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prezentace k dispozici
lukas.smelik@gmail.com

otazky z tohoto tématu ke zkousce zadavam ja
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Vodni tok

vodotec, koryto s vodou
cast uzemi, kterym odtéka voda z povodi
povrchovy, podpovrchovy

prirozeny: bystrina, potok, ricka, reka, veletok
umely: kanal, nahon, meliorace, zavlaha, akvadukt, tunel
staly, obCasny

Proudéni:
— s volnou hladinou
— tlakové




Variabilita vodnich toku - mira tpravy




Historicky vyvoj toku

drobné dpravy - pfistup, brod, ryby == e
energetické upravy - nahon, jez
soustavna Uprava - povodnée
revitalizace - estetika
renaturace - biologické funkce
prirozeny vyvoj g




Proudeni

Hydrodynamika - pohyb kapalin a jejich pusobeni
na tuha télesa pri vzajemném relativhim pohybu

prutocny profil - kolmy rez k&ose toku

, ~
bodova rychlost u N @
— okamzita rychlost v bodé %’%‘% A

stredni bodova rychlost G Al
— vyrovnana hodnota bod. rychlosti W
prurezova rychlost v R ——

— stfedni hodnota rychlosti *@
v prutocném prurezu

zamrzla hladina




Pricné rezy

* pricné rezy (prutocné profily) - dané stanicenim
(kilometrazi) — v Case proménna

* prutocna plocha A — obsah plochy kolmé v kazdém
bodé k vektoru bodové rychlosti

e objemovy prutok Q — objem kapaliny proteklé urcitym
prutocnym profilem za jednotku ¢asu




Ustalenost proudeni

* dle zmény prutoku v Case

— ustalené (stacionarni) — prutok, prurezova rychlost, prutocna
plocha jsou v Case nemeénni a zavisi jen na poloze

e navrhovy prutok

— neustalené (nestacionarni) — hydraulické veliCiny jsou funkci
casu a polohy

* transformace nivou




Ustalenost proudéni
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Transformace povodné - nadrz

Transformace povodnove viny 23. - 29.8.2005
Vodni dilo TERLICKO
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Rovnomernost proudéni

* dle zmény parametru v prostoru

— rovnomeérné — zvlastni pfipad ustaleného proudéni, prutocné
prurezy, rychlost, sklon dna a drsnost jsou v celém uUseku
konstantni

* idealizovany pripad

— nerovnomeérné — hydraulické veliciny jsou funkci ¢asu a polohy




Rovhomernée ustalené proudeéni

 Grafické znazornéni Bernoulliho rovnice
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Druhy modelu

* 1D - smeér vektoru rychlosti jen ve sméru proudnice
— bézné modelovani nizsi kvality, vypocet v fadu sekund

* 2D —smer vektoru rychlosti v horizontalni roviné
— modelovani vyssi kvality, pro inundace, vypocet v radu hodin

az dni

— vektor rychlosti muze smérovat vSemi sméry
— resSeni detailu — prepady, usmérnéni proudu, vypocet v radu

hodin az dni




(Zaméreni koryta)

* nerovnomeérneé koryto - pro informaci

* 1D:
— pricné profily jsou vzdaleny desitky az stovky metru
— geodetické zaméreni
— v mistech zmén profilu
— podle délky useku

e 2D:

— plosna informace — fotogrametrie, laserové skenovani
— kombinace s 1D ve vlastnim koryté

1/35




Casté tvary koryt

obdélnik ‘ ‘

— uzké prostory,

u silnice, ve méstech

lichobéznik \ /
— technicky tvar blizky prirodé, casto,
mimo meésta

A4 s . v Vv /s Bi B
slozeny lichobéznik \—\M/

— reky, vznikem hrazi, berma zaplavena

maximalné nékolikrat rocné

miskovity —~—

— meélky, pristup, vyrovnany prutok béhem roku SSs

pulkruhovy W

— NE, slozita stavba, komplikovana udrzba




Vypocet prutoku

rovhomerné ustalené proudeéni s volnou hladinou

. A pritocnd plocha

hydraulicky polomér [m] R= O omoteny obvod

|
rychlostni soutinitel Chézyho [m%5/s] C=—R"°

n souc. drsnosti

rychlost dle Chézyho rovnice [m/s] = C,\f’!R l

podélny sklon dna

pritok [m3/s] O=vA

1/35




Prutocna plocha [m?]

Sirka ve dné hloubka

e univerzalni rovnice A=\b+mlh)lh

_ _ . o sklon brehu
- jsou-li oba brehy ve stejném sklonu

- sklon se udava jako 1:m

1:m




Omoceny obvod [m]

* na styku vody s korytem

* uslozeného koryta zapocitat svislici mezi kynetou a
bermou — drsnost 0,010 (jako sklo) priradit ke kyneté

casti koryta s riznou drsnosti
—~ — n, O +n, 0, +n, 0,
O, +0, +0,




Soucinitel drsnosti n [-]

vyjadruje odpory proudéni

— originalné vyjadruje ztraty trenim

— Casto ztraty mistni a trenim spolecneée
subjektivné stanovovany, zku3enosti &
neméritelny parametr 7

Faktory ovlivnujici drsnost:
— sedimenty, dnové utvary
— nepravidelnost koryta, prekazky
— meandrovani
— promeénlivost v Case
— vegetace
— vodni stav
* faktory jsou vzajemné zavislé




Stanoveni soucinitele drsnosti

e Tabulky

— rychlé, snadné, subjektivni

— vhodné pro dlouhé useky, Cisté, plné koryto

— velky rozptyl doporucenych hodnot jednoho typu koryta
— nezavislost na vodnim stavu

* Fotografické katalogy
— vhodné pro zacatecniky, doplnéni tabulek
— knizni, PDF, weboveée
— fotografii lze zaradit k vice popisim
— ovlivnéni pod hladinou




Popis koryta

vyjimeéné hladké stény, smaltované povrchy

¢isté ohoblovand prkna. dobrd omitka z ¢istého cementu

dobrd cementovd omitka, hoblovand prkna, litinové a ocelové trouby dobfe spojované

nehoblované prkna, vodovodni trouby v béznych podminkdch - bez inkrustaci, Cisté
stokove trouby

kvédrové zdivo, dobfe provedené cihelné zdivo, stokové trouby v béznych
podminkdch, trochu zanesené trouby vodovodni, hladky beton

0,013

znecisténé trouby vodovodni i stokové, obetonovéni kandla bézného provedeni
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obycejné cihelné zdivo, obloZeni z pfitesaného kamene
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dobré lomové zdivo, staré cihelné zdivo, pomérné hrubé obetonovéni, vyjimeéné
hladk4 skéla

&
=
L |

obycejné lomové zdivo, kamennd dlazba. kandly pomérné hladce vyrubané ve skile,
kandly v ulehlém §térku nebo v ulehlé zeminé ve velmi dobrém stavu

0,020

kandly v hutné zeminé nebo v ulehlém $térku, velké zemni kanaly velmi dobfe udrzované

(0023

dobré zdivo na sucho, velké zemni kandly pfi primérné tdrzbé, malé zemni kandly
pi1 dobré udrzbeé, feky v nejlepiim stavu (volné pfimé koryto bez prekédzek proudu,
bez ndnost a vimoli

0,025

velké zemni kandly s podpramérmou tdrzbou, malé zemni kandly praimémé udrzované

0,028

zemni kandly v pomérné Spatném stavu (misty zarostlé koryto, ndnosy na dné), feky
v dobrych podminkéch

30]

(0,03
N———

kandly ve Spatném stavu (s nepravidelnym prifezem, misty zarostlé nebo zanesené
kameny), feky v poméme dobrych podminkéch, ale proud je ovlivnén ¢dstecné
kamenim nebo rostlinami

kandly ve v¥jimecné Spatném stavu (vymoly 1 ndnosy, koryto zarostlé kofeny,
zanesené hrubymi kameny), feky s hor§imi podminkami pritoku (v koryté je vétsi
mnozstvi kament a rostlin nebo meandruje a ma maly pocet mél€in a vymolu)

horské bystriny




Stanoveni soucinitele drsnosti

* Empirické rovnice
— velké mnozstvi rovnic
— vhodné jen pro urcité typy koryt
— omezujici podminky

e Cowanova metoda
n= (no +tn tn, tn, +n4)[m5

— ny- material dna

— n, - nerovnosti povrchu

— n, - zmeéna pricného profilu

— n, - prekazky

— n, - vegetace

— m. - meandrovitost http://sites.google.com/site/vypocetdrsnosti




Ztraty trenim

Lokalni rychlosti Smykova vrstva " 7
. i‘.._ {:7—_}"' _,,;?f U, ’,fff
£1enos h?bnﬂst‘l_& \ T T, Svislicové rychlosti
e \
Viry na m :
©

Berma

Smér proudu




* Kyneta

Slozene koryto B, 8 N\

— navrhuje se na prutok 30denni az jednolety

— voda vetsinu roku pouze v ni

— v prilis Sirokém koryté by dochazelo k usazovani

— potrebna hloubka pro zivocichy, min 0,4m

— potrebna rychlost, aby se voda pfilis neprohfrivala, min 0,4 m/s
zhorseni kvality (sinice, fasy atd.)

Berma

— Ppro vetsi prl‘]toky — praimeérné 1x za 30dni az 1rok se za€ne plnit berma
— vznikne prirozeng, stavbou zdi nebo hrazi

— udrzovat travu, kere a stromy — snizuji kapacitu




koryta

a

c
)
>N
L,
Vo

_.E Al

o AR




Vypocet prutoku v bermeé a kyneté

* Prutoky v jednotlivych ¢astech se pocitaji zvlast a pak
se sectou !l -—-> rozdilné rychlosti

DOBRE / SPATNE

KYNETA BERMA CELKEM
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Merna krivka

e Zjisteni prutoku Q ze znamé hloubky h
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Limnigraf — (automatické) méreni prutoku v koryté pomoci ¢idla méficiho hloubku




Nejistoty




SPA

=

* Drobné vodni toky
— znacky na objektech
— ultrazvukové cidlo - SMS

* Vlyznamné vodni toky
— hlasna povodnova sluzba

=
=
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P—— L
160 L
|
=

Stanice: LG Brno-Pofici Tok: Svratka
Povodné
11, stupef povodfiowd aktivity: 120 [cm)
[[]2 stupef povodfiowé aktivity: 160 [cm)
B = stupef povodiowé aktivity: 260 [cm)
B 2. stupef povodfiove aktivity [ estrémni ohrofeni); 340 [crn] [[50]




Protipovodnova opatreni

povodnove zdi
povodnoveé hraze
mobilni hrazeni
povodnova vrata
individialni ochrana
vodni nadrze

Suché nadrze
Upravy v krajiné

... omezeni vystavby




Protipovodnova technicka opatreni




Protipovodnova technicka o




Nahled do legislativy - povodneée

lidé jsou zodpoveédni sami za sebe

pomoc statu

— integrovany zachranny sbor, hmotna pomoc, penézni pomoc,
pomoc vojaku a dobrovolnikd, ...

povodnova pamét

tady povoden nikdy nebyla - jiné rozlozeni srazek, jiné
vyuzivani krajiny, vétsi zastavena plocha, kanalizace

povodnové mapy

uzemi v rozlivech jsou levna — socialné slabi
pojistovny

vykoupeni — neni politicky zajem
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— Faplavova Ozemi

aktivii zdna zaplavového dzemi pro @100

#

&3

#| zaplavove Uzemi 5-1eté vody

¥ zaplavové Gzemi 20-1eté vady

¥ zaplavové dzemi 100-leté vody

dné

Si zaznamenang pfirozend povo

-

&

[ zaplavové dzemi nejy

Zaplavov




Povodnove ohrozenl - cds chm| CZ

PRiZRENICE ™

. vyzoké ahroZeni
. stfedni ahroZeni

nizke ohrozeni

rezidudlni chroZeni




Budoucnost protipovodnovych opatreni

* prodlouzit Cas, po ktery voda zustane v krajiné

e vsakovani, akumulace, omezeni soustredeného odtoku,
zpomaleni vody v koryté




Obr. 18 Stav na jaire 2009 Obr. 19 Ndanos na podzim 2(
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Sedimenty v tocich




Cile navrhu

omezit vznik ndnost omezujicich kapacitu koryta,
zvysit protipovodnovou ochranu meésta,

umoznit provadéeni udrzby,

omezit vznik ledovych jevd,

zajistit stabilitu opérnych zdi,

zajistit stabilitu dna,

zajistit co nejnizsi financni narocnost,
zvysit estetickou hodnotu lokality.




Mozné navrhy

 Navrh C. 1: proplachovani jezem pri SPA | a vice
* Navrh C. 2: vytvoreni kynety, sklopeni jezu

Obr. 33 Jednostranna kyneta Obr. 34 Stehovava kyneta Obr. 35 Kyneta v ose toku

* Navrh C. 3: odstranéni klapky, snizeni prahu, zvetSeni podélného
sklonu, navrh jednostranné kynety

 Navrh C. 4: odstranéni jezu, stavba novych zdi




Mira zanaseni pred a po navrhu

Soucasnost
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Vypocet zanaseni

* velikost efektivniho zrna, rychlost proudéni

Pro vvpocet primérné vvmilaci rvchlosti bvly pouzity vzorce [33] a tabulky

1 1
Samov v, =37-d2-1% [ms]
Iy “ f )
h 88-n) |2 gy, -r)d .
Goncarov v, = log ‘ - - cl [m.s-1]. pro 1.5 < dys << 20 mm.
- X dgl:l f ]-q.-":h' ':"r
", A
Maver-Peter v, = \/0.04? L -d e [msl]. pro 4 < des< 30 mm,
Vs
kde o........ velikost efektivniho zrna [m].
9g........ velikost zrna 90 % propadu na sitech [m].
PO hloubka vody [m].
[ OO gravita¢ni zrvchleni. g = 9.81 [m?.-1].
Verreeennens mérna tiha vody. y = 10 [KN.m"].
Vseeemnnnens mérna tiha splavenin. y; = 26.5 [KN.m">].
Vs ceeeennnns mérna tiha splavenin ve vodé, y; "= 16,5 [KN.m"].
C

Chézvho rvchlostni souéinitel [m®7.s-1],




Vypocet zanaseni

Nezanaseci = zanaseci rychlost Tab. 15 Vymilaci ryvchlosti do hloubky 0,4 m dle Marese, s odhadem (Cervené)
desimm) [ 0256 10 | 25 7.4 10 15
— vo (ms?') | 027 | 047 [ 0563 [ 072 (080 | 095
v, =0,7v,

Tab. 16 Vymilact rychlosti od hloubky 0,4 m, s odhadem (Cervené)

prumérna hloubka (m)

det(mm) | 04 10 20 30
50 065 | 080 | 080 | 095
7.0 074 | 092 | 102 | 1.10

10.0 0.80 1.00 ] 110 1.20

Literatura (Mares, 1997) uvadi pro primérmou hloubku proudéni do 0.4 m tyto
vymilaci rychlost

¢ piirozenych materiala dna a tvamych kamennych opevnéni:

stfedni pisek 25-1mm 027-047ms"
hrubozmny pisek 1-2.5mm 0,47-0,53 m.s"
drobny hruby Stérk 10- 15 mm 0,8-095ms”
stiedni Stérk 25 - 40 mm 1.2-1,5m.s”
hruby §térk 40 - 75 mm 1.5-20ms’
malé kameny 75 - 100 mm 20-23ms’
stfedni kameny 100 - 150 mm 23-28 ms’

velké kameny 150 - 200 mm 28-32 ms’
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Vypocet zanaseni

l -
Hvdraulicky hladky povrch Pfechodna oblast Hvdraulicky drsnv povrch
+'_ _ . L1 ! .
+ ) | 3 . . . =N EUH YR
.
0" o

= 0,1 - ﬂod l"
) £

[_— Shields, 1936 [ ‘- k] 8 ﬁ

ELID
u,'ﬂl L] | L] L i | L] 1
0,01 0,1 1 10 Re, [] 100 1000 10000 100000

Obr. 7 Shieldsuv diagram
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Vypocet zanaseni

Shieldsovo kritérium se pocita dle rovnice

-

g=- : ) (19)
(o, —p) g-dy
r=p-g Ri,. (20)
Re,= Y1 0 21)
y

V=g Ry . (22

kde 7 [Pa] je smykové napéti, p; [kg-m~] hustota zrn (obvykle 2 650 kgm™>). p [kg-m~] hustota
vody, R [m] hvdraulicky polomér, Re, [-] tfeci Revnoldsovo ¢&islo, v, [m-s!] tfeci rvchlost

a v [m*-s’!] kinematickd viskozita vodv [9].




Dékuji, ze jste mi vénovali Vasi pozornost.




