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1. HYDROTECHNICKE POSOUZENI

1.1.VSTUPNi HYDROLOGICKE PODKLADY

Vodni tok Cermna

Cislo hydrologického pofadi 1-01-01-0490-0-00

Profil f. km 3,3

Plocha povodi 5,34

Dlouhodoby primérny pritok 511.s*

N-leté pritoky (Qu) v m3.s™

1 2 5 10 20 50 100 TF.
2.55 4.12 6.67 8.96 11.5 15.4 18.7 v

1.2.TOPOGRAFICKE PODKLADY

Hlavnimi topologickymi daty bylo geodetické zaméteni pti¢nych profild koryta Cermné (GEOSRAFO,
VII/2016). Kromé vlastnich Gdolnicovych profilt byly v ramci feseného Gzemi podrobné zaméreny i
veskeré objekty ovliviiujici odtokové poméry (mosty, jezy, stupné). Vycisténi a Uprava fezl probéhla v
programu ATLAS DMT.

1.3.HYDRODYNAMICKY MODEL HEC-RAS

Obecny popis modelu

Vypocet byl proveden v jednodimenziondlnim vypocetnim programu HEC-RAS 5.0.3. (Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System). Jedna se o software umoznujici vypocet ustaleného i
neustaleného jednorozmérného (1D) proudéni v umélych i pfirozenych korytech a prilehlych
inundacich. Stejné tak i vypocet 2D proudeni. Tento model je vyvijen americkym hydrologickym
centrem (Hydrologic Engineering Center - HEC), které spada pod tym inZenyr( institutu vodnich
zdroja (Institute for Water Resources - IWR) americké armady. SlouZi k jednorozmérnému (1D) a
dvou rozmérnému (2D) matematickému modelovani fi¢nich systém (River Analysis Systém- RAS).
Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla uvedena v Cervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze je v soucasnosti HEC-
RAS 5.0.1

Jednorozmérné proudéni je zaloZeno na feSeni fidici rovnice pro 1D proudéni (Bernoulliho rovnice)
odvozené ze zdkona zachovani energie. Tato rovnice je standardné feSena obecnou metodou po
usecich.

Ridici rovnice pro 1D model HEC-RAS:

< Vy _ <y Vy . aV, a,V,
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kde:

Z1,Z1 = (roven dnav profilech 1,2

hy,h2 = hloubka vody v profilech 1,2

Vi,V = primeérna prarezova rychlost v profilech 1,2

X1,%2= Coriolisovo &islo pro profil 1,2



G = gravitacni zrychleni

L =vzdalenost mezi profilem 1,2
2
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K sklon ¢ary energie

Q = pratok
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n = model pratoku
R = hydraulicky polomér
S = prito¢na plocha

N = ManningUv drsnostni soucinitel

¢ = soutinitel zizeni resp. RozéiFeni

Cross Section

Fle Options Help
River: [Cermna B LA +a]
Reach: [Cermna | Riversta.: [3.435 8RD jﬂ

Matematicky model ustadleného rovnomérného proudéni byl sestaven pro N-lety pritok Q. PFicné
profily jsou v jednotlivych Fi¢nich Usecich voleny tak, aby co nejlépe charakterizovaly terén. Kazdy
profil je zvolen takovym zplsobem, aby predpokladané proudéni bylo k nému kolmé.
Vzdalenost mezi jednotlivymi profily je zavisla na proménlivosti Uzemi. Do modelu jsou vzdalenosti
zadavany zvlast pro hlavni koryto a levou a pravou inundaci (oblast na levé resp. pravé strané za
bfehovou ¢arou). Timto zplsobem je mozno zohlednit zakfiveni toku, kdy na konkavni strané reky je
vzdalenost del$i nez na strané konvexni. Matematicky model ke svému vypoctu potrebuje znat pricny
profil terénu tésné pred a za objektem, tam kde dochazi ke zménam drsnosti, kde zacind nebo konci
protipovodiova zed, nepritocna plocha, nebo v blizkosti kiizeni toka.
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Obr. 1: Pri¢ny profil mostem.
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Brfehova c¢dra rozdéluje pricny profil na hlavni koryto a Uzemi napravo a nalevo od koryta. Tato
bfehova ¢ara je nezbytna predevsim v rozsahlém rovinatém Gzemi, kde terén mimo vlastni tok mize
klesnout i pod Uroven vlastniho dna koryta. Bfehova cara tak jasné definuje a oddéluje koryto toku
od okolniho terénu.




Ochranné hraze, nasypy, vyvysena nabrezi pfi bfehové hrané je moino do modelu zadat jako
takzvané ,Levees”. Do PF je zaddna pomoci X-soufadnice a nadmofiské vysky nad stavajicim terénem.
Model tak pocita pouze s ¢asti PF, dokud tato nadmorska vyska neni prekrocena vyskou dopocitané
hladiny vody. Po prekrodeni se cely PF zpritocni - voda se prelije pres ochrannou hraz a model dal
pocitd s celym pricnym profilem.

vrsv

Hustota naméreni pricnych profild je proménliva (10m — 20m) v zavislosti na zménach pritocného
profilu a charakteru useku toku.
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Obr. 2: Podélny profil.

DuleZitym ztratovym soucinitelem, ktery je zahrnut v rovnicich pocitajicich pritok vody, je
Manninglv drsnostni soucinitel n. Zavisi pfedevsim na druhu koryta, je-li pfirozené ¢i uméle
vytvorené a na velikosti a tvaru koryta v podélném i pficném smeéru. Vliv na jeho hodnotu ma
geologie Uzemi, predpoklddana hloubka vody v poméru s velikosti frakce dnovych sedimentd,
technicky stav koryta (je-li zanesené jemnymi splaveninami, existence popadanych kmeni apod.). V
inundaci je rozhodujici druh vegetace a rocni obdobi, do kterého datujeme vypocet, tj. jedna-li se o
intravildn mésta nebo o zemédélsky obhospodarované Uzemi, lesy nebo pastviny apod.

Nejpresnéjsi odhad Manningova soucinitele drsnosti n je ze zpétného vypoctu, kdy zname pratok i
vySku hladiny v fece. Postupnou zménou n se na konec pfriblizime s vypocitanymi hodnotami ke
skutecné namérené hodnoté. Vhodné je pouzit kalibrovany katalog drsnosti dostupny zde:
https://sites.google.com/site/katalogdrsnosti/.

Do matematického modelu byl drsnosti soucinitel vloZzen zvlast pro vlastni koryto toku a Uzemi
nalevo a napravo od koryta. Prehled zakladnich charakter( Uzemi s charakteristickymi drsnostnimi
souciniteli jsou uvedeny v Tab. 1: PouZité drsnosti v modelu. Hodnoty drsnosti vychazi z podobnosti
jinych tokd, kde je tento soudinitel znam a lze jej predpokladat i v nami feSeném uUzemi. Volbé
drsnosti je nutné vénovat zvySenou pozornost, jelikoZ vyrazné ovliviiuji vyslednou vysku hladiny a
predstavuje jednu z charakteristik odporu prostredi.



Charakter uzemi Maninguv drsnostni soucinitel (n)
koryto vodniho toku 0.03-0.06
louky, pole 0.06 —0.09
zalesnéné Uzemi 0.01-0.12
zastavéné Uzemi 0.15-0.5

Tab. 1: PouZité drsnosti v modelu

V feSeném Uzemi se nachazi nékolik objektd, ovliviiujicich odtokové poméry. Jednda se o mosty, lavky,
propustky, vodni naddrZe apod. Objekty tvofi vyraznou pficnou prekazku v proudéni vody pfi povodni,
mohou vzdouvat hladinu pfi prichodu povodné a zpUsobovat rozliv mimo koryto. Veskeré tyto
objekty byly v modelu HEC-RAS vhodné interpretovany.

Horni okrajovd podminka byla definovdna hodnotou pritokd. Dolni okrajovd podminka definuje
charakteristiky proudéni v dolni ¢asti sestaveného modelu. Vzhledem k tomu, Ze se na dolnim okraji
nenachazi zadny jasné definovany objekt na toku v podobé jezu, limnigrafické stanice a pod, tak je
jako dolni okrajova podminka zvolen sklon dna.

1.4.DISKUSE K NEJISTOTAM A UPLNOSTI VSTUPNICH DAT V MODELU HEC-RAS

Pro zpracovani zadani, skladajiciho se ze sestaveni a vyhodnoceni hydrotechnického modelu, byly
mnozZstvi a kvalita podkladd dostacujici. Nejistoty mohou vstupovat do vypoctl a déale do vysledk( v
kazdé dilci fazi zpracovani. Jednd se zejména o nejistoty hydrologickych dat, geodetickych dat,
zpracovani pricnych profild terénu, schematizace feSeného Uzemi hydrodynamickym modelem,
presnost hydrodynamického modelu, drsnosti povrchli, nepfitomnost kalibracni znacek atd. U
geodetickych podkladll ve formé pricnych fezli je nebezpedi Spatného podchyceni brehl ¢i hrazi
podél toku a proteceni inundace do nivy mezi pricnymi profily.

Zpusob zpracovani tohoto projektu vychazel z pouZiti nejmodernéjsich a nejaktualnéjsich vstupnich
podkladd, hydrodynamickych modell, metod zpracovani hydrodynamickych modell a prezentace
jejich vysledkd s cilem minimalizovat nejistoty ve vysledcich vypoct.

1.5.VYSTUPY MODELU

Vystupy z hydraulického modelu HEC - RAS jsou hydraulické charakteristiky proudéni modelovanych
pratokovych scéndar(i spocitané v jednotlivych profilech vypocetniho schématu. Nasledné
vyhodnoceni vysledkl probéhlo v programu Atlas DMT ve formé hladin nahranych do pfi¢nych a
podélnych profilG. Pro potreby pfipravy projektu jsou vystupy z modelu prezentovany v grafické a
tabulkové podobé.
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Hydrotechnické posouzeni SW HEC-RAS prokazalo snizeni pribéhu hladin v koryté toku v porovnani
soucasného stavu koryta a navrhované Upravy pfi navrhovych pratocich Q,, a Quq0. VypoCtem byly
provéfeny a definovany potfebné vysky navrhovanych opérnych zdi vsouladu s poZadovanym
stupném protipovodriové ochrany v Urovni Qy.

V Hradci Kralové, fijen 2019



