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Vyzkumny ukol ,,Posouzeni zmény plavebnich podminek béhem rekonstrukce Zelezni¢niho
mostu pres Labe na trati Dé¢in vychod - Dé&in Prostfedni Zleb” byl zpracovan v ramci
projektu , Optimalizace tratového Useku Dé&éin vychod (mimo) - Dé&cin - Prostfedni Zleb
(mimo)“ na zakladé smlouvy o dilo mezi spole¢nosti SUDOP PRAHA a.s. a Ceskym vysokym
ucenim technickym v Praze, Fakultou stavebni, uzaviené pod evidencnim
¢. 18 342 209 K04 objednatele a evidencnim ¢. 8301904A144 zhotovitele.

Analyza je zpracovana s vyuZitim 2D matematického modelu proudéni vody (CVUT, 2018),
ktery uvazZuje stredni svislicové rychlosti. Rozsah sestaveného matematického modelu je
v souladu se zadanim od TyrSova mostu v Déciné (f. km 740,52) po profil planovaného
plavebniho stupné Décin (f. km 737,12). Uvedeny rozsah modelu umoiZni zajistit
reprezentativni podminky proudéni v prostoru posuzovaného Zelezni¢niho mostu v f. km
738,87 pro soucasny stav a pro posuzované faze rekonstrukce mostu. Na zakladé
sestaveného modelu je provedeno vyhodnoceni rychlosti proudéni v okoli Zelezni¢niho
mostu a posouzeny plavebni podminky v ramci zadanych fazi rekonstrukce pro priatokové
situace 350, 450 a 650 m>.s™.

Zprava navazuje na posouzeni zledna 2018 (CVUT), které posuzovalo rychlostni a
plavebni podminky v okoli Zelezniéniho mostu pfi pritocich 117, 248 a 1111 m.s™.
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1. Uvod a specifikace praci

V ramci projektu ,Optimalizace tratového Useku Décin vychod (mimo) - Dé¢in - Prostfedni
Zleb (mimo)“ bude realizovana rekonstrukce Zelezni¢niho mostu pres Labe v F. km 738,87
na trati Dé¢in vychod - D&¢in Prostfedni Zleb. Cilem této analyzy je posouzeni zmény
plavebnich podminek béhem rekonstrukce, kterou projekéné pripravuje SUDOP PRAHA
a.s.

Vlednu 2018 bylo zpracovdno posouzeni rychlostnich a plavebnich podminek v okoli
rekonstruovaného mosru pres Labe v f. km 738,87 (CVUT, 01/2018). Souéasti Fedeni bylo
sestaveni modelu pro celkem 3 etapy rekonstrukce mostu, kdy bude lodni doprava
realizovdna stfidavé levym a pravym polem. Uzaviené pole bude castecné priitocné
omezovano montaznimi barkami. Posouzeni bylo zpracovdno pro tfi plavebni pratoky:
117,248 a 1111 m*.s™. Vysledky analyzy byly nasledné projednany v sidle Statni plavebni
spravy — pobocka Décin v dubnu 2018 za Ucasti zastupcl Statni plavebni spravy, Povodi
Labe, statni podnik, Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, projektanta (SUDOP PRAHA a.s.) a
zhotovitele posouzeni (CVUT).

Na jedndni bylo domluveno, Ze analyza bude v dalsi fazi pfipravy akce rozSifena o dalsi
mezilehlé pritokové stavy mezi pritokem 248 a 1111 m®s™. Na zakladé doporuceni
z projednani vdubnu 2018 a navrhu projektanta byla analyza rozsifena o pritokové
situace 350, 450 a 650 m>.s™. Jejich zhodnoceni je soudasti této zpravy. Celkem jsou tedy
komplexné posouzeny rychlostni a plavebni podminky pti téchto pritocich:

minimalni plavebni pratok: Qzssq =117 m3.s'1,
pratok 180-ti denni vody: Qigoq = 248 m3.s?,
Q=350m>s",

Q=450 ms.s'l,

Q=650m>s",

maximalni plavebni pritok: Qmaxplay = 1111 m>.st.

O O O 0O O O

Hodnoty m-dennich pritokd v profilu mostu jsou uvazovany v souladu s rozhodnutim RVC
CR €. RVC/497/2012 pro Labe pod Plouénici a jsou pro nazornost uvedeny v nasledujici
tab. 1.1. Tyto hodnoty jsou uvaZovdny vdaném Useku vramci projektu dokonceni
splavnéni Labe. Hodnota jednoletého pritoku je v daném uUseku rovna Q; = 1300 m3.s™t.

Tab. 1.1 Cara prekrogeni m-dennich pratokd v posuzovaném Useku Labe.

m [dny] 10 30 90 180 210| 345
Q, [m.s7] 934 633 384 248 217| 117
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Pro posouzeni je vyuzit 2D matematicky model proudéni vody HEC-RAS v 5.0.7 (U.S. Army
Corps of Engineers, 2019), ktery uvaZuje stiedni svislicové rychlosti. Tento ndvrh vychazi z
predpokladu, Ze konstrukce montdznich barek a jimek budou nepritocné a budou tedy
blokovat cely profil ode dna po hladinu. Pro zajisténi reprezentativnich rychlostnich
podminek v profilu Zelezni¢niho mostu v F. km 738,87 je simulovan uUsek od TyrSova mostu
v Déciné (f. km 740,52) po profil planovaného plavebniho stupné Décin (f. km 737,12).
Celkem tedy 3,4 km podle schématu na obr. 1.1.
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Obr. 1.1 Rozsah matematického 2D modelu proﬁdéni.

PouZity matematicky model proudéni byl pfevzat z pfedchozi studie (CVUT, 2018).

Model byl sestaven na podkladé zaméreni dna koryta Labe z fijna 2017 a jeho parametry
byly kalibrovany pro stavajici stav na zakladé vybranych pratokovych situaci se
zamérenymi podélnymi profily hladin in situ.
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2. Pouzité podklady

Zakladnim vstupnim podkladem pro sestaveni matematického 2D modelu proudéni
(CVUT, 2018) v zdjmovém Useku Labe od Tyr$ova mostu v Dééiné (F. km 740,52) po profil
planovaného plavebniho stupné Décin (f. km 737,12) je geometrie labského dna. Pro tyto
Ucely bylo pouZito zaméreni dna Labe vymérovacim plavidlem Povodi Labe, statni podnik.

evvs

doplnéna z externiho zdroje z méreni laserovym skenovanim, aby bylo mozné simulovat
prutokové situace do maximalniho plavebniho pritoku. Vysledny digitalni model terénu
(DMT) je znazornén v obr. 2.1.
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Pro sestaveni a kalibraci matematického modelu byly dale vyuzity tyto podklady:

- vykres etap rekonstrukce mostu s vyznacenim poloh montaznich barek v jednotlivych
posuzovanych fazich vystavby (faze €. 1, faze €. 3 a faze €. 6). Znazornéni jednotlivych
fazi je uvedeno v paté kapitole (SUDOP PRAHA a.s., 11/2017).

- podklady pro kalibraci modelu. Jedna se o sadu zamérenych podélnych profil( hladin
v Labi pfi zndmych pratocich in situ. Tyto podklady byly prevzaty z projektu (CVUT,
2015, 2016) a slouzi pro kalibraci drsnostniho soucinitele koryta Labe a inundace.

- plavebni mapa s vyznaCenymi okraji plavebni drahy, osou plavebni drahy a plavebnimi
znaky pro soucasny stav. Plavebni mapy jsou k dispozici na serveru Statni plavebni
spravy (http://mapy.spspraha.cz/lpm/). Vobr. 5.1 je znazornén list DL10, ktery
obsahuje okoli Zelezni¢niho mostu v rozsahu f. km 738,1 — 739,5.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -6-
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3. Popis pouzitého 2D modelu

Pro simulaci proudéni v zajmové oblasti byl vyuzit 2D model proudéni vody HEC-RAS 2D
(U.S. Army Corps of Engineers, 2016). Zakladni systém rovnic pro pohyb kapaliny ve 3D je
dan soustavou Navier-Stokesovych rovnic. Jejim zjednodusSenim pro proudéni v ficnich
korytech a inundacich ve 2D je systém rovnic Shallow Water Equations (SWE), ktery je
formulovan pro proudéni nestlacitelné kapaliny s konstantni hustotou. Turbulentni pohyb
je aproximovan Reynoldsovou turbulentni viskozitou. Tato aproximace umoziuje fesit
rozdéleni stfednich svislicovych rychlosti a hloubek vody. Zakladni schematizace pouzita
pro popis hloubky vody je uvedena v obr. 3.1.

N

|
h |
|
|

|
» |
|
datum |

Obr. 3.1 Formulace velicin pro popis polohy dna a hladiny.

V dalSim popisu rovnic pro 2D schematizaci proudéni vody podle systému SWE je poloha
dna koryta symbolizovana veli¢inou z(x,y), hloubka vody je urcena veli¢inou h(x,y) a
poloha hladiny je dana veli¢inou H(x,y,t) = z(x,y) + h(x,y, t).

Pro popis proudéni potom slouzi rovnice kontinuity (zdkon zachovani hmotnosti):

0H 0d(hu) N d(hv)
Jt 0x ady

(1)

kde t je Cas, u a v jsou slozky rychlosti ve sméru osy x, resp. y.

Systém uzaviraji pohybové rovnice. Za predpokladu, Ze tlak je pfi 2D proudéni
dominantné hydrostaticky a rychlosti ve sméru osy z jsou zanedbatelné, lze pohybové
rovnice vyjadfit:

6u+ 6u+ ou 6H+ 62u+62u N )
ot T Yax Y Vay T 95 Tl Ty ) Ut Y (2)
6v+ 6v+ ov 6H+ 62v+62v N

ot TYax TVay T 95y T\ tayz) TV T
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kde g je gravitacni zrychleni, v; je horizontalni turbulentni viskozita, ¢ je soucinitel ztraty
tfenim a f je CoriolisGv soucinitel zahrnujici vliv rotace Zemé kolem své osy.

Turbulentni viskozita je v modelu vyuzita z dGvodu umoznéni numerického feSeni Navier
Stokesovych rovnic, protoze béhem turbulentniho pohybu kapaliny se tvofi mnoZstvi vird
rdznych velikosti. Velikost malych vird neni pak numericky fesitelna a jejich vliv se do
feSeni zavadi pravé aproximaci turbulentni viskozity podle vztahu:

v = Dhu, 3

kde D je bezrozmérnda empiricka konstanta a u= je te¢na rychlost, ktera je dana vztahem:

. = JaRis = L1 = 2 @

kde R je hydraulicky polomér, i je sklon ¢ary energie, ktery mlze byt vycislen pomoci
Chézyho rovnice, ve které byla ztrata tfenim popsana pomoci Manningovy rovnice (viz
dale). Ve celkova velikost vektoru rychlosti (slozenim slozek u a v). Konstanta D
ovliviiuje intenzitu miseni a tvorbu turbulentnich virl v proudéni v koryté podle tab. 3.1.

Tab. 3.1 Koeficient turbulentni viskozity D.

D Intenzita turbulence Geometrie koryta a
charakter dna
0,11-0,26 Mala Pfimé koryto, malo drsny
povrch
0,30-0,77 Stredni Mirné meandrujici koryto,
stfedni drsnost dna
2,0-5,0 silna Silné meandrujici koryto,
drsné dno

Soucinitel ztraty tfrenim ¢ je ddn Chézyho rovnici:

_glvl
T C?R

(5)

C je Chézyho rychlostni koeficient, ktery se ¢asto uvazuje podle Manningova vztahu:

1
C=—RYS (6)

kde n je drsnostni Manninglv koeficient, ktery zavisi na charakteru koryta a jeho
opevnéni. V pripadé prirodniho koryta ¢asto nabyva hodnoty n=0,035.

Pti feSeni problému 2D proudéni vody podle uvedenych vztahl je tfeba zadat okrajové
podminky na hranicich oblasti proudéni. Zpravidla se uvazuje horni okrajova podminka na
zaCatku reseného Useku koryta vodniho toku v podobé znamého pritoku a dolni okrajova

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -8-
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podminka ve spodnim uzavérovém profilu vodniho toku se vklada znamou polohou
hladiny vody.

Jako pocatecni podminku software HEC-RAS 2D voli hodnoty hledanych hladin a rychlosti
proudéni, které odpovidaji ustdlenému proudéni pro pritok Q(t=0) na zacatku simulace.
Tyto hodnoty jsou uréeny metodou po Usecich pro nerovnomérné ustalené proudéni v 1D
schematizaci.

Pro numerické feSeni 2D proudéni dané systémem rovnice kontinuity a pohybovych
rovnic se ve vypoctu vyuzivd metody konecnych diferenci a konecnych objemd.
Hledanymi veli¢inami v oblasti proudéni jsou potom polohy hladiny, resp. hloubky H, resp.
h a hodnoty slozek rychlosti v horizontalnim sméru u a v. Je tfeba mit na paméti, ze
hodnoty rychlosti jsou vyCisleny jako stfedni svislicové veliciny. Ve skutecnosti je rozdéleni
rychlosti po svislici ddno mocninnou zavislosti podle obr. 3.2.

Vs

\

Obr. 3.2 Rozdéleni rychlosti po svislici.

Pfi mocninném rozdéleni rychlosti po svislici je pfiblizné stfedni svislicova rychlost v =
0,85uUmax @ tedy maximalni rychlosti u hladiny mohou byt o cca 17% vétsi. Tuto skutecnost
je tfeba mit na paméti pfi vyhodnocovani vypoctenych rychlostnich poli z pohledu
nautickych podminek, protoZe u plavidel s malym ponorem bude rychlost plsobici na
obSivku vétsi. Naopak u nakladnich plavidel vyuZivajici maximalni pfipustny ponor dle
aktualni hydrologické situace dané &tenim na fidicim vodoctu v Usti nad Labem bude
predpoklad stredni svislicové rychlosti ziskané vypoctem na 2D modelu pomérné dobre
odpovidat realité.

Sestaveny model byl nasledné kalibrovan. Popis kalibrace a vysledna spolehlivost modelu
je podrobné dokumentovana v pfedchozi studii (CVUT, 2018).

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -9-
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4. Sestaveni modelu pro zadané faze rekonstrukce mostu

Nasledné byla upravena geometrie oblasti proudéni sestaveného 2D matematického
modelu upravena pro celkem tfi zadané faze rekonstrukce mostu v . km 738,87. Uprava
matematického modelu predstavovala vloZzeni montaznich barek do pratocného profilu
Zelezni¢niho mostu podle zadani projektanta (SUDOP PRAHA a.s.). Montdazni barky byly
uvazovany na zakladé zaddani jako nepritocéné ode dna po hladinu a jejich existence tedy
ovliviiuje odtokové pomeéry a z pohledu plavby rovnéz rychlostni pole.

Podle zadani byly ovéfovany proudové poméry pro tyto faze rekonstrukce mostu:

Fazel
V rdmci této faze je omezen pratocny profil pravého pole mostu jednou montazni barkou
a plavba je vedena jednosmérné levym polem se Sitkou plavebni drdhy 31,59 m.

50 100

T

Obr. 4.1 Schéma rozmisténi montéznich barek a plavebni drahy v ramci faze 1.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -10-
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Faze 3
Vramci této faze je omezen pritocny profil levého pole mostu a plavba je vedena
jednosmérné pravym polem se Sifkou plavebni drahy 37,76 m.

T v 7 50 100 150
5 [ = |

Obr. 4.2 Schéma rozmisténi montaznich bérek a plavebni drahy v rdmci faze 3.

Faze 6

V rdmci této faze je omezen pritocny profil levého pole mostu (omezeni je jiného rozsahu
nez vramci faze 3) a plavba je vedena jednosmérné pravym polem se Sitkou plavebni
drahy 37,76 m.

50 100
[ —A——— S

Obr. 4.3 Schéma rozmisténi montaznich barek a plavebni drahy v rdmci faze 6.

——
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5. Simulace rychlostnich pomérti béhem fazi rekonstrukce
mostu

Simulace proudovych pomérd byla vypoctena pro celou simulovanou oblast od TyrSova
mostu v DécCiné (f. km 740,52) po profil planovaného plavebniho stupné Décin (F. km
737,12). Uvedeny rozsah modelu umozZni zajistit reprezentativni podminky proudéni
v prostoru posuzovaného Zelezni¢niho mostu v f. km 738,87 pro soucasny stav a pro
posuzované etapy rekonstrukce mostu.

Simulace byly zpracovany ve shodé se zadanim pro tyto prltokové situace: 350, 450 a
650 m*.s™.

Pro moznost posouzeni zmény plavebnich podminek v ramci jednotlivych fazi vystavby
byly simulovany pro vSechny pritokové situace tyto geometrie oblasti proudéni:

soucasny stav mostnich pilifQ a plavebni drahy,
faze 1,
faze 3,
faze 6.

O O O O

Celkem bylo tedy hodnoceno 12 vypocetnich variant. VSechny varianty vypoctu byly
podrobné dokumentovany pomoci celkovych rychlosti proudéni a velikosti pricné slozky
rychlosti kolmé na osu plavebni drahy. Pro moZnost snadnéjsi interpretace vysledk
simulaci byly dale zarazeny rozdilové mapy, které umoznuji pohotové srovnani rozdild
mezi celkovymi rychlostmi a hodnotami pficné slozky pro jednotlivé faze rekonstrukce ve
srovnani se soucasnym stavem.

Vysledna rychlostni pole jsou podrobné dokumentovana v nejblizsim okoli posuzovaného
Zeleznicniho mostu v . km 738,87. Na obr. 5.1 je znazornén rozsah oblasti proudéni
v Useku cca t. km 738,6 az 739,2, ktery je podrobné dokumentovan v pfilohach.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -12-
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DL10 LOUBI KM 738,1 - 739,5

738,5 739 739,5

P N L

w
PROUDENI =

N, =

0 50 100 200 300 400 500 m !
737,80 - 740,50 Décin-Loubi, vefejny pfistav, pravy bfeh 738,82 Dé&cin-Loubi, vodomérna stanice, limnigraf, 739,48 - 739,58 stani pouze pro zaplynovana plavidla,
0=119,415m n. m. (Bpv), levy bfeh levy bieh

738,87 Dé&cin-Loubi, Zelezni¢ni most, podjezdna
vy$ka od max. plavebni hladiny 9,64 m
Most 01

Obr. 5.1 Zobrazovany vyrez oblasti proudéni v pfilohach na podkladé plavebni mapy.

5.1 Vyhodnoceni celkovych rychlosti

Celkové rychlosti proudéni pro jednotlivé varianty jsou obsahem pfilohy ¢. 2. Celkové
rychlosti jsou v pfilohdach dokumentovany v barevné Skale podle legendy v pfiloze €. 1,
podle které jsou rychlosti nad 1 m.s™ klasifikovany do intervaldl po 0,25 m.s™*. Zmény
celkovych rychlosti proudéni v ramci jednotlivych fazi rekonstrukce mostu ve srovnani se
soucasnym stavem jsou prehledné dokumentovany formou rozdilovych map v pfiloze ¢. 4.

Vysledky simulaci uvadi nasledujici tab. 5.1, ktera shrnuje maximalni rychlosti proudéni
v plavebni draze v okoli posuzovaného mostu. Zvyseni rychlosti proudéni v plavebni draze
dokumentuje tab. 5.2. Do porovnani jsou zahrnuty také hodnoty pro pritoky 117, 248 a
1111 m>.s™, které byly posouzeny v lednu 2018 (CVUT).

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -13-
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Tab. 5.1 Maximalni hodnoty celkovych rychlosti proudéni v plavebni draze.

maximalni celkové pratok
ryclhlostl V_E)Iavebnl Quausa Qusod Qunseplay
draze [m.S ] 3 -1 3 -1 3 -1 3 -1 3 -1 3 -1
117 m’.s 248 m”.s 350 m”.s 450 m”.s 650 m”.s 1111 m°.s
Soucasny stav <1 <1.25 <1.25 <15 <1.75 <2
Faze 1 <1 <1.25 <15 <15 <1.75 <2.25
Faze 3 <1 <1.25 <15 <15 <1.75 <2.25
Faze 6 <1 <1.25 <15 <15 <1.75 <2.25

Tab. 5.2 Lokalni zvySeni celkovych rychlosti proudéni v plavebni draze ve srovnani se

soucasnym stavem.

lokalni zvyZeni pritok

celkové 'rycfjlosti v . Qassy Qusoq Qunaxplav
plavebn( draze [m.s] 117 m’s™ | 248 m’.s? | 350 m®s™ | 450 m*s™ | 650 m*.sT | 1111 mPs™T
Faze 1 0-0.1 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-04 0.1-0.4
Faze 3 0-0.1 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-04 0.1-0.4
Faze 6 0-0.1 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-04 0.1-0.4

Pfi posouzeni zvyseni celkovych rychlosti v plavebni draze vramci jednotlivych etap
rekonstrukce mostu Ize vyuzit limitni hodnotu cca 2,5 m.s* (Medficky, 2009), kterd by
neméla byt na splavnych vodnich tocich prekracovéana. V této souvislosti Ize konstatovat,
Ze vramci vSech etap je uvedeny pozadavek splnén. Pfi zohlednéni rozdéleni stredni
svislicové rychlosti ve sméru svislé osy dle obr. 3.2 je tfeba pocitat v hladinové vrstvé
s kulminaénimi hodnotami rychlosti o cca 17 % vétSimi nez dle tab. 5.1. Za téchto
okolnosti se v hladinové vrstvé rychlosti proudéni dostanou na droved cca 2,6 m.s™.
Vzhledem k pomérné lokalnimu charakteru prekrogeni doporu¢eného limitu 2,5 m.s™ Ize
ocekdvat, Ze z pohledu celkovych rychlosti budou béhem rekonstrukce Zelezni¢niho
mostu ve vsech posuzovanych etapdch zajiStény se zvySenou opatrnosti bezpecné

plavebni podminky.
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5.2 Vyhodnoceni pricnych slozek rychlosti

V ramci nasledujici analyzy byly na zakladé simulaci proudéni vyhodnoceny také pricné
slozky rychlosti. Pri¢né slozky rychlosti jsou hodnoceny ve sméru kolmém na osu plavebni
drahy. Analyza je zafazena zejména s ohledem na posouzeni pri¢nych rychlosti v okoli
mostnich pilifd a montaznich barek, kde je mozné jejich hodnoty porovnavat analogicky
s limitem 0,2 m.s* dle Vyhlasky & 222/1995 Sb. platnym pro pfi¢nou slozku rychlosti
proudéni vody v plavebni draze bezprostifedné pred svodidly nebo zhlavim délici zdi rejd
plavebnich komor.

Pricné slozky rychlosti jsou v priloze ¢. 3 dokumentovany v barevné skale podle legendy
v pfiloze &. 1, podle které jsou hodnoty vétéi nez 0,2 m.s™ klasifikovany do intervald po
0,1 m.s'. Barevna $kala Eervené p¥itom znamena pfi¢nou slozku smérem vlevo od osy
plavebni drahy a modra pak vpravo od osy plavebni drahy (ve sméru toku Labe). U variant
soutasného stavu jsou pri¢né slozky rychlosti vyhodnoceny zvlast pro plavbu levym a
pravym polem mostu, protoZze osy plavebni drahy se lisi (viz obr. 5.1). U variant
jednotlivych fazi je plavba vZdy vedena pouze jednim mostnim polem.

Zmeény pricnych slozek rychlosti v rdémci jednotlivych fazi rekonstrukce mostu ve srovnani
se soucasnym stavem jsou prehledné dokumentovany formou rozdilovych map v pfiloze
¢. 5. Vysledky simulaci uvadi nasledujici tab. 5.3, kterd shrnuje maximalni pfricné rychlosti
v plavebni draze v okoli posuzovaného mostu. Rychlosti jsou hodnoceny v bezpecné
vzdalenosti od montaznich barek cca 5 m. Lokalni zvyseni pri¢nych rychlosti v plavebni
draze ve srovnani se soucasnym stavem je popsano v tab. 5.4. Do porovnani jsou zahrnuty
také hodnoty pro pratoky 117, 248 a 1111 m>s?, které byly posouzeny v lednu 2018
(CVUT).

Tab. 5.3 Maximalni hodnoty pfi¢nych rychlosti v plavebni draze.

maximalni pfi¢né pritok

rychlosti v plavebni Qassy Qusoq

J 1 Qmaxplav
drdze [m.s™]

117 m3s? | 248 m3s? | 350 m3s? | 450 m3s? | 650 m3.st | 1111 mis?t

Soucasny stav <0.2 <0.2 £0.2 <0.3 <0.3 <04
Faze 1 <0.2 <0.2 <03 <03 <04 <04
Faze 3 <0.2 <03 <03 <03 <04 <04
Faze 6 <0.2 <03 <03 <03 <04 <05

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -15-
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Tab. 5.4 LokaIni zvySeni pricnych rychlosti v plavebni draze ve srovnani se sou¢asnym

stavem.

lokalni zvy&ent picné pritok

(?;;:LOF:‘ .\;E]Iavebnl' Qass Qusoq Qunsxplav
117 m’s™ | 248 m’.s? | 350 m®s™ | 450 m*s™ | 650 m*.sT | 1111 mPs™T

Faze 1 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-04 0.1-0.4

Faze 3 0.1-0.2 0.1-0.2 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.4 0.1-0.4

Faze 6 0.1-0.2 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-04 0.1-0.4 0.1-0.4

Na zakladé zpracované analyzy pficnych rychlosti v mostnim profilu je mozné konstatovat,
Zze hodnoty pficnych rychlosti jsou ve srovnani se soucasnym stavem mirné navyseny
v pfipadé maximélniho plavebniho pritoku 1111 m>.s™. Jde o oblast v bezprostiednim
okoli zhlavi montaznich barek. Pfi plavbé v dostatecné vzdalenosti od stfedni montazni
barky cca 10 m jiz hodnoty p¥i¢nych rychlosti klesnou klimitni hodnoté 0,2 m.s™.
S ohledem na uvaZovany jednosmérny provoz vramci rekonstrukce mostu a Sifce
plavebni drahy v rdmci faze ¢. 3 a faze ¢. 6 o hodnoté 37,76 m, Ize ocekavat, Ze z pohledu
pricnych rychlosti budou béhem rekonstrukce Zelezni¢niho mostu ve vSech posuzovanych
etapach zajistény se zvySenou opatrnosti bezpecné plavebni podminky.

Podstatna je také skutecnost, Ze pricna slozka rychlosti navadi vidy plavidlo do osy
plavebni drahy a nehrozi tedy kolize s montazni barkou. Pfipad, na ktery upozoriuje
vyhlaska 222/1995 Sb. je opacny, nebot pfi¢na slozka rychlosti proudéni v plavebni draze
pred zhlavim délici zdi rejd plavebnich komor navadi plavidlo smérem do délici zdi.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -16-
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6. Zavéry

Cilem analyzy je posouzeni zmény plavebnich podminek béhem rekonstrukce Zelezni¢niho
mostu pres Labe na trati D&cin vychod - Dé&c&in Prostfedni Zleb v F. km 738,87. Toto
posouzeni je zaloZeno na kvantifikaci ryclostnich pomérQ pro vybrané plavebni pritoky
350, 450 a 650 m>.s? pomoci 2D matematického modelu. Toto posouzeni doplnilo dfive
zpracovanou analyzu pro pratoky Qsasd, Qisod @ Qmaxplav (CVUT, 2018). Redeni dospélo k
témto zavérim:

1. Sestaveny model s rozteci vypocetnich bunék 1x1 m umozZnil podrobné kvantifikovat
rychlostni poméry v zdjmovém Useku Labe pro soucasny stav a pro tfi zadané faze
vystavby oznacené v projektové dokumentaci jako faze €. 1, faze €. 3 a faze ¢. 6.

2. Vramci zpracovanych simulaci byly hodnoceny hodnoty celkovych rychlosti a pfiénych
slozek rychlosti kolmych na osu plavebni drahy. Celkové rychlosti proudéni ziskané 2D
matematickym modelem jsou prdmérné hodnoty ve svislici a vZadném
z posuzovanych pfipadil nepresahly doporuceny limit 2,5 m.s™. Pfi zohlednéni
rozdéleni rychlosti ve svislici Ize pfedpokladat, Ze v hladinové vrstvé bude maximalni
rychlost proudéni cca 2,6 m.s™ a dojde tak ke slabému prekroéeni doporu¢eného
limitu.

3. Maximalni hodnoty pficné slozky rychlosti kolmé na osu plavebni drahy se vyznamné
neliéi od soutasného stavu a k prekroéeni doporuené hodnoty 0,2 m.s™* (platné pro
okoli zhlavi délicich pilifG v rejdach plavebnich komor dle vyhlasky ¢. 222/1995 Sb.)
dochazi pti plavbé vokoli montazni barky okolo stfedniho mostniho pilite ve
vzdalenosti cca 5 m. Ve vzdalenosti cca 10 m jiZz je doporuceny limit témér dodrzen.
Podstatna je také skutecnost, Ze pri¢na slozka rychlosti navadi vidy plavidlo do osy
plavebni drahy a nehrozi tedy kolize s montazni barkou. Pfipad, na ktery upozornuje
vyhlaska 222/1995 Sb. je opacény, nebot pfiénd slozka rychlosti proudéni v plavebni
draze pred zhlavim délici zdi rejd plavebnich komor navadi plavidlo smérem do délici
zdi.

4. Zavérem lze ocCekavat, Ze z pohledu celkovych rychlosti a pri¢nych slozek rychlosti
budou béhem rekonstrukce Zelezni¢niho mostu ve vSech posuzovanych etapach
zajistény se zvySenou opatrnosti bezpecné plavebni podminky.
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3 ¢
Posouzeni zmény plavebnich podminek béhem rekonstrukce Zeleznicniho mostu pres Labe na trati /@J%é
Dé¢&in vychod - Dé&in Prostfedni Zleb

SEZNAM LITERATURY

1. Cébelka, J., Gabriel P.: Matematické a fyzikalni modelovani v hydrotechnice 1 -
Vyzkum na hydraulickych modelech a ve skute¢nosti. Academia, Praha, 1987.

2. FoSumpaur, P., Horsky, M., Kaspar, T.: Posouzeni zmény plavebnich podminek
béhem rekonstrukce Zelezni¢niho mostu pres Labe na trati Décin vychod - Décin
Prostfedni Zleb. CVUT v Praze, Fakulta stavebni, 01/2018.

3. FoSumpaur, P., Kaspar, T., Ku€erova, J., Zukal, M.: Fyzikdlni model Upravy kynety
pod plavebnim stupné&m Dé&¢&in. Zavéreéna zprava. CVUT v Praze ve spolupréci s VUV
T.G.M,, v.v.i. Praha, 10/2016.

4, FoSumpaur, P., Krdlik, M., Zukal, M., Balvin, P., Bouska, P., Gabriel, P., Motl, O.,
Sepeldk, J.: Fyzikalni model Upravy kynety pod plavebnim stupném Dé&¢&in. Metodika
vyzkumu. CVUT v Praze ve spolupraci s VUV T.G.M., v.v.i. Praha, 08/2015.

5. Medficky, V., Valenta, P.: Vodni cesty. Navrhovani plavebnich komor. Skriptum
CVUT. Praha 2009.

6.  Plavebni mapy. List DL10. Statni plavebni sprava. http://mapy.spspraha.cz/lpm/

7. Povodi Labe, statni podnik. Zavod Roudnice nad Labem. Zaméieni koryta Labe
v useku f. km 737,12 az . km 740,52 ze dne 21.10.2017.

8.  Sedl3k, V: Matematicky model prevadéni vody béhem vystavby plavebniho stupné
Décin. Diplomova prace. Vedouci prace: FoSumpaur, P., Praha 2018.

9. SUDOP PRAHA a.s.: Vykres etap rekonstrukce mostu svyznacenim poloh
montaznich barek v jednotlivych posuzovanych fazich vystavby (faze ¢. 1, faze ¢. 3 a
faze €. 6).11/2017.

10. U. S. Army Corps of Engineers: HEC-RAS 2D, verze 5.0.7. Matematicky 2D model
proudéni vody. 2019.

11. Vyhlaska Ministerstva dopravy 67/2015 Sb. ze dne 1. dubna 2015 o pravidlech
plavebniho provozu (pravidla plavebniho provozu).

CVUT v Praze, Fakulta stavebni (2020) -18-



3 ¢
Posouzeni zmény plavebnich podminek béhem rekonstrukce Zeleznicniho mostu pres Labe na trati /@J%é
Dé¢&in vychod - Dé&in Prostfedni Zleb

PRILOHY

1. Legenda pro mapy rychlosti

2. Celkové rychlosti proudéni
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2.2
2.3
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2.9
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Soucasny stav
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Faze 1
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Faze 3
Faze 3
Faze 3
Faze 6
Faze 6
Faze 6

pratok 350 m>.s™
pratok 450 m>.s™
pratok 650 m>.s™
pratok 350 m>.s™
pratok 450 m>.s™
pratok 650 m>.s™
pratok 350 m>.s™
pratok 450 m>.s™
pratok 650 m>.s™
pratok 350 m>.s™
pratok 450 m>.s™
pratok 650 m>.s™

3. PFicné slozky rychlosti proudéni

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

Soucasny stav pritok 350 m”.s™, p
pratok 350 m>.s™, p
pratok 450 m>.s™, p
pratok 450 m>.s™, p
pratok 650 m>.s™, p
pratok 650 m>.s™, p

Soucasny stav
Soucasny stav
Soucasny stav
Soucasny stav
Soucasny stav
Faze 1
Faze 1
Faze 1
Faze 3
Faze 3
Faze 3
Faze 6
Faze 6
Faze 6

3
3
3
3
3
3
pratok 350 m>.s
pratok 450 m>.s
pratok 650 m>.s
pratok 350 m>.s
pratok 450 m>.s
pratok 650 m>.s
pratok 350 m>.s
pratok 450 m>.s
3

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
pratok 650 m>.s™

4. Rozdilové mapy celkovych rychlosti

4.1
4.2
43

Faze 1 - Soucasny stav
Faze 3 - Soucasny stav
Faze 6 - Soucasny stav

5. Rozdilové mapy pficnych slozek rychlosti

5.1
5.2
53

Faze 1 - Soucasny stav
Faze 3 - Soucasny stav
Faze 6 - Soucasny stav

(e}

icné slozky k draze v levém poli mostu
icné slozky k draze v pravém poli mostu
icné slozky k draze v levém poli mostu
icné slozky k draze v pravém poli mostu
icné slozky k draze v levém poli mostu
icné slozky k draze v pravém poli mostu

e L S { S L S T S T S 14

pratoky 350, 450 a 650 m3.s!
pratoky 350, 450 a 650 m3.s!
pratoky 350, 450 a 650 m3.s!

pratoky 350, 450 a 650 m3.s!
pratoky 350, 450 a 650 m3.s!
pratoky 350, 450 a 650 m3.s!
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smér celkovych rychlosti
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Rozdil celkovych rychlosti (9 x)
rozdil fazi1, 3 a 6 vici SS [m/s]
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Vysledky projektu:
Dé&g&in — rekonstrukce zelezniéniho mostu

méFitko: 1:2 000
podklad: ortofoto + katastralni mapa

stavy pro:
- pritoky: 350, 450 a 650 m3/s
- etapy: soucasny stav, faze 1,3 a6

listopad 2019
CVUT v Praze, Stavebni fakulta

Mapy priénych rychlosti (15x)
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listopad 2019
M 1: 2 000
Rozdil celkovych rychlosti: Faze 1 - sou¢asny stav CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Décin — rekonstrukce zeleznicniho mostu



- 350 m3/s - Vcel.

listopad 2019
M 1:2 000
Rozdil celkovych rychlosti: Faze 3 - sou¢asny stav CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Décin — rekonstrukce zeleznicniho mostu



listopad 2019
M 1: 2 000
Rozdil celkovych rychlosti: Faze 6 - souc¢asny stav CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Décin — rekonstrukce zeleznicniho mostu



listopad 2019
M 1:2 000
Rozdil pri€nych rychlosti: Faze 1 - sou€asny stav CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Décin — rekonstrukce zeleznicniho mostu



listopad 2019
M 1: 2 000
Rozdil pri€nych rychlosti: Faze 3 - sou€asny stav CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Décin — rekonstrukce zeleznicniho mostu



listopad 2019
M 1: 2 000
Rozdil pri€nych rychlosti: Faze 6 - sou€asny stav CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Décin — rekonstrukce zeleznicniho mostu



