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ABSTRAKT

V ramci pfipravy vodniho dila Vlachovice se na toku Smolinka planuje zhotoveni
rozdélovaciho objektu k zabezpecleni pfevodu vody z povodi Smolinky do nadrze
vodniho dila Vlachovice. Rozdélovaci objekt je navrzen firmou AQUATIS a.s., je
vybaven proplachovaci propusti a pfelivem s odbérem na koruné. Diplomova prace
se zabyva stanovenim doporuceni k provedeni Uprav navrhu rozdélovaciho objektu.
Doporuceni vyplyvajici z prace by méla vést ke spolehlivé funkénosti objektu jak
z pohledu odbéru vody, tak z pohledu plynulého transportu splavenin korytem
Smolinky. Pro stanoveni doporuceni k Upravé navrhu je v praci pouzit dvojrozmérny
numericky model simulujici transport splavenin a trojrozmérny model simulujici
proudéni vody objektem. Podklady potfebné pro zpracovani prace byly poskytnuty
spolecnosti AQUATIS a.s. se svolenim Povodi Moravy, s.p.

KLICOVA SLOVA

Rozdélovaci objekt, splaveniny, numerické simulace, Smolinka

ABSTRACT

Within the preparation of the dam Vlachovice, it is planned to construct a diversion
work on the Smolinka river to ensure the transfer of water from the Smolinka basin
to the Vlachovice reservoir. The diversion work is designed by AQUATIS a.s. and is
equipped with a sluice gate and a spillway with a crest intake. This thesis deals with
the determination of recommendations for the implementation of modifications to
the design of the diversion work. Recommendations resulting from the work should
lead to reliable functionality of the object both from the point of view of water intake
and from the point of view of continuous transport of sediments through the
Smolinka river. A two-dimensional numerical model simulating sediment transport
and three-dimensional numerical model simulating water flow are used in the thesis
to determine recommendations for design modifications. The documents necessary
for the creation of the work were provided by company AQUATIS a.s. with the
permission of Povodi Moravy, s.p
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Diversion work, sediments, numerical simulations, Smolinka river
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1 UvoD

1.1 VODNI DiLO VLACHOVICE

Vodni dilo (VD) Vlachovice je nové pfipravovand pfehrada na fece Vlafe. VD
Vlachovice vytvofinadrz o celkovém objemu V. = 29,12 mil. m? a bude plnit vice funkci
souCasne, predevSim se jedna o vodarenské vyuZiti, protipovodrfiovou ochranu,
nadlep$eni minimalnich pratokd v fece Vlaie a dalsi. [25]

N&drz je situovana v hornim povodi feky Vlary (viz Obr. 1.1). Plocha povodi VIary nad
prehradnim profilem je 37,5 km? Vramci pfipravy je uvazovano s prevody vody
z okolnich povodi Sviborky a Smolinky, které budou Stolovymi pfivadéci s proudenim
o volné hladiné doplriovat vodu do nadrze v obdobi béznych a zvySenych pratokd
v tocich. [25]

Navrh VD Vlachovice véetné rozdélovacich objektl je vypracovan firmou AQUATIS
a.s. (AQT).

Ujozd

/ VSTUPNI OBJEKT : R el RAZENA STOLA
ODBERNY OBJEKT i ( : el

HALUZICKY POTOK NN Y 2 Y oo

l : ’ S ODBERNY
- \ 3 3k Ao
— L S : SMOLINKA

Obr. 1.1 VysttiZek z celkového situaéniho vykresu VD Vlachovice [V]
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Jednou ze stavebnich ¢asti prevod( vody budou rozdélovaci objekty, které budou
situovany v korytech toku Smolinky, Sviborky a Haluzického potoka a pomaoci nich
bude voda odebirdna z vodnich tok( do nédrze. Rozdélovaci objekty pfi realizaci
odbéru zplsobi zmensgeni pritokd vody a zaroveri zmenseni transportu splavenin
v karytech pod nimi, jelikoz podstatnd ¢ast dnovych splavenin se bude usazovat

v jejich zdrzich. Pro zaji$téni funkénosti odbérd vody bude nutné usazeniny tézit. [I]

1.2 SMOLINKA
Spréavni udaje jsou [18]:
Tok: Smolinka
IDVT: 10186143
Celkova delka toku: 15,874 km
Kraj: Zlinsky kraj
Okres: Zlin
Katastralni uzemt: MiroSov u Valasskych Klobouk
Cislo hydrologického poradi: 4-21-08-0550
Spravce toku: Povodi Moravy, s.p.

Reka Smolinka prameni na Vafdkovych pasekdch vKomonecké hornating. Mezi
obcemi Vlachovice a Vrbétice se vléva do feky Vlary. Teren podel toku je vertikalné
velmi ¢lenity, s pfevahou zemédélsky vyuzivanych ploch. V tésné blizkosti toku se
vyskytuji naletove dieviny. Smolinka spada do oblasti povodi Dunaje. Plocha povodi
k zavérnému profilu je 27,7 km? [18]

Lokalizace zajmoveého Uzemi je zobrazena na Obr. 1.2 Eervenou kruznici.
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Obr. 1.2 Zajmove uzemi

1.3  NAVRZENY ROZDELOVACI OBJEKT NA SMOLINCE

Rozdélovaci objekt na Smolince je navrzen jako betonova prehrazka se zahraditelnou
propusti a nehrazenym prelivem s odbérem vody z koruny. Odvedeni odebirané vody
k razené Stole je navrzeno gravitacni. Propust je hrazena stavidlovym uzaveérem. Pfi
plném otevieni propusti se pozaduje minimalni omezeni transportu splavenin
rozdélovacim objektem a zaroven se predpoklada, Zze bude dochazet k CasteCnemu
proplachovani zdrze. [lll]

Preliv ma v podelném smeru lichobéznikovy tvar se svislym navodnim licem. Koruna
prelivu je poproudné sklonéna, na korunu navazuje sklonény povodni lic. V pricném
smeru ma preliv lichobéznikovy tvar. V poproudné sklonéné koruné prelivu jsou
navrzeny dva Zlaby. Prvni Zlab slouZi ke zbavenivody jemnych €astic, druhy Zlab slouzi
k odb&ru vody, oba Zlaby jsou kryty &eslemi. Zlaby jsou zalst&ny do komory, které je
rozdélena mobilni pfehrazkou. Z prvni komory vede potrubi odbéru, kterym je

prevadéna voda do nadrze VD Vlachovice, zdruhé komory vede proplachovaci



Rozdélovaci objekt na Smolince

potrubi, kterym jsou odvadény zachycené jemné ¢astice zpét do koryta toku. V okoli
profilu rozdélovaciho objektu bude dno koryta rozSifeno na rozsah prelivu a propusti.
Poproudné nad i pod rozdélovacim objektem bude dno opevnéno kamennym

pohozem. [II[]

1.3.1 Vodohospodarskeé reseni rozdélovaciho objektu

V rémci vodohospodarského feseni nadrze véetné prevodl vody byla zkouména
intenzita vyuziti prfevadénych pratokd vrdznych variantach, a to vzavislosti na
omezujicich podminkach pro funkci pfevodd. Vysledky byly zhodnoceny pro stavajici
a vyhledovy stav, kde je uvazovano s klimatickymi zménami. [X]

Omezujici podminkou v koryté toku pod rozdélovacim objektem je pozadavek pro
zachovani minimalniho zGstatkového pratoku (MZP), ktery je (Jass. Pfevadét je tedy
mozné jen pratoky prevysuijici tuto hodnotu. [X]

Omezujici podminkou je i hodnota prdtoku pfi maximalnim odbéru, ktera je dana
technickym provedenim odbéru a vlastniho prevodu, kde se uvaZuje s pritokem (Jagq
[X].

Na Obr. 1.3 je pro tok Smolinka v profilu odbéru zobrazen graf s ¢arou pfitoku, ¢arou

odtoku a ¢arou odbéru pfi maximalnim mozném odbéru [X].

1,2 il
Pritok
1,0
Odtok
08 -+ Odbér
@
.mE 0,6 -
S 04 -
0,2
D,D T T | 1
0 100 200 300 400

t [dny]

Obr. 1.3 Cary prekrogeni pratoké — Smolinka [X]
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1.3.2 Zakladni technické parametry rozdélovaciho objektu

Jedna se o betonovy vzdouvaci objekt, ktery je na obou bfezich zavazan do terénu.
V misté zavazani objektu do terénu navazuje na objekt zemni sypana hraz
lichobéznikového priéného profilu. Koruna hraze a koruna objektu jsou navrzeny
vjedné vyskové uUrovni 385,50 mn.m. Pidorysna Sitka rozdélovaciho objektu je
13,2 m a délka ve sméru proudéni 2,1 m. Koruna pfelivu nehrazeného pfelivu ma Sirku
3,0 maje umisténav urovni 384,94 m n.m. Na prelivné ploSe jsou navrzeny dva zlaby,
po proudné prvni Zlab ma &tvercovy pricény profil s délkou strany 0,20 m, druhy Zlab
ma pfiblizné obdélnikovy pfic¢ny profil s sitkou 0,30 m a vyskou 0,50 m. Komora, do
které je odbérny Zlab zadstén, ma vysku 1,4 m. Potrubi, které odvadi vodu zbavenou
splavenin, ma prdmeér 0,50 m asklon 1 %.. Dno potrubi na odtoku z objektu je
umist&no v trovni 384,50 m n. m. Sitka propusti je 1,0 m. [VI]

Na Obr. 1.4 je zobrazen vystfizek ze situa¢niho vykresu. Na Obr. 1.5 je zobrazen pfi¢ny
a podélny fez. Vykresy jsou prevzaty ze studie technického feSeni vypracovane
firmou AQT. [V]

Na Obr. 1.6 je zobrazena zjednodu$ena vizualizace navrzeneho rozdélovaciho objektu.

Vizualizace byla vytvofena autorem prace v softwarovem prostiedku Blender.

Vizualizace umozni ziskat prostorovou pfedstavu o navrzeném objektu.
~ SO 174 RAZENA STOLA . G

S0 {73VSTUPNI PORTAL
“A SPOJOVAC] OBJEKT

© 80 177 PRIPOJKY NN A NAPAJENI /2
KONCOVEHO OBJEKTU e

Obr. 1.4 VysttiZek ze situaéniho vykresu [V]
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Obr. 1.5 Podélny a pfi¢ny fez rozdélovacim objektem [V]

Obr. 1.6 Vizualizace rozdélovaciho objektu
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2 CIL PRACE A METODA RESENI

21 CIiLPRACE
Cilem prace bylo stanoveni doporuceni k provedeni Upravy navrhu rozdélovaciho
objektu na toku Smolinka, ktera zabezpeci jeho spolehlivou funkénost jak z pohledu

odbéru vody, tak z pohledu plynulého transportu splavenin korytem Smolinky.

2.2 METODA RESENI
Metoda feSeni se sklddala ze tfi zékladnich casti. Prvni Casti byla analyza
podkladovych dat a soudobych znalosti, druhou ¢asti byla vlastni rekognoskace
Uzemi a tfeti bylo provedeni numerickych simulaci slouzicich pro splnéni cile. Prvni
dve ¢asti byly podplrné pro provedeni tfeti ¢4sti.
Hlavni metoda feseni se opirala o dvojrozmérné (2D) numerické simulace proudéni
vody a transportu splavenin a trojrozmérné (3D) numerické simulace proudéni vody.
Na zakladé jejich vysledkd byly navrzeny Upravy navrhu rozdélovaciho objektu
a prilehlych Useku koryta toku Smolinka.
20 numerické simulace popisujici proudéni vody a transport splavenin popisovaly
proudeéni za:

e stavajiciho stavu bez rozdelovaciho objektu,

e navrhoveého stavu s rozdélovacim objektem AQT

e anavrhového stavu s Upravou rozdélovaciho objektu autorem prace.
Vramci provozu odbéru jsou mozné rdzné manipulace na objektu a prltokové
scénare odpovidajici aktualnimu stavu pratokd ve Smolince, stavu hladiny v nadrzi
a rovnez potrebé pfevodu. Vzhledem k jejich znacnému mnozstvi byly vybrany pouze
ty, které vymezuji jejich teoreticky mozny rozsah. Manipulace na rozdélovacim
objektu zahrnovaly stav odbéru:

e bezodbéruvody

e as odbérem vody (maximalnim moznym)
a stav propusti:

e oteviena propust,

e uzaviena propust.
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3D simulace se zaméfily pfedev§im na eliminaci Uplavd, v nichz by se mohly
splaveniny usazovat a omezovat tak funkénost hradici konstrukce propusti. Rovnéz
umoznily vizualizovat proudéni objektem pfi odbéru.

Vzhledem ke slozitosti proudeni v odpiskovacim zlabu a odbérném zlabu pfi odbéru
nebylo mozné na zakladé zvolenych numerickych simulaci jejich navrh upravit.
Proudéni je zde tfislozkové s velkou intenzitou turbulence. V daném pfipade je
vhodnéjsi metodou experimentalni vyzkum s pouzitim fyzikalniho modelu.

Na zakladé dosazenych vysledk( ze simulaci byla navrZzena doporuéeni pro Upravu
navrhu rozdélovaciho objektu vedouci ke spolehlivéjsi funkénosti objektu, a to jak
zpohledu odbéru vody, tak plynulého transportu splavenin korytem Smolinky.
Prokazani vhodnaosti navrzenych Uprav objektu bylo provedeno opét pomoci simulace

proudéni vody a transportu splavenin a nasledného porovnani obou stavl

(upraveného s neupravenym).
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2.3

POUZITE PROSTREDKY

Pro vypracovani prace byly vyuzity nasledujici softwaroveé prostredky:

24

Autodesk AutoCAD - (Autodesk [3]) poufZit byl pro vyhotoveni 3D modelu
rozdelovaciho objektu.

Autodesk Civil 3D - (Autodesk [4]) pouZit byl pro vytvofeni modelu terénu

a pro nasledné operace s nim.

Blender 3.6 — (open source software [7]) vyuZit byl pro kontrolu a opravu 30
modelu vytvofeného v softwaru AUTOCAD a pro vytvareni zjednoduSené
vizualizace rozdélovaciho objektu.

FLOW 3D - (Flow Science [12]) byl vyuzit pro 3D simulace proudéni vody
rozdélovacim objektem.

HEC-RAS 6.4.1- (U. S. Army Corps of Engineers [2]) byl vyuZit k 2D modelovani
proudéni vody a transportu splavenin.

MS OFFICE - (Microsoft) byl pouZit pro doprovodné vypodty a psani
dokumentu.

QGIS 3.32.3 — (open source software [22]) byl pouZit pfedevsim pro analyzu
vysledkd.

SMS - (AQUAVED [1]) byl pouzit pfedev&im pro analyzu vysledk( a Gpravu

modelu terénu.

POSKYTNUTI DAT

O poskytnuti dat bylo mezi spoleCnosti AQT, se zodpovédnou osobou Ing. Jifim

Svancarou, a Bc. Janem Jurigou sjednano dne 4. 4. 2023 ujednani [IV]. K dohodé byl

pripojen take vedouci prace doc. Ing. Zbynek Zachoval, Ph.D.
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3 ROZDELOVACI OBJEKTY

Jezoveé rozdeélovaci objekty jsou stavby, které se buduji na vodnich tocich za Gcelem
rozdéleni pritoku vody. Voda je zde odvadéna odbérnym objektem zjejiho
pfirozeného toku do odtokovych koryt nebo nadrzi. Jez je zde pevna prekazka
umisténa v koryté toku, ktera trvale nebo docasné vzdouva vodni hladinu a tim
umoznuje provedeni odbéru. Rozdélovaci objekty na tocich s transportem splavenin
obsahuji preliv, splaveninovou propust a odbérny objekt. Mize se jednat o odbérny
objekt vody nebo splavenin. V praci je pojednano pouze o rozdélovacich objektech
s odbérem vody. Rozdélovaci objekty jsou doplnény Upravou pfitokového
a odtokového koryta. Soucédsti rozdélovacich objektd mlze byt (dle potieby) rybi
pfechod a vodacka propust. Na Obr. 3.1 je zobrazeno schéma typického usporadani

rozdélovaciho objektu. [23]

7avazovacT
kiidla
i”eka
splaveninova
propust delict pilir
odbérny T rybT
.ﬁ.bi!’“k'i’ i : I i /VAF n
VUL H 1 pﬂ,uhud
A/ S
- preliv

= N

Obr. 3.1 Typické uspofadani rozdélovaciho objektu [23]

31 PRELIV
Prelivy Ize délit na hrazeneé a nehrazeng, pro hrazene prelivy se pouzivaji hladinové
uzavery, pfi transportu splavenin se doporucuji zdvizne hladinoveé uzavery napf.

segmentovy. Nehrazeneé prelivy jsou konstrukéné jednodusSsi a v porovnani

10
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s hrazenymi vyzaduji minimalni Gdrzbu. Prelivné plochy se konstruuji tak, aby
zabezpecovaly co nejvétsi pratocnost, Zivotnost a provozni spolehlivost
(proudnicové plochy, obloZeni, opancéfovani, minimalizace odtrZeni atd.). Pfelivy
pouzivané u rozdélovacich objektl Ize podle pddorysného tvaru osy koruny prelivu

¢lenit na pfimé, obloukové, zalomené atd. [6]

3.2 ODBERNE OBJEKTY VODY

Odbérné objekty vody jsou navrhovany tak, aby byl svysokym stupném
zabezpecenosti zajiStén pozadovany odbeér relativné Cisté vody. Pfi navrhu by mély
byt dodrzeny zasady, které zajisti jejich funk&nost. Objekty nemaji byt zanaseny
splaveninami, proto musi byt vhodné situovany, jejich prah se vyvySuje nade dno
horni zdrze atd. Pokud nelze zamezit vnikani splavenin, navrhuje se za odbérnym
objektem usazovaci nadrz s proplachovanim. Odbérné objekty musi byt chranény
pred vnikanim plavi, které by mohlo odbérny objekt ¢aste¢né nebo Uplné ucpat.
Pokud je potfeba regulace odbéru vody, je na vtoku objekt vybaven provoznimi
uzavéry a pro umoznéni oprav provizornim hrazenim. [13]

Existuje mnoho rlznych typd odbérnych objektl, kazdy typ mdze mit rlzné
modifikace, které vedou ke zlepSeni funkénosti. Jaky typ odbérneho objektu zvolit
zavisi na mnoha faktorech, zejména na charakteru pfislusného Useku toku, na
splaveninovem a hydrologickém reZimu a takeé na konfiguraci koryta toku v misté, kde

mé byt odbér situovan. [13]

3.21 Bocni odbérné objekty

Bocni odbérné objekty zajiStuji odbér ¢asti pratoku vody z koryta toku do koryta
odb&ru pod Ghlem az 90°. Cleni se dle pozice odbéru na jednostranné odbéry, které
je vhodneé situovat do konkavniho bfehu, a oboustranné odbéry, které se navrhuji do
pfimého Useku koryta toku. [13]

Pokud je vzduti jezu relativné velke, pak se pro omezeni vnikani pfedevsim dnovych
splavenin do odbéru pouziva vtokovych prahl a vyvySené pozice odbéru. Splaveniny
usazované pied vtokovym prahem jsou proplachovény do dolni zdrze. [13]

Pokud je vzduti jezu relativné male, je mozné vyuzit pficneho proudéni v koryté toku

k omezeni vniku predevS§im dnovych splavenin do odbérného objektu. Pficné

1
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proudéni nastava vhodnym zakfivenim pfivodniho koryta nebo vzajemnym
situovanim jezu a odbérného objektu. Odbér je umistovan do konkavniho brehu
koryta. [13] [19]

3.2.2 Celni odb&rné objekty
Navrhuji se v pfimych Usecich Stérkonosnych tokl, nej¢astéji jsou oboustrannég,
ale vyskytuji se také jako jednostranne, jsou oznacovany jako odbéry Elsdenova typu.

Pouzivaji se obvykle pro dodavku vody do systémd zavlaZovacich kanald. [13]

3.2.3 Dnové odbérné objekty

Dnové odbéry neboli odbéry tyrolského typu jsou vyuzivany na tocich, kde dochazi
k ¢astému nebo trvalému pohybu dnovych splavenin s pfevazujicim podilem velkych
¢astic. NejCastéji se jedna o horské toky s bystfinnym proudénim. Dnovy odbér je
tvofen Zlabem, ktery se umistuje v koruné télesa pevného jezu nebo pfimo ve dné
koryta a je zakryt roStem z podélné nebo pficné umisténych Ceslic nebo ocelovym
sitem s otvory. Mezery mezi Ceslicemi byvaji voleny v zavislosti na pozadovaneé
velikosti separace Castic splavenin. Jednou ztypickych konstrukci, ktera se
v soucasneé dobé hojné vyuziva, je rost s Coandovym efektem. Jedna se o specificky
typ klinového &eslového panelu, u néhoz je kazda ceslice naklonéna o nékolik stuprid
po proudu, aby se vytvofil odklon ¢astic splavenin od ¢eslic a maximalizoval se odbér
vody. Boéni pohled a detail ¢esli s Coandovym efektem je zobrazen na Obr. 3.2. [8].
Castice v&tsi, neZ je mezieslicova mezera, jsou nasledné zbylym proudem v koryté
nebo na pfelivu transportovany do dolni zdrze (koryta). Odebranid voda se
splaveninami mensich prdmeérd je odvadéna do Zlabu odbéru. Tyto ¢astice se usazuji

v usazovacim prostoru, ktery je vhodné navrhovat s proplachovanim. [13]

12
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Obr. 3.2 Cesle s Coandovym efektem [8]

3.2.4 Prislusenstvi odbérnych objekti

Zfidka kdy je odebranda voda zbavena vSech splavenin. VétSinou obsahuje
nezanedbatelné mnoZstvi plavenin, které je tfeba v pfipadé potfeby oddélit.
Z uvedeného dlvodu se bezprostfedné za odbér umistuji oddélovace splavenin.
Nejpouzivangjsimi oddelovaci splavenin jsou usazovaci objekty. Usazovani plavenin
zde nastava v rozsifené Casti, kde dochazi k poklesu rychlosti, a plaveniny se tak
mohou usadit. Objekt se sklada ze tfi ¢asti z pfitokove, usazovaci a odtokove.
Pritokova ¢ast je navrzena tak, aby dochazelo k rovhomérnému rozdéleni pritoku
a plavenin do usazovaci Casti. Pfitokova Cast by se méla postupné rozSifovat.
Usazovaci ¢ast musi byt navrzena tak, aby v ni dochazelo k usazovani ¢astic s jejich
pozadovanym primérem. Odtokovéa ¢4st by méla byt tvarovana tak, aby nedochézelo
k opétovnému vymilani usazenin v usazovaci ¢asti. Schéema usazovaciho objektu je
zobrazeno na Obr. 3.3. Zakladni koncepci ndvrhu za pouziti analytickych vztahi
popisuje napf. James [19].

13
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Obr. 3.3 Schéma usazovaciho objektu [19]

3.3 SPLAVENINOVE PROPUSTI

Splaveninove propusti jsou objekty, které slouzi k zabranéni vnosu splavenin do
vtoku odbérného objektu a umoznuji neSkodny transport splavenin z horni zdrze do
dolni zdrze (koryta). V prib&hu mnoha let bylo vyvinuto mnoho riiznych typd
splaveninovych propusti, znichz vétSina vyuziva pfirozené zmeény koncentrace
a velikosti ¢astic splavenin po vy$ce profilu (koncentracéni profil splavenin). Podrobny
navrh objektd je vzdy ztizen mnoha nejistotami, a to zejména proménlivosti
budoucich pritokd vody a koncentraci splavenin. [19]

Splaveninove propusti jsou doplfiovany konstrukcemi, které zlepsuji jejich funkénost
a zabranuji vnikani splavenin do vtoku odbérného objektu. Nize jsou neékteré z nich

uvedeny.

3.3.1 Splaveninové propusti s vyhony

Pricné a podélné vyhony umistované v pritokovém koryté bezprostfedné pred
splaveninovou propusti smeruji a koncentruji proud vody transportujici dnové
splaveniny smérem do splaveninove propusti. V pfipadé vyvolani pficneho proudéni
se odbérny objekt situuje na vnejsi strané umeéle vytvoreného oblouku. Pomoci

vyhon( je proud vody transportujici dnové splaveniny smérovén do splaveninové

14
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propusti. Sitka uméle vytvoreného proudu s transportem dnovych splavenin musi
byt navrzena tak, aby byla zajisténa jeho dostate¢na rychlost pro transport dnovych
splavenin [19]. Na Obr. 3.4 je uvedena konfigurace uméle vytvofeného proudu

s pfitnym proud&nim pomoci vyhont (vyvolané usazovani).

vodici bfeh ’K/—_ib%ehy

splaveninovad
propust

vyvolané
usazovant

i vodicT breh

odb&rny kang

Obr. 3.4 Konfigurace vodicich biehd [19]

3.3.2 Splaveninové propusti s délicimi sténami

Délici stény se vyuzivaji ke zmenseni hodnoty rychlosti v prostoru oddélenéem délici
sténou (kapsa) od koryta toku, aniz by ovlivnily pfirozeny transport splavenin tokem.
Snizenim rychlosti v prostoru dojde k usazovani ¢astic, které je nutné proplachovat,
&imz umoziiuji odbér vody s relativné malou koncentraci plavenin. [19]

Délici sténa, ktera je situovana proti proudu, vytvari pfed odbérem kapsu, jak je
znazornéno na Obr. 3.5, ktera slouzi pro usazovani splavenin. Usazené splaveniny
jsou nasledné odvadeény splaveninovou propusti, a to bud pferusované nebo
kontinualné v zavislosti na dostupném prltoku. Vtok do odbérného objektu musi byt
umistén v dostatecné vySce nade dnem, uvadi se alespon v jednée tfetiné hloubky.

Délka délici stény se uréuje pomérem priitoku v toku a pratoku, ktery je odebiran. [19]

15
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Obr. 3.5 a) kapsa s pfepazkou b) uspofadani s délici sténou [19]

3.3.3 Splaveninové propusti s usmernovaci

Usmeérfiovace se pouzivaji k vyvolani priéného proudéni vody a transportu splavenin
bud' v pfimé trati vodniho toku smérem k protéjSimu bfehu odbérného objetu, nebo
do splaveninové propusti. Usmérrfiovace se umistuji bud do dna koryta toku (dnoveé),
nebo na vodni hladinu (hladinové, plovouci). Hladinové usmérriovate usmérriuji
relativné cistou vodu k vyvySenému vtoku do odbérného objektu, coz vyvola
protiproud v blizkosti dna, ktery je smérovan do proplachovaci propusti nebo na
usmerfiovace se pouzivaji k odchyleni proudu transportujiciho dnoveé splaveniny od
vtoku do odbérného objektu, ¢imz vyvolaji usmeérnéni relativné Cisté vody do vtoku

odbérného objektu. Nevyhodou je jejich relativné kratka Zivotnost z dlvodu obrusu.
[19]

3.4 RYBIiPRECHOD

Vystavbou vysokych pfiénych staveb vkorytech tokd vznikd ve vétSing pripad(
neprekonatelna pfekazka pro migraci ryb proti proudu. Pro mozZznost pfekonani
soustfedéného spadu se proto u pficnych staveb navrhuji rybi pfechody, které
umozriuji migraci ryb. [13]

Rybi pfechody Ize rozdélit na dve zakladni skupiny, technickeé a pfirode blizke. Pfirode
blizké jsou velmi blizké pomérdm v pfirozenych tocich, dle typu se déli na obtokova
koryta, dnove pefeje a migracni rampy. Technické se buduji u vysokych prekazek na

vétsich tocich, kde neni moZnost vybudovat jeden z typl pfirodé blizkych rybich
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prechodd. Déli se na Zlabové, stérbinové, Zlabové z prepazek z rlznych materiall
a kombinované. [16]

Podrobné informace jsou uvedeny v normé& TNV 75 2321 [16] a v metodice Migrace
ryb, rybi prechody a zpUlsob jejich testovani vydané Ministerstvem Zivotniho prostredi
vroce 2021 [24].

3.5 VODACKA PROPUST

ZvySeny zajem vefejnosti o vodni turistiku vede knutnosti zfizovat u novée
budovanych ale i stavajicich rozdélovacich objektd vodacké propusti. Propusti by
mely mit symetricky rozSifeny prfedsazeny vtok. Ve vtokove ¢asti se navrhuji drazky
pro provizorni hrazeni. Sikmy skluz propusti je navrhovan s obdéInikovym prifezem
a s konstantni Sitkou, sklon dna by mél byt 6 az 8 %. Pro zvétSeni drsnosti se na dno
skluzu umistuji prahy. Vytok do dolni vody byva feSen v zavislosti na charakteru

proudéni pod propusti. [13]

17



Rozdélovaci objekt na Smolince

4 TRANSPORT SPLAVENIN
Kapitola slouzi predevsim pro jednoznacné vysveétleni terminologie a déjl pouZzitych

Vv praci.

41 ZAKLADNi POJMY
Pevné tastice (nerozpusténé latky) organického i neorganického plivody, které jsou
pfemistovany toky se dle charakteru pohybu v proudu déli na (Obr. 4.1):
e Plavi (splavi) — plovouci ¢astice pohybuijici se po hlading (€4st ¢astice je nad
hladinou).
e Splaveniny — neplovouci ¢4stice pohybujici se v proudu (Géstice je celd pod
hladinou).
Splaveniny se dale déli na:
e Dnove splaveniny — splaveniny, které se pohybuji v proudu pfi dné.
e Plaveniny — splaveniny, které se pohybuji v proudu v suspenzi (vznasi se).
Usazeniny jsou obecné pevné ¢astice anorganického nebo organického plvodu

vzniklé usazenim v tekuting. [26]

P
° . @ ‘ . . o . o .
plavi . ° . )

o

. -]
"o . —splach

splaveniny ; iplg\f[eniny
oryta
) dno
usazeniny

valeni sunuti saltace

Obr. 4.1 Déleni ¢astic v koryté toku dle jejich pohybu v proudu [26]

Mezi zakladni mechanické déje spojené s existenci splavenin se fadi: vymilani,
transport a usazovani. Vymilani se z prostorového hlediska déli na vymilani breh(

avymilani dna. Pfi vymilani koryta vznika vymol, ktery se vyznacuje jako mistni
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prohluben vkoryté nebo vinundacnim Gzemi. Vymilani je omezeno vymolovou
zékladnou. [26]

Néasledkem usazovani splavenin je vzniku nanosu. Nanos je specifikovan jako mistni
vyvysenina z usazenin v koryté toku a vinundaénim Gzemi. Pfi zadsténi toku do
stojaté vody vznika nanos znamy jako delta. Pokud dochazi k ndnosu nesoudrznych
usazenin s pfiblizné vodorovnou plosné rozlehlou ploSinou a strmymi svahy, tak se

jedné o lavice. [26]

4.2 POCATEK POHYBU SPLAVENIN

Pocatek pohybu splavenin je dan uvedenim ¢astice do pohybu proudem vody. Kazda
Castice, ktera je usazena na dng, je uvedena do pohybu pfi jinych podminkach, proto
je obtizné stanovit pocatek pohybu jako celku. [26]

V soucasneé dobé se pro hodnoceni pocatku pohybu splavenin pouziva nejCastegji
bezrozmérné smykové napeéti

Blrrrrnt (4-1)
ktere je dané hustotou p, velikosti ¢astice d, hustotou €astice ps, tihovym zrychlenim
g a smykovym napétim na dné tq4. PFfi dosaZeni jeho kritické hodnoty dochazi
k pocatku pohybu splavenin. [26]

Kriticka hodnota
T8 = 0,047 - (4,5 e~ 4/3 + 75/%), (4-2)
je zavisla na bezrozmeérné velikosti castice

_ 1/3

kde v je kinematicka viskozita. [26]

4.3 USAZOVANI SPLAVENIN

Usazovani castic je déj klesani ¢astic v tekuting, je zavisle na vlastnostech Castic
a vlastnostech kapaliny. Jedna se o neustaleny dgj, ktery Ize v praktickych Ulohach
spojenych s pohybem splavenin povazovat za ustaleny. Usazovani se v soucasné

dobeé popisuje pomoci bezrozmérné usazovaci rychlosti
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W=t (4-4)

kde w je usazovaci rychlost. Pro obecny tvar ¢astice vyjadrené Coreyho tvarovym

indexem Co, je bezrozmérna usazovaci rychlost dana rovnici

. ars _
T [18+(1,6—Co)-d*3/2 |3 " (4-5)

Rovnice je platna do d*= 2400 v rozsahu 0,02 < Co <1,0. [26]

44 TRANSPORT SPLAVENIN

Splaveniny se ve vodnim proudu pohybuji v zavislosti na poméru mezi usazovaci
rychlosti w a tfeci rychlosti u, ktera pasobi proti usazovani. KdyZ u+/w < 1 pohybuji se
splaveniny u dna, jedna se o dnové splaveniny, pokud je uv/w > 1 pohybuji se
splaveniny v proudu a jedné se o plaveniny. [I]

Dnové splaveniny se pohybuji sunutim valenim a saltaci nebo kombinaci sunuti
a véleni. Zplisob pohybu zavisi na tvaru ¢astice, Rousoveé cisle a na poctu vrstev, ve
kterych se pohybuiji. [26]

Plaveniny se pohybuiji ve vznosu neusporadang, ovliviiuje je turbulence. Vytvareji po
vysce proudu typicky koncentracni profil, kdy nejvetsi koncentrace plavenin je pfi dné
a nejmensi pfi hlading. [26]

Prtok splavenin zavisi na zméné podminek, za kterych vznika. Méni se prfedevsim se
zménou pritoku vody. Pratok splavenin J; pfi pratoku vody @ se stanovuje dvéma
zplsoby, a to oddélené pro dnové splaveniny a plaveniny nebo komplexné pro
splaveniny. [26]

Existuje znaéné mnozZstvi rovnic, které Ize pouZit pro stanoveni prdtoku splavenin.
Mezi nejpouzivané;jSi rovnice pro dnove splaveniny, které jsou pro Smolinku typicke,

se fadi rovnice Meyer-Petera a Millera (1948). [26]

45 ZANASENI ZDRZi

Vétsina prirozenych tokl je z hlediska pfitoku a odtoku splavenin vyvazend, ale
vystavbou vzdouvaci konstrukce se rovnovaha narusi. Vytvori se zdrz, ve ktere se
splaveniny castecné usadi. Rychlost zanasSeni zdrze se s Casem postupné zmensuje

v zavislost na zmensujicim se objemu zdrZe. Ve stadiu, kdy dochazi k zanaseni zdrze,
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dochazi k avlivnéni transportu pfedevsim dnovych splavenin za vzniku hladove vody
v koryté pod vzdouvacim objektem. [26] [21]

Mezi z&kladni zplsoby, jak omezit zandseni zdrzi, patfi vybudovani splaveninové
propusti. Propusti umoznuji neSkodné odvedeni splavenin pres jez. Dno propusti by
mélo byt na Urovni dna horni zdrZze. Ve vétsSiné pripad( jsou splaveninové propusti
hrazeny zdviznym stavidly nebo segmenty za U€elem manipulace s vodou.
Splaveninové propusti se oteviraji pfi prtocich, které vyvolavaji pritok splavenin.
[26]
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5 PODKLADOVA DATA

51 GEODETICKA DATA

Jako hlavni geodeticky podklad byl vyuzit vyskovy popis Smolinky a blizkého okoli
vyhotoveny firmou AQT. Na Obr. 5.1 je zobrazen vyfez z geodetického zaméfeni,
dodaného firmou AQT. Sklon dna koryta Smolinky odvozeny z geodetického zaméreni
se pohybuje v rozmezi od 0,8 % do 1,0 %. Sitka koryta se pohybuje od 3 m do 10 m.
Pro doplnéni vySkového popisu oblasti, ktera je polozena protiproudné, byl pouzit
digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR5G), ktery je volné dostupny
z verejné databaze Ceského Gtadu zem&métického a katastralniho (CUZK).

Z Geoportalu CUZK — WMS byly vyuzity ortofoto a zakladni mapy [10].

Obr. 5.1 Vyfez geodetické zaméieni zajmové oblasti [VII]
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5.2 INZENYRSKOGEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY
V blizkosti  zajmové lokality nebyly vminulosti provedeny dostatecne

v G

inzenyrskogeologické a hydrogeologické prlizkumy. Jednalo se pouze o prizkumy
v Sir§im okoli, podle kterych byla zpfesnéna geologicka stavba pfi navrhu trasy
pievodu vody. [IX]

V soutasné dobé je nejaktualngjsi pfedbézny inzenyrsko — geologicky (IG) prizkum
z10/2019, ktery byl poskytnut jako podklad pro vypracovani této prace. K dispozici
jsou pouze data z oblasti vstupniho portaly, jelikoz v misté odbérného objektu nebyly
provedeny vrtné prace, a nejblizsi vrty, které se v izemi nachazi, jsou v miste portalu.
Na Obr. 5.2 je zobrazen pfi¢ny fez vrtem JV-SM1, ktery je situovan v misté vstupniho
portalu na Smolince. [IX]

Geologicky
profl

E

Hiadiny
wody

>
-]
5

Hioubka
vE okl

Popis polohy

i
0.00-0.10 : hlina se stfedni plasticitou, vyjimeéné se Etérkowymi zmy,
cemodeda, vinka, tuha, s organikou, humozni horizont, kvartér
0.10-1.00 - jil se sfedni plasticitou s pfimési ostrohrannych valound
™~ velikosti &% 5 cm, hnédy, deluvium, kvartér
1.00-4.00 - jil prachovito-pisity s pfimési ostrohrannych valound
velikosti a2 5 cm, svétle hnédy, deluvium, kvartér

v | Stratigrafie
in

3

‘

2 \\2\\ Geot. typ

Kvartér

P
3,85

4.00-4.30 : jil se stfedni plasticitou s pfimési ostrohrannych valoun Q
\velikc-s‘ti az 5 cm, svetle hnedy, deluvium, kvarter /
4.30-8.70 - jilovec prachovity, zelenavésedy, vihky, silné zvétraly, R6
charakteru jilu misty s drobnymi Glomky, flys, terciér T0

a0

Tercier

o ] 8.70-9.00 - prachovec rozioZeny aZ silné zvétraly, charakieru hlinyse [ T1 L
stfedni plasticitou s Ulomky pevnosti RS, zelenavy a zelenavé-Sedy,
tekionicky postiZeny, kalcitove Glomky, fiys, tercier

Obr. 5.2 Rez vrtu JV-SM1 [IX]

23



Rozdélovaci objekt na Smolince

Z Obr. 5.2 Ize pozorovat skladbu geologickeho profilu, ktery je sloZzen ze zpevnénych
usazenin, které jsou charakteru piscitych a $térkovych hlin a hlinitych piskd. Hloubgji
uloZené vrstvy jsou v podobé prachovced, jilovel a s vrstvami piskoved. [IX]

Geodetické parametry zemin a hornin pro geotechnickeé typy, které jsou v zajmovém

Uzemi nejvice zastoupeny, jsou uvedeny v Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Geotechnické parametry zemin a hornin [IX]

. - o . Pevnost
Geotech. Smyk_ovg Deformaéni | Younglv | Smykovy PoiSSONOVO v
efektivni modul modul modul v .
podtypy v . . . . . ¢islo prostém
parametry pretvarnosti | pruznosti | pruznosti tlaku
Symbol Pet Cet Eges E G % o
Jednotka ° kPa MPa GPa GPa - MPa
Q0 19 14 3-6 8,0-9,3 3,3-4,0 0,41 -
01 21 18 B6-1 9,5-10,8 41-4,6 0,40 -
T0 19-20 | 16-18 12-17 9,0-10,5 3,9-4,3 0,40 0,1-0,5
T 21-23 | 22-25 20-35 10,1-13,0 41-5,6 0,36 1,5-5,0

Zajmové Uzemi je viceméneé nachylné ke svahovym pohybdm. V misté rozdélovaciho
objektu nejsou pozorovany zadne pohyby, drobné plouzivé pohyby se projevuji az od
zaGatku navrzeného prevadéce. [VI]

Hydrogeologické pomery jsou popsany zejména v misté planovaného prevadéce.
Zajmovou oblast Ize charakterizovat jako zvodnény systém potencialné kolektorske
polohy piskovcl a nezvétralych prachovced, které jsou izolovany polohami zvétralych
arozlozenych jilovell a prachovcl. Zvétralé az rozlozené usazeniny tvori
hydrogeologickeé izolatory. Propustnost tercialnich usazenin ve sméru kolmém na
prabéh vrstev je znatné omezena a kolektory mohou byt odvodriovany do jilovitych
svahovych pokryvd, za vzniku ¢astych vyskyt sesuvl. Na celkovy obé&h podzemni
vody ma zasadni vliv zna¢na variabilita stupné puklinové propustnosti. Béznym
kolektorem flySovych oblasti je podpovrchova vrstva se zvySenou propustnosti,
ktera dosahuje do hloubek okolo 30 m az 40 m, zatimco hlubsi partie horninového
Méreni stavli hladiny podzemni vody bylo provadéno ve studnach v SirSim okoli
planovaného prevodu vody a také v docasné vystrojenych vrtech vyhloubenych

v prostoru vstupniho portalu na Smolince. Ve vrtech byla hladina podzemni vody
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zastiZzena v paleogennich horninach v hloubkédch 6,5 m az 10,0 m pod terénem,
hladina podzemni vody byla mirné napjata az volna. V SirSim okoli pfivadéce se
nenachazi zadny zdroj podzemni vody vyuzivany pro hromadné zasobovani obyvatel.
Podzemni voda v dané lokalité je z hlediska plsobeni na beton slabé agresivni a Ize ji
zafadit do tfidy XA1. [IX]

5.3 HYDROLOGICKE POMERY

Hydrologicke udaje pro profil na Smolince v misté odbérného objektu byly poskytnuty
Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU) v12/2017, objednavatelem
podklad( byla firma AQT [VI].

Data m-dennich pratokd, které jsou ve tfidé presnosti lll, jsou odvozena
z pozorovanych prdtokl ve vodomérnych stanicich za obdobi 1981-2010. N-leté
priitoky jsou odvozeny z dat staniéni sit& CHMU za maximalni obdobi pozorovani
podle realného rezimu odtoku v povodi s orientacni hodnotou stfedni kvadraticke

chyby 40 %. Dostupné Gdaje jsou zobrazeny v Tab. 5.2. [VII]

Tab. 5.2 Hydrologické udaje pro profil na Smolince [VII]

Vodni tok: Smolinka Plocha povodi: 13,60 [km?]
40 m nad
Profil: hospodarskym Primérné srazky: [mm]
mostkem v
MiroSove
¢.h.p. 4-21-08-0550 Primérny dlouhodoby pritok: 017 [m3/s]
m [dny] 30 60 90 120 150 180 210
O [Mm3/s] 0,306 0,185 0,125 0,09 0,068 | 0,053 0,04
m [dny] 240 270 300 330 355 364
O [Mm3/s] 0,02 0,022 0,017 0,012 0,005 | 0,001
tfida M.
N llet] ") 0, 0s G O O | Qoo
Ox [m3/s] 4,2 7.7 14 20 27 39 49
tfida M.

K dispozici byla i teoretickd povodiiova vina (TPV) (oo pro profil rozdélovaciho

objektu. Objem a kulminaéni pratok TPV @hoo zobrazuje Tab. 5.3. [VI]
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Tab. 5.3 Objem a kulminacéni priitok TPV G [VII]

TPV Ghao

On [m/s] 49
V[m?3 880 000

5.4 CHARAKTERISTIKA SPLAVENIN A USAZENIN

Soucésti dodanych podkladd byly 3 studie. Prvni z nich byla studie zabyvajici se
posuzovanim a prognézami splaveninoveého rezimu, byla vypracovana v ramci akce
Vlara, VD Vlachovice — pfedprojektova pfiprava, technicke feseni. DalSi dvé studie se
zabyvaiji sledovanim a posuzovanim splaveninového rezimu a navrhem posouzeni
moznosti managementu splaveninoveho rezimu, vypracované vramci akce Vlara,
Vodni dilo Vlachovice — dokumentace pro povoleni stavby véetné souvisejicich
¢innosti, prlzkumnych praci a dokumentace EIA. Ve studiich je vzdy pospan
soucasny stav, ktery je popsan na zékladé provedenych a vyhodnocenych odbérd
usazenin a vyvoje koryta za béznych prdtok{ simulovany 1D numerickym modelem.
Taktéz byl simulovan budouci vyvoj, ktery je vzdy vypracovan pro nékolik stavi Uzemi
a odbeérd. Veskeré informace o splaveninovém rezimu Sirsiho okoli nebo informace
0 usazeninach, potifebné pro vypracovani prace, byly pfevzaty z téchto studii. [I] [Il]
[

Koryto toku Smolinky nad MiroSovem je v dynamickém vyvoji. Stfidaji se vymoly
ananosy ovlivnéneé existenci dfevin na bfezich s brodovymi Useky. Proménnost
zrnitosti po délce toku nebyla pozorovana a ve dné se nevytvari vytfidéna kryci
vrstva. Biofilm se na €asticich usazenin nenachazi, tedy ¢astice jsou pfi vétsich
pratocich transportovany. [I[]

Odbér vzorku usazenin ze dna Smolinky byl odebran Laboratofi vodohospodarského
vyzkumu (LVV) Ustavu vodnich staveb (UVST) Fakulty stavebni (FAST) Vysokého
uc¢enitechnického v Brné (VUT). Odbér vzorku usazenin ze dna Smolinky byl proveden
v profilu km 0,97, jednalo se celkovy odbér usazenin bez déleni dle vrstev. Krivka

zrnitosti vyhodnocena z odebranych usazenin ma plynuly tvar (Obr. 5.3). [I]
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Obr. 5.3 Kfivka zrnitosti usazenin [I]
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6 REKOGNOSKACE UZEMI

Pochlizka terénu s pofizenim fotodokumentace byla autorem prace realizovéna
7.dubna 2023. Rekognoskace byla provedena v jarnim obdobi, jelikoZ v tomto obdobi
je moZné zaznamenat zajmovou oblast bez ristové faze vegetace. Pfi prizkumu bylo
postupovano systematicky, a to za Ucelem presné lokalizace jednotlivych mist, na
kterych byly fotografie pofizeny. Na Obr. 6.1 je zobrazena ortofoto mapa zajmového
uzemi sosou toku a se zaznacenymi misty, ze kterych byla pofizena
fotodokumentace. Fotografie byly pofizeny mobilnim telefonem Apple iPhone 7.

Z rekognoskace uzemi Ize vyvodit nasledujici poznatky. Je patrné, Ze koryto toku je
minimalné ovlivnéno lidskou €innosti. Dale je patrngé, Ze koryto se neustale vyviji,
tomu naznacuji zejmeéna Casto se vyskytujici bfehoveé natrze. Také byly pozorovany
¢asto se vyskytujici nanosy. V zajmovem Useku nebyly pozorovany zadné vyznamné
prirodni pfekazky, kterymi by byl omezovan transport splavenin. Pouze v misté brodu

bylo dno opevnéno betonovymi panely.

Obr. 8.1 Ortofotomapa se zazna¢enymi misty, kde byla pofizena fotodokumentace

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny fotografie z rekognoskace zajmoveho

Uzemi. Z fotografii Ize pozorovat prfedevsim morfologii koryta toku Smolinka a takeé
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skladbu usazenin. Ctvercovy profil o délce strany 0,50 m, ktery je vidét na
fotografiich, ma slouzit pro lepsi pfedstavu o velikosti €astic. Pozice mista pofizeni

jednotlivych fotografii jsou na Obr. 6.1 vyznaceny €isly od 1 do 9 v zavorce.

T

C YR AR B8

Obr. 6.4 Upravena ¢ast koryta (2)
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Obr. 6.7 Usazeniny (5)
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S SR e
Obr. 6.9 Brod a stuperi ve dné (7)

Obr. 6.10 Usazeniny a svahové natrze (8 a 9)
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7 POUZITE NUMERICKE MODELY

Kapitola uvadi 20 numerické modely, které popisuji proudéni vody a transport

splavenin, a 30 numerické modely, které popisuji pouze proudéni vody.

7. 2D MODEL
Kazdy softwarovy prostfedek pouziva mirné odliSné rovnice pro popis proudéni vody
a transportu splavenin, proto jsou zde uvedeny rovnice, které pouziva zvoleny

software, kterym byl HEC-RAS vyvinuty spole¢nosti U.S. Army Corps of Engineers.

711 2D proudéni vody

Rovnice kontinuity pro 2D proudéni vody (uvaZzuje se nestladitelnd) ma tvar

oh + d(hu) , d(hv) _
at dx ay  — U

(7-1)
kde t je Cas, h je hloubka vody, u a v jsou slozky vektoru rychlosti ve smérux, y,a q je
pfitok nebo odtok. [2]

Rovnice mélkého proudu vyjadfujici zménu hybnosti zplisobenou vnéjsimi silami ma

tvar [20]

u ou u _ dzs; , 10 ( au) 10 ( ay)
6t+u6x+v6y fcv— g6x+h6x vt'xhax + y vt'yh

(7-2)
Tox 4 Tsx _ 10Pa
pR  ph p ox'
v v v _ dzg 10 ( av) 10 ( av)
ar TUNT Uay+fcu =79%, t hox Uf'xhax T hdy Uf'yhay 7-3)

by TS_y _ iapa
pR ~ ph  pay'

kde R je hydraulicky polomeér, fc je Coriolisliv parametr, pq je atmosféricky tlak, g je
tihove zrychleni, Zs je Uroven hladiny, p je hustota, vexa vey jsou slozky turbulentni
viskozity ve smeru x, y, Tsxa Tsyjsou smykova napéti na hladiné ve smeéru x, y, toxa Tby
jsou slozky smykového napéti na dné ve sméru x, y [2].

Smykove napéti na dne je

T, =p-Cp- v, (7-4)

kde Cp je soucinitel odporu
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n?g
CD = R1/3 ) (7'5)

kde n je Manningdv soucinitel drsnosti. [2]

Ttecirychlost je dana vztahem

U, = /Tp/p- (7-6)
CoriolisGv parametr je

fc =2 w-sing, (7-7)
kde w je Ghlovéa rychlost a sing je sinus zemépisné &itky. [2]
Pfi modelovani turbulence ve 20 modelech byl pouzit Smagorinského turbulentni

model, ktery zavadi turbulentni viskozitu do pohybovych rovnic

ve=D-u,-h+(Cs-A)?-|S], (7-8)
kde D je sméSovaci soucinitel, Csje Smagorinskeho soucinitel, 4 je charakteristicky

rozmér buriky a |S]| je rychlost deformace [2]

51 e 2 G o) *9

Smeésovaci soucinitel je dan vztahem

2 P2
D= [DLcos 0 + Drsin“0 0 0]' (7-10)

0 D, sin? + Dycos?
kde 6 je smér vektoru rychlosti, D. a Dr jsou sméSovaci soucinitele v podélném

a v pfitném sméru, pokud jsou stejné, tak se jedné o izotropni smésovani. [2]

71.2 2D transport splavenin

Transport splavenin  souvisi s proudénim vody, jelikoz splaveniny jsou
transportovany proudem vody. Jedna se o0 sdruzeny dej, nebot dochazi
ke vzajemnému ovliviiovani. [26]

V softwarovem prostredku je pro feSeni transportu splavenin pouzita transportni

rovnice ve tvaru

d (hC
a(ﬁ::) v (hUCt'k) =V (gt'khvct,k) +Ex —Dep + Ser 7-11)

kde Ctk je celkova koncentrace splavenin k-té frakce ¢astic, Stk soucinitel celkoveho

zatizeni k-té frakce Géastic, U je svislicova rychlost proudu (splavenin), h je hloubka
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vody, &k je soucinitel difuze k-té frakce castic, Exk je specificky hmotnostni vymilaci
tok k-té frakce c¢astic, D:k je specificky hmotnostni usazovaci tok k-té frakce ¢astic,
Stk je specificky hmotnostni externi tok (zdroj) k-té frakce ¢éstic. Pfi vypod&tech byla
pouzita Meyer-Peter Millerova rovnice

«
dpk

(=)o

T Em
— b
= AupPsk [m— 9crk] ' (7-12)

kde pskje hustota splavenin, pw hustota vody, dk je prdmér zrna, g je tihové zrychleni,
q’» kje bezrozmeérny specificky pratok dnovych splavenin, 6crkje kriticky parametr
Shields, Em a Am jsou soucinitelé. Rovnice je vhodna pro dnové splaveniny v podobé
gtérk( a ma tendenci podhodnocovat transport piskd a jild. [2]

Pro tfidéni ¢astic v kryci vrstvé byl zvolen Thomas(v model. Jedna se o model, ktery
rozdéluje dno na 3 vrstvy, a zohlednuje statickeé tfidéni ¢astic v kryci vrstve. Aktivni
vrstvu, kterd se podili na korytotvornych procesech, rozdéluje na kryci
a podpovrchovou vrstvu. To umoziiuje, aby se zrnitost v kryci vrstvé vytfidila
a omezila vymilani ¢astic z hlubSich vrstev. Splaveniny se usazuji do kryci vrstvy
a vymilaji se z ni. [2]

Thomas(v model méa 5 zakladnich krokd v kontrolnim objemu:

vypocet nerovnovahy transportu ¢astic podle jednotlivych frakci Castic,

- zmeéna hmotnosti frakci Castic v kryci vrstvy,

- vypocet miry vytfideni Castic v kryci vrstve,

- pfesun frakci ¢astic z podpovrchoveé vrstvy, €imz se zmensi zmeéna vytridéni
kryci vrstvy. [2]

Pro rychlost usazovani ¢astic byla pouzita rovnice Soulshy

Wsg = g [(10,362 + 1,04943)%/2 — 10,36], (7-13)

kde v je kinematickd viskozita, d je prdmeér ¢astice a d-je bezrozmérna velikost

dastice. [2]

Z dlivodu rozsahu préace jsou zde uvadény pouze zékladni rovnice, které byly pfi
reSeni pouzity. Rovnice jsou v softwaru feSeny pomoci metody konecnych objemd.
V8echny dostupné rovnice, odvozeni a podrobné informace o zplisobu feseni Ize

nalézt v Technickém referenénim manuélu HEC-RAS 2D Sediment [2].
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71.3 Model
Vytvoreni modelu se skladalo zjednotlivych €asti, které jsou dale uvedeny jako

necislované podkapitoly.

Modely terénu

Byly vytvofeny 3 hlavni modely terénu. Jednalo se o model terénu stavajiciho stavu
(SS), navrhového stavu spoletnosti AQT (NS) a navrhového stavu autora préace
(NSJ). Tvorba terénu probihala z velké ¢asti v programu CIVIL 3D. Detailni Gpravy
objektu byly provadény v programu SMS. Si¥ka propusti byla upravovana v HEC-RAS
Mapperu.

Jako vstupni podklad pro tvorbu modelu terénu bylo pouZito geodetické zaméreni
dodané firmou AQT a DMR5G. DMR5G byl pouZit pouze pro doplnéni chybéjiciho
geodetického zaméreni vySe po toku, tak aby bylo mozné umistit profil se zadanim
horni okrajové podminky (HOP) dostateéné daleko, aby nedochézelo k ovlivnéni
proudéni v misté dot€enem rozdelovacim objektem. Model terénu byl v rozliSeni
rastru 0,05 m exportovan do formatu GeoTIFF a importovan do programu HEC-RAS.
Rozsah model( terénu byl volen vZdy takovy, aby zahrnoval celou vypodtovou oblast

s pfesahem. Modely terénu jsou vyobrazeny na Obr. 7.1 az Obr. 7.3.

Vypocetni sité

Pro simulaci transportu splavenin byla vytvorena jina vypocetni sit nez pro simulaci
proudéni vody z dlvodu rlizné ¢asové narocnosti vypoctu a pozadavcich na jeho
presnost.

Sit pro proudéni vody byla vytvofena s ohledem na podrobnost modelu terénu
(rozligeni rastu bylo 0,05 m) a vystiznost popisu proudéni. Rozsah vypo&etni oblasti
byl dan rozsahem rozlivi aodhadnutym dosahem vlivu okrajovych podminek.
Souhrnné plati, ze se zvétSovanim bunék se zkracuje doba vypoctu, ale zaroven se
zmensuje vypocetni pfesnost [2]. Velikost bunék byla po vypocetni siti promé&nna.
Zakladni velikost bunék byla volena 2 m v inunda¢nim Uzemi a v koryté 1 m. V oblasti
propusti byly pouzity buriky 0,1 m. Vypocetni sité pouzité pro simulaci proudéni vody

jsou uvedeny na Obr. 7.1 az Obr. 7.3.
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Obr. 7.2 Vypocdetni sit pouZitd pro simulaci proudéni vody (NS)
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Obr. 7.3 Vypodetni sit pouZita pro simulaci proudéni vody (NSJ)

Sit pro transport splavenin byla vytvofena na zakladé analyzy stanoveni pratoku
splavenin. Obecné plati, Zze ¢im vétsi pocet bunék je pouzit, tim presnéji se ziska
hodnota prdtoku splavenin korytem, ale prodluzuje se tak doba vypodctu. Proto byla
provedena analyza vlivu po€tu bunék po pficném profilu na hodnotu vypocitaného
pratoku. Analyzovany byly sité s 2, 4 a 6 burikami po pfi¢ném profilu. V grafu na Obr.
7.4 je uveden vliv velikosti bunék na pritok splavenin. Z grafu vyplyva, Ze vliv je
pomerné velky a neni linearni. Plati, Ze se zvétSujicim se potem bunék se hodnota
pritoku méni méneé. Z uvedené analyzy vyplynulo, Ze simulace musi byt provedeny za
vSech stavl Gzemi se stejnou siti v pfitokové ¢asti modelu, aby vysledky byly
porovnatelné. Ve vysledneé vypocetni siti byly pouzity minimalné 4 buriky po Sifce
profilu, které jsou natoCeny ve smeru proudéni. Jednalo se o kompromis mezi
presnosti a Casovou narocnosti vypoctu.

Z divodu zkraceni ¢asové narocnosti vypoctu bylo pfistoupeno k Upravé pfiblizné

Ctvercovych bunék na obdélnikove buriky s natoCenim delSi strany ve smeéru
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proudéni. HEC-RAS doporucuje pouzivat vypocetni buriky do maximalniho pomeéru
délek stran obdeélnikovych bunék 1:3, coz bylo spinéno.

8000 -

7000

6000 -

' b000

4000

[m3/ro

o 3000 -
2000 -
1000 -

U T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7

Pocet bunék v profilu

Obr. 7.4 Vliv velikosti bunék vypogetni sité na pritok splavenin

Vypocetni sité, které byly pouzity pro simulaci transportu splavenin, jsou zobrazeny
na Obr.7.5az0br.7.7.

Obr. 7.5 Vypodetni sit pouZita pro simulaci transportu splavenin (SS)

38



Rozdélovaci objekt na Smolince

Obr. 7.7 Vypocetni sit pouZita pro simulaci transportu splavenin (NSJ)

39



Rozdélovaci objekt na Smolince

Drsnost povrchu

Polygony vymezujici plochy s rliznymi drsnostmi povrchu byly vytvoreny v softwaru
QGIS. Pote byly polygony importovany do RAS Mapperu. Soucinitel drsnosti dna byl
s ohledem na vznik splaveninovych lavic a lokalnich vymol( pozorovanych pfi
rekognoskaci odhadnut n=0,04 s/m'"®. Souginitel drsnosti svahd koryta byl
odhadnut obdobné n=0,06 s/m"3. Soudinitel drsnosti inundaéniho Gzemi byl

stanoven odhadem dle vegetacniho pokryvu v rozsahu 0,04 s/m"® < n< 0,06 s/m'"2.

Zpusob feseni transportu splavenin

Zvolena byla transportni rovnice Meyer-Peter a Miller, ktera dobre vystihuje pritok
predev&im dnovych splavenin v Ceské republice, jelikoZ rozsah platnosti rovnice je
0,4mm<d<30mm [26]. Pro tfidéni zrn vkryci vrstvé byla zvolena metoda
Thomasova a pro vypocet konecné usazovaci rychlosti se pouzila rovnice Soulsbyho.
Aplikovana byla na celém Useku jednotna kfivka zrnitosti usazenin, ktera je uvedena

na Obr. 5.3 [I].

Okrajoveé a pocatecni podminky

Horni okrajovou podminkou byl vzdy hydrogram prltoku, a to v podobé NRPV nebo
TPV.

Poskytnuté prltoky vody pro profil Smolinka jsou uvedeny v Tab. 5.2. Aby bylo mozZné
urcit libovolny denni pritok (s, bylo zapotiebi dodané denni priitoky aproximovat
a extrapolovat. Aproximacni kfivka se sklada ze dvou ¢asti, a to vzhledem k tvaru
kiivky ¢ary dosazeni a piekroceni dennich pratokd @ =f{m}. V MS EXCELU se z ¢ary
dosazeni a prekro¢eni dennich pritokd vygenerovala roéni fada dennich pritokd pro
m=1az 365. Nasledné se z ro¢ni pritokové fady pfipravila NRPV (viz Obr. 7.9), tak Ze
se pratoky za jeden rok setfidily dle tvaru typické pritokové viny, to znamené 1/3
pratokd je na vzestupné vétvi a 2/3 pritokd je na sestupné vétvi. Tento postup
odvozeni byl pouzit, jelikoz nebyla k dispozici zméfena data.

Prvni ¢ast kfivky pro m < 90 popisuje extrapolacni logaritmicka kfivka

Q= a;-Inm+b (7-14)

s parametry a1 a b1, hodnoty jsou uvedeny v Tab. 7.1.
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Tab. 7.1 Parametry

ai -0,2203
b1 11158

Druha ¢ast kfivky pro m > 80 byla aproximovana polynomem tfetiho stupné

Q=a, m3+by, m?+ ¢, m+ d, (7-15)

s parametry az, bz, c2 a dz2, hodnoty jsou uvedeny v Tab. 7.2.

Tab. 7.2 Parametry

az -0,00000000786
b2 0,000007061
C2 -0,002287670
dz 0,278707739

Parametry extrapolaéni kfivky byly upraveny tak, aby primérna hodnota ze vSech
dennich pratokd byla prdmérnym rocénim pratokem. Primérny roéni pritok
stanoveny CHMU byl §. = 0,117 m%/s a primé&rna hodnota ze v&ech dennich pritokd
byla @=0,115 m%/s, tedy s chybou do 2 %. Na Obr. 7.8 je vyobrazena nahradni funkce

12 ~

1.0 A

0.8 1 CHMU ——Q@nahradnf

02 -

D'D T T T T T T I 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

m [den]

Obr. 7.8 Nahradni funkce
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D,D T T T 1
0 100 200 300 400

m [dny]

Obr. 7.9 NRPV

TPV (@ a TPV §, byly odvozeny z TPV (oo, ktera byla jedina k dispozici v ramci
hydrologickych Gdaji, které byly soucasti dodanych podkladd [VI]. Hodnoty
odectene z kfivky TPV (hoo byly vynasobeny pfisluSnym soucinitelem tak, aby
maximalni pratok odpovidal N — letym prétokdm stanovenym CHMU. TPV @ a (J; jsou

zobrazeny v grafu na Obr. 7.10.
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Do dolnich profild model byla zadana dolni okrajovd podminka v podobé Grovné
hladiny, a to bud neménné v ¢ase, nebo hladiny pfi rovnhomérném proudéni se
zadanim podélného sklonu.

Teplota vody byla nastavena konstantni po celou dobu simulace, byla zadana
hodnota 7°C. Primérné teplota vody byla pfevzata z Hydrologické ro¢enky 2021
Ceské republiky vydané CHMU [15].

Horni okrajovou podminkou pro transport splavenin byl rovnomérny transport
splavenin s definovanym soucinitelem kapacity. Zadani soucinitele kapacity

rovnomeérneho transportu splavenin bylo predmétem kalibrace modelu.

Nastaveni parametri vypoctu

Délka simulace NRPV byla nastavena 1 rok, délka simulace TPV byla nastavena 66 h
v souladu s jejich trvanim.

Velikost ¢asoveho kroku byla zvolena neménna v €ase, jelikoZ pfi pouziti proménné
hodnoty fizené softwarem dochazelo k anomaliim, které neumoznovaly provedeni
porovnani.

Pro vyhodnoceni vlivu velikosti vypocetniho kroku neménného v ¢ase na hodnotu
pritoku splavenin byly provedeny ¢tyfi vypocty, pfi kterych byl ¢asovy krok ménén po
jedné sekundé od 1s do 4 s. Ve vSech vypoctech byla pouzita vypocetni sit se ¢tyfmi
burikami po Sifce koryta. V grafu na Obr. 7.11 je uveden vliv velikosti vypocCetniho kroku
na hodnotu prdtoku splavenin. Z grafu vyplyva, Ze zmeéna pritoku splavenin od 1s do
3 s je relativné mala a je vramci rozsahu jinych chyb, ale hodnota pro 4 s se jiz
podstatné lisi. Z uvedeného dlvodu byl zvolen interval vypoctového kroku 3 s.
Parametr tolerance uUrovné hladiny byl nastaven na 0,001 m. Metoda feseni rovnic

byla zvolena SWE-ELM [2]. Nastaveny byly parametry vystupd.
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Obr. 7.11 Vliv vypocetniho kroku na pritok splavenin

Analyzy modelu

Modelovani transportu splavenin je zmnoha hledisek obtizne, jelikoz teorie
transportu splavenin je zaloZzena na polo empirickych rovnicich, které jsou citlivé na
radu fyzikalnich proménnych a parametrd modell, které se obtizné kvantifikuji.
Z uvedenych ddvod( je nezbytné provedeni analyz modelu, aby byla zaruc¢ena
dostatecna stabilita vypoctu, vérohodnost, jednoznacnost a opakovatelnost
simulaci. Nize jsou z divodu rozsahu prace uvedeny pouze ty nejvyznamnejsi. Ve
vSech analyzach byl pro hodnoceni pouzit pritok splavenin, ktery bylo nutné pro
kazdy zvoleny profil externé dopoditat. [2]

Analyza vlivu prvotniho vytfidéni kryci vrstvy a dotvarovani dna koryta méla
kvantifikovat, jak vyznamny je efekt vytfidéni kryci vrstvy a dotvarovani dna prvni
pritokovou vinou na vysledné prdtoky splavenin v nasledujicich vindch. Sestaven byl
proto vypocet, ktery simuloval opakujici se NRPV v délce trvani 5 let. V kazdem roce
byl vyhodnocen prlitok splavenin a ty byly ndsledné porovnany s pritokem splavenin
v prvnim roce, jak je uvedeno v Tab. 7.3. Ukazalo se, Ze efekt je pro prvni vinu relativné
velky a s kazdou dal$i pritokovou vinou se zmensuje. Z hodnot vyplyva, Ze Usek od
profilu s horni okrajovou podminkou po profil rozdélovaciho objektu se postupné

zanasi.
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Tab. 7.3 Efekt vytridéni kryci vrstvy prvni pritokovou vinou

i as Usi/as1
[-] [m?3/rok] [-]
1 22851 -
2 32395 1,4
3 42076 1,8
4 43871 19
5 44169 19

Analyza vhodnosti transportni rovnice méla urcit takovou rovnici, ktera bude
poskytovat dostatecné stabilni a vérohodné vysledky. Proto byly provedeny vypocty,
u nichz byly ménény transportni rovnice. Jednalo se o rovnice Meyer-Peter a Mller,
Ackers-White, Engelud-Hansen, Yang, Wu a van Rijn. Ze zde uvedenych transportnich
rovnic dopoditaly NRPV pouze vypotty srovnici Meyer-Peter a Miiller (MPM)
a Engelud-Hansen (E-H). Transportni rovnice E-H je vhodna z kvalitativniho pohleduy,
ale ne zpohledu kvantitativniho. Z dlvodu znaéné velikosti hodnoty pratoku
splavenin Ize fici, Ze rovnice E-H nadhodnocuje pritok splavenin v daném pfipadé.
Tedy z celkoveho hlediska je pro konkrétni pfiklad nejvhodnégjsi rovnice MPM.

Pro vyhodnoceni vlivu soucinitele pritoku splavenin pfi pouZiti rovnice MPM na
vypoctené hodnoty pritoku splavenin byly provedeny tfi vypocty, a to s hodnotou
soucinitele 1,0, 0,9 a 0,8. Ukazalo se, Zze zména soucinitele vede k zvétSeni vymilani

na useku, proto se od pfipadné modifikace pro pouziti pfi kalibraci upustilo.

Kalibrace

Jelikoz neni z méreni stanoven pritok splavenin v koryté Smolinky, bylo nutné pro
kalibraci modelu pouzit hodnotu ur¢enou jinak. Pro kalibraci proto byla pouzita
hodnota pritoku splavenin v koryté Smolinky uréena pomoci jednorozmérného (1D)
numerického modelu pouzitého ve studii S10 - Sledovani avyhodnocovani
splaveninového rezimu [ll] zahrnujiciho vyznamné delsi Usek koryta toku
a kalibrovaného na dlouhodoby historicky vyvoj. 1D numericky model urcil hodnotu
(s = 957 m3/rok.

Na zakladé vySe uvedenych analyz byl pro kalibracni proces zvolen pfistup zmény
okrajové podminky pfitoku splavenin k dosazeni pozadovaného prdtoku splavenin

v useku. Zmeéna byla dosazena zménou soucinitele kapacity pfirovhomérnem pfitoku

45



Rozdélovaci objekt na Smolince

splavenin. Jelikoz zavislost nebyla linearni bylo zapotfebi postupné meénit soucinitel
podle odchylky od kalibraéni hodnoty tak, aby se docililo poZzadované hodnoty.
Zavislost pritoku splavenin na hodnoté soucinitele kapacity je uvedena na Obr. 7.12.
Dle vyhodnocenych dat byla hodnota soucinitele 0,99883, pfi které je priitok splavenin

dostatecné blizky kalibraénimu prdtoku v profilu rozdélovaciho objektu.
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Sifce koryta
— 1000
>
o
BN
E
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0,55 0,65 0,75 0.85 0,95 1,05

Soucinitel kapacity

Obr. 712 Vliv zmény soucinitele kapacity na pritok splavenin

7.2 3D MODEL

| zde plati, ze kazdy softwarovy prostfedek pouziva mirné odliSné rovnice pro popis
proudénivody ve 30, proto jsou zde uvedeny ravnice, které pouziva zvoleny software,
kterym byl FLOW 3D ve verzi 11.0.4. Software je vyvinuty spole€nosti Flow Science,
Inc. [12]

7.21 3D Model proudéni vody rozdélovacim objektem

Ridici rovnice

V softwaru FLOW 3D je vyuZivana pro modelovani geometrie objektd metoda FAVOR™
(Fractional Area-Volume Obstacle Representation). Tato metoda je zaloZena na
konceptu ploSnych a objemovych slozek na pravouhlé strukturovane vypocetni siti.

PloSne a objemove sloZky jsou uplatnény v rovnicich proudéni tekutin. Pfesnost
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vvvvvv

mensi velikost vypodetni buriky. [12]
NiZe jsou uvedené zakladni fidici rovnice pouzivané k feSeni proudéni tekutin. Prvni
z nich je rovnice kontinuity pro vypoctovou buriku

0 9] 0

i (ud,) + 3y (vA,) + E(WAZ) =0, (7-16)
kde u, v, w jsou slozky rychlosti proudéni v jednotlivych smérech souradného
systému x, y, za Ai (i=x, y, z) je pomé&F plochy buriky v pfislusném sméru, ve kterém
mdze proudit kapalina. [12]

Pohybové rovnice ve tfech soufadnicovych smérech jsou

6u+1_{A6u A6u+ Aau} 16p+G+

ot v, (M3 vay TWA G = oo e T e

6v+ _ = {ua P oA, 2t wa av}_ LI (7-17)
gt TV T W PV g WA T T, T O T

6W+1 {Aaw+ A6W+ AGW}_ 16p+G+

ot Ty T Mgy P G WA T T g, TG

kde Vrje pomer objemu kapaliny v objemu buriky, p je hustota kapaliny, G: je zrychleni
zplsobené objemovymi silami, fi je zrychleni vyvolané viskéznimi silami, které je

uréeno rovnicemi
Pefi = tox = {32 (Aetin) + 3 (yti) + 5~ (A7)
0 0 0
PVefy = Toy = {7 (Axt) + 3 (A7) + 52 (47,0} (718)

PVef, = Tsz — { (AxTxz) + (A Tyz) + (AZTZZ)}’

kde Tsx, Tsy, Tsz jSOU sSmykova napéti na sténé. [12]

Smykova napéti 1 jsou

_ {au 1 (au dv N GW)}
e = 4 1ok ox 0y 0z
(7-19)
_ {av 1 (au N dv N GW)}
tyy = 72K dy 3\dx dy o0z
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_ {aw 1 (c’)u N ov N 6W)}
tzz = 2K 15, 7 3\ oy 09z/))
Jv Jdu
Ju Jdw
T =~ {5, )
v Jdw
Tyz = ~H {a_z * @}'

kde u je dynamicka viskozita

B ® 1-n ) _
Aoo + [Ao + (A1E7)?e;je;5] 2 +\/ €ij€ij
kde
1(0u; Odu;
77 2\ox; " ox; 7-21
YT (axj i axi> (7-21)

je mira deformace, u«, to, Ao, A1, A2 a n jsou konstanty a

Er = exp [a (Tij — c)], (7-22)

kde T", a, b a c jsou konstanty a T je teplota kapaliny. [12]
Posledni z fidicich rovnic je rovnice popisujici rozhrani tekutin (Volume of fluid)
urCované pomoci funkce F. Ta predstavuje zastoupeni objemu kapaliny

v jednotkovém objemu splfiujici rovnici

OF 170 0 0

T v [& (Fud,) + 3y (Fud,) + 7P (Fqu)] = Fp;p, (7-23)

kde

F, —1[6<19A0F)+a<19AaF)+a<19AaF)] (7-24)
PIE =y lox\"" " *ax) " ay\ "V ay)  az\"F"7az)l

kde 9r je difuzni soucinitel uréeny z rovnice

Up = Cp—, (7'25)

kde Crje konstanta. [12]

Moznost vyskytu turbulence se obecné popisuje pomoci Reynoldsova Cisla. Pocet

vypottovych objemd (bunék) potfebnych k vyfedeni v8ech vird v trojrozmé&rném
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vypoctu je daleko za soucasnymi vypocetnimi moznostmi, z toho dlvodu jsou
konstruovany pfiblizné modely turbulence. Ve FLOW 3D je k dispozici nekolik
turbulentnich model( a to Prandtldv model, jednorovnicovy model, dvou rovnicovy k-
£ model, Renormalized Group k- (RNG) model, dvou rovnicovy k-w model a large eddy
simulation (LES). [12]

Pro vypocet byl pouzit RNG model, ktery pouziva rovnice podobneé rovnicim pro model
k-€. Rozdil je ve stanoveni konstant, které se vyskytuji v rovnicich. V modelu k-¢ jsou
stanoveny empiricky, zatimco v RNG modelu jsou odvozeny explicitng. [12]

Turbulentni kineticka energie krje

11— —
kr =3 (w?+v? +w?), (7-26)
kde u’, v’, a w’jsou fluktuace rychlosti v jednotlivych smérech soufadného systému
[12].
Ve dvourovnicovém modelu turbulence jsou dvé transportni rovnice, jedna je pro kr

a druhd pro er [12]

ot TV,

Difuze rozptylu Diff: je ur€ena vztahem

Diff, = 1{6( A a‘ET)H;'a( A aET)+6( A agT)} (7-28)
Ue = 7152 Vet 51 ay \"v 5y ) Tz \Vefa g, )y

kde v je kinematické viskozita [12].

der 1 der der der
A, — A, — A, —t = Dif f,. 7-27
{uxax+”yay+wzaz} e 7-27)

Turbulentni viskozita je stanovena vztahem
2

k
vy = CNU E—T (7-29)
T

kde v RNG modelu je CNU = 0,085 [12].

.....

informace Ize dohledat v uZivatelském manuélu [12].

7.2.2 Model

NiZe jsou popsany jednotlivé kroky, ktere vedly k vytvofeni modelu.
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Model objektu

Pro tvorbu 3D geometrického modelu rozdélovaciho objektu byl vyuzit software
AutoCAD. 3D model byl nasledné vloZzen do povrchového modelu terénu, ktery byl jiz
vytvoren pfi tvorbé 20 modelu. Z nich bylo vyhotoveno jednotné téleso, které bylo
mozné vyexportovat do formatu STL (stereolithography) a importovat ho do
programu Blender. Software Blender byl pouZit za G¢elem oprav detaild, které nelze
v softwaru AutoCAD 3D vytvofit, ale pro spravné fungovani numerického modelu
jsou tyto opravy nezbytné. Naptiklad mezi objekty trigopnometrické sité nesmi byt
mezery, normaly polygon( musi byt spravné nato¢ené atd. Celkem byly vyhotoveny

dva modely geometrie popisujici navrhove stavy, konkrétné model rozdélovaciho

objektu AQT a model navrzeny autorem prace, uvedeny jsou na Obr. 7.13 a Obr. 7.14.

Obr. 713 Navrhovy stav AQT

Obr. 714 Navrhovy stav autora prace
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Vypocetni sité

Byly vyhotoveny dvé vypocetni sité odpovidajici dvéma rozdilnym modelldm. Prvni sit
byla provedena pro simulaci proudéni vody ve splaveninové propusti, druha sit byla
provedena pro proudeni vody rozdélovacim objektem pfi zaviené splaveninoveé
propusti s prlitokem pouze pres prelivnou plochu a volnym odtokem odtokovym
potrubim. Kazda sit se sklddala zblokd. Jejich slouc¢eny objem charakterizoval
vypoctovy objem. Pro kazdy vypocetni blok byly nastaveny jiné velikosti bunék.

Prvni sit (Obr. 7.15) se skladala ze dvou blokd, prvni blok (hlavni sit) mél velikost bunék
0,04 m, druhy blok (ziemnéni) mél velikost bunék 0,02 m. Druhé sit (Obr. 7.16) se
skladala ze &tyf blokd, prvni blok (hlavni sit) mél velikost bunék 0,10 m, druhy blok
(ziemnéni preliv) mél velikost bungk 0,025 m, tfeti blok (zjemnéni odtok) mél velikost

bunék 0,025 m a &tvrty blok (ziemnéni odbér) mél velikost bunék 0,05 m.

Obr. 7.15 Vypocetni oblast zamérena na proudéni propusti

Obr. 7.16 Vypocetni oblast zamérena na celkove proudéni rozdélovacim objektem
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Materialové vlastnosti

V simulaci byla uvazovana Cistd voda. Voda byla brana jako nestlacitelna,
provzdusnéni bylo zanedbano. Voda byla uvaZzovana s viskozitou n=0,001 Pa's
ahustotou p =1000 kg/m®. Hodnota drsnosti pouzivana pfi vypo&tech byla

ks=0,21 m, to odpovida n=0,03 s/m"3 [17].

Okrajové a pocatecni podminky

Okrajové podminky byly definovany na sténach blokd, znaceny jsou W — sténa, Q -
pritok, O — volny odtok, S — symetrie a P—hydrostaticky tlak. Horni okrajovou
podminkou byl vzdy pritok s definovanou polohou hladiny prevzatou z 2D simulaci.
Dolni okrajovou podminkou byla poloha hladiny pfevzata z 2D simulaci. V grafu na
Obr.7.17 je zobrazena zavislost prdtoku na Urovni hladiny prevzata z 2D simulaci. Zde
Z» je uroven horni hladiny (hladina nad rozdélovacim objektem), Z; je Uroveri dolni
hladiny (hladina pod rozdélovacim objektem) a H je rozdil Grovni hladin. Z grafu je
patrné vzduti zplsobené rozdélovacim objektem. Okrajové podminky jsou zobrazeny
na Obr.7.15 a Obr. 7.16.

Jako pocatecni podminka byla definovana Uroven hladiny na vypocCtove oblasti

s hydrostatickym rozlozenim tlak( po hloubce.

384,05 - - 0,40
384,00 - - 0,35
38395 -

- 0,30
38390 -

— L gos

< 38385 - - .

€ 38380 A ° Lo E

£ —e—H T

= 38375 - - 0,15
38370 -

- 0,10
38365 -
38360 - - 005
38355 . . . 0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
@ [m3/s]

Obr. 7.17 Urovné hladiny nad a pod objektem vypoé&itané 2D modelem
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Nastaveni parametri vypoctu

Pro simulaci proudéni splaveninovou propusti byl nastaven €asovy krok vypoctu
0,005 s a doba simulace 200 s, kdy vypocet byl stabilni a proudéni bylo ustalene.
Pro simulaci proudéni celym rozdélovacim objektem byl nastaven Casovy krok
vypoctu 0,001 s a doba simulace 200 s.

Jako turbulentni model byl zvolen RNG model.
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8 TRANSPORT SPLAVENIN ZA STAVAJICIHO STAVU BEZ
ROZDELOVACIHO OBJEKTU

81 SIMULACE

K simulovani rezimu proudéni splavenin byl pouzit 2D numericky model zpracovany
v softwarovém prostfedku HEC-RAS (viz kapitolu 7.1).

Byla simulovana NRPV v délce trvani1rokua TPV @y a TPV (. v délce trvani 400 minut.
NRPV popisuje charakteristiky dlouhodobé Casoveé stfedni, vypovidéa o béZzném
transportu splavenin. Naproti tomu TPV popisuji pritokové viny, které kratkodobé
vyznamné deformuji koryto toku, aniz by doslo k soustavnému rozlivu vody z koryta.

Jednotlivé simulace popisuje Tab. 8.1.

Tab. 8.1 Simulace transportu splavenin provedené pro pripad bez rozdélovaciho

objektu
Oznacdeni simulace Geometrie Manipulace Manlpuvlace Pritok
propust odbér
SS_NRPV SS - - NRPV
SS_TPV @, SS - - TPV (O
SS_TPV @ SS - - TPV §
8.2 VYSLEDKY

Vysledky simulace jsou zobrazeny v Tab. 8.2 az Tab. 8.4. Vjednotlivych bunkach
tabulky jsou zobrazeny mapy rychlosti, hloubek, arovné hladiny a smykovych napéti.
Vysledky analyzy proudéni vody jsou zobrazeny pfi maximalnim prdtoku. Pri tomto
pritoku nastavaji v koryté toku nejvétsi zmeény. Dale jsou zobrazeny mapy se zménou

urovneé dna. Vysledky zmény Urovne dna jsou zobrazeny po dobé trvani simulace.
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Tab. 8.2 Vysledky simulace NRPV

SS_NRPV

Rychlosti [m/s] Hloubky [m]

Smykové napéti [Pa]

Zména urovné dna [m]
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Tab. 8.3 Vysledky simulace TPV ¢

SS_TPV i

Rychlosti [m/s]

Hloubky [m]

Hladina [m n.m.]

Smykové napéti [Pa]

-

Zmeéna Urovneé dna [m]
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Tab. 8.4 Vysledky simulace TPV §J,

SS_TPV {;

A

Rychlosti [m/s] Hloubky [m]

Hladina [m n.m.] Smykové napéti [Pa]

-

Zmeéna Urovné dna [m]
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V Tab. 8.5 je zobrazena bilance objemu usazenin v toku po jednotlivych priitokovych
vinach. Pokud je zde hodnota kladna tak se jedna o usazeny material, pokud je
zaporna tak se jednd o vymlety materidl. Analyza vysledk( byla provedena
v softwarovem prostfedku QGIS, kde bylo mozné analyzovat vysledky ze softwaru
HEC-RAS. Vyhodnocovani bylo provadéno na oblasti od uvazovaného rozdélovaciho

objektu az po profil s HOP.

Tab. 8.5 Bilance objemu usazenin v Useku od rozdélovaciho objektu po profil s HOP

Oznaéeni simulace Vimd
SS_NRPV -38,9
SS_TPV & -3,5
SS_TPV (s 0,9

8.3 ZHODNOCENI

Z vysledkl je patrné, Ze koryto toku Smolinka se vdaném Useku pfi béznych
pratokovych stavech mirné vymila, ale pfi prtokovych vindch je v dynamické
rovnovaze. Stfidaji se zde vymoly a nanosy, které se pohybuji vrozmezi od
-01mdo0,1m. Vuseku se vyskytuji Uplavy. Lze tedy konstatovat, ze koryto je
relativné stabilni bez oCekavanych budoucich zmén v souladu s konstatovanim
studie S10 [ll]. K tomuto faktu pfispiva také fotodokumentace stavajiciho stavu
zobrazena v kapitole 5.4, kde jsou patrné lokalné se vyskytujici nanosy a vymoly.

Korytovy pritok se pohybuje mezi pritokem ¢ a (.
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9 TRANSPORT SPLAVENIN ZA NAVRHOVEHO STAVU S
ROZDELOVACIM OBJEKTEM AQT

9.1 2D ANALYZA PROUDENI vODY

9.11 Simulace

K simulovani rezimu proudéni vody rozdélovacim objektem byl pouzit 20 numericky
model zpracovany v softwarovém prostiedku HEC-RAS (viz kapitolu 7.1). Model
popisoval vliv navrzeného rozdélovaciho objektu na odtokové pomeéry v toku
Smolinka. Provedené simulace mély prokazat vliv rozdélovaciho objektu na pritokové
pomery v zajmovém Uzemi pfi povodriovych pritocich.

Resena byla varianta s otevfenou splaveninovou propusti bez odbé&ru vody. Odbér
vody je realizovan pouze do pritoku {so, pfi vétSich pritocich neni v provozu.
Simulovan byl pratok {sos a N-leté pritoky v délce trvani 6 hodin. Mensi pratoky, nez
je pratok (s0s Nnebyly zvoleny z divodu relativng malého ovlivnéni hladiny propusti.
Vétsi prltoky, nez je pritok (o nebyly zvoleny z dlvodu relativné malého vlivu

objektu na proudéni v zemi. V Tab. 9.1 jsou zobrazeny provedené simulace.

Tab. 9.1 Provedené simulace

Oznaceni simulace Geometrie Mz:‘;':;’:::e Mag:jpbl.gfce Pratok
NS_PO_0Z_{s04 NS PO 0z (2
NS_PO_0Z_h NS PO 0z G
NS_PO_0Z_, NS PO 0z -
NS_PO_0Z_@s NS PO 0z s
NS_PO_0Z_{ho NS PO 0z Gho
NS_PO_0Z_{x» NS PO 0z o

9.1.2 Vysledky
V Tab. 9.2 az Tab. 9.7 jsou zobrazeny vysledky simulace proudéni vody pfi navrhovém
stavu. Pro kazdy simulovany prtok jsou uvedeny rychlosti, hloubky, hladiny

a smykove napéti.
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Tab. 9.2 Vysledky simulace {soq

NS_PO_0Z_{Jsoq

Rychlosti [m/s]

Hloubky [m]

Hladiny [m n. m]

Smykové napéti [Pa]
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Tab. 9.3 Vysledky simulace ¢

NS_PO_0Z_{h

Rychlosti [m/s] Hloubky [m]

Hladiny [m n.m] Smykové napéti [Pal
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Tab. 9.4 Vysledky simulace ¢,

NS_PO_0OZ_{»

Rychlosti [m/s] Hloubky [m]

Hladiny [m n.m] Smykové napéti [Pa]
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Tab. 9.5 Vysledky simulace {Js

NS_PO_OZ_{Js

‘¥

Rychlosti [m/s]

Hladiny [m n.m]

Smykové napéti [Pa]
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Tab. 9.6 Vysledky simulace Gio

NS_PO_0Z_(

Rychlosti [m/s]

Hladiny [m n.m] Smykové napéti [Pal
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Tab. 9.7 Vysledky simulace (o

NS_P0O_0Z_{x

Rychlosti [m/s]

0
0mie |

Hladiny [m n.m] Smykové napéti [Pa]

913 Zhodnoceni

Z uvedenych vysledkd Ize urcit, Ze jiz pfi jednoletém pritoku dochazi k obtékani zemni
hraze, ktera vzdouva vodu. Pfi obtékani zemni hraze se voda dostava do snizeniny
v terénu a postupneé tvofi nove koryto. V misté hlavniho proudu, ktery se tvofi v leve
¢asti inundacniho Uzemi se vyskytuji mista s rizikem prekroCeni odolnosti travniho

pokryvu (cca > 60 Pa). Tedy povrch levého inundacniho Uzemi mdze byt vymilan.
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Jelikoz voda v pravé ¢asti zdrze témer neproudi, tak je velice pravdépodobne, Ze pfi
povodriovych pritocich bude dochézet k zanaseni zdrze. Dosah vzduti hladiny je
priblizné 70 m.

Ze simulace Usoq je patrné, ze navrzene rozsifeni koryta pod objektem se jevi jako
nevhodné. JelikoZ v mistech, bezprostfedné pod zdrzi, kde rychlost je témer nulova,

bude dochéazet k usazovani ¢astic.
9.2 3D ANALYZA PROUDENI voDY

9.21

K simulovani reZzimu proudéni vody rozdélovacim objektem a splaveninovou propusti

Simulace

byl pouzit 3D numericky model zpracovany v softwarovém prostifedku FLOW 3D (viz
kapitolu 7.2).

Pro popis proudéni splaveninovou propusti byly zvoleny tfi pritoky, které popisuje
Tab. 9.8. Primeérny prdtok byl zvolen z dlivodu popisu proudéni za béZzného stavu
a {Js0s byl zvolen ve dvou provoznich variantach z divodu popisu pfi ogekavatelné

manipulaci. Provedené simulace popisuje Tab. 8.8.

Tab. 9.8 Provedené simulace

Oznaceni simulace| Geometrie MZ?&%‘:J'::E Mag:jpbué?ce Pritok
NS_PO_0Z_{s04 NS PO 0z Js0q
NS_PO_0Z_g, NS PO 0z s
NS_PZ_00_{s04 NS PZ 00 Js0q

9.2.2 Vysledky

VTab. 9.9 a Tab. 9.10 jsou zobrazeny vysledky 3D simulaci proudéni vody

splaveninovou propusti pfi prtoku @, a pfi pritoku @sge. V Tab. 911 je zobrazen

vysledek 3D simulace proudéni vody rozdélovacim objektem pfi pratoku Qsoq.

66




Rozdélovaci objekt na Smolince

Tab. 9.9 Vysledky simulace proudéni vody splaveninovou propusti pfi priitoku {aog

NS_PO_0Z_{3oq
(J304=0,308 m3/S

Rychlost (m/s)
3.00e+000

Rychlost (m/s)
3.00e+000

4.29¢-001
0.00e+000

Rychlost (m/s)
0.10 0.67 1.24 1.81 2.39

384.2

383.0

44.188 45.463 46.738 48.013 49.288 50.563
Y

Rychlosti [m/s]
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Tab. 9.10 Vysledky simulace proudéni vody splaveninovou propusti pfi pratoku ¢,

NS_PO_0Z_Q:
P.=0NM7 m%/s

Rychlost (m/s)

2.30e+000
1.72e+000
1.15e+000
5.75e-001
0.00e+000

Rychlost (m/s)

2.30e+000
1.72e+000
1.15e+000
5.75e-001
0.00e+000

Rychlost (m/s)
0.07 0.50 0.92 1.35 1.77

384.1
= i

383.0

44.188 45.463 46.738 48013 49.288  50.563
Y

Rychlosti [m/s]
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Tab. 9.11 Vysledky simulace proudéni vody odbérnym objektem

NS_PZ_00_{s0q

(304 = 0,308 m?/s (celkovy priitok)
@, = 0,233 m?/s (prltok pfes preliv)
@, = 0,075 m3/s (odebirany pritok)

Rychlost (m/s)

5.00e+000
3.75e+000
2.50e+000
1.25e+000

0.00e+000

FLOW:3D

0.00 1.22 244 3.66 4.88

385.507

384.25+

383.001

45.122 46.714 48306 49.898 51.490
Y

Rychlosti [m/s]

9.2.3 Zhodnoceni

Z uvedenych vysledkl Ize urgit, Ze rychlosti se méni v zavislosti na simulovaném

pratoku. Na vtoku a v propusti se rychlosti pohybuji od 1m/s do 1,5 m/s. V misté
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vyusténi z propusti se rychlosti pohybuji od 1,8 m/s do 2,5 m/s. Také Ize urgit, Ze pfi
zUzeni proudu v propusti dochazi na obou stranach k odtrzeni proudu od vnitfniho
povrchu a za drazkami uzavéru vznika Uplav. Je tedy patrné, Ze kvali Gplaviim bude
v misté drazek v propusti dochazet k usazovani splavenin. Uplavy zaroveri snizuji
prato¢nost propusti. Z podélného profilu Ize pozorovat, Ze pfi pouziti splaveninové
propusti Sitky 1 m dochazi pfi simulaci pritoku @sos ke vzdouvani vody, coz neni
Zadouci z pohledu plynulého transportu splavenin. Dle vysledkd je patrné, Ze Sitka
propusti 1 m neni dostacujici. Dale je patrné, Ze nezaoblené hrany vtoku propusti maji
zasadni vliv na proudéni uvnitf propusti, proto by bylo vhodné zaoblit hrany na vtoku,
nejlépe v podobé predsazenych pilitl s vhodnym padorysnym tvarem. Rovnéz by bylo
vhodné zuzeni koryta pod rozdélovacim objektem, aby nedochazelo k zanaseni.

Podobné doporuceni uvadi i studie S17 [IIl].
9.3 ANALYZA SPLAVENINOVEHO REZIMU

9.31 Simulace

K simulovani rezimu splavenin rozdélovacim objektem byl pouzit 2D numericky model
zpracovany v softwarovém prostfedku HEC-RAS (viz kapitolu 7.1).

Simulovany byly dva limitni stavy, a to stav s otevienou propusti bez odbéru vody
a stav se zavienou propusti s odbérem vody.

Stav s pIné otevifenou propusti nastava, pokud se neprovadi odbér. Za tohoto stavu
by mélo dochazet k plynulému transportu splavenin rozdélovacim objektem [lll]. Ve
zdrzi by nemélo dochazet k usazovani splavenin a zdrz by se neméla zanaset. Na
druhou stranu by meélo dochazet k proplachovani zdrze, jelikoz se proud syti
splaveninami z ndnosu usazenin ve zdrzi. Sitka splaveninové propusti by méla byt tak
velka, aby nedochazelo k zanaSeni zdrze a soucasné tak mala, aby se nezanaSela.
V uvedenem stavu by nemélo dojit k ovlivnéni hydromorfologického vyvoje koryta
poproudné pod objektem. Z vySe uvedenych divod( bylo pfistoupeno k simulaci
neékolika variant vypoctl, kde byla vintervalu po 0,25 m ménéna Sitka propusti.
Simulovana byla NRPV v délce trvani 1 rok. Vymilani bylo umoznéno v koryté toku a ve
zdrzi, zatimco vokolnim Uzemi bylo zdlvodu vegetacniho pokryvu vymilani

Znemozneéno.
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Stav se zavrenou propusti nastava pfi odbéru vody do nadrze VD Vlachovice. Jedna
se ostav, kdy dochazi knejvétSimu mozZnému ovlivnéni prltokovych pomér(
a zaroven dochazi ke zméné splaveninoveho rezimu, jelikoz propust je plné zaviena
a prevazna ¢éast pratokd je prevadéna do nadrze. Zdrz se bude zandset a v koryté pod
objektem bude zpomalen hydromorfologicky vyvoj koryta. Zdrz by méla byt tak velka,
aby se v ni usadily splaveniny za pozadovanou dobu provozu odbéru, po niz nasleduje
tézba usazenin, zde se uvazuje 1 rok. A zaroven by meéla mit takovy tvar, aby byla
vyuzita jeji plocha co nejefektivngji, tedy aby se vni usazovaly splaveniny
rovnomerne, a aby pfi otevieni propusti dochazelo k vytvoreni koryta ve stejné pozici

s plynulym transportem splavenin. [|ll] Provedené simulace popisuje Tab. 9.12.

Tab. 9.12 Provedené simulace

Oznaceni simulace Geometrie M::::i::f € Ma:hpbu;?ce Pratok
NS (b1)_PO_0Z_NRPV NS (b=1m) PO 0z NRPV
NS (b1,25)_PO_0Z_NRPV | NS (b=1,25m) PO 0z NRPV
NS (b1,5)_PO_OZ_NRPV | NS (b=1,5m) PO 0z NRPV
NS (b1,75)_PO_OZ_NRPV | NS (b=1,75m) PO 0z NRPV
NS (b2)_PO_0Z_NRPV NS (b=2m) PO 0z NRPV
NS_PZ_0OO0_NRPV NS PZ 00 NRPV
NS_PZ_0OZ_TPV @ NS PZ 0z TPV {h
NS_PZ_0OZ_TPV @, NS PZ 0z TPV
NS_PO_OZ_TPV NS PO 0z TPV {h
NS_PO_OZ_TPV @, NS PO 0z TPV

9.3.2 Vysledky
V Tab. 9.13 jsou zobrazeny vysledky ze simulovani NRPV v délce trvani 1 roku, pfi

otevreni splaveninoveé propusti bez odbéru.
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Tab. 9.13 Vysledky simulaci NRPV s rliznymi sitkami propusti

NS (b1)_PO_OZ_NRPV

NS (b1,25)_PO_0Z_NRPV

Zména Urovné dna [m]

Zména Grovné dna [m]

NS (b1,5)_PO_0Z_NRPV

NS (b1,75)_PO_0Z_NRPV

Zména urovné dna [m]

Zména Urovné dna [m]

NS (b2)_PO_0Z_NRPV

Zména Urovné dna [m]
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Vysledky uvedené v Tab. 9.14 vyjadrfuji bilanci transportu splavenin pfi zméné Sirky
propusti. Hodnoty udavaji, jak se zméni zanaseni nebo vymilani koryta oproti
stavajicimu stavu. Analyza vysledk( pro jednotlivé varianty Sitky propusti byla
provedena v softwarovém prostfedku QGIS, kde bylo mozné analyzovat vysledky ze
softwaru HEC-RAS. Vyhodnocovani bylo provadeéno pro oblast od rozdelovaciho
objektu az po profil s HOP. Z hodnot uvedenych v Tab. 9.14 je patrné, Ze za vSech Sifek
splaveninove propusti dochazi k zanaseni, rozdil je v mnozstvi usazeného materialu.
[22]

Tab. 9.14 Objemy usazenin

Oznaéeni simulace VIm3

NS (b1)_PO_OZ_NRPV 371

NS (b1,25)_PO_OZ_NRPV | 37,3

NS (b1,5)_PO_OZ_NRPV | 339

NS (b1,75)_PO_0OZ_NRPV | 31,8

NS (b2)_PO_OZ_NRPV 30,2

V grafu na Obr. 9.1 je zndzornéna zména Urovné dna pro razné sitky propusti pfi
simulovani NRPV v délce trvani 1 rok. Z dlivodu lepsi citelnosti je zobrazena pouze
¢ast podeélného profilu s rozdélovacim objektem. Jak je patrné z podelného profily,
tak se v pfipadé zmeny Sirky propusti Uroven dna oproti stavajicimu stavu zasadné
nemeni. Pouze lokalné se vyskytuji vymoly nebo nanosy, které se pohybuji v rozsahu

jednotek centimetrd.
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385,00 A
384,80 - =
384,60 +
384,40

€ 384,20

c
£
= 384,00 - ---s5

38380 - —koruna prelivu

————— NS (b1)_PO_0OZ_NRPY
383,60 ——NS (b1.25)_PO_DZ_NRPV
383,40 - ——NS (b1.5)_PO_OZ_NRPV

——NS (b1.75)_PO_DZ_NRPV
383,20 ——NS (b2)_PO_OZ_NRPV
383,00 T T T T T T T
150 170 190 210 230 250 270 290 310

L [m]

Obr. 9.1 Zmeéna Urovne dna pro rlizné sitky propusti pfi simulovani NRPV v délce

trvani 1 rok

V grafu na Obr. 9.2 jsou zobrazeny objemy usazenin pro rizné Sifky propusti. Také

jsou v grafu uvedeny hodnoty pro maximalni prdtoky.

12
10 -+
8 e ¢
8 _
®
5 4
é ®
> 2 A
®
0 . | | | |
-2 4 ® Simulace 1 rok
4 Simulace 1 roku (max)
_6 _
0,0 0,5 1,0 1,5 2.0 2.5

Obr. 9.2 Zanaseni zdrze (oblast od rozdélovaciho objektu az po profil s HOP)
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V grafu na Obr. 9.3 je zobrazeno, jak se bude propust s rlznymi Sitkami zanaset
béhem 1 roku. Z grafu Ize urcit, Ze zanaSeni bude probihat zejména v mésicich, kdy

nastavaji malé pritoky.

0,050 -
0,045 | b1
0,040 - b125
0,035 ’l b15
— 0,030 - —b175
£
- 0,025 - —h?
N
< 0,020 A
0,015 4
0,010 -
0,005 |
DIDDD T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
) <t <t T <t <t T <t <t
(Y] o™ o™ o (Y] (] o™ o o
(=) o o o (=) (am] o [am] (=]
g & & & & & §& & g
g @ § @ &© § 2 T 3
= - B ¥ © N ) = R
- t [dny] =

Obr. 9.3 ZanaSeni propusti

Nize v grafech jsou uvedeny hloubky vody v misté propusti pfi N — letych pritocich.
Takeé je znazornéna vyska prelivné hrany a vySka bfehové hrany koryta pod objektem.
V grafu na Obr. 9.4 jsou znazornény hodnoty pro N—lety pratok ¢ V grafu na Obr. 9.5

jsou znazornény hodnoty pro N — lety pritok (..
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1,6 7
14 -
1.2
L
1,0 4 o
- L
£ 08 o
£
06 A e h (vtok)
04 - h (stfed propusti)
h (pFeliv)
02 +
h (koryto)
D,D T T T 1
0.5 1,0 1,9 2,0 2,5
b [m]
Obr. 9.4 Zavislost hloubky vody na Sifce splaveninové propusti
1,6 -
14 e
¢ ®
1.2
@
1,0 ~
£ 08 1
£
0,6 - e h(vtok)
04 - h (stfed propusti)
02 | h (pfeliv)
h (koryto)
0,0 T T T 1
05 1,0 1.5 2,0 2,5

Obr. 9.5 Zavislost hloubky vody na Sifce splaveninové propusti

V Tab. 9.15 jsou zobrazeny vysledky ze simulovani NRPV v délce trvani 1 roku. Odbér

byl v provozu a splaveninova propust byla zaviena. Dale jsou v Tab. 9.16 uvedeny

vysledky ze simulovani TPV (h a TPV {J, v délce trvani 400 minut, pro zavienou

propust a v Tab. 9.17 pro otevienou propust.
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Tab. 9.15 Vysledky simulace NRPV (zaviena propust)

NS_PZ_0OO0_NRPV

Zména Urovné dna [m]

Tab. 9.16 Vysledky simulaci TPV (zaviena propust)

NS_PZ_OZ_TPV § NS_PZ_0Z_TPV @,

£50m |

Zména urovné dna [m] Zména Urovné dna [m]
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Tab. 9.17 Vysledky simulaci TPV (oteviena propust)

NS_PO_OZ_TPV (i NS_PO_OZ_TPV @

Zména urovné dna [m] Zména Urovné dna [m]

V Tab. 9.18 jsou zobrazeny hodnoty vyjadfujici bilanci transportu splavenin pfi
navrhovém stavu. Hodnoty udavaji, jak se bude ménit vymilani nebo usazovani oproti
stavajicimu stavu.

Tab. 9.18 Objemy usazenin

Oznaceni simulace Vim?
NS_PZ_0O0_NRPV 852,5
NS_PZ_OZ_TPV G a0
NS_PZ_0Z_TPV {J, 62,8
NS_PO_OZ_TPV ¢ 254
NS_PO_OZ_TPV s 31

9.3.3 Zhodnoceni
Z uvedeneého vyhodnoceni Ize urcit, ze pfi simulaci NRPV se zavienou propusti dojde

k zaneseni témé&f celého objemu zdrze b&hem 1 roku. Celo nanosu dosahuje témér

koruny pfelivu. Vysledky se shoduji s vysledky uvedenymi ve zpravé studie S17 [Ill].
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Ze simulace TPV se zavfenou propusti Ize pozorovat zanaseni, které se zacina
realizovat od mista dosahu vzduté hladiny. Je dilezité podotknout, Ze se jedna
o simulovany stav, ktery by nemél nikdy nastat, jelikoZ za velkych prétokd (>@aoq) by
meéla byt propust vzdy vyhrazena. Stav vSak mlze nastat v pripadé zaneseni
stavidloveho uzaveru, kdy nebude mozné jej vyhradit. Pfi zavifené propusti je
zanaseno koryto v celé délce.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze splaveniny se ve zdrZi usazuji zejména v misté
koryta toku. ZdrZ bude pfi zaviené propusti a maximalnim odbéru vody do 2 let zcela
zanesena a prestane plnit svoji funkci.

V pfipadé ukoncéeni odbéru a pfi plném otevieni propusti bude dochazet
k proplachovéani zdrze. Pfi proplachu bude dochazet kvymildni usazenin
nachazejicich se v blizkosti propusti. Kratkodobe pfesyceni proudu splaveninami

mdzZe mit negativni dopad na zivé organismy vyskytujici se nize po toku. [lll]
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10 TRANSPORT SPLAVENIN ZA NAVRHOVEHO STAVU
S UPRAVOU ROZDELOVACIHO OBJEKTU

101 NAVRHY UPRAV

NavrZzené Upravy vyplyvaji na zakladé vySe uvedenych vysledkd ze simulaci
stavajiciho stavu a simulaci navrhoveho stavu AQT. Pfi navrhu Uprav byl bran zietel
zejmeéna na nemenneé situovani rozdélovaciho objektu a vySkove umisténi odbéru.
VySkové umisténi bylo nutné dodrzet, jelikoz odbér vody je uvaZzovan jako gravitacni
a veskereé pridruzené objekty, které s odbérem vody a naslednou dopravou do nadrze
souvisi, jsou jiz ve fazi podrobného rozpracovani.

Navrzené Upravy Ize rozdélit do dvou zakladnich €asti. V prvni ¢asti byly navrzeny
upravy rozdélovaciho objektu. Jedna se predevsim o rozSiteni splaveninové propusti,
zaobleni vtokd, zménu pratoéného profilu prelivu a otvoru pro zabezpeceni
minimalniho zlstatkového pritoku. Ve druhé &asti byly navrzeny Gpravy zdrze, koryta
pod objektem a bylo pracovano s pidorysnym natoéenim rozdélovaciho objektu.
Objekt byl natocen pfiblizné o 30° tato Uprava byla navrzena s ochledem na zménu

trasy koryta toku. Dale bylo navrzeno snizeni terénu v miste zdrze.

10.11 Upravy rozdé&lovaciho objektu

Sitka splaveninové propusti byla zvolena na zakladé vyse uvedenych vysledkd.
Klicovym parametrem pro spravnou funkci propusti je jeji Sifka, ta musi byt tak velka,
aby nedochazelo béhem hydrologicky pr@imérného roku k zanaseni zdrze a zaroven
nesmi dochazet pfi malych pritocich k jejimu zanaseni [lll]. Z vysledkd uvedenych
v kapitole 9.2.2 je patrné, ze pfi Sifce propusti 1 m bude dochazet k velkému zanaseni
zdrZe, zatimco propust s Sitkou 2 m bude pfi malych prltocich zandSena. Proto byla
zvolena jako nejvhodnéjsi propust s Sitkou 1,5 m, jedna se o kompromis nejlépe
splfiujici oba protichlidné pozadavky. Navrzen4 Sitka je stejnd, jaka byla doporucena
v ramci studie S17 [ll1].

Z vysledk uvedenych vkapitole 9.2.2 je patrné, Ze pfi proudéni v propusti
bezprostfedné za navodni hranou bocnich stén v blizkosti drazek hrazeni dochazi
k odtrzeni proudu a ke vzniku Uplavu. V Uplavu se budou pravdépodobné usazovat

splaveniny, které by mohly omezit nebo zamezit manipulaci se stavidlem. Proto bylo
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pfistoupeno k navrhu zaobleni vtoku. Tvar zhlavi bo¢nich a déliciho pilife byl stanoven

podle rovnic

172
[=0,38- <h + —>,
2g

172
b=0,164- (h + —>,
2g

(10-1)

kde I a b jsou delky hlavni a vedlejSi osy elipsy, h je hloubka v je rychlost a g je tihové
zrychleni [11]. Tvar byl navrzen pro pratok (& = 4,2 m3/s. Vysledny rozmér ¢ésti elips
byl z diivodu provadéni zaokrouhlen.

V navrhu vyhotoveném firmou AQT ma preliv v pficném smeéru lichobéznikovy
pratocny profil. Lichobéznikovy profil prelivu vyzaduje rozsifeni koryta pod
rozdélovacim objektem, které neni vhodné zhlediska usazovani splavenin pod
objektem. Proto bylo pristoupeno ke zméne pricneho profilu pfelivu na obdélnikovy,
kdy neni tfeba koryto rozSifovat. Kapacita prelivu byla ovéfena pro limitni stav, kdy by
mohl byt provadén odbér, ale neprovadi se, kterym je pritok (s Jedna se rovnéz
0 maximalni pratok, pfi kterém je jesté odbér v provozu a splaveninova propust je

zavrena. Kapacita prelivu byla ovéfena dle CSN 75 2106-2 [9]

Q= M-by-Ep™® (10-2)
kde Ep je energeticka prfepadova vyska, M je rozsSifeny soucCinitel pfepadu a bo je
ucinna Sitka prelivu. Pfi pritoku (s = 0,308 m3/s a $ifce pFelivu 3 m je pfepadova
vyska 0,185 m.

Aby byl vtoku pod rozdélovacim objektem zajistén minimalni zlstatkovy pratok
a nebyla potfebna manipulace se stavidlovym uzavérem na propusti, byl ve stavidle
navrzen otvor kruhového prdrezu, jehoz prdmér a poloha jsou na sobé zavislé.
Vyhodou pouziti kruhoveho otvoru oproti potrubi, pfipadné pootevieni stavidla, je
v dobré oboustranné pfistupnosti k otvoru z ddvodu ¢isténi. Nize je popsan navrh

kruhoveho otvoru. Navrh byl stanoven pomoci vztahu pro vytok kruhovym otvorem

hladiny (volny vytok), g je tihové zrychleni a r je polomér otvoru [5].
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Pfi umistovani potrubi pod hladinu je vhodné zohlednit hloubku ponoru vtoku
napfiklad podle Gordona [14], aby byla omezena moZnost ucpéani otvoru plovoucim
pfedméty vtahovanymi vtokovymi viry. Bezpecna hloubka zanofeni stanovena
vypoctem je 0,26 m. Dno otvoru by meélo byt ve vzdalenosti 0,1 m od dna propusti,
tato vzdalenost by méla byt vzdy dodrzena. V grafu na Obr. 10.1 je vynesena zavislost
hloubky téZisté otvoru na prdmeéru otvoru D pfi minimalnim z{statkovém pritokuy,
ktery je 0,012 m®/s. Jako horni hladina byla uvaZovéna kéta pfelivné hrany
384,94 m n. m. (nejnepfiznivéji stav). Z grafu Ize urdit potiebny primér otvoru pro
prislusnou hloubku umisténi otvoru. Z grafu vyplyva, Ze Ize napf. doporucit pramér

otvoru 0,1 m s osou otvoru v hloubce 0,33 m, tedy v Urovni 384,62 m n. m.
1,20 -
1,00 A
0,80 -

y = 5E-05x 3804
£ 060 R?=0,9997

0,40 -

0,20 -

D,DD T T T T T 1
0,05 0,07 0,08 on 013 015 017

D [m]

Obr.10.1 Z4vislost priiméru potrubi na tlacné vysce

10.1.2 Zmeéna trasy koryta toku, Gprava zdrze a zemni hraze

Nova trasa koryta je navrzena s ohledem na neménnou polohu rozdeélovaciho
objektu. Natoceni objektu je limitovano odbérnym potrubim, kterym je odvadéna voda
do portalu. Hlavnim ucelem bylo navrhnout koryto ve zdrzi do oblouku tak, aby pfi
otevieni splaveninové propusti byl zajiStén plynuly transport splavenin
a nedochéazelo k usazovani materialu v koryté, a soucasné, aby se v nanosu koryto

vytvarelo u vnéjsiho brehu vlivem pficného proudéni, coz zabezpeci jeho polohovou
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stabilitu a zamezi rlstu vegetace na dné koryta. Délka preloZzeného koryta toku je

v

pfiblizné 150 m. Vzorovy pficny profil navrzeného koryta byl stanoven pomoci
synoptického profilu. Profil koryta je lichobéznikovy s Sitkou ve dné 5 m sklonem
svahl 1:1 a primérnou hloubkou 1,2 m. Vnéjsi brehy obloukl je nutné opevnit
nevegetacnim opevneénim.

Se zmeénou trasy koryta toku a nato¢enim rozdélovaciho objektu bylo nutné zmeénit
polohu zemni hraze. Hraz slouzi pro vzdouvani hladiny, pokud je odbér v provozu.
Situovani nove navrzeneé hraze je zobrazeno na Obr. 10.2. Jedna se o homogenni hraz
s lichob&znikovym pfignym profilem. Sitka koruny je 2,5 m a sklony svah jsou 1: 2.
Priblizné polovinu hraze tvofi lichobéznikovy povodriovy preliv, ktery bude slouzit pro
prevedeni povodnovych pratokd. Povodriovy prelivzmensuje pritok prelivem a levym
inundacnim Uzemim. Koruna povodrioveho pfelivu je navrzena na koté 385,15 m n. m.
Sitka prelivu je 5 m a sklon bo&nich svah( prelivu je 1: 6. Na levém brehu je navrzen
zemnival s prmeérnou vyskou 0,5 m, §itkou v koruné 1 m a sklony svah(1:1z dlvodu
zamezeni rozlivu pfi provadéni odbéru.

Rozsah zdrze je ur¢en zemni sypanou hrazi na pravem bfehu a zemnim valem na
levém brehu. Vzhledem k pravidelnému zanaseni zdrze byly hraze a koryto toku
situovano tak, aby dochazelo k usazovani splavenin v prostoru praveho brehu, kde
bude moznost snadného pfistupu techniky pfi téZzeni usazenin. Dno zdrze bylo oproti
plvodnimu terénu o cca 0,5 m sniZzeno, aby byl zabezpecen poZadovany objem zdrze
pro usazeni splavenin pfi provadeni odbéru s ro€ni téZbou.

Na Obr.10.2 je zobrazen vystfizek ze situacniho vykresu, kde je barvami rozliSen navrh
AQT (fialovd) a navrh autora prace (Cervenda). Déle Ize rozdélovaci objekt

s navrzenymi zménami pozorovat na Obr. 10.3, kde je zobrazen pldorys, a na Obr.

10.4, kde je zobrazen podélny a pFicny fez.
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RIPOJKY-NN A NAPAJENI T
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Obr.10.2 Vystfizek ze situacniho vykresu
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Obr.10.3 Pldorys rozdeélovaciho objektu
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Obr. 10.4 Podélny a pficny fez rozdélovacim objektem
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10.2 2D ANALYZA PROUDENI VODY

10.2.1 Simulace

K simulovani proudéni vody rozdélovacim objektem navrzenym autorem prace byl
pouzit 2D numericky model zpracovany v softwarovém prostiedku HEC — RAS (viz
kapitolu 7.1). Model popisoval vliv rozdélovaciho objektu upraveného autorem préace
na odtokove poméry v toku Smolinka. Provedené simulace meély prokazat vliv
navrzeného rozdélovaciho objektu na pritokové poméry v zajmovém Gzemi. VEtsi
prtoky, nez je pratok (o, nebyly zvoleny z divodu relativné malého vlivu objektu na
proudéni v zemi. Mensi pratoky, nez je pritok {aae, nebyly zvoleny z divodu relativne

malého ovlivnéni hladiny propusti. Provedené simulace popisuje Tab. 10.1.

Tab.10.1 Provedené simulace

Oznaceni simulace Geometrie Mz:‘g::::e Ma:hpbu;?ce Pratok
NSJ_PO_0Z_(soq NSJ PO 0z Js0q
NSJ_PO_0Z_h NSJ PO 0z G
NSJ_PO_0Z_0» NSJ PO 0z -
NSJ_PO_0Z_0s NSJ PO 0z s
NSJ_PO_0Z_Gho NSJ PO 0z Gho
NSJ_PO_0Z_@x NSJ PO 0z 0

10.2.2 Vysledky
V Tab. 10.2 az Tab. 10.7 jsou zobrazeny vysledky simulace proudeni vody pfi
navrhovém stavu. Pro kazdy simulovany pratok jsou uvedeny rychlosti, hloubky,

hladiny a smykova napéti.
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Tab.10.2 Vysledky simulace {Jsoq

NSJ_PO_0Z_{snq

Rychlosti [m/s] Hloubky [m]

Hladiny [m n.m] Smykové napéti [Pal
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Tab. 10.3 Vysledky simulace §h

NSJ_PO_OZ_

Rychlosti [m/s]

Hloubky [m]

Hladiny [m n. m]

Smykové napéti [Pal

88




Rozdélovaci objekt na Smolince

Tab.10.4 Vysledky simulace {J;

NSJ_PO_0Z_{»

Rychlosti [m/s] Hloubky [m]

Hladiny [m n.m] Smykové napéti [Pal
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Tab. 10.5 Vysledky simulace {Js

NSJ_PO_0Z_0Js

Rychlosti [m/s]

Hloubky [m]

2

¥

A

- N

Hladiny [m n.m]

Smykové napéti [Pa]
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Tab.10.6 Vysledky simulace (g

NSJ_PO_0Z_Gho

Rychlosti [m/s]

= .

Hladiny [m n.m]

Smykové napéti [Pa]
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Tab.10.7 Vysledky simulace (o

NSJ_PO_0Z_{o

Rychlosti [m/s]

Hladiny [m n. m]

Smykové napéti [Pal

10.2.3 Zhodnoceni

Z vysledk( je patrné, ze pfi pritoku ¢ je voda prevadéna pouze rozdélovacim

objektem to znamend propusti a prelivem. Pri pritoku () jiz voda prepada pres

povodnovy preliv vzemni sypané hrazi, ale stale nedochazi k obtékani zdrze. Z toho

vyplyva, Ze preliv dobfe plni svoji funkci, jelikoz pfi pratoku (> nedochazi k rozlivu vody

do levobrezniinundace. Zatimco pfi pratoku {sjiz voda proudiv celé plose zajmového
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Uzemi. Také je patrné, ze v lzemi se pfi vétsich pratocich vyskytuji dva hlavni proudy.
Jeden se tvofi v koryté toku a druhy se tvofi z levé strany zemniho valu.

Ze simulace (s¢ je patrné, Ze bezprostfedné pod rozdélovacim objektem se
v pravostranné ¢asti koryta vyskytuje oblast s malymi rychlostmi — Gplav, kde bude
dochazet k usazovani splavenin. Zazenim koryta bylo docileno zmenSeni této oblasti.
Uvedenou oblast nelze zcela eliminovat.

Jednotlivé simulace prokazaly, ze smykové napéti presahujici hodnotu 100 Pa se
vyskytuje v koryté toku pod rozdélovacim objektem v misté povodrioveho pfelivu

a pod prelivem. Proto bude nutné tato mista opevnit.
10.3 3D ANALYZA PROUDENI vODY

10.3.1 Simulace

K simulovani rezimu proudéni vody rozdélovacim objektem a propusti byl pouzit 3D
numericky model zpracovany v softwarovém prostfedku FLOW 3D (viz kapitolu 7.2).
Zvolen byl pouze pritok {soq ktery mél prokdzat vhodnost navrzeného tvaru zhlavi

pilitd a absenci Uplavd. Provedenou simulaci popisuje Tab. 10.8.

Tab.10.8 Provedena simulace

Oznaceni simulace| Geometrie Manipulace Manlpuvlace Pratok
propust odbér
NSJ_P0O_0Z_{sgq NSJ PO 0z P304

10.3.2 Vysledky
V Tab. 109 jsou zobrazeny vysledky 3D simulace proudéni vody propusti

s navrzenymi zménami pfi pratoku {Jsge.

93



Rozdélovaci objekt na Smolince

Tab.10.9 Vysledky 3D simulace proudéni vody splaveninovou propusti

NSJ_PO_0Z_{suq
(J30¢ = 0,308 m*/s

Rychlost (m/s)

3.00e+000
2.25e+000
1.50e+000
7.50e-001
0.00e+000

Rychlost (m/s)

3.00e+000
2.25e+000
1.50e+000

7.50e-001
0.00e+000

Rychlost (m/s)
0.06 0.36 0.66 0.96 1.26 1.57 1.87

21.9735 25.3970

Y

Rychlosti [m/s]
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10.3.3 Zhodnoceni

Z uvedenych vysledk( Ize urdit, Ze rychlosti v misté propusti se pohybuji od 1 m/s az
do 1,5m/s, vmisté vylsténi jsou rychlosti vétsi. Jak je patrné zvysledkd pfi
simulovani pritoku @sos jiz nedochézi k odtrZzeni proudu od vnitfniho povrchu
propusti. Lze tedy konstatovat, Ze v misté splaveninové propusti by nemeélo dochazet
k usazovani splavenin, které by mohly zp(isobit obtiZe pfi manipulaci se stavidlovym
uzaveérem. Navrzené Upravy vtokové ¢asti propusti jsou podle vysledkd dostacujici.
Takeé je patrnég, Zze se zvétSenim Sirky propusti se zmenSila vySka vzduti. Mensi vzduti
hladiny pfi vétsich prdtocich bude mit pozitivni vliv na omezeni usazovani splavenin

v koryté toku nad rozdélovacim objektem.
10.4 ANALYZA PROUDENI SPLAVENIN

10.4.1 Simulace

Simulace byly vytvoreny za Ucelem popsani rezimu splavenin po vybudovani
rozdelovaciho objektu. Simulovany byly dva limitni stavy, a to stav s otevfenou
propusti bez odbéru vody a stav se zavienou propusti s odbérem vody. Simulovana
byla NRPV v délce trvani 1 rok a TPV v delce trvani 400 min. Simulace se zavienou
propusti umoZznuji popsat, jak bude zdrZ zachycovat splaveniny pfi béZnych ale i pfi
velkych pritocich. Zaroven Ize stanovit dobu za kterou bude zdrZz zanesena. Simulace
s otevienou propusti byla vytvofena za ucelem zjistit, zdali pfi plném otevieni
propusti nedochazi kovlivnéni transportu splavenin rozdélovacim objektem.

Provedeneé simulace jsou uvedeny v Tab. 10.10.

Tab.10.10 Provedené simulace

Oznaceni simulace Geometrie Manipulace Manipuvlace Pratok
propust odbér
NSJ_PO_0Z_NRPV NSJ PO 0z NRPV
NSJ_PZ_00_NRPV NSJ PZ 00 NRPV
NSJ_PZ_0Z_TPV & NSJ PZ 00 TPV {
NSJ_PZ_0Z_TPV (- NSJ PZ 00 TPV (;
NSJ_PO_OZ_TPV & NSJ PO 0z TPV {
NSJ_PO_OZ_TPV @, NSJ PO 0z TPV
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10.4.2 Vysledky

V Tab. 10.11 jsou zobrazeny vysledky ze simulovani NRPV v délce trvani 1 roku.
Vjednom pfipadé byl odbér vprovozu a splaveninova propust byla zaviena ve
druhém pripadé byl odbér zavieny a splaveninova propust byla oteviena. Dale jsou
v Tab.10.12 uvedeny vysledky ze simulovani TPV § a TPV {J, v délce trvani 400 minut,

pro zavienou propust a v Tab. 10.13 pro otevienou propust.

Tab.10.11 Vysledky simulaci NRPV

NSJ_PO_OZ_NRPV NSJ_PZ_O0_NRPV

Zména urovné dna [m] Zména urovné dna [m]
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Tab.10.12 Viysledky simulaci TPV (zaviena propust)

NSJ_PZ_0Z_TPV G

NSJ_PZ_0Z_TPV Q2

Zmeéna Urovné dna [m]

Zména Urovné dna [m]

Tab.10.13 Vysledky simulaci TPV (otevfena propust)

NSJ_PO_OZ_TPV {

NSJ_PO_OZ_TPV Q.

Zména Grovné dna [m]

Zména Grovné dna [m]
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V Tab. 10.14 jsou zobrazeny hodnoty vyjadfujici, jak je ovlivnén transport splavenin
rozdélovacim objektem. Hodnoty udavaji, jak se bude meénit vymilani nebo usazovani

oproti stavajicimu stavu.

Tab.10.14 Objemy usazenin

Oznaéeni simulace VIm3

NSJ_PO_0Z_NRPV 18,3

NSJ_PZ_00_NRPV 694,5

NSJ_PZ_0Z_TPV { 24,6

NSJ_PZ_0Z_TPV 34,2

NSJ_PO_OZ_TPV G 17,7

NSJ_PO_OZ_TPV {, 22,9

10.4.3 Zhodnoceni

Z uvedenych vysledkd Ize urcit, Ze v pfipadé, kdy je plné oteviena propust, je GUroven
dna témer beze zmény oproti sou¢asnemu stavu. Pouze v tésné blizkosti objektu se
tvofi maly ndnos s mocnosti v jednotkach centimetrd. V pfipadé zavieni propusti
a provadéni odbéru bude dochazet k zanaseni zdrze. Nanos se zacne formovat od
mista, kam dosahuje vzdut4 hladina. Jak je patrné z vysledkd, sniZzeni pravého biehu
ma pozitivni vliv na tvar nanosu, ktery se tvofii mimo koryto toku. Lze tedy predikovat
lepsi vyuziti objemu zdrze k usazovani splavenin. Jak je patrné z vysledk(, zdrz po
1roce simulace jeSté neni zcela zanesena.

Pfi simulaci TPV, kdy je zaviena propust dochazi k tvorbé nanosu, ktery vznika stejnée
jako v pfipadé simulace NRPV, kdy je zaviend propust. Je dilezité podotknout, Ze
tento stav by nemél nikdy nastat, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 9.3.2. V pfipadé
simulace TPV, kdy je oteviena splaveninova propust, dochazi k zanaseni zdrze. To je
zpUsobeno tim, Ze pfi vétsich pritocich dochézi ke vzdouvani vody objektem. Vzduti
zpUsobi, Ze se zmensi rychlosti a bude dochazet k zanaseni.

Jednotliva opatfeni, ktera byla provedena, maji zejména vliv na zlepSeni

splaveninoveho rezimu v pfipadé oteviene propusti. Dale je patrny pozitivni vliv
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snizeni dna ve zdrzi a tomu odpovidajici zvétSeni objemu zdrze. Jelikoz nanos po

jednom roce simulace jeSté nedosahuje koruny pfelivu.
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11 ZHODNOCENI

1.1 ZHODNOCENI UPRAV

Provedené Upravy Ize rozdélit do dvou ¢asti. V prvni ¢asti Uprav byl modifikovan
zejména rozdélovaci objekt, ve druhé ¢4sti byla upravena zdr? a koryto (viz kapitolu
10.1). Jednotlivé Gpravy, které byly provedeny, na sebe Gzce navazuiji.

Zmeénou pratocéného profilu prelivu z lichobé&znikového na obdélnikovy bylo docileno
zUzeni koryta pod objektem. Z vysledk( je patrné, Ze zGzeni koryta omezi zanaseni
dna koryta nad i pod objektem.

RozSifenim propusti na Sitku 1,5 m bylo docileno, ze pfi plném otevieni dochazi
k plynulému transportu splavenin a zaroven pfi malych prdtocich nebude propust
zanasena.

Zaroven bylo navrzeno eliptické zaobleni navodnich zhlavi pilitd. Zaobleni pilifd
propusti zplsobi, Ze v propusti nedochazi k odtrZzeni proudu od povrchu boénich stén
a nevznikaiji tak bo¢ni Uplavy. Tudiz bude z velkeé ¢asti eliminovano zanaseni propusti,
které by zplUsobovalo problémy pfi manipulaci s uzavérem. Zaobleni pilitQ prelivu
zabezpeci dosazZzeni maximalni mozné kapacity prelivu a isporu prostoru a materiélu.
Otvor ve stavidle o prdméru 0,1 m zabezpec¢i minimalni zistatkovy pratok v koryté
toku pod objektem pfi zaviené propusti a umozni jeho snadnou kontrolu a ¢isténi.
Na zakladé pldorysného natoceni rozdélovaciho objektu bylo mozné zménit trasu
koryta toku do pddorysného tvaru pismene ,S". Navrh byl proveden tak, aby v misté
modelem prokézat), které napomahé vytvaiet koryto u vnéjsiho bfehu a zabezpedi
tak jeho polohovou stabilitu a nezarlstani vegetaci. Vnéjsi bfeh je tfeba opevnit
nevegetacnim opevnénim.

Koryto bylo oproti navrhu AQT bezprostfedné nad rozdélovacim objektem ve zdrzi
ponechano bez rozsifeni. Jak je patrné z vysledkd uvedenych v kapitole 10.4.2., tak
v koryté ve zdrzZi se pfi oteviené propusti bude usazovat znatelné méné splavenin,
nez je tomu v navrhu vypracovaném firmou AQT.

Upravou trasy koryta a ipravou polohy hréze a zemniho valu se docililo, Ze pfi zavfené
propusti bude dochazet k usazovani splavenin ve zdrzi v prostoru koryta a pravého

snizeneého brehu, kde bude probihat tézba. Takeé je patrné, ze snizenim dna zdrze se
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docili zvétSeni objemu zdrze. Objem zdrze je dostatecné velky pro zaneseni
splaveninami pfi béznych prltocich pfi provadéni odbéru béhem 1 roku.

K pfistupu do zdrze k provedeni téZby je mozné vyuzit sou€asné situovanou cestu.
Nové situovani valu podél koryta zabezpeci plné vyuziti pritoku k odbéru pfi zaviené
propusti a k maximalizaci transportu splavenin pfi oteviené propusti pfi TPV (h a {J..
Navrzeny povodnovy preliv v hrdzi umozni dosdhnout vyrovnaného pritoku po Sifce
Udoli pfi pritocich @, a vétSich a omezit prelévani podélného valu. Povrch prelivu
a prostor poproudné pod nim je tfeba z dlvodu velkych hodnot smykového napéti

opevnit.

1.2 POROVNANI
Z podélného profilu na Obr. 11.1 Ize pozorovat zménu Urovné dna koryta pfi rznych
simulovanych variantach po prlichodu NRPV. Dobfe patrné je zejména zaneseni

zdrze po jednom roce provozu pfi zaviené propusti.

386,00 4
385,50 +
385,00 4 -
384,50 = koruna prelivu
— ——SS_NRPV
g 384,00 1 NS_PZ_00_NRPV
£ ——NSJ_PZ_0O0_NRPV
— 383,50 4
hy NSJ_PO_0Z_NRPV
383,00 - NS (b1)_PO_OZ_NRPV
——NS (b1.25)_PO_0Z_NRPY
382,50 - ——NS (b1.5)_PO_OZ_NRPV
——NS (b1.75)_PO_OZ_NRPV
38200 4 ——NS (b2)_PO_0Z_NRPV
---55
381,50 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
L[m]

Obr. 11.1 Zména Urovné dna pfi simulovani NRPV v délce trvani 1 rok

V podélném profilu na Obr. 11.2 je zobrazena zména Urovné dna po simulovani TPV ()
a (. Zdlvodu lepsi ditelnosti je zobrazena pouze ¢4ast podélného profilu
s rozdélovacim objektem. Jsou zde uvedeny simulace jak pro zavienou propust, tak
pro otevienou propust. Z podelneho profilu je patrnég, Ze pfi oteviené propusti se tvofi

relativné maly nanos ve zdrzi. Usazovani splavenin za velkych pritokd je zplisobeno
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vzdouvanim vody rozdélovacim objektem. Nanos pfi zaviené propusti se tvofi na

konci vzduti, tudiz ho nelze pozorovat ve zobrazovane ¢asti podélného profilu. Jak jiz

bylo zminéno v kapitole 9.3.3 tento stav se zavfenou propusti by nemél nikdy nastat.

385,00
384,80
384,60
384,40

E 384,20
o

£ 384,00

I
383,80
383,60
383,40
383,20

383,00

em— | Oruna prelivu

NSJ_PZ_OZ_TPV Q1
——NSJ_PZ_0Z_TPV 02
——NSJ_PO_DZ_TPV 01
——NSJ_PO_DZ_TPV Q2

NS_PZ_0Z_TPV Q1
——NS_PZ_0Z_TPV Q2
——NS_PO_0Z_TPV Q1
——NSJ_PO_DZ_TPV Q2
---8S5

T T T T T T T 1
170 190 210 230 250 270 290 310
L [m]

Obr. 1.2 Zména urovneé dna pfi simulovani TPV v delce trvani 400 minut

Z vyse provedenych analyz vyplynulo, ze autorem prace navrzené Upravy navrhového

stavu maji pozitivni vliv na splaveninovy rezim a Ize tedy zmény v navrhu oznacit za

ucinne.
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12 ZAVER

Prace se zabyva stanovenim doporuceni k provedeni Uprav navrhu rozdelovaciho
objektu na toku Smolinka, pro zajisténijeho funkénosti jak z pohledu odbéru vody, tak
z pohledu plynulého transportu splavenin.

Pro stanoveni doporuceni byly pouzity 2D numerické modely, které byly vyuzity pro
simulovani proudéni vody a transportu splavenin, a 3D numerické modely, které byly
vyuzity pouze pro simulovani proudéni vody.

V ramci prace byla feSena pouze oblast planovaneho rozdélovaciho objektu, nejsou
brany v potaz pfipadné zmény v morfologii koryta vyvolané vné zminéné oblasti.
Rozsah oblasti pro posouzeni byla zvolena s ohledem na pozadavky, které jsou
nezbytné dodrZet pfi sestavovani numerickych modell. Zaroveri bylo nutné brat
zfetel na potfebny vypocetni ¢as pfi simulovani transportu splavenin softwarovym
prostfedkem.

Pfed samotnym vytvafenim numerickych modell bylo zapotfebi ucelit veskeré
dostupné podklady a vybrat z nich potfebné informace.

Byla provedena rekognoskace terénu s dirazem na zjisténi hydromorfologického
stavu koryta a souCasného splaveninového rezimu. Z rekognoskace byla pofizena
fotodokumentace.

Poté byly vytvofeny 2D modely. C4st prace byla vénovana citlivostni analyze, ktera
byla nezbytna pro sestaveni modeld. Pro kalibraci model(l byly vyuZity informace ze
zpravy studie S10, ktera byla dodéna spole¢nosti AQT v ramci podkladd [Il]. Modely
byly kalibrovany pomoci zmény kapacitniho soucinitele, kterym byla ménéna HOP
pritoku splavenin.

20 numerické simulace popisovaly proudéni vody a transport splavenin za
stavajiciho stavu, navrhoveho stavu s rozdélovacim objektem AQT a navrhového
stavu s upravenym rozdélovacim objektem. Vramci jednotlivych ¢asti byl vzdy
nejdfive uveden popis proudéni vody a az poté byl popsan transport splavenin.
V ramci jednotlivych analyz byla vytvorena rada simulaci, pfi kterych byly simulovany
zejména rlizné manipulace na objektu pfi riznych prétocich.

U navrhovych stav( byl pro popis proudéni pouZzit spoleéné s 20 numerickymi modely

také 30 numericky model popisujici proudéni vody v misté rozdélovaciho objektu.
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Vsechny vysledky z provedenych simulaci byly naslednym podkladem pro navrh
doporuceni k Gpravdm navrhu rozdélovaciho objektu a prilehlych Gsekl koryta toku.
Dle vysledkd vychéazejicich ze simulaci popisujicich stavajici stav, je patrné, Ze koryto
toku v zajmové lokalité je v dlouhodobé dynamické rovnovaze. Z vysledki je ziejmé
stfidani nanosl avymold, to Ize potvrdit také zrekognoskace zajmového Gzemi.
Z uvedeného dlvodu bylo mozné soucasny stav pouzit jako vztazny.
Po vyhodnoceni simulaci s navrhovym stavem AQT bylo mozné si udélat ucelenou
pfedstavu o chovani a vlivu rozdélovaciho objektu na transport splavenin ana
zakladé vysledkl navrhnout doporuceni, kterd by méla vést ke zlepseni.
Navrzené Upravy jsou v praci rozdéleny na nekolik ¢asti. Aby byly dostatecné ucinng,
tak nebylo mozné zlstat pouze u Upravy konstrukce rozdélovaciho objektu. Soucasti
navrzenych Uprav je také prelozeni toku za u¢elem vymilani usazenin v koryté toku
a usazovanim splavenin v oblasti snizené ¢asti zdrze. Z vysledk( simulaci je zfejmé,
Ze navrzena doporuceni maji vliv na zlepSeni transportu splavenin. Zaroven byl navrh
koncipovan tak, aby doslo ke zvétSeni plochy zdrze. Vzhledem k mistnim podminkdm
a nutnosti zachovani vySkove Urovné odbéru nebylo mozneé navrhnout vétsi zdrz.
V praci nebyla feSena prelozka komunikace. Jak je patrné z vysledkd, tak v sou¢asné
dobé situovany brod by bylo moZné vyuzivat pouze v pfipadé, kdy nebude v provozu
odbér vody a nebude se v brodu vyskytovat nanos. Je tedy nutné navrhnout prelozku
komunikace do mist, kam nedosahuje vzduta hladina, napfiklad pod rozdélovaci
objekt. Souc¢asnou cestu s brodem Ize vyuzit pro téZzbu usazenin ve zdrzi.
V praci nebyl fesen transport plavi. Zachytavani plavi mlze vzniknout jak v propusti,
tak na prelivu. Zachycene plavi je tfeba odstranit, aby byla dosaZena plna funkénost
objektu.
Pfi zavfene propusti je znemoznéna migrace ryb.
Navrzené Upravy vychazi z vysledk( stanovenych numerickymi modely, kde se cela
rada dejd nedd dostatecné vérohodné simulovat. Prikladem je vlastni odbér na
koruné prelivu. Tyto pfipady by bylo vhodné pfeSetfit pomoci fyzikalniho modelu.
VSechna doporuceni byla navrzena s ohledem na minimalizaci zmén splaveninového
rezimu v koryté toku a zajiSténi funkénosti odbéru vody. Pfi navrhu Uprav nebyly
brany v potaz majetkopravni vztahy, které mohou byt pfekazkou napf. pfi pfelozce
casti toku.
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smér vektoru rychlosti [rad]
turbulentni viskozita [m?/s]
difuzni souginitel [-]
dynamicka viskozita [kg/(m-s)]
objemové hmotnost [kg/m?3]
pevnost v prostém tlaku [Pa]
smykové napéti [Pa]
bezrozmérné smykové napéti [-]
kriticka hodnota [-]
kinematicka viskozita [m?/s]
efektivni thel vnitfniho tfeni [°]
Uhlové rychlost [rad/s]
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IDVT
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jednorozmeérny

dvojrozmerny

trojrozmeérny

AQUATIS a.s.

American Society of Civil Engineers
Cesky hydrometeorologicky Ustav
ceska technickd norma

Cesky Gfad zem&méficky a katastralni
digitalni model reliéfu paté generace
Engelud-Hansen

evropska norma

Fakulta stavebni

Hydrologic Engineering Center — River Analysis System
horni okrajova podminka

identifikator vodniho toku
inZenyrskogeologicky

large eddy simulation
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LVV Laboratof vodohospodarskeho vyzkumu
MPM Meyer-Peter a Miller

MZP minimalni zstatkovy pritok

NRPV nahradni ro¢ni pratokova vina

NS navrhovy stav

NSJ navrhovy stav Juriga

00 odbeér otevieny

0z odbér zavieny

PO propust oteviena

PV priitokovéa (povodiiova) vina

PZ propust zaviena

RNG Renormalization Group

SMS Surface-water Modeling System

SS stavajici stav

SWE-ELM  shallow water equation — Eulerian method
TNV technicka norma vodniho hospodarstvi
TPV teoreticka povodriova vina

USACE U.S. Army Corps of Engineers

uvsT Ustav vodnich staveb

VuT Vysoké uceni technickeé v Brné

WMS weboveé mapove sluzby
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