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3. Uvod

Ugelem tohoto hydraulického a hydrotechnického posouzeni je zjisténi hydrologickych
poméra zdjmoveého Uzemi a zatopové Cary pii N-letych pratocich vodnim tokem hladiny Q1oo,
resp. Vv Casti koryta Sloupnického potoka a vlastni hydrotechnicky navrh prato¢ného profilu
nového mostniho profilu pro zajisténi bezpecného odtoku povrchovych vod z prostoru
lokalniho povodi, které pfislusi k tomuto posuzovanému mostu. Novy mostni profil je
lokalizovan v misté stdvajiciho mostu ev. ¢. 3179-4 Ceské Hefmanice, ktery bude takto

kompletné rekonstruovan.

Posouzeni je provedeno z hlediska navrhu odvedeni velkych vod na podkladé

obdrzenych N-letych pritoki, vychazejicich z udaji CHMU ttidy Il1.

Vlastnim vystupem je urceni charakteru proudéni v daném tseku feSen¢ho koryta

V misté projektovaného nového mostniho profilu.

Na podkladé naslednych jednani s Ing. Sirem byla zpracovatelem posouzeni provedena
rekognoskace a vymapovani zidjmového Uzemi zaméfené na specifikaci stavu koryta
Sloupnického potoka v feseném tseku. Zaroven byla pofizena fotodokumentace stavajiciho

stavu.

Vysledky terénnich praci slouzi pro komplexni vodohospodaiské feSeni a pro vlastni
hydraulické vypocty. Posudek je zpracovan na podkladé podrobné rekognoskace, zaméteni

stavajiciho stavu a oficialnich hydrologickych udajt CHMU.
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4. Podklady

e Mapové podklady v métitku 1:50 000 a 1:25 000

e Zamcéteni useku koryta v méfitku 1:1 000

e Zakladni vodohospodaiska mapa

e Atlas podnebi CSSR

e Projektovd a prizkumnd dokumentace MV projektu s.r.o. zdané oblasti a obdobné

problematiky

e Zadavaci podklady predané objednatelem

e Terénni rekognoskace a digitalni video-fotodokumentace

e Herleho vodohospodatské tabulky

e Technické normy a ptedpisy

e Stavajici legislativa (zdkony a vyhlasky)

Pouzita literatura

Vyhlaska ¢. 236/2002 Sb. ze dne 24. kvétna
2002 o zpiisobu a rozsahu zpracovani
navrhu a stanovovani zaplavovych tzemi.

Zakon €. 254/2001 Sb. ze dne 28. Cervna
2001 o vodach a o zméné nékterych zakont
(vodni zékon).

Managing Floodplain Development in

1995 Aproximate Zone A Areas FEMA-USA
Aqualogic Dokumentace = modelovaciho  systému: .
Consulting 1995 Teorie, UZivatelska a Referencni pfirucky Aqual.ogic Praha
BOSS Intl. ;(9)(9);’ River Modeling System User’s Manual Chicago
CHMU iggg_ Hydrologicka roéenka Ceské republiky CHMU Praha
CHMU Vodohospodatsky atlas CSSR CHMU Praha
IC{SZEE,II?’ Systém opatfeni v hydrologickych povodich

. 2001 | ke snizeni Skodlivych nasledki povodni CVUT Praha
Matousek,V. a
dalsi
Kfovék, F. 2004 HEC-RAS stru¢ny manual (Ceska verze) gr'la'l:]a & AqualLogic
US Army Corps 2001 River Analysis System, Applications| USACE-HEC, Davis,
of Engineers Guide, Reference Manual, version 3.0 California
US Army Corps 2002 HEC-GeoRAS, An extension for support of | USACE-HEC,  Davis,
of Engineers HEC-RAS using ArcView, User’s Manual | California
WMO a dalsi Riizné materialy a manualy
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5. Hydrologické pomeéry lokality

Hydroloqii zdajmového vizemi oviiviiuji zejména ndsledujici okolnosti:

Podle vodohospodatské mapy zajmové tzemi v profilu mostu nalezi ke Sloupnickému
potoku (hydrologické ¢islo povodi 1-03-02-041) s plochou povodi k posuzovanému profilu
pF5 — 15,18 km?.

Uzemi charakterizuje celoroéni tthrn srazek 689 mm, vegeta¢ni thrn IV.-X. ¢ini 419
mm, celoro¢ni primérny vypar z volné hladiny dosahuje 780 mm. Primérna teplota je 7,2 °C,

ve vegetaénim obdobi ¢ini 13,3 °C.

Hodnoty primérnych tthrnd mésiénich srazek a primérnych mésicnich teplot vzduchu
byly pievzaty ze stanic Vysoké Myto a Usti nad Orlici z ,,Atlasu podnebi CSSR*, kde jsou

vyhodnoceny 50-ti leté fady pozorovani.

Primérny uhrn srazek (mm) — stanice Vysoké Myto

Mésic l. Il Il. V. V. VI. VIL. | VIIL IX. X. XL XIl. Uhrn

Primeér | 42 36 39 52 65 74 95 80 53 53 47 44 689

Priimérna teplota vzduchu v °C - stanice Usti nad Orlici

Mésic | . | o | m | ve | vo | v v [vin|oixo | x| x| Xi. |Pramér

Prameér | 29 | -20 | 2,2 70 (123|153 | 16,8 | 16,0 | 12,4 | 7,7 28 | -11 7,2

Pro toto posouzeni byly dale objednany oficialni data CHMU ze dne 3.2.2016. Data
jsou ttidy spolehlivosti III.

Hydrologické udaje povrchovych vod

Vodni tok Sloupnicky potok

Cislo hydrologického poradi 1-03-02-041

Profil Ceské Hefmanice - most ev.¢. 3179-4
Souradnice v S JTSK X =-614851m y =-1076527 m
Plocha povodi 15,18 km?
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N-leté pratoky [m®.s™] - profil pF5

N 1 2 5 10 20 50 100 TF.

Qn 1,66 2,85 5,03 7,19 9,79 14,0 17,8 II.

Délka posuzovaného koryta Sloupnického potoka ¢ini 102,69 m. Primérny sklon toku lze
hodnotit jako mirny s primérnou hodnotou 0,7 %. Navrhovy pritok dle III. tfidy
komunikace je Qn = Qso. V profilu mostu tedy &ini NP = Qo0 = 14,0 m*/s a pro KNP je
Qi00= 17,8 m/s.
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6. Vodohospodarské posouzeni

6.1 Charakteristika soucasného stavu

Stavajici mostni profil byl zdokumentovan a zameéten. Jednd se o most o jednom
obdélnikovém otvoru o kolmé vnitini Sifce 6,34 m a vySce 2,10 m nad lichobéznikovou
kynetou. Spodni hrana mostu se nachazi na cca 304,82 m n.m. Soucasny stav je nevyhovujici

a musi byt rekonstruovan.

Fotografie stavajiciho stavu mostu

6.2 Technické reseni

Technické feSeni vystavby mostu je predmétem samostatného projektu. Na této
komunikaci by mé&l byt volny prostor 0,5 m nad KNP = Qi viz CSN 73 6201, tabulka 12.1

Nejmensi pripustné NP, KNP a minimalni volné vysky nad navrhovymi hladinami.

Z podrobnych vypoétt vyplyva, ze z hlediska NP (Qso) most vyhovuje, ale z hlediska
KNP (Q100) nevyhovuje. Stavajici rozméry mostniho otvoru lze zachovat, z toho dtvodu cituji
z CSN 73 6201 odstavec 12.2.6 — ,, Pokud vyskové poméry prilehlych isekii previdéné
pozemni komunikace, ¢i drahy neumoznuji dodrzeni pozadavkii podle tabulky 12.1, Ize
navrhnout mostni objekt tak, aby dosavadni kapacita mostnich otvorii nebyla zmensena.

Pritom musi byt hydrotechnickym vypoctem prokazano jak je ovlinén prichod NP a KNP nové
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navrzenym mostnim otvorem v souladu s 12.2.9.“ Proto lze navrhnout dany mostni profil dle
aktudlniho mostniho otvoru o kolmé vnitini Sifce 6,34 m a vySce 2,10 m nad slozenou
lichobéznikovou kynetou, coz odpovida piivodni Siice a vysSce vrcholu spodni hrany mostu 0
koté 304,82 m n.m. Posouzeni na pritok Qsp odpovida hladin€ o koété 304,48 m n.m. U druhé
varianty dle posouzeni na Q1qp je kota hladiny 304,31 m n.m.

Podkladem pro navrh pratocného profilu budou slouzit vypocty a zavéry tohoto

hydraulického a hydrotechnického posouzeni.

Normy: CSN 73 6201 ,,Projektovani mostnich objekti

TP 204 — Hydrotechnické posouzeni mostnich objektd na vodnich tocich

6.3 Vypocet ustaleného nerovhomérného proudéni

6.3.1 Volba typu vypocétového modelu

Vypoéty vychazi z N-letych pritokt potizenych od CHMU. Pro tyto vypoéty je vhodné
pouzit 1D matematické modely ustdleného nerovnomérného proudéni., které umoziuji plny
vypocet v oblasti ficniho i bystfinného proudéni, vypocty konsumpcnich kiivek objektii na
toku, umoziuji libovolné rozdélit vypocet podle tvaru koryta na jednotlivé dil¢i ¢asti v ramci
jednoho profilu (hodnoty dil¢ich ¢asti, kritické hloubky jsou vazeny do “metody po usecich”
napt. pfes modul pritoku), vykresluji rozd€leni svislicovych rychlosti v profilu. Pti vSech
vypoctech byla zvolena drsnost dna v koryté a dle Manninga ve vysi n = od 0,018 a do 0,036.
Navrhovy pritok je Qigo. Sestaveni modelu proudéni v otevienych korytech LS predchéazela
analyza moZnych metodik, zamétena na volbu modelu, optimalniho z hlediska splnéni zdméru
hydrotechnického posouzeni, zdrojii dat, dostupnosti programovych prostiedki uzivatele,
ptipadného dalSiho vyvoje modelu pfi feSeni povodnovych scénaiti a v neposledni tadé i
otazek udrzby modelu. Omezime-li se na modelovaci techniky 0D a 1D, nejméné naro¢né na
data i vyvoj, pak jsou v sou¢asné dobé v podminkach CR nejéastdji pouzivany nasledujici
modely odtoku v fi¢ni siti (Havlik a kol. 2001).

e 0D modely: jako napt. K&L, Muskingum, Aqual.og-TDR ad.

e 1D modely, Muskingum-Cunge, AquaLog-DL1, AqualLog-FLDWAYV, HEC-RAS,
Mike 11 atd.

e 2D modely jsou pro drobné toky neimérné ptredevs§im diky nepfiméfenym narokiim
na data
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Nekteré z uvedenych 1D modeltt mohou pracovat v prostiedi GIS nebo CAD, (napf.
HEC-GeoRAS vyvojaita USACE-HEC nebo HEC-RMS firmy Bossintl.). Poznamenejme

jeste, ze pro hydraulické posouzeni kapacit koryta a objektt 1ze pouzit dvou principii:

feSit prachod navrhové povodinové viny hydraulickym modelem, zalozenym na
numerickém feSeni neustaleného proudéni v koryté. Tento zpiisob vyzaduje znalost
tvaru vstupni ndvrhové viny v hornim uzavérovém profilu sledovaného useku toku a
podobn¢ jako nasledujici, podrobny popis geometrickych a hydraulickych parametr

koryta

vyuzit metod hydrauliky ustaleného proudéni pro stanoveni podélnych profili hladin,
odpovidajicich jednotlivym ndvrhovym N-letym voddm. Tato metoda sice
neumoziuje feSit neustdleny rezim, jeji prednosti vSak je moZnost podrobnéjsiho
vyjadieni proudéni v objektech na toku. Sou€asné smérnice

Obé metody maji své prednosti i nevyhody:

uplny hydraulicky model neustdlené¢ho proudéni bezesporu lépe vyjadiuje rezim
prichodu velkych vod v asové zavislosti. Vyzaduje vSak zavedeni tvaru povodnovych
vin v hornim uzdvérovém profilu, pro vSechny zadané Cetnosti piekroceni. Tyto
podklady mohou byt pii nedostatku historickych hydrologickych pozorovani znaéné

spekulativni

hydraulicky model fe$i dynamiku priichodu viny, pfi niZ jsou postupné zapliiovany a
vyprazdnovany bo¢ni retence. Tato metoda poskytuje obecné nizs§i hodnoty pii feSeni
hladinového rezimu a vyuziti jeho vysledki je pro ucely projekce nebo pro posouzeni

pfinasi jista rizika v podcenéni vysky vypoctenych hladin

hydraulické feSeni objektl je, stejné jako v pfipadé ustaleného nerovnomérného
proudéni, zalozeno na pifedpokladu ustaleného proudéni. S ohledem na sloZitost
vypo¢tu proudéni v otevienych korytech znacné je vétSinou vypocet objekth
zjednodusen a neposkytuje zaruku spolehlivého feSeni riznych rezimi proudéni v
téchto objektech

zjednoduSeny model, vychézejici z metod ustdleného proudéni v ficni siti, vyzaduje
pouze zadani kulminacnich pritokdt v okrajovych profilech (hornim a dolnim
zav€rovym) a piip. ve vnitinich bodech, v nichZ jsou umistény pfitoky hlavniho toku
¢i pritoky z mezipovodi. Jeho vysledkem je urceni limitniho stavu hladin po dosazeni

rovnovazného stavu

proudéni objekty mlze byt velmi podrobné feSeno pro rizné hydraulické rezimy a
poskytuje zaruku spolehlivého posouzeni, predevsim v lokalitdich, kde ovlivnéni
hydraulického rezimu mosty a propustky dominuje proudéni v koryté. To je i ptipad
tohoto posudku.
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e model ustadlené¢ho stavu nefesi transformaci povodnové viny fic¢ni siti ani nadrzemi,
poskytuje vyssi hodnoty pfi feSeni hladinového rezimu, jeho vysledky jsou tedy na

stran¢ bezpecnosti.

Z vyse uvedenych divodi byl v pro posouzeni kapacit koryta a objektl pouzit
programovy prosttedek HEC-RAS, “Water Surface Profiles Computer Program”, ve verzi.
4.1.0, vyvinuty US Army Corps of Engineers, the Hydrologic Engineering Center. Systém
umoziuje feSeni ustaleného 1 neustdleného nerovnomérného proudéni v piirozenych
otevienych korytech s moznosti vyjadieni obecnych objektli na toku. Kone¢né rozhodnuti o
volb¢ tohoto modelu pro potteby posudku LS podpofila i existence extenze GEORAS systému
ArcView ver. 3.x, ktera umoziuje vytvaret vstupni data a prezentovat vysledky vypoctu
v prostiedi GIS. Pro software lze vyuzit data z tachymetrického zamé&feni pticnych profila a
udolnice, nebo (s vyhodou) jiz pfipraveného digitdlntho modelu terénu formou TIN
(Triangular Irregular Network). Programy umoziuji obousmérny prevod grafickych formati
dalsich divodu jako je napt. ekonomika, zpracovatel posudku povazuje v soucasné dobé tuto

volbu za optimalni.

6.3.2 Strucny popis systému HEC-RAS ver. 4.1.0

Zéakladni verze modelu hladinového rezimu v otevienych korytech HEC-RAS, (River
Analysis System) je jednim z produktd, které v oblasti hydrologie a hydrauliky vyvinul
Hydrologic Engineering Center US Army Corps of Engineers. V roce 2010 byl dokoncen
vyvoj nové verze programu, Ve které je zafazen model neustaleného proudéni HEC-UNET,
dnes jiz od verze 3.1.3. Model umoziuje feSeni stromovych i okruznich siti pfirozenych
otevienych koryt véetné piicnych a podélnych objektl na toku. Internetova adresa pro dalsi
informace je http://www.hec.usace.army.mil/.

Program HEC-RAS 4.1.0 umoziuje vypocet nerovnomérného proudéni v otevienych
korytech, v ustaleném i v neustaleném rezimu. Je integrovanym prostiedkem, ktery umoziiuje
interaktivni provoz, obsahuje moduly hydraulické analyzy, obsluhy datové baze, vizualizaci
vstupnich dat 1 vysledki. Vyznamné jsou jeho moznosti vypoctu objektii na toku, pti¢nych i
podélnych staveb. Umoziiuje numerickou simulaci stromovych siti, bifurkaci a okruznich
fi¢nich systému. Jako produkt federalniho rozsahu, je standardnim prostiedkem pro planovani,
navrh a protipovodiiovou ochranu ve Spojenych statech. Je tfeba pfipomenout, ze vysledky

hydraulickych simulaci modelu HEC-RAS je mozné vyuzit jako vstupy do dalSich produkti
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vyvojarské dilny HEC, napi. do programu HEC-FDA (Flood Damage Analysis). Jak jiz nazev

naznacuje, jedna se o program feSici odhad potencialnich povodnovych skod.

Zakladni vvpocetni schémata

Zakladni vypocetni schéma ustdleného proudéni je zalozeno na vypoctu
nerovnomérného proudéni vody v neprizmatickych korytech metodou po usecich. Hlavni
prednosti programu je rozdé€leni profilu na vlastni koryto (tzv. efektivni, u¢inna oblast
proudéni) a levou ¢i pravou inundaci. V piipadé feSeni priabehu hladin a dalSich veli¢in v
zakiivenych tratich program umoziuje pocitat s riznymi vzdalenostmi mezi t€mito ¢astmi
dvou sousednich udolnich profilt. Pro vypocet neustaleného proudéni vyuziva program HEC-
RAS modifikované verze pivodniho modelu UNET (Unsteady NETwork model). V zajmu
zachovani kompatibility vysledki se schématem vyuzitym pii vypoctu ustidleného
nerovnomérného proudéni je implicitni numerické schéma feSeni St. Venantova systému
odvozeno z pavodniho schématu Preismana (box-scheme) a doplnéno o vypocet podélného

rozdé€leni rychlosti.

Odpory koryta, profily s proménlivou drsnosti

Odpory koryta jsou do feSeni zahrnuty bud’ Manningovym soucinitelem drsnosti, nebo
v ptipad¢ koryt s hrubozrnnym dnem lze vyuZit i parametr zrnitostniho slozeni materialu dna
k. Obé hodnoty Ize zadavat v riznych bodech pti¢ného profilu, dani hodnota pak plati az k
bodu dal$i zmény hodnoty parametru n nebo k. V tomto ptipad¢ nabizi program dva vypocetni
postupy. Podle zakladniho ptistupu se poc€itaji moduly priitoku pro pasy pficného profilu mezi
misty zmén hodnot zaddvanych drsnosti, druhy postup pocitd automaticky s moduly priitoku

pro pasy danymi zadanymi body pti¢ného profilu.

Z dil¢ich hodnot modulii pritoku ziskava program hodnoty moduld priitoku pro levou
a pravou inundaci. Tyto hodnoty potom pfi¢itd k modulu pritoku vlastniho koryta. Kromé
tohoto zakladniho ¢lenéni je moZné tesit rozdéleni pritokid v dil¢ich pasech jak vlastniho
koryta tak i obou inundaci véetné stanoveni rozdéleni rychlosti. Model tedy poskytne, kromé
dalsich hydraulickych charakteristik i charakteristiky rychlostniho pole v hlavnim koryt& i v

inundacich.

Objekty na toku

Program HEC-RAS umoziiuje n€kolik metod feSeni hydraulické funkce mostnich a
jezovych objektit pfi rdznych scénatfich hydraulického rezimu proudéni: volna hladina,
zatopeny vtok a volny vytok, tlakové proudéni mostnim profilem a pielévany mostni objekt. V

ptipadé¢ proudéni s volnou hladinou jsou k disposici 4 vypocetni postupy: feSeni vychazejici z
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Bernoulliho rovnice (energetické), z rovnice hybnosti (momentové), empiricka rovnice
Yarnellova a metoda WSPRO. Druha a tfeti metoda davaji moznost zahrnout do feseni vliv
pilifi zasahujicich do prito¢ného profilu. Rovnice momentova umoziuje navic modelovat i
vliv thlu mezi smérem proudnice a profilem mostu. Model HEC-RAS ftesi dalsi hydraulické
problémy spojené s funkci mostnich objekti. Lze naptiklad vyjadrit vliv napechii v mostnim
profilu pfiplavovanymi piekazkami. Cennym nastrojem je programovy modul, ktery fesi
potencialni tvorbu vymold ve dné mostniho profilu, u biehovych i stfednich pilift. Siroké
moznosti nabizi rovnéz vypocet propustkii a jezovych objektl. Program nabizi moZnost
vypoctu propustku kruhového, polokruhového, obdélnikového, eliptického anebo tvofené¢ho
riznymi typy obloukii, vypocet jezovych objektl, a to jak pevnych jezl, tak 1 jezi
pohyblivych.

Organizace vstupnich dat, databaze ¢asovvch rad, vazby na GIS

Program HEC-RAS nabizi nékolik zplsobl vkladani geodetickych dat. Jednou z
moznosti je import geodetickych dat z textového souboru. Dalsi ptednosti programu je jeho
kompatibilita s dal§imi aplikacemi MS Windows. Jiz zminéna nadstavba HEC-GeoRAS, ktera
je extensi ArcView nebo Arclnfo vytvaii z digitdlniho modelu terénu geometricky model
terénu pro hydraulicky model HEC-RAS. Program HEC-RAS nabizi i mozZznost exportu do
programu typt CAD a/nebo vykresleni zatopovych ploch jako prinik vypoctené hladiny s
digitdlnim modelem terénu. Kromé zakladnich dat urcujicich tdolni ¢i pficny profil (dvojice
bodi vodorovné a svislé soufadnice) je mozné vlozit i polygonové body profilu v souradném

systému JTSK stejné tak jako polygon osy koryta v feSeném useku.

V tomto ptipade je program schopen stanovit i rozsah zatopového uzemi v zadanych
udolnich profilech v soufadném systému JTSK. Velké moZnosti nabizi jak z pohledu
uzivatelského tak i1 hydraulického editace dat pfi¢ného profilu. Cennou funkci je moznost
vkladani neaktivnich ploch (program v dané ¢asti pratocného profilu vykresli piipadnou
hladinu ale nepo¢ita s prito¢nou plochou ve vypoétu), hrazi (pokud hladina neptevysi aroven
hraze, hladina se v nize lezici ¢asti pficného profilu neobjevi a pritocné plocha je déna jen
casti profilu pred hrazi), vkladani prekdzek do prito¢ného profilu. modelovani horni kryci
desky a proudéni pod ledovou pokryvkou. Graficky editor usnadiiuje provadéni pottebnych

uprav pticného profilu.

Cennym nastrojem pro projektanty feSicimi Upravy tokd je funkce Channel
modification. Ta umoziuje vychazet ze stavajiciho reliéfu dna a inundace a do tohoto

podkladu navrhnout novy tvar koryta (obdélnik, lichobé&znik, slozeny lichobéZnik s kynetou ¢i
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ohrdzovani koryta). Soucasti vystupu je v tomto piipadé 1 odhad vymér pottebnych zemnich

praci.

Prezentace vysledku

Program HEC-RAS nabizi mimofadné moZznosti prezentace vysledkl feseni. Kromé
standardnich format vystupnich tabulek podélného profilu, si miize fesSitel sam tabulkovou
sestavu nadefinovat. Mlze pii tom vybirat z vice nez 200 moznych parametra, které chce
prezentovat. Tabulky Ize pfimo tisknout z programu nebo je pienaset do jinych programovych
produktii (napi. MS Word, MS Excel).

Déle lze snadno prohlizet vysledky hydraulické funkce objektl na toku (mosty,
propustky ¢i jezy). Z grafickych vystupl se nabizi vykresleni pficnych a podélnych profild,
v piipad¢ modelu neustidleného proudéni i hydrogramli v ve vybranych fi¢nich profilech.
Rovnéz v tomto pfipadé ma uzivatel Siroké moznosti volby zobrazenych stavovych veli¢in
(hladina, ¢ara mechanické energie, pozorovand uroven hladiny, kriticka hloubka, neaktivni
¢ast priitocné plochy, hraze, prekazky a dalsi). Lze snadno ménit barvu, tloust’ku, typ ¢ary, typ
zna¢ky symbold atp. Stanoveni aktivnich a pasivnich zén v zaplavové oblasti je usnadnéno

zobrazenim rychlostniho pole ve svislicich pfi¢ného profilu.

6.3.3 Uplatnéni systému HEC-RAS v ramci posudku

V tomto posudku je program HEC-RAS 4.1.0 pfedevs§im uplatnén pro modelovani
hladinového reZimu za ustaleného stavu s cilem ziskani zakladni pfedstavy o chovani ficni
sit€ pfi pruchodu povodiovych n-letych vod. Vypocty byly provedeny pro navrhové veli¢iny
N-letych vod, transformace povodiiové viny v tocich ani v objektech nebyla feSena.
S ohledem na rozsah zajmové oblasti hydrografické sité feSeni ustaleného stavu pro

stanoveni zaplavovych oblasti v€etné aktivnich a pasivnich zon plné postacuje.

Modelovani neustadleného proudéni v bystfinném rezimu je hydraulicky slozZitou
zélezitosti, model HEC-RAS toto uplatnéni zatim neumoziuje. Z toho divodu byla béhem
feSeni ustdleného stavu provedena analyza indexu bystiinnosti na zékladé¢ zobrazeni
kritickych hloubek v jednotlivych pti¢nych profilech a oblasti nadkritického proudéni. Na
podklad¢é dosazenych vypocth lze konstatovat, Ze v celém feSeném useku se jednd o ficni

proudéni.
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Princip sestaveni modelu LS v prostredi HEC-RAS

Pro feSeny mostni profil byly vyneseny piicné fezy formou tabulek, které se staly
zadavacim schématem editoru geometrie modelu systému HEC-RAS. Tento postup
jednoucelové sleduje odvozeni vstupnich podklad modelu LS a jeho vyuziti pti simulaci
ustalen¢ho stavu ndvrhovych pritokii. Pro dané feSené useky koryta bylo zvoleno 12

vypoctovych profild, dalsi 2 pro profil most. Celkem tedy bylo zvoleno 14 pii¢nych profila.

Pro snadné spousténi programu byla v ramci instalace vytvoiena ikona HEC-RAS

Spusténi programu vyvola zakladni nabidku systému HEC-RAS.

Hlavni nabidka okno syst¢ému HEC-RAS

Sestaveni modelu spoc¢iva ve dvou zakladnich krocich (roletové menu Edit):
1) Editor topologie, geometrickych dat a udaji o objektech
2 Editor okrajovych podminek a ¢asovych fad:

1.1. pro ustaleny stav

1.2. pro neustaleny stav

Editor geometrickvch dat

Zahrnuje nasledujici moznosti vytvafeni podkladii nezavislych na hydrologické situaci ¢i
Case, topologie fi¢ni sité

1.3. data o pficnych profilech

1.4. objekty (most)

1.5. interpolace pticnych profili

1.6. prohlidka a editace vybranych dat v tabulce

1.7. rizné moZnosti exportu a importu geometrickych dat, napf.
vyuzitim systému GIS ¢i CAD atd.

Editor okrajovvch podminek a ¢asovvch rad

Kromé vytvoreni geometrického modelu ficni sité vcetné objektt je pro sSimulace
proudéni tieba zadat okrajové podminky. Jejich formulace zavisi na volbé rezimu vypoctu
(ustdlené/neustdlené proudéni). Pfi ustdleném proudéni je v obou zdvérovych profilech
ficniho useku volena jedind hodnota (hladina nebo pritok) ptfipadné jind hydraulicka
podminka. V pfipad¢ neustdleného proudéni jsou okrajové podminky tvofeny casovymi
fadami, napf. hydrogramem pfitoku. V pfipad¢ studie LS uvazujeme vyhradné feSeni na
zéklad¢ ustileného stavu. Pro tento ucel je tfeba urcit jednak pocet feSenych profili
hladinového rezimu (Number of profiles, v nasem ptipad¢é hodnot navrhovych pratokt Qiqo,
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Qs0, Q20, Q10, Qs a Q1), staniceni RKM, do nichZz budou tyto hodnoty umistény (RS) a
kone¢né typ okrajové podminky (Reach Boundary Conditions, v nasem piipadé hodnot

prutokd v hornich zavérovych profilech).

Vybrané parametry vypoctu

Program standardné vycisluje hydraulické charakteristiky proudéni v kyneté, levé a
pravé inundaci. Pfikazem Flow Distribution Locations Ize vSak nastavit meze, ve kterych je
vyjadieno rozdéleni prutokii a dalSich veli¢in napfi¢ korytem. Tato funkce dovoluje rozdé¢lit
koryto i obé inundace na dal$i sektory, v ramci voleb roletového menu Options. V nasem
ptipad¢ je dulezita volba rozdéleni pratokt v pficném profilu, umoziujici vycislit rychlostni
pole ve vybranych svislicich. Takto lze stanovit rozdéleni rychlosti jako jednu z veli¢in
potiebnych pro stanoveni aktivnich povodinovych zén (DHI-Hydroinform, 2003). Dalsi
proménnou, pro tento ucel potiebnou je hloubka proudéni v pticném profilu, kterou program
stanovi automaticky. Program HEC-RAS umoZiluje zobrazeni fady dalSich stavovych

veli¢in. Téchto moznosti nebylo vSak v sou€asné verzi modelu LS tieba vyuzit.

Simulac¢ni vvpocty a prezentace vysledku

Po stanoveni dat geometrie a okrajovych podminek Ize jednoduse spustit vypocet
Z roletového menu Run. Zpracovani a prezentaci vysledkl vypoctu slouzi nékolik nabidek,
dostupnych z hlavniho menu pro zobrazeni vysledku:
1.8. View Cross Sections pro zobrazeni pfi¢nych profilt, véetné profilti objekti
1.9. View Profiles pro zobrazeni hladin a dalsich veli¢in v podélném profilu toku
1.10. View General Profile Plot pro zobrazeni dalsich veli¢in v podélném profilu
toku
1.11. View 3D Multiple Cross section Plot pro zobrazeni axonometrie hladin
Vv pti¢nych profilech (Obr. 7)
1.12. View Detailed Output at Cross Sections, Culverts, Bridges, Weirs etc. pro
tabulkové zobrazeni vybranych hydraulickych charakteristik v ur€itém

pfi¢ném profilu
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6.3.4 Vystupy z modelu HEC-RAS — posouzeni navrhového mostu

Tato kapitola podava prehled parametri koryta pii posouzeni prato¢ného profilu
nového mostu, potiebnych pro vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni a shrnuje

vysledky vypoctu v grafické i tabulkové formé.

Ve schématech jsou nadmotské vysky uvedeny v systému B.p.v., ostatni rozméry jsou
v metrech. S ohledem na rozsahlost materialu byly do vysledku zafazeny jen pii¢né profily.

Ptehled hydraulickych charakteristik je rovnéz archivovan v elektronické formé.

Pro jednotlivé pti¢né fezy je v nasledujicich tabulkach uvedeno staniceni, oznaceni, N-
leté pratoky, kota dna koryta, kota hladiny pii ptislusném N-letém priatoku, rychlost proudéni

v daném tseku pii N-letém pritoku a pritocny profil.

Jednotlivé vypoctené hladiny jsou uvedeny v nasledujicich vystupech z modelu
pfi€nych fezi, tyto hladiny byly nasledné¢ importovany do CAD fezl uvedenych v grafické

priloze.

Novy mostni profil je zaddn do modelu a je proveden nasledny vypocet hladin

v feSeném profilu pro jednotlivé N-leté vody.
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Situace reSeného koryta
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Vvstupy z modelu

HEC-RAS Qx=9,79m%s  Vodni tok: Sloupnicky potok
Stani¢eni | Oznaceni | Priitok Vyska Vys!{a el Rychlost Prutoc_ny
dna hladiny vody profil
[m’/s] [m] [m] [m] [m/s] [m’]
0.10269 P12 9.79 303.26 304.22 0.96 1.72 5.68
0.09262 P11 9.79 303.25 304.14 0.89 1.92 5.09
0.08321 P10 9.79 303.24 304.08 0.84 2.03 4.82
0.07400 P9 9.79 303.22 304.01 0.79 2.12 4.61
0.06432 P8 9.79 302.88 304.07 1.19 1.45 6.76
0.05739 P7 9.79 302.77 304.08 1.31 1.28 7.64
0.04852 Most 3179-4
0.04752 P6 9.79 302.71 304.01 1.30 1.51 6.49
0.04002 P5 9.79 302.61 304.00 1.39 1.46 6.71
0.02999 P4 9.79 302.58 303.97 1.39 1.56 6.29
0.01999 P3 9.79 302.57 303.90 1.33 1.79 5.47
0.01001 P2 9.79 302.56 303.85 1.29 1.89 5.18
0.00000 P1 9.79 302.55 303.64 1.09 2.54 3.86
HEC-RAS Qs =14,00m%s  Vodni tok: Sloupnicky potok
Stanifeni | Oznaceni | Pritok Vyska Vyska Ales Rychlost Prutoc_ny
dna hladiny vody profil
[m’/s] [m] [m] [m] [m/s] [m’]
0.10269 P12 14.00 303.26 304.45 1.19 1.97 7.12
0.09262 P11 14.00 303.25 304.36 1.11 2.19 6.39
0.08321 P10 14.00 303.24 304.30 1.06 2.29 6.11
0.07400 P9 14.00 303.22 304.24 1.02 2.35 5.96
0.06432 P8 14.00 302.88 304.30 1.42 1.72 8.12
0.05739 P7 14.00 302.77 304.32 1.55 1.52 9.21
0.04852 Most 3179-4
0.04752 P6 14.00 302.71 304.24 1.53 1.70 8.24
0.04002 P5 14.00 302.61 304.23 1.62 1.66 8.44
0.02999 P4 14.00 302.58 304.19 1.61 1.76 7.94
0.01999 P3 14.00 302.57 304.11 1.54 2.00 6.99
0.01001 P2 14.00 302.56 304.05 1.49 2.10 6.66
0.00000 P1 14.00 302.55 303.84 1.29 2.72 5.15
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HEC-RAS Q00 =17,80 m/s  Vodni tok: Sloupnicky potok

Stanieni | Oznaceni | Priitok Vgska Vys!(a e Rychlost Prutoc_ny
na hladiny vody profil
[m°/s] [m] [m] [m] [m/s] [m’]
0.10269 P12 17.80 303.26 304.64 1.38 2.15 8.28
0.09262 P11 17.80 303.25 304.54 1.29 2.40 7.41
0.08321 P10 17.80 303.24 304.47 1.23 2.51 7.10
0.07400 P9 17.80 303.22 304.41 1.19 2.56 6.94
0.06432 P8 17.80 302.88 304.48 1.59 1.95 9.15
0.05739 P7 17.80 302.77 304.50 1.73 1.71 10.40
0.04852 Most 3179-4
0.04752 P6 17.80 302.71 304.41 1.70 1.84 9.69
0.04002 P5 17.80 302.61 304.40 1.79 1.80 9.87
0.02999 P4 17.80 302.58 304.35 1.77 1.91 9.32
0.01999 P3 17.80 302.57 304.27 1.70 2.15 8.29
0.01001 P2 17.80 302.56 304.22 1.66 2.24 7.95
0.00000 P1 17.80 302.55 303.98 1.43 2.88 6.19

Zudaju jednotlivych piicnych tezi byl sestaven ptehledny podélny profil proudéni

Vv koryté s ndvrhovym mostnim profilem v feSeném useku.
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Priehledny podélny profil

Vodni tok: Sloupnicky potok
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Axonometricky vystup proudéni vody navrhovym mostem
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Oprava mostu ev. & 3179-4 Ceské Heimanice
Hydraulické a hydrotechnické posouzeni mostu

7.

Zaveéry a doporuceni

Vodohospodatské posouzeni vychazi z tdajio CHMU tiidy Il1.
Navrhovy pritok &ini NP = Qso = 14,0 m*/s a KNP = Qg0 = 17,8 m*/s

Stavajici profil mostu je kapacitni na Qso a Q1go, ale nevyhovi dle tabulky 12.1 dle CSN 73
6201 na KNP Q10 z hlediska rezervy. Dle vysvétleni z CSN 73 6201 z odstavce 12.2.6 je
mozné pouzit stavajici rozméry mostu i pro navrhové technické fteSeni vlastni

rekonstrukce.

Pti rekonstrukci mostu bude spodni hrana mostovky na turovni 304,82 m n.m., coz je 52
cm nad Qsp a 35 cm nad hladinou Qqgo. Z hlediska KNP (Q100) neni splnén pozadavek
min. 50 cm nad Qioo, ale z hlediska NP je splnén pozadavek na min. 50 cm nad Qs dle
CSN 73 6201 — Projektovani mostnich konstrukci.

Je potieba koryto minimalné v feSeném tseku procistit od ndnosi

Svétla sifka otvoru mostu je 6,34 m a vyska ode dna koryta je 2,10 m.

V Praze dne 24.02.2016 Vypracoval: Ing. Martin Valecka

8. Dokladova cast

A. Vodohospodaiska mapa — 1 : 50 000
Udaje CHMU
Zakladni udaje zpracovatele
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