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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera hydraulickym postdenim kapacity vodného toku
pre povodiiové prietoky na rieke Litava Vvrieénom kilometri 11,505 — 18,315
pomocou programu HEC-RAS 5.0.5, konkrétne 1D-2D numerického modelu. Na zaklade
rozlivov, hibok a rychlosti prebehlo vyhodnotenie vysledkov a nasledne bol vytvoreny vlastny
navrh protipovodiovej ochrany.

ABSTRACT

The master’s thesis deals with the hydraulic analysis of the water flow capacity for the
flood flow on the river Litava in the river kilometres 11,550 — 18,315 using the HEC-RAS 5.0.5
specifically 1D-2D numerical model. On the basic of flood areas, depths and speeds the results
were evaluated and subsequently was created own proposal flood protection.
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1 UVOD

,»Voda, kterou pravé vidime v fece, je posledni z té, co odplynula a prvni z té, co
pritéka.” [Leonardo Da Vinci]

Diplomova préca je zamerana na posudenie kapacity vybraného vodného toku, posudenie
kapacity mostnych objektov na toku anasledne ndvrh protipovodiovej ochrany (PPO).
Zaujmova lokalita sa nachadza na mensej rieke Litava v okoli obce Ujezd u Brna, v rienom
kilometri 11,505 — 18,315. Celkova diZka je 6,81 km. Vodny tok preteka ako extravilanom tak
aj intravildnom, na ¢o sa pri navrhu PPO musi prihliadat’.

V zaujmovej oblasti sa nachadzaju dolezité instittcie, kde je nutné zabranit’ rozlievaniu sa
vody z koryta rieky atak isto sa tu nachadzaju aj volné priestranstva, polia a luky, kde je
moznost’ povolit’ rozliv vody.

Toto posudenie bolo uskuto¢nené v programe HEC-RAS, pomocou 1D - 2D modelovania
a nasledne na zéklade vysledkov bol vypracovany vhodny navrh opatreni.

12



2 CIELE PRACE

Ciel'om diplomovej prace je vytvorenie 1D-2D modelu v programe HEC-RAS pre vypocet
pradenia vody Vroku av zaplavovych tzemiach rieky Litava na rie¢nom kilometri
11,505 —18,315. V 1D modely sa overi kapacita koryta a na zaklade 2D modelu sa urci vel'kost’
rozlivov. Na zaklade vysledkov sa vytvori navrh vhodnej PPO a na zaver sa navrh overi. Postup
prace sa deli do nasledovnych krokov:

- stanovenie kapacity koryta,

- urcenie rozlivov,

- porovnanie sucasnych a vypocitanych rozlivov,
- vypracovanie map hibok a rozlivov,

- ideovy navrh PPO,

- hydraulické overenie PPO.
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3 VYCHODZIE PODKLADY

K spracovaniu diplomovej prace boli poskytnuté nasledovné podklady:

[A] POVODI MORAVY, s.pp., september 2004, rieka Litava, prie¢ne profily
0,000 — 38,520 r. km. Format DWG.

[B] POVODI MORAVY, s.p., september 2004, ricka Litava, pozdizny profil
0,000 — 38,520 r. km. Format DWG.

[C] POVODI MORAVY, s.p., september 2004, rieka Litava, Hydrologické udaje. Textovy
dokument.

[D] POVODI MORAVY, s.p., september 2004, rieka Litava, Situacia so zameranymi
priecnymi profilmi. Format DWG.

[E] Databaza DIBAVOD, 2018. Rozlivy pri Qs, Q20 a Q1o0, 0sy toku, km toku. Format SHP
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4 PRUDENIE VODY V JEDNOROZMERNOM (1D)
PROSTREDI

V otvorenych korytach existuje niekol’ko typov prudenia vody s vol'nou hladinou a tieto
spdsoby sa od seba liSia roznymi kritériami.

4.1 Prudenie kvapaliny
Pradenie v otvorenom koryte delime na:

e Ustilené (staciondrne) — hydraulické veli¢iny (prietok, prierezova rychlost,
prieto¢na plocha) sa v ¢ase nemenia a su zavislé len na polohe.

e Neustilené (nestacionarne) — hydraulické veli¢iny su funkciou €asu aj polohy.

e Rovnomerné — je zvlaStnym pripadom ustaleného prudenia, pri ktorom su
prieto¢né prierezy na celom useku konstantné. Pretoze pri ustalenom pradeni je
prietok vody Q kons$tantny, prierezové rychlosti st tieZ konstantné, a to nastava
pri konsStantnom sklone dna koryta, pri jeho konStantnych drsnostiach
a nemennych priecnych profiloch.

e Nerovnomerné — hydraulické veli¢iny st konStantné v Case, ale prierezova
rychlost’ a prietoéna plocha sa menia po dizke pradu, ¢o je dané napriklad
premenlivym sklonom dna koryta, premennymi prie¢nymi profilmi, drsnost’ami
aatd’. [1]

V ramci diplomovej prace je uvazované ustalené nerovnomerné pradenie, ktoré program
HEC — RAS riesi pomocou metoédy po usekoch.

4.2 Metoda po usekoch

Tato metdda, ktord je zaloZena na postupnom rieseni patri medzi najpouzivanejsie. Co
sa tyka pouzitia metdody po tusekoch, tak je to mozné pouzit' v pripade prizmatickych
aj prirodzenych koryt. Vychadza z Bernoulliho rovnice a spociva v postupnom hladani druhej
hibky na aseku AL vid obr. 4.1. Koryto sa rozdeli na useky o dizkach AL;j a predpoklada sa, ze
prieto¢né profily sa menia spojito z hodnoét Si, vi v hornom profile na hodnoty Si+1, vi+1 v dolnom
profile. Medzi dvomi profilmi je priemerny sklon dna ioj a celkova stratova vyska h;j. Potom uz
rieSenie vyplyva z Bernoulliho rovnice. [1]

2
S+ hy (4.1)

2
in *ALj+hl+%: hi+1 +
ak oznac¢ime rozdiel hladin na Gseku Ah;:
po tprave dostaneme:
_ 2@ —v)
g — tiazové zrychlenie [9,806 m/s?],

a — Coriolisovo ¢islo [-],
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Vi, Vi+1— rychlost’ v danych profiloch,
hzj— sti¢et strat trenim a miestnych strat na danom tseku.
Celkov stratovt vysku h; dostaneme ako stcet strat trenim hy a strat miestnych hp;:

hyj = hej + hpj (4.4)
pri¢om stratovu vysku trenim vyjadrime z Chézyho rovnice, kde ipj je priemerny sklon ¢iary
energie:
Miestne straty vyjadrime ako ¢ast’ absoltatnej hodnoty rozdielu rychlostnych vysok, kde & je
sucinitel’ miestne;j straty:

2 _qv?
hmj =¢&- % (4.6)
Vypocet sklonu ¢iary energie vychadza z Chézyho rovnice:
. Q?
bpj = oo kde (4.7)

i CpjRpj
Q — prietok danym tisekom koryta [m?/s],
Spj — priemerna hodnota prietoénej plochy medzi susednymi profilmi [m?],
Cpj — priemerné hodnota Chézyho stcinitel'a medzi susednymi profilmi,

Rpj — priemernd hodnota hydraulického polomeru medzi susednymi profilmi.

Smer postupu rieSenia zavisi na rezime prudenia:

- Ak je rie¢ne prudenie, tak sa postupuje v smere proti prudu, pri¢om plati,
ze pri rozdiele rychlostnych vySok sa dava znamienko + pre rieSenie krivky
vzdutia a znamienko — pre rieSenie krivky znizenia

- Potom pri bystrinnom prudeni sa postupuje v Smere po pride, pricom plati,
ze pri rozdiele rychlostnych vysok sa dava znamienko — pre rieSenie krivky
vzdutia a + pre rieSenie krivky znizenia [1]

hy

K I.':'J' ﬂ'L.I’l

Obr. 4.1: Schéma pre vypocet nerovnomerného pridenia [1]
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5 PRUDENIE VODY V DVOJROZMERNOM (2D)
PROSTREDI

V dvojrozmernom 2D pradeni vody sa pocita s tym, Ze voda nepradi iba v Koryte, ale
predpoklada sa aj s faktom, ze sa voda vybrezi do inundacie, a tym padom zaplavuje prilahnuté
uzemie.

Od tohto predpokladu vyplyvaju aj 2D modely, ktoré umoziuju poskytnut’ informéacie
tiez o plosnom rozdeleni hibok a rychlosti. Tieto 2D modely st naroénejsie ako 1D modely a to
uz pri zaddvani vstupnych dat ¢i udajov. Vstupné data potrebné pre 2D modelovanie st
geometria vo forme DMR (digitalneho modelu reliéfu), okrajové podmienky, vymedzenie
oblasti rozlivov a d’al$ie tidaje.

Pri vypoctoch 2D pradenia sa vychadza z Navier-Stokesovych rovnic, ktoré popisuja
pohyb vody v troch dimenziach. Ked’ze v prirodzenych tokoch je vel'mi mala zlozka rychlosti
vsmere Z, tak sa moze zanedbat. Za predpokladu zanedbania pridenia vody v smere
Z vznikaju tzv. rovnice plytkej vody. [2]

Dalej sa pre 2D pridenie uvazuje nestladitelna kvapalina a poéita sa s izometrickym
dejom. Ako nezname funkcie su:

- zvislicova rychlost’ vs (X, Y, t) — sklada sa zo zlozky v smere oSy x ay a je
zavisla na case,

- hibka vody h (x, y, t),

- turbulentna viskozita u (X, Y, t).

5.1 Zakladné rovnice pre vypocet

Tieto zakladné rovnice pre vypocet priadenia vychadzaji zo zékona zachovania hmotnosti,
respektive z rovnice kontinuity, tiez zo zakona zachovania hybnosti, to znamena z pohybovej
rovnice.

Rovnica kontinuity:

O_H 0(hvys) a(hvyS) _
R =0, kde (5.1)

H — je nadmorska vyska hladiny vody [m n.m.],
h — hibka vody [m],
Vxs — vektor rychlosti v smere x [m/s],
Vys — vektor rychlosti v smere y [m/s].
Pohybova rovnica v smere Xx:

0(hTyy) a(thy)
* h % =
h * vy . + 3y

0(hvys) + 0(hvs) + 0(hvxsvys) . f

hlad dno
o ™ oy + Ty + T (5.2)
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Pohybova rovnica v smere y:

_ 0(hTyxy) | 0(hTyy)
* o Uy s 0x + ady

a(hvys) a(hvjzzs) a(hvxsvys) _
ot + ady + 0x f

+ Thiad 4 7o | kde (5.3)
t—je Cas [s],

h — hibka vody v profile [m],

Vx @ Vy — zlozky vektoru rychlosti v smere x ay [m/s],

X ay — vzdialenosti od osy x ay [m],

f — Coriolisov parameter [-],

7 — smykové napétia v dne a hladine [Pa],

T — turbulentné smykové napétia [Pa].

Program HEC-RAS vyuziva zmieSavaciu rovnicu a turbulentny model, ktoré su popisané
v manualy HEC-RAS. [2]

Za pociatocné podmienky sluzia priebehy funkcii vxo (X, Y), o (X, ¥) @ ho (X, y, t) Vo
vSetkych bodoch nédhradnej oblasti 2 v Case to = O:

Vx (X, Y, to) = Vxo (X, Y) (5.4)
vy (X, Y, to) = Vyo (X, y) (5.5)
h (X, ¥, to) =ho (X, y) (5.6)

Za okrajové podmienky boli zvolené priebehy funkcii na hraniciach ndhradnej oblasti Q,
a to na hornej a dolnej hranici:

Hornd hranica I'1:
Ve (X, Y, t) = v (/11 (5.7)
vy (X, Y, 1) = vy ()11 (5.8)
Dolna hranica I'2:

h(x,y,t)=h @)/ (5.9

Ciel'om rieSenia tychto rovnic je najst’ nezname funkcie Vx, Vy, a h, priCom musia splnit’
pociatoéné podmienky a okrajové podmienky. Dalej je samozrejmostou, Ze musia vyhovovat
rovniciam (5.1), (5.2) a (5.3). [2][3]

18
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Obr. 5.1: Schéma pre vypoctovej oblasti
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6 ZAUJMOVA LOKALITA

6.1 Spravne adaje

Zaujmové uzemie vybrané pre diplomovu pracu sa nachadza v okoli obce Ujezd u Brna.
Toto tzemie lezi v Jihomoravskom kraji, konkrétne v okrese Brno — venkov. Jedna sa o rieku
Litavu, ktora pretekd danou obcou vid® obr. 6.1. RieSeny usek sa nachadza medzi
11,505 — 18,315 rie¢nym kilometrom. Celkové zaujmova dizka je to 6,81 km. Detailnejsia
mapa zédujmovej lokality sa nachadza v priloha ¢. 2 a 3.

Spravca toku je povodie Moravy s.p. a ¢islo hydrologického poradia je 4-15-03-089.

/
Prace ; Ny P
Kobylnice Zbysov \
Pracky kopec ~
/
) Hostéradky-Resov / nad \L/ia:;‘agz
Sokolnice -
e
- Saratice
Ujezd /
v, u Brna 4
= —
paae S/ 15 =
J — s —
Z.U :
Y /
380
Zatéan
Otnice wls

Obr. 6.1: Lokalizacia rieseného vzemia rieky Litava [4]

6.2 Udaje o povodi

Ako uZ bolo spomenuté, Litava patri do povodia rieky Moravy. Litava prameni
v Chiibech v obci Zastiizly, pricom odvadza vodu z oblasti Chfibov a Liten¢ickych vrchov.
Celkova dizka rieky je 58,3 km a jej malé povodie zabera 789,8 km?. Teéie zapadnym smerom
a Vv Zidlochoviciach isti na l'avom brehu do rieky Svratky na jej 23,40 rie¢nom kilometri
v nadmorskej vyske 179,28 m n.m. Svratka sa d’alej vlieva do Dyje a ta nasledne do Moravy.
Celé povodie Moravy je velké 9 973 km?, Lokalita je vidiet na obrazku ¢. 6.2.

Medzi vyznamné pritoky rieky Litavy patria:
e lavostranné pritoky — MileSovicky potok, Hrane¢nicky potok a Moutnicky potok,

e pravostranné pritoky — Litavka, Liten¢icky potok, Hvézdli¢ka, Zlebovy potok, Rakovec,
Ri¢ka a Dunavka. [5]
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Obr. 6.2: Lokalizdcia rieSeného vizemia rieky Litava v povodi [6]

6.3 Geologické pomery

Zaujmova lokalita rieky Litavy patri do sustavy Ceského masivu. V dolnom povodi rieky
Svratky pokryvaju diluvidlne usadeniny velkl oblast’ a su rozSirené najmi vo VySkovskom
Givale, v $irSom okoli mesta Brna a tiez pozdiz Svratky. Co sa tyka konkrétnych hornin, tak st
zastipené hlavne sprase, spraSové hliny, a Strkové terasy, priCom Strkové terasy patria
k najstar$im sedimentom, ktoré sa v oblasti nachadzaju a kryju vicsie alebo niekedy aj mensie
plochy hlavne na pravom brehu Svratky, tak isto na sutoku Svratky a Litavy a na strednom toku
samotnej zaujmovej oblasti Litavy. Tieto $trky su vacsinou kryté okrovo zItymi vapenitymi
sprasami vo vrstvach o mocnosti 5 — 20 m. Nezvapnené sprasové hliny sa nachadzaju len
vV mensich ostrovoch v zdpadnom rohu povodia.

Holocenné sedimenty predstavujii najmladsie néplavy pozdiz vedlajsich pritokov. Tieto
mladé¢ aluvidlne néplavy su tvorené najma Strkom a pieskom. Na néplavy d’alej nasadali hlinité
sedimenty a ilové sedimenty s lokalnymi vlozkami piesku alebo strku. (obr. 6.3) [7][6]
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Obr. 6.3: Geologické pomery v zaujmovej lokalite [T]

6.4 Hydrogeologické pomery

Z hladiska odtoku povrchovych vad je Cesky masiv tvoreny nepriepustnymi horninami,
kde iba malo mocna vrstva je priepustna, a preto povrchovy odtok je rychlejsi. Udolie vypliiuja
diluvialne a aluvialne naplavy znaénej sily, ktoré st tiez vel'mi nepriepustné. To spdsobuje, ze
pri povodniach sa zna¢na cCast’ vody straca v podzemnych puklinach a trhlinach pddy
inunda¢ného uzemia a zmieriiuje to zaplavy v dolnych Castiach toku.

Kvoli skalnatému podloziu a nedostatku spodnej vody sa tu vyskytuju hlavne puklinové
pramene, konkrétne na obidvoch stranach rieky Litavy. Tieto aluvidlne vody s malym pritokom
(< 1 1/s) sa vyskytuji v aluviach vodnych tokov, kde aluvidlne sedimenty vykazuju znacné

mocnosti (2 — 4 m). [8][6]

6.5 Hydrologické pomery

Ako bolo spomenuté, Litava prameni v Chiibech a tetie skoro celou svojou dizkou
na zapad az k Slavkovu u Brna, kde sa stac¢a na juhozapad a tento smer dodrzuje az k tGstiu.
Litava zbiera svoje vody z oblasti prevazne pol'nohospodarsky vyuzivanej. Nema hlboké udolie
ako napriklad Svratka a Svitava. Litava preteka najsuchsou oblast'ou povodia Svratky.

Hydrologické udaje pre hlasny profil v profile pod MileSovickym potokom st uvedené
v tab. 6.1:

Tab. 6.1: N- ro¢ni prietoky z hlasneho profilu pod Milesovskym potokom. [C]

Qn

Q1

Q:

Qs

Q1o

Q20

Qso

Q100

m3/s

155

21,0

28,5

34

40,5

49

55,5
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Obr. 6.4: Specificky odtok z oblasti [8]

6.6 Klimatické pomery

Klimatické pomery v danej oblasti su podl'a OUITTA (1970) znacené ako T2 (oranzova)
a T4 (Cervena), Co znali teplu oblast’ (obr. 6.5). Charakteristiky pre tito oblast’ su vidiet
Vv tabul’ke 6.2.

Tab. 6.2: Tabul'ka klimatickych charakteristik [8]

o o Klimaticka oblast’

Klimaticka charakteristika
T2 T4

Pocet letnych dni 50-60 60-70
Pocet dni s priemernou t > 10°C 160-170 | 170-180
Pocet mrazovych dni 100-110 | 100-110
Pocet 'adovych dni 30-40 30-40
Priemerna teplota v januari (°C) 1 1
Priemerna teplota v july (°C) 18-19 19-20
Priemerna teplota v aprily (°C) 8.9 9.10
Priemerna teplota v oktobri (°C) 7.9 9.10
Priemerny pocet dni so zrazkami > 1 mm 90-100 80-90
Zrazkovy thrn vo vegeta¢nom obdobi (mm) | 350-400 | 300-350
Zrazkovy thrn v zimnom obdobi (mm) 200-300 | 200-300
Pocet dni so snehovou pokryvkou 40-50 40-50
Pocet dni zamracenych 120-140 | 110-120
Pocet dni jasnych 40-50 50-60
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Obr. 6.5: Klimatické oblasti povodia Svratky (QUITT 1970) [8]

6.7 Pedologické pomery
V zaujmovej lokalite rieky Litavy sa vyskytuju rézne podne typy:

- hlinité pody — vykazuji dobru vzdusnu kapacitu a zIi vodnu kapacitu,

- aluvialne naplavy — pokryvaji viésie plochy pozdiz Litavy, kde vypliiuju
dno tdolia a tiez pokryvaji dno terénnych uzl'abin, kde privalové dazde
z prilahlych svahov splachuji jemny p6dny material. [9]

6.8 Objekty v danej lokalite

Lokalita vybraného useku toku Litava prechadza obcou Ujezd u Brna, kde sa na obidvoch
stranach toku nachadza zastavba, tak isto z velkej Casti rieka tec¢ie mimo obce, kde sa
nachadzaju polia. PriCom na tomto Useku sa nachddzaju nasledovné objekty. Hodnoty
stani¢enia objektov st uvedené v rieénych kilometroch (d’alej len r. km): [A,B]

e Cestny most r. km 11,531 (obr. 6.6)
e Cestny most r. km 12,780
e Limnigraf r. km 13,607
e Cestny most r.km 13,613
e Cestny most r. km 14,009
e Cestny most r. km 16,705 (obr. 6.7)
e (Cestny most r. km 17,636 (obr. 6.8)
e Cestny most r. km 18,291
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Most na zaciatku Useku, ktory je uz v dneSnej dobe zrekonsStruovany. Oproti
poskytnutym podkladom z roku 2004 je tvar mostu a pilierov nezmeneny.

Obr. 6.6: Cestny most na zaciatku useku 11,531 r. km (pohlad Vv proti smere prudenia)

Dalsi mensi cestny most, ktory sa nachadza v zlom stave. Po bokoch su vidiet
vel'ké praskliny, ktoré pri povodni mézu spdsobit’ zratenie mostu. Most je vhodny
k rekonstrukcii.

Obr. 6.7: Cestny most 16,705 r. km (pohlad v smere priudenia)
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Obr. 6.8 Cestny most 17,636 r. km (pohlad v proti smere prudenia)
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7 POSTUP RIESENIA

Pri rieSeni diplomovej prace boli pouzité programy HEC-RAS, GIS a CIVIL 3D, ktoré
pomahaju pri vypoctoch, pri zobrazovani a spracovavani vstupnych tidajov a dat.

7.1 HEC-RAS

Pocitacovy program HEC-RAS (Hydrologic Engeneering Center — River Analysis
System) bol vyvinuty timom inzinierov Americkej armady za uc¢elom spravy riek, pristavov
a inych podobnych veci. Tento program sluzi Kk analyze celej riecnej siete, modeluje prudenie
vody prirodnych riek a inych kanalov. V dnesnej dobe existuje v programe 1D modelovanie
a od verzie 5.0 program umoziuje aj 2D modelovanie.

Vypocet je zaloZzeny na Bernoulliho rovnici, rovnici kontinuity, pohybovej rovnici
a d’alSich odvodenych rovniciach. UmoZiiuje vypocet v niekol’kych rezimoch, a to konkrétne
ustalené pridenie, neustalené pradenie, transport splavenin a sedimentov a analyza kvality
vody.

Vsetky rezimy pocitaji s geometrickymi aj hydrologickymi datami. Geometrické data
obsahuju napriklad rie¢ny systém zndzorneny pomocou osy toku, tieZ priecne profily
umiestnené na ose a aj objekty. Dobréd funkcia je interpoldcia medzi priecnymi profilmi na
ulah¢enie prace. Do programu je mozné vlozit” aj digitalny model terénu. [10]

7.2 AutoCad CIVIL 3D

Program AutoCAD Civil 3D je vykonnd integrovand aplikdcia pre modelovanie
a efektivnejSie projektovanie v oblastiach: doprava aliniové stavby, projekty obytnych
a obchodnych zén, praca skrajinou, potrubim, kandlmi, rekultivaciou, sanaciou, t'azbou
nerastnych surovin a d’alSich.

Aplikacia si vie vytvorit' digitdlny model z daného zamerania terénu a tieZ vytvarat
prie¢ne a pozdizne rezy terénu. [11]

7.3 GIS (Geograficky informacny systém)

Program GIS je organizovany sthrn pocitacovej techniky, programového vybavenia a
geografickych dat navrhnuty tak, aby mohol efektivne ziskavat, ukladat’, aktualizovat,
analyzovat’, prenaSat’ a zobrazovat’ vSetky druhy geografickych vztaznych informacii. Je to
predovsetkym nastroj, ktory umoziuje pouzivatelom vytvarat, vyhodnocovat’ a upravovat’ data
a nakoniec prezentovat vysledky. Vystupom modze byt mapa, trojrozmerny model Gzemia,
pripadne dynamickd animdcia konkrétneho javu. Program GIS je sparovany s mapovymi
servermi pre publikaciu mapovych sluzieb (tzv. WMS sluzby). [12]
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7.4 Postup prace v programoch

Postup préace pozostaval z nasledujtcich krokov:

triedenie a vyberanie tiseku a dat na rieke Litava pre rieSenie DP na zéklade rozlivov
z Dibavodu [E] a z internetovej stranky wWww.povis.cz,

nacitanie pomocnych podkladov (ZM25, rozlivy) pomocou programu Q-Gis, nasledne
vytvorenie map, ktoré sa vlozili do programu HEC-RAS (obrazok 7.1),

vytvorenie digitalneho modelu terénu piatej generacie (DMRFf5G) a vloZenie
do programu HEC-RAS (obrazok 7.2),

v programe HEC-RAS sa vykreslila na mapovych podkladoch osa toku Litavy,
a priecne profily na zéklade situcie so zameranymi PF [D],

upravenie prie¢nych profilov v programe Excel [A] a nasledné vlozenie upravenych PF
do HEC-RASu, d’alej nastavenie drsnosti a brehovych linii (obrazok 7.3),

vlozenie do vypoctového programu 7 mostnych objektov [A], a nastavenie vSetkych
potrebnych parametrov, a nasledna interpolacia medzi zadanymi PF (obrazok 7.4),
nastavenie okrajovych podmienok v programe HEC-RAS pomocou 1D modelovania
a nasledné spustenie vypoctu,

nasleduje kontrola spravnosti vypoctu podl'a vysky hladiny vody na zac¢iatku a na konci
tiseku so zadanym pozdiznym profilom [B],

doladenie nezrovnalosti v 1D modelovani a nasledne vytvéranie lateralnych Struktar
pre 2D modelovanie,

dalej wvytvorenie 2D oblasti anastavenie vSetkych potrebnych parametrov
(obrazok 7.5),

spustenie vypoctu a optimalizovanie 2D oblasti, spresnenie vysledkov atd’.,
spracovanie vysledkov 1D-2D modelovania, overenie kapacity sucasného stavu toku
daného useku, navrh upravy koryta toku, navrh PPO,

overenie navrhu v programe HEC-RAS a nésledné spracovanie vysledkov a priloh.
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8 OVERENIE KAPACITY -1D

8.1 Uvod — nastavenie programu

Vo vypoctovom programe HEC-RAS bol spracovany vypocet pre 61 prie¢nych profilov
na vybranom useku rieky Litavy v okoli Ujezdu u Brna v rie¢nom kilometri 11,505 — 18,315,
¢o spolu tvori 6,81 km dlhy tsek. Najprv prebehol vypocet pre 1D modelovanie, aby sa
skontrolovala spravnost’ vypoctu a nasledne bol urobeny 2D vypocet.

Pri urovani drsnosti sa vychadzalo z obhliadky daného useku, atak isto aj z fotiek
Z internetu zo star$ich rokov, ked’ze poskytnuté data su z roku 2004. Drsnosti podl'a Manninga
sa nasledne urcili pomocou dostupnych katalégov, a zarovent odhadu na zdklade doterajSich
znalosti. Pre dno koryta bola ur¢end drsnost’ 0,035 a pre svahy, ktoré su zarastené, bola urcena
drsnost’ 0,045.

Potrebné okrajové podmienky boli zvolené na zéklade znalosti N-ro¢nych prietokov [C]
a sklonu koryta toku. Celkom bolo zadanych 7 hodnoét prietokov, a to Q1o0, Qso, Q20, Q10, Qs,
Q2 a Qg, ktorych hodnoty su vidiet' v tabul’ke 6.1. Pouzila sa podmienka pre zadanie sklonu dna
Normal Depth, kde sa zadala hodnota 0,0007. Hodnota sklonu dna vychadza z pozdiZneho
profilu, ktory bol poskytnuty povodim Moravy [B]. Zadanie okrajovych a pociatoénych
podmienok je vidiet’ na obrazku 8.1 a 8.2. V zdujmovom useku rieky Litavy je rie¢ne pradenie,
to znamend ze metodda po usekoch je rieSend od dolného profilu k hornému profilu smerom
proti pradu.

5~ Steady Flow Data - 1D - ] X
File Options Help
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): Il?— Reach Boundary Conditions ... I Apply Data |
Locations of Flow Data Changes
River: |Litava ;' Add Multiple. .. |
Reach: |Litava x| River 5ta.:|6.81 | Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS |10 |20 | 950 [o100
1|Litava Litava 6.81 . 40.5 49 55.5

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Obr. 8.1: Okrajové podmienky viozene do programu HEC-RAS
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Obr. 8.2: Podmienka Normal Depth zadana sklonom v programe HEC-RAS

8.2 Posudenie kapacity povodného koryta

Na zaklade vysledkov z 1D modelovania v programe HEC-RAS vybraného tseku rieky
Litava bola zistend kapacita jednotlivych tusekov. Pre lepSiu orientaciu vo vysledkoch bola
vytvorend prehladna tabulka 8.1, kde su podrobné informacie o jednotlivych profiloch
a prietokoch.

Tab. 8.1: Posudenie kapacity z 1D modelovania na 61 profiloch zaujmového useku.

Stanicenie On . . | Stanicenie On
Oznacenie

(km) LB PB (km) LB PB

PFO1 | 11.505 | Q50 | Q100 | PF122 | 14853 | Q20 | Q100
PF92 | 11531 | Q100 | Q100 | PF123 | 15.005 | Q100 | Q100
PFO3 | 11.659 | Q100 | Q100 | PF124 | 15153 | Q50 | Q100
PFO4 | 11778 | Q100 | Q100 | PF125 | 15394 | Q50 | Q100
PFO5 | 11.976 | Q100 | Q100 | PF126 | 15606 | Q50 | Q100
PFO6 | 12.227 | Q100 | Q100 | PF127 | 15667 | Q50 | Q100
PFO7 | 12.378 | Q100 | Q100 | PF128 | 15748 | Q100 | Q100
PFO8 | 12506 | Q100 | Q100 | PF129 | 15.841 | Q100 | Q100
PF99 | 12.672 | Q50 | Q100 | PF130 | 15980 | Q100 | Q100
PF100 | 12.750 | Q100 | Q100 | PF131 | 16.146 | Q100 | Q100
PF101 | 12.782 | Q100 | Q100 | PF132 | 16.383 | Q100 | Q100
PF102 | 12972 | Q100 | Q100 | PF133 | 16537 | Q100 | Q100
PF103 | 12.915 | Q100 | Q100 | PF134 | 16.677 | Q100 | Q100
PF104 | 13.037 | Q100 | Q100 | PF135 | 16.713 | Q100 | Q100
PF105 | 13.105 | Q100 | Q100 | PF136 | 16.743 | Q100 | Q100
PF106 | 13.189 | Q100 | Q100 | PF137 | 16.902 | Q50 | Q100
PF107 | 13310 | Q100 | Q100 | PF138 | 17.038 | Q20 | Q20
PF108 | 13392 | Q50 | Q100 | PF139 | 17.183 | Q20 | Q100

Oznacenie
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PF109 | 13.484 | Q50 | Q100 | PF140 | 17329 | Q50 | Q20
PF110 | 13575 | Q50 | Q100 | PF141 | 17408 | Q50 | Q20
PF111 | 13.617 | Q100 | Q100 | PF142 | 17513 | Q100 | Q50
PF112 | 13.632 | Q100 | Q100 | PF143 | 17623 | Q50 | Q100
PF113 | 13.711 | Q100 | Q100 | PF144 | 17.639 | Q100 | Q100
PF114 | 13.883 | Q100 | Q100 | PF145 | 17.653 | Q50 | Q100
PF115 | 13.994 | Q100 | Q100 | PF146 | 17.808 | Q50 | Q20
PF116 | 14.011 | Q100 | Q100 | PF147 | 17.974 | Q100 | Q100
PF117 | 14.057 | Q100 | Q100 | PF148 | 18145 | Q20 | Q100
PF118 | 14.188 | Q100 | Q100 | PF149 | 18267 | Q50 | Q100
PF119 | 14291 | Q50 | Q100 | PF150 | 18.295 | Q100 | Q100
PF120 | 14.435 | Q50 | Q100 | PF151 | 18315 | Q100 | Q100
PF121 | 14.605 | Q100 | Q100

V tabulke 8.1 su znacené maximalne prietoky, ktoré je dany profil schopny bezpecne
previest. Je vidiet’, Ze v zdujmovej lokalite sa nachadzaju vo velkej Casti kapacitné koryta, to
znamena, 7e prevedd maximalny prietok Qio0. Ziadny tsek toku nie je uplne nekapacitny?. Prva
polovica zaujmového tzemia od zaciatku tseku je v podstate bezproblémova. Najvacsie
problémy nastavaju v profiloch PF122, PF138, PF139, PF140, PF141, PF146 a PF148, kde
koryto prevedie maximalny prietok Q2. To znamend, Ze navrh protipovodiiovej ochrany je

vhodny.
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Obr. 8.3: Ukdzka menej kapacitného profilu PF146

! nekapacitny = neprevedie ani prietok Q1
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Tab. 8.2: Postudenie kapacity z 1D modelovania mostnych objektoch zaujmového useku

. .| Stanicenie Qn
Oznacenie

(km) LB PB
1 11.531 Q100 Q100
2 12.782 Q50 Q50
3 13.617 Q100 Q100
4 14.011 Q20 Q20
5 16.713 Q100 Q100
6 17.639 Q20 Q20
7 18.315 Q20 Q20

V tabulke 8.2 je prehl'ad mostnych objektov a ich kapacity. Pri posudzovani kapacity
mostnych objektov bola brand v Gvahu minimalna volna vyska (MVV) 0,5 m, ktora sa
nachddza medzi vol'nou hladinou vody pod mostom a spodnou hranou konstrukcie mostu.

V zaujmovom useku sa nachadzaji najma na zaciatku useku mosty, ktoré st viac kapacitné
(Q100 - Qs0). Ukazka mostu, ktory bez problémov prevedie prietok Q1o je vidiet’ na obrazku
8.5. Pomaly ku koncu useku sa kapacita mostov zmensuje na hodnotu Q2o vid’ obr. 8.4.
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Obr. 8.4: Ukdzka mostného objektu ¢.6 S Quax=Q20
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Litava_1D Plan: Plan 03 9.10.2018
MOST1
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Obr. 8.5: Ukdzka mostného objektu ¢.1 s Quax=Q100

Z vysledkov je tak isto vidiet’, Ze v zastavbe sa nachadzaju mosty, ktoré prevedu prietok
Q100 a naopak mimo zastavby, kde je rozliv povoleny sa nachadzajii mosty, ktoré prevedu
maximalne prietok Q0. Niektoré mosty sa nachadzaji v zlom stave (pukliny) a preto pri
protipovodiovych upravach by bolo vhodné tieto mosty zrekonsStruovat’.

Pre blizSie urcenie zaplavovych Uzemi a pre lepSi navrh protipovodiiovej ochrany sa
pouzije aj 2D modelovanie v programe HEC-RAS, ktoré je popisané v nasledujtcej kapitole.
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9 VYPOCET ROZLIVOV -2D

9.1 Uved — nastavenie programu

Spravne nastavenie programu zacina nastavenim koordina¢ného systému v okne RAS
Mapper, kde je potrebné vybrat’ taky subor, ktory bol pouzity pri vytvarani rastrového modelu
terénu. Dalej v tom istom okne RAS Mapper sa nagitaja vietky potrebné digitalne podklady
a vrstvy vo formate SHP. V tomto pripade iSlo o nacitanie DMR5G vo forméate TIF, d’alej
nahratie podkladovej mapy ZM25 z osou toku a prienymi profilmi, ktord sa vytvorila
v programe QGis.

Nasledujucim krokom bolo vykreslenie osi toku na zaklade digitalneho mapového
podkladu, a tak isto aj prie¢ne profily. DMRS5G vytvoril model zameraného terénu. Nasledovalo
vloZzenie zameranych prie¢nych profilov do predtym vytvorenych profilov z modelu DMR5G
(obrazok 7.3).

Po dokonceni prie¢nych profilov sa mohlo prejst’ k vytvoreni ,,Lateral Structure* (d’alej
iba LS) ato na miestach, kde sa ocakaval rozliv, pomocou nastroja ,,breaklines”. Novej
vytvorenej LS bolo priradené stani¢enie blizke hornému profilu, kde sa LS nachéadza. Je treba
podotknit’, Ze DMRS5G nie je tak presny ako je zameranie geodetom na mieste, pretoZe povrch
je snimkovany laserom z lietadla a v ramci toho je nasnimkovany aj vegetacny pokriv a tak isto
aj hladina vody. Po pridani LS nasledovala jej tiprava. Bola zvolena Sirka prepadovej hrany 1 m
a nastavena vyskova hranica LS. Na obrdzku 9.1 je vidiet uz upravena LS.
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Obr. 9.1: Ukazka upravenej Lateralnej Struktury

Nasleduje tvorba 2D oblasti. Prva vel’kost’ oblasti bola odhadnuta na zaklade rozlivov
zo stranky www.povis.cz. V editore 2D oblasti bolo treba nastavit mesh pre kazda oblast, to
znamena velkost' vypoctovej bunky. Na zaliatok boli bunky volené 10x10 metrov
na zrychlenie vypoctu a na spresnenie vel'kosti 2D oblasti. Oblasti sa napojili na konkrétnu LS,
ktorej sa dotykali, tak vzniklo napojenie 1D a 2D modelu. A mohol sa spustit’ vypocet.
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Po konec¢nej uprave oblasti sa nastavil vypoctovy mesh na velkost’ 5x5 m. Navrhnut4 2D oblast’
je vidiet’ na obrazku 9.2.

(_ Geometric Data - NewGeometry! - 8 X
Fie Edt Options View Tables Tools GiSTools Help

Obr. 9.2: Ukazka 2D oblasti v zaujmovom vizemi

Pred spustenim vypoctu sa museli nastavit’ okrajové podmienky. Vypocet prebieha ako
1D + 2D v neustalenom rezime pradenia. Okrajova podmienka pre 1D model bola v hornom
profile podmienka ,,Flow Hydrograph* a v dolnom profile ,,Normal Depth“ (Obr. 9.3.). Dalej
v okne Initial Conditions bol nastaveny zaciato¢ny prietok pre horny profil.

L Unsteady Flow Data - UFlow01 - O x
File Options Help

L Boundary. Conditions.: Apply Data

!| tnitial Conditions |

Boundary Condition Types
tage Hydrograph | Flow Hydrograph | tage/Flow Hydr. | Rating Curve
Mormal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Uniform Lateral Inflow | Groundwater Interflow
7.5 |  Controlled Gates | Navigation Dams | 1B StagefFlow
Rul | Precipitation | @E

Add Boundary Condition Location

River Reach RS Boundary Condition
1|Litava Litava 6.81 Flow Hydrograph
2|Litava Litava 0 Normal Depth

Obr. 9.3: Nastavenie okrajovych podmienok pre neustalené pridenie

Na zéver sa nastavil samotny vypocet, ako je vidiet na obrazku 9.4. Konecny ¢as bol
nastaveny na 24 hodin a mapovacie intervaly boli zvolené po 15 minutach.
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£ Unsteady Flow Analysis x
File Options Help

Plan : Plan 06 ShortID: |06
Geometry File : Igeorneh'ieﬂl LI
Unsteady Flow File :  |UFlow01 |
Programs to Run Plan Description
¥ Geometry Preprocessor
V¥ Unsteady Flow Simulation
™ Sediment
[V Post Processor
¥ Floodplain Mapping
Simulation Time Window -
Starting Date: | 155EP2018 _-I Starting Time: |1400
Ending Date: [15sep2018 (2|  Ending Time: 2400
Computation Settings
Computation Interval: 5 Second - I _] Hydrograph Output Interval: I 15 Minute  + I
Mapping Output Interval: |15 Minute - I Detailed Output Interval: I 15 Minute  + |
DSS Output Filename:  |c:\Users\Administrator \Desktop \DP \vypocty \ itava_stavajc_Q (@]
Time Step is controlled by courant condition.

[{ Compute I

Obr. 9.4: Nastavenie vypoctu neustaleného prudenia

Po prebehnuti vypoctov sa data skontrolovali a exportovali vo formate SHP alebo TIF
pomocou RAS Mapperu. Tieto vrstvy je nasledne mozné podlozit’ do programu QGis a tam
s nimi d’alej pracovat’.
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9.2 Vysledky 2D modelovania

V pripade daného zaujmového tzemia rieky Litavy bol vypocet pouzity iba pre 2
povodnové stavy a to pre Qoo @ Q20. Rozhodnutie bolo urobené na zdklade malych rozlivov

V intravilanoch miest.

Pre overenie spravnosti vypoctov sa porovnavaju vysky hladin, ktoré sa ziskali
z numerického modelu 1D-2D s vysledkami, ktoré boli poskytnuté formou pozdizneho profilu
a priebehu hladin [B]. Toto porovnanie je vidiet' v tabulke 9.1. Je vidiet, ze pri menSom
prietoku Q2o su rozdiely pomerne malé na zaciatku tiseku je to len 1 cm a na konci useku sa
odchylka zvicsila na 9 cm. AvSak pri va¢Som prietoku Qo0 vznikaju aj vdcsie odchylky. Na
zaCiatku tseku je to 14 cm smerom hore a na konci tseku 13 cm smerom dole. Tieto odchylky
mohli vzniknut’ rozliénym zadanim drsnosti, sklonu, alebo okrajovych podmienok.

Tab. 9.1: Porovnanie vySky hladin 2D vypoctu

On HEC-RAS PODKLADY ODCHYLKA (vypocty — podklady)
Z.U. K.U. Z.U. K.U. Z.U. K.U.
[-] [mnm]|[mnm]|[mnm]]|[mn m] [m] [m]
Q100 189.49 195.64 | 189.35 195.77 0.14 -0.13
Q20 189.01 195.32 189.00 195.23 0.01 0.09

Pri prezerani vysledkov z prietoku Q2o je vidiet’ Ze rozliv je zna¢ny ale vo velkej miere
zasahuje iba extravilan. Nutny navrh protipovodiiovej ochrany je iba na 1 mieste, ktoré sa
nachadza v Ujezdu u Brna (2,250 — 2.660 r.km.) (obr. 9.5).

Cely rozliv Q20 sa nachadza v prilohe ¢.6.

Obr. 9.5: Rozliv Qa0 v Ujezdu u Brna, kde je nutné navrhniit PPO

40



Z vysledkov pre prietok Qioo sa zistilo Ze rozlivy st pomerne velké, ale z velkej Casti
nezaplavuju intravildn mesta ale prave volné priestranstva ako st polia a luky. V zaujmovom
Gizemi sa nachadzaju 2 miesta ktoré je nutné chranit’ pred povodiiami, konkrétne v Ujezdu
u Brna (1,700 — 2.660 r.km.) a v Saraticiach (5,290 — 5,845 r.km.) (obr. 9.6 2 9.7).

Cely rozliv Q100 sa nachddza v prilohe ¢.5.

s (4
'\

72\ Saratice

"\ 762047

L

Obr. 9.7: Rozliv Qoo V Sraticiach, kde Jje nutné navrhnut PPO
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10 NAVRH UPRAVY A PPO

10.1 Uvod

Protipovodiiova ochrana alebo ochrana pred povodinami st dolezité opatrenia, pomocou

ktorych sa predchddza azamedzuje ohrozeniu zivotov, majetkov obcanov a zivotného
prostredia pred nepriaznivymi ¢inkami vod. Ceské republika ma vel'mi husta hydrograficka
siet’ o dizke cca 85 tis. km. Nachadza sa v miernom klimatickom pasme, to znamena, ze sa
pravidelne striedaju teploty a zrazky. [13]

Zasady stratégie ochrany pred povodiiami v Ceskej republike:

preventivne opatrenie pre ochranu pred povodiiami,

na zabezpecenie realizacie preventivnych opatreni sa podiel’aju vlastnici a spravcovia
nehnutelnosti (organizécie, obce, ob¢ania),

efektivne preventivne opatrenia je nutné uplatnovat systematicky v ucelenych
povodiach s ohladom na nasledky previazanych povodi,

pre efektivnu ochranu je potrebné najst’ najvhodnejSiu kombindciu opatreni, pripadne
takl ochranu, ktord bude najviac chrénit’ a najmenej ohrozovat’ Zivotné prostredie,

pre navrhy PPO je potrebné vyuzivat’ kvalitné informacie (geomorfoldgia, vegetacia,
zloZenie pddy, hydrolégia...),

tiez je potrebné skvalitiiovat’ a spresiiovat’ informacny systém v zaplavovych uzemiach
pred a pri prichode povodne,

je nutné dbat’ aj na medzinarodny charakter povodni a to pri tokoch, ktoré presahuji
hranice,

PPO je veI'mi finan¢ne néro¢n4, kvalitnd ochrana je ¢astokrat vel'mi nakladna,
stratégia ochrany pred povodnou je dokument, ktory ma dlhorocnu platnost’ a je
otvoreny pre dopliiujuce navrhy. [13]

Opatrenia k ochrane pred povodnami sa delia na:

pripravné — spracovanie povodiovych planov, vykonavanie protipovodiovych
prehliadok, organizacna a technickd priprava, zaistovanie povodiovych rezerv,
priprava informacného systému, Skolenie pracovnikov povodiovej sluzby, zaistenie
TBD na vodnych dielach,

pri povodni — tu zaéina ¢innost’ predpovednej povodnovej sluzby a hlasneho systému,
ovplyvilovanie odtokovych pomerov, zabezpecCovacie povodinové prace, zachranné
povodiové prace, zaistenie ndhradnej dopravy, zaistenie zasobovania pitnej vody,
potravin, energii atd’.,

po povodni — obnovenie naruSenych funkcii v zasiahnutych oblastiach, zaistovanie

ocenovania §kod, eviden¢né a dokumentacné prace, zaverecné vyhodnotenie povodne.
[13]

Stupne povodiovej aktivity:

1.

stupen — stav bdelosti — nastava pri nebezpeci prirodzenej povodne a zanika, ked’ tieto
pric¢iny zmiznl. V tomto pripade sa vyZzaduje venovat’ zvySenui pozornost vodnym
tokom (hliadkova a hlasna sluzba).
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2. stupen — stav pohotovosti — vyhlasuje sa, ked’ prirodzena povoden prerasta v povoden.
Tiez sa vyhlasuje pri prekro¢eni medznych hodndt sledovanych stavov. Aktivuji sa
protipovodiové organy, pripravuju sa prostriedky na zabezpeCovacie prace podla
povodiiového planu.

3. stupen — stav ohrozenia — vyhlasuje sa pri nebezpeci vzniku $kdd vacsieho rozsahu, pri
ohrozeni zivotov a majetku v zaplavovom tzemi. Tiez sa vyhlasuje pri dosiahnuti
kritickych hodnot sledovanych stavov. Zahajuju sa nidzové opatrenia a vykonavaju sa
zabezpeCovacie a zachranné prace, pripadne evakuacia. [13]

Prinavrhu PPO je v prvom rade snaha najst’ také opatrenia, nezatazujuce zivotné prostredie,
ktoré koreSponduju s vegetaciou a nenarsaju prirodny biokoridor. Je to takzvana prirode blizka
protipovodiiova ochrana (PBPPO).

Hlavnym principom PBPPO je ochrana apodpora prirodzeného zadrzovania vody
v krajine, spomal'ovanie odtokov, atym zmenSovanie rychlosti akulmina¢nych urovni
povodni. Podporuje rozlivy do nezastavanych tizemi. Pokial’ sa jedna o zvySovanie kapacity
koryta, tak nech je tato uprava robena tak, aby nenart$ala charakter toku a aby bola prirode
blizka. [14]

Protipovodiiové opatrenia sa ¢asto delia podl'a konstrukénej podstaty na technické opatrenia
a netechnické opatrenia. Rozdelenie je vidiet na obrazku 10.1.

PROTIPOVODNOVE OPATRENIA

Netechnické - drz ludi od

Technickeé - dri povoden od ludi

podovne
retencia stabilizacia koryt definovanie zaplavovych zon varovné systémy
T - , ., révne zaistenie zaplavowych . o
skapacitnenie koryta regulacia lesniho hospodarstva P ) pIavowy vychova verejnosti
z6n
reguldcia polnohospodarskej

ochranné hradze . . predpovedné systémy —
cinnosti

Obr. 10.1: Delenie PPO podla konstrukcnej podstaty [13]

Pri navrhu protipovodiiového opatrenia je v prvom rade snaha upravit' samotné koryto
toku. Pokial' tito Uprava nie je dostatocnd, potom sa prejde na vystavbu protipovodiiovych
systémov (ochranné protipovodiiové hradze, ochranné protipovodnové steny atd’.).

Upravou toku sa rozumie zasah do prie¢neho profilu koryta, jeho trasy, pripadne aj
sklonu toku. Zahrnuje tiez realizaciu novych alebo zasahy do existujucich objektov (stupne,
hate, mosty, objekty PPO, tupravy vegetacie atd.) AvSak pri vdcSine navrhov PPO ide
0 kombindciu Gpravy toku a navrhu protipovodiovych systémov.

DalSia PPO mozZe byt aj vytvorenie umelych retencnych priestorov, to znamena
vytvorenie ovladatelnych alebo neovladate'nych vodnych nadrzi. Tieto nadrze st viacucelové,
slizia ako zdsobné nadrze, maji tak isto energetické vyuzitie, rekreacné vyuZitie
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a v neposlednom rade majui ochrannt funkciu. Zvlastnym typom retencnych priestorov je sucha
nadrz — polder. Jedna sa o nadrze primarne urcené k ochrane pred u¢inkami povodni, ktoré st
v obdobi bez povodni prazdne a naplnia sa az pri prichode povodne. [15]

Casto vyuzivané typy PPO v CR:

e ochranna hradza
- zemné teleso lichobeznikového prierezu, ktoré moze byt homogénne alebo
nehomogénne,
- r6zne rozmery podl'a daného problému [15]

Obr. 10.2: Ochrannd hradza v lokalite Bratislava — rieka Morava [15]

e votknuta stena
- 7B votknuta stena s kotevnou vystuzou pre nadzemnu &ast’,
- rozmery su dané typom riesenej ulohy,
- 1 - nadzemna cast’, 2 — zaklad.

CROVEQ ZALO2EN

MIN, Roo | < 750

Obr. 10.3: Priecny rez - votknuta stena [16]
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/ 1

Obr. 10.4: Vystavba ZB votknutej povodiiovej steny vo Veseli nad Luznici [15]

uhlova stena

7B uhlova stena s tesniacim ozubom, ktoré sa doutesiiuje na Grovei
nepriepustného podlozia,

hrabka nadzemne;j steny je 0,3 m a vyska je maximalne 2,5 m,

1 — uhlova stena, 4 — podkladany beton, 8 — spitny nasyp.
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Obr. 10.5: Priecny rez - uhlova stena [16]
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Obr. 10.6: Uhlova ZB stena v povodi Vitavy [15]

e uhlova stena + mobilné hradenie

- 7B uhlova stena s tesniacim ozubom, ktora sa doutesiiuje na Grovei

nepriepustného podlozia,

stena na navodnej strane moze byt oblozena lomovym kameniom,

vySka je maximalne 1,5 m + mobilné hradenie 1,0 m,

- kotvenie mobilného hradenia je zabetonované do steny,

- modzu byt rdzne vysky steny (napr. 0,6 m + 1,0 m), tak isto stena moze byt’
zaloZend na Stetovej stene,

- 1 —uhlova stena, 2 — obklad z lomového kamena, 3 rimsa, 4 — podkladany,
beton, 5 — mobilné hradenie, 6 — drenazne potrubie, 8 — spiatny nasyp.
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Obr. 10.7: Priecny rez v mieste hradidiel/v mieste stipiku - uhlova stena + mobilné
hradenie [16]
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Obr. 10.8: Kombindcia povodnovej steny s mobilnym hradenim v Holesoviciach [15]

e uhlova stena do Grovne terénu + mobilné hradenie

- 7B uhlova stena s tesniacim ozubom, ktora je napojena na 1,2 m — 1,4 m
dlhu Stetova stenu,

- konstrukcia steny je ukoncend v Grovni terénu, do ktorej si zabetonované
kovové prvky mobilného hradenia,

- 1 —uhlova stena, 4 — podkladany, betén, 5 — mobilné hradenie, 6 — drendzne
potrubie, 7 — Stetova stena, 8 — spatny nasyp.
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Obr. 10.9: Priecny rez v mieste hradidiel/v mieste stipiku - uhlovd stena do iirovne
terénu + mobilné hradenie + Stetova stena [16]
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uhlova stena do urovne terénu a mobilné hradenie
- 7B votknuta stena Sirky 0,6 m,
- ukoncenie steny je v mieste terénu,
- kotevné dosky stipikov a drazky mobilného hradenia su zabeténované
do steny,
- 1- 7B stena, 2 — mobilné hradenie.

Obr. 10.10: Priecny rez v mieste hradidiel/v mieste stlpiku - uhlova stena do tirovne
terénu + mobilné hradenie [16]

3 '

Obr. 10.11: Mobilne protipovodnové hradenie v Prahe [15]
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10.2 Vlastny navrh PPO

Z vysledkov 1D-2D numerického modelu sa zistilo, Ze rozlivy v zaujmovej lokalite st
znacné, ale vacSinou voda zaplavuje extravilan, nezastavené plochy, luky, alebo polia. Avsak
nachadza sa tu par miest, kde voda zasahuje do intravilanu miest a je nutné ich chranit’. Pri
vlastnom navrhu PPO sa vychadza zo $tandardov, ktorym je Plan hlavnych povodi Ceskej
Republiky [17].

Hlavnym cielom pri navrhu PPO je ochrana l'udskych zivotov, ich majetku, ochrana
zivotného prostredia atd’. pred povodnovymi prietokmi.

S prihliadnutim na miestne a socialne podmienky protipovodiiova ochrana bude
pozostavat’ z malej upravy dna koryta toku (odstranenie nanosov), d’alej, ked’ze brehy koryta
toku su zarastené, budu tieto brehy zbavené prekazajucej vegetacie, pripadne nahradené inou
vegetaciou, ktord nebude ovplyviiovat’ prudenie (navrh nie je sucastou prace). Bola vytvorena
mapa rozlivov pred ndvrhom PPO (priloha €. 4) a na zéklade toho sa vybrali lokality, kde je
nutné navrhnit’ ochranu. V intravildnoch PPO bude tvorit’ zelezobetonova protipovodiiova
stena. Ak stena bude dosahovat’ vysky viac ako 1,0 m bude navrhnuté dodato¢né mobilné
hradenie. Cely ochrana je budovana na navrhovy prietok Qi00. Vyska ochrany sa navrhovala na
zaklade vytvorenych map hibok (priloha &.5).

Vyska protipovodiiovej ochrany bude budovand vzdy do vysky 20 cm nad navrhova
hladinu. Tam, kde sa nachadzaju vel’ké hibky vody a ZB stena by dosahovala velkej vysky, ¢o
by pdsobilo neesteticky budii na vrch ZB stien umiestnené drazky pre mobilné hradenie, ktoré
bude dosahovat’ vysky takej, aby malo presah 20 cm nad navrhovy prietok Q100. Rez navrhnutou
7B stenou sa nachadza v prilohe ¢. 8.

Pri pouzivani mobilného hradenia je nutné dbat’ na tlozné priestory a tak isto aj na I'ahké
a rychle inStalovanie tohto hradenia pri prichodu povodne.

Ked’ze velké Cast’ rozlivov nezasahuje do intravilanu budua v tychto miestach povolené
rozlivy vody pre odl'ah¢enie toku pri povodiovych prietokoch.

Vlastny navrh je rozdeleny na 4 Casti:
1. &ast: - nachadza sau Ujezdu u Brna na Pavom brehu (obr. 10.13),

- vyska je v rozmedzi h=(0,25-0,55)m.
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Obr. 10.12: Navrh vysky ochrannej hradze ¢.1

Obr. 10.13: Ukdzka zakreslenie PPO (cast’ 1-3)
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- nachadza sa u Ujezdu u Brna na pravom brehu (obr. 10.13),

- vy8ka je v rozmedzi h=(0,25-1,0)m + 0,5 m mobilné hradenie,

- na pritoku sa nachadza uzaver.
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Obr. 10.14: Navrh vysky ochrannej hradze ¢.2

- nachadza sa u Ujezdu u Brna na 'avom brehu (obr. 10.13),
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- vy8ka je v rozmedzi h=(0,25-1,0)m + 0,65 m mobilné hradenie.
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Obr. 10.15: Ndavrh vysky ochrannej hradze ¢.3
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- nachadza sa v Saraticiach na 'avom brehu (obr. 10.17),

- vy8ka je v rozmedzi h=(0,25-1,0)m + 0,5 m mobilné hradenie.

Navrh vysky ochrannej hradze ¢.4
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Obr. 10.16: Navrh vysky ochrannej hradze ¢.4

Obr. 10.17: Ukdzka zakreslenie PPO (cast 4)
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Samozrejmost’'ou pri navrhu je zvazenie ekonomického hl'adiska a to z pohl'adu vzniknutej
Skody bez PPO, evakuacie 0séb a ceny samotnej vystavby PPO. Na zdklade toho posudenia sa
vyberie najspravnejsia moznost’ navrhu.

Detailna situacia s navrhnutou PPO sa nachadza v prilohe ¢.7.

Zhrnutie:

Boli navrhnuté 4 ZB steny z toho 3 na 'avom brehu a 1 na pravom brehu konkrétne pri
Ujezdu u Brna (1,700 — 2.660 r.km.) a v Saraticiach (5,290 — 5,845 r.km). Jednotlivé dizky
a vysky hradenia sa nachadzaju v prilohe 7. Tam, kde dosahuje vyska ZB steny by dosahovala
viac ako 1,0 m je navrhnuté mobilné hradenie. Mimo chranené miesta sa nachadzajua plochy
v extravilane kde je povoleny rozliv na odlah&enie koryta pri prichode prietokovej viny. Dalej
bola navrhnuta uprava dne koryta (odstranenie ndnosov), a tak isto odstranenie nevhodnej
vegetacie.

Navrh PPO a jeho umiestnenie v lokalite je iba ideovy a zjednoduseny navrh, pre presné
umiestnenie ochrannych stien by bolo potrené navrhnit' na zaklade tzemno planovacej
dokumentéacie (UPD) a s majiteI'mi dotknutych pozemkov. Tak isto by bolo nutné vykonat
geologicky prieskum pre dobré zaloZenie ochrannych stien atd’.

Po vlastnom navrhu PPO nasleduje jeho hydraulické overenie, kde sa overi jeho
vhodnost’.
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10.3 Hydraulické overenie navrhu

Overenie prebehlo tiez v programe HEC-RAS 5.0.5 (postup a okrajové podmienky vid'.
kap. 8.1 a9.1) , v ktorom sa upravilo koryto a drsnost’ koryta a tak isto sa upravili LS. Uprava
LS spocivala v ich zdvihnuti na ur¢ia hodnotu v mieste navrhu PPO (obr. 10.18).

HW and TW Connections Determined Geo-Spatially

21035* 2.0285* 1.9490* 18710° 1.7931 1.7157* 16380° 1.5580* 1.4780" 1.3981* 1.3207*

N

Elevation (m)

182
190
188

186
-200 0 200 600

Station (m)

Obr. 10.18: Ukdzka upravenej LS

Po upravach prebehol vypocet pre prietoky Q100 @ Q20. Znovu a vytvorila mapa rozlivov
(priloha &. 9) a mapa hibok (priloha &. 10 a 11). Porovnavali sa rozlivy, ich vel’kost’ a zistovalo
sa, ¢1 navrhnuta protipovodiiova ochrana chrani vybrané tizemia.

Po detailnom rozbore sa zistilo, ze sa ochranili zastavené tzemia a rozlivy v tychto
miestach uz nie st. Porovnanie je vidiet’ na mapach rozlivov pred navrhom PPO (priloha ¢. 4)
a po navrhu PPO (priloha ¢. 9).

Porovnanie Cast’ ¢. 1 —rozliv existujiiceho stavu zasahuje par rodinnych domov a tak isto
zasahuje aj do zahradkarskej Casti (obr. 10.19), po pridani PPO sa tento cely vel’ky 'avostranny
rozliv Gplne zrusil a ochranila sa zastavba aj zahradkarska oblast’ (obr. 10.20).

Porovnanie Cast’ ¢. 2 — v tomto pravostrannom useku, ktory je zaplaveny vodou (obr.
10.19) sa nachadza park a tak isto miesto pre d’al$i mozny rozvoj mesta (novy vystavba) a preto
je potrebné tato Cast’ obce chranit’. Po navrhu PPO sa rozliv zamedzil ako je vidiet' na obrazku
10.20. Nachadza sa tu Mlynsky ndhon a preto na tomto mieste bude pri povodni osadeny
uzaver.

Porovnanie Cast’ ¢. 3 — rozliv v tejto Casti zasahuje zastavbu len okrajovo to znamena
dotyka sa rodinnych domov a ich pozemkov atak isto zasahuje aj do d’alSej Casti, ktora je
pripravena pre dal$iu vystavbu rodinnych domov (obr. 10.19). PPO bola navrhnuta tak aby
viedla popri pol'nej cesticke a odrezala Cast’ rozlivu a tym ochranila tzemie. Rozliv po navrhu
PPO je vidiet’ na obrazku 10.20.
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Obr. 10.19: Mapa rozlivov pred navrhom PPO v obci Ujezd u Brna (Cast 1-3)

Obr. 10.20: Mapa rozlivov po navrhu PPO v obci Ujezd u Brna (Cast’ 1-3)
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Porovnanie ¢ast’ €. 4 — na obrazku 10.21 je vidiet je obec Saratice &iasto¢ne zaplavena
vodou a na obrazku 10.22 je vidiet', Ze po navrhu PPO sa tam rozliv uz nenachadza a oblast’ je
tym padom dostato¢ne chranena.

Obr. 10.22: Mapa rozlivov po navrhu PPO v obci Saratice (Cast 4)
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V zaujmovej oblasti sa nachadza vel'a miest, kde rozliv vody nicomu neskodi. Tam, kde
nie je potrebné chranit’ zastavené uzemie sa ochranné steny nenavrhovali a zachoval sa vol'ny
rozliv na polia alebo luky. Pricom vel'kost’ povolenych rozlivov sa nezvicsila ale zostala
priblizne rovnaka vid'. priloha ¢. 4 a 9.

Dalej sa pomocou programu Q-GIS porovnavali hibky vody pred navrhom PPO a po
navrhu na zaklade vytvorenych map hibok. VVoda v korte sa zniZila o priblizne 10 cm
a v niektorych rozlivoch sa hibka zvigsila o 2-5 cm, ¢o v tomto pripade ni¢omu nevadi,
pretoZe voda sa po navrhu nachadza iba v extravilanoch. Detailné rozdelenie hibok vody
Vv zaujmovom uzemi pred navrhom PPO vo forme map hibok sa nachadza v prilohe ¢. 5 a 6,
a po vlastnom navrhu priloha ¢. 10 a 11.

Zaverom hydraulického overenia je, Ze vlastny navrh PPO je vyhovujuici, pretoze sa
podarilo ochranit zastavené Casti zaujmovej lokality.
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11 ZAVER

Na zaklade poskytnutych podkladov, tak isto aj na zdklade osobnej prehliadky zaujmove;j
oblasti bol vytvoreny 1D-2D numericky model pradenia vody v programe HEC-RAS 5.0.5
V zdujmovom uzemi rieky Litava na riecnom kilometri 11,505 — 18,315.

Na zaciatku sa overila kapacita na zaklade 1D modelu pre prietoky Q1 — Q100 a potom
nasledovalo urdenie rozlivov, zaplavovych tzemi a hibok pomocou 2D modelu. Z tychto
tdajov sa vytvorili mapy hibok Q20 a Q100 @ mapy rozlivov Q2o a Qioo.

Dalej pomocou tychto vypoétov bol vytvoreny vlastny ideovy navrh PPO, ktory spocival
VO Vytvoreni ochrannej bariéry pomocou ZB stien do vysky 1,0 m a tam, kde voda dosahovala
vagsich hibok ako 1,0 m bolo navrhnuté mobilné hradenie. Tak isto sa navrhla aj mala Gprava
dna koryta toku a odstranenie nepotrebnej vegetacie. Vela zaplavenych oblasti sa nachadza
najma v extravilanoch (polia, liky), kde bol navrhnuty povoleny rozliv na odl'ah¢enie koryta
pri prichodu povodne.

Na zaver prebehlo pomocou programu HEC-RAS 5.0.5 hydraulické overenie vlastného
navrhu protipovodiovej ochrany avytvorili sa mapy svysledkami po navrhnuti
protipovodiiovej ochrany. Po prepocitani a porovnani vysledkov pred a po navrhu PPO vlastny
navrh vyhovel, to znamena, ze protipovodiiova ochrana je vhodne navrhnuta a chrani potrebné
zastavené miesta.
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Cestny most 16,705 r. km (pohl'ad v smere pradenia)

Cestny most 17,636 r. km (pohl'ad v proti smere prudenia)
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Digitalny model terénu 5. generacie vlozeny do programu HEC-RAS
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Vytvaranie mostnych objektov v programe HEC-RAS
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Ukézka 2D oblasti v zaujmovom tzemi

Nastavenie okrajovych podmienok pre neustalené pradenie
Nastavenie vypoctu neustaleného prudenia

Rozliv Q20 v Ujezdu u Brna, kde je nutné navrhnat PPO

Rozliv Q100 v Ujezdu u Brna, kde je nutné navrhnat’ PPO

Rozliv Q100 v Saraticiach, kde je nutné navrhnat' PPO

10.1: Delenie PPO podrla konstrukénej podstaty

10.2: Ochranna hradza v lokalite Bratislava — rieka Morava

10.3: PrieCny rez - votknutd stena

10.4: Vystavba ZB votknutej povodiiovej steny vo Veseli nad LuZnici

10.5: Prie¢ny rez - uhlova stena

10.6: Uhlova ZB stena v povodi Vltavy

10.7: Prie¢ny rez v mieste hradidiel/v mieste stipiku - uhlova stena + mobilné hradenie

10.8: Kombindacia povodiovej steny s mobilnym hradenim v HoleSoviciach
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Obr. 10.9: Prie¢ny rez v mieste hradidiel/v mieste stipiku - uhlové stena do urovne terénu +
mobilné hradenie + Stetova stena

Obr. 10.10: Prie¢ny rez v mieste hradidiel/v mieste stipiku - uhlova stena do Girovne terénu +
mobilné hradenie
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Ukézka upravenej LS

Mapa rozlivov pred navrhom PPO v obci Ujezd u Brna (&ast’ 1-3)

: Mapa rozlivov po navrhu PPO v obci Ujezd u Brna (Sast’ 1-3)

Mapa rozlivov pred navrhom PPO v obci Saratice (Sast’ 4)

Mapa rozlivov po navrhu PPO v obci Saratice (ast’ 4)
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15 Z0ZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

CHMU
CR
DMR5G
K.U.

LB

LS
MVV

< 4~ »w T

Cesky hydrometeorologicky ustav
Ceska republika

digitdlny model terénu piatej generacie
koniec tseku

l'avy breh

lateralna Struktira

medzna vol'na vyska

pravy breh

prie¢ny profil

prirode blizka protipovodniova ochrana
protipovodiiova ochrana

riecny kilometer

technicko bezpec¢nostny dozor

uzemno planovacia dokumentacia
zakladna mapa m mierke 1:25000

zaciatok useku

Zelezobeton

[-] Chézyho sucinitel

[-] Coriolisov parameter

[m/s?] tiazové zrychlenie

[m] vyska hladiny vody

[m] miestne straty

[m] straty trenim po dizke

[m] celkova stratova vyska

[-] priemerny sklon dna

[-] priemerny sklon Ciary energie
[md/s] prietok

[m3/s] m-denny prietok

[m3/s] N-ro¢ny prietok

[m] hydraulicky polomer

[m?] plocha profilu

[s] cas

[Pa] turbulentné smykové napétie
[m/s] rychlost’ v profile
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Vs
Vxs

Vys

Ah
AL

At

[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m]
[m]

[-]
[-]

zvislicova rychlost’
vektor rychlosti v smere X
vektor rychlosti v smere y
Coriolisovo ¢islo

rozdiel hladin na useku
tsek dizky

stcinitel’ miestnej straty
turbulentna viskozita

smykové napétia v dne a hladine
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