF 79 29,576 183,48 181,48 183,89 ANO ANO 0,00
PF 80 29,751 183,60 183,41 183,96 ANO ANO 0,00
PF 81 29,895 184,37 184,01 184,01 NE ANO 0,00
PF 82 30,022 184,37 184,41 184,13 NE NE 0,01
PF 83 30,183 184,35 183,71 184,16 NE ANO -0,01
Qo PF 84 30,879 184,62 184,60 184,46 NE NE -0.05
PF 85 31,446 185,01 185,00 184,84 NE NE 0.02
PF 86 32,011 186,16 185,30 185,13 NE NE -0,07
PF 87 32,665 186,57 186,11 185,75 NE NE -0,22
PF 88 33,152 186,94 186,63 186,00 NE NE -0,41
PF 89 33,655 187,20 187,07 186,10 NE NE -0,70
PF 90 34,203 187,24 187,17 186,30 NE NE -0,88
PF91 34,528 187,45 187,40 186,64 NE NE -0,74
PF 92 34,862 188,08 188,52 186,92 NE NE -0,58
PF 93 34,942 188,34 188,33 187,05 NE NE -0,54
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9.2.3. Ovéreni kapacity toku pro Qi100=382 m3/s

Cilem navrzenych Uprav bylo zkapacitnéni koryta na Quo, avSak navrienymi Upravami se
docililo v nékterych mistech koryto zkapacitnit také na pritok Quoo. Zastavéné Uzemi jsou vsak
jiz nadale ohrozovany moznymi rozlivy z Vojkovického nahonu, ¢i z Useku nad zajmovym
Uzemim, proto byly v rizikovych oblastech navrieny PPO (viz. kapitola 8.2.1)

Tabulka & 11 — Ovéfeni kapacity toku po ndvrhu pro Qi00=382 m3/s

. Oznaéeni| Stani¢eni| Levy bfeh | Pravy breh | Hladina Vybrezeni Rozc?il

Pratok profilu hladin
[km] [m.n.m.] [m.n.m.] | [m.n.m.] LB PB [m]

PF 75 28,927 184,49 184,19 184,00 NE NE 0,00

PF 76 29,002 183,60 184,25 184,06 ANO NE 0,00

PF 77 29,172 183,04 183,74 184,27 ANO ANO 0,00
PF 78 29,366 183,34 181,65 184,41 ANO ANO 0,00
PF 79 29,576 183,48 181,48 184,48 ANO ANO 0,00
PF 80 29,751 183,60 183,41 184,56 ANO ANO 0,00
PF 81 29,895 184,37 184,01 184,60 ANO ANO 0,00
PF 82 30,022 184,37 184,41 184,76 ANO ANO 0,01

PF 83 30,183 184,35 183,71 184,79 ANO ANO -0,01
Quo0 PF 84 30,879 184,62 184,60 185,02 ANO ANO -0,06
PF 85 31,446 185,01 185,00 185,18 ANO ANO -0,08
PF 86 32,011 186,16 185,30 185,41 NE ANO -0,10
PF 87 32,665 186,57 186,11 186,04 NE NE -0,17
PF 88 33,152 186,94 186,63 186,39 NE NE -0,32
PF 89 33,655 187,20 187,07 186,50 NE NE -0,64
PF 90 34,203 187,24 187,66 186,70 NE NE -0,84
PF91 34,528 187,45 187,40 187,16 NE NE -0,56
PF 92 34,862 188,08 188,52 187,49 NE NE -0,35
PF 93 34,942 188,34 188,33 187,66 NE NE -0,34
9.2.4. Ovéreni kapacity mostnich objekt(

Pti N-letych pritocich plvodnim korytem zlstavaly oba mostni objekty dostatecné
kapacitni, avSak pfi stoletém pritoku dochdzelo ve stavajicim stavu k zahlceni mostniho
objektu v Rajhradu. Zahlceni mize zplsobovat nejen vzduti hladiny pred objektem, ale muze
také poskozovat samotnou konstrukci silniéniho mostu. Upravou koryta se viak jednotlivé
hladiny N-letych pratokd snizily, tudiz jiz zahlceni silni¢niho mostu Rajhrad nenastane.

9.3. Stabilita dna a svaht koryta

Po navrhu Uprav parametrd koryta, bylo nutné u nového koryto posoudit také jeho
stabilitu dna a svah(. Uprava koryta toku musi byt vidy navriena tak, aby na svazich a dné
koryta nedochdzelo k deformacim za proudéni ndvrhovych pratokd, a koryto zlstalo stabilni.
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Nejpouzivanéjsimi metodami pro posouzeni odolnosti koryta patfi porovnani skuteénych
hodnot tangenciadlniho napéti nebo porovnani stfedni prirezové rychlosti v koryté s kritickymi
hodnotami. [11]

Pro vypocet stability se pouZila druhd metoda porovnavani prarezovych rychlosti
s vymilaci rychlosti. Vypocet probéhl dle vzorcl z literatury Hydrotechnické stavby I, M.
Slezingr. Vysledkem je posouzeni stability koryta toku v oblouku a v pfimé €asti. Detailné&jsi
vypocet stability je zobrazen v priloze €. 7.

9.3.1. Posouzeni stability v pfimé casti

Na stabilitu je nutné posoudit dno koryta toku, patu svahu a samotny svah. Dno koryta
bylo posouzeno na prlitok Qi, pata svahu na pradtok Qs a svah na pratok Qigo. Po vypoctu
vymilacich rychlosti hloubek vymolu bylo navrieno potfebné opevnéni. Vysledky byly
zpracovany do tabulky nize.

Tabulka ¢. 12 — Posouzeni stability v pfimé cdsti

Pfima ast

vypocet navrh vypocet navrh
dno patasvahu | hloubka vymolu | hloubky opevnéni | vygka opevnéni | vyZka opevnéni
Ah [m] paty svahu [m] svahu hep [m] | svahu hg, [m]
STABILN{ | NESTABILN{ 0,24 0,6 3,56 3,6
9.3.2. Posouzeni stability v oblouku

Stabilita koryta v oblouku se opét pocita ve dné, paté svahu a svahu. Pro vypocet je
zapotrebi znat napriklad polomér oblouku ¢i stfedovy Uhel oblouku. Stabilita byla vypoctena
ve dvou nejvice kritickych obloucich (viz. Obr.25), vysledky byly opét zpracovany do tabulky.

Tabulka ¢. 13 — Posouzeni stability v oblouku

Oblouky

vypocet navrh vypocet navrh
. hloubky y . y .
Oznaceni dno pata svahu hloubka . vySka opevnéni | vysSka opevnéni
vymolu Ah [m] opevnent paty svahu hop [M] svahu hop [M]

svahu [m] o o

O: | STABILNI | NESTABILNI 0,61 0,8 4,20 4,3

O, | STABILNI | NESTABILNI 0,61 0,8 4,51 4,6
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Obr. 25) Posuzované oblouky na stabilitu
9.3.3. Opevnéni dna a svahl koryta

JelikoZ dno navrZzeného koryta toku je v pfimé &asti i v obloucich stédle stabilni, neni nutné
zde navrhovat Zadné opevnéni. Dle vysledk( posouzeni stability koryta (viz. kapitola 9.3.1 a
9.3.2) je ale zfejmé, Ze je potfebné navrieni opevnéni paty svahli i samotného svahu. Jiz pfi
pratoku Qs se v paté svahu vytvori vymol hloubky 0,24 m, v oblouku az 0,61 m. Pata svahu
tedy bude posilnéna vystavbou kamenné zahozové patky s velikosti kamene 0,2 — 0,3 m (viz.
ptiloha €. 3) Svah bude v pfimé ¢asti opevnén do vysky 3,6 m oZivenou kamennou rovnaninou
v minimalni tloustce 0,3 m. Jedna se o kamennou rovnaninu, jejichZ spary budou vyplnény
hlinou a propichana vrbovymi fizky. Zbytek svahu bude ohumusovan a oset travnim porostem.

V nekriti¢téjSim oblouku, kde levostrannd berma dosahuje maximalni Sirky 15 m, je
zapotrebi opevnéni navysit. Opét se bude jednat o kamennou rovnaninu, tentokrat se vsak
vyska bude pohybovat do 4,6 m. V druhém oblouku, kde dochazi k nejvétSimu odklonu nové
trasy od puvodni osy, je mozné navrhnout opevnéni mensi vysky. Na zakladé vypoctu (viz.
tabulka €. 13) je zde moZné navrhnout kamennou rovnaninu vysky 4,3 m.
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10. Zavér

Bakalarska prace se zabyvala Upravou toku na vybrané lokalité. Cilem této prace bylo
posoudit kapacitu stavajiciho koryta feky Svratky, mezi méstem Rajhradem a Zidlochovicemi,
v ficnim kilometru 28,927 az 34,942, na N-leté prltoky, zjisténé z dat poskytnutych z povodi
Moravy. Na zakladé téchto dat bylo jiz také mozné sestavit a nasimulovat hydraulicky model
toku. Po prozkoumani vysledkU a prohlidnuti dat z DIBAVODU, bylo zfejmé, Ze v celém Useku
dochazi ke znacnym rozlivim, které ohroZuji blizké zastavéné Uzemi. Proto byla v nejvice
kritickych mistech navriena protipovodnovd opatieni, které chrani intravilany pred
pusobenim extrémnich pritokd.

JelikoZ okoli Zidlochovic je jiz chranéno fungujici protipovodfiovou ochranou, nedoslo
v tomto Useku k Zadnym zménam. Obec Vojkovice byla ohroZovéna jiz pritoky Qao. Byly zde
tedy navrZzeny betonové zdi a mobilni hrazeni, které ochrani zastavena Uzemi pred pratoky
stoleté vody. Na severu zdjmového Uzemi bylo kritické ochranit historickou a kulturni pamatku
z 11. stoleti — Benediktinsky klaster. JelikoZ se v jeho blizkosti nachdazi také autoservis, byly tyto
dva aredly spojeny a ochrdnény pomoci zemnich hrdzi a betonovych zdi. Vychodni strana
mésta Rajhrad byla ohroZovana rozlivy zpisobené Vojkovickych ndhonem a feky Svratky. | zde
byly vytipovany nejohrozenéjsi mista a navrzena nizka betonova zed a zemni hraz. V ramci
Uprav doslo také v useku mezi f. km 30,022 az 32,239 ke zkapacitnéni koryta, a to rozsifenim
kynety a bermy (viz. kapitola 3.1.1). Mezi . km 32,239 az 34,119 bylo vyuzito rozlehlého tzemi
a byla zde navrZena nova trasa koryta, kterd se sklada z nékolika protismérnych oblouk
(viz. kapitola 1.8.4). Rozvinénim stavajici trasy, bylo docileno prodlouzenim plvodniho Useku
o0 213 m. Pfi upravé bude stavajici koryto porddné vycisténo od existujicich usazenych
sedimentl a ndnosu. Docili se tim tak nejen snizeni drsnosti dna a svahu, ale také k upraveni
podélného sklonu. Po nasledné opravé puvodniho hydraulického modelu a po provedeni
vypoctu stability a hydraulického vypoctu, bylo zjiSténo, Ze nové navrzené koryto zlistane dale
stabilni a zlepsi celkovou situaci na toku.

Vzhledem k tomu, Ze dany soucasny stav, co se tyce existujicich rozlivi a morfologie
zajmového uzemi, je pomérné sloZity, narazilo se na omezeni pouziti jednorozmérného
modelu v programu HEC-RAS. Pro tuto situaci by bylo vhodné pouZiti rozSifeného 1D modelu
0 2D model, nebo pouziti 2D modelu samotného. V ramci komplexnich Gprav by bylo nutné
vyresit také rozlivy vznikajici nad zajmovym usekem, posoudit stavajici stav Vojkovického
nahonu a vyresit situaci vznikajici na soutoku Litavy a Svratky.
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12. Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratky

DMR5G digitdIni model terénu paté generace
CuzK Cesky Ufad zeméméficky a katastralni
CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav
ZM 10 Zakladni mapa Ceské republiky 1:10 000
PF pri¢ny profil

LB levy breh

PB pravy breh

PPO protipovodnova ochrana

Symboly

Q [m3/s] pratok

v [m/s] prarezova rychlost

A [m?] prutoéna plocha

0] [m] omoceny obvod

io [-] sklon

C [M%5/s] rychlostni soudinitel

R [m] hydraulicky polomér

Fr [-] Froudovo kritérium

g [m/s?] tihové zrychleni

o [-] Coriolisovo ¢islo

n [-] drsnostni soucinitel
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