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Motivace ~ vyzkumu s

POvVOOl VLTAVY

*  zmapované priéné prekazky

mneneeen - Koncepce zpruchodnovani
e EiEni sité CR (akt. 2020)
Systematické reseni
defragmentace ricni
site
» Implementace cilli do
~ planu podniku Povodi
% Vymezeni migracnich
koridoru

A7

hranice kraji CR

"

povodi Labe \.’

povodi Dunaje -

povodi Odry N - Wkm "

Pfiloha €. 1 Koncepce zpriichodnéni Fi¢ni sité CR (2020) = -



Motlvace

* Sézava i km 17,904 — Jez Podélusy

vyzkumu
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POVvVODI VLTAVY

Problém zajistit:
» Pozvolny sklon

T i > Dostatek vhodnych

balvanu
» Vhodného usporadani

/ > Hydraulické podminky




Motivace = vyzkumu

POvOOi VLTAVY

Nasledky:

» Prostorova narocnost

» Majetkopravni
vyporadani

» Finanéni ndrocnost

» Snizeni migracni
ucinnosti

» Dodatecné Upravy

)4

» Casova narocnost

Sazava f. km 29,230 — Jez Méstecko VS i

e P




Motlvace a cil vyzkumu @

POVODOIl VLTAVY

Hlavni cile vyzkumu:

» Optimalizace migracni
ucinnosti

» Nahrada betonovymi
stavebnicovymi bloky

» Spolehliva geometrie

» Predvidatelné hydraulické
chovani

» Levnéjsi a rychlejsi
vystavba

, ; , » Usnadnéni plnéni dilcich

Berounka . km 8,143 — Jez Cernosice Kamenice I. km 15,622 — Jez u Tanvaldu pIénG Povodi dle

Koncepce




Fyzikélnl' modelovani
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Sklopny zIab ve VH Iaboratorl Fakulta stavebm CVUT v Praze L\
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Parametry zlabu
» max. 10x1,2 m
» Sklon a7 1:3,73 (15°)
» Pritok az cca 150 I/s

Parametry modelu
» Meéfritko 1:1,5 (Froud)



Fyzikalni modelovani

Rozpéry ze
zavitovych tyci

Honzontalni
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Parametry bazénu

Kotvici
ALU tyce

l 020
/I
.

1.17

o | g | > Délka 1,90 m

s ' ': > Sirka 1,20 m

= < fevéné rihledné LV .
N % S Ey Eroifagrikéty Igvugld(ejsky g B > Sterblny 0,2 d 0,1 m
N J'm‘ = N 10x10 cm A
S — | » Hloubka 0,5 m

e 52 %—H - H > Priitok 150 I/s

OC:) % " ‘) Pomocné N

@) "L" profily S
w
Serasiopero - = E » KVH hranoly 100x100

= » Dno zdrsnéno lom.

N

<
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Schéma modelu v méritku 1:1,5 1.27

kamenem f. 32-64 mm
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Priibéh stavby modelu

Fyzikalni modelovan
> Uprava dna

v




Fyzikalni modelovani .
Pribéh stavby modelu

> Uprava dna

» Montdz kénich desek




POVvVODI VLTAVY

Fyzikdlni modelovani ~
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' ., Priibéh stavby modelu
=y Uprava dna

Montaz kcnich desek

Konstrukce bocnich

PVC desek

V V V



Fyzikalni modelovani
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Pribéh stav
Uprava c
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oy modelu
na

V V V
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Montaz kénich desek
Konstrukce bocnich
PVC desek

Vyztuzeni PVC zebry
a rozepreni do stén



POVvVODI VLTAVY

Fyzikalni modelovani -
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Pribéh stavby modelu

Uprava dna

Montaz kénich desek

Konstrukce bocnich

PVC desek

Vyztuzeni PVC zebry

a rozepreni do stén

» Montdz KVH hranolt
do vodicich profilt

V V V

A\



Fyzikalni modelovani

POVvVODI VLTAVY

Pribéh stavby modelu

Uprava dna

Montaz kénich desek

Konstrukce bocnich

PVC desek

Vyztuzeni PVC zebry

a rozepreni do stén

» Montdz KVH hranolt
do vodicich profilt

» Zdrsnéni dna

V V V

A\



Fyzikélnl' modelovani

Pfivod vody (HOP) Model s fr. 16-32 mm

Model s fr. 32-64 mm

POVvVODI VLTAVY

Odtok vody (DOP)



Fyzikalni modelovani

POVvVODI VLTAVY
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POVvVODI VLTAVY

e Ve

Meéreni velicin
» Rychlostni pole
» ADV sonda
» Rychlost ve stérbiné
» Hydrometricka vrt.
» Hloubka vody
» MEeéfici paska

POvVOOi VLTAVY
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Matematické modelovani

Jbr. 4a: Méreni na fyzikalnim modelu (15 cm nad dnem).

Verifikace 2D modelu

Obr. 4b: Meéieni na fyzikalnim modelu (5 cm nad dnem).

] B8 C8 D8 E8 F8

Obr

5+ Wsledlov verifikacni matematické simulace
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Vyhody 2D MM

» Operativni ndvrhy prepazek
(rozmisténi, tvar i velikost)

» Spolehlivé zobrazeni
hladin, hloubek a max.
rychlosti ve stérbiné

» Lokalizace hlavnich proudd

Limity 2D MM

» Svislicova rychlost

» Nezachyti oblasti s
vyznamnym vertikalnim
proudénim



Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY
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0.15] | 1.76
1.91
. Parametr zkratka | jednotka | typ limitu | limit 1:15 1:20 1:25
Va r|anta 1 rozdil navazujici urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.20 0.14 0.12
v/ ’ 7 V7 , min 0.5 0.27 0.36 0.42
hloubka vody bazén h m
,Stridava hlavni mezera v Il T 08 | 047 | 050 | 054
rychlost migracni Stérbina v [m.s?] max 1.2 1.71 1.47 1.30
disipace energie P [W.m~] max 135 349 210 161
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Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY

= =
™ .
o 0\1
o .
5] o
S N I
\ — -
—~—
o
0
o
0.15| | 176 |
| 1.91 |
Parametr zkratka | jednotka .ty_p limit 1:15 1:20
. limitu 1:25
Va r|anta 2 rozdil navazujici Urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.17 0.13 0.12
o v v V4 ’ o p min 0.5 0.21 0.29 0.33
,Prubézna hlavni mezera hloubka vody bazén ol M T o8 | o038 | oa | 04
rychlost migraéni $térbina v [m.s] max 1.2 2.29 1.96 1.78
disipace energie P (W.m?] max 135 372 236 199




Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY
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1030] | 176
0.15
1.91 typ
Parametr zkratka | jednotka limitu limit 1:15 1:20 1:25
Va r|a nta 3 rozdil navazujici urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.17 0.10 0.10
vy Vv v V. Vv “ hloubka vody bazén h [m] min 0.5 0.33 0.44 0.50
,Rozrazec pred sterbinou opt | 08 | 050 | 054 | 0.60
rychlost migraéni $térbina v [m.s] max 1.2 1.35 1.22 1.08
disipace energie P (W.m?] max 135 264 132 117
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Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY
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0.15] 10.30} 1.46
1.91
t
Parametr zkratka | jednotka -y'p limit 1:15 1:20
. limitu 1:25
Va r|anta 4a rozdil navazujici drovné hladin Ah [m] max 0.15 0.13 0.09 0.07
v Vv vV, Vv o o min 0.5 0.35 0.44 0.50
hloubka vody bazén h m
,Rozrazec za stérbinou v M ot T 08 | oss | oss | os7
rychlost migraéni $térbina v [m.s?] max 1.2 1.58 1.40 1.27
disipace energie P [W.m"] max 135 202 120 84
www.fsv.cvut.cz VIil. ROENiIK SEMINARE K ZPRUCHODNENiI MIGRAENICH PREKAZEK VE VODNICH TOCICH www.pvl.cz POvVODi VLTAVY




Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY
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0.15| [0.30] | 1.31
0.15
1.91
Parametr zkratka | jednotka typ limit 1:15 1:20
Varianta 4b tmfty -2
rozdil navazujici Urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.09 0.08 0.06
= A A 1 L min 0.5 0.41 0.48 0.56
hloubka vody bazén h m
»,Dva rozrazece za sterbinami y I BT I B S e
rychlost migraéni $térbina v [m.s] max 1.2 1.29 1.14 1.00
disipace energie P [W.m"] max 135 128 99 66
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Posuzované varianty

Varianta 5
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,Zaoblené prefabrikaty“

POVvVODI VLTAVY

Parametr zkratka | jednotka -ty_p limit 1:15 1:20
limitu 1:25
rozdil navazujici Urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.18 0.15 0.12
min 0.5 0.20 0.26 0.33
hloubka vody bazén h [m]
opt 0.8 0.38 0.41 0.45
rychlost migraéni $térbina v [m.s™] max 1.2 1.90 1.62 1.41
disipace energie P [W.m"] max 135 401 289 199




Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY
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Parametr zkratka |jednotka _ty'p limit 1:15 1:20
. limitu 1:25
Va rlanta 6 rozdil navazujici Urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.15 0.12 0.09
v s o] 7 min 0.5 0.24 0.33 0.38
hloubka vody bazé h
»Stredni prefabrikaty oubka vody bazen | "opt | 08 | 035 | o4s | o047
- - e “ isracni &térbi m.s™
horlzontalne posunuty rychlost migraéni §térbina v [ ] max 1.2 1.57 1.35 1.27
disipace energie P [W.m?] max 135 307 199 137

-~

POvVOOi VLTAVY




Posuzované varianty

POVvVODI VLTAVY
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. Parametr zkratka | jednotka IitnziF"cu limit 1:15 1:20 1.3
Va ria nta 7 rozdil navazujici Urovné hladin Ah [m] max 0.15 0.15 0.14 0.09
P f b . k 't )4 k k “" ) min 0.5 0.20 0.24 0.29
» Feraprika y SIKMO ose hloubka vody bazén h [m]
opt 0.8 0.35 0.38 0.38
rychlost migraéni $térbina v [m.s] max 1.2 2.08 1.86 1.74
disipace energie p [W.m?] max 135 352 291 173




Zhodnoceni

Hloubka v bazénu ROZd." Rth\Io§t ye DisipaFe

Sklon 1:20 hladin sterbine energie

hmin [M] hmax [M] Ah [m] v [m/s] P [W/m7]

Limit min 0.50 - max 0.15 max 1.20 max 135
Varianta 1 0.36 0.50 0.14 1.47 210
Varianta 2 0.29 0.42 0.13 1.96 236
Varianta 3 0.44 0.54 0.10 1522 132
Varianta 4a 0.44 0.53 0.09 1.40 120
Varianta 4b 0.48 0.56 0.08 1.14 99
Varianta 5 0.26 0.41 0.15 1.62 289
Varianta 6 0.33 0.45 0.12 1535 199
Varianta 7 0.24 0.38 0.14 1.86 291

Hodnoty prepoctenych kritickych veli¢in pfi podélném sklonu 1:20 a pritoku 150 |/s
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Zhodnoceni

Hloubka v bazénu ROZd." RYC?IO# vve DisipaFe

Sklon 1:25 hladin sterbine energie

hmin [M] Nmax [M] Ah [m] v [m/s] P [W/m’]

Limit min 0.50 - max 0.15 max 1.20 max 135
Varianta 1 0.42 0.54 0.12 1.30 161
Varianta 2 0.33 0.45 0.12 1.78 199
Varianta 3 0.50 0.60 0.10 1.08 117
Varianta 4a 0.50 0.57 0.07 127 84
Varianta 4b 0.56 0.62 0.06 1.00 66
Varianta 5 0.33 0.45 0.12 1.41 199
Varianta 6 0.38 0.47 0.09 1.27 137
Varianta 7 0.29 0.38 0.09 1.74 173

Hodnoty prepoctenych kritickych veli¢in pfi podélném sklonu 1:25 a pritoku 150 /s
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Zhodnoceni @

POVvVODI VLTAVY

Varianta 1 - sklondna 1:25 Varianta 4 - sklondna 1:25 A p :
_ i Svislicové rychlosti
e =50 > PFiznivy vliv vloZzenim
400 rozrazecu
350 » Zavzduti hladiny v bazénu a
250 rv 7 7 . .
300 snhizeni rozdilu hladin mezi
200 250 baZény
150 200
150
100 Profil 1
100
50 50 Profil 2
0 0
0.60 1.60 1.80 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 18
v [m/s] v[m/s
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Zhodnoceni s

avooil VLTAVY
» 2D model ze své podstaty nezachyti vertikdlni proudéni
» Model vérohodné zobrazuje zakladni velic¢iny
» Maximalni rychlost ve Stérbiné
» Hloubky v jednotlivych bazénech
» Lokalizuje hlavni proudy a ttuné
» Model potvrdil hypotézu zajisténi predpokladanych

hydraulickych podminek diky presné a jednoduché
geometrii



Zhodnoceni a doporuéeni .

101 VLTAVY
» Optimalni konfiguraci se jevi pridani rozrazect do okoli Stérbin
» to vede ke vzduti hladiny a snizeni rychlosti ve stérbinach
» Pro navrh konfigurace je doporuceno vyuzit 2D matematicky
model proudéni (napr. volné dostupny model HEC-RAS 2D)
» Sklon 1:15 je témér pro vSechny varianty pfilis strmy
» Lze doporucit max. rozdil hladin mezi bazény do 10 cm
» misto doporucenych 15 cm (dle TNV 75 2321)
» snizi se tak i riziko provzdusnéného proudéni pod sStérbinou
» Nedoporucuje se realizovat zaoblené prefabrikaty
» snizi se hydraulické ztraty, coz vede ke zvyseni rychlosti
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Dékuji za pozornost

Ing. Martin Kral

martin.kral@pvl.cz

Povodi Vitavy, statni podnik
Holeckova 3178/8
150 00 Praha 5 — Smichov

POvVOOi VLTAVY
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