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Abstrakt

Bakalafska prace je vénovana feSeni zahlubujiciho se dna v Oseku nad Becvou. Jedna ¢ést
fes$i hodnoceni historického hlediska zkoumané oblasti. V dal$i Casti této prace je popsan
splaveninovy rezim. Nasledujici ¢ast se zabyva hodnocenim soucasného stavu vybrané¢ho
useku feky Becvy a dale upravou toku. Nakonec je vypracovan teoreticky navrh

ochranného opatteni.

Kli¢ova slova
vodni tok, splaveniny, vymilaci rychlost, nevymilaci rychlost, zanaSeni, ustalené proudéni,

neustalené proudéni, HEC-RAS, uprava toku

Abstract

This bachelor thesis is dedicated to the solution of channel recessing in Osek nad Becvou.
One part deals with the evaluation of historical perspective of the area of interest. In the
next part of this thesis the transport of sediments is described. The following part contains
of an evaluation of current state of the selected part of the river Becva and deals with
aregulation of the river. In the end the theoretical suggestion of protective measure is

developed.

Keywords
water flow, sediments, erosional velocity, non-erosional velocity, choking, steady flow,

unsteady flow, HEC-RAS, river regulation
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1. UVOD

Predmétem bakaléaiské prace je navrh konstrukénich opatieni useku koryta feky
Be¢vy z divodu stabilizace koryta a omezeni zahlubovani nivelety dna. Dale jsou zde
hodnoceny odtokové poméry a transport sedimentil véetné morfologie koryta a historie
jeho vyvoje. Nedilnou soucasti je posouzeni navrzenych opatteni hydraulickym vypoctem.

Zkoumana oblast se nachazi v Oseku nad Becvou. Zajmovy tsek koryta vodniho
toku je umistén mezi silnicnim mostem v Oseku a pevnym jezem Osek. Predmétny usek je
dlouhy 1,411 km.

Cast feky mezi kombinovanym jezem Osek a pevnym jezem Osek se jiz fesit
nemusi, nebot’ je mezi nimi sklon nivelety snizen a k zahlubovani koryta uz nadale
nedochazi.

Vramci pfipravnych praci na zadaném tématu bylo dohodnuto feSit danou
problematiku popisnou a ne projektovou formou. Proto je s ohledem na rozsah praci
z obsahu vypusténa technicka zprava. Z tohoto diivodu se bakalaiska prace v jednom bod¢

neshoduje s obsahem zadani.



2. CILE

Cilem bakalafské prace je zhodnoceni koryta z historického hlediska, popis
stavajiciho stavu toku s popisem problémi, se kterymi se na toku setkavame. Ddle je
popsan splaveninovy rezim, ktery je doplnén o rovnice uzivané pro feSeni zahlubujiciho se
koryta.

Dilezitym bodem pii feSeni stdvajiciho stavu a dale stavu po tpravé toku jsou
hydrotechnické vypocty, které jsou feSeny pomoci programi HEC-RAS a Excel.

Vystupem z této prace je ideovy navrh prvku, ktery zajisti stabilizaci toku. Toto
feSeni je doplnéno vykresem.

V ptilohové cCasti je prace doplnéna o historické mapy, fotodokumentaci, vystupy

z vypoctovych programil a vykresovou dokumentaci.
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3. HISTORICKY VYVOJ UZEMI

Na zacatku této prace je popsan historicky vyvoj tzemi a dulezité milniky
v z4jmové lokalité.

Za nejstars$i doklad o Oseku nad Becvou je povazovan zapis o piijmech kostela
z roku 1322.

Existuji dva nazory na vznik ndzvu obce. ,,Vincenc Prasek odvozuje jméno Osek
z ruského osjekani (osykani) Cili vlévani se jedné vody do druhé a za divod pro svij
nahled uvadi okolnost, ze Oseky se nachézeji pii usti feky jedné do druhé. A¢ tento nazor
pro nas Osek téz jest ptipadnym, (Lubent do Becvy), ddvame piednost jinému nazoru
z ohledu na blizké Podolsi, kterézto jméno poukazuje na les olSovy, na jehoz misté asi
nynéjsi Osek stoji. Podle néj se nazev Osek odvozuje v podéni lidovém od osekanych
(vysekanych) lesti. S tim souhlasi nahled Zunkovi¢e Martina, ktery dokazuje, Ze slovanska
jména nebyvaji nikdy nasilné tvofena a ze nasledovné mista, kde byvalé lesy byly
vymyteny, téz Oseky nazyvana byvaji.“ [1]

V minulosti byl cely Osek nad Becvou zaplaven upln¢, bylo tam mofte, které
zaujimalo celou stiedni Moravu, od Pferova az za Hranice na Moravé. Biehy byly tvofeny
horstvy nad Vesli¢kem a Dolnim Ujezdem ze severu a u Hlinska z jihu. Pfi vysychani byly
logicky prvni obydlené oblasti ty, které byly polozeny nejvyse. Na vyvyseniné je dnesni
Plackov. Dolni ¢ést ziistala dlouho bazinatou, a proto se zde velmi dobfe dafilo olSim.
Po vyschnuti jizné od Plackova vznikla osada Podolsi, ktera byla po vysekani stromu
nazvana Osek.

Dalsi zajimavy vyvoj koryta nastal pii zmén¢ trasy toku feky. Diky danému jevu
doslo k tomu, ze mésto Rybate, jehoz ptivodni poloha byla na pravém biehu feky Becvy,
se po pretrasovani ocitlo na biehu levém.

Za zminku také stoji uprava tfeky BecCvy a vystavba Oseckého jezu v Lipniku
nad Be¢vou po ni¢ivé povodni roku 1880. Po této katastrofé¢ bylo vyhldseno desetileté
pozorovani odtokovych a srazkovych poméri, na jehoz zakladé se po usneseni zemského
snému rozhodlo o vypracovani generalniho projektu, ktery mél upravit feku Becvu tak, aby
byla schopna udrzet stiedni povodné. Projekt vypracoval zemsky stavebni rada Ing. Th.
Nosk. Tento projekt zahrnoval vytvofeni nového, vhodnéjsiho koryta. Toho mélo byt
docileno pomoci hatovych a vegetacnich staveb, vystavbou 62 udolnich reten¢nich prehrad

ve spodni ¢asti BeCvy a stfednim toku Moravy. [1]
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Tyto retencni nadrze mély slouzit pro zachyceni ptivalovych vod a pro snizeni velkého
sunuti Stérkli po toku. [16]

Uprava toku se vztahovala na délku 133 km a byla velmi nakladna, ale jelikoZ se jedna
o vyznamny tok s velkymi priitoky, byla dotace ud¢€lena.

Dtivodem, pro¢ dochazi k povodnim, je morfologie terénu. Tvar povodi je v&jifovity a ma
velky spad pramennich ¢asti Becvy a jejich pfitokll. Tato skutecnost je pfi¢inou toho, Ze
ze srazek odtéka v nejvyssich tratich asi 80% vody, po Vsetin asi 75% a po Hranice 50%.
Tyto odtokové poméry zpusobuji nédhlé a velké povodné. Pii povodni z roku 1901 a 1919
v Hranicich protékalo az 700 m’/sek. Roku 1911 Pierovem protékalo asi 750 az 800
m’/sek. Uvazi-li se tato data, je jasné, ze ma Be&va co do divokosti odtoku velky vyznam.
Z uvedenych poméra je ziejmé, Ze je nutné pi1 provadéné Gprave zabezpecit biehy. [1]

V dalsi ¢asti textu se dostavame k tomu, pro¢ se uz v minulosti zacalo zahlubovat
dno zadaného useku feky. Tento problém zde byl a stale pretrvava. Pro¢ vlastné k vymilani
dochazi? , Koncentrovana voda po provedené upravé ma tendenci prohlubovati Stérkoveé
dno zejména pod starymi srubovymi nebo difevénymi jezy. Podobné pomeéry stavaji
1 na Oseckém jezu. Tento dievény jez jest Sikmo na smér toku lezici téleso s prepadovou
hranou o délce 130 m. Sestava z n¢kolika tad pilot na povrchu jezu vazanych stativem
a ve sméru proudu zkiizenych tramci. Jez tento nemél poprsné Stétové stény a byl z toho
dtivodu pfi odchodu ledt v roce 1910 protrzen pii levé strané v délce 42 metrt.“ [1]
,Podjezi, ponechané v piirodnim stavu pfi dn€ z drobného $térku, nemohlo daleko odolati
zivé sile prepadajici vody, takZe se prohlubovalo do té miry, ze se dosédhlo hloubky az 5 m
pod piepadem. Pfi prutrzi jezu byly konstatovany délky starych pilot 4 az 4,50 m, takze
bylo ziejmo, ze netkvély v pevné pudé, nybrz jiz nad prohloubenym dnem podjezi.

Tyto pomeéry, jez se v neprospéch jezu rok od roku zhorSovaly a stabilitu jezu ohrozovaly,
byly pfi¢inou, Ze sdruzeni majitelt vodnich prav na mlynské strouze ,,Strhanci* v Pierové
prikrocilo ke stavbé nového jezu.“ [1]

Navrh nového jezu byl vytvofen generalnim radou Ing. Havrankem. Jeho projekt byl
navrzen tak, aby dochazelo k hydraulicky neskodnému odtoku, to znamena maximalné 750
m’/s. Vyika piepadu pres pevny jez je 1,85 m.

Téleso je tvofeno ze zelezobetonu a uvnitt je schudkovité zfizen rybi piechod,
kviili ptekonani spaddu vice nez Sesti metrd. Dle ziskanych informaci ryby v té dobé
piechod pouzivaly.

Z obecni kroniky mésta Oseku nad Be¢vou pochézi také zaznam o postaveni mostu

ptes feku Be¢vu. Jednani o vystavbé probéhla jiz roku 1952. Most mél byt umistén
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pod Haltyfem. Pied tim, nez byl most postaven, se lidé dopravovali na clunech. Na jate
byly stavény lavky, které byly zase na podzim sundavany. Roku 1900 byl stavitelem
Darebnikem z Kroméfize postaven dievény most, ktery byl o rok pozdéji zkolaudovan. Byl
ovSem postaven Spatné. O par let pozdéji, roku 1908, bylo rozhodnuto o vystavbé silnice
do Susic, za ptiplatek mésta Osek souhlasil silni¢ni vybor s vystavbou mostu. Tim se tehdy
obec propojila s polemi za vodou. Bohuzel byl tento most o délce 20 metri proboten
v disledku tani ledu roku 1914. Nasledujici rok byl k dispozici most prozatimni, vytvoreny
ze zbylého materidlu. Roku 1915 se silniéni vybor rozhodl pro stavbu mostu
ze zelezobetonu. Tento most vSak byl 8. 5. 1945 vyhozen do povétii. Uz o par dni pozdéji
se ale zase zacal stavét novy most pies feku Bec¢vu. Novy most byl dostavén roku 1950.
Pti této prilezitosti byla odhalena pamétni deska vsazena do mostu na pocest tii mladenct
z Oldfichova. Jednd se o Jifiho Knopa, Oldficha Odstr¢ila a Stanislava Dlouhého, ktefi
roku 1945 padli pti zachraiiovani mostu. Most je pojmenovan po prvnim z nich, je nazvan
»Most Jiftho Knopa®. Stavba tohoto mostu trvala 11 mésict. Most méti 75 m a vozovka je
Sirokd 5,5 m. Pilife jsou neseny tiemi oblouky a jsou zaloZeny asi 5 m pode dnem feky.
V dlazbé vozovky byl ponechéan prostor pro plynové potrubi. [1]

Z divodu neustale zahlubovaného koryta bylo 6. 5. 1954 rozhodnuto o tom, ze
bude pod jezem Osek vybudovan jeden ze tii navrhovanych stupni (f. km 24,2). Tato
vystavba byla nutna z divodu nejvétSiho prohlubovani dna, které piimo ohrozovalo
stabilitu jezu, pravé pod Oseckym jezem. Piepracovany projekt uvazoval spad
mezi Oseckym jezem a stupném 0,7%o. Pfepadova hrana byla navrzena ve vysce 219,2 m
n. m. a v délce 36 m. Tyto pfedpoklady mély zajist'ovat stabilitu jezu vzhledem k tomu, ze
piepadova hrana stupné je o 20 cm vySe nez prah vyvaru jezu. [17]

Prvni snahy o usmérnéni vodnich tokii se obvykle feSily soustiedénim toku
na né¢jaké vodni dilo nebo pod most, pfipadné se branilo sunuti vodniho toku smérem
ke stavbam na bfehu. Malokdy se jednalo o ochranu vyznamnéjSich pozemki. Tyto stavby
byly nesouvislé a jednoduché, budované z dostupného mistniho materidlu, jako byl
naplaveny Stérk a pisek, poptipad¢ se pouzivaly vrby a olSe rostouci kolem toku. Zavér 19.
stoleti byl ve znameni velkych a tragickych povodni na Be¢vach. Osidleni uz bylo husté&jsi,
takze 1 Skody zptisobené velkymi vodami byly velmi citelné. Nesouvislé a neodborné
snahy o mistni upravy koryt fek a potoki nebyly dostatecné uc¢inné. Po fad¢ jednani bylo
spravnimi ufady rozhodnuto o soustavné regulaci Be¢vy — to je Spojené Becvy od jejiho
soutoku s Moravou, vcetn¢ Vsetinské BeCvy a Roznovské Becvy. Regulace obou Becev

zacala v letech 1893—1895. Posledni etapa praci na regulaci Becvy, ve dvacatych letech
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20. stoleti, se zame¢fila na vystavbu piicnych objektd. Bylo tfeba nahradit plvodni
jednoduché drevéné jezy, které jiz nestaily v hlubSim koryt¢ odoldvat soustiedénym
prutokiim vody. Regulace toku potitebovala pevné a stabilni jezy, které¢ preckaji 1 velké
povodné. Pro omezeni zahlubovani koryta toku bylo nutné zmirnit podélny sklon toku
pevnymi prahy a spadovymi stupni. Na Becvé byla postavena fada zelezobetonovych jezi

moderni konstrukce, z nichz n¢které slouzi dodnes. [16]

Na naésledujicich mapovych podkladech je zcela zietelné vidét, jak se feka Becva
v Oseku v priibéhu let tvarovala. Je zde k porovnani mapa z druhého vojenského mapovani
(obr. 1) a mapa soucasna (obr. 2). Pii srovnavani téchto dvou map je viditelné, ze byla
Becva v Oseku upravena do méné ptirozeného, rovnéjsiho tvaru, ktery tolik nemeandruje.
Dalsi historické mapy jsou ptipojeny v piilohové casti (P1). Pfi porovnavani map z let
1573 a 1633 mizeme sledovat rozvijejici se meandrovani toku. Mapa z roku 1709 je
pfiloZzena spiSe pro ilustraci vodstva pfilehlé oblasti. Na mapach zlet 1784 a 1892 je
zjevny rozdil v tom, Ze je Becva pii obtoku kolem Troubek v obloku, ktery je piiblizné
pod pravym thlem.
Kromé historickych map jsou jednou z piiloh i Ctyfi pfi€né fezy vytyCené v roce 1954.
V ziskanych podkladech bohuzel zacinaji profily kilometrazi 23,088, proto ¢ast zajmového
uzemi od silniéniho mostu smérem proti proudu az to tohoto kilometru chybi. OvSem
1z par uvedenych fezi je viditelné, ze se koryto od roku 1955 prohloubilo piiblizn€ o 3

metry.
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.. o Wk
Obr. 1 1I. Vojenske mapovani [11]

‘ . V& I'k". -'-i i ""#5
Obr. 2 Soucasna poloha koryta [11]
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4. POPIS STAVAJICIHO STAVU

4.1 Popis Sirsiho uzemi

Obec Osek nad Becvou se nachazi na tizemi stfedni Moravy. Spadd pod okres
Pterov, ktery se nachazi v Olomouckém kraji. Dalsi spravni organ, pod ktery Osek spada,
je mésto Lipnik nad Becvou. Lipnik plni funkci obce s rozsitenou piisobnosti. Tato ¢ast
sttedni Moravy je také oznaCovana jako Hana.

Polohové je Osek umistén priblizné devét kilometrii severovychodné od Prerova
a pét kilometrt jihozadpadné od Lipniku nad Becvou.

Vyskoveé se obec primérné pohybuje kolem 225 m n. m. a celkovd plocha
katastralniho uzemi je 1303 ha, z ¢ehoz vétSina je ornd puda, kterd zabird asi tfi Ctvrtiny
uzemi. [1]rozsah z4jmového tzemi

Z map na obrazku ¢ 3 vychazi vyse uvedeny popis oblasti okolo pfedmétného

useku. Dale nasleduje mala ¢ast z fotodokumentace dané oblasti. (obr. 4, 5 a 6)
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Obr. 3 Lokace zdajmového uzemi [12]
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Obr. 4 ZU Km 22,791: Pohled od silnicniho mostu Osek proti sméru proudeént

Obr. 5 KU Km 24,00: Stuperi Osek
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Obr. 6 Km 24,666: kombinovany Jez Osek

4.2 Popis Feky Becvy

Reka Beéva vznika soutokem Roznovské Beévy (Dolni Beéva) a Vsetinské Bedvy
prameni na uboc¢i kopce Vysokd ve vySce 1024 m n. m. Horni Becva prameni v pohofti
Vsetinské vrchy pod kopcem Cartak, a to ve vysce 910 m n. m. Uzemi pramenné oblasti je
velmi vlhké. Stredni tok je v ramci nasi republiky vlhky mirn¢.

Becva pod soutok Vsetinské Be¢vy a Roznovské Becvy:

Tato ¢ast povodi III. fadu lezi ve vychodni ¢asti oblasti povodi Moravy. Hydrologicky ji
tvofi zejména Roznovskd a Vsetinskd Becva a jejich pfitoky. Povodi se nachazi
v Hostynsko—vsetinské hornatin€, Javornicich, RoZznovské brazdé a pftilehlych svazich

Radhost'ské hornatiny. Plocha povodi je 981 km?. [16]

Hydrologické charakteristiky Vsetinské Becvy [16]
- ¢. hydrologického potadi 4-11-01-001
- plocha povodi [km?] 734,4
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- délka toku [km] 58,4

- pram. pritok u usti [m*s™] 9,21

Hydrologické charakteristiky Roznovské Becvy [16]

- ¢. hydrologického potadi 4-11-01-094
- plocha povodi [km?] 254,3

- délka toku [km] 37,6

- prom. pritok u usti [m’*-s™] 3,91

Becva od soutoku Vsetinské Be¢vy a Roznovské Becvy po usti:
Plocha povodi je 632 km?. V tomto piipadé se také jedna o povodi IIL fadu, které se
rozkladd ve vychodni Casti oblasti povodi Moravy. Hydrologicky ji tvofi zejména feka
Bec¢va (Spojend Becva) a jeji piitoky. Povodi se nachdzi v Podbeskydské pahorkating,
v s. ¢asti Hostynskych vrchl, v BecCevské brané a céastecné také v Oderskych vrSich

v Nizkém Jeseniku. [16]

Hydrologické charakteristiky Spojené Becvy [16]

- ¢. hydrologického potadi 4-11-01-001
- plocha povodi [km?’] 734.4

- délka toku [km] 58,4

- pram. pritok u usti [m*s™] 9,21

Jedna se o nejvétsi levostranny piitok feky Moravy. Sitka feky Beévy se udava
prumérné kolem 40 m. V celé délce je Becva Stérkonosna. VSechny ptitoky nachazejici se
v pramenné oblasti maji bystfinny charakter a podélny sklon dna feky klesé na 1,2 promile
teprve u Hranic na Morave.

Pritoky v povodi Be¢vy maji velky vliv na vodnost feky Moravy. [2]

Dle povrchového odtoku se izemi fadi k nejvodnatéj$im oblastem v CR (s rostouci
nadmoiskou vyskou a zvySujicim se ro¢nim srazkovym thrnem dosahuje specificky odtok
pres 10 az 25 1/s x km?). Z toho diivodu je povodi az po soutok Roznovské a Vsetinské
Bec¢vy vyhlaseno jako CHOPAV (Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod) Vsetinské
vrchy a Beskydy. [16]
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4.3 Zajmové tizemi

Resenym tGzemim v Oseku nad Beévou protéka ta ¢ast Beévy, kterd se nazyva
Spojena.

Nasledkem nevhodnych regulaci a Gprav feky s vystavbou vysokych jezii se zménil
chod splavenin. Rezim posunu S$térkii je velmi nerovnomérny a v koryté se
nachazeji tseky, kde se dno vymila a jinde se zase ukladaji Stérky. I kdyz je hloubka koryta
vétsSinou od 3 do 5,5 m, vziimovém uzemi se pohybuje kolem 8 az 9 m stim, Ze
nad jezem Osek je hloubka dna 3 m.

Zatimco se v nadjezi na dné $térky ukladaji, pravé v podjezi dochdzi k zahlubovani
koryta.

V 80. letech 20. stoleti se za Gcelem stabilizace toku v zajmové lokalité¢ postavil
stupefi, ovSem 1 pod nim se koryto nepfetrzit¢ a dlouhodobé vymild. Misty se
Stérkopiskovy pokryv dna odhalil az na podlozi, které je tvoieno piskovcem a siltoveem.
Pticny profil ma nevhodné parametry vzhledem k tomu, Ze je koryto v tseku piili§ tzké

a velmi hluboké. [3]
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5. SPLAVENINOVY REZIM

V této kapitole je prostor vénovan teoretickym pfistupim k problematice transportu

splavenin. Vybrané postupy jsou nasledné aplikovany pii feSeni.

5.1 Dnové charakteristiky

Dno vodniho toku je v pfi¢ném 1 podélném profilu sloZzeno z materidlti odliSnych

charakteristik. Ty podléhaji zménam v Case a obzvlasté se meéni pii pratoku velkych vod.
Co se ty¢e mistnich vlastnosti, od pramene k Gsti se zrna zmensuji. Hlavnim z divodi je
obrusovani, otloukani a zvétravani dnového materialu.
Splaveniny nebyvaji tvofeny jen ze zrn stejné velikosti, naopak je tvoii velké spektrum
material rdznych velikosti. OvSem pro feSeni Uloh je zapotiebi charakterizovat zrna
tvotici dno jednou hodnotou. Pro to ndm slouzi napiiklad velikost efektivniho zrna, které
muizeme uvazovat za stiedni velikost zrna. Z toho divodu musime urcit kiivku zrnitosti,
kterou tvotime z jednotlivych odebranych vzorkd.

Dtlezitou dnovou charakteristikou je drsnostni soucinitel. Mezi nejpouzivanéjsi
patii Manningiv soucinitel drsnosti ,,n“. Dlivodem je jeho jednoduché urceni a také snadny
vypocet, ¢i vyhledani v tabulkdch uvedenych v mnoha publikacich.

Strickler roku 1923 stanovil hodnotu tohoto soucinitele v zavislosti na typickém rozmeéru

vystupk ,,d* stejnozrnného materialu. Stricklerova rovnice je nize uvedena (rce. 1). [10]

1 c

— =1/ [10] (rce. 1)
d pramér zrna
c experimentalné urceny soucinitel, c = 21,1

Meyer-Peter a Miiller uzili nestejnorody material a Stricklerovu rovnici pievedli

na nasledujici tvar (rce. 2).

-= =7 [10] (rce.?2)

90

S
Q

dgo  Zrno materidlu dna piislusné 90ti procentnimu kvantilu kiivky zrnitosti
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5.2 Splaveniny

Pevnym hmotam, jez se pohybuji po dné koryta toku, fikame splaveniny.

Splaveniny vznikaji erozni ¢innosti vody, a to bud’ pfi atmosférickych srazkach, které
rozrusuji zemsky povrch a pfi nichz vznikla uvolnéna zemitd hmota, ktera pak dale odtéka
do toku, nebo pfi erozi samotného koryta.
Eroze koryta je ovlivnéna faktory, jako je sklon, hloubka, vodnost a rychlost toku. Z toho
divodu rozeznavame koryta s vyslovené erozni ¢innosti (bo¢ni Casti toku, velky sklon),
useky rovnovazného stavu (vesmés stfedni Casti toku) a akumulacni tseky, v nichz se
splaveniny v diisledku malych rychlosti usazuji.

Splaveniny déle délime do dvou skupin. Prvni jsou plaveniny a druhou jsou
splaveniny.

Plaveniny jsou také oznaCované jako splaveniny vznasené. Jedna se o velmi malé Castice
zeminy rozptylené ve vodé€. Usazuji se pti malych rychlostech. Néasledkem jejich usazovani
je zanaSeni koryt fek a um¢lych kanalt a nadrzi.

Pohyb plavenin v toku je v oblacich ¢i pruzich. Zakaleni roste smérem ke dnu, ale byva
rozruseno v prudsich tocich erozi biehti a ¢innosti vody.

Splaveniny jsou naopak sunuty po dné. Castice jsou hrubsi a vétsi. Tvoii ndnosy, mél&iny
adiky tomu snizuji splavnost vodnich tokii. Splaveniny jsou do koryta dopravovany
destovymi srazkami jako produkty zvétravani naptiklad ve formé valount a balvand, déle
vznikaji rozruSovanim hornin v koryté. Téméf vzdy se s nimi muzeme setkat v toku pii
velkych vodach.

Pohyb splavenin je zavisly na jejich vlastnostech a rychlosti proudéni. Z toho vyplyva, ze
se vSechny nepohybuji stejné, ale nejprve dojde k pohybu u splavenin mensich. Nasleduji
splaveniny vétsi a veétsi, az se v kone¢né fazi pohybuji po celém dné. Pohyb splavenin je
podminén vymilaci rychlosti. Dochazi k nému totiz az pfi jejim piekroceni. Tato rychlost
oznacuje uvedeni zrn do pohybu. Se zmensujicim se sklonem a rychlosti se usazuji vétsi

zrna a jen ta obrousena pokracuji v pohybu. [6]

5.3 Usazovaci rychlost plavenin

Ve chvili, kdy budou gravitacni sily vétsi nez sily udrzujici ¢astice ve vznosu, dojde

wvrwe

kapaliny a velikosti Castice, jejim tvarem a povrchovym tfenim.
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Prvni vztah pro urceni padu ¢astice ke dnu byl zvetejnén roku 1951 Stokesem (rce. 3).

Usazovaci rychlost se zna&i ,,w* a je uvadéna v jednotkach cm-s™. [7]

_2 r2(y1-y)
9 n

[6] (rce. 3)

r polomér Castic

n dynamicka viskozita vody
Y mérna tiha vody

Y1 meérna tiha plavenin

5.4 Nevymilaci rychlost a unaseci sila

Mezni stiedni prifezova rychlost je takova rychlost, pii které jest¢ nedochazi
k pohybu splavenin. Obvykle ji nazyvame jako rychlost nevymilaci. Po pfekroceni této
rychlosti se splaveniny za¢nou pohybovat a pii tomto pohybu nadale setrvavaji i pii nizsi
rychlosti. Tato rychlost je definovana jako unaseci sila a je oznaCovana ,,U*.
Autor prvniho vzorce pro vypocet velikosti unaseci sily byl Du Boys (rce. 4). Definoval ji
jako tangencialni napéti ve dné€ v rovinném rovnomérném proudéni. Dle jeho nazoru dojde
k pohybu splavenin, kdyz velikost kritické unasSeci sily ,,Uy*“ (rce. 5) bude vétsi
nez velikost unaseci sily ,,U*.

U=y-h-I [6] (rce. 4)

Up=y-hy-1 [6] (rce. 5)

Dalsi autofi, jako je naptiklad Krey, Schoklitsch, ¢i Kramer vyjadfovali ,,Uy
podle materidlovych charakteristik.

Nekteti badatelé ptisli s nazorem, Ze kromé unasSeci sily ma na pohyb splavenin vliv
1 spousta dalSich faktort, jako je napfiklad stav a odpor transportovaného materidlu.
Material se dle nich pohybuje na ukor prace vody. Mezi faktory ovliviiujici praci vody
patii kriticky prutok, kriticka rychlost u dna a kriticka priimérné profilova rychlost. Jednim

z autori pritoku splavenin ,,G [kg's"] byl naptiklad Scholitsch.
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Prvni z nize uvedenych rovnic (rce. 6) slouzi k ur€eni stfedni profilové rychlosti
dle Senova. Druha rovnice (rce. 7) uréuje zadatek pohybu splavenin a posledni vypoétovy

tvar (rce. 8) udava rychlost, pti které nastava konec splaveninového pohybu.

Vi =4,6-d/3-h/%  [m-s-1] [6]  (rce. 6)
v, =5,98-d/3-h'/® [m-s-1] [6]  (rce.7)
Vi =3,38-dY3.-h'/® [m-s-1] [6]  (rce.8)

Stanoveni kritické stfedni prifezové rychlosti se v literatufe oznacuje jako narazova teorie.
»Nazev vznikl z ptfedstavy velikosti narazu vodniho proudu, zavislého na rychlosti,
na svislicovou plochu, jejiz velikost je dana pratokem zrna, tvofici dno, do svislé roviny.*
[7]

Mezi nejpouzivangj$i vztah pro vypocet nevymilaci rychlosti patii upravenda rovnice

Meyer-Peterova. Lze uzit za ptedpokladu Sirokého koryta, kdy je vliv biehti zanedbatelny.

v,=C- (0,047 -y,-y1-d,)/? [7]  (rce.9)

C Chézyho rychlostni soucinitel

Vs meérna tiha splavenin [N - cm’]
y meérna tiha vody
d, velikost efektivniho zrna

Levi a Samovov odvodili vztahy pro nevymyvaci rychlost v zavislosti na poméru hloubky

a velikosti zrna. Autor niZze uvedeného vzorce je Samovov (rce. 10).

v,=3,7-d,"/3-h1/3 [7]  (rce.10)

ds velikost stfedniho zrna [mm]

hloubka toku
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Vztahy dle Leviho jsou popsany rovnicemi ¢. 11 a 12.

Plati pro f >60: v, = 1,4.(g.de)°’5 ‘log

Plati pro 10 < ES <40:

dso
dog

12-R

60 90

v, :1,3.(g.de)°’5 .[O,8+§.loglg.Rj [9] (rce. 12)

90 90

efektivni zrno

nevymilaci priifezova rychlost

tthové zrychleni

hydraulicky polomér

60% primérna velikost zrna ve splaveninové smési je mensi neZ zrno dgg

90% prumérna velikost zrna ve splaveninové smesi je mensi nez zrno dgg

Shrnuti vzorct uzitych pii vypoctech:

Tab. 1 Pouzité vztahy pro vypocet nevymilaci prurezové rychlosti

Pouzity vztah Podminka pouziti
Dany autor
12-R R
v, =14-(g-d, )" -log——— pro — > 60
d90 d60
Dle Leviho

[9] (rce. 11)

. R
vv:1’3.(g.de)0’5.(O’8+§.10g10Rj pro 10<7<40

d9o 90

0,5
Meyer-Peter | v = C -(0,047 d, (/’%_P)] pro 4mm<d, <30mm
o

v




Tab. 2 Maximalni dovolené rychlosti vody pro riizné materialy dna [6]

Material Maxim?'rl]?/isaychlost Material Maxime['lrlrr]]/isaychlost
Tézky jil 0,20-0,60 Jemny Stérk 1,20-1,40
Jemny pisek 0,35-0,45 Hruby Stérk 1,80-2,20
Stredni pisek 0,40-0,60 Lehké hliny 0,40-0,90
HrubSi pisek 0,60-0,75 Stfedni hliny 0,50-1,00
Jemny §tércik 0,75-0,90 Tézké hliny 0,60-1,20
Hruby $tércik 1,10-1,30 Uhelna hlina 0,70-1,20
Lehka spras 0,40-0,80
Stiedni spra$ 0,50-1,00
Ulehla spras 0,60-1,20

5.5 Odolnost dna a paty svahi proti vlivim proudéni

K urceni odolnosti dna je potieba nejdiive ur¢it materialové charakteristiky dna
toku. Dal§im krokem je urceni efektivniho zrna a nasleduje ur€eni nevymilaci rychlosti,
vétSinou dle Meyer-Peterovy rovnice.

Pfi srovnani nevymilaci a stfedni prurezové rychlosti pro ndmi dany pratok je mozno urcit,
zda muze dojit k pohybu splavenin ¢i ne. V rovném tuseku toku je klidny stav, pokud je
vymilaci rychlost véts$i nez rychlost stiedni prifezova.

Pokud je dno vymildno, musime v daném piicném profilu urcit tyto dvé rychlosti, které
nasledné vyneseme do grafu jako zavislost rychlosti na hloubce a dale vyneseme mérnou
kiivku.

Aby nedochazelo k vyraznému narusovani dna, méla by se stiedni prifezova rychlost
pohybovat mezi rychlosti nezanaSejici a nevymilaci. NezanaSejici rychlost se uvazuje

piiblizné jako sedmdesat procent z rychlosti nevymilaci. [7]

Tab. 3 Doporucené navrhové priitoky pro odolnost koryta [7]

Cast koryta Navrhovy priitok
dno a pata svahu Q+-Qs
opevnény bieh a bermy Q20-Q100
nezpevnény bieh a bermy Q5-Qq
ochranné hraze Qg0
opevnéné dno Q20-Q100

26



6. VSTUPNI DATA

Nize uvedena data jsou pouzita pti hydrotechnickych vypoctech.

6.1 Hydrologicka data

Hydrologické data, ktera byla k dispozici, nebyla méfena piimo v zajmovém useku,

ale ve dvou profilech, a to pfiblizné tfinact kilometri pod tsekem a dvacet kilometri

nad nim. Zakladni udaje podle CSN 75 1400 jsou k dispozici z hydrologického profilu

Dluhonice, f. km 9,30, a dale z hydrologického profilu Teplice nad Becvou, f. km 41,40.

Z téchto dvou profilt byl uvazovan profil blizsi, nachazejici se v Dluhonicich. Tento profil

je pod izemim a jeho prutoky jsou vyssi, tim padem uruje méné piiznivé podminky.

Tab.4 Hydrologicka data [2]

Q,,— m-denni pratoky [ m%/s |

Qy - n-leté pratoky [ m%s |

30 90 | 180 | 270 | 330 | 355 | 364 | 1 2 5 10 | 20 | 50 | 100
. km 9,30 43,2 | 19,5 (9,38 | 4,74 | 2,58 | 1,62 | 1,06 | 239 | 337 | 466 | 564 | 662 | 792 | 892
f.km41,40 | 38,2 |17,3 8,34 1425|234 | 1,5 |1,01 [ 219 | 317 | 452 | 555 | 659 | 799 | 908

6.2 Geologicka data

Pro urCeni velikosti efektivniho zrna musime vytvofit kiivku zrnitosti. Jednou

z moznosti je sitovy rozbor. Ten se urCuje ze vzorkd, které¢ vysusime, zvaZzime a prosejeme

pfes normova sita. Sita se 1i8i velikosti ok, ptes ktera frakce propada. Nasledné na kazdém

sit¢ zvazime zbyly materidl a stanovime z néj procentuelni podil z celkové vahy vzorku.

[9]

Urcené hodnoty odpovidaji 10ti az 90ti procentiim na kiivce zrnitosti (d;o az dgo). [8]

YAp; procentudlni interval

dstf

e

d. = YAp; - dsti

YAp;j

stfedni zrno v tomto intervalu

[8]

(rce. 13)
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Tab. 5 Granulometricka kiivka [8]

prdmeér zrna diy, [mm] de
10 | 20 | 30 | 40 50 60 | 70 | 80 90 | [mm]
23,8 | OseknadBe¢vou | 04 | 0,9 | 4 11 | 355|424 | 50 | 58 78 | 31,72

Km Lokalita

Z vyse uvedeného vynatku z granulometrické kiivky pro oblast feku Moravu az po soutok
s fekou Becvu a dale pro feku Becvu vyplyva, ze v zajmovém uzemi budeme uvazovat

velikost efektivniho zrna 31,72 mm.

6.3 Geometrie koryta

Podklady, které byly pii feSeni tseku k dispozici pro na$ uvazovany usek, jsou
pficné fezy [15] a podélny profil [5].

Podélny profil feSené oblasti je dlouhy 1,411 km. Na trase toku se nachazi objekty,
které musime pfi vypoctech uvazovat. Mezi né patii silnicni most Osek (f. km 22,791)
ajez Osek (f. km. 24,202). Dale zde najdeme pravobiezni pfitok feky Trnavky (f. km.
23,314), ten je ovSem témet vyschly.

Pti¢énymi profily byl prolozen fez, ktery svym tvarem pfiiblizné odpovida danym
pri¢nym fezim, je to takzvany synopticky fez. (tab. 3)
Pti¢nych fezl je bohuzel v porovnéni s délkou feSeného useku malo, proto pfi vypoctech

nemusi byt hodnoty uplné ptesné.

Tab. 6 Hodnoty urcené charakteristickym (synoptickym) rezem

b |29,00| m |Sitkave dné

B [65,00| m |Sitkav koruné

h 9,00 | m |Hloubka koryta

m 1:2 Sklon svahl kynety

i 2,54 | %o |Podélny sklon toku (niveleta)
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Tab. 7 Hodnoty pouZité pri vypoctu
d 78 mm Zrno materialu dna pfislusné kvantilu 90%
% kfivky zrnitosti (tab. 1)
Zrno materialu dna pfislusné kvantilu 60%
deo |424 MM |\ ky Zmitosti (tab. 1)
de 31,72 |mm | Velikost efektivniho zrna (tab. 1)
Ngna | 0,033 |- pfirozeny tok, mistni vymoly a mélCiny
Nevats | 0,045 | - H}Jsta trgva na celou vysku profilu, ob&asny
vyskyt kfovin
p 1000,0 kg.m'3 Mérna tiha vody
Ps 2650,0 kg.m'3 Mé&rna tiha splavenin
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7. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Hydrotechnické vypocty teSime formou ustdleného rovnomérného a ustileného
nerovnomérného proudéni. Témito vypocty se fesi jak stavajici, tak navrhovy stav koryta.
Hydrotechnickymi vypocty se snazime ovéfit, zda na toku dochazi k vymilani
a prohlubovani koryta, ptipadné v jakych tusecich a pii kterych pritocich. K tomu slouzi
tabulkovy procesor Excel, pomoci které¢ho pocitame proudéni rovnomérné ustalené, a dale
software HEC-RAS, pomoci kterého naopak pocitdme proudéni ustalené nerovnomérné.
Proudéni ustalené¢ je takové proudéni, které ma konstantni pratok. DEli se
na proudéni rovnomérné a nerovnomerné.
Rovnomérné proudéni ma konstantni rychlost a pratocnou plochu koryta. Toto proudéni se
na tocich pfili$ nevyskytuje.
Nerovnomérné proudéni je na toku tehdy, je-1i rychlost i prato¢na plocha funkci drahy. To
znamend, ze se sklon a prato¢ny profil po toku méni. Toto proudéni se v piirodnich

podminkach vyskytuje jak v korytech upravenych, tak i neupravenych.

7.1 Postup vypoctu rovnomérného proudéni

Pfi vypoctu rovnomérného proudéni je nejprve nutno urcit rozmeéry koryta,

ze kterych je nasledné vypocitan omoceny obvod O, hydraulicky polomér R, rychlostni
soucinitel C a dale dle Chézyho rovnice rychlost v. Z drsnosti dna a svahi je vypocitana
prumérna drsnost, se kterou dale uvazujeme. Dal§im krokem pii vypoctech je urceni
prutoéného mnozstvi Q. Nasleduje pouziti vztahli pro vypocet nevymilaci prifezové
rychlosti dle Leviho a dle Meyer-Petera (tab. 1).
KdyZ jsou nevymilaci rychlosti dopocitany, je nutno mezi nimi a prafezovymi rychlostmi
dle Chézyho rovnice zjistit rozdil. Tento rozdil zjistujeme z toho divodu, Ze udava urcitou
mezni hodnotu mezi stavem, kdy se jesté tok zanasi, a stavem, kdy uz se zafind vymilat
(neni to hodnota limitni, ale pouze pfibliznd). Kazdy materidl vtoku ma jiné
charakteristiky, proto neni mozné jednozna¢né fici, Zze se pii vyrovndni nevymilaci
a prufezové rychlosti stav mezi zandSenim a vymilanim sttida.

Snahou je docilit vyrovnani hodnot priifezové a nevymilaci rychlosti pii navrhovém
prutoku, ktery by mél odpovidat rozmezi mezi Q; - Qsletymi prutoky, coz odpovida

hodnotdm od 239 m’s” do 466 m’s™. Vyssi pritoky nas tolik nezajimaji, protoze se
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snimi na toku tak casto nesetkdvame. Tim paddem nemusime tolik zohlednovat vyssi
rychlosti u nejvyssich pratokt (Qzo, Qso, Q100).
Vystup z tohoto feSeni je spiSe orientacni vzhledem k tomu, Ze pro cely feSeny usek

zjistime jen jednu hodnotu.

7.2 Postup vypoctu nerovnomérného proudéni pomoci softwaru HEC-RAS

Vypocet nerovnomérného ustdleného proudéni feSime z divodu piesnéjsich
vysledkii. Pfi vypoctech proudéni rovnomérného ziskdme jednu typizovanou hodnotu
pro cely usek, coz nas zajima pfi urCeni piiblizného stavu, dany vypocet je vSak méné
piesny.

Pro feSeni tohoto proudéni byl vybran softwarovy program HEC-RAS.

7.2.1 HEC-RAS

Zkratka HEC-RAS vyjadiuje Hydraulic Engineering Center River Analysis System.
Tento software pro hydraulické modelovani povrchovych tokd je vyvijen spolecnosti
USACE (U.S. Army Corps of Engineers) a je volné pfistupny ke stazeni pro vefejné
uzivani.
Spole¢nost USACE soucasné vyviji nékolik verzi daného programu pro rizna vyuziti jiz
od poloviny Sedesatych let. Softwarova ¢ast RAS (River Analysis System), kterd je pouzita
v této praci, se zabyva komplexnim modelovanim proudéni vody v ptirozenych korytech.
Program ftesi ustaleny i1 neustaleny rezim nerovnomeérného proudéni, quasi ustaleny rezim
proudéni s transportem splavenin nebo Sifeni zneciSténi, teploty a zmén jakosti vody
v toku.

Software obsahuje moduly obsluhy datové baze, vizualizace vstupnich dat
1 vysledki a modul hydraulické analyzy. Dalsi vyznamnou funkci programu je vypocet
objekti na toku, jak pficnych, tak podélnych. HEC-RAS se standardné pouziva
pro posuzovani, planovani, navrh a protipovodiiovou ochranu na tocich. Vystupy z modelu
HEC-RAS, je mozné pouzit jako vstupy do dalSich produktii zalozenych na principu HEC
programu [13].

V programu HEC — RAS pocitime a oveifujeme kapacitu koryta a rychlosti

proudéni v danych profilech.
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Zakladni schéma vypoctu ustdleného nerovnomérného proudéni je zaloZzeno na metodé

po Gsecich. V programu je umoznéno rozdélit pficny profil na samotné koryto a dale

na levé nebo 1 pravé inundacni Gzemi (tzv. efektivni, u€inna oblast proudéni). [13]

Vypocet je realizovan v predem definovanych pticnych profilech, a to iteracné

metodou po usecich.

Pocitand ¢ast koryta se rozdéli iteratné na menSi useky o délkadch AL;. V profilech

predpokladame spojitou zménu rychlosti v; a pritocného profilu A; z hodnoty v hornim

profilu na Aj:; a vi+1 vdolnim profilu. Primémy podélny sklon oznacujeme 1o; a celkovou

ztratu energie h,. Bernoulliho rovnice pro vSechna proudova vldkna i a i+1 [14] je

ve tvaru.

. aviz
lo]AL] +hl +Z= hi+1 +

av.

2
HL 4 hyo (rce. 14)

29
rozdil hladnin je znacen Ah;:
— a(vf 1 -v])
Ah; = T + hy; (rce. 15)
o Coriolisovo ¢islo, stejné ve vSech tsecich
g tihové zrychleni
Vi, Vi+1 rychlost v profilech
h,; soucet ztrat tfenim a ztrat mistnich na daném useku
Ah;  rozdil hladin na Gseku |
profil tisek profil

Bl

h;

il

an_}' :\Lv

Obr. 7 Schéma pro vypocet nerovnomérného proudeni [14]
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Vysledky z programu mohou byt prezentovany a prohlizeny v riznych formach.
Jedna se napiiklad o grafickou prezentaci pficnych a podélnych profilii (obr. 8), mérnych
kiivek a prostorového zndzornéni. Dale jako tabelarni prezentace (tab. 7) jednoho profilu ¢i

celého useku. A také si mizeme oteviit hlaSeni o chybach a dalsi varovani a poznamky.
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- objekty na toku:

V pouzivaném softwaru je mozno zadat nekolik druhii objekth
pfi riznych rezimech proudéni. Jednd se napiiklad o silni¢ni
a zelezni¢ni mosty a jezy, propustky, ¢i pési lavky. V zajmovém
uzemi se nachazi silni¢ni most (f. km 22,791) a jez (24,202). Most
(obr. 10) se musi vkladat mezi dva blizké profily. Most ma dva
pilife, tim padem u profilti pod mostem a nad mostem musime urcit
neefektivni plochy. Tento most méa v koruné¢ Sitku 5,5 m. Jez (obr.
11) zadany na toku musi

byt také vloZzen mezi profily

pod a nad jezem.
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- okrajové podminky:

- stanoveni hladin:

- kalibrace modelu:

Jejich formulace zalezi na reZimu proudéni v toku (ustalené,

neustalené). V naSem piipadé byla zvolena okrajova
podminka mérné kiivky (rating curve). Dolni okrajova
podminka byla zadana v profilu, ktery lezi 388 m pod
silnicnim mostem Osek. Pratoky zadané¢ do okrajovych
podminek:

Qi— 239m’s’

Q>— 337m’s’

Qs— 466 m’-s™!

Qio— 564 m’s’

Je zalozeno na feSeni jednorozmérné Bernoulliho rovnice,

kdy feSime energetické ztraty mistni a ztraty tfenim. Mista
hydraulicky komplikovana, jako jsou napf. soutoky, prelivy,
propustky, jsou feSeny na zdkladé upravené¢ pohybové
rovnice, piipadné energetické rovnice ¢i poloempirickymi
vztahy.

Po provedeni vypoctu byla snaha nakalibrovat model
na hodnoty priitokti uvedenych v dostupnych podkladech.
[15]

Kalibrace se provadéla zménami drsnostnich soucinitelii, a to tak dlouho, dokud

nebyly na celém tseku co nejpresnéji srovnany vysky hladin s podklady. Ve vétsing profilii

byly nadmoiské vysky sjednoceny s podklady s odchylkou maximdlné¢ 10 centimetri.

[ 1

hladiny uvedené v podkladech ur¢ovany. V podkladech nebyla uvedena vyska hladiny pro

pratok Q,, proto srovnavame jen hladiny pritokt Q;, Qs a Qyo. Pro ptiklad byly uvedeny

hodnoty z profilu v f. km 23,697.

Hladina Q.  vyskova koéta vyctena z podkladid: 218,46 m n. m.

kalibrovana hodnota: 218,56 m n. m.

Hladina Qs.  vyskova kota vyctena z podkladt: 220,28 m n.
kalibrovana hodnota: 220,30 m n.
Hladina Q9. vyskova koéta vyctena z podkladia: 220,82 m n.
kalibrovana hodnota: 220,86 m n.

2 B B B
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V dalsim kroku bylo provedeno doplnéni tabulkového vystupu z programu HEC-
RAS o vypocet nevymilaci rychlosti dle Meyer-Petera (rce. 9). K tomu, aby uvedeny
vzorec mohl byt aplikovan, musi byt dopocitan rychlostni soucinitel C. Nakonec se stejné
jako v predchozim piipadé porovna rozdil mezi nevymilaci rychlosti a prifezovou
rychlosti v toku.

~Mrw 7

Vypoctem bylo ovéfeno, ze na toku je fi¢ni rezim proudéni.
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Obr. 13 R. km 23,697- Kalibrované hladiny v programu HEC-RAS
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7.3 Zhodnoceni stavajiciho stavu

V nasledujicich dvou podkapitolach jsou vypocty feSeny pro stavajici stav koryta.
V prvnim bodé je feSeno proudéni ustilené rovnomérmné a v druhém ustalené

nerovnomerné.

7.3.1 Rovnomérné proudeni

Ustalené proudéni bylo feseno v tabulkovém procesoru Excel. Pii tomto vypoctu
bylo snahou ur€it rychlosti, pfi kterych dochazi k vymilani a pfi kterych k zanaSeni koryta
toku, jak jiz bylo vyse vysvétleno (kap. 7.1), Timto zptisobem v toku ovéfujeme stabilitu a
hodnoty porovnadvame s navrhovymi prutoky. Pro zadany piipad byly navrhové meze
uréeny v rozmezi prutokll Q; az Qs.

Pfi feSeni stavu pied upravou uvazujeme pro vypocet geometrii koryta danou
charakteristickym fezem (tab. 6). Podélny sklon je v tomto piipadé 2,54 %o. Z vysledkl
plyne, ze dany rozmér a sklon koryta neni idedlnim. Timto doSlo k ovéfeni jiz zndmé
skutecnosti, kterd je zfejma z problému na toku. Z vysledné tabulky (tab. 8) muzeme
vycist, Ze rozdil mezi nevymilaci rychlosti dle Meyer-Petera a stiedni prifezovou rychlosti
v toku je roven nule pii pritoku 46,48 m’/s. Tento pritok odpovida piiblizn& pritoku
Qsodenni, coZ je 43,2 m’/s, tato hodnota je piiblizng $estkrat niZ$i neZ vyzadujeme pii
navrhovém pritoku Q;letém, ktery dosahuje 239 m’/s.

Pro porovnani je uvedena i hodnota dle Leviho, pfi které se zanaSeni méni ve
vymilani a naopak. Dochézi k tomu pii pritoku 70,28 m’/s. I v tomto piipadé je rozdil
mezi vypocitanym pritokem a pritokem navrhovym diametralné odlisny, a to vice nez
trojnasobné.

V nasem piipad¢ se klonime spiSe k vysledkim dle Meyer-Petera. Tyto hodnoty jsou
s ohledem na redlny stav jist¢j$i, protoze dle Meyer-Petera dochdzi k vymilani pfti

rychlostech nizsich.
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Tab. 8 Vypoctova tabulka zaloZena na zdakladeé rozmeru synoptického rezu

h A an C \' Q Vymp | V-Vy | Vy Levi | VLV | Kritérium R

m | m? . . | mis|m¥ | mis | mis| mis | mis |dleLeviho:| dg

0,90 |27,72(0,034 | 28,2 | 1,30 |36,07| 1,40 | 0,10 | 1,56 |-0,26 10,76

1,00 | 31,00/0,035| 28,5 | 1,38 [42,90| 1,42 | 0,03 | 1,58 |-0,20 11,87

1,05 | 32,66 |0,035| 28,7 | 1,42 |46,48| 1,42 | 0,00 | 1,59 |-0,17 12,42
46,48>Q3pq

1,10 | 34,32(0,035 | 28,8 | 1,46 |50,18| 1,43 [-0,03| 1,60 |-0,14 R 12,97

1,20 |37,68(0,035| 29,1 | 1,54 |57,90| 1,44 [-0,09| 1,62 |-0,08 [0<——<40]14,06

1,30 |41,08/0,035| 29,4 | 1,61 [66,05| 1,46 |-0,15| 1,63 |-0,03 % 15,13

1,35 [ 42,800,035 29,5 | 1,64 [70,28| 1,46 [-0,18| 1,64 | 0,00 15,66
70,28>Q30q4

1,40 |44,52]0,035| 29,6 | 1,68 |74,61| 1,47 |-0,21| 1,65 | 0,03 16,19

1,50 | 48,00(0,035| 29,8 | 1,74 |83,58| 1,48 [-0,26| 1,66 | 0,08 17,23

7.3.2 Nerovnomeérné proudeni

Pro vypocet nerovnomérného proudéni byl vybran software HEC — RAS, ktery je

urcen pro hydraulické modelovani.

Tab. 9 Tabulkovy vystup z programu HEC - RAS

.. [ Q |[pratok | Vyska Drsnost | hydr. rychlost § Oblast

Stanic. tada Q dna Hloubka n pol. R C v v, V-V, proud.
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) [ (m/m) | (m/s) | (m2) | (m)
24.572| Q1 239 | 216.9 4.33 0.0373| 2.78| 31.79 0.92 1.58 | -0.66 | 260.42
24.572| Q2 337 | 216.9 4.94 0.0379| 3.26| 32.14 1.06 1.59| -0.53 | 317.72
24572 Q5 | 466 | 216.9 5.68 0.0384| 3.83| 32.54 1.19 1.61| -0.42 | 390.04
24572 Q10| 564 | 216.9 6.24 0.0388| 4.25| 32.83 1.26 1.63 | -0.37 | 447.05
24.221| Q1 239 | 2171 3.51 0.0373| 2.76| 31.75 2.07 1.57| 0.50 | 115.71
24.221| Q2 337 | 2171 3.94 0.0379| 3.06| 31.81 2.53 1.58| 0.95 | 133.27
24221\ Q5 | 466 | 217.1 4.53 0.0384| 3.45| 31.98 2.95 1.59| 1.36 | 158.18
242211 Q10| 564 | 217.1 5.05 0.0388| 3.79| 32.21 3.11 1.60| 1.51 | 181.2
0

24.202| Q1 239 | 217.2 3.38 0.0373| 2.89| 32.00 1.73 1.59| 0.14 | 137.88
24.202| Q2 337 | 217.2 3.82 0.0379| 3.21| 32.06 213 1.59| 0.54 | 158.4
24202 Q5 | 466 | 217.2 4.42 0.0384| 3.64| 32.27 2.49 1.60| 0.89 | 187.14
24202 Q10| 564 | 217.2 4.95 0.0388 4| 32.50 2.65 1.61| 1.04 |213.19
24.202 Inl Struct
24.201| Q1 239 | 215.4 3.94 0.0373| 3.35| 32.79 1.49 1.63|-0.14 | 160.6
24.201| Q2 337 | 215.4 4.81 0.0379| 3.97| 33.22 1.68 1.65| 0.03 | 200.61
24201 Q5 | 466 | 2154 5.83 0.0384| 4.67| 33.64 1.87 1.67 | 0.20 | 249.69
24201 Q10| 564 | 215.4 6.42 0.0388| 5.06| 33.80 2.02 1.68| 0.34 | 278.59
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0
23.697| Q1 239 | 214.2 4.32 0.0373| 3.15| 32.46 2.16 1.61] 0.55 | 110.7
23.697| Q2 337 | 214.2 5.1 0.0379| 3.61| 32.69 2.45 1.62| 0.83 | 137.69
23.697| Q5 | 466 | 214.2 6.06 0.0384| 3.54| 32.12 2.64 1.59| 1.05 | 176.82
23.697 | Q10| 564 | 214.2 6.62 0.0388| 3.94| 3242 2.77 1.61| 1.16 |203.37
0
23.201| Q1 239 | 212.5 5.61 0.0373 3.3| 32.71 1.71 1.62| 0.09 | 139.55
23.201| Q2 337 | 212.5 6.32 0.0379| 3.79| 32.96 2 1.63| 0.37 | 168.08
23.201| Q5 | 466 | 212.5 7.19 0.0384| 4.12| 32.94 2.26 1.63| 0.63 | 205.87
23.201| Q10| 564 | 212.5 7.73 0.0388| 4.31| 32.91 2.44 1.63| 0.81 |231.42
22.791 Bridge
22.749| Q1 239 | 213.2 4.49 0.0373| 3.42| 32.91 1.47 1.63| -0.16 | 162.91
22.749| Q2 337 | 213.2 5.16 0.0379| 3.86| 33.06 1.74 1.64| 0.10 | 193.56
22.749| Q5 | 466 | 213.2 6.02 0.0384| 4.29| 33.16 1.98 1.64 | 0.34 | 235.83
22.749| Q10| 564 | 213.2 6.51 0.0388| 4.54| 33.20 2.15 1.65| 0.50 |262.25

7.3.3 Hodnoceni vysledkii

Z vysledkl vypoctu rovnomérného proudéni (tab. 8) vyplyva, ze k zanaseni koryta
dochézi pti rychlostech nizsich, neZ je rychlost 1,42 m's™ (dle Meyer-Petera), to vyplyva
z vyrovnani hodnot stiedni priifezové rychlosti a nevymilaci rychlosti. Pokud je hodnota
nevymilaci rychlosti niz8§i nez hodnota prifezova, dochazi k zanasSeni toku, a pokud je
nevymilaci rychlost vyss§i nez prifezova, dochazi naopak k vymilani. Tato mezni rychlost
udava stav toku, pfi kterém je koryto stabilni a nedochazi k jeho naruSovani. Rovnost
vymilaci a profilové rychlosti v koryté nastane pfi pritoku 46,48 m's™. Pritok Q; je pii
tom nékolikanasobné vysii, a to 239 m's™.

Uloha nerovnomé&mého ustaleného proudéni 1épe vystihuje piirozeny charakter
koryta. Hodnoceni profilovych a vymilacich rychlosti je tedy provedeno v jednotlivych
pricnych profilech, resp. nasledujicich usecich:

- staniceni 22,572: vysledny rozdil prlfezové a vymilaci rychlosti je mensi

nez nula. To znamend, Ze v daném profilu dochazi k vymilani

a prohlubovéno koryta.

- staniceni 24,221 - 22,202: oblast se nachazi nad pevnym jezem Osek. V tomto useku
dochazi k zanasSeni toku. Proto se v této oblasti zahlubovani,
vymilani ani eroze nevyskytuji. OvSem je zde k vidéni

neptiznivy jev, kterym je pferuSeni transportu sedimentt. Je
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to jeden z problému, které se na toku musi feSit, protoze
pokud se sedimenty pfed hradicimi konstrukcemi zastavi,
chybi dale po toku a musi byt zajisténa jejich dotace odjinud.

- staniceni 23,679 - 23,201: oblast pod pevnym jezem. Prifezova rychlost je v tomto
useku vyssi nez vymilaci, ztoho divodu lze v této c¢asti
koryta oCekavat spiSe zandSeni.

- staniceni 23,749: tento profil se nachazi pod silnicnim mostem. Rovnost
mezi vymilaci rychlosti a prafezovou rychlosti je mezi
navrhovymi pritoky Q; az Q,, tedy vrozmezi, které je
uvazovano jako vyhovujici.

Tyto vysledky potvrzuji, ze problém s vymilanim neni v celém feSeném useku, ale spise

mistné. I tak je zfejmé, ze v zajmovém useku je vymilani a zahlubovéani koryta

vyznamnym problémem.

7.4 Navrhovy stav koryta

V dalsim textu je popsano hodnoceni navrzenych opatieni, ktera by méla piispét
ke stabilizaci koryta toku v zajmovém useku. Posuzovand opatfeni zahrnuji upravy
sklonovych poméri a tvaru pficnych fezu.

Hodnoceni bylo provedeno, stejn¢ jako u hodnoceni stavajiciho stavu, formou feseni uloh

ustaleného rovnomeérného (kap 7.4.1) a nerovnomérného proudéni (kap 7.4.2).

7.4.1 Rovnomérné proudeni

Dopad navrzenych uprav byl hodnocen s ohledem na geometrii koryta a okoli toku.
Uvazovalo se nekolik moznych variant Gprav podélného a piicného profilu, které by fesily
problém sklonovych poméra toku v daném useku. Jako nejjasnéjsi feSeni se jevi snizeni
nivelety dna koryta. Ta bude ve vypoctu snizovana postupné a budou hodnoceny zmény,
které pii manipulaci s podélnym profilem nastanou.

Hodnocené¢ varianty opatieni jsou nasledujicich:
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Varianta A - uvaZzuje se zména sklonu z 2,45 %o na 2 %o. Dle vysledku je ziejmé, Ze se se
zménou sklonu pohybuje spravnym smérem, ale Uprava musi byt vyrazngjsi.
(tab. 10)

Varianta B v této varianté se snizoval podélny sklon na hodnotu 0,8 %.. Pfi tomto
sklonu podélného profilu je hodnota rozdil rychlosti rovna piiblizné
Qletému prutoku. (tab. 11)

Varianta C  Pro porovnani bylo ve varianté C névrhu (tab.12) upravy koryta uvazovano
jen se zménou Sitky toku a ne se zménou sklonu, jak tomu bylo
v ptedchozich pfipadech. Tento teoreticky zpiisob Upravy se jevi jako
nevhodny, vzhledem ktomu, Ze pokud bychom chtéli dosédhnout
definovanych kritérii stability, muselo by koryto byt velmi znatelné
rozsifeno, a to z pivodnich 29 m ve dn€ na 70 m, v horni ¢asti koryta by se
zmeénila §itka z 65 na 112 m. Hloubka by stacila jen 5 m. Tato varianta je
zde uvedena jen pro porovnani a uvédomend si, Ze variantarozsifovani toku

je z technickych a geologickych divodu prakticky neproveditelna.

Tab. 10 Varianta reseni A - sklon 2,0%o

h A on c v Q Vv, M- | Vmpm | Vy, ViV, Kritérium R
P Vy Levi dle

m m? . | mis | m¥s | mis| mis | mis | mis | Levino: | 9o

1.10 | 34.32 | 0.035 | 28.8 | 1.30 | 44.53 | 1.43 | 0.13 | 1.60 | -0.30 12.97

1.20 | 37.68 | 0.035 | 29.1 | 1.36 | 51.38 | 1.44 | 0.08 | 1.62 | -0.26 14.06

1.30 | 41.08 | 0.035 | 29.4 | 1.43 | 58.61 | 1.46 | 0.03 | 1.63 | -0.21 15.13

1.36 | 43.14 | 0.035 | 29.5 | 1.46 | 63.12 | 1.46 | 0.00 | 1.64 | -0.18 15.76 | 63.12>Qsyq
1.40 | 44.52 | 0.035 | 29.6 | 1.49 | 66.20 | 1.47 | -0.02 | 1.65 | -0.16 R 16.19

150 | 48.00 | 0.035 [20.8 | 155 | 74.16 [ 148 | -0.07 | 1.66 | -0.12 |'*<; <*[17.23

1.60 | 51.52 | 0.035 | 30.0 | 1.60 | 82.48 | 1.49 | -0.11 | 1.67 | -0.07 18.27

1.70 | 55.08 | 0.035 | 30.2 | 1.65 | 91.14 | 1.50 | -0.16 | 1.69 | -0.03 19.29

1.78 | 57.96 | 0.036 | 30.3 | 1.70 | 98.31 | 1.50 | -0.19 | 1.69 | 0.00 20.10 | Q1>98.31>
1.80 | 58.68 | 0.036 | 30.3 | 1.71 | 100.1 | 150 | -0.20 | 1.70 | 0.01 20.31 Qsoq
1.90 | 62.32 | 0.036 | 30.5 | 1.76 | 1094 | 151 | -0.25 | 1.71 | 0.05 21.31

2.00 | 66.00 | 0.036 | 30.6 | 1.81 | 119.1 | 152 | -0.29 | 1.72| 0.09 22.30
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Tab. 11 Varianta reseni B— skilon 0,8 %o

h A on c v Q |Vvwm|Vuer| Wy, VLV, Kritérium R
P Vy Levi dle

m m? - " I mis| mI¥s | mis| mis | mis| mis | Leviho: | 9eo
3.50 | 126.00|0.037|31.9|1.52|191.27| 1.58 | 0.07 | 1.82 | -0.30 36.18
3.60 | 130.32|0.037 | 32.0 | 1.54 | 200.57 | 1.59 | 0.05 | 1.82 | -0.28 37.05
3.70 | 134.68 | 0.037 |1 32.1|1.56 |210.06 | 1.59 | 0.03 | 1.83 | -0.27 10<£<4( 37.91
3.80 | 139.08 | 0.037|32.1|1.58|219.75| 1.59 | 0.01 | 1.83 | -0.25 dy 38.77
3.90 | 143.52|0.038 | 32.2 | 1.60 | 229.63 | 1.60 | 0.00 | 1.84 | -0.24 39.62 | 229.63<Q;
4.00 | 148.00(0.038|32.2|1.62|239.70| 1.60 |-0.02 | 2.10 | -0.48 99.51
410 ]152.52|0.038|32.3|1.64|249.97|1.60|-0.04|2.21| -0.57 101.6
4.20|1157.08 | 0.038 | 32.3|1.66 | 260.43 | 1.60 | -0.05 | 2.21 | -0.55 £>60 103.6
4.301161.68|0.038 |32.4(1.68|271.09 | 1.61|-0.07 | 2.22 | -0.54 dy 105.7
4.401166.32|0.038 32.4(1.70|281.94 | 1.61 |-0.09 | 2.23 | -0.53 107.7

Tab. 12 Varianta reseni C

h A On Cc \ Q VV;M' V‘M,;P- I:“'" VL-Vy | Kritérium | R

m m? . . m/s | m¥s | m/s| m/s | m/s| m/s dle Leviho: | dgo

0.70 | 51.0 | 0.034 | 27.5|1.14 | 58.11 |1.37| 023 | - - 8.61

0.80 | ©8.6 | 0.034 |28.0 | 123 | 7248 |1.39| 0.16 | - - 9.78

0.90 | 66.4 | 0.034 | 28.4 | 1.33 | 88.07 |1.41| 0.09 |1.57| -0.24 10.9

1.00 | 7421 0.034 | 28.8 | 1.41 | 104.83 | 1.43| 0.02 |1.59| -0.17 12.1

1.03 | 76.5 | 0.034 | 28.9 | 1.44 | 110.08 | 1.44 | 0.00 |1.59 | -0.15 |, R _,q 124 Q;>110,8>
1.10 | 82.0 | 0.034 [29.2| 1,50 | 122.73 | 1.45| -0.05 | 1.61 | -0.11 dy, 13.2 Qsod
1.20 | 90.0 | 0.035 | 29.5| 157 | 141.72 | 1.46 | -0.11 | 1.62 | -0.05 14.3

1.30 | 98.1 1 0.035 [29.7 | 1.65| 161.78 | 1.48 | -0.17 | 1.64 | 0.01 15.4

1.40 | 106. | 0.035 |30.0 | 1,72 | 182.87 | 1.49| -0.23 | 1.65| 0.07 16.5

7.4.2 Nerovnomerné proudeni

Pii upravovani toku, ktery pocitdme pomoci vypoctového programu HEC-RAS,
musime modifikovat pficné profily. Pii upravé tvarovych charakteristik vychézime
z charakteristického fezu (tab. 6), ale jeho rozméry respektujeme jen ¢astecné. Tvar bieht
toku se zachovava, ale piivodni koryto je urovnano ve dné, ptipadné na biezich toku tak,
aby pfiblizn¢ odpovidalo charakteristickému fezu. Pata svahu bude opevnéna kamennym
zédhozem a v ¢asti biehového svahu kamennym pohozem.

Pro porovnani jsou niZe uvedeny dva obrazky profil, jeden ve stavu pted Gpravou (obr.14)
a druhy po upravé (obr. 15). Jedna se o pfi¢né fezy v fi¢nim kilometru 23,697.

Uprava sklonovych pomért je ddna zménou tvaru koryta v jeho dnové ¢asti.
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Obr. 14 Rez korytem v i km 23,697 pred tipravou

BIVETS:: Section - Warning Geametry is newer than output. [E=SEELT =

file Options Help
River [Becva =] T +on Reload Dats
Reach: [v_Oseku =] RiverSta: [23887 1= x|
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Obr. 15 Rez korytem v i km 23,697 po tipravé

Jednim z moznych feseni sniZeni nivelety podélného profilu by bylo zahrazeni toku
hradicimi prvky, napiiklad kaskadou stupni. Tato moznost byla v ramci feSeni vybrana.
Kaskéada se bude skladat ze tii stupiii o vySce 0,5 m od dna koryta. Pro jejich umisténi
byly vybrany profily v . km 23,1, 23,5 a 23,9. Tyto stupné¢ budou zachytavat splaveniny
unaSené tokem a tim padem dojde k pfirozenému vyrovnani nivelety az na pozadovanou

hodnotu 0,8 %o. V podélném profilu je uZiti hrazeni zobrazeno (obr. 16).
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Obr. 16 Podélny profil po uprave

Tab. 13 Tabulkovy vystup z programu HEC — RAS- po uprave

x Q | prut | Vysk | Hloubk | Drsno | hydr. rychlo ; Oblast
Stanic. fada | ok Q |a dna a stn |pol.R c stv Vv V-iy proud.
(m3/s (m>°/s

) | (m) | (m) (m) ) (m/s) | (m/s) | (m) | (m2)

24572 | Q1 | 239 | 217 411 |0.0373 | 298 | 32.16 | 0.87 1.60 | -0.73 | 275.47

24572 | Q2 | 337 | 217 466 |0.0379 | 341 | 32.38 | 1.03 1.61 | -0.58 | 325.85

24572 | Q5 | 466 | 217 528 |0.0384 | 3.88 | 32.61 1.21 1.62 | -0.41 | 386.03

24.572 | Q10 | 564 | 217 576 | 0.0388 | 4.24 | 32.82 1.3 1.63 | -0.33 | 433.63

24572 | Q20 | 662 | 217 6.26 | 0.0370 | 461 | 3490 | 1.36 1.73 | -0.37 |485.12

24221 | Q1 | 239 |217.2| 353 |0.0373 | 291 | 32.03 | 1.91 1.59 | 0.32 |125.33

24221 || Q2 | 337 |217.2| 3.89 |0.0379 | 3.15 | 31.96 24 1.59 | 0.81 | 140.2

24221 || Q5 | 466 |217.2| 4.28 |0.0384 | 3.41 | 31.92 | 2.97 1.58 | 1.39 | 156.8

24221 | Q10| 564 |217.2| 464 |0.0388 | 3.64 | 32.00 | 3.28 1.59 | 1.69 |172.21

24.221 | Q20 | 662 |217.2| 5.08 |0.0370 | 3.93 | 33.98 | 3.45 1.69 | 1.76 | 192.09

24202 | Q1 | 239 |217.2| 349 |0.0373 | 2.97 | 3214 | 1.67 1.59 | 0.08 | 143.39

24202 | Q2 | 337 |217.2| 3.86 |0.0379 | 3.24 | 32.11 2.1 1.59 | 0.51 |160.63

24202 | Q5 | 466 |217.2| 4.27 |0.0384 | 3.53 | 32.10 | 2.59 1.59 | 1.00 | 180.04

24.202 | Q10| 564 |217.2| 4.64 |0.0388 | 3.79 | 32.21 | 2.85 1.60 | 1.25 | 197.83

24202 || Q20 | 662 |217.2| 5.09 |0.0370 | 4.09 | 34.21 3 1.70 | 1.30 | 220.35

24.202 Inl Struct

24201 || Q1 | 239 | 2154 | 3.55 |0.0373 | 3.06 | 32.30 | 1.67 1.60 | 0.07 |143.52
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24201 || Q2 | 337 | 2154 | 4.37 |0.0379| 3.66 | 32.77 1.87 1.63 | 0.24 |[180.18
24201 || Q5 | 466 | 2154 | 5.32 0.0384 | 4.33 | 33.22 2.07 1.65 | 0.42 | 225.02
24201 | Q10| 564 | 2154 | 594 |0.0388 | 4.74 | 33.44 2.21 1.66 | 0.55 |254.88
24201 | Q20 | 662 | 215.4| 6.52 0.0370 | 5.12 | 35.52 2.33 1.76 | 0.57 |283.76
23.9 Inl Struct
23.697 | Q1 | 239 |214.7| 3.67 |0.0373 | 3.02 | 32.23 1.91 1.60 | 0.31 [124.84
23697 | Q2 | 337 |214.7| 444 |0.0379| 3.53 | 32.57 217 1.62 | 0.55 | 155.31
23697 | Q5 | 466 |214.7| 536 |0.0384 | 41 32.91 2.4 1.63 | 0.77 |194.23
23.697 | Q10| 564 |214.7| 594 |0.0388 | 4.41 | 33.04 2.56 1.64 | 0.92 |219.89
23.697 || Q20 | 662 | 214.7 6.5 0.0370 | 4.71 | 35.03 2.69 1.74 | 0.95 | 245.85
23.5 Inl Struct
23.2 Q1 | 239 [213.9| 4.08 |0.0373 | 3.34 | 32.78 1.55 1.63 | -0.08 | 154.29
23.2 Q2 | 337 [213.9| 4.81 0.0379 | 3.86 | 33.06 1.81 164 | 0.17 | 186.56
23.2 Q5 | 466 |213.9| 5.71 0.0384 | 4.47 | 33.39 2.04 1.66 | 0.38 |228.14
23.2 Q10| 564 |213.9| 6.26 | 0.0388 | 4.77 | 33.47 2.22 1.66 | 0.56 |254.26
23.2 Q20| 662 |213.9| 6.79 |0.0370 | 4.97 | 35.34 2.35 1.75 | 0.60 |281.14
23.1 Inl Struct
22.801 || Q1 | 239 | 2134 | 436 |0.0373 | 3.58 | 33.16 1.35 1.64 | -0.29 | 177.56
22.801 || Q2 | 337 |213.4| 5.05 |0.0379| 4.05 | 33,33 1.6 1,65 | -0.05 |210.46
22.801 || Q5 | 466 |213.4| 5.92 0.0384 | 4.57 | 33.52 1.83 1.66 | 0.17 | 254.69
22.801 | Q10| 564 |213.4| 6.44 |0.0388 | 4.84 | 33.55 2 1.66 | 0.34 |282.32
22.801 | Q20 | 662 |213.4| 6.95 | 0.0370 | 5.07 | 35.46 2.13 1.76 | 0.37 [310.75
22.791 Bridge
22749 | Q1 | 239 |213.5| 424 |0.0373 | 3.39 | 32.86 1.44 1.63 | -0.19 | 166.31
22.749 | Q2 | 337 |213.5| 4.91 0.0379 | 3.85 | 33.05 1.7 164 | 0.06 | 198.73
22749 | Q5 | 466 |213.5| 578 |0.0384 | 4.39 | 33.29 1.92 1.65 | 0.27 | 242.65
22.749 | Q10 | 564 |213.5| 6.29 |0.0388 | 4.66 | 33.34 2.09 1.65 | 0.44 |269.89
22.749 || Q20 | 662 | 213.5 6.8 0.0370 | 4.91 | 35.27 2.22 1.75 | 0.47 |298.01

7.4.3 Hodnoceni vysledkii

Pti vypoctu ustaleného rovnomérného proudéni po upraveé toku bylo ovéteno, ze pii

sniZeni nivelety je mozné dosdhnout navrhového prutoku pii rychlosti, kterou pozadujeme

(tab. 11). Tato rychlost uréena dle Meyer-Petera ma hodnotu 1,6 m's” a dosdhneme ji
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pti pritoku 229,63 m’/s, coZ je ptiblizné hodnota Q;letého pratoku. Tento uvazovany

Qlety pritok je dan hodnotou 239 m*s™. Rychlost dle Leviho v tomto piipadé uvazovat

nemuzeme, protoze pii vypoctu dle zadanych podminek nevysla hodnota, se kterou by se

dalo dale pracovat.

Reseni ustaleného nerovnomérmého proudéni po Gpravé vykazuje viditelnou zménu
od ptivodniho stavu. Ve vsech profilech se pfi pritocich Q; i Q, snizi prafezova rychlost.
U priatokit vysSich nez Q, se rychlost zvysi. U tohoto vypoctu jiz nebyla moznost
kalibrace, proto byly pouzity realnéjsi hodnoty soucinitele drsnosti. Tyto hodnoty byly
nizsi nez ty zadavané pfi kalibraci.

- staniceni 24,572: dochdzi k vymilani koryta

- staniceni 24,221 az 23,697: V této ¢asti toku dochazi k zanaSeni koryta. Hodnoty rozdilu
mezi rychlosti prafezovou a zanaSeci, které byly pti vypoctu
ziskany, jsou niz$i nez hodnoty na tomto tseku v ptivodnim
koryté. To znamenad, ze doslo k omezeni zanaSeni.

- staniceni 23,200: mezni rychlost se pohybuje vrozmezi Q; - Q,. Navrhovy
parametr je splnén.

- stanic¢eni 22,801: k mezni rychlosti a ji urenou zménou mezi zandSenim
a vymilanim dochézi mezi pritoky Q, a Qsletymi. Navrhovy
parametr je splnén.

- staniceni 22,749: mezni rychlost se pohybuje vrozmezi Q; - Q,. Navrhovy
parametr je splnén.

Uprava, ktera byla zvolena, je jen jedna z mnoha moznosti variant ke snizeni
nivelety. Mohou byt pouzity naptiklad dnové prahy, balvanity skluz, spadové stupné nebo
tteba dalsi jez, ktery mize byt podobny tomu, ktery se jiz na toku nachazi a to v t. km.
24,202. Ovsem u konstrukci zachytavajicich splaveniny je nutno feSit jejich nedostatek
dale po toku. Toto vSak vyzaduje podrobné&jsi feSeni transportu splavenin v rozsahu
prakticky celého toku, coz pfesahuje ramec bakalaiské prace.

Jinou zmoznosti jsou napiiklad pirehrazky s ¢astecnou propustnosti splavenin. Dalsi

eventualita je obtok koryta, ktery by snizil hladinu v toku, popfipad¢ se jako zajimava

varianta jevi prodlouzeni trasy feky tak, aby byla sniZena niveleta. Avsak pfi zmén¢ z 2,54

%0 na 0,8 %o na trase toku dlouhé¢ jen 1,411 km by musela byt trasa prodlouzena o tfetinu

délky.

Vybrana varianta by méla odpovidat pomériim na toku, proto by se m¢la brat

v potaz jeho $itka a také to, Ze v zimé je pod velkou zatézi ledochodi.
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8. ZAVER

Bakalaiskd prace je vénovédna teSeni zahlubujiciho se dna koryta feky Becvy
v Oseku nad Bec¢vou.

V praci je hodnocen historicky vyvoj tizemi, popsan splaveninovy rezim a dale
hodnocen soucasny stav vybraného useku feky Becvy a jeho néasledné uprava. Nakonec je
vypracovan teoreticky navrh ochranného opatieni.

Na zaklad¢ prohlidky oblasti kolem toku a po prostudovani podkladii feSeného
useku koryta feky Bec¢vy je provedeno hodnoceni jak u stavajiciho, tak u ndvrhového stavu
toku, a to formou tlohy ustadleného rovnomérného proudéni a ustaleného nerovnoméerného
proudéni.

Uprava koryta v prvni fadé fesi srovnani toku ve dné a na biezich. V dal§im kroku
je feSena niveleta dna. Pivodni sklon byl pfilis velky, proto bylo nezbytné jej snizit.
Pro tento ucel byla vybrana kaskada stabiliza¢nich stupnd, které zahradi vodni tok
a naplavami se postupem c¢asu niveleta pfirozené snizi.

Cilem feSeni upravy toku bylo zajistit, aby bylo koryto stabilni pii prutocich Q; -
Qsletych. Tim by se mélo zamezit vymilani toku.

Vystup z vypocetni tabulky ustaleného nerovnomérného proudéni po Uprave lze
shrnout jako uspokojivy. V feSené oblasti stanovené tsekem od . km 24,202 po . km
22,791 k vymilani nedochazi vibec, nebo pii navrhovych pritocich, coz je v poradku.

Z toho plyne, Ze toto navrZené feSeni by mohlo byt vhodné.
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10. SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 1I. Vojenské mapovani [11]

Obr. 2 Soucasna poloha koryta [11]

Obr. 3 Lokace zajmového vzemi [12]

Obr. 4 ZU Km 22,791 : Pohled od silnicniho mostu Osek proti sméru proudéni
Obr. 5 KU Km 24,00: Stupeii Osek

Obr. 6 Km 24,666: kombinovany Jez Osek

Obr. 7 Schéma pro vypocet nerovnomeérného proudeni [14]

Obr. 8 Podélny profil

Obr. 9 Vzor profilu 7. km 23,201 zadaného do programu HEC-RAS
Obr. 10 Most 7. km 22,791

Obr. 11 Jez 7. km 24,202

Obr. 12 R. km 23,697- vysky hladin uvedené v podkladech

Obr. 13 R. km 23,697- Kalibrované hladiny v programu HEC-RAS
Obr. 14 Rez korytem v i-. km 23,697 pied tipravou

Obr. 15 Rez korytem v i km 23,697 po tipravé

Obr. 16 Podélny profil po uprave
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11.

Tab.
Tab.
Tab.

SEZNAM TABULEK

1 Pouzité vztahy pro vypocet nevymilaci priirezové rychlosti
2 Maximalni dovolené rychlosti vody pro riizné materialy dna [6]

3 Doporucené navrhoveé priitoky pro odolnost koryta [7]

Tab.4 Hydrologicka data [2]

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

5 Granulometricka krivka [8]

6 Hodnoty urcené charakteristickym (synoptickym) rezem

7 Hodnoty pouzité pri vypoctu

8 Vypoctova tabulka zalozena na zakladeé rozméru synoptického rezu
9 Tabulkovy vystup z programu HEC - RAS

10 Varianta reseni A - sklon 2,0%o

11 Varianta reseni B— sklon 0,8 %o

12 Varianta reseni C

13 Tabulkovy vystup z programu HEC — RAS- po uprave
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12. SEZNAM PRILOH

P1

P2
P3

P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

VYREZY Z HISTORICKYCH MAP

P1. A Historickd mapa z roku 1573: Fabricius, Pavel: Moraviae, qvae olim
Marcomannorvm sedes Corographia

P1. B Historicka mapa z roku 1633: Komensky, Jan Amos: Marchionatus
Moraviae

P1. C Historickd mapa z roku 1709: : Vogemont, Lothar: Conjuctio Danubij cum
Oder vel per Moravam et Beczwam vel per Vagum, et Olsam

P1. D Historicka mapa z roku 1784: Venuto, Jan Antonin: Das Markgraftum
Maehren mit der Aelteren und im Jahr 1783 abgeaenderten Einth.

P1. E Historickd mapa z roku 1892: Komensky, Jan Amos (spolupracujici autor):
Moraviae nova et post omnes priores accuratissima delineatio

FOTODOKUMENTACE

TABULKOVE VYSTUPY- EXCEL

P3. A rozméry koryta ze synoptického fezu

P3. B varianta feSeni A- sklon nivelety 2%o

P3. C varianta teSeni B- sklon nivelety 0,8 %o

P3. D varianta teSeni C- sirsi koryto

SITUACE PREHLEDNA M 1:50000

SITUACE NAVRHOVANYCH OPATRENIM 1:5000

PRICNE REZY Z R. 1954

PRICNE REZY

PODELNY PROFIL

PRICNE REZY

VZOROVY PRICNY PROFIL
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13. SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

d priameér zrna

c experimentalné urceny soucinitel
r polomér Castic

n dynamicka viskozita vody

Y mérna tiha vody

Yi meérna tiha plavenin

U undseci sila

Uy kriticka unaseci sila

C Chézyho rychlostni soucinitel
A pritocna plocha
0)

Omoceny obvod

n soucinitel drsnosti

Ys merna tiha splavenin

Y mérna tiha vody

de velikost efektivniho zrna

dg velikost stfedniho zrna

h hloubka toku

\% rychlost proudéni

Vy nevymilaci priifezova rychlost
g tthové zrychleni

R hydraulicky polomér

deo 60% prumérna velikost zrna ve splaveninové smési je mensi nez zrno dg
doo 90% prumérna velikost zrna ve splaveninové smesi je mensi nez zrno dgg
Y Ap; procentudlni interval

dgy  stfedni zrno v tomto intervalu

o Coriolisovo ¢islo, stejné ve vSech tsecich

Vi, Vi+1 rychlost v profilech

hy; soudet ztrat tfenim a ztrat mistnich na daném useku

Ah;  rozdil hladin na Gseku |
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