VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNICH STAVEB
INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

NAVRH REKONSTRUKCE JEZU

DESIGN OF THE GATED WEIR

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jakub Sk¥icka
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. TOMAS JULINEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalatsky studijni program s prezenc¢ni formou studia
Studijni obor 3647R015 Vodni hospodafstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodnich staveb

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Jakub Skiicka

Nazev Névrh rekonstrukce jezu
Vedouci prace Ing. Tomas Julinek, Ph.D.
Datum zadani 30. 11. 2016

Datum odevzdani 26.5. 2017

V Brné dne 30. 11. 2016

prof. Ing. Jan Sulc, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Uprava tokov, Raplik, M.,Vybora, P., Mares, K., Alfa, Praha, 1989.

Jezy, Gabriel a kol., SNTL, Praha, 1989.

Navrhovani jezi, Vybora P., Podsednik, O. VUT Brno, 1989.

Vodni stavby |, Malenak, J.,Podsednik, O. glezingr, M., VUT Brno, 2002.
Vegetacni doprovod vodnich tokd a nadrzi, Slezingr, M., VUT Brno, 1996.
Hydraulika a hydrologie, Jandora, J., Stara, V., Stary, M., VUT Brno, 2002.
ZASADY PRO VYPRACOVANT{

Ucelem préce je navrhnout pravu stavajici jezové konstrukce na fece Svitavé v lokalité Brno Obtany. Navrh bude
uvazovat s pohyblivymi hradicimi prvky. V zadjmovém useku bude zhodnocen a popsan stavajici stav a navrzeny
parametry nové jezové konstrukce tak, aby byly zajistény stavajici funkce vzdouvaciho objektu (MVE) a byl
dodrzen stupen ochrany okolniho uzemi pfed povodnémi na tirovent navrhové povodné. Navrh bude zahrnovat jak
zhodnoceni stavajici situace (pevné konstrukce, toku, atd.), tak indvrh vhodného typu pohyblivé hradici
konstrukce véetné Gprav prilehlé Casti koryta. Ideové bude provedeno hodnoceni a navrh opatfeni z hlediska
migracni prostupnosti (rybi pfechod). Soucasti by mél byt i ndvrh souvisejicich objektti, usporadani btehovych
partii a doprovodnych porostil.

Reseni bude obsahovat textovou &ast véetné hydraulickych vypoéti provedenych za pouziti vhodnych
softwarovych prostredki a ¢ast vykresovou, kterd bude zahrnovat jednoduchou vykresovou dokumentaci navrzené
konstrukce. Obsahem diplomové prace bude:

1. Technicka zprava vcetn¢ hydraulickych vypocta

2. Situace navrhovanych opatfeni v méf. 1:1000

3. Podélny profil v mét. 1:1000/100

4. Vykresové prilohy navrzené konstrukce (pudorys, fezy)
5. Fotodokumentace

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiovani a Uchovavani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Piilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
auchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v piipadg,
7e piilohy nejsou soudasti textové asti VSKP, ale textovou &ast doplitujf).

Ing. Tomas Julinek, Ph.D.

Vedouci bakalaiské prace



ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace se zabyva studii navrhu rekonstrukce pohyblivé jezové konstrukce u
stavajiciho pevného jezu na fece Svitavé v méstské ¢asti Brno-Obtany. Prvni ¢ast prace
obsahuje teoretickou ¢ast tykajici se tematiky jezl. V dalsi ¢asti prace popisuje soucasny stav
z4jmového uzemi veetné koryta feky Svitavy s prilehlymi objekty. Néasledné prace popisuje
navrh rekonstrukce véetné vybéru vhodné pohyblivé konstrukce a postup hydrotechnickych
vypoctl. V posledni fad¢ byl popsan vypocet stability navrzené konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Jez, Ri¢ni koryto, Manipulace, Mala vodni elektrarna, Rybi pfechod, Pohybliva hradici
konstrukce

ABSTRACT

The Bachelor Thesis deals with the study of the existing uncontrolled weir on the river Svitava
in district Brno-Obtany. The first part of the Thesis contains a theoretical part about theme of
weirs. In the next part Thesis describes the current state of the area of interest, including the
riverbed of Svitavy with neighboring objects. After that the Thesis describes the design of the
reconstruction, including the selection of suitable movable construction and procedure of
hydrotechnical calculations. In conclusion, a calculation of the stability of the design was
described.
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Weir, Riverbed, Manipulation, Small hydropower plant, Fish pass, Gate weir structure
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1 UvVOD

Tématem této bakalaiské prace byla studie sou¢asného stavu pevného jezu v Obianech fi¢niho
kilometru 10,950. Snahou byla rekonstrukce pevného jezu na jez pohyblivy s vhodnym
vybérem typu jezové konstrukce. Pfi planované rekonstrukci se uvazovalo s odbérem vody pro
ptilehlou malou vodni elektrarnu.

Bylo vypracovano posouzeni stavajiciho stavu zajmového tzemi S pfilehlymi objekty. Pro
posouzeni stavu byly pofizeny fotografie jezu a dalSich dulezitych objekt. Zajmové tzemi se
nachazi v méstské Casti Brno-Obtany. Jako navrhovany priatok, se kterym bylo pocitano, byl
zvolen pritok Quoo, ktery byl pievzat z dat CHMU z roku 2017 [10].

Jako nejvhodnéjsi typ pohyblivého jezu byla vybrana konstrukce jezu s klapkovym uzavérem.
Navrzené parametry zohlednily zajisténi minimalniho odbéru ptilehlé MVE (Qmve=3,58 m/s).
Jez bude zéaroven plnit ochrannou funkci okolniho tizemi pied povodnémi.

Pti rekonstrukci bylo snahou umoznit vodnim zivo¢ichiim migra¢ni ptechod, proto byl jako
soucast jezu vytvofen rybi pfechod. Souc¢asti prace byla i ivaha s alternativnim pfesunem malé

vodni elektrarny na druhy bieh toku. Varianty zmény polohy a stavajiciho stavu MVE byly
porovnany.

Vystupem prace jsou hydrotechnické vypocty, posouzeni stability konstrukce a vykresové
ptilohy.
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2 JEZOVE KONSTRUKCE
2.1 DEFINICE JEZU

Jez mizeme definovat jako vodni dilo, které je vybudovano v koryté toku, aby docasné ¢i
trvale vzdouvalo vodu. Tento efekt miize byt nasledné vyuzit pro rizné vodohospodaiské ucely
[1], [2]. Zakladnimi funkcemi jezu jsou:

o uprava spadovych pomért,

o zajisténi spadového rozdilu, ktery mtze byt vyuzit pro energetické ucely,

o zajisténi potiebné hloubky pro odbér vody pro zeméd¢€lské, protipozarni, vodarenské,
primyslové a jiné ucely

o regulace vysky hladiny podzemni vody

o zajisténi potebné plavebni hloubky pro splavnéni vodnich toki

o esteticka uprava vodniho toku [1].

2.2  DELENI JEZU

Jezy muzeme rozdé€lit podle pouzitého materialu, pidorysného uspoiadani, ptelivu ¢i
konstrukce. Dle konstrukce délime jezy na pevné, pohyblivé a smisené.

A. Podle materialu

o dfevéné

e kamenné

e betonové

e 7Zelezobetonové

e 7 jinych materialt
Dievéné jezy mohou byt stavby docasné nebo trvalé. PouZivaji se pfi malé vySce vzduti.
Prozatimni drevené jezy maji malou zivotnost a jsou velmi propustné. Jejich vyhodou je
levnéjsi pofizovaci hodnota. Zfizuji se zejména jako provizorni stavby. Provadi se jako
pilotova sténa, ktera je zavazana do biehu po obou stranach a opatena kamennym zahozem
[4].
Trvalé drevené jezy jsou nejéastéji tvoreny z vodorovnych trdmct nebo fosen ulozenych do
svislych sloupkd. Tyto sloupky jsou zapustény a zaberanény pod hradici sténu. Stavba je
chranéna kamennym zahozem [4].

Srubové drevené jezy se ztizuji na skalnatém zékladé€, kde neni mozné zaberanit piloty.
Skladaji se ze srubovych skiini, které jsou vyplnény kamenem. Nejpouzivangjsi dievo je
borovice nebo dub. Je to zejména proto, Ze tyto dieviny nejlépe snasi stiidavé provlhceni.
Zivotnost takového jezu je 10 az 15 let [4].
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Kamenné jezy stavime z kamenitého zahozového materidlu. Jadro jezu je z jemngjSiho
kameniva, smérem k povrchu jezu je materidl hrubsi frakce. Povrch jezu je zpevnén
velkymi kameny nebo dlazbou. U jezu chybi vyvar, ten je nahrazen mirnéj$im sklonem
vzdusniho lice (1:2 az 1:5). Vyska jezu byva do Sm [4].

Betonové jezy rozliSujeme podle uspofadani a tvaru pielivné stény na pevné jezy se strmou
prelivnou stenou a pevné jezy se Sikmou prelivnou sténou. Jezy se Sikmou prelivnou sténou
odpovidaji dnesnim hydraulickym pozadavkim, jezy se strmou pielivnou sténou jsou
star§Sitho charakteru a dnes se povazuji jiz za zastaralé. Na obrazku 1 lze vidét a) jez se
strmou prelivnou sténou a b) jez se Sikmou prelivnou sténou [4].

Obr. 1: Betonové jezy [4]

Zelezobetonové jezy jsou pomémé vyhodné pro rychlou vystavu a usporu stavebniho
materialu. Nejjednodussim typem jsou tzv. Ambursenovy jezy, které maji Sikmou tenkou
hradici sténu optenou o pilife. Buduji se na nepropustném podlozi [4].

B. Podle pudorysného uspoiadani

U tohoto zplisobu rozdéleni je smérodatna poloha osy vodniho toku v ptidorysném pohledu,
viz obrazek s popisky nize [4].

e kolmé (1)

e lomené (2)

e zakfivené (3)

e c(asteCné (4)

Obr. 2: Rozdéleni jezi podle pidorysného tvaru [4]

C. Podle piepadu

Jezy miizeme rozdé¢lit na jezy s prepadem dokonalym ¢i jezy s piepadem nedokonalym [4].
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D. Podle konstrukce

Zasadni rozdil mezi jezem pevnym a pohyblivym je skutecnost, Ze jez pevny je tvofen stabilni
hradici konstrukci, s kterou nelze manipulovat. Z toho vyplyva, ze vyska vodni hladiny se méni
S priitoénym mnozstvim v toku. Stabilni konstrukce je vybudovadna z kamene, betonu, dieva
apod. Dle pudorysného tvaru byvaji pevné jezy feSeny nejCastéji jako piimé, Sikmé a
zakiivené [1].

Pohyblivy jez je slozen ze spodni ¢asti jezu, kterd je pevna a pohyblivych hradicich jezovych
uzaveéri razné konstrukéné feSenych. Pohyblivé uzavéry umoziuji regulovat vysku vzduti
vodni hladiny. Pomoci pohyblivé konstrukce tak mize byt reagovano na rizné situace, at’ uz se
jedné o prichod velkych vod nebo naopak obdobi sucha.

Existuji i jezy, které jsou tvofeny z vice Casti, pfiCemz jedna ¢ast tvoii pevny jez a zbylé Casti
jsou pohyblivé [1], [2].

23  PEVNYJEZ

Jedna se o nejstarsi jezovou konstrukci. V pocatcich bylo jako materidlu nejcastéji vyuZivano
dfeva. Zivotnost takovych jezi viak nebyla piili§ velkd a proto bylo od pouZivani tohoto
materidlu ve vétSiné pifipadi upusténo. Vyjimku tvoii srubové konstrukce jezl, které jsou
doposud vyuzivany v horskych a lesnatych oblastech v korytech s balvanitym podlozim. Voda,
ktera pies takovy jez tece, je vétSinou bystfinného charakteru. Samotnd srubova konstrukce je
kromé& materidlu ze dfeva vyplnéna kamenivem, aby docilila vhodného statického ucinku.
Kromé srubovych konstrukcei je mozné dievo vyuzit pii vystavbé Stétovych stén. Jez takového
formatu se vytvofi zarazenim dfevénych pilot do nepropustné zeminy. Prelivna hrana by méla
byt po celé své délce vodorovného razu. Mezi $tétovymi sténami je mozno pro veétsi
nepropustnost vyuzit tésnici zeminu, kterd mezery mezi sténami vyplni.

Po upusténi od vystavby pevnych jezli ze dieva, se zaalo vyuZivat materiali jako je beton,
kamenivo a zelezobeton. Pielivna ¢ast mize byt zpevnéna kamennou dlazbou z opracovaného
kamene. Obvodové plochy jezu mohou byt zpevnény stejnym zptisobem.

Jak jiz vSak bylo feceno vyse, jezové konstrukce neumozinuji manipulaci s vodou pfi raznych
prutocich, proto je od nich vsoufasné dobé upousténo na ukor pohyblivych jezovych
konstrukei [1], [2].

2.4  POHYBLIVY JEZ

Pohyblivé jezy mizeme rozdélit dle typu hradici konstrukce na stavidlové, tabulové,
segmentové, valcové, hydrostatické, sektorové, vakové a poklopové [1], [2]. Vyhodou
pohyblivych jezl je alespon ¢aste¢na moznost regulace polohy hladiny vody (pfedevsim pii
zvySenych priatocich) a zmenSeni nebezpe¢i zanaSeni zdrZzi splaveninami. Nevyhodou této
konstrukce jsou pomérné vysoké investi¢ni naklady, opotfebovani uzavért, zvySena potieba
udrzby a trvala nebo alespon obc¢asna obsluha [1].
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1. spodni stavba jezového prahu s prelivnou plochou, 2. stredni pilite, 3. brehové pilire,
4. brehové kridlo, 5. vyvar, 6. prah vyvaru, 7. kontrolni stola, 8. injekcni Stola, 9.
nepropustny koberec, 10. komunikacni lavka, 12. provizorni hrazeni, 13. skladka
provizornich hrazeni, 14. jerab

Obr. 3: Zakladni schéma pohyblivych jezi [1]

Stavidloveé

Charakteristickym znakem stavidlovych jezi je hradici konstrukce, kterou tvoii stavidla. Se
stavidlem mulze byt manipulovdno do rGznych poloh. Manipulace slouzi pro korigovani
mnozstvi protékajici vody. Tabule, s kterou je pohybovéno, je osazena v drazkach, ve kterych
se pohybuje po véleccich nebo podvozcich. Ovladani byva mechanické. Pro vétsi vysky vzduti
se pouziva dvou i vice stavidlovych tabuli nad sebou. Nejjednodussim feSenim je stavidlova
sténa s opérnymi betonovymi pilifi, pficemz hladina je regulovana vytokem jak pod tak nad
stavidlem. Pti vétSich vzdalenostech se pouziji ocelové tabule vyztuzené plnosténnymi nebo
ptihradovymi nosniky [1], [2].

254

Obr. 4: Stavidlovy jez [4]
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Tabulové

Tabulovy jez je konstrukce, jejiz hradici konstrukce je tabule. Tabule je tvofena fadou
vodorovnych nosnikti. Nosniky jsou ptihradové nebo tvotené z valcovych profili. Hradici sténa
tabule je z ocelového plechu minimalni tloustky 10mm. Tabule se pohybuji na valeckovych
podvozcich, pojizdé€jici po svislé kolejnici zakotvené v pilifové drazce. Tabule jsou zavéSeny
na Gallovych fetézech. Pilife tabulovych jezii byvaji betonové, stény jsou oblozeny
kamenivem. Siika pilite mtize dosahovat az 5m. K t&snéni dosedaciho prahu se pouziva dubovy
tramec nebo pryz [4].

Na obrazku niZe je zobrazen pilif tabulovych jezl s drazkou pro tabuli (1), hradici tabuli (2) a
draZzkou pro provizorni hrazeni (3).

Obr. 5: Pilif tabulovych jezi [4]

Pii vétsich vySkach vzduti je mozno pouZit dvoutabulové jezy. U takovych jezl se bud’ obé
tabule pohybuji nezavisle na sob¢ po vlastnich drahach, horni tabule se zasouva za zvyseny Stit
dolni tabule nebo horni tabule mé pouze horni vodorovny nosnik a spodnim koncem se opira o
navodni sténu dolni tabule [4].

Segmentové

Pro zahrazeni jezového pole je pouzito ocelovych segmentt, ty se opiraji o dvé loziska osazena
v pilifich jezové konstrukce a jsou ovladany hydraulickym nebo mechanickym systémem [1],
[2]. Hradici konstrukce je tvofena nejCastéji Casti valcové plochy. Zatizeni se z hradici
konstrukce pfenasi do biehovych pilifi. Pfi manipulaci se segment otac¢i kolem vodorovné osy
vV misté ¢epll. Pro regulaci trovné hladiny je vyuZivano bud takzvanych spustnych segmentii
nebo zdviznych segmentii. Spustné segmenty postupnym spousténim do spodni stavby méni
uroven prelivné hrany, ptes kterou voda piepada. V piipad€ povodné Ize cely segment zasunout
do spodni stavby, tim zvySime pritocnou plochu. Zdvizné segmenty funguji na opacném
principu. Voda proudi mezi spodni stavbou a spodni hranou segmentu. V piipadé povodné lze
segment vysunout nad uroven povodiové hladiny. Jejich vyhodou je relativné mala hmotnost,
nevyhoda je nutna vétsi délka pilirta [1].
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Obr. 6: Zdvizny segmentovy jez [4]

Vakove

Hlavni konstrukce, ktera tvoii jez, je vak umistény na pevné spodni stavbé jezu. Ptipevnéni
vaku je provadéno U-profily, zpravidla dvéma. Jeden je pfipevnén kotvami do spodni stavby,
na n¢j je nasledné navaien upevnovaci profil z korozivzdorné oceli a po prelozeni pasu vaku se
volny konec na upeviniovaci profil navlece. Na upeviiovaci profil se navle¢e druhy U-profil,
ktery se pfitdhne korozivzdornymi maticemi. Upevnéni vaku se k pevné spodni stavbé uklada
na rovinnou plochu, kterd je na navodni strané vyvySena piiblizn€ o 0,1 m. Navodni strana je
vyvySena zejména z toho divodu, aby byl vak uchranén pfed namahénim splaveninami a
jinymi piedméty. Jako materidl pro vyrobu vakové folie je pouZivano zejména gumotextilii,
folii zumélych hmot nebo neoprenové tkaniny. Vzduti vaku je provadéno napuSténim
pretlakovou vodou, ktera je vpusténa pies tlakovou komoru potrubim umisténym v pevné
spodni stavbé jezu do vaku. Dostate¢ny tlak v pfetlakové komote udrzuje vztyceny vak, pretlak
je vyvolan Cerpadlem. V ptipad¢€ potieby vypusténi vaku se pouZzije vypoustéciho potrubi, které
spojuje pietlakovou komoru s podjezim, na kterém je umistén uzavér. Vypousténi a napousténi
vaku je fizeno obvykle v dneSni dobé automaticky pomoci plovakového spinace. Jakmile je
V nadjezi dosaZzeno maximalni vySe hladiny, plovdkovy spina¢ zapne pohon uzavéru a zac¢ne
vypoustét vodu z vaku do podjezi. Naopak pokud voda v nadjezi poklesne, plovakovy spina¢
uvede do provozu cerpadlo, které zvysi tlak v pretlakové komote a vak se tak za¢ne napoustét

[1], [2].
Hydrostatickeé

Hydrostatické jezy pouzivaji k regulaci vySky hladiny vody hydrostaticky uzavér, ktery je
vhodné prizptisoben spodni stavbé jezu. Ten se zvedd pietlakem horni vody a sklapi se
spojenim tlacné komory s dolni vodou. Nejstar§i konstrukei hydrostatickych jezi je jez
poklopovy, ktery se sklada z jednoho ¢i vice poklopt a spodni stavby jezu. Pfedni poklop jezu
je rovinny a je upevnén v lozisku ve spodni jezové stavbé. Potiebny pietlak v tlakové komoie
se ziskd ptfivodem vody zhorni hladiny. Vyhodou téchto jezi je jednoducha obsluha,
automatickéd regulace, mensi spotieba oceli a velmi nizké pilife. Nevyhodou je jejich slozita
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spodni stavba a vysoké naroky na provedeni a tésnéni. Tyto jezy jsou povazovany za velmi
moderni. Nalezneme je na labské vodni cesté [1], [2].

Sektorové

Principialné pracuji podobné jako hydrostatické jezy. Sektorova ocelova hradici konstrukce se
pii manipulaci zasouva do spodni jezové stavby. Jeji pohyb v obou smérech zavisi na tlaku
vody Vv prostoru pod hradici konstrukei [1], [2].

Na obrazku 7 je zobrazen jez hydrostaticky tiipoklopovy (1), hydrostaticky segmentovy (2) a
sektorovy (3).

Obr. 7: Hydrostatické jezy [4]

Valcove

Mezi zékladni charakteristiku téchto jezli povazujeme hradici konstrukci tvofenou valcovitym
hradicim télesem, které je osazeno v draZkach biehovych pilifd. Pfi manipulaci se vélec
pfesouva V drazkach piliiG nahoru nebo doli. Regulace trovné hladiny je zajisténa pomoci
spustnych a zdviznych vélcl. Spousténim spustnych valci do spodni stavby se méni uroven
prelivné hrany, pies kterou voda piepada. V ptipadé povodné je moZno zasunout cely valec do
spodni stavby, timto krokem vznikne hlubokd spodni stavba. ZdviZzené valce jsou
charakteristické vysunovanim nahoru. Voda proudi mezi spodni hranou valce a hranou spodni
stavby. Za povodné je mozné valec vytadhnout nad uroven povodiové hladiny. Vyhodou téchto
jezu je pouziti pro velké svétlosti poli. Za nevyhodu miizeme povazovat velkou spotiebu oceli.
V soucasnosti takovy jez mizeme nalézt na VD Kolin na Labi, dnes se vSak jiz dalsi takové
jezy nenavrhuji [1].

Poklopové

Staly se dalSim stupném vyvoje slupicovych jezii. Hradicim télesem byly namisto hradel
Vv prvopocatku desky fazené vedle sebe jako hradla. Kazda deska byla opatiena vzpérou, ktera ji
udrzovala v §ikmé poloze. V ptipad¢ potieby sklopeni desky se vzpera vysunula. Deska byla
pripojena kloubové k pevné spodni stavbé. Ve chvili, kdy bylo potifeba desku vztycit, vyuzilo
se pomocného mechanického zatizeni (nejcastéji jetabu) [4].
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V soucasnosti je nejvice vyuzivano poklopovych uzavéra s poklopy oto¢nymi kolem spodni
hrany. Tyto poklopy jsou kloubové ukotveny k pevné spodni stavbé jezu. Poklop nazyvame
klapkou neboli klapkovym jezovym uzavérem [4].

Klapkové jezy prosly vyvojem od deskové klapky ptes troubovou klapku az na soucasnou
dutou Klapku [1].

Obr. 8: Druhy Kklapek: deskova - troubova - duta [1]

Hladina vzduté vody se udrzuje na stalé urovni prepadem vody ptes klapky sklopené na
pozadované urovni. S vodou lze propoustét i plovouci pfedméty unasSené tokem, ledové kry i
tfist. Prepadovy paprsek zatéZzuje podjezi méné nez u jinych jezovych uzavéri. Velkou
vyhodou klapkového uzavéru je, Ze zatizeni od vodniho tlaku a vlastni tihy prenéaseji z vétsi
¢asti pres loziska do spodni stavby jezu rovnomérné po celé délce a z ni dale do podlozi, které

je také rovnomérné naméhano. Vyhodou klapek je rovnéz skute¢nost, ze jsou pomérné lehké
konstrukce [1], [2].

Klapky nejsou vhodné pro ndvrh pohyblivého jezu do mist, kde se vyskytuje trvaly a zna¢ny
chod splavenin, protoze pii velkych vodach mohou splaveniny zanést vyvar a nasledné
znemoznit manipulaci s klapkou. Klapkové uzavéry se hodi spiSe pro nestérkonosné toky [1].

Duté klapka se vyznacuje tim, ze se jedna o duté téleso, které¢ ma v pficném tfezu Cockovity
tvar. Nej€astéj$Sim pohybovacim mechanismem klapky je cévova ty¢, kterd méa vyhodu v tom,
ze 1ze nucené sklopit i klapku, kterd je ptimrzla k piliftim. Nevyhodou takové tyce predevsim u
vysokych klapek je to, Ze mize dojit k rozkmitani volné¢ho konce tyce, které se prendsi na
pohybovaci mechanismus a dale pak 1 na samotnou klapku. Cévovou ty€ je tak mozno nahradit
Gallovym fetézem [1].

ll“Q’

Obr. 9: Duta klapka s pohybovym mechanismem [4]
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2.5 HYDRAULIKA OBJEKTU — ZAKLADNI VZTAHY

Zékladni rovnice, pouzivana pro vypocet pfimého ptepadu, je odvozena jako mezni ptipad

ustaleného vytoku idedlni kapaliny svislym otvorem. Pro vypocet piepadu pies dokonaly
pfepad mizeme pouzit Bazinovu rovnici [2]:

1 3
Qgap =m .bg. 0. (29)2. hy? (2.5.1)
kde
e Qxar kapacitni pritok jezu [m*/s]
e m soucinitel ptepadu [-]

Tento soucinitel je mozné vypocitat pomoci vzorci dle Skalicky ¢i dle Laca
s kontrakcemi u bichu, biehové pilife plavné vytvorené [3]. Tyto vzorce lze pouzit pii
riznych limitech souvisejicich s pomérem mezi pfepadovou vySkou pii Qn a vySkou
spodni stavby nad hornim dnem. Vice o vypoctu je uvedeno v kapitole 6.1.

e Do ucinna Sifka pielivu [m]

Pro tuto hodnotu je mozno uzit nésledujiciho vzorce:

bo=b—0,1.&.ny.h (2.5.2)
kde

b Sitka prelivu [m]

& tvarovy soucinitel kontrakce [-]

Nk pocet kontrakeci [-]

h energeticka prepadova vyska [m]

Utinna §itka pielivu (bo) je mensi neZ §iika pielivu (b). Sitka pielivu znazoriuje soucet
Sifek jednotlivych poli jezu. Hodnota tvarového soulinitele kontrakce (&) urCuje tvar
pilife/ktidla. Obrazek 10 niZe znazorfiuje jednotlivé hodnoty v zavislosti na tvaru pilife
¢i kridla [8]:

I 5<45°

r=0,15h ol r=0,5d
o 90‘ |

nnnl

1-2 1,0 1,0 07 045-07 PREDSAZENE ZHLAVI
045- 0,7 025- 0,4

roudnicové zhlavi

p

Obr. 10: Hodnoty tvarového soucinitele pilifi [2]
o soucinitel zatopeni

Hodnota tohoto soucinitele zavisi na tom, zda je pfepad dokonaly ¢i nedokonaly.
V ptipadé, Ze se jedna o dokonaly pfepad, hodnota soucinitele ¢ini 1, pokud je ptepad
nedokonaly, hodnota je mensi nez 1.
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Pro pfesné urceni hodnoty pii nedokonalém zatopeni slouzi uvedena tabulka nize [3].
Ptesnou hodnotu ziskdme interpolaci.

My 0.50 0.60 0.70 0.20
- 1.00 0,99 0.98 0.96

0.90
0,79

=
[
i

=
e

Tabulka 1: Soucdinitel zatopeni pro Jamboriv prah [2]

Pomér hz/ho znamena pomér hloubky zatopeni (h;) k ptepadové a rychlostni vysce (ho).
ho=k+h

2
_ a. UO
k = ¥ (2.5.2)
g tihové zrychleni [m/s?]
avy’
e T o .2§ > it bﬂbo -
B H
h| [ \ZL--—-—-
hO’
- : £
\7 = s S4 5
Ya /—-

Obr. 11: Zaznadeni zakladnich rozméri u jezu [2]
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2.6 VYSTAVBA JEZU

Ve vétsing pripadl probiha vystavba pii postupném zajimkovani ¢asti prato¢ného profilu.
Vystavba probiha bud’ postupné od jednoho biehu k druhému (a) nebo pies ostrovni jimku (b),
jak je znazornéno na obrazku 12 [1].

. \ 2 /|
: X0 =L

1. ETAPA 2.ETAPA 3.ETAPA

W

.
N
S.J. S.J. 7 S.J.
J >
1. ETAPA 2.ETAPA

Obr. 12: Vystavba jezu [1]

Muze nastat varianta, kdy vystavba jezu probiha mimo puvodni koryto (b), jen vyjimeéné pak
probiha vystavba s docasnym pielozenim koryta toku (a). Obé¢ situace zobrazuje obrazek 13.

@, 4 ®

OBTOKOVY Py VODN/I
KANAL KORYTO
\ PRELOZEN!
’ KORYTO
- STAVEBNI
JAMA

STAVEBN/
JAMA

Obr. 13: Vystavba jezu se zménou toku [1]

V ptipadé rekonstrukce jezu v Obtfanech by byl zvolen postup vystavby pracovnich jimek
postupné od jednoho biehu k druhému.
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2.7 DOPROVODNE STAVBY JEZOVYCH OBEJKTU

Soucasti jezové stavby jsou kromé vzdouvacich staveb Casto i dalsi objekty, které umoziuji
vyuzit stavbu k dal§im pozadovanym uceliim.

Doprovodné stavby jezovych objektt jsou:
e 0dbérné objekty
e plavebni komora na splavnych tocich
e Vodni elektrarna
e Stérkova propust
e Sportovni propust

e rybi pfechod

2.1.1 Odbérné objekty

Odbérné objekty by mély byt hydraulicky vhodné feSeny (co nejmensi tlakoveé ztraty), mély by
byt umistény tak, aby nebyly zanaSeny splaveninami a tak, aby bylo zabranéno vniku plavenin
do vtoku. Pokud nelze odbérny objekt umistit do lokalit, které nejsou splaveninami tak
zatizeny, je mozné doplnit konstrukci odbérného objektu o zafizeni, kterd zajisti moznost
ptipadného ¢isténi vtoku, jako je naptiklad vybudovani prahu u dna vtoku do objektu, osazeni
¢esli ¢i nornych stén [4].

Musi se dbat na minimalni pozadovany pratok toku. Regulace je mozno provadét pomoci
uzavéru ¢i provizorniho hrazeni [4].

Odbérné objekty miizeme rozdélit na beztlakové, ve kterych hladina vody kolisd velmi malo a
tlakové. U tlakovych odbérnych objektl je vtokova ¢ast ponoiend pod hladinou Vv celém
rozsahu kolisani hladin [4].

Voda je odebirana predevsim pro ucely zavlazovani riznych pozemki a ploch, pro vyrobu
elektrické energie, odlehceni hlavniho toku pii povodnich ¢i pro odebirdni pitné nebo
prumyslové vody [4].

Obr. 14: Beztlakovy odbérny objekt [4]
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2.71.2 Plavebni komora na splavnych tocich

Plavebni komora je zékladni stavebni konstrukci pfi splaviiovani toki. Umoznuje plavidlim a
lodnim sestavam ptekonéavat rozdil hladin v hornich a dolnich tocich, vzniklého jezovou
konstrukci. Komora ma v horni i dolni ¢asti ovladatelné pohyblivé uzavéry — vrata, kterymi se
uzavird plavebni komora proti horni vod¢. Naslednou manipulaci s uzavirdnim a oteviranim
vrat je umoznén pohyb plavidla ve svislém sméru nahoru nebo doli po toku [4].

2.7.3 Vodni elektrarna

Vodni elektrarny potiebuji pro svoji spravnou funkénost dostatecny spad, ten miize byt zajistén
bud’ doplitkkovym opatienim, jako je naptiklad prohrabka koryta toku pod vzdouvaci stavbou
nebo praveé vyuziti vzdouvaci stavby jako je pevny nebo pohyblivy jez anebo piehrada [4].
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5 y | ; ;
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Obr. 15: Vodni elektrarna p¥i jezu [4]

Odbérné zatizeni z jezové zdrze musi byt umisténo tak, aby do ptivadéce nevnikaly tézké i
lehké splaveniny a aby odbér mohl byt regulovan ¢i uzavien. Otevieny odpad ze savek
elektrarny je zaustén do toku ve vysi dna v nejhlub$im misté. Zausténi musi byt provedeno u
konkavniho bfehu koryta, aby nedochazelo k jeho zanaseni [4].

2.7.4  Stérkova a sportovni propust

Propust je ¢ast jezu umoznujici volné protékani vody. Jeji pielivnd hrana je umisténa nize nez
ptelivna hrana zbylé ¢asti jezu a zpravidla ma propust vyrazné mensi spad neZ samotny jez.
Slouzi bud’ k dopravnim ucelim ¢i k regulaci vodni hladiny. V soucasné dobé jsou nekteré
propusti na vodacky atraktivnich fekach vyuzivany ke sportovni plavbé na malych plavidlech

[7].
Stérkova propust slouzi zejména pro prevedeni $térkovych naplavii a k moznosti sniZeni
hladiny ve zdrzi u pevnych jezovych konstrukei [1].

2.1.5 Rybi prechod
Jezy znemoznuji hlavné postup Zivo€ichii proti proudu. Rybi pfechod je stavba umoZiujici
rybam a jinym vodnim Zivocichtim libovolny pfesun po toku. Tyto objekty jim zaru¢i snadné;si
pohyb v toku a ptekonani spadovych objektu.
Dostatecna funkcnost rybich pfechodll je znac¢né€ zédvisld na spravné dispozici, spravném
konstrukénim provedeni, spravném provozovani a dostate¢né udrzbe. Spolehlivé rybi piechody
vyzaduji dostatek prostoru [7].
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TYPY STAVEB RYBICH PRECHODU
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Obr. 16: Typy rybich pi‘echodiu [19]
Existuji celkem ctyii rybi pasma, ktera jsou pojmenovana podle druhu ryb, které se v daném
pasmu vyskytuji. Jednd se o pstruhové pasmo (vysokohorské toky a potoky), lipanové pasmo
(tok, kde se spad a proudéni zfetelné¢ zmensil), parmoveé pasmo (zacatek vyskytu kaprovitych
ryb) a cejnové pasmo (vodni tok, ktery se jiz stal veletokem) [6].
2.8 ZKOUMANE POMERY

Impuls pro vystavbu, modernizaci, poptipad¢ rekonstrukci jezu vyplyva prevazné z potieby
rozvoje vodnich zdroju, stabilizace vodniho toku, ochrany pfed povodnémi ¢i energetického
nebo plavebniho vyuziti. Koncepéni feSeni stavby musi vychazet z pfirodnich podminek mista,
kde se ma stavba realizovat a ze vztahu vodniho dila k okoli. Pii jeho ndvrhu je nutno brat
Vv uvahu stavebni podminky dané lokality, proto je nezbytné podniknout pfislusné prizkumy.
Jedna se predevsim o zjiSténi téchto poméri:

e hydrologické a klimatické poméry

e geodetické pomé&ry

e (geologické, hydrogeologické a geotechnické pomeéry
e rozsah zéplavového uzemi

e pozadavky na odbér a kvalita vody [4]

2.8.1 Hydrologickeé a klimatické poméry
Tyto poméry feSi charakteristiku povodiiového rezimu, tdaje o splaveninovém a zimnim
rezimu toku, teplotni zmény, zatizeni vétrem, ledovymi vlivy, snéhem a piivalovymi desti [4].
2.8.2 Geodetické pomery

Jsou nezbytnym podkladem od prvnich studii az po podrobné projektové feSeni dila. Vyuziva
se topografickych a vodohospodaiskym map, V nichz jsou vyznacena jednotliva povodi dil¢ich
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tokl. Systémy pro zaméfeni map jsou Balt po vyrovnani a Jadran, ktery byl uzivan v historii.
Jejich vyskovy rozdil je 0,41m (jadransky systém je vyse) [4], [6].

vvvvv

2.8.3 Geologicke, hydrogeologické a geotechnické pomery

Geologické pomery maji pro projektanta i stavitele velky vyznam s ohledem na bezprostiedni
interakci vodniho dila s podlozim. Geologicky prizkum je zaméfen na poznani geologické
stavby izemi v misté zakladani a vystavby dila. Resi podminky stability a bezpe&nosti objektd,
zaméfuje se rovneéz na feseni dopadu zatopeni tizemi. Zajima se také o rezim podzemnich vod
v daném uzemi [4].

Geologicky prizkum muzeme rozdé€lit na pfedbézny a podrobny. Pfedbézny prizkum se opira
o geologické mapy a vyuziva orientacnich sond. Cilem je co nejdfive dat projektantovi
podklady o vhodnosti ¢i nevhodnosti realizace jeho zaméri z hlediska vlastnosti podlozi.
Podrobny geologicky prizkum se provadi pomoci vrtanych kopanych sond, pouziva
pruzkumnych Sachet a stol [4].

Hydrogeologické poméry popisuji prasakovy rezim Vv podlozi konstrukce a vliv vzduti vody,
zpusob napajeni a odvodnovani povrchovych vod v bezprostifednim okoli [4].

Geotechnické pomery zkoumaji charakteristiku pevnosti a propustnosti hornin, jejich pfetvarné
vlastnosti apod. V zeminach se dale provadéji penetra¢ni a vrtulové zkousky pomoci vrti,
kterymi je zkouméana soudrznost zeminy. Propustnost ma velky vliv na ztraty vody prisakem a
stabilitu dila (vztlakové ucinky, sufozni jevy) [4].

2.8.4 Zaplavové uzemi

Zaplavova tizemi jsou podle § 66 zakona ¢. 254/2001 Sb. O vodéach a o zméné nékterych
vodnich zdkonu (vodni zdkon), administrativné uréend tGzemi, ktera mohou byt pfi vyskytu
prirozené povodné zaplavena vodou. Vymezeni zaplavovych tzemi pomize predchazet a
snizovat $kody zptiisobené povodnémi [11].

Rozsah zaplavovych izemi je povinen stanovit na navrh spravce vodniho toku vodoprévni
ufad. Ministerstvo Zivotniho prostfedi podle podkladi spravci vodnich tokil zajiStuje vedeni
dokumentace o stanovenych ziplavovych uzemich na uzemi Ceské republiky a zabezpeuje
jejich evidenci v informaénim systému vefejné spravy. Vedenim této agendy je povéfen VUV
TGM. Na jejich internetové adrese je mozno prohlizet zaplavova tizemi [12].

Budovanim pohyblivych jezli je moZzné pomoci manipulace c¢asteCné ovliviiovat velikost
rozlivii a do uréité miry vodu zadrzet v nadjezi. Jezy, zejména ty S pohyblivou konstrukci, tak
Ize vhodné vyuzit jako ochrana proti povodnim [11].

2.8.5 Odber a kvalita vody

Pokud se v lokalit¢ nachazi objekt, ktery potiebuje odbér vody, je potieba zajistit na toku
hladinu stalého vzduti. Voda byvé k objektu vétSinou ptivadéna napojenim v podobé nahonu.

Kvalita vody se na uzemi CR sleduje pomoci statni sitd provozované CHMU. Naméiené
hodnoty vybranych ukazatelti ve vodé vyhodnocuje VUV TGM. Vyhodnoceni je provadéno dle
CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod. Tiidy jakosti vody pro
povrchové vody tekouci se déli do 5 tiid, pficemz tiida I je neznecisténa voda a tfida V je voda
silng€ znedisténa [12].
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3 VSTUPNI UDAJE

3.1  IDENTIFIKACNI UDAJE
Nézev toku:

Ri&ni kilometr:

Katastralni Gzemi:

Kraj:

Spravce:

Cislo vodohospodaiské mapy:

3.2  ZAJIMOVE UZEMI

Jakub Skticka

Svitava

10,950

Brno - Obtany

Jihomoravsky

povodi Moravy s. p.; Dfevaiska 11, Brno

24 - 32

4

Uzemi se nachazi v Jihomoravském kraji v katastru mésta Brna, presnéji v méstské &asti Brno —
Obfany. Mésto Brno leZi na jihovychodé Ceské republiky na soutoku fek Svratky a Svitavy.
Délka toku Svitavy, na kterém je lokalizovano zajmové uzemi, €ini ve mésté Brné ptiblizné
13 km. Katastralni vyméra Brna ¢&ini 230,22 km2 Samotna méstska ¢tvrt Brno — Obfany ma
rozlohu 5,28 km? [6]. Zajmové tizemi je situovano mezi Obianskym silniénim mostem a
zelezniénim mostem. V blizkosti se rovnéZ nachdzi ostrivek se starou textilni tovarnou.
Soucasti tovarny je také vodni elektrarna o vykonu 100 kKW [16].

P T Hirad Spilberki®

L ;

?,rno.
| T T
B_RNO-‘)STRED

Obr. 17:Upresnéni lokality méstské ¢asti Brno — Obiany [15]
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Obr. 19: Detailnéjsi zabér jezu [15]
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Obr. 20: 3D pohled na jez [15]

3.3 HYDROLOGICKE POMERY

Reka Svitava prameni severozapadné od Svitav ve Svitavské pahorkating na hranici rozvodi
Cerného a Severniho moie v nadmoiské vysce 472 m n. m. Vytvaii se z nékolika prament
V tzv. pramenné oblasti této feky. Nejvyznamnéj$i prameny jsou Javornicky (mezi obcemi
Javornik a Kukle) a La¢novsky. Protéka okresy Svitavy v Pardubickém kraji a Blansko, Brno-
meésto, Brno-venkov v Jihomoravském kraji. K vyznamnym pfitokiim patii Kietinka (zprava,
ficni km 66,4), Béla (zleva, ficni km 49,5), Kitinsky potok a Punkva (zleva, fi¢ni km 32.9).
Udoli Svitavy je velmi husté osidleno — na fece lezi mésta Svitavy, Hradec nad Svitavou,
Biezova nad Svitavou, Letovice, Svitavka, Skalice nad Svitavou, Blansko, Adamov, Bilovice
nad Svitavou a Brno. Po trase dlouhé 98,39 km feka v Brn¢ usti zleva do Svratky ve vysce 191
m n. m. [4]. Mezi nejvétsi vodni nadrze v povodi patii vodni nadrz Letovice (97,80 ha) a vodni
nadrz Boskovice (50,97 ha), které vSak nemaji vyznamnéjsi vliv na povodnové pritoky [14]. Z
vodackého pohledu je feka za vysSiho stavu vody sjizdna prakticky po celé délce toku. V horni
¢asti do Letovic se na toku vyskytuje v§ak mnoho $patné pienositelnych jezi, feka je zde misty
zarostla a meandruje v tzkém koryté. Na stfednim toku se nejvice vyuziva usek ze Skalice do
Rajce a dolni ¢asti od Blanska. Okoli feky v hornim useku se mlize charakterizovat zejména
Sirokymi kotlinami lesnatého tdoli, pfipadné loukami. Dolni usek toku protéka tdolimi,
postupné¢ feka tece do obydlené krajiny. [18]
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Primérny dlouhodoby uhrn srazek ¢ini pro oblast povodi Dyje 590 mm. V dlouhodobém
primeéru je srazkove nejbohat$i mésic cerven s thrnem srazek 77 mm, nasleduji mésice kvéten
a Cervenec se shodnym thrnem 70 mm. Na srdzky nejchudS$i jsou mésice unor a biezen
s dlouhodobym uhrnem srazek 33 mm. Jen nepatrné lepsi je fijen, kdy obsahuje primérnych 36
mm [11].

Nize jsou uvedeny dilezité udaje o povodi feky Svitavy:

celkova plocha povodi 1116,56 km?
specificky odtok 4.5 |/s/km?
pramérny ro¢ni prutok feky 5,22 m3/s
pramérny ro¢ni thrn srazek povodi 649 mm
praimérnd roc¢ni teplota vody 8,2 °C
mMinimalni ro¢ni teplota vody 7,2°C
maximalni ro¢ni teplota vody 9,2°C

maximalni dosud zjisténa teplota vody 24,3 °C (rok 1957) [8]
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Obr. 21: Hydrologické povodi ieky Svitavy (4-15-02) [10]

Jakub Skticka

Pro monitoring aktudlni situace na toku je moZné vyuzivat tfi hlasnych profild, které se
vyskytuji v Rozhrani (fi¢ni km 69,60), Letovicich (fi¢ni km 59,40) a Bilovicich nad Svitavou
(fiéni km 15,50) [1]. Hodnoty navrhovych pritoki budou porovnavany a nasledné vybrany z
dat stanice v Bilovicich nad Svitavou, jelikoz se nachazi k zajmovému tzemi nejblize a dat

z Manipulaéniho fadu jezu v Obranech (viz kapitola 5.5.1).
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Bilovice vodocet | 1970 [21]
Qm - m-denni priitoky [m3/s] Qn - N-leté pratoky [m3/s]

30 | 90 | 180 | 270 | 355 | 364 1 5 10 20 50 | 100
10,5| 5,32| 3,44 2,33| 1,44| 1,03 39 85| 105| 126| 156| 179

Manipulacni fad jez Obfany 2005 [8]

Qm - m-denni pritoky [m3/s] Qu - N-leté pratoky [m3/s]
30 90 | 180 270 355 | 364 1 5 10 20 50 | 100
11| 5,64| 3,6 2,5| 1,52 1,3 37 78 99| 122 153| 170

Bilovice vodocet | 2017 [10]

Qn - N-leté pratoky [m3/s]
1 5 10 20 50 | 100
37 78 99 122 153| 179

Tabulka 2: Hodnoty prutoki na fece Svitavé [8], [10], [21]

3.4  KLIMATICKE A GEOLOGICKE POMERY

Reka Svitava lezi po celé své délce v mirném evropském pasmu. Klimatické poméry se v této
lokalité nijak nevymykaji od obvyklych hodnot v mirném pasmu. Pusobi zde kombinace vlivi
kontinentalniho a ve vyjime¢nych situacich i oceanského podnebi [11].

Primérna dlouhodobé ro¢ni teplota vzduchu v oblasti povodi Dyje je 7,8°C, nejchladnéjSim
mésicem je leden, s primérnou dlouhodobou teplotou vzduchu -2,8°C, nejteplejSim mésicem je
¢ervenec, s prumérnou dlouhodobou teplotou vzduchu 17,5°C [11].

Z geologického hlediska uzemi povodi Dyje zasahuje do obou zakladnich geologickych
jednotek CR — Ceského masivu, ktery zaujima zapadni, severni a stfedni Gast, i Vnéjsich
Zapadnich Karpat na jithovychodé izemi. V z4jmové lokalité se vyskytuji granitoidy assyntské
(Zuly, granodiority) a kvartér (hliny, spraSe, pisky, Sté€rky). Z hlediska loZiskové geologie jsou
v z4jmové lokalité hospodarsky vyznamné akumulace vapenct a cementarskych surovin (okoli
Brna, Mokré, aj.), uranu (Rozna), Zeleza (Zupanovice), ¢erného uhli (Rosice) a kaolinu
(Unanov). Kvartérni a terciéri sedimenty poskytuji misty cihlaiské suroviny, slévarenské
pisky (Blansko, Kunstat, Boskovice) a stavebni suroviny [11].
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Obr. 23: Mapa ro¢niho dhrnu srazek v povodi Dyje [11]

3.5 GEOMORFOLOGICKE POMERY

Oblast povodi Dyje na uzemi CR lezi na rozhrani systemil Hercynske¢ho a Alpsko-
Himalajského. Do oblasti povodi zasahuji dvé provincie — Ceska vysocina (Cesky masiv) a
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Zapadni Karpaty, které ve sméru JZ-SV rozd€luji tizemi povodi na dvé zhruba stejné velké
¢asti [11].

Reliéf oblasti povodi Dyje je vzhledem k zastoupeni jednotlivych provincii pomérné riznorody
a pestry. Zéakladnim rysem reliéfu je rozdil mezi star§i Ceskou vysocinou na zapad¢ a mladym
pasemnym pohoiim Karpat na vychodé [11].

Nejvyssim bodem v povodi je Javoiice (837 m n. m.) na zdpadni hranici povodi. NejniZsim
bodem je soutok Dyje s Moravou na hranicich tizemi CR (150 m n. m.) [11].

Samotné mésto Brno je ze tfi stran chranéno kopci Brnénské vrchoviny a od jihozapadu pak
zacinaji niziny Dyjsko-svrateckého uvalu. Nadmotiskd vyska mésta se pohybuje mezi
190 a 425 mn. m [7].

P cot pove Dyje Mapa: MA 12

Oblast povodi Dyje
‘Geomorfologie

Obr. 24: Mapa geomorfologie povodi Dyje [11]
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3.6 HYDROGEOLOGICKE POMERY

VétsSina tizemi oblasti povodi Dyje nélezi k oblastem chudym na podzemni vody. Oblast
Ceskomoravské vrchoviny je prevazné tvofena krystalickymi horninami, které jsou pro
vytvofeni zdsob podzemni vody krajné nepiiznivé. Rocni thrny srazek v této oblasti piesahuji
700 mm jen ve vrcholovych ¢astech. Obéh podzemnich vod je velmi mélky, vazany na nepfilis
hlubokou puklinovou zénu, zvétralinovy plast’ a suté [11].

Mapa: MA 14
Oblast povodi Dyje
Hydrogeologické poméry

Obr. 25: Mapa hydrogeologie povodi Dyje [11]

Piimo v zajmovém uzemi se vyskytuje n€kolik vrtl, pficemz pro studii podlozi byly zvoleny
dva svislé vrty pod nazvy J-1 a J-4. Tyto vrty se nachazeji v bezprostrednim okoli jezu
v Obranech, jak dokladaji obrazky 26 a 27. Vrty slouzi korientanimu uréeni
geomorfologickych poméra. Profily vrtl jsou nasledujici [13]:
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Vrt J-1: 0-0,1m kvartér — pisek hlinity
0,1-0,5m  kvartér — navazka slab¢ hlinity piscity
0,5-14m  kvartér — $térk v ostrohrannych ulomcich
1,4—-21m  kvartér — hlina tuhd hnéda
2,1-3,4m  kvartér — hlina mékka hnéda
34-4,3m kvartér — hlina m¢kka piscita

43-12m  kvartér — pisek hlinity ulehly

i, AN

e #«aass:"

Yo 2 i
WE 417
Obr. 26: Lokalizace vrtu J-1 v mapé [13]

Vrt J-4: 0-05m kvartér — navazka hlinity piscity
0,5-2,9m kvartér — navazka hlinity pevny kamenity
29-44m kvartér — hlina tuha hnéda
44-6,8m  kvartér — $térk hlinity piscity
6,8—7m

‘l’ 2/

.’:hu
iy

Obr. 27:Lokalizace vrtu J-4 v mapé [13]

sy 7
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3.7 ZAPLAVOVE UZEMI

Pro urceni rozsahu zaplavového uzemi v zajmové lokalité byl vyuzit portal CDS na webovych
strankach CHMU [9].

Nize jsou pfiloZeny obrazky dokladajici rozsah zaplaveného tUzemi v zdjmové lokalité pii
urovnich hladin pritokd Qs, Q20, Q1oo.

Pfi trovni hladiny vody pétiletého pritoku nedochazi v zdjmovém uzemi k vétsimu rozlivu
vody, jak doklada obrazek 28.
G

et e« Ll
e~ i/fy/ﬂ/%

Obr. 28: Zaplavené uzemi pii Qs [10]

Pfi arovni hladiny vody dvacetiletého prutoku dochézi v zdjmovém tzemi k vét§imu rozlivu
V podjezi asi 200m za jezem, kde do toku pfitéka nahon z pfilehlé MVE. Hladina zaplavuje 1
zastavéné Uzemi. Bezprostiedné za jezem k vétSimu rozlivu nedochéazi zejména diky sklonu
svaht, viz obrazek 29. Zahradkaiska oblast na levé stran¢ toku by byla témét celd pod vodou.

. o '73 _» A 3 5 7 “. 'V & = ,‘ ; —T}\'\\‘Qi

Obr. 29: Zaplavené uzemi p¥i Q2o [10]

37



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU Jakub Skticka

BAKALARSKA PRACE

Pti Grovni hladiny stoletého pritoku dochazi v zdjmovém uzemi k rozlivu vody po celém
ostrivku s MVE, ktery se nachazi na pravé stran¢ toku. Na soutoku s MVE a toku Svitavy vsak
jiz dochazi k vyraznéj$imu zaplaveni piilehlych ploch v¢etné zahradkaiské kolonie a zastavby.

2530 NP L OR230,78 % N8 2,
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Obr. 30: Zaplavené uzemi p¥i Quoo [10]

Stavajici stupen ochrany zajmového uzemi je pfiblizn€ na turovni Qzo, kdy dochazi
k vyraznéj§imu rozlivu pouze na zahradkarskou kolonii, ale zastavba zistava téméf nezasazena.
Dochazi jen klokalnim Skodam. Vyss$i pratoky mohou zpusobit vEétsi Skody na majetku.
Rekonstrukei pevného jezu v Obtanech by mohlo dojit ke zvySeni stupné protipovodiiové
ochrany.

3.8 POZADAVKY NA ODBER A KVALITA VODY

Na pravém biehu feky pfed jezem se nachazi nahon do MVE soukromého vlastnictvi. Obsluhu
a provoz vtokového objektu do nahonu zajistuje vlastnik malé vodni elektrarny dle
manipulac¢niho tadu [8].

Kvalita vody v zdjmovém tizemi spada dle hodnoceni CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace
jakosti povrchovych vod do II1. t¥idy znecisténi — znecistené vody [11].

39 BEZPECNOSTNI OPATRENI JEZU

Vodni dilo Jez Obfany nemé samostatny povodiovy plan, veSkeré piedpisy a povinnosti pro
ochranu pied povodnémi jsou uvedeny v manipula¢nim fadu [8].

Vodni dilo Jez Obfany neni napojena na predpovédni a hlasnou sluzbu. Stupné povodnové
aktivity stanovené v manipula¢nim fadu ukladaji obsluze jezu za normalniho provozu na jezu
povinnost provést na jezu predepsané manipulace a o povodiovém nebezpe¢i informovat
Magistrat mésta Brna. Obsluha jezu za povodni sleduje vodni stavy, zapisuje a oznacuje uroven
dosazené hladiny v Cetnosti dle dosazenych stupiitt povodiové aktivity, ozna¢i nejvyssi
dosaZenou hladinu a informuje Magistrat mésta Brna a jeho povodiiovou komisi o pritoku 45-
49 m®/s, kdy se v ptipadé oéekavani vétsich povodni nastavky na jezu musi vyhradit. Magistrat
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mésta Brna a jeho povodiova komise by méla byt rovnéz informovéna o situaci, kdy je na jezu
dosazeno maximalni hladiny a mohlo by dochazet k rozliviim [8].

3.9.1 Povinnosti obsluhy jezu

V zimnim obdobi sleduje vyvoj ledovych jevi.. Ridi se ptikazy pfislusnych povodiiovych
organtl. Zajistuje varovnou sluzbu pfi nebezpeci povodné zpiisobené umélymi vlivy (poruchy
hradici konstrukce a podobn¢). Zucastiiuje se dle nafizeni vedouciho nutnych povodiiovych
zabezpeCovacich praci na vodnim dile. Zajistuje predepsané, operativni nebo mimoiadné
manipulace dle manipulacniho fadu nebo dle nafizeni povodinovych organii, podle situace a
znalosti pomérti na vodnim dile. Zajistuje a zodpovida za evidenéni a dokumentacni prace o
povodni na vodnim dile a jeho okoli, tj. zaznamenava do provozniho deniku podrobné pribéh
povodné dle vSech predepsanych méfeni, i nad ramec predpist. Provadi veskeré mimotradné
manipulace. Hlasi kulminace povodné, oznacuje maximalni dosazené stavy v terénu. Zajistuje
prohlidku vodniho dila. Eviduje vzniklé povodinové Skody a informuje o nich vlastnika dila.
Zodpovidéa za predani zpravy ze zdznami o dokumentaci povodné. Zajistuje dokumentacni
prace po povodni, které nebylo mozno provadét v prubéhu povodné, zejména oznaceni nejvyse
dosazenych hladin, vyhodnoceni rozlivi apod. [8].

3.9.2 Povodnova aktivita

Vznik povodiiové aktivity na jezu je stanoven ve vztahu na prutoky ve vodomérné stanici
Svitava — Bilovice nad Svitavou:

l. Stupeii povodiiové aktivity nastava pii stavu v Bilovicich 200 cm (27,6 m®/s), na
jezu je stav na vodocetné lati 137 cm, nastavky jsou zahrazeny, ptepadovy paprsek
je tloustky 53 cm.

1. Stupeii povodiiové aktivity je vyhldsen pii stavu v Bilovicich 270 cm (49,8 m%/s),
na jezu se sleduje stav 156-160 cm, kdy se rozhoduje o vyhrazeni nastavkd.

Il. Stupeii povodiiové aktivity je vyhlasen pfi stavu v Bilovicich 350 cm (79,3 m®/s],
u jezu je stav na vodocetné lati — pokud budou néstavky vyhrazeny 111 cm, pokud
nastavky vyhrazeny nebudou 190 cm.[8]

Vodocetna lat’ u jezu je osazena na pravém biehovém pilifi. 0 vodoctu je na koté prepadové
hrany pevného jezu 211,61 mn. m.

Kontrolu jezu a odecitani vodnich stavill zajist'uje obsluha jezu s ¢etnosti:
l. Stupent PA 1x denné

Il. Stupen PA 2x denné

M. Stupent PA po 6 hodinach [8].

3.9.3 Zamrzové pomery

Vznik ledovych bariér je nebezpecny z toho dliivodu, Ze mize dojit ke znacnému zvySeni vzduti
vlivem zataraseni vétsi ¢asti prato¢ného profilu ledovou kasi nebo ledovou tfisti pfinaSenou
Z horni ¢asti toku. Ledova tfist’ podplave pod ledovou celinu, pfimrzne na ni, a zatarasi vétsi
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¢ast pruto¢ného profilu. Nasledné¢ miize dojit k rozlévani vody z biehi, prelévani hrazi. Ledové
kry mohou poskozovat biehové opevnéni nad jezem [11].

V piipadé priichodu ledu se na jezu nemanipuluje. Ledy se nechaji ptepadat pies jez do toku.
Pokud by k odchodu ledi doslo za menSich pritokd, piepadaji ledy ptes nastavky, za vyssich
pratokl jsou nastavky vyhrazeny. Pokud se vytvoii v zimnim obdobi ve zdrzi ledova celina,
plati zasada, Ze pokud to poméry pfipusti, nechéd se led roztat ve zdrzi. Vytvofi-li se ledové
bariéry v toku nad jezem, pod jezem nebo ve zdrzi, obsluha jezu se zasadn¢ tidi dle pokyni
vodopravniho uradu (povodnového organu) [8].

V piipadé nutnosti uvolnéni ledovych bariér (odstielem, pomoci mechanizace) rozhoduje
Povodiova komise [8].
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4 STAVAJICI STAV

Tato kapitola je vénovana popisu soucasného stavu koryta feky Svitavy a objekti, které se
Vv blizkosti obtanského jezu nachazeji.

41  STAVAJICI KONSTRUKCE PEVNEHO JEZU

Jez Obtany je situovan na fece Svitavé v km 10,950. Stavajici pevny jez jednak vzdouva vodu
pro zajisténi vyroby elektrické energie piilehlé MVE, dale také plni funkci stabiliza¢niho
stupné [11].

Jez je pevny betonovy s vyhraditelnymi difevénymi nastavky. Jezové téleso tvoii betonovy blok
s proudnicovou pielivnou plochou Sitky 4,40 m, v podjezi prechazi spadisté jezu do
betonového bloku vyvaru — ve dné¢ délky 5,30 m, tloustky 0,5 — 0,6 m. Celkova Sitka
betonového télesa jezu ve sméru toku je 9,50 m. Prah jezu je stabilizovan $tétovou sténou
z dfevéné kulatiny. Prah ma kétu 209,41 m n. m. Pfestoze v niZe pfilozeném obrazku ¢islo 31
zobrazujiciho fez soucasného stavu pevného jezu je prah oznacen vyskovou kétou 209,45 m n.
m., V textu manipulaéniho fadu i pfilozené tabulce 3 je uvedena hodnota 209,41 m n. m., ta je
také brana jako rozhodujici hodnota, se kterou se bude uvazovat, viz kapitola 5.4) [11].

Na koruné jezu jsou pfipevnéné vzpéry pro dievéné nastavky. Nastavky jsou z dfevénych
prken, nastavkl je celkem 34, jejich rozméry jsou 1,1 x 0,84 m. Nastavky se vyhrazuji za
vysSich pratokd automaticky tlakem vody [11].

Krajni nastavky je mozné vyrazit ruén€, ostatni nastavky se pak vyvrati tlakem vody pfi
vyssich stavech. Pro ptipad, Ze pfi povodni nedojde k uvolnéni vSech ndstavki (automaticky
nebo po rucnim vyhrazeni krajnich néstavki), je na néstavcich pfipevnéno lano, kterym se
nastavky tahem ze bfehu (pomoci mechanismu) uvolni. Vzty¢ovani néastavkl se provadi po
opadnuti povodné ru¢né. Bichové opérmé zdi jsou zdéné zkamene skorunou na
kot€ 213,08 mn. m., u vyvaru az 213,60 m n. m. v nadjezi. Spad jezu s nastavky je 3,04 m
[11].

Délka pevného jezu 374 m

Kéta koruny pevného jezu 211,61 m n.m.
Kota horni hrany nastavka 212,45 m n.m.
Koéta zavéreéného prahu v podjezi 209,41 m n.m.
Pocet nastavku 34

Sitka nastavki 1,1 m

Vyska nastavkl 0,84 m

Tabulka 3: Parametry pevného jezu [11]
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Obr. 32: jez Obiany

4.2 NADJEZI A PODJEZI

V zajmovém uzemi nad jezem je koryto neupraveno a ma charakter ptirodniho toku. Vyskytuje
se zde vEétsi mnozstvi dfevin a kefli. S tim je spojeny vyskyt kofenti podél svahu koryta. Po
pravé stran€ biehu se zpevnénou cestou na pofici nachazi zastavba v podobé rodinnych domkd.
Dle zaplavového tizemi (viz kapitola 3.7) by vSak ani v dobé vétSich pritoku neméla voda
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dosahnout az k zastavbé [9]. Bezprostiedné pied jezem dosahuje tiroven dna nadjezi nadmotské
vysky 210,44 m n. m. [8].

Pod jezem Obftany (f. km 10,950) ptechazi koryto toku do useku se souvislou zastavbou, koryto
se da povazovat za neupravené. Podél levého biehu se nachazi fadova zastavba se zahradami
smérem k toku, po pravé stran¢ toku ma bieh stejny charakter jako v nadjezi. Od jezu Cacovice
(t. km 10,157) se koryto pozvoln¢ stava upravenym tokem [9]. V podjezi lezi nadmotska vyska
dna na koté 209,41 m n. m.

Mezi jezem a vytokem z MVE (fi¢ni km 10,700) ma koryto tvar jednoduchého lichobézniku.
Sitka koryta se pohybuje okolo 25 az 30 metrti.

Obr. 33: pohled na nadjezi smérem k jezu v Obianech
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Obr. 34: pohled na podjezi smérem Kk jezu v Obfanech

43  PRILEHLE OBJEKTY

V okoli jezu se vyskytuji mosty, lavky, ndhony a dalSi jezy. Nékteré objekty ovliviiuji
pratokové poméry v zdjmovém uzemi.

e Makovského lavka — Lavka se nachazi v ti¢nim Kilometru 11,104. Lavka je uréena pro
pési a cyklisty. Je vyrobena zoceli a dolni mostovkou spojuje Obtanskou ulici
s Mlynskym nabtezim. Lavka je dlouha 34 metrd a Sirokd 5 metrti [16]. Lavka nema
pilif a ani pfi vySSich pritocich by neméla voda dosdhnout vysky mostovky, tudiz by
konstrukce neméla ovliviiovat prutok.

e Zelezni¢ni viadukt — Nachézi se na #i¢nim kilometru 11,022 na rozhrani Maloméfic a
Obfan na trati Brno — Havli¢kuv Brod [6]. Most ma na obou prucelich kamenné
oblozeni. Most je celkem 140 metrd dlouhy, 11 metrii Siroky a jeho vzepéti je
8,3 metru. Horni hrana drazniho télesa je ve vysce 10,5 metru nad hladinou feky [20].
Tento most neovlivituje pritokové poméry toku Svitavy.
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Obr. 35: Zelezni¢ni viadukt

e MVE a jeji soucasti — Odbérny objekt do ndhonu je umistén na pravém biehu vodniho
toku Svitava vi. km 10,962. Hradici konstrukci vtoku do ndhonu tvoii 4 dfevéna
stavidla. Ovladani stavidel je ru¢ni z betonové lavky.

- Sitka stavidel 1,59 m

- Vyska stavidel 1,30 m

- Kéta betonového prahu pod stavidly 211,17 m n. m.
- Koéta betonové lavky 213,47 m n. m.

Néhon odbocuje tésné¢ nad jezem a jeho celkova délka je 94,5 m. Nahon ma
obdélnikovy profil s betonovymi zdmi, stény jsou zpevnény Larsenami.

Elektrarna je prato¢ného charakteru s nepietrzitym provozem [11].

pocet turbin 1

typ turbiny Kaplanova

vykon 100 kW

hltnost max. 5,0 m3/s, pram. 3,58 m3/s
ovladani poloautomatika, rucné

Tabulka 4: Parametry MVE [12]

Vtok do elektrarny je feSen hradici konstrukci formou dfevéného stavidla o rozmérech
3,6 x 1,8 m. Jemné Cesle pied vtokem jsou Sitky 5,8 m. Pohyb stavidla je zajiStén
mechanismem na elektricky pohon [11].

Jalova propust je umisténa vpravo od elektrarny. Sitka propusti je 3,10 m, vyska
propusti je 2,30 m. Propust je hrazend jednim stavidlem. Pohyb stavidla je zajistén
mechanismem na elektricky pohon, ovladatelnym ze strojovny elektrarny [11].

Délka odpadu od elektrarny je 140 m [11].
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Elektrarna je jiz delsi dobu mimo provoz, ovSem obnoveni provozu a jeji piipadna
inovace se po piestavbé jezu predpoklada [11].

e Obransky most — Most lezi v Ficnim kilometru 10,750 a slouZzi pro chodce i dopravu.
Spojuje Obtanskou ulici a Fry€ajovu ulici. PobliZ mostu se nachazi byvala Esslerova
textilni tovarna, jejiz soucasti je vySe zminovana mala vodni elektrarna. Most je dlouhy
45 metrQ, 17 metrt Siroky. Komunikace lezi v nadmoiské vySce 215 m n. m.

46



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU Jakub Skticka
BAKALARSKA PRACE

5 NAVRH RESENI REKONSTRUKCE JEZU
51 SCHEMATICKY NAVRH SITUACE JEZU S PRISLUSENSTVIM

Celkova sitka soucasného pevného jezu je 37,4 metrl, snahou je pokusit se tento rozmér CO
nejvice ctit, aby nemuselo dojit k vétsim vykopovym a dal$im souvisejicim pracim. Pro
uvedené rozmeéry je uvazovano s navrhem nového pohyblivého jezu o dvou jezovych polich
sjednim délicim pilitem. Na ten bude potieba zajistit v disledku pfipadnych nutnych
manipulaci pistup. Nabizi se feSeni montaze lavky napiic jezovou konstrukeci.

5.1.1 Umisténi malé vodni elektrarny a rybiho prechodu

Dle informace z manipula¢niho fadu [8] se piedpoklada obnoveni provozu momentalné
nefunk¢ni malé vodni elektrarny po rekonstrukci jezu (viz kapitola 4.3). Jak plyne z vyjadieni
vV manipulac¢nim fadu, obnoveni provozu se pouze predpoklada. Z tohoto tvrzeni plyne, Ze
realizace obnovy provozu neni jista. Naznaky k pochybnostem a spekulacim dodava na véci
skuteCnost, ze stav celého arealu zahrnujici malou vodni elektrarnu jiz dlouhou dobu chatra a
nic nenaznacuje zlepSeni stavu. Fakt, Ze soucasti jezu by méla byt mala vodni elektrarna, je
bran v potaz, nicméné nabizi se otdzka, zda neexistuje vhodné&jsi feSeni umisténi elektrarny.
Tato myslenka je naznacena v nésledujicich orientac¢nich schématech, ktera budou jednotlivé

popsana:
e Varianta | — stavajici poloha MVE, rybi pfechod na levé strané jezu
e Varianta Il — stavajici poloha MVE, rybi pfechod veden bypassem po levé strané
e Varianta Il — stavajici poloha MVE, rybi pfechod na pravé strané jezu

e Varianta IV — piesun MVE na levou stranu jezu, rybi pfechod veden pravou stranou

Varianta I.

Tato varianta pocita se zachovanim malé vodni elektrarny v sou€asné poloze. Nahon by ziistal
taktéZ neménny, rekonstrukce by se tak dotkla prakticky pouze samotného pevného jezu a jeho
biehii. Na pravém biehu by byl vybudovan zpevnény biehovy pilif, ktery by navazoval na
soucasné uspofadani situace. Na levé stran¢ by byl vybudovan rybi ptechod. Jelikoz by rybi

vvvvv

pohyblivého jezu bude dostacujici pro pifevod poZzadovaného priitoku.
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ElfraPlus S:r.o
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Obr. 36: Schéma situace jezu, varianta I.
Varianta I1.

Varianta druha by byla prakticky stejna jako varianta piedchozi, co se ty¢e uspoiadani malé
vodni elektrarny a pravé strany jezu. Rozdil by nastal v levé ¢asti situace, kdy by byl veden
rybi pfechod mimo souc¢asnou §itku jezu. Nedoslo by tak k sniZeni prito¢né plochy, naopak by
byla mirné¢ navySena kapacita, jelikoz by voda proudila i pfes nové vybudovany rybi piechod.
Kromé déliciho pilife mezi dvéma jezovymi poli by byl postaven délici pilit mezi levym
jezovym polem a rybim pfechodem. Nové vybudovany rybi ptfechod by mohl svym zptisobem
rekultivovat krajinu okoli jezu.

s — S

- ElffaPIusSro

Obr. 37: Schéma situace jezu, varianta II.

Varianta lll.

Mala vodni elektrarna by opét byla ponechdna na svém misté. Tato varianta je velmi blizka
variante I., jediny rozdil je v usazeni rybiho pfechodu. Ten by byl v této varianté polozen na
pravé stran¢ mezi nahonem do MVE a pravym jezovym polem. Levy bieh by byl doplnén nové
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vybudovanym zavazovacim kiidlem, piipadné by co nejvice korespondoval se soucasnym
stavem. To by bylo zkoumano podrobnéji pti vybéru této varianty jako nejvhodnéjsi.
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Obr. 38: Schéma situace jezu, varianta III.

Varianta IV.

V této variant€ by doslo k vyraznéj$im zménam. Nahon na pravém biehu by byl uzavien a mala
vodni elektrarna byla piesunuta na levou stranu jezu. Rybi pfechod by se nachdzel na pravé
stran¢. Byly by vybudovany dva délici pilife, jednak pilif oddélujici dvé pole jezu a pak také
pilit oddélujici pravé jezové pole od nové vybudovaného nahonu do MVE.
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Obr. 39: Schéma situace jezu, varianta IV.

Shrnuti:

Piestoze, jak jiz bylo uvedeno vyse, neni znovuobnoveni provozu sou¢asné MVE garantovano,
bylo rozhodnuto ponechat elektrarnu v soucasné lokalité. Varianta IV. tak byla z uz§iho vybéru
vyloucena. K jejimu zamitnuti doslo zejména proto, Ze by doslo k vyraznym zménam (pfesun
elektrarny, vykopové prace vétSiho charakteru) soucasné situace. To by vedlo k velkym
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finanénim nékladim. Zaroven by doSlo k zahrazeni soucasného nahonu, coz by bylo
kontraproduktivni.

V uzsim vybéru konecné podoby situace zlstaly varianty I. a II., ty byly porovnany mezi
sebou:

Varianta |

e Vyhoda: Neni nutné vétSich vykopovych praci, konstrukce nezasahuje do mist, kde je
V soucasnosti bieh.
e Nevyhoda: Zmenseni pruto¢né sitky vlivem vystavby rybiho pfechodu

Varianta Il

e Vyhody: Dojde k zachovani pritocné Sitky. Umisténim nového rybiho pfechodu muze
dojit k revitalizaci levého biehu.
e Nevyhoda: Nutnost vyhloubeni kanalu pro rybi piechod

Po porovnani kladli a zaport byla k realizaci zvolena varianta |. Piestoze dojde K zuZzeni
soucasného koryta vlivem umisténi rybiho ptechodu, Sitka jezovych poli bude nadale
dostacujici. Skutecnost, Ze nebude potieba vykopat novy kanal, kudy by vedl rybi pfechod, je
taktéz ptizniva po financni strance (mensi vykopové prace).

5.2  SPECIFIKACE RYBIHO PRECHODU

Spole¢né s jezovou konstrukci musi byt jako doprovodny objekt postaven rybi piechod.
Zajmové uzemi spada nejvice do pasma parmového, tedy pasma, kde zadind vyskyt
kaprovitych ryb. Jako nejvhodnégjsi feSeni rybiho ptfechodu, ktery bude soucasti rekonstrukce
obfanského jezu, se jevi (i s ohledem na prostor) typ stérbinového prechodu.

Dalsi doprovodné objekty nejsou potieba stavét. V daném tizemi neni pfili§ rozsifeno vodactvi.
Jind lodni doprava na tomto useku neni provozovana, tudiz neni nutné stavét dalsi doprovodné
objekty (naptiklad plavebni komora).

5.3  VOLBA TYPU KONSTRUKCE POHYBLIVEHO JEZU

Vzhledem Kk vySe popsanym informacim v kapitole 2.4 se jevi jako idealni feSeni v z4jmové
oblasti pouziti poklopového uzaveru s dutou klapkou. Pti volbé bylo pifihlédnuto k nasledujicim
vlastnostem:

vvvvv

e jedna se o pomérné lehkou konstrukci s vyssi Zivotnosti

e Vhodné i do zimniho reZimu, cévovou ty¢i s elektromotorem je mozno sklopit klapku 1
pfi jejim mirném ptimrznuti k pilifim

e prendsi vhodné vodni tlak i vodni tihu pfes loZiska rovnomérné po celé délce do spodni
stavby a také spliiuje pozadavek na prostorovou tuhost

e piepadovy paprsek minimdln¢ zatézuje podjezi, zaroven klapkovy uzavér umoznuje
propoustét plovouci predméty undsené po proudu

e jedna se o hojn¢ vyuzivany a dobfe provéteny typ pohyblivého jezu

54  STANOVENI DULEZITYCH KOT

Pro zjisténi vyskovych kot bylo vyuzito materialu z Generelu odvodnéni mésta Brna [9] a
Manipula¢niho fadu jezu v Obfanech [11]. Je potieba zminit, Zze vySkové koty v nékterych

50



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU Jakub Skiicka
BAKALARSKA PRACE

mistech mezi sebou nekorespondovaly, jednak mezi Generelem odvodnéni mésta Brna a
Manipulacnim fadem, tak mezi nékterymi pfilohami samotného Manipulacniho fadu navzéjem.
Dtivod nepiesnosti je neznamy, vétSinou se vSak jednalo o nesrovnalosti v fadech centimetrt.
Obecné se da tici, Ze bylo snahou brat veskeré hodnoty z Manipulacniho tadu, jelikoz by se
m¢élo jednat o nejvérohodnéjsi publikaci v tomto ohledu. Vyskové kéty byly zvoleny s témito
hodnotami:

hladina stalého vzduti 212,54 m n. m.
dno v nadjezi 210,44 m n. m.
dno v podjezi 209,41 mn. m.
ptelivna hrana prahu 211,04 m n. m.
hladina Qn v nadjezi 213,95 mn. m.
hladina Qn Vv podjezi 213,66 m n. m.

Hladina stalého vzduti byla pfevzata ztextové Casti Manipulaéniho fadu [8], ve které je
zminéno, ze HSV je na hodnoté vysSky ndstavkii soucasného pevného jezu, tedy ve vySce
212,54 m n. m. Vice o vybéru HSV pojednava kapitola 5.5.2.

Dno nadjezi bylo pfevzato z podélného fezu pevného jezu, ktery byl soucasti Manipulacniho
fadu [8] jezu Obtany (viz obrazek 31), jelikoz v textové casti se o vySce dna v nadjezi
nepodafilo zjistit Zadné informace.

Vyska podjezi byla zvolena z textové ¢asti Manipula¢niho tadu [8]. Prestoze se vyska dna
podjezi liSila v textové casti Manipulacniho tadu [8] (209,41 m n. m.) a pfilohy v podobé
podélného fezu pevného jezu (209,47 m n. m.), jednalo se o rozptyl 6 cm. Jako rozhodujici
hodnota tak byla zvolena koéta hodnoty 209,41 m n. m.

Uroveti prelivné hrany pevné spodni stavby byla zvolena na zakladé informace z textové &asti
Manipula¢niho fadu [8].

Hodnoty urovné hladin odpovidajici Qn byly stanoveny na zakladé vykreslenych mérnych
ktivek nadjezi a podjezi. O vykreslovani mérych kiivek vice kapitola 5.5.3.

5.5 VOLBA HYDROLOGICKYCH DAT

5.5.1 Navrhovy priitok

V tabulce 2 kapitoly 3.3 jsou uvedeny hodnoty N-letych pratoktu z vodo¢tu v Bilovicich a z dat
Manipula¢niho jezu Vv Obtanech. Hodnoty se vyrazné neliSi, pfesto dochazi k drobnému
kolisani. Jako smérodatné hodnoty, se kterymi bude uvazovano v hydrotechnickych vypoctech,
byly zvoleny ty z Bilovického vododtu zroku 2017, které byly potizeny z CHMU. Tyto
hodnoty byly vybrany zejména proto, Ze jsou &erstvé, zaroven Qoo dosahuje hodnoty 179 m¥/s,
coz je oproti hodnoté uvedené v Manipulacnim fddu mirn€¢ vyssi. Z hlediska jisté rezervy je
vhodné uvazovat s vyssi hodnotou pritoku. Rozdil 9 m%/s by zaroveii nemél byt dramaticky.

Jez Obtany se nachazi v oblasti intravilanu, proto jako adekvatni navrhovy prutok, se kterym
bude pracovano, byl zvolen Qn = Quoo, tedy 179 m3/s.
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5.5.2 Hiladina stalého vzduti

Hladina stalého (provozniho) vzduti souvisi s pozadovanym odbérem vody v zdjmové lokalite,
viz kapitola 4.3. Povoleny odbér pro MVE je primémé Qmve= 3,58 m¥s. Stavajici hladina
stalého vzduti dle Manipula¢niho fadu pevného jezu lezi na kot€¢ 212,45 m n. m. [8]. Dojde
K mirnému navyseni hladiny stalého vzduti, konkrétné o 9 cm. Jedna se o maly rozmér a toto
navyseni napomuze k lepSimu méfeni a nasledné vystavbé vysky prahu pevné spodni stavby a
vySky klapky pohyblivého jezu. V souvislosti stimto krokem bude mozné v piilehlé malé
vodni elektrarné pracovat s vétSim pratokem, coz miize vést k vys§im vykoniim elektrarny.

5.5.3 Meérna kirivka nadjezi a podjezi

Pro dal$i vypocCet bylo nutné stanovit mérné kiivky nadjezi a podjezi. V piilohach
Manipula¢niho fadu [8] se nachazely celkem tfi vykresleni mémé kiivky v rtiznych mistech
zajmov¢ lokality:
e MKP vyhrazeno - ptiloha 6 Manipula¢niho fadu — ,,Konzumpé¢ni kiivka piepadu po
vyhrazeni néastavkil jezu v Obtfanech, 211,54 m n. m.

e MKP zahrazeno - pfiloha 7 Manipula¢niho fadu — ,,Konzumpéni kiivka prepadu pres
nastavky jezu v Obfanech), 212,57 m n. m. (211,60 m n. m. pielivna hrana, nastavky
0,97 m)

e MKK pod - pfiloha 10 Manipula¢niho fadu — ,Mérna kiivka mezi jezem a mostem
Obtany®, 208,95 m n. m.

Z Generelu odvodnéni mésta Brna [9] byly pievzaty pii¢né fezy Kkoryta pro nadjezi (km
11,2113 a km 11,0022) a podjezi (km 10,9450 a km 10,7500), ze kterych byly za
zjednoduSujiciho ptedpokladu rovnomérného ustaleného proudéni stanoveny mérné kiivky
nadjezi a podjezi.

Téchto pét mérnych kiivek vykresluje nasledujici graf (Obr. 40):
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Obr. 40: Graf mérnych kiivek nadjezi a podjezi
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Jelikoz se mérna kiivka MKK podjezi (,,ptiloha 10 Manipula¢niho fadu‘) nachazi mezi jezem
(mysleno Cacovickym jezem, umisténym déle po toku Svitavy) a mostem Obtany, jedna se o
podjezi jezu v Obftanech. Tato kfivka by tak meéla plné korespondovat s realnou kiivkou
podjezi. Z grafu lze vidét, Zze pfi vyssich pratocich (180 m®/s a vyse) dochazi k mirnému
zahlceni s nejvétsi pravdépodobnosti v disledku vlivu silnicniho mostu, ktery se pii vyssich
prutocich mize zahlcovat. Tomuto jevu vSak bohuzel nelze pii soucasném stavu podjezi
zabranit, jelikoz geometrie koryta nedovoluje pievadét vyssi pratoky. Z vySe popsanych faktt
je vsak zirejmé, Ze tato kiivka nejverohodnéji vykresluje stav podjezi, proto bude s touto
kiivkou uvazovano jako s kiivkou podjezi pti dalSich vypoctech.

Bohuzel, Manipula¢ni fad ani zadné dalsi dostupné materidly neobsahuji data, ktera by mohla
popsat redlny stav nadjezi v relativni blizkosti jezu v Obianech. Jako feSeni se nabizelo uzit
meérnou kiivku soucasné prelivné hrany pevného jezu, tedy ptilohu 6 ¢i 7 Manipula¢niho fadu a
posunout ji do nadmotiské vysky nadjezi jezu v Obianech (tedy predpokladat, Zze pomér
hloubky a pritoku koryta se v nadjezi nebude piili§ liSit od stavu na jezu) nebo pomoci
Chézyho rovnice vykreslit kiivku mezi dvéma pificnymi fezy toku, které byly ziskany
z Generelu odvodnéni mésta Brna [9]. PfestoZe oba typy feSeni ilohy mohou realny stav dosti
zjednodusSovat, jako kfivka pro nadjezi byla ur¢ena s ohledem na jeji pfijatelnéjsi tvar (tvar
kiivky s ohledem na tvar koryta v nadjezi nejvice koresponduje) kiivka vykreslena pomoci
Chézyho rovnice, tedy kiivka pod ndzvem ,,nadjezi chézy* v obrazku ¢. 40.
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6 HYDROTECHNICKE VYPOCTY
6.1 SPODNI STAVBA — NAVRH

Jako spodni stavba byl zvolen Jambortv prah a to zejména diky jeho vhodnym rozmérim
oproti lichobéznikovému profilu, dale pak diky jeho vhodnym hydraulickym vlastnostem.
Z pohledu konstrukce spodni stavby se rovnéz jedna o vcelku jednoduché provedeni.

Pro bliz§i popis rozmérd je pfilozen nize obrazek 41 suvedenymi dualezitymi kdtami
konstrukénich rozmért. Tyto koty byly vypocteny na zakladé danych pevnych vyskovych kot,
viz kapitola 5.4.
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Obr. 41: Schéma spodni stavby jezu

Popis konstruk¢nich rozméru:

Hh  horni dno hloubka pii Qn 3,51 m
Ah rozdil horniho a dolniho dna 1,03 m
p prepadova vyska pii Qn 0,60 m
h prepadova vyska pii Qn 291 m
S vyska spodni stavby nad dolnim dnem 1,63 m
h, vyska dolni vody nad pielivnou hranou 2,62 m
H spad hladiny pfi Qn 0,29 m
Hd dolni dno hloubka pti Qn 4,25m

6.1.1 Vyska pevného prahu

Vysku prahu p je vhodné navrhnout tak, aby pomér jeho vysky k hloubce h, kdy h je hloubka
vody nad korunou prahu pii Qn, byl v rozmezi 0,15 — 0,25.

Hodnoty:
p=0,60m vySka Jamborova prahu nad hornim dnem
h=291m piepadova vyska nad korunou prahu pii Qn

overeni navrhované vysky prahu na zaklade pomeéru s prepadovou vyskou h

p/h=0,21 pozadavek 0,15 — 0,25 — hodnota p = 0,60 m vyhovuje
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6.1.2 Soucinitel prepadu

Hodnota soucinitele piepadu lze pti navrhu uréit podle vztahu dle J. Skalicky (6.1.1) ¢i dle
Laca s kontrakci u bichu, bichové pilite plavné vytvorené (6.1.2) [3]. U obou téchto vzorct
existuji jisté limity, kdy je mozno je pouzit a kdy nikoliv.

dle J. Skalic¢ky
h n\2
m = 0,36273 + 0,05616 = —0,009213 (E) (6.1.1)

limity pouziti: 0,5<h/p<2,8

dosazeni do vzorcu:

h/p=4,85 — nespliiuje limit pro pouziti

dle Laca
2 0,6
R (6.1.2)
()

limity pouziti: 0,08 <p/h < 0,6

dosazeni do vzorcu:
p/h=0,21 — spliiuje limit pro pouziti

Pro vypocet piepadového soucinitele tedy bylo pouZzito vzorce dle Laca s kontrakci u biehu,
brehové pilife plavné vytvorené.

m = 0,433

Nejvys$si mozna hodnota soucinitele ptepadu pro Jambortiv prah je stanovena na 0,433.

6.1.3  Sika prelivu pro O

Pro vypocet minimalni potfebné Sitky prelivu pfi Qn miZzeme uZit nasledujiciho odvozeného
vzorce:

b= Q—le
m. (29)2. h2 (6.1.3)

kde
Qn =179 m3/s  navrhovy pritok
m =0,433 soulinitel ptepadu
g =9.81m/s® tihové zrychleni
h =291m piepadova vyska nad korunou prahu pii Qn
b =23,08 m potiebna sitka ptelivu
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Pocita se s tim, ze pti potiebné Sifce klapkového jezového pole 23,08 m, budou navrzena dveé
jezovéa pole, proto navrhovanou hodnotu uvazujeme jako 29 m, tzn. dvé jezova pole o Siice
14,5 m. Tuto hodnotu uvazujeme také proto, ze se priblizuje rozmérim soucasné Sitky koryta
v oblasti jezu.

6.1.4 Oveéreni kapacity pevného prahu

Pro vypocet hradici konstrukce vychazime z urovni vysky spodni stavby nad hornim dnem a
hladiny stalého vzduti. Snahou je docilit toho, aby kapacitni pratok byl vétSi nez pritok
navrhovy. Navrhovana $itka a pocet jezovych poli je tak v souvislosti stimto pozadavkem
patficné zohlednéna. Hladina stalého vzduti odpovida stavajicimu stavu. S ohledem na
navrzenou vysku hradici konstrukce byla navysena o 9cm.

HSV =21254 mn. m. koéta hladiny stalého vzduti

m =0,433 soucinitel prepadu

o =1,05 Coriolisovo ¢islo

h =291m hloubka vody nad korunou prahu pii Qn
h; =2,62m vyska dolni vody nad korunou pielivu
hi =150m vyska hradici konstrukce tzn. klapky
Su =14,50 m Sitka jednoho pole hradici konstrukce
d =3,00m Sitka déliciho pilife

Bc =32,00m celkova sitka konstrukce

n =2 pocet kontrakci

€p =0,045 souCinitel zazeni [14]

€k =0,060 soucinitel pilifa [14]

Pro dosaZeni hodnoty kapacitniho pritoku bylo pocitano postupné s t€émito vzorci:

by = —N = 1,76 m/s (6.1.4)
Bq. Hy
N V2 =0,17m (6.1.5)
= =5
bo=(2.%) — ((n. ep+2. &)ho) =28,26 m (6.1.6)
h,/h
Z/ 0 =0,85 (616)

Pii stupni zatopeni h;/hg < 0,85 lze zjistit hodnoty soucinitelti dle tabulky nize. Vzhledem
K tomu, Ze tato podminka splnéna byla, u¢inime tak interpola¢ni metodou z dat tabulky 5.
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fr T 0.50 0.60 0.70 0.80 0.85 0.90
. 1.00 0,99 0,98 0,96 0.9] 0,79

Tabulka 5: soudinitel zatopeni pro Jamboriv prah [2]

Oz =0,904

Quap =m.b. 0. (29)2 hy? = 263,961 m¥/s (6.1.7)
Jak bylo uvedeno na zacatku této kapitolu, snahou je, aby kapacitni prutok dosahoval vyssi
hodnoty nez priitok navrhovy (179,00 m®s), éehoz bylo dosazeno. Néavrh poétu a siiky
jezovych poli pro Jambortiv prah tak vyhovi. Kapacitni priitok (263,96 m®/s) navic zabezpeduje
vyraznou rezervu (47,5 %) z navrhového pritoku. Jez je pfedimenzovany zejména z toho
divodu, Ze je vyuzita témeft cela Sife toku, aby nemuselo dojit k vétSim terénnim Gpravam kvali
zGzeni toku, viz kapitola 5.1.

6.2 MERNA KRIVKA PRELIVU

Vykresleni mémé kiivky ptelivu bylo provedeno z hodnot pro navrhovy prutok, kdy se
postupné volily jednotlivé vySky ptepadového paprsku az do odpovidajici vySky hladiny pfi
Qn. Postup navrhu je znazornén v tabulce 6 a grafu na obr 42. Pro ziskani hodnot bylo pouzito
nasledujicich vzorct [1]:

Q=m.2§,. (Zg)%. (h)% (6.2.1)

bo= (28) — ((n. &y +2. &) ho) (6.2.2)

ho=k+h (6.2.3)
a.v 2

k= fgL (6.2.4)

m= 2 %) (6.2.6)
’ <(%)

A=b.H, (6.2.7)

Pfi vypoctu bylo zohlednéno ovéteni platnosti pro pouziti vzorce na stanoveni hodnoty
soucinitele pfepadu m podle Skalicky Laca. Déle bylo pouZito iteracni metody porovnavajici
hodnoty pratoku na vstupu a na vystupu pomoci funkce citlivostni analyzy v programu Excel.

57



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU

Jakub Skticka

BAKALARSKA PRACE
h m A Q hy h, g, /Qy-Qy/

[m] [-] [m*] | [m?/s] [m] [m] [-]

0,00 0,00 17,4 0,000 0,00 -1,63 1,00 0,0
0,10 0,37 20,3 1,480 0,26 -1,37 1,00 0,0
0,20 0,38 23,2 4,410 0,67 -0,96 1,00 0,0
0,30 0,39 26,1 8,350 0,96 -0,67 1,00 0,0
0,40 0,39 29 13,230 | 1,18 -0,45 1,00 0,0
0,50 0,40 31,9 | 18,960 | 1,42 -0,21 1,00 0,0
0,60 0,40 34,8 | 25,500 | 1,65 0,02 1,00 0,0
0,70 0,40 37,7 | 32,800 | 1,88 0,25 1,00 0,0
0,80 0,41 40,6 | 40,740 | 2,08 0,45 1,00 0,0
0,90 0,41 43,5 | 48,870 | 2,25 0,62 0,99 0,0
1,00 0,41 46,4 | 57,230 | 2,42 0,79 0,97 0,0
1,10 0,41 49,3 | 66,120 | 2,57 0,94 0,96 0,0
1,20 0,41 52,2 | 74,350 | 2,70 1,07 0,94 0,0
1,30 0,42 55,1 | 82,080 | 2,82 1,19 0,92 0,0
1,40 0,42 58 88,876 | 2,94 1,31 0,89 0,0
1,50 0,42 60,9 | 96,266 | 3,05 1,42 0,87 0,0
1,60 0,42 63,8 |103,520| 3,16 1,53 0,85 0,0
1,70 0,42 66,7 |110,940| 3,26 1,63 0,83 0,0
1,80 0,42 69,6 | 118,530 3,37 1,74 0,81 0,0
1,90 0,42 72,5 |126,130| 3,48 1,85 0,79 0,0
2,00 0,42 75,4 |133,420| 3,59 1,96 0,78 0,0
2,10 0,43 78,3 |140,720| 3,70 2,07 0,76 0,0
2,20 0,43 81,2 |148,030| 3,81 2,18 0,75 0,0
2,30 0,43 84,1 |155,350| 3,92 2,29 0,74 0,0
2,40 0,43 87 163,140 | 4,03 2,40 0,73 0,0
2,50 0,43 89,9 |170,9%0| 4,14 2,51 0,71 0,0
2,60 0,43 52,8 |178,850| 4,25 2,62 0,71 0,0
2,70 0,43 95,7 |185,900| 4,36 2,73 0,69 0,0
2,80 0,43 98,6 |193,070| 4,47 2,84 0,68 0,0
2,90 0,43 101,5 | 200,010| 4,58 2,95 0,67 0,0
2,91 0,43 | 10,79 | 201,120 4,59 2,96 0,67 0,0

Tabulka 6: Mérna kfivka pielivu
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Obr. 42: Graf mérnych kiivek
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6.2.1 Manipulace s klapkou

Béhem manipulace s klapkou se pii zahajeni piedpoklada navySeni hladiny az o cca 20 cm,
tedy na vyskovou kotu 212,74 m n. m. U klapkového uzavéru budeme pii vypoctu urovat
soudinitel prepadu m podle Cihaka. Ten zavisi na poloze sklopeni klapky a na geometrickém
tvaru hradici plochy. Pii proménlivé poloze klapky a s ni spojené vySce piepadového paprsku
se méni charakter prepadu. Postupné piechazi z ostrohranného ptepadu az po piepad pies
Sirokou korunu v momenté, kdy je klapka zcela sklopend. Hodnoty soucinitele byly urcéeny
pomoci tabulky 7, kde se vychazi z jednotlivych poméra vySek vztazenych k hladiné pii Q.
Hodnoty jednotlivych vySek sklopeni jsou uvedeny v tabulce 8 [3]. Jelikoz ma jez dvé jezova
pole a tim padem i dvé klapky, mohou byt zavirany spole¢né nebo pouze jedna z nich, piic¢emz
druhd je napiiklad z diivodu opravy uzaviena. Tyto dvé rizné manipulace jsou znazornény

v grafu na obrazku ¢islo 44 nize.

HSV

Hh

Obr. 43: Schéma klapky p¥i manipulaci

ho/Hn Pomér ho/Hn
0 0,1 0,5 0,7

0,1 0,479 | 0,479 | 0,487 | 0,487
0,2 0,456 | 0,456 | 0,461 | 0,465
0,3 0,435 | 0,435 | 0,438 | 0,441
0,4 0,416 | 0,416 | 0,418 | 0,421
0,5 0,399 | 0,399 | 0,398 | 0,396
0,6 |(0,384 0,384 | 0,373 | 0,348
0,7 0,372 | 0,372 | 0,355 | 0,348
0,8 0,368 | 0,368 | 0,351 | 0,343
0,9 0,378 1 0,378 | 0,37 | 0,363

1 0,443 | 0,443 | 0,413 | 0,409

Tabulka 7: Hodnoty soucinitele pi‘epadu m [2]

60

Jakub Skiicka




NAVRH REKONSTRUKCE JEZU

Jakub Skiicka

BAKALARSKA PRACE
poloha hi hp Hh hp/Hh m S

[-] [-] [m] [m] [-] [-] [m]

0 hl 0,1 1,6 0,063 | 0,488 3,13

0 h2 0,2 1,7 0,118 | 0,475 3,13

1 h3 0,4 1,7 0,235 | 0,449 2,93

2 h4 0,6 1,7 0,353 | 0,425 | 2,73

3 h5 0,8 1,7 0,471 | 0,404 2,53

4 h6 1,0 1,7 0,588 | 0,386 2,33

5 h7 1,2 1,7 0,706 | 0,372 2,13

6 h8 14 1,7 0,824 | 0,370 1,93

7 h9 1,5 1,7 0,882 | 0,376 | 1,83

8 h10 1,7 1,7 1,000 | 0,443 | 1,63

Tabulka 8: Manipulace s klapkovym uzavérem
manipulace obou klapek
hy m A Q, higo by my Q, /,-q,/
[m] [-] [m’] | [m/s] | [m] [m] [-] [m*/s]
0,10 0,488 | 66,70 | 1,981 | 0,10 28,98 | 0,43 1,98 0,00
0,20 0,475 | 66,70 | 5460 | 0,20 28,96 | 0,47 5,46 0,00
0,40 0,449 | 66,70 | 14,680 | 0,40 28,92 | 0,45 14,68 | 0,00
0,60 0,425 | 66,70 | 25,760 | 0,61 28,87 | 0,42 | 2576 | 0,00
0,80 0,404 | 66,70 | 38,130 | 0,82 28,83 0,40 | 3813 | 0,00
1,00 0,386 | 66,70 | 51,560 | 1,03 28,78 | 0,39 51,56 | 0,00
1,20 0,372 | 66,70 | 62,930 | 1,25 28,74 | 0,35 62,93 | 0,00
1,40 0,370 | 66,70 | 79,190 | 1,48 28,69 0,35 79,19 | 0,00
1,50 0,376 | 66,70 | 92,650 | 1,60 28,66 | 0,36 | 92,65 | 0,00
1,70 0,443 | 66,70 |139,250| 1,93 28,59 0,41 | 139,25 | 0,00
jedna klapka
hp m A {11 hpﬂ b‘o My {12 fﬂl'{llf

[m] [-] [m% | [m*/s] | [m] [m] [1 | [m%/s]
0,10 0,49 31,90 | 0,990 | 0,10 14,43 | 0,49 0,99 0,00
0,20 0,47 33,35 | 2,730 | 0,20 14,46 | 047 2,73 0,00
0,40 0,45 33,35 | 7,320 | 0,40 14,42 | 0,45 7.32 0,00
0,60 0,42 33,35 | 12,820 | 0,61 14,37 | 042 12,82 | 0,00
0,80 0,40 33,35 | 18,940 | 0,82 14,33 0,40 18,94 | 0,00
1,00 0,39 33,35 | 25,520 | 1,03 14,28 | 0,39 2556 | 0,04
1,20 0,37 33,35 | 31,140 | 1,25 14,24 | 0,35 31,14 | 0,00
1,40 0,37 33,35 | 39,090 | 1,47 14,19 0,35 39,09 | 0,00
1,50 0,38 33,35 | 45,660 | 1,60 14,16 | 0,36 | 4566 | 0,00
1,70 0,44 33,35 | 68,110 | 1,92 14,10 | 041 | 6811 | 0,00

Tabulka 9: Manipulace s obéma klapkami a jednou klapkou
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Obr. 44: Graf manipulace s uzavéry
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6.3 NAVRH VYVARU A PODJEZI

Pro navrh a posouzeni podjezi byly pouzity navrhové hodnoty pievzaté z hldsné stanice
Bilovice nad Svitavou, viz tabulka ¢. 2.

6.3.1 Hloubka vyvaru

Vzhledem k tomu, Ze byla navrzena dostate¢na hloubka v podjezi, vznikl zde ptilehly vodni
skok. Postup vypoctu navrhu hloubky vyvaru je dolozen tabulkami nize spole¢né s nazornym
schématem a vypisem pouzitych vzorci [2].

Q
= — 6.3.1
1= 32 , (6.3.1)
oy 8. B.q%?
h, = > - 1+ (1 + hf—g (6.3.2)
h,= hy = a : (6.3.3)
Q. (Zg. (Eo— hc))z
Ey=d+S+ h (6.3.4)
ho = k + h (6.3.5)
2
o Yo
29 (6.3.6)
QN
Hsv "/ — “x QN
N E Sy \ - I =,
| £ — \ .
T ¥ N\ /f M\\
= \, S/ e Y
At =K
Q. \ ie)
-

h
S

Obr. 45: Schéma vyvaru

63



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU

Jakub Skiicka

BAKALARSKA PRACE
VYVAR d= 00 m

Q q h hy h; hg o

[m*/s] | [m%/s] | [m] [m] [m] [m] [-]
Qyg04= 3,44 0,12 0,02 0,02 0,36| 0,56 1,55
Qsgg= 5,32 0,18 0,03 0,03 0,46 0,76 1,65
Qsq4=| 10,50/ 0,36 0,06 0,06 0,66 1,07 1,62
Q,=| 39,00, 1,34 0,18 0,18 1,37 2,05 1,50
Qs=| 85,00 2,93 0,35 0,35 2,09 2,87 1,37
Qq0=| 105,00 3,62 0,42 0,42 2,35 3,18 1,35
Qipe=| 179,00 6,17 0,64 0,64 3,20 4,25 1,33

VYVAR d= 03 m

Q q h hy h; hg o

[m*/s] | [m%/s] | [m] [m] [m] [m] [-]
Qyg04= 3,44 0,12 0,02 0,02 0,36| 0,56 2,38
Qsgg= 5,32 0,18 0,03 0,03 0,46 0,76 2,31
Qsq4=| 10,50/ 0,36 0,06 0,06 0,66 1,07 2,07
Q,=| 39,00, 1,34 0,18 0,18 1,37 2,05 1,72
Qs=| 85,00 2,93 0,35 0,35 2,09 2,87 1,51
Qq0=| 105,00 3,62 0,42 0,42 2,36| 3,18 1,48
Qipe=| 179,00 6,17 0,64 0,64 3,21 4,25 1,42

Tabulka 10: Navrh hloubky vyvaru

Z vysledki byla navrzena hloubka vyvaru d = 0,3m. Dle soucinitele zatopeni o Ize vidét, ze se
bude jednat o vzduty vodni skok.

6.3.2 Tloustka vyvarové desky

Pro navrh tloustky vyvarové desky lze pouzit dvou empirickych vztahi [1]:

Dombrovského
tq = 0,15v,h)°
=1

hy
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Tarajmovice
g\ 05
ta=04 (3) o2 (6.3.9)
kde
ta tloustka desky
H rozdil hladin pfi Qn
Vypocet byl proveden pro sedm rtiznych priitokovych stavi, jak je ziejmé z tabulky nize.
Dombrovski Tarajmovic
Q q hy vy 4 H Ty
(m*/s] | m™/s] | (m] [ (m/s] | [m] [ [m] | [m]
o 3,44 0,12 0,56 0,21 0,02 3,98 0,14
Qgog= 5,32 0,18 0,76 0,24 0,03 3,78 0,17
Qs00=| 10,50 0,36 1,07 0,34 0,05 3,47 0,23
Q4= 39,00 1,34 2,05 0,66 0,14 2,49 0,41
Qe=| 85,00 2,93 2,87 1,02 0,26 1,67 0,55
Qip=| 105,00 3,62 3,18 1,14 0,30 1,36 0,58
Qyge=| 179,00 6,17 4,25 1,45 0,45 0,29 0,51

Tabulka 11: Navrh tloust’ky vyvaru

Podle tabulky shodnotami navrhovanych tlousték vyvaru vyjadfenych pomoci vzorci dle
Dombrovského a Tarajmovice vyse, byla navrhnuta tloustka vyvarové desky ta = 1,0 m.

6.3.3 Délka vyvaru

Navrh délky vyvaru vychazi z délky vodniho skoku a jeho vzajemnych hloubek h; a h2. Pomoci
poméru téchto dvou hodnot se stanovi soucinitel K, viz tabulka niZe.

Pro urceni navrhované délky vyvaru bylo uzito vzorce dle Novaka [3].

L, =k. (h, — hy) (6.3.10)

ha/hy 3-4 4-6
k 5,5 5

6-20 >20
4,5 4

Tabulka 12: Hodnoty soucinitele K [3]
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Q | hyh, k L, S,
[m’/s] [-] [-] [m] navrh
Qugos=| 344 | 16,79 | 450 1,52 2,00
Qsoq=| 532 | 1464 | a50 1,92 2,00
Qs0q=| 10,50 | 11,60 | 450 2,72 3,00
a,=| 39,00 | 7,71 4,50 5,36 6,00
Q.=| 8500 | 6,01 4,50 7,85 2,00
Quo=| 105,00 | 5,66 5,00 9,70 10,00
Qyp0=| 179,00 5,01 5,00 12,84 13,00

Jakub Skiicka

Tabulka 13: Navrh délky vyvaru

Z tabulky 15 byla navrzena délka vyvaru Lv = 13m.

6.3.4 Délka opevneni za vyvarem

Pro vypocet délky opevnéni za vyvarem byly uréeny okrajové hodnoty Lo1 = 10hg, Lo2 = 13hg
podle Certousova [3].

Lop = (10~13). hy (6.3.11)
a 10h, 13hy L
[m*/s] | [m] [m] [m]
Qigoq=| 3,44 5,57 7,24 6,00
0= L 7,56 9,82 8,00
Qzpe=| 10,50 | 10,71 13,92 12,00
Q,=] 39,00 20,50 26,65 23,00
Qc=| 85,00 28,70 37,31 32,00
Q,0=| 105,00 | 31,80 | 41,34 36,00
Qqpe=| 179,00 42,50 55,25 43,00

Tabulka 14: Navrh délky opevnéni za vyvarem

Z tabulky 14 byla navrzena délka opevnéni za vyvarem Lop = 48m.

6.3.5 Tloustka opevnéni za vyvarem

Navrh tloustky opevnéni za vyvarem byl vypocten za vyvarovym prahem podle Novaka (A) a
tésn¢ pod prelivem podle Jaegera (Ao) [3].
1
3

h
Ay = 6H%25¢05 (_d) — hy
doo

dle Jaegera: (6.3.12)
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dle Novaka: A=k.A (6.3.13)

Velikost zrna byla stanovena spole¢né s pfihlédnutim na charakter toku Svitavy jako dgo =
72mm. Soucinitel k = 0,5 byl volen z intervalu doporu¢enych hodnot k = <0,45;0,65> [13].

Q H A, A

[m*/s] | [m] [m] [m]

Qigog=| 3,44 3,98 0,58 0,29
Qaog=| 5,32 3,78 0,78 0,39
Qap4=| 10,50 3,47 1,21 0,61
Q,=| 39,00 2,49 2,67 1,33
Qc=| 85,00 1,67 3,95 1,99
Q,0=| 105,00 | 1,36 4,36 2,18
Qyna=| 179,00 0,29 4,25 2,13

Tabulka 15: Navrh hloubky vymoli v podjezi

S pfihlédnutim na dosazené vysledky hloubky vymoli v podjezi bylo navrzeno opevnéni za
vyvarem V hloubce 1,0m po délce 20m, a nasledné opevnéni v hloubce 0,5m po zbyvajici délce
Lop 28m. Frakce zahozového kamene byla zvolena de = 30-40 cm.

67



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU Jakub Skticka
BAKALARSKA PRACE

7 STABILITA JEZOVE KONSTRUKCE

Pro posouzeni stability navrhované konstrukce byly vyuzity informace o skladbé zeminy ze
dvou vrtd nachazejicich se v bezprostfedni blizkosti jezu. Jedna se o vrty J-1 a J-4 (viz
kapitola 3.6).

71  ZATEZOVACI STAV

Pro hodnoceni stability byl vybran jeden zatéZovaci stav. Jedna se o situaci za nizkych
pratokovych stavl, kdy je hradici konstrukce vztyCend a jezova zdrz plnd a zaroven je hladina
V podjezi na urovni Qssod. Dale popsany vypocet je dolozen pfilohou schémata stability jezové
konstrukce s vykreslenim zatézovacich obrazcu (pfiloha 9). Pii stavu plné jezové zdrze bylo
uvazovano, ze hladina v nadjezi je na Grovni HSV, tedy na koté¢ 212,54 m n. m., hladina
V podjezi se nachazi na kété 209,41 m n. m. Spad hladin je tak 3,13 m.

7.2 TYPY PORUSENI
Stabilita byla posouzena na nasledujici tii druhy ztraty stability:

Posunuti po zakladové spare

Pieklopeni kolem vzdus$né hrany

Posouzeni stability proti prolomeni vyvarové desky

Odolnost vuci vnitini erozi zemin podlozi na zdkladé posouzeni délky obtékaného
obrysu

Pti posuzovani bylo pocitano s nasledujicimi silami:
1. Vlastni tiha konstrukce
2. Vlastni tiha klapky
3. Zatizeni od vody
4. ZatiZzeni od zeminy
5. Vztlakové sily

Nize je pfilozen obrazek se vSemi pulsobicimi silami. Podrobné&j$i schéma se nachazi
Vv ptiloze 9.

Gl W3h

Wzl T W27 T\b

Obr. 46: Schéma pisobicich sil na konstrukei

Wah 53 \l/ W2y
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1. Viastni tiha konstrukce

Pusobici sily byly vypoéteny na zakladé nasledujicich vzorcu [2]:
Gi=4A;. Vs

vp = 24 kN /m?3
kde
Gi vysledna sila

Yb objemova tiha betonu

A plocha konstrukce (pievzato z vykresu schémata stability)
Vysledné sily Gi:
A= 4,43 [m?] Gi= 106,32 [kN]
A= 9,95 [m?] G= 238,80 [kN]
As= 1414 [m?] Gs= 339,36 [kN]

2. Vlastni tiha klapky
Pusobici sily byly vypoc¢teny na zakladé nasledujicich vzorct [2]:
Gik = Ak - Y
Yk = 8 kN/m3
kde
Gik  vyslednd sila

Yb objemova tiha klapkového uzavéru

Vysledna sila Gik:

A= 087 [m} Gu= 6,96 [KkN]

3. ZatiZeni od vody

Jakub Skiicka

(7.1.1)

(7.1.2)

Horizontalni i vertikalni ptisobici sily byly vypoéteny na zakladé nasledujiciho vzorce [2]:

Vl=pgAl

kde
) hustota vody

g tthové zrychleni
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Vysledné sily Vi:
Aiv= 1357 [m?] Viv= 133,12 [kN]
An= 389 [m} Vov= 38,16 [kN]
Ash= 844 [m3 Vih= 82,80 [kN]
Ash= 0,85 [mF Vsh= 8,34 [kN]

4. ZatiZeni 0d zeminy

Horizontalni i vertikalni pasobici sily byly vypocéteny na zakladé nasledujicich vzorca [2]:

Ziy =Agzi - V2 (7.1.4)
Zin=05. v,. h% . tg? (E — f)
th o Yz Tzl 4 2 (715)
kde
Yz objemova tiha zeminy pod vodou (14,6 kN/m®)
[0) uhel vnitiniho tfeni zeminy (32°)
h; hloubka zalozeni pod trovni dna
Vysledné sily Zii:
hzi= 1 [m] Zin= 2,11  [kN]
hz= 2,3 [m] Zn= 11,17  [kN]
hzs= 1,3 [m] Zan= 3,57  [kN]
Agv= 4,56 [m?] Zs»= 66,58 [kN]

5. Vztlakové sily

Pusobici sily byly vypoc¢teny na zakladé nasledujicich vzorct [2]:

Vs = Ay -g.-p (7_1.6)
Vysledné sily Vz;:
A= 30,66 [m?] Va= 300,77 [kN]
A= 42,63 [m?] V= 418,20 [kN]

Tabulka niZe zobrazuje souhrn vSech vertikalnich a horizontalnich sil, s kterymi je uvazovano
behem posuzovani stability konstrukce.
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Souhrn sil

Vertikalni zatizeni

Horizontalni zatiZzeni

106,32 [kN] voda 82,80 [KkN]
konstrukce 238,80 [kN] 8,34 [kN]
339,36 [kN] 2,11 [kN]
klapka 6,96 [kN] zemina 11,17 [kN]
voda 133,12 [kN] 3,57 [kN]
38,16 [KN]
zemina 66,58 [KN]
vztlakové 300,77 [kN]
sily 418,20 [KN]
Tabulka 16: Souhrn vertikalnich a horizontalnich sil
7.3 POSOUZENI STABILITY

Stabilita byla posouzena na nasledujici tfi druhy ztraty stability:
e Posouzeni stability proti posunuti po zakladové spare
e Posouzeni stability proti preklopeni kolem vzdusné hrany

e Posouzeni stability proti prolomeni vyvarové desky

7.3.1  Proti posutuni po zakladové spare
I Bez spoluptisobeni vyvarové desky

Stupenl bezpe¢nosti byl stanoven pomoci nasledujiciho vzorce [2]:

SB, = (Hy+ (G, + G, +V —Vz). f)/(H, + Z,)

kde
Ho= Van= 8,34 [KkN]
G= G1+Go= 345,12 [KkN]
Gk= 6,96 [kN]
= V= 133,12 [kN]
Vo= Vo= 418,20 [kN]
= 0,6 [-]
Ha= V3h= 82,80 [kN]
Z,= Z1h+Z2h= 13,28 [kN]
SBp= 0,505 < <1,3;1,5> nevyhovi

71

(7.2.1)



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU

BAKALARSKA PRACE

Il. Se spolupiisobenim vyvarové desky

Stupen bezpecnosti byl stanoven pomoci nasledujiciho vzorce [2]:

Jakub Skiicka

SBya = SBy + ((Ga+V = V,). f) /(Hy + Z) (7.2.2)
kde

SBp= 0,505

Gy= G3= 339,36 [KN]

V= Vav= 38,16 [kN]

V2= Vzl= 300,77 [KN]

f= 0,6 []

Hi= Vsh= 82,80 [kN]

Zi= Z1h+Z2h= 13,28 [kN]

SBpd= 0,985 < <1,3;1,5> nevyhovi

Dle posouzeni jez neni bezpec¢ny ani bez ¢i se spoluplisobenim vyvarové desky. Pfi vypoctu
vSak neni zohlednén ucinek Stétové stény, kterd je vetknuta do pevného podlozi a bylo by ji
mozno povazovat za bezpecnou proti posunuti. Bezpecnost by tedy byla dostate¢na.

7.3.2 Proti preklopent kolem vzdusné hrany

Stupen bezpec¢nosti proti pieklopeni kolem vzdusné hrany pro ptelivné téleso byl stanoven
pomoci nasledujiciho vzorce [2]:

SB, = XM~ /ZM* (7.2.3)
sila rameno moment

M-k bodu A

Viv= 133,12 [kN] 6,26 [m] 833,34 [kNm]
Ho= Vsh= 8,34 [kN] 0,65 [m] 5,42 [KNm]
Gk= 6,96 [kN] 2,68 [m] 18,65 [KNm]
Gi1= 106,32 [KkN] 7,58 [m] 805,91 [kNm]
Go= 238,80 [kN] 2,68 [m] 639,98 [kNm]
Vo= Vzl= 300,77 [kN] 1,99 [m] 598,54 [kNm]
M= 2901,85 [KNm]
M* k bodu A

Zih= 2,11 [kN] 1,36 [m] 2,87 [KNm]
Zoh= 11,17 [kN] 0,67 [m] 7,48 [KNm]
Hi= V3h= 82,80 [kN] 1,36 [m] 112,60 [kNm]
M= 122,95 [kNm]
SBs= 23,60 < 1,5 vyhovi
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Prelivné téleso je bezpecné proti pieklopeni kolem vzdusné hrany.

7.3.3 Proti prolomeni vyvarové desky

Stupeni bezpecnosti proti prolomeni vyvarové desky pro ptelivné téleso byl stanoven pomoci
nasledujiciho vzorce [2]:

t; =0846. X (7.2.4)
X= 1,52 [m] poradnice vztlaku z pfetlaku
ta= 1 [m] tloustka desky

1 > 1,29 nevyhovi

Navrhovana deska neni bezpecna proti prolomeni a bylo by vhodné navrhnout pfislusna
opatieni pro snizeni vztlaku z pretlaku. Opatfenim by mohlo byt zvétSeni délky obtékaného
obrysu pomoci tésniciho koberce ptipadné pfidanim $tétové stény o vhodné délce pod prelivné
téleso. Délka $tétovnice bude dle jednoduchych vypocti 2,35 m (pii vypoctu bylo pracovano
S obrazci zndzorfiujici vztlakové sily na téleso jezu, viz ptiloha 9).

7.3.4 Délka obtékaného obrysu

Délka byla stanovena na zakladé stupné bezpecnosti proti sufozi podle Blighta [2]:

L,=Cs.H < L (7.2.5)
kde

Ln nutnd délka obtékaného obrysu

empiricky stanoveny soucinitel pro rizné

Cs zeminy

H spad hladin

Ls skute¢nd délka obtékaného obrysu

Ln 16,86 < Ls 25,89 vyhovi

Délka obtékaného obrysu je dostate¢na a vzhledem K charakteru podloznich materialt lze
ocekavat dobrou odolnost proti vnitini erozi téchto vrstev.
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8 TECHNICKE RESENI

Tato kapitola je vénovana popisu technického feSeni nové pohyblivé konstrukce jezu.

8.1  URCENI HLADINY STALEHO VZDUTI

Hladina stdlého vzduti u pevného jezu c¢inila 212,45 m n. m. Hodnota hladiny souvisi
s pozadavky na odbér pro malou vodni elektrarnu, kterd se u jezu nachazi. Jeji pozadovany
odbér je Quve = 3,58 m3/s. Nova hladina stdlého vzduti byla navysena o 0,09 m na kétu
212,54 m n. m. Vice o navySeni hladiny stalého vzduti pojednava kapitola 5.4.

V souvislosti s navySenim hladiny bylo potieba ovéfit, zda vysky bieht jsou vyse nez hladina,
aby nedoslo krozlivu. Jak je uvedeno v kapitole 4.1, bichové zdi dosahuji vySe okolo
213,08 m n. m., u vyvaru dosahuji vysky dokonce 213,60 m n. m. Lze tak konstatovat, ze
kapacita koryta je pro tuto Hsy dostacujici.

Hrana ndhonu do MVE na pravém biehu, ktery také projde rekonstrukci, by méla dosahovat
nadmoftské vySky 214,67 m n. m. a méla by tak byt rovnéz dostacujici pro Hsy.

Lze ocekavat, ze timto mirnym navysenim hladiny stalého vzduti dojde k nepatrnému navyseni
hladiny podzemni vody. Navyseni hladiny bude maximalné v fadech centimetrd, coz by nemélo
zpusobovat zadné komplikace v okoli jezu.

Jelikoz v nadjezi nejsou umistény zadné objekty (mosty a lavky) naruSujici HSV (nejsou
polozeny v nadmoiské vySce mensi nez 212,54 m n. m.), nedojde Kk ovlivnéni prutokovych
pomert.

8.2  ODBERNY OBJEKT

Odbérny objekt se nachazi na pravém biehu v nadjezi. Jde o nahon do stavajici MVE. Objekt
byl popsan v kapitole 4.3. Nahon ma $ifku ve dné¢ 7,16 m. Na vtoku je osazen nornou sténou,
ktera zabranuje propluti vétSich splavenin na hladin€. Nahon je hrazeny ¢tyfmi tabulovymi
uzavery Sitky 1,78 m a vySky 1,83 m. Uzéavéry jsou ovladany elektromotorem a cévovou tyci.
V misté uzavéru jsou vybudovany nabiezni zdi. Na pravém biehu odbérného objektu se nachazi
opeérna zed vysky 4,14 m a Sitky 0,95 m. Ptes cely nahon je vedena lavka v nadmotské vySce
214,67 mn. m.

8.3  PEVNASTAVBA JEZU

8.3.1 Spodni stavba jezu

Jako spodni stavba jezu byl zvolen Jamboriv prah z ditvodu dobrych hydraulickych vlastnosti.
Préh rovnéz umoziuje jednoduché provedeni spodni stavby.

Vyska prelivné hrany Jamborova prahu je 0,6 m, sklon lice prahu je 1:2. Proti obrusu bude
piepadova plocha opevnéna kamenivem. Nadmoiska vyska ptfelivné hrany je 211,04 m n. m.
Koéta dna v nadjezi je 210,44 m n. m. a kdéta dna v podjezi je 209,41 m n. m. Na koté
208,41 m n. m. lezi zakladova spara. Rozdil vysek ve dné je 1,03 m. Celkova sitka jezové
konstrukce je 32 m. Ta bude rozdélena na dvé jezova pole o Sifce 14,5 m a jednoho déliciho
pilife o §ifce 3 m. Celkova délka ptelivné hrany je 29 m. Pii priitoku Qn = Q100 = 179 m*/s bude
ptepadova vyska v nadjezi dosahovat 2,91 m. Pii této vySce byl proveden vypocet kapacitniho
pratoku, ktery ¢inil 263,96 m®/s, znamena to tedy, Ze pteliv je dostateény pro prevedeni Q1oo.
Jezova pole a rybi pfechod jsou tvofeny rdmovym télesem, které je na okrajich zapusSténo
hloubéji do zeminy (zékladova spara pod piliti dosahuje hloubky 207,71 m n. m.) z davodu
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zlepSeni stability. Na vnéjSich stranach krajnich rama je ve vySce 208,71 m n. m. zalomeni
v Sifce a vysce 1 m. Zalomeni taktéz slouzi ke zlepSeni stabilizacnich vlastnosti celého jezu.
Dilatacni spary jsou umistény pfed Jamborovym prahem a na zacatku vyvaru vV podélném fezu
a v ose délicich pilitd v pficném fezu. Jsou tésnény pryzovym tésnénim. Vyvarova deska je
tlusta 1 m a vyvar je zahlouben 0,3 m.

8.3.2 Delici pilire
Délici pilife se nachazi mezi jezovymi poli a mezi levym jezovym polem a rybim piechodem.
Délici pilii mezi jezovymi poli je Siroky 3 m a dlouhy 12 m. Vyska pilife v horni ¢asti je 4,23 m
a vdolni casti 5,56 m. Zhlavi pilite na obou stranach tvofi pulkruhovy prifez o
poloméru 1,5 m.

Pilit je osazen stupadly pro pfistup do horni ¢asti Jamborova prahu. Stupadla jsou z nerezové
oceli, maji Sitku 0,3 m a délku 4,23 m. Vyskové rozestupy mezi jednotlivymi stupadly jsou
0,15m.

V pilifi jsou navrzeny draZky pro provizorni hrazeni na vtoku i vytoku (1,7 m od dolniho lice
pilife a 2,1 m od horniho lice pilite). Sitka drazek je 0,15 m.

Soucasti pilite je také zavzduSnovaci potrubi klapkového uzavéru priméru 200 mm. Potrubi je
Z obou stran opatfeno miizkou, kterd slouzi jako zabrana proti vniku vétSich necistot a
zivocich.

Délici pilit ma ve své ose dvé kapsy pro osazeni jefabku. Kapsy jsou navrzeny ve vzdalenosti
1,5 m od horniho respektive dolniho lice pilite.

Deélici pilii mezi levym jezovym polem a rybim prechodem je Siroky 2 m a dlouhy 24 m. Vyska
pilife v horni casti je 4,23 m a v dolni ¢asti 5,56 m. Zhlavi pilife na obou stranach tvoii
pulkruhovy prifez o poloméru 1 m.

V pilifi jsou navrzeny draZky provizorniho hrazeni na vtoku a vytoku levého jezového pole i
rybiho ptfechodu. Sitka drazek je 0,15 m.

Soucasti pilife je zavzdus$novaci potrubi klapkového uzavéru pruméru 200 mm. Potrubi je
z obou stran opatieno miizkou, kterd slouzi jako zébrana proti vniku vétSich necistot a
zivocichd.

Délici pilit ma ve své ose dvé kapsy pro osazeni jefabku. Kapsy jsou navrzeny ve vzdalenosti
1 m od horniho respektive dolniho lice pilite.

8.3.3 Brehové pilire a zavazovaci kridla

Byly navrZeny dva biehové pilife slouzici k zavazani jezové konstrukce do levého a pravého
brehu.

Pravy brehovy pilir byl navrzen prafezového tvaru ,,.L“. Jeho délka je 32 m a §itka koruny 3 m.
Celkova §itka v zakladové spafe je 5 m. VySka koruny biehového pilife i zavazovacich kiidel
je 214,67 mn. m.

V pilifi jsou navrzeny drazky pro provizorni hrazeni na vtoku i vytoku. Sitka drazek je 0,15 m.

Soucasti pilife je také zavzdusnovaci potrubi klapkového uzavéru priméru 200 mm. Potrubi je
zZ obou stran opatieno miizkou, kterd slouzi jako zdbrana proti vniku vétSich necistot a
zivo€ich.

Délici pilif ma ve své ose tii kapsy pro osazeni jefabku.
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Levy birehovy pilir byl navrzen priafezového tvaru ,,.L“. Jeho délka je 40 m a Sitka koruny 4 m.

Celkova sitka v zakladové spare je 6,7 m. Vyska koruny biehového pilife i zavazovacich kiidel
je 214,67 mn. m.

V pilifi jsou navrzeny drazky pro provizorni hrazeni na vtoku i vytoku. Sitka drazek je 0,15 m.

Soucasti pilife je také zavzdusinovaci potrubi klapkového uzavéru priméru 200 mm. Potrubi je
Zobou stran opatieno miizkou, kterd slouzi jako zdbrana proti vniku vétSich necistot a
zivocicha.

8.3.4 Vyvarova deska

Navrh vyvarové desky byl blize popsan v kapitole 6.3. Pro obé jezova pole byla navrzena
stejnd vyvarova deska. Délka vyvaru je 13 m. Tloustka vyvaru je 1 m, pficemz vyvar je
zahlouben 0,3 m. Zavér vyvaru je tvofen vyvarovym prahem ve sklonu 1:3. Vyskova kota dna
vyvaru je 209,11 m n. m. Vyskova kota zavérecného prahu vyvaru je 209,41 m n. m. Vyskova
kota zakladové spary je 208,11 m n. m. Mezi vyvarovou deskou a Jamborovym prahem se
nachdzi dilata¢ni spara, kterd je t€snéna pryzovym tésnénim.

84  POHYBLIVA JEZOVA KONSTRUKCE

Jako pohyblivy uzavér jezové konstrukce byla zvolena dutd klapka. Divody vybéru tohoto
uzavéru byly popsany v kapitole 5.3. Klapka je vysky 1,5 m, obrys klapky na délicim pilifi i
zavazovacim kiidle je opancéfovan. Z obou stran je zajisténo zavzdusnéni prostoru pod
klapkou potrubim DN 200. Ovladani klapky je jednostranné pomoci cévové tyce
s elektromotorem. V zavazovacich kiidlech je provedeno zahloubeni pro klapku 0,20 m.
Zahloubeni je dlouhé 2,9 m. Zahloubeni je provedeno pro ochranu cévové tyce pied
plovoucimi necistotami a snizuje rozkmitani pii proudéni vody. Cévové tyce byly navrzeny
dvé.

8.4.1 Manipulace s uzavery

Pro manipulaci s uzavéry pohyblivého jezu byly vypracovany mérné kiivky pii manipulaci
s uzavéry v kapitole 6.2.1. Vystupem je graf na obrdzku 44, kde jsou znazornény kiivky pti
jednotlivych manipulacich. Bylo po¢itano se stavem, kdy je manipulovano s klapkami v obou
jezovych polich synchronné a stavem, kdy je jedna klapka uzaviena a je manipulovano pouze
s jednou (naptiklad z diivodu oprav atd.).

Manipulace s obéma uzavéry zacina, jakmile pies uzavér piepada voda o hloubce 0,2 m. Pfi
tomto stavu se klapky zacinaji sklapét dold. Pfi uplném sklopeni protéka pies jezova pole
139,25 m*/s v hloubce 1,7 m (vyska klapek + 0,2 m).

Manipulace s jednim uzavérem zacina, jakmile pies uzavér piepada voda o hloubce 0,2 m. Pfi
tomto stavu se klapka zacind sklapet dold. Pti Uplném sklopeni protékd ptes jezové pole
68,11 m®/s v hloubce 1,7 m (vyska klapky + 0,2 m).

Za bézného provozu se na jezu nemanipuluje s klapkou az do nartstu hladiny v nadjezi na kotu
212,74 m n. m. Béhem bézného provozu se pocita s nepfetrzitym zajiSténim minimalniho
pritoku pro ptilehlou MVE.

Pti mimotéadnych situacich se postupuje nasledovné:

Za povodné je snaha udrzovat hladinu v jezové zdrZi na koté stalého vzduti, tedy 212,54 m n.
m. Jakmile hladina dosédhne vySe 212,74 m n. m., zahajuje se manipulace s klapkovymi
uzaveéry. Uzavéry jsou systematicky sklapény tak, aby pokud mozno hladina dosahovala vysky
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212,74 m n. m. Do pritoku 139,25 m®/s se hladina fizené udrzuje na této trovni. P¥i vy$§im
prutoku dochazi k nefizenému navySovani hladiny, klapky jsou zcela sklopené. Jakmile zacne

voda opadat, klapky jsou postupné uzavirany tak, aby hladina nadjezi neklesla pod uroven
212,74 mn. m.

I v dob¢ zimniho rezimu musi byt zajistén provoz jezu. Je potieba dbat na kontrolu ptipadnych
namraz konstrukce. Elektromotor nesmi byt uvadén do provozu v piipadé jeho namrznuti,
namrazy tak musi byt systematicky odstranény. V pfipad¢ vyskytu vétSich ledi v zajmové
lokalité jsou tyto ledy pfevadény pii uplném vyhrazeni jezovych poli.

V obdobi sucha se s klapkovymi uzavéry nemanipuluje, veskera voda se tak nechava prepadat
pfes jezové téleso.

85  RYBI PRECHOD

Jako rybi pfechod byl zvolen typ $térbinovy s jednou svislou sténou vzhledem K vyskytujici se
rybi osadky v zajmové lokalité. Umisténi rybiho pfechodu je na levé stran¢ koryta. Mezi rybim
pfechodem a levym jezovym polem se nachazi délici pilif. Celkovéa délka rybiho piechodu je
25 m. Sitka je 3,1 m. Rybi pfechod mé celkem 10 piepazek. Vyskovy rozdil jednotlivych
komor je 0,1 m. Na vtoku a vytoku rybiho pfechodu jsou umistény drazky pro provizorni
hrazeni. Vyskova kéta na vtoku do rybiho piechodu je 21044 m n. m. a na
vytoku 209,41 m n. m.

8.6  OPEVNENI PODJEZI

Opevnéni dna je navrzeno kamennym zdhozem o frakci velikosti kamene de= 30-40 cm 0 délce
48 m. Bylo navrzeno opevnéni za vyvarem v hloubce 1,0m po délce 20m, a nasledné opevnéni
V hloubce 0,5m po zbyvajici délce Lop 28m.

87  DALSI OBJEKTY

Soucasti jezové poli a rybiho pfechodu jsou provizorni hrazeni. Jsou kruhového
praméru 0,45 m a délce 14,5 m v jezovych polich a délce 3,10 m v rybim ptfechodu. Jsou
usazena jak na vtoku tak vytoku rybiho pfechodu, respektive jezového pole. Celkem je
24 provizornich hrazeni délky 14,5 m a 12 provizornich hrazeni délky 3,10 m. Jejich skladka
by byla mozné v oploceném aredlu jezu na zpevnéné plose.

Na délicich a biehovych pilifich se nachazi celkem 6 jefabu slouzicich pro odstranéni vétSich
nanosu naplavenin.

Napfi€ celou jezovou konstrukei je osazena obsluznd lavka ve vySce 215,74 m n. m. Je uloZena
na betonovém pilifi mezi rybim pfechodem a levym jezovym polem, na délicim pilifi mezi
jezovymi poli a na boénich pilitich. Sitka lavky je 2,5 m, délka 38,2 m. Vyska zabradli je
1,10 m. Pfistup na lavku je osazen ocelovou brankou $itky 2,5 m.

8.8 ZACLENENI DO KRAJINY

Vystavbou jezu a rybiho pfechodu dojde k rekultivaci krajiny. Pies rybi ptechod budou moci
pfekonavat jez i vodaci. Nemélo by dojit k vét§im zasahtim do stavajiciho tvaru koryta a terénu.
Soucasti rekonstrukce jezu mize byt vysadba nové zelené. Dojde k mirnému zvySeni hladiny
podzemni vody.
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9 ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnoceni soucasného stavu pevného jezu Obiany na fece
Svitaveé v ficnim kilometru 10,950 a nasledny navrh vhodné rekonstrukce na jez pohyblivy.
V uvodu prace byly uvedeny obecnéjsi udaje o povodi Svitavy, do kterého spadd zdjmova
lokalita. V dalsi Casti se prace zaméfila na blizsi popis zajmového tizemi véetné stavajicich
prilehlych objekt. Tento popis byl doloZen fotografiemi samotného jezu, nadjezi, podjezi a
dalezitych objekt nachazejicich se v blizkosti jezu.

V Casti bakalaiské prace, ktera se zabyvala navrhem nového jezu, bylo v prvni fadé porovnano
vice variant celkového umisténi jezu a pfilehlych objekti (malé vodni elektrarny a rybiho
piechodu). Snahou bylo soucasné uspofadani jezu vcetné jeho zakladnich rozméri respektovat
V co nejveétsi mife, aby nemuselo dojit k rozséhlejSim vykopovym pracim. Jako nejvhodnéjsi
byla vybrana varianta, ktera pocita s nepfemisténim malé vodni elektrarny (tedy ponechanim
nahonu do malé elektrarny na pravém biehu koryta) a umisténim rybiho ptechodu do profilu
soucasné¢ho toku. Ddle byly porovnany na zaklad¢ teoretické studie rGzné typy konstrukci
pohyblivych jezl. Ze ziskanych informaci o pohyblivych konstrukcich bylo rozhodnuto, ze do
zdjmové lokality se nejvice hodi konstrukce dutého klapkového uzavéru. Mezi hlavni faktory
unasenych po proudu a jeji hojné vyuzivani a tedy i dobré provéteni funkénosti. Prace se
rovnéz zabyvala navrhem vhodného typu rybiho pfechodu, ktery by zajistil lepsi migraci vSech
vodnich zivoc¢ichli pfes migracni piekdzku, kterou pohyblivy jez vytvofi. Typ rybiho pfechodu
byl zvolen S§térbinovy s jednou svislou Stérbinou. Zajmové tzemi spadd nejvice do pasma
parmového, tento typ rybiho piechodu je pro dané pasmo vhodny.

Pred samotnymi hydrotechnickymi vypocty bylo potifeba stanovit dulezité¢ vyskové koty
konstrukce a jejiho bezprostiedniho okoli. Toto urceni nebylo ve vSech piipadech jednoznacné,
jelikoZz hodnoty nékterych kot ptevzatych z riznych zdroji mezi sebou nekorespondovaly.
O vybéru kot pojednéava kapitola 5.4.

Jako navrhovy priitok byl zvolen Qn = Q10 = 179 m¥%/s, ktery byl pievzat z informaci CHMU
[10]. Jak jiz bylo feCeno vySe, soucasti jezu byla mald vodni elektrarna, ktera pozadovala
zajisténi odbér Qmve = 3,58 m®/s. Hladina stalého vzduti byla stanovena na kété 212,54 m n. m.

Jez byl navrzen se dv€ma jezovymi poli o Sifce jednoho pole 14,5 m. Mezi poli se nachdzel
délici pilif o Sifce 3 m. U levého biehu se nachazel rybi piechod. Jako spodni stavba jezu byl
zvolen Jamborlv prah s pfepadovou vyskou 0,6 m. Tento préh byl zvolen zejména diky jeho
dobrym hydraulickym vlastnostem. Zaroven prah netvoii zadnou pitekazku pii prichodu
splavenin. Nadmotska vySka pielivné hrany byla stanovena na 211,04 m n. m. (viz kapitola
5.4). Na spodni stavbu byla osazena klapka o vySce 1,5 m. Ovladani klapky je zajiSténo
cévovou tyci s elektromotorem. Za tuto konstrukci byl navrzen vyvar délky 13 m a hloubky
0,3 m. Tloustka vyvarové desky byla vypoctena na 1 m.

Posouzeni stability jezové konstrukce bylo stanoveno pro plnou jezovou zdrz. Byla zkouména
bezpecnost proti posunuti po zdkladové spate, bezpecnost proti pieklopeni kolem vzdu$né
hrany a bezpecnost proti prolomeni vyvarové desky. Pii posuzovani stability vSak nebylo
pocitano se Stétovymi sténami, které bezpecnost pozitivné ovlivni. Proti prolomeni vyvarové
desky je vhodné navrhnout opatfeni pro sniZeni vztlaku z pietlaku jako je napftiklad navrh
pfedloZeného koberce.

Vystavbou jezové konstrukce lze predpokladat, Ze dojde k vétsi ochrané v ptipadé pritoku
veétsSich hodnot. Bohuzel pfi extrémnich pritocich vétSich nez Qioo pravdépodobné dojde
k zahlceni podjezi vlivem umisténého silni¢éniho mostu. Tuto skutecnost nelze vice ovlivnit ani

78



NAVRH REKONSTRUKCE JEZU Jakub Skiicka
BAKALARSKA PRACE

vystavbou nové navrzené jezové konstrukce. Pfesto bude mit nova konstrukce pozitivni vliv na
okoli. Pritoky Q100 2 méné bude mozné 1épe regulovat a bude tak snadnéjsi zamezit rozlivu na

uzemi nachazejici se pod jezem. S ohledem na pfilehlou MVE se vystavba pohyblivého jezu
rovnéz nabizi (moznost manipulace s pratoky a hladinami).

V B¢ dne 19. 5. 2017 Jakub Skiicka

autor prace
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13  SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
Q: [m3-s7] Jednolety pritok

Q; [m3-s1] Dvoulety pritok

Qs [m3-s1] Pétilety prittok

Q1o [m3-s1] Desetilety priitok

Qa0 [m3-s1] Dvacetilety pritok

Qso [m3-s1] Padesatilety pritok

Q100 [m3-s1] Stolety pritok

On [m3-s1] Navrhovy pritok

Qmve [m3s?] Odebirany priitok na malou vodni elektrarnu
Qx [m3-s1] Kapacitni pritok

Oz [-] Soucinitel zatopeni

bo [m] Utinna §iika prelivu

b [m] Sitka pielivu

n [-] Pocet kontrakei

ho [m] Energeticka ptepadova vyska

m [-] Soucinitel prepadu

g [m-s7] Gravitacni zrychleni

& [-] Tvarovy soucinitel bo¢ni kontrakce navodniho pilife
Ex [-] Tvarovy soucinitel kontrakce bo¢nich kiidel
HSV [mn.m.] Hladina stalého vzduti

Hy [m] Hloubka horni vody pii QN

Hqg [m] Hloubka dolni vody pii QN

Ah [m] Vyskovy rozdil horniho a dolniho dna
hii [m] Vyska hradici konstrukce (klapky)

p [m] Vyska spodni stavby nad hornim dnem
h [m] Piepadova vyska pii QN

H [m] Spad hladin pti QN

h; [m] Vyska dolni vody nad pielivnou hranou
S [m] Vyska spodni stavby nad dolnim dnem
a [-] Coriolisovo ¢islo

Su [m] Sitka jednoho pole hradici konstrukce

d [m] Sitka déliciho pilife

Bc [m] Celkova sitka konstrukce

k [m] Rychlostni vyska

A [m?] Praito¢na plocha

hi, hy [m] Vzajemné hloubky vodniho skoku

hc [m] Kriticka hloubka

Eo [m] Energeticka vyska

tq [m] Tloustka vyvarové desky

K [-] Soucinitel vzajemnych hloubek
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Ly [m]

Lo [m]

dgo [m m]

Gi [KN]

A [m2]

YB [KN-m¥]
Gk [KN]

\ [KN]

Viz [KN]

vz [KN-m™]
® [°]

Vz; [KN]

f [-]

Sepd [-]

Ses [-]

X [m]

L [m]

Ls [m]

Ce [-]

Délka vyvaru

Délka opevnéni za vyvarovym prahem
Velikost 90% zrna

Sila od vlastni tihy k-ce

Plocha k-ce

Objemova tiha betonu

Sila od vlastni tihy klapkového uzavéru
Sila od zatizeni vodou

Sila od zatizeni zeminou

Objemova tiha zeminy pod vodou

Uhel vnitiniho tfeni zeminy

Vztlakova sila

Soucinitel spoluptisobeni pfitizeni

St. bezp. proti posunuti po ZS

Stupen bezp. proti pieklopeni kolem vzdusné hrany
Potadnice vztlaku z ptetlaku

Nutna délka obtékaného obrysu
Skutec¢na délka obtékaného obrysu

Empiricky stanoveny soucinitel pro riizné zeminy
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14 SEZNAM PRILOH

Ptehledna situace oblasti M 1:2000

Stavajici podélny profil toku M 1:2500/100

Podélny profil toku s pohyblivym jezem M 1:1000/100
Pidorys pohyblivého jezu M 1:100

Podélny fez pohyblivého jezu A-A’ M 1:100

Pti¢ny fez pohyblivého jezu B-B’ M 1:50

Pti¢ny (C-C’) a podélny (D-D’) fez odbérného objektu M 1:50
Situace pohyblivého jezu M 1:1000

Schéma stability pohyblivého jezu M -

CoNoA~WNE
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