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Navrh metodiky stanoveni souéinitele drsnosti otevienych koryt

Autor pfedkladané prace si jako hlavni cil zvolil zpracovani metodiky pro
stanoveni nejpravdé&podobnéjSi hodnoty Manningova soucinitele drsnosti otevienych
koryt zejména na zakladé mérenych parametrl konkrétniho vodniho toku. Dil&imi cily
potom bylo shrnuti a podrobna analyza pfistupl ke stanoveni souéinitele drsnosti dle
soucasneho stavu poznani, ziskani vlastnich dat vybranych Usek( tokd a srovnani
jednotlivych pfistupl. Cilem vlastni tvaréi &asti je pak vytvofeni roz§ifené Cowanovy
metody a sestaveni algoritmu pro doporu¢enou hodnotu soudinitele drsnosti.

V kapitole Teoreticky rozbor se disertant vénuje nejprve historickému vyvoji
vedoucimi ke stanoveni prifezové rychlosti proudéni v otevienych korytech,
faktorim ovliviiujicich soucinitel drsnosti koryta, drsnosti povrchu, dnovym Gtvartim,
zanaSeni a vymilani materidlu dna, &asové proménlivosti, rozmérim a
nepravidelnosti koryta a vegetaci. V navazujicim textu uvadi autor moZnosti
stanoveni soucinitele drsnosti od empirickych rovnic, pies dostupné tabulky,
fotografické katalogy az po Cowanovu metodu. V zavéru kapitoly jsou uvedeny
pristupy k vyjadreni drsnosti od jiz uvedeného Malinova souginitele n, pfes absolutni
drnost k, rizné formy relativni drsnosti, Stricklerovu drsnost az po souginitel ztrat
tfenim 2,

V souvislosti s rozvojem vypocgetnich modelll se ¢ast prace zabyva moznostmi
simulovani proudéni v otevienych korytech od 1D pfistupu az po 3D fedeni. Zatimco
v piipadé 1D vypoctd jsou veSkeré ztraty mechanické energie popsany pomoci
Manningova soucinitele drsnosti, u 2D vypo&tt se kromé soutinitele drsnosti, ktery
ma vyjadfovat vliv mikro a makro drsnosti, zadavaji zpravidla i parametry vyuZivané
v riznych modelech turbulence. Ing. Smelik zde uvadi doporuéeni pracovnikd DHI,
a.s. pouzivat v pfipadé 2D modelovani hodnoty souginitele drsnosti o 20 aZ 40 %
nizsi neZ v pfipadé 1D vypoétl. Z mych vlastnich vypodtl na fekach, kde jsem mél
k dispozici vysledky 1D i 2D fe8eni (jednalo se o Useky Odry a Olse), v8ak takové
zavery nevyplyvaji. Pfi kalibraci modeltd na povodiiové znadky jsem piekvapivé
musel k dosaZeni stejnych urovni hladin pouZit u 2D modelu srovnatelné nebo i
mirné& vét8i hodnoty soudinitele drsnosti. Vzhledem k malému poétu srovnani vsak
neni mozné tento zavér zatim zev$eobecnit.

Pro svou analyzu potfeboval autor ziskat fadu vlastnich (daji pro vybrané
useky vodnich tok(. Celkem se jednalo o 27 mérnych trati vesmé&s moravskych Fek.
Tato databaze byla nasledné rozsifena o 1685 externich mé&feni. Pro vlastni traté
byly zvoleny useky v blizkosti limnigrafickych stanic, které nebyly ovlivnény
pfekazkami, oblouky ani spadovymi objekty. Po kazdy Usek bylo zaméfeno
minimainé 5 pribé&hd hladin, a to pro minimalni, b&zné i zvy$ené pratoky. Zpisobu



stanoveni podélného sklonu hladiny a ¢ary energie, ktery je pro vyhodnoceni odportl
koryta zcela z&sadni, je vénovan bohuZel jen kratky text, zcela jsem postradal
jednozna&nou metodiku pro nezbytné parametry mérnych trati. Naopak dostateéné
podrobné je rozebrana problematika zrnitosti materialu dna. Kromé sitového rozboru
a Wolmanovy metody je citovan i subjektivni odhad, porovnani v8ech pfistupt je
doloZzeno na ukazce lokalit fek Ostravice a Moravky. Pratoky v dob& méfeni urovni
hladin na mé&rnych tratich byly odvozeny z mérnych kfivek blizkych limnigrafickych
stanic pobogek Ceského hydrometeorologického Ustavu v Brné a Ostravé.

V zavéru kapitoly 3 je publikovana zavislost vyhodnocenych hodnot soucinitele
drsnosti na pritoku respektive na primérné hloubce. Prakticky u v8ech 27 lokalit je
patrny nezanedbatelny pokles hodnoty soucinitele drsnosti zejména s ristem
pritoku. Této zavazné skuteénosti je bohuzel vénovana jen 1 stranka disertacni
prace, vécnému zhodnoceni pouhy jen odstavec.

Viastni vyzkumny piinos prace je publikovan v kapitole 4 Metody pro
stanoveni souginitele drsnosti. Jeji Uvod se zabyva stanovenim soucinitele drsnosti
empirickymi rovnicemi. Vytvofenad metodika pro vypoget nejvhodnéjsi hodnoty
soudinitele drsnosti je nazorné piiblizena na diagramu uvedeném na obrazku 21 na
stran& 50. Pro potfebu analyzy byly dostupné empirické rovnice zatfidény dle tabulky
12 do vybranych typ(. Skupina A se 4 podskupinami obsahuje rovnice pro vypocet
hodnoty Manningova souginitele drsnosti n, skupina B se 3 podskupinami rovnice pro
vypoget Chezyho rychlostniho soutinitele C, skupina C se 4 podskupinami vztahy
pro vypo&et prifezové rychlosti v a koneéné skupina D rovnéZ se 4 podskupinami
vyrazy pro uréeni hodnoty souéinitele tfeni A. Ze v8ech uvedenych podskupin pouze
A2, A3 a dale C1 a C2 nejsou funkci néjakého parametru vyplyvajiciho ze
zrnitostniho sloZeni materialu dna. Tato skuteénost nenf nahodna. Autofi v minulosti
provedenych vyzkumu si logicky vybirali takové traté, u kterych bylo mozne co
nejobjektivnéji popsat nebo dokonce presné stanovit & zméfit faktory ovliviujici
odpory koryta a najit tak publikovatelné zavislosti.

Naprosta vétsina t&chto empirickych rovnic se proto hodi pro takove stavy, kdy
se na odporech dominantnim zplisobem podili dno tvofené zrnitym materialem. |
Fada rovnic tak zvanych bezdrsnostnich (napfiklad rovnice Jarretta) jsou urceny pro
§térkové toky. S narGstem priitoku a tedy i hloubky proudé&ni pochopitelné roste i vliv
bfehovych svahil s riznymi formami vegetagniho doprovodu, jehoZ vliv na odpory
koryta nelze snadno vyjadiit pomoci néjakého snadno definovatelného
geometrického rozméru, jako tomu tak je u zrnitostniho sloZeni materialu dna.
S rlistem pratoku a zejména pak pro pratoky povodiiové muZe z tohoto ddvodu
pfesnost uvedenych rovnic mozna poklesavat.

Kapitola 4.1.3. je zaméfena na podminky pouziti rovnic, jejichz kompletni
prehled je predloZen v pfiloze 7. U fady rovnic je uvedena podminka jen slovni, u
dalich jsou podminky jiz velmi piesné& definovany, nékteré byly pfitom tak tvrde, ze
nevyhovély Zadnému viastnimu méfeni. U pfiblizné poloviny rovnic pak autor
v dostupné literatufe nenasel podminky pouZiti zadné. Tyto rovnice jsou zatizeny
velkou nejistotou, protoZze neni jasné pro jaké typy koryta a za jakych podminek
autofi k rovnicim dospéli.

Pro vlastni analyzu zaved! disertant celkem 9 kategorii popisnych parametr(
(B, R, in, v, Q, dso, des, Ridsea R/dgs), v kazdé kategorii pak byly stanoveny 3
podkategorie s malymi, stfednimi a velkymi hodnotami uvedenych veli¢in. Rozmezi



podkategorii bylo voleno s ohledem na rovnomérné zastoupeni dat v kazdé
podkategorii. Mezni hodnoty pouZité v analyze jsou uvedeny v tabulce 14.

Zpusob stanoveni soudinitele drsnosti z vlastnich méreni velmi podobné
popisuje kapitola 4.1.5. K vypoétu prabéhu hladin nerovnomérného proudéni byl
pouzit matematicky model HEC-RAS v.4.1 Pozornost je vénovana statistickému
vyhodnoceni odchylek mezi zaméfenymi a vypodgitanymi Urovnémi hladin a navrhu
pfipadného vylougeni problematickych profild. V dal$im postupu autor spravné
upfednostiiuje stanoveni Usekového soucinitele drsnosti nad profilovym.

Na stran& 61 autor pfipousti, Ze pouzitim jiného softwaru by mohlo dojit ke
stanoveni mirné& odliSnych hodnot soudinitele drsnosti, pfi¢emz uvadi vychozi
hodnoty soucinitell mistni ztraty nahlého rozsifeni a zGzZeni. S timto nazorem bych
polemizoval. VSechny 1D modely nerovnomérného ustaleného proudéni vychazi
vzdy z aplikace tak zvané metody po Usecich zaloZené na platnosti Bernoulliho
rovnice vyjadfujici zakon zachovani mechanické energie. Pfi uZiti stejnych hodnot
uvedenych soucinitel(l, coZ vétsina modell nepochybné umozni, Ize otekavat stejny
vysledek vypoé&tenych Urovni hladin.

Sté&Zejni ¢ast prace je vénovana popisu postupu vypo&tu hodnoty souéinitele
drsnosti z empirickych rovnic. Metoda je zaloZena na statistickém vyhodnoceni
relativnich a absolutnich rozdill mezi hodnotami soucinitelt drsnosti vyhodnocenych
zmeéfeni a vypottenych z dostupnych empirickych rovnic. Pro vybér vhodnych
empirickych rovnic byl v dal8im postupu pouZit median hodnot relativnich rozdil{
dane podkategorie a zdroje a vybérova smérodatna odchylka. Konkrétné byl postup
rozdélen na 3 faze, kterymi byly vybér 30 nejvhodnéjich empirickych rovnic v kazdé
z 27 podkategorii, odstranéni rovnic vybranych jen v jedné z 27 podkategorii a na
zavér stanoveni nejvhodnéjSich empirickych rovnic jednotlivych podkategorii.

Predlozeny vypocetni program, zpracovany pomoci nastroje MS Excel, je
velmi komplikovany. V dalSim postupu se objevuje 5 typl vyb&rovych podminek (1A,
2A, 2B, 3A a 3B) a 6 popisll sefazeni (Z1 aZ Z6). Vzhledem ke sloZitosti FfeSeni
piipojil autor v tabulce 25 praktickou ukazku pfikladu 3 vybranych empirickych rovnic
a nékolika podkategorii. Ani tento popis v8ak vyznamné porozuménf slozité metody
nepomohl. V8echny rovnice byly v dal$i ¢asti rozdéleny dle typového zafazeni do 3
tfid kvality. V této souvislosti povaZuiji za chybu, Ze v pfiloze 7 nebylo kromé& uvedeni
pofadi dle parametrl Z1 a Z4 u kazdé rovnice uvedeno rovnéz to, zda byla zafazena
do |. tfidy kvality.

Metoda pfina8i novy pohled na stanoveni hodnoty souginitele drsnosti.
Vysledkem Metodiky stanoveni soucinitele drsnosti z empirickych rovnic jsou
zejmena histogram rozlozeni ¢etnosti a nejéetné&j$i hodnota vypoétenych souginitel(l
drsnosti, graf vSech vypoctenych hodnot doporugeny souginitel drsnosti stanoveny
Metodikou a minimalni, primé&ma a maximaini hodnota souginitele drsnosti
stanovena pro prvnich 10 nejvhodnéjSich empirickych rovnic zplsoby Z1 a Z4.
Vzhledem ke své slozitosti v8ak nepredpokladam jeji praktické vyuZiti Sirokou
vodohospodaiskou vefejnosti, pokud nebude mit konkrétni fesitel k dispozici vyse
uvedeny program.

Pro praktické vyuZziti v praxi je naopak velmi cenna &ast prace, ktera se zabyva
rozsifenim Cowanovy metody o koeficient ms, ktery vyjadiuje vliv hloubky. K jeho
stanoven| je potfeba 4 faktorli, postup vSak neni oproti pfedchozi metodé pfilis
naro¢ny. Zpfesnéni vysledkli metody je doloZeno na pfikladu vSech 27
experimentalnich Usek( autora. Vzhledem k tomu, 2e se Cowanova metoda v b&zné



inZenyrské praxi pouziva, doporucuji zavéry publikovat v nékterem z odbornych
¢asopisu.

Kromé 30 obrazk(i a 41 tabulek je souéasti prace celkem 8 rozsahlych pfiloh
uvedenych v zavéru prace. Z nich bych vyzved| zejména velmi podrobné informace o
vlastnich mérenich a jejich vyhodnoceni ve sledovanych lokalitach, mimofadné
obsahly seznam empirickych rovnic a roz8ifenou Cowanovu metodu

Pfipominky a dotazy k disertaéni praci:

Podle jakého kritéria jste volil minimaini délku mérnych trati, abyste minimalizoval vliv
chyby pfi méfeni Grovné hladiny na sklon hladiny nebo ¢ary energie. Urovné hladiny
byly méfeny v pfiénych profilech u obou bieh(?

Pfi vypoctech pribéhl hladin v jednotlivych tratich jste dusledné jako doini okrajovou
podminku pouzival zméfenou Uroven hladiny? Jak vyznamné se pfipadna zména
Urovné hladiny v dolnim profilu projevovala ve vypoétené uUrovni hladiny v hornim
profilu.

Jaké mate zkusSenosti se subjektivnim odhadem stfedniho zrna?

Pfi porovnani obrazk(i 19 a 20 se zda tésnéjsi zavislost zmény soutinitele drsnosti
na pritoku nez na hloubce vody. Cim si to vysvétiujete.

V ¢em spocivaji rozdily v jednotlivych Fadcich v tabulce 25. jedna se postupné o
veli¢iny B pro podkategorie mala, stfedni a velka?

Pro¢ nejsou u popist jednotlivych lokalit v Priloze 1 uvedeny i malé grafy zavislosti
soudinitele drsnosti na pratoku, k dispozici jsou na vét3iné stranek prazdna mista.
Rovnéz mohly byt uvedeny i N-leté pratoky, pokud byly k dispozici.

Naprosta vét§ina mérnych trati byia tvorena relativné mélkymi koryty s miskovitym
nebo lichobé&znikovym tvarem pfi¢ného profilu. Jedinou vyjimkou byla trat' na Svratce
v Brné Poriéi, kde byl bfehovy svah na pievazné délce opevné&n kamennou dlazbou
a spodnf &ast profilu méla obdélnikovy tvar. Koryto v8ak bylo velmi Siroke. Myslite si,
Zze bude metodika pfindSet dobré vysledky i pro typické useky méstskych trati
s Uzkymi a hlubokymi obdélnikovymi koryty?

Jaké vysledky je moZné olekavat v pfipadech koryt, kdy jen mala €ast omo&eného
obvodu je tvofena zrnitym materialem?

Zaver

| pfes uvedené pfipominky splfiuje posuzovany text svym rozsahem, Elenénim i
odbornym obsahem veskeré naroky na disertacni praci. Proto doporutuji, aby byla
prace pfijata k obhajobé a po jejim Gspé&Sném zvladnuti byl Ing. Lukasi Smelikovi
udélen patficny védecky titul Ph.D.

V Praze dne 11. 5. 2015 %v M/%/

Doc. Ing. Ale§ Havlik, CSc.



