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Uvod k modelovani v programu HEC-RAS

Program HEC-RAS byl vybran pro modelovani z divodu schematizace jinak slozité
konstrukce. S jeho pomoci ma byt dosazeno nahledu na zakladni chovani proudéni v objektu.
Jelikoz vznikaji na téchto konstrukcich hydraulické jevy, jako jsou napiiklad viry a silna
turbulentni proudéni, ktera neni schopen program HEC-RAS postihnout, musi byt pro
detailn€j$i navrh vicerozmérnych modell vyuzito jinych prostfedki naptiklad od spole¢nosti

ANSYS. Program HEC-RAS pracuje pouze jako 1D vypoctovy model.

Modelované objekty byly zjednoduseny na prizmaticka koryta s jednotnym sklonem,
doplnéné o d¢lici prepazky. Nasledné¢ po zadani geometrie koryta, zadani okrajovych
podminek a provedeni vypocétu doslo ke kontrole vystupu a vyhodnoceno co v geometrii

zmeénit aby bylo vyhovéno zdkladnim navrhovym parametrim konstrukce rybiho pfechodu.

Zakladni vypocetni schéma ustdleného proudéni je =zaloZeno na vypoctu
nerovnomerného proudéni pomoci metody po tusecich. Pribéh hladiny je stanoven pomoci
feSeni Bernoulliho rovnice. Ztraty energie jsou feSeny jako ztraty tienim. Lokalni ztraty pak
vyjadiujeme pomoci koeficientti. Pokud se v modelu vyskytuji napiiklad propustky, soutoky a
dalsi slozité prvky, pak jsou tyto feSeny piislusné upravenou pohybovou rovnici. Vypocet
probiha v definovanych piiénych profilech iteraci pomoci metody po usecich. Nejprve
program stanovi v nasledujicim profilu pfedpokladanou hladinu stejnou jako v piedchozim
profilu a provede vypocet dle zvolenych rovnic, pokud je pfedpokladana hladina a vypoctena
hladina v rozmezi nastavené tolerance a pokud je vypoctena hladina na spravné strané od
kritické hloubky, program vezme Vypoctenou hladinu za spravnou a pokracuje dal$im
profilem. Pokud neni, program vezme vypoctenou hladinu za ptedpokladanou a vypocet
opakuje s jinou sadou parametri, to se opakuje dokud vysledek nesouhlasi s predpokladem a
nebo dokud neprobéhne nastaveny pocet iteraci. Pokud nedojde v nékterych profilech ke
spravnému vypoc¢tu hladiny, program ohlasi chybu a do dalSich vypoéta pouzije kritickou
hladinu. Chyba je obycéejné zptisobena malym poétem piicnych profilt, neboli rozdil hladin je
velky na to, aby v daném poctu iteraci mohla objektivni funkce konvergovat, nebo se program
pokousi pocitat fi¢ni proudéni tam kde je ve skutec¢nosti bystiinné. Prvni ptipad je mozno fesit
interpolaci, druhy dobfe fesi dvoji zplsob vypoctu, kde probéhne nejdiive vypocet ficniho

proudéni a tam kde dojde k nesouladu s kritickou hladinou, se dopocita bysttinné proudéni.



2. VYPOCET MODELU OBTOKOVEHO KORYTA




VSTUPNI DATA PRO MODEL

Typ konstrukce

Rybi prechod feseny obtokovym korytem. Koryto je lichobéznikové s jednotnym
sklonem dna. Pro vytvofeni tini s klidovymi tseky je vyuzito prekazek z balvant.
Na vystupu je koryto feseno jako obdélnikové s betonovymi sténami. Navrhovy
pratok je odvozen z pramérného pritoku v fece, tedy 10 % z Qa. Tato hodnota

odpovida 50 % z priatoku Qsssg.

Parametry a jejich hodnoty

Sklon dna: 4.60 [% ] cca 1:25
Sklon brehi: 0.70 [ -] 1:15
Délka koryta: 4590 [m]

Sitka koryta ve dné: 150 [m]

Koéta dna na vstupu: 233.80 [mn.m.]

Kéta dna na vystupu: 235.90 [mn.m.]

Koéta hladiny Qa v nadjezi: 236.75 [mn.m.]

Koéta hladiny Qa v podjezi: 234.30 [mn.m.]

Celkovy rozdil hladin: 2.45 [ m]

Rozdil hladin mezi sekcemi: 0.15[m] 16 piekazek
Min. hloubka vody v tini: 050 [m]

Min. hloubka vody na pickazce 0.30 [ m]

Navrhovy pritok: 018 [ m*/s ]

Drsnost dna: 0.05[-]

Drsnost bichti: 0.041[-]

Sitka $térbin: 0.50 [m]

Vyska piekazky: 050 [m]

Sitka piekazky: 0.50 [m]

Stiedni rychlost proudéni: 0.50 [ m/s ]

Pozn.:

Nékteré uvedené vstupni hodnoty jsou upraveny na zaklad¢ prace s modelem, kdy

dochazelo k optimalizaci navrhu.



VYHODNOCENI MODELOVANI

Po namodelovani schematické geometrie télesa a zadani vSech vypoctovych
podminek bylo provéfeno zda bylo vyhovéno navrhovym pozadavkim. Nékteré
hodnoty byly v priitbého modelovani upraveny. Pozadovana hloubka v tinich byla s
malymi odchylkami dodrzena. Rychlost v tinich se pohybovala kolem hodnoty 0.2
m/s. Na $térbinach bylo dosazeno rychlosti v rozsahu 0.70 - 0.85 m/s. Pozadovany
rozdil hladin mezi tinémi nebyl piekrocen.

Ve celkovém hodnoceni je mozné schematicky model uznat za vyhovujici, nebot’
spliiuje zadané zakladni poZzadavky.



HEC-RAS Plan: Plan 01

River: Prechod Reach: Chocnejovice Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Chocnejovice 45.90 PF 1 0.18 235.91 236.30 236.01 236.30 0.000932 0.26 0.70 1.80 0.13
Chocnejovice 44.90 PF 1 0.18 235.86 236.30 236.30 0.001038 0.27 0.66 1.50 0.13
Chocnejovice 43.9022* PF 1 0.18 235.81 236.27 235.82 236.30 0.004605 0.80 0.23 2.84 0.38
Chocnejovice 43.9 Inl Struct

Chocnejovice 42.9045* PF 1 0.18 235.77 236.18 236.18 0.000429 0.23 0.86 2.72 0.11
Chocnejovice 41.9068* PF 1 0.18 235.72 236.14 235.73 236.18 0.006091 0.87 0.21 2.74 0.43
Chocnejovice 411 Inl Struct

Chocnejovice 39.9113* PF 1 0.18 235.63 236.05 236.05 0.000397 0.22 0.89 2.75 0.11
Chocnejovice 38.9136* PF 1 0.18 235.59 236.01 235.59 236.05 0.005612 0.85 0.21 2.77 0.41
Chocnejovice 38.3 Inl Struct

Chocnejovice 36.9181* PF 1 0.18 235.49 235.95 235.95 0.000293 0.20 0.98 2.85 0.10
Chocnejovice 35.9204* PF 1 0.18 235.45 235.92 235.46 235.95 0.004117 0.77 0.23 2.89 0.36
Chocnejovice B5Y5) Inl Struct

Chocnejovice 34.9227* PF 1 0.18 235.40 235.80 235.80 0.000493 0.24 0.82 2.68 0.12
Chocnejovice 33.925* PF 1 0.18 235.36 235.80 235.80 0.000325 0.21 0.95 2.81 0.10
Chocnejovice 32.9272* PF 1 0.18 235.31 235.76 235.32 235.80 0.004591 0.80 0.23 2.85 0.38
Chocnejovice 32.7 Inl Struct

Chocnejovice 31.9295* PF 1 0.18 235.27 235.70 235.70 0.000345 0.21 0.93 2.79 0.10
Chocnejovice 30.9318* PF 1 0.18 235.22 235.70 235.70 0.000235 0.19 1.06 2.93 0.09
Chocnejovice 29.9340* PF 1 0.18 235.18 235.67 235.18 235.70 0.003355 0.73 0.25 2.98 0.33
Chocnejovice 29.9 Inl Struct

Chocnejovice 28.9363* PF 1 0.18 235.13 235.60 235.60 0.000255 0.19 1.03 2.90 0.09
Chocnejovice 27.9386* PF 1 0.18 235.08 235.57 235.09 235.60 0.003594 0.74 0.24 2.95 0.34
Chocnejovice 271 Inl Struct

Chocnejovice 26.9409* PF 1 0.18 235.04 235.50 235.50 0.000272 0.20 1.01 2.88 0.09
Chocnejovice 25.9431* PF 1 0.18 234.99 235.50 235.50 0.000189 0.17 1.15 3.02 0.08
Chocnejovice 24.9454* PF 1 0.18 234.95 235.47 234.95 235.50 0.002715 0.68 0.26 3.08 0.30
Chocnejovice 24.3 Inl Struct

Chocnejovice 23.9477* PF 1 0.18 234.90 235.35 235.35 0.000306 0.20 0.97 2.84 0.10
Chocnejovice 22.95* PF 1 0.18 234.86 235.35 235.35 0.000210 0.18 1.10 2.98 0.08
Chocnejovice 21.9522* PF 1 0.18 234.81 235.32 234.82 235.35 0.002998 0.70 0.26 3.03 0.31
Chocnejovice 21.5 Inl Struct

Chocnejovice 20.9545* PF 1 0.18 234.76 235.20 235.20 0.000339 0.21 0.94 2.80 0.10
Chocnejovice 19.9568* PF 1 0.18 234.72 235.20 235.20 0.000231 0.19 1.07 2.94 0.09
Chocnejovice 18.9590* PF 1 0.18 234.67 235.17 234.68 235.20 0.003277 0.72 0.25 2.99 0.33
Chocnejovice 18.7 Inl Struct

Chocnejovice 17.9613* PF 1 0.18 234.63 235.05 235.05 0.000372 0.22 0.91 2.77 0.11




HEC-RAS Plan: Plan 01

River: Prechod Reach: Chocnejovice Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Chocnejovice 16.9636* PF 1 0.18 234.58 235.01 234.59 235.05 0.005253 0.83 0.22 2.80 0.40
Chocnejovice 15.9 Inl Struct

Chocnejovice 14.9681* PF 1 0.18 234.49 234.98 234.98 0.000221 0.18 1.09 2.96 0.08
Chocnejovice 13.9704* PF 1 0.18 234.44 234.95 234.45 234.98 0.003147 0.71 0.25 3.02 0.32
Chocnejovice 13.1 Inl Struct

Chocnejovice 12.9727* PF 1 0.18 234.40 234.83 234.83 0.000358 0.22 0.92 2.79 0.10
Chocnejovice 11.9749* PF 1 0.18 234.35 234.83 234.83 0.000245 0.19 1.05 2.92 0.09
Chocnejovice 10.9772* PF 1 0.18 234.31 234.80 234.32 234.83 0.003472 0.73 0.25 2.97 0.33
Chocnejovice 10.3 Inl Struct

Chocnejovice 9.97953* PF 1 0.18 234.26 234.69 234.69 0.000368 0.22 0.91 2.78 0.11
Chocnejovice 8.98180* PF 1 0.18 234.22 234.69 234.69 0.000249 0.19 1.04 2.92 0.09
Chocnejovice 7.98407* PF 1 0.18 234.17 234.66 234.18 234.69 0.003545 0.74 0.24 2.96 0.34
Chocnejovice 7.5 Inl Struct

Chocnejovice 6.98635" PF 1 0.18 234.12 234.55 234.55 0.000369 0.22 0.91 2.78 0.11
Chocnejovice 5.98862* PF 1 0.18 234.08 234.55 234.55 0.000250 0.19 1.04 2.92 0.09
Chocnejovice 4.99089* PF 1 0.18 234.03 234.52 234.27 234.55 0.003568 0.74 0.24 2.96 0.34
Chocnejovice 4.7 Inl Struct

Chocnejovice 3.99316* PF 1 0.18 233.99 234.40 234.40 0.000415 0.23 0.87 2.74 0.11
Chocnejovice 2.99543* PF 1 0.18 233.94 234.40 234.40 0.000278 0.20 1.00 2.88 0.09
Chocnejovice 1.99770* PF 1 0.18 233.90 234.37 233.90 234.40 0.003947 0.76 0.24 2.92 0.35
Chocnejovice 1.9 Inl Struct

Chocnejovice 1.00 PF 1 0.18 233.85 234.30 234.30 0.000299 0.20 0.98 2.85 0.10
Chocnejovice 0.00 PF 1 0.18 233.80 234.30 233.90 234.30 0.000151 0.15 1.28 3.30 0.07
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3. VYPOCET MODELU STERBINOVEHO RYBIHO PRECHODU




VSTUPNI DATA PRO MODEL

Typ konstrukce

Rybi ptechod feseny stérbinovou konstrukei. Koryto je feseno jako obdélnikové s
jednotnym sklonem dna. Provedeno bude z betonu. Dno bude upraveno hrubym
Stérkem a vlozenymi kameny. Piepazky jsou tvotfeny vetikalnimi slotami, v modelu
nahrazeny pouze pficnou prepazkou s otvorem. Navrhovy pritok je odvozen z
pramérného pratoku v fece, tedy 10 % z Qa. Tato hodnota odpovida 50 % z

prﬁtoku Q355d'

Parametry a jejich hodnoty

Sklon dna: 500 [ %] — 1:20
Délka koryta: 31.85[m]

Sitka koryta ve dné: 150 [m]

Koéta dna na vstupu: 234.30 [m n.m.]

Koéta dna na vystupu: 235.90 [m n.m.]

Koéta hladiny Qa v nadjezi: 236.75 [mn.m.]

Koéta hladiny Qa v podjezi: 234.50 [m n.m.]

Celkovy rozdil hladin: 2.25[m]

Rozdil hladin mezi sekcemi: 0.20 [ m] — 12 piepazek
Minimalni hloubka vody: 0.5-0.8 [ m]

Navrhovy pratok: 0.18 [m%/s]

Drsnost dna: 0.07[-]

Drsnost bichti: 0.03[-]

Z4kladni sifka $térbin: 0.25[m]

Vyska sloty nad dno: 0.80 [ m]

Siika sloty: 0.15[m]

Stiedni rychlost proudéni: 0.50 [ m/s ]

Délka sekce (bazénu) min: 1.90 [ m]

Pozn.:

Nékteré uvedené vstupni hodnoty jsou upraveny na zaklad¢ prace s modelem, kdy
dochazelo k optimalizaci navrhu.



VYHODNOCENI MODELOVANI

Po namodelovani schematické geometrie télesa a zadani vSech vypoctovych
podminek bylo provéfeno zda bylo vyhovéno navrhovym pozadavkim. V priubehu
modelovani byla upravena Sitka Stérbin u nékterych slot. K témto upravam doslo na
zaklad¢ nedodrzeni ptipustnych rozdilti hladin mezi sekcemi a nepiipustné rychlosti.
Pozadovana minimalni hloubka 0.5 m byla dodrzena. Rychlost v bazénech se
pohybovala kolem hodnoty 0.2 m/s, na Stérbinach pak dosahovala hodnot 1.30 my/s.

Ve celkovém hodnoceni je mozné schematicky model uznat za vyhovujici, nebot’
spliiuje zadané zakladni poZzadavky.



URCENI GEOMETRICKYCH PARAMATRU SLOT

Po vytvoieni schematického modelu, bylo pfistoupeno k detailnimu uréeni
geometrickyh parametrti slot. Dle schematu z literatury [24] byly odvozeny
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Schéma doporucenych relativnich geometrickych paramatri RP. Pfevzato [24]

Vypoctené hodnoty:

Pozn.: N&které parametry byly vynechany. Hlavnim diivodem byla jiz vyhotovena
zékladni geometrie télesa RP. Dale bylo pro zjednodusni provadéni ptrikroceno ke
sjednoceni nékterych paramatrt pro riizné typy slot

Sloty (dle vykresu): A,B C,D E F
[mm] | [mm] [ [mm] | [mm]
Sitka $térbiny (A): 250 300 350 400
Tloustka sloty 105 126 147 168
Délka klinu 445 534 623 712
1.15x A 288 345 403 460
Konec klinu od stény 520 624 728 832
0.85x A 213 255 298 340
Zvolené hodnoty:
Sloty (dle vykresu): AB CD E F
[mm] | [mm] [ [mm] | [mm]
Sitka $térbiny (A) 250 300 350 400
Tloustka sloty 150 150 150 150
Délka klinu 550 550 550 550
1.15x A 290 300 420 450
Konec klinu od stény 550 610 700 800
0.85x A 100 250 300 340




HEC-RAS Plan: Plan 06 River: Prechod Reach: Chocnejovice Profile: PF 1
Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Chocnejovice 31.850 PF 1 0.18 235.91 236.40 236.02 236.41 0.000764 0.25 0.74 1.50 0.11
Chocnejovice 30.35* PF 1 0.18 235.84 236.40 236.40 0.000478 0.21 0.85 1.50 0.09
Chocnejovice 28.850 PF 1 0.18 235.76 236.30 236.14 236.39 0.019250 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 28.70 Inl Struct

Chocnejovice 27.50 PF 1 0.18 235.70 236.28 236.28 0.000450 0.21 0.87 1.50 0.09
Chocnejovice 26.35* PF 1 0.18 235.64 236.18 236.01 236.27 0.019115 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 26.20 Inl Struct

Chocnejovice 25.10 PF 1 0.18 235.57 236.15 236.16 0.000436 0.21 0.87 1.50 0.09
Chocnejovice 23.850 PF 1 0.18 235.51 236.06 235.88 236.14 0.019110 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 23.65 Inl Struct

Chocnejovice 22.60 PF 1 0.18 235.45 236.03 236.03 0.000452 0.21 0.87 1.50 0.09
Chocnejovice 21.35* PF 1 0.18 235.38 235.93 235.76 236.02 0.019230 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 21.15 Inl Struct

Chocnejovice 20.10 PF 1 0.18 235.32 235.90 235.90 0.000439 0.21 0.87 1.50 0.09
Chocnejovice 18.850 PF 1 0.18 235.26 235.80 235.63 235.89 0.019248 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 18.60 Inl Struct

Chocnejovice 17.60 PF 1 0.18 235.20 235.78 235.78 0.000452 0.21 0.86 1.50 0.09
Chocnejovice 16.35* PF 1 0.18 235.13 235.68 235.51 235.77 0.019268 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 16.20 Inl Struct

Chocnejovice 15.10 PF 1 0.18 235.07 235.65 235.65 0.000440 0.21 0.87 1.50 0.09
Chocnejovice 13.850 PF 1 0.18 235.01 235.55 235.38 235.64 0.019345 1.32 0.14 1.50 0.57
Chocnejovice 13.60 Inl Struct

Chocnejovice 12.60 PF 1 0.18 234.95 235.52 235.53 0.000463 0.21 0.86 1.50 0.09
Chocnejovice 11.35* PF 1 0.18 234.89 235.42 235.26 235.51 0.020053 1.34 0.13 1.50 0.58
Chocnejovice 11.15 Inl Struct

Chocnejovice 10.10 PF 1 0.18 234.82 235.33 235.33 0.000697 0.24 0.76 1.50 0.11
Chocnejovice 8.850 PF 1 0.18 234.76 235.24 235.09 235.32 0.020470 1.25 0.14 1.50 0.58
Chocnejovice 8.60 Inl Struct

Chocnejovice 7.575 PF 1 0.18 234.70 235.20 235.20 0.000725 0.24 0.75 1.50 0.11
Chocnejovice 6.305* PF 1 0.18 234.64 235.11 234.97 235.19 0.020732 1.26 0.14 1.50 0.58
Chocnejovice 6.10 Inl Struct

Chocnejovice 5.03 PF 1 0.18 234.57 235.02 235.02 0.001032 0.27 0.68 1.50 0.13
Chocnejovice 3.760 PF 1 0.18 234.51 234.94 234.81 235.01 0.021485 1.19 0.15 1.50 0.58
Chocnejovice 3.50 Inl Struct

Chocnejovice 2.82 PF 1 0.18 234.46 234.88 234.88 0.001294 0.29 0.63 1.50 0.14
Chocnejovice 1.88* PF 1 0.18 234.42 234.81 234.69 234.88 0.022132 1.14 0.16 1.50 0.58
Chocnejovice 1.60 Inl Struct




HEC-RAS Plan: Plan 06 River: Prechod Reach: Chocnejovice Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Chocnejovice 0.000 PF 1 0.18 234.32 234.50 234.43 234.52 0.021768 0.67 0.27 1.50 0.51




Elevation (m)

Prechod_Chocnejovice Plan: Plan 11 7.1.2013
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Prechod_Chocnejovice Plan: Plan 11 7.1.2013
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