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Prestavba propustku na most v km 76,723 trati Havli¢kiv Brod - Pardubice
Hydraulické a hydrotechnické posouzeni mostu

1. Identifika€ni Gidaje

Nazev akce: Prestavba propustku na most v km 76,723 trati Havlickiv
Brod-Pardubice

Tratovy Usek: TU 611 Havlitkav Brod-Pardubice,
DU 18 Slatifiany-Chrudim

Investor: Spréava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Stavebni sprava vychod
Nerudova 1, 772 58 Olomouc

Objednatel: Ing. lvan Sir

Projektovani dopravnich staveb a.s.
Gocgarova 504, 500 02 Hradec Kralové

Stupei dokumentace: Hydraulické a hydrotechnické posouzeni mostu

Zpracovatel posouzeni: MV projekt spol. sr.o0., Lipence 769, Praha 5
kancelare: Prazacka Office
Konévova 141, Praha 3, 130 00

Odpovedny zéstupce: Ing. Martin Valecka - jednatel a reditel
autorizovany inZenyr v oboru vodohospodéasskych staveb

Odpovédny reSitelsky tym: Ing. Martin Valecka
hydrotechnické a vodohospodéarské reSeni

Ing. JiFi HybaSek
hydrotechnické vypocty

Cislo zakazky objednatele: 13 057

Cislo zakazky: MV 904/13

Hydraulické a hydrotechnické posouzeni bylo zpracovano na zakladé objednavky firmy
Ing. lvan Sir — Projektovani dopravnich staveb a.s. ze dne 6.5.2013.

V Praze dne 28.6.2013
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Prestavba propustku na most v km 76,723 trati Havlic¢kiv Brod - Pardubice
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2. Uvod

Ucelem tohoto hydraulického a hydrotechnického posouzeni je zjisténi zatopové cary
pii n-letych pratocich vodnim tokem resp. zjisténi max. mozné kapacity navrhu prato¢ného
profilu 4,0 x 1,3 m nového mostu, ktery ma nahradit stavajici nekapacitni ramovy propustek
1,0 x 1,0 m, ktery v souc¢asné dob¢ pii velkych vodach zptisobuje neZzadouci vzduti vody.
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Vlastnim vystupem je urceni charakteru proudéni v daném Useku feSeného koryta.

Na podkladé naslednych jednani s Ing. Sirem byla zpracovatelem posouzeni provedena
rekognoskace a vymapovani zajmového uzemi zamérené na specifikaci stavu koryta
bezejmenné vodotece v feSeném Useku. 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, zaméieni
stavajiciho stavu a oficialnich hydrologickych tdaja CHMU.

3. Hydrologické poméry lokality

Hydrologii zajmového Uzemi ovlivzuji zejména nasledujici okolnosti:

Podle vodohospodaiské mapy zajmové UGzemi v profilu mostu nalezi k povodi
bezejmenného toku od Lukavce a Kun¢i (hydrologické ¢islo povodi 1-03-03-033) s plochou
povodi k posuzovanému profilu 7,63 km?. Bezejmenny tok tvoii pravostranny piitok feky

Chrudimky.
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Hodnoty primérnych Ghrnt mesiénich srazek a pramérnych mési¢nich teplot vzduchu byly
pievzaty ze stanice Chrudim z "Atlasu podnebi CSSR" , kde jsou vyhodnoceny 50-leté rady
pozorovani.

Uzemi patii do oblasti s mirng vy3simi srazkami (prameérny roéni thrn 622 mm), s prevahou
infiltrace nad povrchovym odtokem. Primérna teplota vzduchu ve vegeta¢nim obdobi ¢ini
14,4 °C.

Pramérny Uhrn srazek (mm) — stanice Chrudim
Mésic l. Il. m. | ov. | ove | v |ovin v x| X X. | Xi. | Uhrn
Pramer | 36 | 31 | 33 | 45 [ 65 | 68 | 88 | 78 | 52 | 48 | 40 | 38 622
Pramérna teplota vzduchu v °C — stanice Chrudim
Mésic l. Il. m. | ov. | ove | v |ovin v x| X X | XL | Pramér
Pramér -1,7 | -06 | 3,3 8,1 | 133 | 16,1 | 17,8 | 17,2 | 13,7 | 8,5 3,5 1] -02 8,2

N-leté pratoky v uzavérném pratocném profilu kiiZeni toku s trati v jsou prevzaty z Udaju
CHMU (viz. dokladova &ést) pro povodi 11,33 km’:

N-leté pritoky (m’s™)

N 1 2 5 10 20 50 100

Qn 1,73 2,77 4,15 6,75 9,69 13,8 17,3

N-leté prutoky v uzavérném pratocném profilu k¥iZeni toku s trati v jsou pievzaty z (daja
CHMU (viz. dokladové &ast) pro redukované povodi 7,63 km? (rozvodnici tvoii Zeleznigni
tra’t a silnice Slatinany-Orel-Zajecice):

N-leté pritoky - redukované (m’s™)
N 1 2 5 10 20 50 100
Qn 1.28 2.05 3.07 4.99 7.17 10.21 12.80

Délka posuzovaného koryta ¢ini 137,02 m. Pramérny sklon toku Ize hodnotit jako maly pfi
stavajicim zaneseni koryta (viz. podélny profil). Navrhovy pritok Q, v profilu stani¢eni 0,0
km posuzovaného koryta &ini Q10 = 12,80 m®/s. Plocha povodi je 7,63 km?.

MV projekt spol. s r.o %
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Prestavba propustku na most v km 76,723 trati Havli¢kiv Brod - Pardubice

Hydraulické a hydrotechnické posouzeni mostu

4. Podklady

Mapové podklady v méi.1:50 000 a 1:25 000

Zameieni useku koryta v mér. 1:500

Zé&kladni vodohospodaiska mapa

Atlas podnebi CSSR

Projektovd a prizkumnd dokumentace MV projektu s.r.o. z dané oblasti a obdobné
problematiky

Zadavaci podklady piedané objednatelem

Terénni rekognoskace a digitalni video-fotodokumentace
Udaje CHMU

Herleho vodohospodaiskeé tabulky

Technické normy a predpisy

Stavajici legislativa (zakony a vyhlasky)

Obnova propustku 111/3582 km 0,036 Slatiriany - SO 201-Most - C. 2.13.-Hydrotechnické
posouzeni - MDS projekt s.r.o. — 11/2010

Pouzitd literatura

Vyhlaska ¢. 236/2002 Sh. ze dne 24. kvétna
2002 o zpuisobu a rozsahu zpracovani navrhu a
stanovovani zaplavovych Gzemi.

Zé&kon ¢. 254/2001 Sh. ze dne 28. ¢ervna 2001
0 vodach a 0 zmeéne nekterych zakonu (vodni
zakon).

1995 | Managing Floodplain Development in FEMA-USA
Aproximate Zone A Areas
AqualLogic | 1995 | Dokumentace modelovaciho systému: Teorie, | AqualLogic Praha
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2003
CHMU 1995- | Hydrologicka roenka Ceské republiky CHMU Praha
1996
CHMU Vodohospodaisky atlas CSSR CHMU Praha
Havlik,A., 2001 | Systém opatieni v hydrologickych povodich ke | CVUT Praha
Cudlin,P., snizeni Skodlivych nasledkt povodni
Matousek,
V., Krejéi,J.
Zezulak, J.
Krovak, F. | 2004 | HEC-RAS stru¢ny manual (Ceské verze) KTl & Aqualogic

Praha
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Prestavba propustku na most v km 76,723 trati Havlic¢kiv Brod - Pardubice
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US Army 2001 | River Analysis System, Applications Guide, USACE-HEC, Davis,
Corps of Reference Manual, version 3.0 California

Engineers

US Army 2002 | HEC-GeoRAS, An extension for support of USACE-HEC, Davis,
Corps of HEC-RAS using ArcView, User’s Manual California

Engineers

WMO a dalsi RGizné materidly a manualy

5. Vodohospodarské posouzeni

5.1. Charakteristika sou¢asného stavu

Stavajici rdmovy propustek o rozmerech 1,0 x 1,0 m je uloZen pod trati Havlickiv
Brod — Pardubice v km 76,723.

Tento propustek nevyhovuje svou kapacitou. Jeho stavajici kapacita ¢ini pouze Q = 2,3
m?/s, coZ je 0 n&co vice nez Q, = 2,05 m%/s

Pti vétSich privalovych deStich dochazi k zahlceni vtoku a néslednému zaplaveni
prilehlého uzemi. V poslednich letech doslo neékolikrat i k zaplaveni objekta pobliz potoka.

5.2. Technické feSeni

Technické feSeni vystavby nového mostu bude predmétem samostatného projektu. Jako
podklad pro navrh prato¢ného profilu budou slouZit vypocty a zavéry tohoto hydraulického a
hydrotechnického posouzeni.

Stavajici nekapacitni propustek pod trati Pardubice - Rosice bude nahrazen novym

v 7y

betonovym mostkem s obdélnikovy profilem Sitky 4m a vysky 1.3 m. Piechod z

~ s

lichobéZnikového tvaru koryta bezejmenného toku na obdélnikovy profil mostu bude zajistén
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Prestavba propustku na most v km 76,723 trati Havli¢kiv Brod - Pardubice
Hydraulické a hydrotechnické posouzeni mostu

kiidly z kamenneho zdiva. V rdmci stavby je tieba v maximalni mite progistit koryto nad i pod
mostkem i pod nim v min. délce 20 m.

Néavrh na rekonstrukci:
Odstranéni stavajiciho ramového propustku vcetné Zel.svrSku a stavajici PHS.

Vystavba nového objektu jako poloramové Zlb.konstrukce o vnitini svétlosti min.4,00
m, vySce ode dna vodotece k spodni hrané konstrukce min. 1,30 m

Hydroizolace rubu objektu, zasyp, ztizeni ZKPP.
Procisténi koryta nad i pod mostem.

Osazeni PHS, montaz Zel.svrdku, definitivni prava GPK.

5.3. Vypocéet ustdleného nerovnomérného proudéni

5.3.1. Volba typu vypoctového modelu

Vypocty vychazi z N-letych stanovenych CHMU. Pro tyto vypodty je vhodné pouZit 1D
matematické modely ustaleného nerovnomeérného proudéni., které umoZziuji plny vypocet v
oblasti ficniho i bystfinného proudéni, vypocéty konsumpénich kiivek objektt 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. pies
modul pratoku), vykresluji rozdéleni svislicovych rychlosti v profilu . Pti vSech vypoctech byla
zvolena drsnost dna v koryté dle Pavlovského ve vysi n = 0,030 a drsnost svaht koryta n =
0,035, u dlazby do betonu n=0,025 a u vlastniho betonového ramu n = 0,012. Navrhovy
pratok je Qieo. Sestaveni modelu proudéni v otevienych korytech LS piredchézela analyza
moznych metodik,zaméfena na volbu modelu, optimalniho z hlediska splnéni zaméru
hydrotechnického posouzeni, zdroju dat, dostupnosti programovych prostiedki uZivatele,
piipadného daldiho vyvoje modelu pii feSeni povodiovych scénari a v neposledni fadé i otazek
Gdrzby modelu. Omezime-li se na modelovaci techniky 0D a 1D, nejmén¢ naro¢né na data i
vyvoj, pak jsou v soucasné dobé v podminkach CR nejeastgji pouZivany nésledujici modely
odtoku v fi¢ni siti (Havlik a kol. 2001).

0D modely: jako napt. K&L, Muskingum, AqualLog-TDR ad.

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

2D modely jsou pro drobné toky neimeérné predevsim diky nepfimérenym narokim
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na data

Nekteré z uvedenych 1D modelt mohou pracovat v prostiedi GIS nebo CAD, (napf.
HEC-GeoRAS vyvojait USACE-HEC nebo HEC-RMS firmy Bossintl.). Poznamenejme jesté,
Ze pro hydraulické posouzeni kapacit koryta a objektd Ize pouzit dvou principt:

feSit prachod navrhové povodiiové viny hydraulickym modelem, zaloZzenym na
numerickém teSeni neustaleného proudéni v koryté. Tento zpusob vyZaduje znalost
tvaru vstupni ndvrhové viny v hornim uzavérovém profilu sledovaného Useku toku a
podobné jako nasledujici, podrobny popis geometrickych a hydraulickych parametri
koryta

vyuzit metod hydrauliky ustaleného proudéni pro stanoveni podélnych profilt hladin,
odpovidajicich jednotlivym navrhovym N-letym vodam. Tato metoda sice neumoziuje
eSit neustéleny rezim, jeji prednosti vSak je mozZnost podrobnéjSiho vyjadieni
proudéni v objektech na toku. Soucasné smérnice

Obé& metody maji své prednosti i nevyhody:

Uplny hydraulicky model neustaleného proudéni bezesporu lépe vyjadiuje rezim
prachodu velkych vod v ¢asové zavislosti. VyZaduje vSak zavedeni tvaru povodiovych
vin v hornim uzévérovém profilu, pro vSechny Zadané cetnosti piekroceni. Tyto
podklady mohou byt pfi nedostatku historickych hydrologickych pozorovani zna¢né
spekulativni

hydraulicky model fe$i dynamiku prachodu viny, pfi niZ jsou postupné zapliiovany o
vyprazdniovany boc¢ni retence. Tato metoda poskytuje obecné nizsi hodnoty pii feSeni
hladinoveho rezimu a vyuZziti jeho vysledku je pro ucely projekce nebo pro posouzeni
pFinasi jista rizika v podcenéni vysky vypoctenych hladin

hydraulické teSeni objektt je, stejné jako v ptipadé ustaleného nerovnomeérného
proudéni, zaloZeno na predpokladu ustéleného proudéni. S ohledem na sloZitost
vypoctu proudéni v otevienych korytech zna¢né je vétSinou vypocet objekti
zjednoduSen a neposkytuje zaruku spolehlivého feSeni rtznych rezima proudéni v
téchto objektech

zjednoduSeny model, vychazejici z metod ustaleného proudéni v Fiéni siti, vyZaduje
pouze zadani kulmina¢nich pratokt v okrajovych profilech (hornim a dolnim
zavérovym) a piip. ve vnitinich bodech, v nichz jsou umistény piitoky hlavniho toku ¢i
piitoky z mezipovodi. Jeho vysledkem je urceni limitniho stavu hladin po dosaZeni
rovnovazného stavu

proudéni objekty maZe byt velmi podrobné feSeno pro razné hydraulické rezimy a
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poskytuje zaruku spolehlivého posouzeni, piredevsim v lokalitach, kde ovlivnéni
hydraulického rezimu mosty a propustky dominuje proudéni v koryté. To je i ptipad
tohoto posudku.

4%

model ustaleného stavu nefeSi transformaci povodinové viny fi¢ni siti ani nadrzemi,

poskytuje vysSi hodnoty pfi feSeni hladinového rezimu, jeho vysledky jsou tedy na

strané bezpec¢nosti.

Z vySe uvedenych davodt byl v pro posouzeni kapacit koryta a objektd pouZzit
programovy prostiedek HEC-RAS, “Water Surface Profiles Computer Program”, ve verzi.
3.1.3, vyvinuty US Army Corps of Engineers, the Hydrologic Engineering Center. Systém
umoZziuje feSeni ustaleného i neustaleného nerovnomérného proudéni v prirozenych
otevienych korytech s moznosti vyjadieni obecnych objektd na toku. Kone¢né rozhodnuti o
volb¢ tohoto modelu pro potieby posudku LS podporila i existence extenze GeoRAS
systému ArcView ver.3.x, ktera umoZriuje vytvaiet vstupni data a prezentovat vysledky
vypocétu v prostiedi GIS. Pro software lIze vyuZit data z tachymetrického zaméieni pri¢nych
profili a udolnice, nebo (s vyhodou) jiz ptipraveného digitalniho modelu terénu formou TIN
(Triangular Irregular Network). Programy umoziuji obousmerny pievod grafickych formati
GIS a CAD. Tyto programove prostiedky jsou volng Sititelné a z hlediska cilt, podklada a
dalSich duvodi jako je napi. ekonomika, zpracovatel posudku povaZzuje v sou¢asné dobé tuto
volbu za optimalni.

5.3.2 Stru¢ny popis systému HEC-RAS ver.3.1.3

Zékladni verze modelu hladinového rezimu v otevienych korytech HEC-RAS, (River
Analysis System) je jednim z produktt, které v oblasti hydrologie a hydrauliky vyvinul
Hydrologic Engineering Center US Army Corps of Engineers. V roce 2000 byl dokoncen
VyVoj nové verze programu, do které byl zarazen model neustaleného proudéni HEC-UNET,
dnes jiz ve verzi 3.1.3. Model umoZriuje teSeni stromovych i okruznich siti prirozenych
otevienych koryt véetné pricnych a podélnych objektt na toku. Internetova adresa pro dalSi
informace je http://www.hec.usace.army.mil/default.html

Program HEC-RAS 3.1.3. umoZriuje vypocet nerovnomérného proudéni v otevienych
korytech, v ustaleném i v neustaleném rezimu. Je integrovanym prostiedkem, ktery umozZiuje
interaktivni provoz, obsahuje moduly hydraulické analyzy, obsluhy datové baze, vizualizaci
vstupnich dat i vysledki. Vyznamné jsou jeho moZznosti vypoctu objektt na toku, pFi¢nych i
podéinych staveb. UmoZiiuje numerickou simulaci stromovych siti, bifurkaci a okruznich
fi¢nich systémi. Jako produkt federalniho rozsahu, je standardnim prostiedkem pro planovani,
navrh a protipovodiiovou ochranu ve Spojenych statech. Je tieba pripomenout, Ze vysledky
hydraulickych simulaci modelu HEC-RAS je mozZné vyuZit jako vstupy do dalSich produktt
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vyvojarské dilny HEC, napi. do programu HEC-FDA (Flood Damage Analysis). Jak jiz nazev
naznacuje, jedna se o program ieSici odhad potencialnich povodiovych Skod.

Zakladni vypodetni schémata

Zéakladni vypocetni schéma ustéleného proudéni je zaloZzeno na vypoctu nerovhomeérného
proudéni vody v neprizmatickych korytech metodou po Usecich. Hlavni pifednosti programu je
rozdéleni profilu na vlastni koryto (tzv. efektivni, i¢inna oblast proudéni) a levou ¢&i pravou
inundaci. V pripadé feSeni prab&hu hladin a dalSich veli¢in v zakiivenych tratich program
umoziuje pocitat s raznymi vzdalenostmi mezi témito ¢astmi dvou sousednich Gdolnich
profili. Pro vypocet neustaleného proudéni vyuziva program HEC-RAS modifikované verze
puvodniho modelu UNET (Unsteady NETwork model). V zajmu zachovani kompatibility
vysledkti se schématem vyuZitym pii vypoctu ustdleného nerovnomérného proudéni je
implicitni numerické schéma teSeni St. Venantova systému odvozeno z piavodniho schématu
Preismana (box-scheme) a dopInéno o vypocet podéiného rozdéleni rychlosti.

Odpory koryta, profily s proménlivou drsnosti

Odpory koryta jsou do feSeni zahrnuty bud’ Manningovym soucinitelem drsnosti, nebo v
piipadé koryt s hrubozrnnym dnem lze vyuZit i parametr zrnitostniho sloZzeni materialu dna k.
Obé¢ hodnoty Ize zadavat v riznych bodech pri¢ného profilu, dana hodnota pak plati az k bodu
daldi zmeény hodnoty parametru n nebo k. V tomto piipadé nabizi program dva vypocetni
postupy. Podle zakladniho pfistupu se pogitaji moduly pratoku pro pasy pri¢ného profilu mezi
misty zmén hodnot zadavanych drsnosti, druhy postup po¢itd automaticky s moduly pratoku

4%

pro pasy danymi zadanymi body pti¢ného profilu.

Z diltich hodnot modulti pratoku ziskdva program hodnoty modulti pritoku pro levou a
pravou inundaci. Tyto hodnoty potom pfi¢itd k modulu pratoku vlastniho koryta. Kromé
tohoto zékladniho ¢lenéni je moZzné tesit rozdeleni pratoki v dilcich pasech jak vlastniho
koryta tak i obou inundaci v¢etné stanoveni rozdéleni rychlosti. Model tedy poskytne, kromg
dalSich hydraulickych charakteristik i charakteristiky rychlostniho pole v hlavnim koryté i v

inundacich.

Objekty na toku

Program HEC-RAS umoZzriuje nékolik metod feSeni hydraulické funkce mostnich a jezovych
objektt pfi riznych scénarich hydraulického rezimu proudéni: volna hladina, zatopeny vtok a
volny vytok, tlakové proudéni mostnim profilem a pielévany mostni objekt. V piipadé
proudéni s volnou hladinou jsou k disposici 4 vypocetni postupy: teSeni vychazejici z
Bernoulliho rovnice (energetické), z rovnice hybnosti (momentové), empiricka rovnice
Yarnellova a metoda WSPRO. Druh a treti metoda davaji moznost zahrnout do feSeni vliv
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pilitt zasahujicich do prato¢ného profilu. Rovnice momentovad umozZziuje navic modelovat i
vliv hlu mezi smérem proudnice a profilem mostu.Model HEC-RAS fesi daldi hydraulické
problémy spojené s funkci mostnich objektt. Lze napiiklad vyjadiit vliv ndpéchti v mostnim
profilu priplavovanymi piekdZzkami. Cennym nastrojem je programovy modul, ktery feSi
potencialni tvorbu vymoli ve dn& mostniho profilu, u biehovych i stiednich pilii.Siroké
moZnosti nabizi rovnéZz vypocet propustki a jezovych objektd. Program nabizi moznost
vypoctu propustku kruhoveho, polokruhového, obdélnikového, eliptického a nebo tvoieného
raznymi typy obloukd, vypocet jezovych objekti, a to jak pevnych jezu, tak i jezt pohyblivych.

Organizace vstupnich dat, databéze ¢asovych rfad, vazby na GIS

Program HEC-RAS nabizi nékolik zpasobt vkladani geodetickych dat. Jednou z moZnosti je
import geodetickych dat z textového souboru. Dalsi prednosti programu je jeho kompatibilita
s dalSimi aplikacemi MS Windows. Jiz zminénd nadstavba HEC-GeoRAS, kterad je extensi
ArcView nebo Arcinfo vytvaii z digitalniho modelu terénu geometricky model terénu pro
hydraulicky model HEC-RAS. Program HEC-RAS nabizi i mozZnost exportu do programi typu
CAD a/nebo vykresleni zatopovych ploch jako prinik vypoctené hladiny s digitalnim modelem
terénu. Krom¢ zakladnich dat uréujicich udolni ¢i pricny profil (dvojice bodda vodorovné a
svislé souradnice) je mozné vloZit i polygonové body profilu v souradném systému JTSK stejné
tak jako polygon osy koryta v feSeném Useku.

V tomto pripadé je program schopen stanovit i rozsah zatopového Uzemi v zadanych Gdolnich
profilech v souradném systému JTSK. Velké moznosti nabizi jak z pohledu uZivatelského tak i
hydraulického editace dat pricného profilu. Cennou funkci je moznost vkladani neaktivnich
ploch (program v dané ¢&asti pratocného profilu vykresli pripadnou hladinu ale nepocita s
prato¢nou plochou ve vypoctu), hrézi (pokud hladina nepievysi Uroven hraze, hladina se v nize
leZici ¢asti pricného profilu neobjevi a prito¢na plocha je dana jen ¢asti profilu pred hrazi),
vkladani prekazek do prato¢ného profilu. modelovani horni kryci desky a proudéni pod
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ledovou pokryvkou. Graficky editor usnadiuje provadéni potiebnych uprav pticného profilu.

Cennym nastrojem pro projektanty feSicimi Upravy toku je funkce Channel modification. Ta
umoZziiuje vychazet ze stavajiciho reliéfu dna a inundace a do tohoto podkladu navrhnout novy

tvar koryta (obdélnik, lichob&znik, slozeny lichob&znik s kynetou ¢i ohrazovani koryta).
Soucasti vystupu je v tomto piipadé i odhad vymeér potiebnych zemnich praci.

Prezentace vysledka

Program HEC-RAS nabizi mimotadné moznosti prezentace vysledki #eSeni. Kromg
standardnich formatt vystupnich tabulek podéiného profilu, si miZe teSitel sam tabulkovou
sestavu nadefinovat. Muze pii tom vybirat z vice neZ 200 moznych parametrt, které chce
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prezentovat. Tabulky Ize p¥imo tisknout z programu nebo je prenaset do jinych programovych
produktt (napt. MS Word, MS Excel).

Déle Ize snadno prohlizet vysledky hydraulické funkce objektt na toku (mosty, propustky ¢i
jezy). Z grafickych vystupt se nabizi vykresleni pii¢nych a podélnych profili, v ptipadé modelu
neustaleného proudéni i hydrograma v ve vybranych fi¢nich profilech. Rovnéz v tomto piipadé
ma uZivatel Siroké moznosti volby zobrazenych stavovych velic¢in (hladina, ¢ara mechanické
energie, pozorovana uroven hladiny, kriticka hloubka, neaktivni ¢ast prito¢né plochy, hraze,
piekdZzky a dalSi). Lze snadno meénit barvu, tloustku, typ &ary, typ znacky symbold atp.
Stanoveni aktivnich a pasivnich zon v zaplavové oblasti je usnadnéno zobrazenim rychlostniho
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pole ve svislicich pri¢ného profilu.

5.3.3. Uplatnéni systému HEC-RAS v ramci posudku

V tomto posudku je program HEC-RAS 3.1.3 piedevSim uplatnén pro modelovani
hladinového rezimu za ustaleného stavu s cilem ziskani zakladni predstavy o chovani fi¢ni sité
pii prachodu povodiovych n-letych vod. Vypocty byly provedeny pro navrhové veliciny N-
letych vod dle tdaji CHMU, transformace povodiiové viny v tocich ani v objektech nebyla
feSena. S ohledem na rozsah zajmové oblasti hydrografické sit¢ FeSeni ustaleného stavu pro

stanoveni zaplavovych oblasti véetné aktivnich a pasivnich zén pIn¢ postacuje.

Modelovani neustaleného proudéni v bystéinném rezimu je hydraulicky sloZitou zaleZitosti,
model HEC-RAS toto uplatnéni zatim neumoZiuje. Z toho davodu byla béhem feSeni
ustaleného stavu provedena analyza indexu bystiinnosti na zékladé zobrazeni kritickych
hloubek v jednotlivych pricnych profilech a oblasti nadkritického proudéni. Na podkladé
dosazenych vypoctu Ize konstatovat, Ze v celém feSeném Useku se jedna o Fi¢ni proudéni.

Princip sestaveni modelu LS v prostfedi HEC-RAS

o

Pro feSeny mostni profil byly vyneseny pri¢né rezy formou tabulek, které se staly zadavacim
schématem editoru geometrie modelu systému HEC-RAS. Tento postup jednouceloveé
sleduje odvozeni vstupnich podkladt modelu LS a jeho vyuZiti pti simulaci ustaleného stavu
navrhovych pratokd. Pro dané reSené Useky koryta Kamenice bylo zvoleno pro kazdy
prislusny profil celkem 8 vypoctovych profili.

Pro snadné spousténi programu byla v rdmci instalace vytvoiena ikona HEC-RAS Spusténi
programu vyvola zékladni nabidku systému HEC-RAS.

Hlavni nabidka okno systému HEC-RAS
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Sestaveni modelu spociva 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 ustéleny stav

1.2. pro neustaleny stav

Editor geometrickych dat
Zahrnuje nasledujici moZnosti vytvareni podklada nezavislych na hydrologické situaci ¢i ¢ase,
topologie Fi¢ni site

1.3. data o pri¢nych profilech

1.4. objekty (most)

1.5. interpolace piicnych profili

1.6. prohlidka a editace vybranych dat v tabulce

1.7. rizné mozZnosti exportu a importu geometrickych dat, napi. vyuZitim
systémi GIS ¢i CAD ad.

Editor okrajovych podminek a ¢asovych fad

Kromeé vytvoreni geometrického modelu Fi¢ni sité véetné objektt je pro simulace proudéni
treba zadat okrajové podminky. Jejich formulace zavisi na volb& reZzimu vypoctu
(ustélené/neustalene proudeni). Pii ustdleném proudéni je v obou zéavérovych profilech
ficniho Useku volena jedind hodnota (hladina nebo pritok) ptipadné jind hydraulicka
podminka. V pripadé neustaleného proudéni jsou okrajové podminky tvoieny casovymi
fadami, napf. hydrogramem piitoku. V pripadé studie LS uvaZujeme vyhradné ieSeni na
zaklad¢ ustaleného stavu. Pro tento ucel je tieba urcit jednak pocet teSenych profili
hladinového rezimu (Number of profiles, v naSem piipadé hodnot navrhovych pratoka Q100,
Q50, Q20, Q10, Q5 a Q1), staniceni tkm, do nichZ budou tyto hodnoty umistény (RS) a
kone¢né typ okrajové podminky (Reach Boundary Conditions, v naSem piipadé hodnot
pratokt v hornich zavérovych profilech).

Vybrané parametry vypoétu

Program standardné vycisluje hydraulické charakteristiky proudéni v kyneté, levé a pravé
inundaci. Prikazem Flow Distribution Locations lze v8ak nastavit meze, ve kterych je
vyjadieno rozdéleni pratoki a dalSich velicin napii¢ korytem. Tato funkce dovoluje rozdélit
koryto i ob¢ inundace na dalSi sektory, v ramci voleb roletového menu Options. V naSem
piipadé je dileZita volba rozdeleni prutoka v pricném profilu, umozZiujici vycislit rychlostni
pole ve vybranych svislicich. Takto lze stanovit rozdéleni rychlosti jako jednu z veli¢in
potiebnych pro stanoveni aktivnich povodiovych zén (DHI-Hydroinform, 2003). Dalsi
proménnou, pro tento Ucel potiebnou je hloubka proudéni v pricném profilu, kterou program
stanovi automaticky. Program HEC-RAS umoZiiuje zobrazeni fady dalSich stavovych veligin.
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Té&chto moznosti nebylo v3ak v souc¢asné verzi modelu LS tieba vyuZit.

Simulaéni vypoéty a prezentace vysledki
Po stanoveni dat geometrie a okrajovych podminek Ize jednoduSe spustit vypocet
z roletového menu Run. Zpracovani a prezentaci vysledka vypoctu slouZi nekolik nabidek,
dostupnych z hlavniho menu pro zobrazeni vysledki:

1.8. View Cross Sections pro zobrazeni pricnych profila, véetné profilt objektt

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
v pFi¢nych profilech (Obr. 7)

1.12. View Detailed Output at Cross Sections, Culverts, Bridges, Weirs etc. pro
tabulkové zobrazeni vybranych hydraulickych charakteristik v uréitém pti¢ném
profilu

5.3.4. Vystupy z modelu HEC-RAS — posouzeni navrhového mostu 4 x 1.3 m

Tato kapitola podava piehled parametri koryta pii posouzeni prato¢neho profilu
nového mostku, potiebnych pro vypocet nerovnomérného ustaleného proudéni a shrnuje
vysledky vypoctu v grafické i tabulkové formg.

Ve schématech jsou nadmoiské vysky uvedeny v systému B.p.v., ostatni rozmeéry jsou v
metrech. S ohledem na rozsahlost materialu byly do vysledki zaiazeny jen piicné profily.
Prehled hydraulickych charakteristik je rovnéz archivovan v elektronické forme.

Pro jednotlivé piicné fezy je v nasledujicich tabulkdch uvedeno staniceni, n-leté
pratoky, kota dna koryta, kéta hladiny pii prislusném n-letém pritoku, kriticka hladina,
energeticka hladina, energeticka vyska, rychlost proudéni v daném useku pfi n-letém pratoku,
prato¢na plocha atd.

Jednotlivé vypoctené hladiny jsou uvedeny v nasledujicich vystupech z modelu pri¢nych
ez, tyto hladiny byly nasledné importovany do CAD iezu uvedenych v grafické piiloze. Novy
mostni profil je zadan do modelu a je proveden nésledny vypocet hladin v feSeném profilu pro
jednotlivé n-leté vody.
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Situace FeSeného koryta a mostu
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Vystupy z modelu

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: Bezejmenny potok Reach: Bezejmenny potok Profile: Q 20

STANICEN
i Q DNO HLADINA HLOUBKA RYCHLOST PLOCHA Froude
(m°ls) (m) (m) (m) (mis) (m2)

137.02 7.2 265.89 267.71 1.82 1.23 5.85 0.31
34.65 7.2 265.31 267.71 2.4 0.74 9.78 0.16
32.43 7.2 265.3 267.71 241 0.69 10.5 0.14
324 propustek
21.12 7.2 265.23 266.8 1.57 1.08 6.68 0.28
9.79 7.2 265.11 266.32 1.21 3.07 2.35 1

0 7.2 265.03 266.5 1.47 1.03 6.98 0.3
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Z udaju jednotlivych pricnych fezt byl sestaven piehledny podélny profil proudéni
v koryté a navrhovym mostnim profilem v ieSeném Useku.

Prehledny podélny profil
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Axonometricky vystup proudéni vody navrhovym mostem
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6. Zavéry adoporuéeni

Vodohospodaiské posouzeni vychézi z udaji CHMU t¥idy 111,

Navrhovy priitok &ini Q100 = 12,8 m/s. Provedeni tohoto pratoku v dané morfologii terénu
a koryta je nereélné.

Podle dat CHMU bylo geografické povodi zredukovano, nebot’ je jeho &ast oddélena
Zelezniénim naspem. | po této redukci je misté kiizeni s Zel. trati Q.0 = 12,8 m*/s. JelikoZ
je Udolnice v téchto mistech nevyrazna, neni zcela jednoznacné, kterymi misty bude
povodriovy priatok prochazet.

Z tohoto davodu byl proveden vypocet pro zjisténi kapacitniho pratoku pro nové
navrhovany mostni profil. Stavajici ramovy propustek ma pouze kapacitu Q = 2,3 m%s
odpovidajici velikosti Q.. Nové navrhovany profil provede Q20 = 7,20 m?/s.

Hydrotechnicky posudek silni¢niho mostu 140 m vy3e po toku se Sitkou 4,00 m a vyskou
1,20 sice uvadi jeho kapacitu 10,21 m3/s (cca Qsp). Vypocet je ovsem proveden pouze pro
mostni objekt a nereSi nerovnomérné proudéni v dostate¢né dlouhém Useku koryta a jeho
ovlivnéni (- zatopeni) objektu spodni vodu, ktera udavanou kapacitu vyrazné snizi.

Vzhledem k vySkovym a prostorovym poméram neni raciondlni budovat nakladny
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zahloubeny vétsi most. ktery by situaci prakticky neovlivnil.

Zelezniéni most je navrZen s ohledem na tyto viechny skutecnosti s néco vétsi kapacitou
neZ silniéni most. Kapacita navrzeného Zel. mostu je cca 7.2 m*/s coz odpovida zhruba Qo
redukované.

Zkapacitnit tuto oblast na Q¢ by vyZadovalo komplexni Gpravu toku v délce nékolika set
metr. Je téZ otazka zda by to vibec bylo realizovatelné z hlediska souhlasu majiteld
pozemkKd.

V Praze dne 28.6.2013 Vypracoval: Ing. Martin Valec¢ka

7. Dokladova €éast

A. Vodohospodaiska mapa — 1 : 50 000
C.1 Piehledna situace stavby

PFicny fez. M

Rez B-B’

Udaje CHMU

Zéakladni Gdaje zpracovatele
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