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Anotace

Cilem této prace je vypracovani navrhu feSeni problematiky poSkozeného jezu
na fece Blanici v obci Kamberk. Obec Kamberk se nachazi v okrese BeneSov a jez na
jejim severnim okraji. Pfed navrhem byla provedena obhlidka lokality a nasledné
vypracovana studie shrnujici parametry a soucasny stav jezové konstrukce vcetné jeho
okoli. Z podkladt a ze ziskanych informaci je vytvofen vypocetni model a zjistén
prubéh povodnovych pritoki. Nasledné jsou navrzeny dle pozadavka tfi mozné
varianty feSeni. Konkrétné odstranéni jezu a uprava koryta, rekonstrukce jezu a jako
posledni varianta mirny balvanity skluz. U vSech variant je kladen dliraz na zachovani
¢i nadlepsSeni odtokovych poméri, zajisténi migracni prostupnosti a zaroven zachovani
prirodniho charakteru toku. Pro kazdy navrh je nasledné upraven vypocetni model. Na
zéaklad¢ jeho vysledk béhem zvySenych pritokd je kazda z variant zhodnocena.
V castech uprav, kde by pak dle vysledki mohlo dochazet ke komplikacim, je

navrzena moznost patficnych opatieni.

Klic¢ova slova: jez, rekonstrukce, skluzova konstrukce, uprava koryta, povodiiovy

pratok



Annotation

The aim of this work is making a proposal to solve problem of an eroded weir
structure on the Blanice river in the municiplaity of Kamberk. Kamberk is situated in
Benesov district and the weir is located on its northern side. The proposal was preceded
by visual inspection of locality and by a study of current state and parametrs of weir
structure. A creation of computation model from the obtained materials and
informations and calculation of current structure flood flow passage has been made
than. There are finally designed three different types of structure to solve current
problem. In particular, it is a weir removal with a designing of new river channel, weir
reconstruction and a rock chute. The aim in all proposes is to keep or to improve flood
flow passage, to allow water animals migration and to keep close to natural look if
possible. The computation model is than modified for every design. Then there

is a summary of results for each design and proposes of improvements if needed.

Key words: weir, reconstruction, rock chute, channel design, flood flow
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UvVOoD

Jez se nachazi na toku Blanice v obci Kamberk v okrese Benesov. Objekt je jiz
dlouhodobé¢ ve Spatném stavu. Kamenna konstrukce se rozpada, jeji ¢asti se uvoliuji
a jez se tak pomalu borti. BEhem povodné v roce 2013 doslo k poskozeni konstrukce,
ktera je od té doby provizorn¢ opravena kamennym zahozem. Je tak tfeba najit vhodné

feSeni problému.

Jako mozZné varianty se nabizeji odstranéni jezu a nasledna uprava a stabilizace
koryta, rekonstrukce jezu a stim souvisejici migraéni zprichodnéni nebo
kompromisni varianta mirného skluzu, ktera zohlediiuje pozadavky obce i pozadavek

migracniho zpriichodnéni a ochrany piirody.

Soucasti prace je studie soucasné¢ho stavu. Vté je z prohlidky terénu
a dostupnych zdroji shrnut stav a parametry jezové konstrukce a koryta nad i pod
objektem spole¢né s charakteristikou okoli toku a popisem pribéhu zvySenych
prutokl. Ze ziskanych informaci a dostupnych podkladl je vytvofen a zkalibrovan

vypocetni model, kterym je zjistén detailni pribéh povodinovych priatoki.

Cilem celé prace je pak navrhnout zminéné varianty a ovéfit jejich funkénost
pomoci vypoctu pritbéhu povodinovych pritoki. Pfi navrhu byl kladen diraz zejména
na zachovani nebo nadlepSeni stavajicich odtokovych pomért, migracni
propustnost a zajisténi, v ramci moznosti, pfirod¢ blizkého charakteru toku. Mimo
varianty odstranéni jezu je rovnéZ snahou vyhovét pozadavku mistni samospravy na

zachovani vzduti v nadjezi a moznosti jej vyuZzivat jako pozarni nadrz.

V praci jsou popsany jednotlivé varianty a navrh jejich provedeni. Pro
nazornost jsou zpracovany a piilozeny vykresy kazdé =z variant. Vysledky
z vypocetniho modelu jsou shrnuty tabelarné a rovnéZz na pfilozenych mapach
v podobé rozlivovych ¢ar. Na zakladé zjisténych hodnot a pribéhu povodinovych
prutokl je provedeno zhodnoceni kazdé¢ z variant. Soucasti zhodnoceni je 1 diskuze
moznych uprav kazdé z varianty, zejména v Castech, kde se vysledky modelu lisi od

ptedpokladanych hodnot.



PODKLADY
Pro zpracovani diplomové prace byly pouzity tyto podklady:
Hydrologické podklady:
- Hodnoty N - letych pritokti (CHMU)
Topologické podklady:
- Zakladni mapa 1: 10 000 (CZUK, a.s.)

Podklady poskytnuté statnim podnikem Povodi Vltavy s.p., v elektronické podob¢ za

ucelem zpracovani diplomové prace:
- Situace zaplavy (Qs, Q20, Q100)
- Technicka zprava o zaplavovém uzemi Blanice
- Hodnoty N - letych pritoka v jezovém profilu
- Katalogovy list pficné prekdzky — Kamberk — Blanice

- Situace zamfieni koryta v¢etné vrstevnic z DMR 5G
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2 ZAKLADNI INFORMACE

2.1 Poloha jezu

Jez se nachazi na fece Blanici v obci Kamberk, pfiblizné€ na 43,1 . km. Obec
Kamberk lezi necelych 15,0 km jizn€ od Vlasimi, nedaleko Louniovic pod Blanikem,
v okrese BeneSov ve StfedoCeském kraji u hranic s Jiho¢eskym krajem v takzvané
Blanické brazdg. Obec se rozprostira na izemi o katastrdlni vymeéfe 11,32 km?.
Primérnd nadmotskd vyska obce je 398,0 m n. m. V roce 2016 bylo v Kamberku

registrovano 136 obyvatel.

Do roku 1991 se obec Kamberk jmenovala Zlaté Hory a je tak pojmenovan

1 Zlatohorsky rybnik, ktery je také soucasti obce Kamberk a lezi na 44,1 . km.

P4 Velky Blanik
v Viasim ) v N
¢ N _ Lounovice Podounacky g7
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,; — &SR
[125] T e
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T 561
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Vellgi Blanik [125]
7 .
638
Hrajovice
. iofice Dhale|s ;
Lounovice Mt Sramberk
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&
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|EE_i Pravetice
O Nateradec Hrncifska skala
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530

137

Obr. 1: Vyznacent lokality na mape [1]
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2.2 Charakteristika toku

Blanice je levostrannym piitokem Séazavy. Od pramene k soutoku prochazi

severoseverovychodnim smérem. Do Sdzavy usti na 78,6 . km.

Povodi Blanice je soucasti povodi Sazavy, které nalezi hydrologicky k povodi
Vltavy s.p., resp. Labe. Celkova plocha povodi je 543,712 km?, délka udoli je 61,8 km.
Charakteristika tvaru povodi P/L? je 0,14 a lesnatost povodi je 20 %. Nejvyssi misto
dosahuje vysky 304,0 m n. m. Primérny relativni sklon toku je 0,5 %. Sitka udoli

v zajmovém Uzemi se pohybuje okolo 100,0 m.

Geomorfologicky se povodi Blanice nachazi pievazné v celku VlaSimska
pahorkatina v oblasti Stiedodeské pahorkatiny v subprovincii Cesko — moravské
provincie Ceské vyso¢iny. Jihovychodni ¢4st povodi ptinaleZi do celku K¥emes$nicka
vrchovina oblasti Ceskomoravské vrchoviny v subprovincii Cesko — moravské
provincie Ceské vysoginy. [2]

2.3 Hydrologické poméry

Blanice se fadi mezi vodni toky deStovo - sné¢hového typu. Hydrologické
poméry povodi se vyvijeji v zavislosti na hlavnich ¢initelich utvarejicich vodni
pomery, tj. na srazkach, geomorfologii, geologické skladb¢ a ptidnim krytu.

Primérny ro¢ni thrn srazek v povodi je 661 mm, odtokovy soucinitel je 0,26 a
specificky odtok z povodi je 5,39 Ls .km™.

V povodi neni zadny vyznamny odbér vody, ktery by vyrazné ménil
hydrologické poméry. [2]

Nejblizsi hlasny profil, se nachazi na 37,2 ¥. km v Loufiovicich pod Blanikem
na levém biehu Blanice. Profil je pfiblizné¢ 6,0 km pod jezem v Kamberku. Hodnoty

N - letych pritokt a nejvyssi zaznamenané povodné v tomto profilu jsou uvedeny

v Tab. 1.
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Tab. 1: N-leté pritoky a historické povodne Lounovice [3]
N-leté pritoky [md.s]

Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100
18,0 24,0 35,0 44,0 52,0 66,0 76,0

74

Historické povodné (3 nejvyssi zaznamenané po dobu pozorovani)

02.6.2013 154,0 [m*.s"'] N ~>100
28.3.2006 26,0 [m’.s"] N ~>2
13.2.1997 14,0 [m*.s"] N ~<2

Pro z4jmovy usek v profilu jezu Kamberku, ktery se nachazi nad Loufiovicemi,

jsou uvedeny ptesnéjsi hodnoty v Tab. 2.

Tab. 2: N-lete pritoky Kamberk [4]

N-leté pritoky [m3.s]

Q1 Q2 Qs Q10 Q20 Q50 Q100
16,0 22,4 32,1 40,1 48,7 60,8 70,8
M-denni pritoky [m’.s]
M30 M60 M90 M120 M150 M180 M210
2,48 1,721 1,331 1,077 0,890 0,743 0,622

M240 M270 M300 M330 M355 M364

0,516 0,422 0,333 0,243 0,149 0,083
Primérny dlouhodoby roéni priitok [m3.s!]

Qa
1,079

2.4 Odbér vody

Na pravém biehu se nachazi ndhon k malé vodni elektrarné (dale jen MVE),
ktera je v souCasné dob¢ nefunkcni a jeji majetkové pomery jsou nejasné. Na pravém
bfehu je rovnéz ndhon k takzvanému DolejSimu Mlynu, o kterém jsou zminky jiz
z 17. stoleti, v souc¢asné dob¢ vSak nema vyuziti a je taktka nepritocny. Zamérem obce

je jez zachovat z divodu pouziti vzduti jako zasobarnu vody nahrazujici pozéarni nadrz.
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2.5 Cistota vod

Vyhodnoceni jakosti vody je v CR provadéno pomoci CSN 75 7221 Jakost vod
— Klasifikace jakosti povrchovych vod. Dle informaci z let 2009 - 2010 je primérna
titida jakosti vody Blanice, do které spada i dana lokalita v okoli Kamberku,
2,7 z 5 zakladnich ukazateld. To odpovidd mirn¢ zneciSténé az zneciSténé vodé.

Nevyhovujici je zejména vysoky obsah dusi¢nanového dusiku. [5]

Z hlediska rybiho pasma se zajmova lokalita fadi do parmového az cejnového
pasma a zastupuji jej zejména kaprovité druhy ryb. Pfirozené populace ryb jsou
limitovany v rozmnozovani ¢etnymi migracnimi bariérami na toku, mezi néz patii
napiiklad Zlatohorsky rybnik nebo i samotny jez v Kamberku, ¢i jez v nedalekych
Ptedboticich. Dal§im limitnim faktorem jsou zejména nedostatecné pritoky v letnim

obdobi. [6],[8]
3 POPIS SOUCASNEHO STAVU

3.1 Popis jezové konstrukce

v

Jez je situovany u severniho okraje obce Kamberk na 43,122 . km.
Z historickych prament je patrné, Ze v téchto mistech se nachézel ndhon k nedalekému
Dolej$imu mlynu jiz v 17. stoleti. Pravdépodobné zde byl jiz tehdy vybudovan objekt
slouzici ke vzduti hladiny a ¢astecné akumulaci vody. Na soucasném misté byl jez

vybudovan ve 20. letech 20. stoleti. [7]

Jedna se o pevny piimy jez. Na vystavbu byl pouzit kdmen, pravdépodobné
prolity a zpevnény betonem. V soucasné dob¢ je vétSina kament uvolnéna, jezové
téleso se rozpada, koruna jezu je rovnéZ zpevnénd betonem, ale znacné
poskozena a nepravidelna. Cela konstrukce je obrostla vegetaci viz obr. 4 - 6. Na jezu
se nenachdzi zaddnd pohybliva hradici konstrukce. Neni tedy umoznéna zadna
manipulace s urovni hladiny, ani z hlediska vodohospodaiského, ani z hlediska
protipovodiiové ochrany. Délka pielivné hrany je piiblizn¢ 40,0 m. Spad se pohybuje
okolo 2,0 m. Koruna hraze se nachéazi v nadmotské vysce ptiblizné¢ 390,86 m n. m. Na
jezové konstrukci se nenachazi zadna propust. Podjezi neni opatfeno vyvarem.
Soucésti konstrukce neni ani rybi pfechod, jez tak tvofi migrani bariéru

a nevyhovuje soucasnym pozadavkiim na zpriichodnéni tokd.
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Na pravém biehu se nachazi ndhon k MVE, ktery je jiz dlouhodobé zahrazen.
Elektrarna je vsoucasné dobé nefunkéni. Z ekonomického hlediska se jeji
rekonstrukce jevi jako nevyhodna, ptfevazné kvili nedostatecnému pritoku.
Maximalni moZny odbér je stanoven na 0,12 m®/s. Na pravém biehu se také nachazi
puvodni ndhon, k jiz zminénému DolejSimu Mlynu. Néhon rovnéZ neni dlouhodobé
vyuzivan. V soucasné dobé¢ lze stézi rozeznat, je zaneseny takika na uroven okolniho
terénu a jedna se spiS o jakysi mokiad s minimalnim pratokem. [6]

-.:_b-au's:@;) % oL e
b

Obr. 3: Zarostly ndatok k nahonu na pravém brehu
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V soucasné dob¢ jez dlouhodob¢ chatra. Samotna konstrukce jezu se nachazi
jiz n€kolik let v havarijnim stavu. Viz fotografie z jara roku 2012 na obr. 4 - 6. VéEtSina
prutoku za bézného vodniho stavu je pies jez prevadéna v jeho levé poloving, kde je

koruna poSkozena a nachézi se na niz§i arovni.

Obr. 5: Detail poskozeni jezu z levého brehu [6]

Po povodni vroce 2013 a pak i po jarni oblevé vroce 2017 probéhla
rekonstrukce jezového télesa viz obr. 6. Jedna se vSak jen o provizorni zasypani natrzi

a mist, které¢ byly v nejhor§im stavu a kde hrozil kolaps konstrukce. V ptipadé
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prachodu vétsi vody by se mohla konstrukce znovu poskodit. Pokud by se objevila
povoden vétsiho vyznamu, hrozi 1 nadale protrzeni jezového télesa, které by negativné
ovlivnilo prachod povodiové viny a pravdépodobné zplisobilo zna¢né Skody dale po

toku.

Obr. 6: Detail opravy jezu z levého brehu

3.2 Popis koryta a okoli toku nad jezem a pod jezem

Koryto v zajmovém useku lezi v piiblizn€ sto metrt Sirokém otevieném udoli.
Na pravém bichu se nachazi terénni zlom, na levém biehu terén stoupa pozvolné.
Blizké okoli toku je lemovano pasem stromul. Levy bieh pokryva intravilan obce
Kamberk. Na pravém biehu se v nadjezi nachazi les, v podjezi je pak na levém bichu

jeste nékolik nemovitosti a dale na pravém i levém biehu louka.

Koryto v tésné blizkosti pod jezem je zarostlé a zanesené viz obr. 7, z velké
¢asti i ptivodnimi kameny a materidlem z jezové konstrukce pravdépodobné po
povodni vroce 2013. Dale tok ptechdzi v piirodé blizké meandrujici koryto
miskovitého tvaru s Sitkou dna v rozmezi 5,0 az 10,0 metri. Primérny sklon toku pod
jezem je 0,3 %. Primérny sklon dna ptimo v podjezi je okolo 0,7 %. Hloubka vody se
za normalnich vodnich stavi pohybuje okolo 0,15 az 0,5 m. Vypoctend hloubka pti Qa

je v podjezi okolo 0,3 m. Kapacita koryta v podjezi odpovida ptiblizn€ Q.
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Obr. 7: Stav koryta pod jezem

Hloubka vody v nadjezi se za norméalnich vodnich stavii pohybuje okolo 0,5 m.
Koryto v tésné blizkosti nad jezem je Siroké zhruba 40,0 m. Dale se smérem proti
proudu koryto zuzuje, po patnacti metrech na Sitku 20,0 m a poté pozvolna az na Sitku
10,0 m, které dosahuje v mistech konce vzduti. Délka vzduti je okolo 550,0 m, kon¢i
priblizné v mistech zelezobetonového mostu mistni komunikace. Déle proti proudu se
koryto zuzuje na Sitku okolo 6,0 m a vede az k pielivu Zlatohorského rybniku.
Primérny sklon dna v ose toku v nadjezi je 0,15 %. Tok se béhem let ptizplsobil
umisténi jezu. Koryto neni upravené a je v piirodé blizkém stavu vcetné okolni

vegetace. Viz obr. 8.

Obr. 8: Stav koryta nad jezem

Béhem zvysenych pritokt dochdzi k vybiezeni Blanice v prostorech nahonu

na pravém bichu, kde je okolni terén jen pfiblizné o 0,2 m pfevySen nad uroven
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hladiny. K vétsimu rozlivu dochazi jiz pii pratoku mensim nez Qi, ktery odpovida
piiblizné 10,0 m?/s. Samotny jez je pak b&hem povodné zatopen dolni vodou a na
pravém biehu dochazi k jeho obtékani viz obr. 9 z povodné v roce 2006, kdy pritok
odpovidal ptiblizné Q. Béhem povodné v roce 2013, kdy byl pritok vétsi nez Qioo
a jeho hodnota pii kulminaci dosahla 70,8 m®/s vystoupala hladina piiblizné o 1,0 m
Vys.

Intravilan obce je z vétsi Casti v dostatecné vzdalenosti a dostatecné prevysen

oproti toku, avSak nize polozené domy a domy nachazejici se v blizkém okoli toku

Obr. 9: Pohled na MVE a okoli jezu behem povodné 2006 [6]

3.3 Objekty v resené lokalité

Na toku Blanice se v zdjmovém tseku v okoli obce Kamberk nachazi celkem

pét objektii. Jedna se o jeden rybnik, dva jezy, jeden most a jednu lavku.
3.3.1 Zlatohorsky rybnik

Soucasti Kamberku je Zlatohorsky rybnik o vymeéte 13,5 ha. Nachazi se na
44,122 t. km. Rybnik je vybaven bezpecnostnim pielivem, ktery je dimenzovany na
vice nez Q1oo, coz se ovetilo 1 béhem povodné v roce 2013, kterou rybnik vcetné vSech

objektii preckal bez poSkozeni. Z hlediska migracni prachodnosti toku je Blanice
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nevyhovujici. Zlatohorsky rybnik neni vybaven rybim piechodem, stejné jako jezové

konstrukce dale po toku. [2]

Obr. 10: Zlatohorsky rybnik behem povodné 2006 [9]

3.3.2 Jezové konstrukce

Na 43,122 . km se nachézi feSeny jez u Dolejsitho mlyna, jehoz detailni popis

je uveden v predeslé kapitole.

Dalsi jezova konstrukce se nachédzi na 41,354 t. km. Tedy necelé 2 kilometry
dale po toku od jezu v Kamberku. Jez je stavidlovy, hrazeny dievénymi hradidly v péti

polich. Tento jez neni vybaven rybim pfechodem, jednd se rovnéz o migracni bariéru.
[8]
3.3.3 Silni¢ni most a lavka

Zelezobetonovy most mistni komunikace v Kamberku se nachazi na
43,760 t. km. Mostni konstrukce se sklad4d ze tii poli. Na jednom z piliit jsou
vyznaceny znacky SPA (stupné povodiové aktivity) a rovnéz povodinova znacka z
roku 2006. Béhem povodné 2013 nebyla mostovka zatopena. PfevySeni mostovky nad

hladinou pti Qiooje 1,8 m.
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Obr. 11: Silnicni most v Kamberku

Na 43,880 . km. se nachazi lavka pro pési z ocelové konstrukce. Béhem

povodni dochazi k zatopeni mostovky. Pti Q1o0 je mostovka 1,2 m pod hladinou.

Obr. 12: lavka v Kamberku

3.4 Zhodnoceni

Soucasny stav jezu v Kamberku je nevyhovujici az nebezpecny. V nasledujici
kapitole jsou navrzeny a zhodnoceny tfi varianty feSeni. Prvni varianta pfedstavuje
odstranéni jezu a vytvoreni ptirod¢ blizkého koryta. Druh4 varianta pocita s navrhem
nov¢ jezové konstrukce, a tak spInénim pozadavki obce na vyuziti vzduti jako pozarni
nadrze. Soucasné nevzniknou ani problémy pii zménach uwrovné hladiny
a s tim souvisejici urovné hladiny podzemni vody, kterd ovliviluje zejména stabilitu
porostu, stabilitu koryta samotné¢ho a rovnéz okolnich pozemku. Tteti variantou je

prirodé blizsi navrh a ¢astecnd kombinace variant, dlouha skluzova konstrukce. Tato
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varianta navrhuje snizeni soucasné urovné hladiny, ale zaroven zachovava dostatecny

objem vody a spliuje tak pozadavek na vyuziti objektu i jako pozarni nadrz.
4 ZVOLENE KONSTRUKCE

K piekonani vyskového spadu slouzi fada objekti. V této kapitole jsou struc¢né

popsany typy konstrukci, které jsou zvoleny pro jednotlivé varianty.
4.1 Pevna jezové konstrukce

Jezy se dle konstruk¢éniho hlediska déli na pevné a pohyblivé. Prace je
zamétena na rekonstrukci pevného jezu. Jedna se o bézny typ vzdouvaci stavby Casto
umist’ovany zejména na mensich a stiednich tocich. Pivodné jejich konstrukce byvala
z kombinace dfeva a kamene. V soucasné dob¢ se pouziva nejcastéji beton, ktery je na
podobnych tocich na pohledové strané vétSinou opatfen kamennou dlazbou. Proti
zamezeni prusaku v zdkladové spafe jsou konstrukce opatfeny Stétovymi sténami.
Podjezi konstrukce je opatieno vyvarem nebo kamennym zahozem k tlumeni kinetické
energie. Hlavnimi vyhodami pevnych jezii je jejich jednoduchost, absence obsluhy,
relativni bezadrzbovost a nizsi cena nez u jezt pohyblivych. Nevyhodami je zejména
zanaSeni jezové zdrze, absence moznosti regulovat hladinu a priatok za

normalnich i zvySenych vodnich stavi. [20]

34,0 zul kvadry / .'

/

Obr. 13: Priklad Fezu konstrukce pevného jezu [20]
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4.2 Balvanity skluz

Balvanity skluz oproti jezové konstrukci neslouzi primarné ke vzduti hladiny,
ale k utlumeni vznikajici energie pii prekonavani velkého spadu na kratké délce.
Moznost vyuziti je az piiblizné do sklonu 1:6, a je tak vyuzivan v Castech toku
s velkym podélnym sklonem. Jeho konstrukce napodobuje pfirozené se vyskytujici
utvary na horskych a podhorskych tocich. Obvykle je skluzova plocha rovinna nebo
prostorové zakiivena a k zaruceni jeji odolnosti je opatfena kamennymi balvany
ulozenymi na filtrech, sloZzenych z n€kolika vrstev rizného kameniva. Mezi hlavni
vyhody téchto konstrukci patii vétSinou jednoduchost a rychlost provedeni, pii
vhodném néavrhu migraéni prichodnost, ve vétSin€ piipadl niz$i pofizovaci
cena arovnéz jejich lepsi zacClenéni na pfirozenych tocich. Hlavni nevyhodou je
vetsinou celkova nizsi zivotnost konstrukce. Ta byva pti vétSich priitocich poSkozena,

v

proto je tieba jeji Castéjsi udrzba oproti pevné jezové konstrukei. [16]

Balvanité skluzy byvaji ¢asto navrzeny jako ndhrada podobné poskozenych
jezii jako je ten v Kamberku a jezl, které jiz ztratily svij ptvodni ucel.
Vzhledem k nutnosti zachovani stability dna vétSinou nelze podobné konstrukce zcela
odstranit bez rozsahlych uprav toku, ale je mozné snizit jejich vysku a propojit
dno v nadjezi a podjezi. Zbytkovy spad je pak feSen pravé balvanitym skluzem
zaroven navrzenym tak, aby umozioval migraci Zivoc¢ichti, vétSinou navrhem kynety.
Béhem realizace Ize Casto vyuzit i ptivodni konstrukce k zajisténi stability celé rampy.

[25]
4.3 Rybi prechod

Vybudovéanim rybiho piechodu dojde ke zpriichodnéni migra¢ni prekazky na
toku. Jedna se o standartni feSeni zpriichodnéni jezl. Jeho konstrukce mulze byt
zvolena jako obtokové nebo mtlize byt umistén pfimo v jezovém télese. Dalsi rozdéleni
rybich ptechodu je pak dle pouzitych materialti na technické a ptirodé blizké nebo
kombinace obou variant. Technické rybi prechody byvaji obvykle z betonovych zlabi
opatfenych pfi¢nymi pifepazkami rovnéz z betonu, popiipadé¢ zlamel zriznych
umélych i pfirodnich materiald. Vhodnym rozmisténim piepazek jsou ve zlabu
vybudovany podminky pro protiproudou migraci ryb. Piirod¢ blizké rybi ptechody

byvaji vétSinou tvoieny ve formé obtokovych konstrukcei, kde je pomoci balvanitych
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pfepazek vytvotrena kaskada bazénti ¢i tini, kde dochézi k tlumeni energie a vznikaji
tak obdobné podminky pro Zivo€ichy jako v samotném toku. Dal$im piirodé€ blizkym
feSenim je jiz zminény balvanity skluz, ktery je pii vhodném navrhu rovnéz prostupny
a u podobnych rekonstrukei je Casto upfednostiiovan. Ve varianté rekonstrukce jezu je
pro zprichodnéni zvolena rovnéz ptirod¢ blizkd varianta rybiho ptechodu, a to
migra¢ni rampa. Tato konstrukce je soucésti jezu a stejné jako u obtokového prechodu
je vytvorena kaskadou tini. Vznika tak ptirodni biotop a podobné podminky jako na

zbytku toku vhodné k migraci zZivocicht. [25]

Pro parmové pasmo jsou dle metodickych materiali pozadovany nasledujici
parametry: hloubka min 0,3 m, podélny sklon 1:20 a mirnéjsi, velikost bazéni min.
2,0 x 1,8 m, priitok alespoti 0,15 m?/s a rychlost proudéni vody okolo 0,5 m/s. Rybi
piechod (dale jen RP) mize byt i lomeny tak, aby navazoval na smér pievladajiciho

proudéni pod jezem. [13]
5 NAVRH VARIANT A JEJICH ZHODNOCENI

5.1 Podklady pro navrh a tvorba modelu
5.1.1 Pouzity software

Vzhledem k charakteru uzemi a nizké kapacité koryta, kdy dochazi uz béhem
relativné nizkych prutokt k rozsdhlému rozlivu v okoli jezu Kamberk, je pro vypocet

zvolen 2D model v programu HEC-RAS 5.03.

Jednd se o programovy prostfedek vyvinuty US Army Corps of
Engineers. Re§i ustalené i neustalené nerovnomérné proudéni v otevienych
neprizmatickych korytech v oblastech fi¢niho i bystfinného proudéni. Konkrétné
pouzity 2D model tesi neustalené nerovnomérné proudéni. Délka vypoctu byla

nastavena tak, aby se ziskaly ustalené hodnoty. [25]

Nesmi se opomenout, ze vysledky vypoctl jsou pouze orientacni. Velky vliv
na vysledky maji zvolené hodnoty drsnostniho soucinitele, jehoz hodnoty jsou zavislé
na aktudlnim stavu vegeta¢niho pokryvu. Vypocetni 2D model zjednodusené popisuje
pfirodni trojrozmérmny d¢j ménici se v €ase. Zejména pak v okoli konstrukci je
svislicové rozdéleni rychlosti a prostorovy tvar proudnic dilezity pro navrh

jednotlivych casti konstrukce a potfebného opevnéni. Pro ptfesnéjsi simulaci dané
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vypocetni techniku. Tvorba tokového modelu by méla smysl az pfi presnéj$im nédvrhu

¢i realizaci konkrétni varianty.

5.1.2 Tvorba modelu a kalibrace

Vytvotfeni numerického modelu pfedchdzela tvorba modelu terénu
v programu AutoCAD Civil 3D 2018. Model terénu je vytvoren ze zamétené¢ho useku
koryta v okoli jezu (f. km 41.836 — 43.722) a z vrstevnic, které pochazeji z digitalniho
modelu reliéfu uzemi Ceské republiky 5. generace (DMR 5G). Kalibrace modelu
probihala pfedev§im pomoci ureni Manningova drsnostniho soucinitele pro
jednotlivé oblasti, konkrétni rozmezi hodnot viz Tab. 3. [24] Kvuli nedostatku
povodnovych znacek v okoli nemohl byt model kalibrovéan podle skutecnych povodni.
Byly tak vyuzity vysledky z modelu od Povodi Vltavy s.p. a model byl zkalibrovan
tak, aby navzajem odpovidaly vysledné tirovné hladin pro Qs, Q20 a Q1oo. [2] Vzhledem
k pouziti jinych vypocetnich modelii, konkrétné¢ 1D HEC-RAS s profily po pfiblizné
40,0 m oproti 2D modelu, ktery obsahuje podrobné popsany terénni reliéf
a 1 s pfihlédnutim k jinému vypocetnimu postupu 1D oproti 2D modelu se v nékterych
profilech vysledky ¢aste¢né 1isi, ramcoveé do 0,15 m. Smérodatné tak byly pro kalibraci
1 fotografie z povodné v roce 2006. [9] Dolni okrajovd podminka pro model byla
zvolena jako konstantni uroven hladiny pro dané Qn, pievzata z vypocti od Povodi
Vltavy s.p. na 41,836 . km. Horni okrajovd podminka je zvolena jako konstantni
hodnota pritoku, konkrétné Qz, Qs, Q20, Q100 @ Qa. Hodnoty N-letych pritokil jsou
prevzaty z podkladti od CHMU.

Tab. 3: Pouzité hodnoty drsnostniho soucinitele

povrch n
koryto 0,03-0,045

bfehy 0,04 - 0,08
les 0,06-0,12

louka 0,035-0,05
zastavba 0,1-0,2
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5.1.3 Vysledné hodnoty pro soucasny stav

Z vysledkit modelu bylo zjisténo, Ze v nadjezi dochazi k vybtezeni jiz okolo
5,0 m*/s. K rozsahlejsimu rozlivu a obtékani konstrukce dochazi pfi priitoku okolo
10,0 m?/s. Pfi Qi — Q2 tedy piiblizné 20,0 m?/s za¢ina byt jez vyrazné zaplaven dolni
vodou. Soucasné byly zjistény priubehy pritokid pro Qz, Qs, Q20, Qo0 a Qa. Vysledné
hodnoty hladin pro Qs, Q20 a Qioo jsou shrnuty tabelarné v piiloze 12 — Hladiny
N - letych pritokd. Je tieba zminit, Ze hodnoty v tabulce jsou uvedené v ose
toku a plati tak pro urovné hladin v koryté. Hodnoty v inundacnim izemi se li§i. Mapa

rozlivovych ¢ar je v ptiloze 13 - Mapa rozlivu souasny stav.

Pro ptehledné zobrazeni urovné hladiny pro dany pratok ve stavajicim profilu
byl vypocitan pribéh Q - H kiivky. Pro vypocet byla pouzita stejné rovnice piepadu,
s jakou pocita 2D model. [18] Kvtli nizké kapacité koryta v nadjezi, kdy velka Cast
pritoku proudi ndhonem, je rovnice pro vypocet pouZita jen do kapacitniho pritoku,
tedy piiblizné 5,0 m%/s, zbylé hodnoty jsou pievzaty z vysledkii 2D modelu. Pro
vypocet je vzhledem k nizkym rychlostem nad jezem do kapacitniho pritoku pouzito
zjednoduseni, kdy se piepadova vyska rovna energetické vySce. Vysledny tvar

ptepadové rovnice je
3
Q= C.b.h2 4.1)
kde:
b = 40 m ... sitka ptelivné hrany,

h ... ptepadova vyska,

C =§.,u.w/2.g (4.2)

u = 0,51 ... soucintiel ptepadu pro lichobéznikovy pii¢ny priafez — odpovida
pro danou Sifku koruny a sklon navodni a vzdus$ni stény, ktery je ponizeny

vzhledem k soucasnému stavu koruny, [18]
C = 1,51... upraveny tvar soucinitele piepadu,

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou

ptiloZzeny v Tab. 4, ktera je jiz doplnéna i o hodnoty ziskané z modelu.
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Tab. 4: Vypocet Q-H krivky stavajici jezové konstrukce

h [m] H[mn. m] Q [m?s]

0.00 390.86 0.00
0.05 390.91 0.68
0.10 390.96 1.92
0.15 391.01 3.53
0.20 391.06 5.46
0.29 391.15 10.00
0.39 391.25 16.00
0.49 391.35 22.40
0.61 391.47 32.10
0.82 391.68 52.00
1.02 391.88 76.00

Vysledna Q - H kiivka z profilu stavajici jezové konstrukce je na obr. 14.

391,90
391,80
391,70
391,60

391,50

m

. 391,40
391,30

H[mn

391,20
391,10
391,00
390,90

390,80
0,00 0,68 1,92 3,53 5,46 10,00 16,00 22,40 32,10 52,00 76,00

Q [m¥/s]
Obr. 14: Q-H kiivka v profilu soucasného jezu
5.1.4 Postup navrhu variant
Ze zjisténych informaci o soucasném stavu byl proveden navrh a prvotni

vypocty jednotlivych variant. Na zakladé¢ téchto vypocti byl dle jednotlivych navrhii

upraven model terénu v programu AutoCAD Civil 3D 2018 a nésledné vytvoien model
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v programu HEC-RAS, pomoci kterého je ovétena funkcnost a chovani kazdé¢ z variant

pro vybrané pritoky, konkrétné Qa, Qs, Q20,Q100 @ Q.

Pfi navrhu bylo tfeba vyhovét pozadavku na zachovani ¢i nadlepSeni
stavajicich odtokovych poméra spole¢né se snahou zachovat piirodé blizky charakter
a rovnéZ zajistit moznost migrace zivoc€ichi. Je tfeba zminit, Ze u kazdé z variant se
jedna o primarni ndvrh a jakousi studii mozného feSeni problematiky poskozeného
jezu v Kamberku. Detailnéj$i navrhy jednotlivych variant by vyzadovaly provést
piesnéjsi vypocty na zakladé podrobnéjsich podkladii. Zejména by bylo tieba zajistit
pfesn¢jSi zameéteni koryta, geologicky a hydrogeologicky prizkum, udaje
o prubéhu a objemu ledochodli atd. [15] Informace o geologické skladbé podlozi
a okoli stavby jsou stéZejni pro posouzeni stability konstrukce a pii presném navrhu
rozmeéri a sloZzeni jednotlivych prvkl konstrukce. Jako jsou Stétové stény, podkladni
filtry, Gpravy zakladové spary, hloubky zaloZeni jednotlivych ¢asti atd. V jednotlivych
variantdch se také pocitd s odbahnénim a Upravou koryta v nadjezi, véetn¢ jeho
zahloubeni a ve dvou variantach 1 se sniZenim trovné hladiny v nadjezi. Pro zjiSténi
rozsahu a moznosti provedeni téchto uprav by byly rovnéz potieba piesnéjsi informace
o stavu koryta a slozeni jeho podlozi vetné ptilehlého okoli. Z danych informaci by
mél vychazet i vypocet, jak ovlivni snizeni hladiny v nadjezi uroveil hladiny podzemni
vody v okoli vzduti. Na zaklad¢ tohoto vypoctu by bylo tfeba urcit, zdali jsou navrzené
upravy biehovych svahi dostacujici a zda je zajiSténa jejich stabilita, a tak i stabilita
okoli toku a ptilehlych staveb, nebo by biehy vyzadovaly rozsahlejsi zménu, poptipadé
navrh nékteré z pevnych variant opevnéni namisto zatravnéni jako kamenny zahoz, ¢i
rovnaninu. V neposledni fadé¢ by také bylo tfeba vyfeSit jednotlivé varianty
a jimi dotéené pozemky z hlediska majetkopravnich vztahli, coz byva u podobnych

staveb nékdy nejveétsi prekazka.

Veskeré navrhy tak vychazeji z obecnych doporuceni shrnutych v normach,
nicméné jednotlivé varianty se zamétuji spiSe na mozné dispozi¢ni feseni konstrukci

nez na konkrétni provedeni a detailni navrh jejich prvka. [15]
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5.2 Varianta Odstranéni jezu

Obr. 15: Model navrhu koryta

Tato varianta pocitd s odstranénim jezové konstrukce a upravou koryta v celkové délce
piiblizné 270,0 m. Zacatek upravy se nachazi na konci oblouku na 43,330 . km,
priblizné 200,0 m nad stavajicim télesem jezu. Konec Gpravy se nachazi v prostorach
soucasné¢ MVE na 43,061 . km. Navrh vychazi ze stavajiciho plidorysu koryta. Je
navrzen novy sklon nivelety a tiprava biehovych svahi. Dilezitym prvkem néavrhu je
kyneta, ktera slouzi k zajiSténi vodohospodaisko - ekologické funkce za béznych

vodnich stavi.
5.2.1 Parametry koryta

Nové navrzené koryto zachovava stavajici ptidorysné rozméry toku viz ptiloha
1 — Situace navrzeného koryta. Biehové hrany ptiblizné odpovidaji sou¢asnému stavu.
Sklon levého i pravého biehu je zmensSen na hodnotu 1:3 v nékterych mistech dosahuje

maximalné 1:2. Sifka koryta ve dné& se pohybuje v rozmezi 10,0 az 15,0 m. Hloubka
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koryta je okolo 1,0 az 2,0 m. V prostoru stavajici jezové konstrukce je koryto ve dné
Siroké az 25,0 m. Dno na zacatku Upravy piimo navazuje na koryto nad Gpravou na
urovni 390,00 m n. m. Na konci upravy je kota dna 388,39 m n. m. Celkové prekonané

pfevyseni je tak 1,61 m a vznikly primérny sklon 0,62 %.

Vzhledem ke kapacité nové vzniklého koryta je pro zajiSténi dostatecné
ekologické funkce toku za béznych a malych pritokti navrZena kyneta. Snahou jejiho
navrhu je zajistit v danych prostorovych podminkach co nejvétsi tvarovou cClenitost,
prodlouzeni nivelety, sniZzeni celkového sklonu upravy a zpomalit tak prichod vody.
Sitka navrzené kynety ve dné je 5,0 m s dostiednym sklonem 1:10, sklon svahii je
navrzen 1:3. Celkova §itka kynety je tak 7,0 m a hloubka 0,6 m viz ptiloha 7 Vzorovy
pri¢ny fez navrzeného koryta. Celkovy sklon tseku v ose kynety je rozvinénim sniZen
na 0,58 %. Kapacita je okolo 3,0 m%/s, coz je piiblizné o 0,5 m>/s vice nez Qsou.
Rychlost v kyneté za béznych prutokt dosahuje ptiblizné 0,6 m/s. Hloubka pii Q3504
je okolo 0,2 m, coz by mélo byt dostatecné k zajisténi migracni propustnosti. [13]
Zacatek a konec kynety je pozvolna napojen na stdvajici koryto. Na zacatku je
k zajisténi stability natoku do kynety koryto opevnéno kamennym zdhozem a nasledné
ohumusovano a oseto. Opevnéni kynety je navrzeno z makadamu o priméru 60 mm,
aby se zabranilo nezddoucimu zahlubovéni a vymilani biehti pti zvysSenych prutocich.
Dno bermy je nad trovni Qsoq a 1ze jej opevnit zatravnénim. Svahy bermy budou
rovnéz ohumusovany a zatravnény. Vzhledem k dostatecné kapacité koryta, jako
celku, je mozné do pritocného profilu osazet i vhodné dieviny. Konkrétni druhy
amnozstvi je tfeba zvolit na zdklad€ jejich vlastnosti, umisténi v pficném

profilu a rovnéz na zéklad¢ druhi, které se nachazeji v okoli toku nad a pod tpravou.

Takto navrzené koryto by mélo byt schopné odolat do pratoku Q2o, coz je pro
navrh s piihlédnutim k normé dostacujici. [14] Nicmén¢, dle vypocta byla zjisténa
kapacita vétsi nez Qioo. Pti Qioo se v koryté vyskytuji rychlosti az 3,5 m/s. Zejména
v prvni tfeting Gpravy, kde je koryto nejuzsi, jen okolo 10,0 m, jsou zvysené rychlosti
v celé¢ Sifce profilu. Vzrostlé vegetatni opevnéni je schopné takové namahani
kratkodobé¢ snaset, ale pravdépodobné by pfi takto velké povodni doslo k poskozeni
koryta. Pak je tfeba zvazit, na zédkladé¢ ekonomického rozboru, jestli je vzhledem

k frekvenci vyskytu takovéto povodné vyhodnéjsi koryto po prichodu velké vody

30



opravit nebo navrhnout néjaky druh pevného opevnéni, naptiklad kamenny pohoz.

Diskuze moznych variant ndvrhu koryta je pak v kapitole 4.2.4.

Obr. 16: Podobny navrh koryta z revitalizace reky Lodénice [22]

5.2.2 Vypocet navrhovych parametri koryta

Pro navrh kynety byl pouzit pouze orientacni vypocet rovhomerného proudént,

podle vztahu

Q= C.SVR.Q (4.3)
kde:
1
C ==.Rs ... Chézyho rychlostni soucintiel, (4.4)

S ... pruto¢na plocha,

O ... omoceny obvod,
R = % ... hydraulicky polomér,

n = 0,035 ... Manningav drsnostni soucinitel,

i = 0,058 ... sklon dna,
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b = 5,0m ... Sitka kynety ve dné,
m' = 10 ... dostiedny sklon dna,
m = 3 ... sklon bfehti kynety,

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou ptiloZzeny
v Tab. 5.

Tab. 5: Vypocet rovnomérného proudéni v navrzené kyneté

h[m] S (o) R C Q [m’/s] v [m/s]
0.00 0.00 0.00 0.00 1.73 0.00 0.00
0.05 0.03 1.00 0.02 15.44 0.00 0.19
0.10 0.10 2.01 0.05 17.33 0.03 0.29
0.15 0.23 3.01 0.07 18.54 0.09 0.39
0.20 0.40 4.02 0.10 19.45 0.19 0.47
0.25 0.63 5.02 0.12 20.19 0.34 0.54
0.30 0.88 5.34 0.17 21.16 0.58 0.66
0.35 1.16 5.66 0.20 21.92 0.87 0.75
0.40 1.44 5.97 0.24 22.55 1.22 0.84
0.45 1.75 6.29 0.28 23.07 1.62 0.93
0.50 2.06 6.61 0.31 23.53 2.07 1.00
0.55 2.40 6.92 0.35 23.94 2.57 1.07
0.60 2.74 7.24 0.38 24.30 3.13 1.14

Pfi Qsssa, ktery je 0,15 m’/s by tak méla byt zajisténa dostateéna
hloubka v koryté& okolo 0,2 m. Kapacitni priitok kynety je stanoven na 3,13 m?/s. [14]

Pro piiblizné zjiSténi kapacity bermy byl pouzit stejny zptsob vypoctu podle

vzorce 3.3.

kde:
n = 0,035 ... Manningav drsnostni soucinitel,
i = 0,006 ... sklon dna,
b = 10,0 m ... sitka koryta dné&,

m = 3 ... sklon biehi koryta,
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Tab. 6: Vypocet rovnomérného proudeéni v navrzené bermé

h [m]
0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

S
0.00
1.30
2.60
3.90
5.20
6.50
7.80
9.10
10.40
11.70
13.00
14.30
15.60
16.90
18.20
19.50

20.80
22.10
23.40
24.70
26.00

(0)
10.00
10.63
11.26
11.90
12.53
13.16
13.79
14.43
15.06
15.69
16.32
16.96
17.59
18.22
18.85
19.49
20.12
20.75
21.38
22.02
22.65

R
0.00
0.12
0.23
0.33
0.42
0.49
0.57
0.63
0.69
0.75
0.80
0.84
0.89
0.93
0.97
1.00
1.03
1.06
1.09
1.12

5.2.3 Navrh a posouzeni opevnéni

Opevnéni kynety bylo navrzeno pomoci vzorce pro nevymilaci rychlosti.

Konkrétné porovnanim rychlosti v nejvice naméhaném profilu vy, s vymilaci

C
2.03
20.13
22.38
23.72
24.68
25.40
25.98
26.46
26.86
27.21
27.51
27.77
28.01
28.22
28.40
28.57
28.73
28.87
29.00
29.12
29.24

Q [m?/s]
0.00
0.71
2.17
4.10
6.40
8.99
11.80
14.81
17.98
21.29
24.72
28.25
31.87
35.57
39.34
43.18
47.07
51.01
54.99
59.02
63.09

v [m/s]
0.00
0.55
0.83
1.05
1.23
1.38
1.51
1.63
1.73
1.82
1.90
1.98
2.04
2.10
2.16
2.21
2.26
2.31
2.35
2.39
2.43

rychlosti dovolenou pro dany kdmen, hloubku vody a sklon koryta v,;.

Pro stabilni koryto plati
vmax < vUS

Vypocet vymilaci rychlosti v, pro navrzené opevnéni byl proveden podle

nasledujiciho vztahu [16]

11 1
U, = 6,8.D3. he. C,2

kde:
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D = 0,063 m ... rozmér kamene,

h ... hloubka vody na skluzu v metrech v nejnaméhan¢;j$im profilu,

tanp—tana we o .
Cs = tZT ... soucinitel vlivu sklonu na skluz kamene, 4.7)

@ = 41° ... thel vnitiniho tfeni kamene,

a ... sklon dna.

c _ 0,869 — 0,006
s 0,869

C, = 0,99

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou
priloZzeny v Tab. 7. Hodnoty hloubek a rychlosti pro Q2, Qs, Q20 a Qioo jsou pievzaty

z vysledkl vypocetniho modelu.

Tab. 7: Vypocet vymilaci rychlosti v koryté

Q2 Q5 Q20 Q100

h [m] 1.10 1.30 1.67 1.85
Vmax [m/s]  2.20 2.50 2.90 3.50
vis [m/s]  2.74 2.82 2.94 2.99

Podminka stability by tak méla byt splnéna az do Q2. Do tohoto prutoku se
nejvetsi rychlosti vyskytuji v profilu kynety ptiblizné 90,0 m od zacatku Upravy. Pii
Q100 jsou pak nejvetsi rychlosti ve stejném profilu, ale v podstaté v celé jeho Siice.
Nemda tak cenu zvySovat odolnost kynety, protoze by pravdépodobné doslo

k poskozeni koryta i v jejim okoli.

Z vysledki modelu je sestavena i Tab. 8 ve které jsou shrnuty maximalni
hodnoty rychlosti a jim odpovidajici hloubky vyskytujici se v berm&. Stejné¢ jako
u kynety jsou hodnoty z profilu pfiblizn€ 90,0 m vzdaleného od zacatku tpravy.
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Tab. 8: Maximalni rychlosti a odpovidajici hloubky v bermé

Q2 Q5 Q20 Q100
h [m] 0.59 0.77 1.08 1.37
Vmax [m/s]  1.60 1.85 2.20 3.20

K vybftezeni z kynety dojde az pii pritoku vétsim, nez je Qsod, proto Ize opevnit
dno bermy travni smési. Ta by méla spole¢né s vyvinutym kofenovym systémem
dfevin odolat i rychlostem okolo 2,5 m/s [14]. Do Q20 by méla byt navrzena Uprava
dostatecné odolna. Pti navrhu opevnéni na vétsi pritok by jiz bylo nutné zvolit n&jaky
druh pevného opevnéni vcelém priutoéném profilu nebo alespoil v nejvice
namahanych castech viz obr.16 podobné revitalizace, kdy je opevnén kamennym
zéhozem pouze bichovy svah a oblouk kynety. A nevznikd tak zbytecné

pfedimenzovand, unifikovana konstrukce.
5.2.4 Vysledky modelu a zhodnoceni varianty

Podrobny pribéh hladin, zjistény vypoctem v programu HEC - RAS je
piilozen v tabulce v pfiloze 12 Hladiny N — letych pritoki. Vysledek vypocti
jerovnéz znazornén na mapé zaplavovych Uzemi viz piiloha 14 Mapa rozlivu

odstranéni jezu, kde jsou zndzornény rozlivové cary pro priatoky Qs, Q20 a Qioo.

Z modelu byl rovnéz stanoven kapacitni pritok upravy. V horni ¢asti ptiblizné
na 50,0 m?/s, to odpovida Q20 ve spodni &asti ipravy koryto prevede i Qioo, oproti
stavajicimu stavu dojde k vyraznému zkapacitnéni koryta a navySeni ochrany béhem
povodiiovych pritoktll, spolecné se snizenim trovné hladiny. V nadjezi je uroven
hladiny snizena béhem Q100 asi 0 1,0 m, pfi Q2 a Qs o ptiblizné 1,3 m. Oproti ostatnim
variantam nedochézi v prostoru nahonu k vybfezeni na piilehlou louku. K snizeni
hladiny dojde v celé délce upravy, na jejim zacatku tedy asi 200,0 m nad stavajicim
jezem je pfi vSech vypoctenych pritocich ptiblizné o 0,3 m niz nez u sou¢asného stavu.
V profilech nad upravou se hladina také snizi, po dalSich 200,0 m je jeji Groven
piiblizn€ 0 0,1 m niz. V profilu té€sn€ pod jezem dojde zvednutim bermy nad soucasnou
uroveni dna k mirnému zvySeni hladin v rozmezi 0,1 - 0,05 m. V prostoru na konci

upravy je pak rozdil hladin po Uprave zanedbatelny.

Odstranénim jezu bude usek toku migracné zprachodnén. Navrzend kyneta

byla ovéfena rovnéz vypoctem v modelu pii Q.. Hloubka v koryté pfi tomto pritoku
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je okolo 0,35 m a rychlosti se pohybuji kolem 0,6 m/s. Upravou koryta a jeho okoli
dle navrhu by vznikl ptirodé blizky biotop podobného charakteru jako je zbytek toku.

Z hlediska ptevedeni povodnovych pritoki a celkové odtokovych poméra
dojde po celé délce upravy i nad ni k vyraznému zlepsSeni. S velkou kapacitou koryta
souvisi 1 zminény narlst rychlosti shrnuty v kapitole 4.2.1. Ze ziskanych informaci
z modelu o prib¢hu hladin a rychlosti a s pfihlédnutim na situaci a tvar podélného
profilu, viz ptiloha 4 Podélny profil navrzeného koryta, byly navrzeny nasledujici

moznosti Uprav, které by zmirnily negativni dopad priachodu zvysenych pratoku.

Stavajici ndvrh je proveden tak, aby nebylo tfeba koryto oproti soucasnému
stavu vyrazn¢ zahlubovat a upravovat jej v pfilisné délce. Je tak navrzeno ekonomické
feSeni s ohledem na finan¢ni naro¢nost i dobu vystavby. Navrh by mél odolat do Q2o,
nicméné pii vétSich pratocich by mohlo dojit k jeho poSkozeni. Co se tyce moznych
uprav, aby bylo dosazeno vyvazengjSitho pomeéru kapacity a navrzené odolnosti, se

nabizi dvé zakladni varianty.

V okoli stavajiciho jezu, kde upravené koryto dosahuje ve dné Sitky az
25,0 m, rychlosti i pti Q100 neptesahuji hodnotu 1,7 m/s, pfitom v tomto profilu tece
v podstaté cely pratok. Z hodnot nad a pod timto profilem, kde se koryto rozsifuje
ke vzniku vétSich rychlosti nez 2,0 m/s. Rozsifenim koryta a zmirnénim sklonu svahi
bermy by se dosahlo pozadovaného snizeni rychlosti na pfijatelnou hodnotu. Dalo by
se namitnout, ze rozSifenim koryta se sice jesté navysi jeho kapacita, nicméné vyskyt
pritoku, ktery by v takovéto bermé zvedl rychlost nad 2,0 - 2,5 m/s je jen velmi malo
pravdépodobny. Dalsi vyhodou rozsifeni koryta by byla moznost jesté vice prodlouzit
kynetu, a tim by se zvysila hladina vody béhem nizkych priatoki. Ve varianté
odstranéni jezové konstrukce se vyrazné snizila hladina a 1 souvisejici hladina
podzemni vody. ZmenSeni sklonu bieht by bylo vyhodné i z hlediska stability svahu
a okolnich pozemk. Snizenim hladiny by byl pravdépodobné negativné ovlivnén i les
na pravém biehu. Cést stromd by se nejspi§ musela pokacet. Rozsifit koryto by tak
bylo pravdépodobné mozné praveé do prostor na pravém biehu. Pozemky na pravém
bfehu by mély zaroven dle katastru nemovitosti patfit obci. Rozsifeni by tedy mélo byt

proveditelné 1 vzhledem k majetkopravnim vztahim. [27]
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Druhou variantou by bylo prodlouzit upravu dale do nadjezi. Z tvaru podélného
profilu, viz ptiloha 4 Podélny profil navrzeného koryta, se jevi jako vyhodny zacatek
upravy na 43,499 t.km, coz je na konci predeslého oblouku toku. Koryto jiz ma nad
timto mistem vétsi sklon nez v prostoru souc¢asného jezu, okolo 0,3 %. Celkova délka
upravy by byla okolo 450,0 m, tedy skoro dvojnésobna a piekonany vySkovy rozdil
okolo 0,9 m. Vznikly sklon tpravy by byl pfiblizné 0,2 %. Pfiblizné v tomto
prumérném sklonu je i tok pod jezovou konstrukci. Bfehové hrany by sice byly i nadale
oproti zbytku toku vic pfevysené nicméné vysledny sklon by odpovidal zbytku toku
a oproti krat$i varianté by tak byla vyrazné sniZzena kapacita koryta. Pro piedstavu byl
proveden vypocet rovnomérného proudeéni viz Tab. 9 ze kterého vyplyva zmensSeni
kapacitniho priatoku i rychlosti o vice nez polovinu oproti vypoctu rovhomérného
proudéni puvodniho navrhu viz. kapitola 4.2.2. Kapacitni pritok by odpovidal
ptiblizn€ Qzo, coz je vzhledem k vzniklym rychlostem idedlni z hlediska zajiSténi
odolnosti koryta. Zaroven by oproti varianté rekonstrukce jezu ¢i navrhu balvanitého
skluzu byla stale vyrazné navySena ochrana béhem povodiovych pritokii. Vzhledem
k nizkému sklonu, ktery delsi tpravou vznikne, by pravdépodobné ani nebylo tfeba
navrhovat kynetu. Stacilo by osu koryta ptidorysné€ trochu zvlnit, zmirnit sklon svahi
a zuzit koryto ve dné na $itku, jako je v podjezi, primérné 7,0 m. Vzhledem k mirnému
sklonu dna by nebylo nutné jej zdsadn€ opevitovat a mélo by tak moznost samovolného

dotvarovani. Celkové by vznikla piirodé nejblizsi varianta, nicméné vzhledem ke své

wevr
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Tab. 9: Vypocet rovnomérného proudeéni delsi upravy

h [m] S (o) R C Q [m’/s] v [m/s]
0.00 0.00 7.00 0.00 2.07 0.00 0.00
0.10 1.00 7.63 0.13 20.36 0.33 0.33
0.20 2.00 8.26 0.24 22.55 0.99 0.50
0.30 3.00 8.90 0.34 23.84 1.86 0.62
0.40 4.00 9.53 0.42 24.72 2.87 0.72
0.50 5.00 10.16 0.49 25.39 3.98 0.80
0.60 6.00 10.79 0.56 2591 5.18 0.86
0.70 7.00 11.43 0.61 26.33 6.45 0.92
0.80 8.00 12.06 0.66 26.68 7.78 0.97
0.90 9.00 12.69 0.71 26.98 9.14 1.02
1.00 10.00 13.32 0.75 27.24 10.55 1.06
1.10 11.00 13.96 0.79 27.46 11.99 1.09
1.20 12.00 14.59 0.82 27.66 13.46 1.12
1.30 13.00 15.22 0.85 27.83 14.95 1.15
1.40 14.00 15.85 0.88 27.99 16.46 1.18
1.50 15.00 16.49 0.91 28.12 18.00 1.20
1.60 16.00 17.12 0.93 28.25 19.54 1.22
1.70 17.00 17.75 0.96 28.37 21.10 1.24
1.80 18.00 18.38 0.98 28.47 22.68 1.26
1.90 19.00 19.02 1.00 28.57 24.26 1.28
2.00 20.00 19.65 1.02 28.66 25.86 1.29

Vysoké rychlosti okolo 3,0 m/s se vyskytuji jesté¢ v zuzeném profilu pod
upravou v okoli stavajici MVE, nicméné ty se v daném profilu vyskytuji dle vypocti
i u soucasné konstrukce. Pravdépodobné je dno koryta v téchto mistech jiz vytiidéné.

Pokud ne, bylo by vhodné jej opevnit kamennym pohozem.

Pfesné chovani uvedenych tuprav by vyzadovalo vytvofit novy model
terénu a nasledn¢ upravit i model v HEC - RASu, prace se vSak témito variantami jiz
podrobnéji nezabyva. Pro detailnéjsi navrh by bylo rovnéz vhodné piesnéjsi zaméteni
koryta a zjistit z jakého materialu se sklada dno, podlozi a okoli toku. Nésledné by
bylo tfeba udélat ekonomicky rozbor a na jeho zakladé vybrat tu nejvyhodnéjsi

variantu.
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5.3 Varianta rekonstrukce jezu

Obr. 17: Model navrzené jezoveé konstrukce

Druhou variantou je zachovani jezového télesa. Navrh vychazi ze stavajiciho
dispozi¢niho feSeni s n¢kolika Gpravami. Mezi né€ patii umisténi rybiho piechodu
na pravy bieh, diky némuz bude jez migracné zprichodnén. Déle pak odtézeni nanosii
na pravém biehu a jeho mensi uprava spolecné s natokem k nahonu. Posledni hlavni
upravou je odbahnéni a zvétSeni hloubky v nadjezi. Navrh vychézi z predpokladu,
1 s pfihlédnutim na soucasny tvar podélného profilu, viz ptiloha 5 Podélny profil
rekonstrukce jezu, ze se vzhledem ke staii jezu v nadjezi nachazi znacna vrstva nanost
a usazenin. V nadjezi bude po odbahnéni hloubka kolem 1,0 m a zvétsi se 1 objem
zadrzené vody, coz je vyhodné vzhledem k vyuziti vzduti jako pozarni nadrze.
Z hlediska energetického vyuziti neni misto vyhodné, prostor ndhonu k MVE a budova

samotna bude zachovana ve stavajicim stavu. Tok v téchto mistech neni vyuzivan
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k plavbé ani sportovnimi a rekrea¢nimi plavidly. Z tohoto hlediska neni tieba

navrhovat dalsi konstrukci k ptekonani spadu.
5.3.1 Jezova konstrukce

Navrzen je pevny piimy jez, tvarové vychazejici ze stavajiciho stavu, viz
ptiloha 2 Situace rekonstrukce jezu, a z podobnych konstrukci na samotné Blanici viz
obr. 18. Pfelivna hrana je umisténa na pfiblizn€ stejném misté, tedy 43,122 . km. Jeji
uroven je sjednocena na kété 390,86 m n. m. Dno v podjezi je navrZzeno na kotu
389,00 m n. m. Celkovy spad konstrukce je 1,86 m. Délka koruny jezu je 34,0 m.
Jezové téleso je navrzeno lichobéznikového tvaru mezi dvojici sté€tovych stén typu
Larsen, viz ptiloha 9 Vzorovy podélny fez rekonstrukce jezu. Celkova §itka jezového
télesa je 7,0 m. Sklon navodniho lice je 1:2, sklon vzdusniho lice 1:3. Sitka koruny je
500 mm a je tvoiena zulovymi kopaky. Vlastni jezové téleso je tvofeno z betonu.
Prelivna plocha je tvofena kamennou dlazbou 400 mm ukladanou do podkladniho
betonu, spary jsou vyplnény cementovou maltou. Vzdusni lic a celd ptelivna plocha je
ukoncena na koté 389,30 m n. m a je tak prevySenad piiblizné¢ o 300 mm nade dnem.
Vzhledem k mirnému sklonu vzdu$niho lice a pomérné malému spadu je namisto
vyvaru podjezi stabilizovano tézkym zahozem z lomového kamene 600 mm tloustky

1,0 ma v délce 10,0 m. [19]

Obr. 18. Podobnd jezova konstrukce nize po toku ve Viasimi [22]
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5.3.2 Rybi prechod

Na pravém biehu je nové navrzen rybi pfechod. Konstrukce se sklada ze dvou
kamennych zdi, mezi kterymi je pomoci balvanitych prahii vytvotena kaskada bazénd,
viz piiloha 8 Pficny fez rekonstrukce jezu. Prava zed’ je zavazana pfimo do svahu
pravého biehu. Leva zed’ tvofti pilit a kolmé ukonceni koruny jezu. Jeji vyska dosahuje
maxima dvou metra v podjezi a pozvolna se snizuje podle sklonu skluzu az na necely
metr u vstupu do pfechodu. Ob¢ zdi vedou paraleln¢ po celé délce prechodu. Sklon
obou zdi je smérem k ose rybiho piechodu 2:1. Sitka vzniklého koryta ve dné je 2,0 m.
Celkova délka rybiho pfechodu je 43,0 m a vysledny sklon 1:22. K zajisténi dostatecné
hloubky jsou prahy rybiho pfechodu navrzeny pfiblizné€ po dvou metrech. Jsou tvofeny
z balvani priméru 600 mm, mezery maji vyplnény mensimi kameny a vSe je
zpevnéno vodostavebnim betonem. Otvory piepazek jsou navrZzeny v rozmezi
400 - 600 mm. V prostoru mezi piepadzkami je navrzen Stérkovy zéhoz o priméru
80 mm. Konstrukce vystupu z rybiho pfechodu je navrzena stejnym zpiisobem jako
piepazky s otvorem 500 mm. Dno vstupu do pfechodu je stanoveno na koté
390,50 m n. m. VrSek kament piiblizn€ na trovni 391,1 m n. m a vrSek zdi pak na
két& 390,30 m n. m. Tim by mé&l byt zajistén dostateény pritok 0,15 m>/s a hloubka na
vystupu okolo 0,3 m i béhem Qsss¢. Maximalni kapacita rybiho pfechodu je okolo
2,0m’/s a za zvySenych pritokii by nemélo dochazet k jeho poskozeni. Cela
konstrukce se nachéazi v oblouku a plynule tak kopiruje pravy bieh. Pata levé zdi je
po celé délce opevnéna zahozem z lomového kamene 600 mm, aby nedochazelo ke
vzniku vymolu a ohrozeni stability. Bfeh v prostoru u vstupu rybiho piechodu je
opevnén kamennou rovnaninou 300 mm do urovné kamenné zidky v délce 3,0 m.
Koryto pod vstupem je upraveno, prohloubeno a napojeno na tok tak, ze vznika mala
kyneta, ve které se bude koncentrovat prutok za normalnich vodnich stavi. Je tak

zajiSténa dostatecnd hloubka a rychlost, ktera laka zivocichy ke vstupu.
5.3.3 Upravy okoli konstrukce

Jak jiz bylo zminéno, prostor nadjezi bude odbahnén, dno je nové navrzena
na koté 390,00 m n. m. Hladina vody by se za normalnich vodnich stavli méla

pohybovat okolo 390,90 m n. m. a hloubka v nadjezi se tak pohybuje okolo 1,0 m.

Natok k jezu na levém biehu bude upraven a jeho sklon sjednocen na 1:3.
Stejny sklon 1:3 je na levém biehu navrzeny po celé délce upravy. Bfehova hrana je
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v nadjezi navrzena na 391,40 m n. m. Poté klesa stejn¢ jako okolni terén. Svah levého
bfehu bude vdélce 10,0 m vnadjezi a 25,0 m v podjezi opevnén kamennou
rovnaninou z kamenti o priméru 400 mm, aby byla zajiSténa jeho stabilita 1 stabilita

prilehlé nemovitosti.

Pravy bieh bude v nadjezi upraven tak, aby voda lépe natékala k jezovému
télesu a k ndhonu. V celém prostoru natoku k ndhonu budou odstranény nanosy
a naletova vegetace. Soucasti upravy je 1 prohrabka a drobnd Uprava koryta ndhonu
samotného viz piiloha 2 Situace rekonstrukce jezu. V soucasné dob¢ proudi nahonem
a nasledné po celé louce jiz od Q2 ktery odpovida 22,0 m*/s velké &ast pritoku. Dalo
by se fict, ze louka v soucasné¢ dob¢ slouzi Casteéné jako jakysi poldr, ktery se
vyraznéji zaplavuje pii dosazeni hladiny v nadjezi urovné 391,10 m n. m, to odpovida
pritoku okolo 10,0 m*/s. Pfihlédneme-li i k pozadavk@im na navrhovy priitok dle
normy [14], neni tieba zvySovat ochranu tohoto prostoru. Z hlediska ochrany zastavby
na levém biehu se naopak jevi jako vyhodné tento prostor vyuzivat b&hem
povodiiovych pritokil pro odlehéeni i nadéale. Upravou a vy¢isténim nahonu, tak bude
moci voda lépe proudit na pole a spolecné se zrekonstruovanim jezového télesa se
v celém prostoru zlepsi odtokové poméry a snizi se tak uroven hladiny v nadjezi
béhem povodiovych pritokd. Prostor ndhonu bude v délce 15,0 m opevnén

kamennym zadhozem 200 mm.

Na pravém biehu bude nové navrzena konstrukce rybiho piechodu. Prava zed’
konstrukce bude zavazana do pravého biehu koryta. Tvar koryta nad jeji urovni bude
upraven ve sklonu 1:6 a po asi 30,0 m pak bude pozvolna ptechazet do sklonu 1:4, ve
kterém se nachazi koryto pod tpravou. Svah bude opevnén do vysky 0,4 m nad zed’
kamennym pohozem 300 mm. Bude tak zajiSténa jeho stabilita v paté a tim 1 stabilita
zdi béhem preliti. Zidka bude v prostoru natoku do rybiho pfechodu protazena v délce
asi 5,0 m az do ndhonu, za jejim koncem bude svah opevnén kamennym zahozem
300 mm. Cely bfeh tak bude vtéchto mistech sjednocen na trovni

391,30 m n. m.
Dno koryta vpodjezi bude pifimo pod konstrukci na koté ptiblizné
389,00 m n. m. Z celého prostoru budou odstranény nanosy a koryto bude pozvolné

klesat na kotu 388,55 m n. m. v okoli vstupu do rybiho pfechodu, kde pak bude koryto

upraveno navrzenou kynetou. Sklon koryta v podjezi je 1,6 %. Za kamennym zdhozem
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navrzenym k tlumeni energie v podjezi v délce 10,0 m bude koryto rovnéz opevnéno,

a to kamennym pohozem o priiméru 200 mm az do konce tpravy.
5.3.4 Vypocet navrhovych parametra piechodu

Pro navrh vyskové trovné€ dna a vrsku balvanl na vtoku do rybiho piechodu
byl pouzit naseldujici vztah pro lichobéznikovy pteliv
0= 0.AK.M.by.hy: 4.8)
kde:

o = 1 ... souCinitel zatopeni,

A =1 ... soulinitel ptidorysného uspotadani koruny pielivu,

K =1 ... soucinitel bo¢niho zuzeni ptelivného otvoru,

M = 1,66 ... soulinitel prepadu,

by = 0,5m ... Sitka ptrelivné hrany,

ho = 0,19 ... ptepadova + rychlostni vyska,

3
Q = 1.1.1.1,66.0,5.0,192

Q= 017m3/s
h=hy— <2 4.9
=ho = (4.9)
L — 034 1.1,112
v 2.9,81
h=030m

Pro navrzenou $itku otvoru 0,5 m by tak méla byt zajisténa hloubka 0,3 m pro
pritok 0,17 m?/s, ktery odpovida piiblizné Qsssa. Pro vtok do rybiho piechodu by tak

méla byt splnéna zakladni podminka migracni prostupnosti.

Pro navrh otvort v balvanitych ptepazkach byl pouzit pouze orientacni vypocet

rovnomérného proudéni, podle vztahu

Q= C.SVR.i

kde:
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[N

C= %.R ... Chézyho rychlostni soucintiel,

S ... pratocna plocha,

O ... omoceny obvod,

R = % ... hydraulicky polomér,

n = 0,035 ... Manningav drsnostni soucinitel,
i =0,046... sklon dna,

b = 0,5m ... sitka dna — otvor,

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou pfilozeny

v Tab. 10.

Tab. 10: Vypocet rovnomérného proudeni v prepdzce rybiho prechodu

h [m] S o) R C Q [m¥/s]
0.00 0.00 0.40 0.00 6.16 0.00
0.15 0.06 0.70 0.09 18.97 0.07
0.30 0.12 1.00 0.12 20.07 0.18

Z vypoctu vychazi, ze by tak hloubka v otvorech Sirokych okolo 0,5 m mé¢la
byt piiblizné pozadovanych 0,3 m pfi Qsssa, ktery odpovida pritoku 0,15 m?/s.
Nicméné se jedna jen o prvotni odhad rozméri, a jak jiz bylo zminéno vys, pro piesny
navrh a uspotradani jednotlivych prvki konstrukce by bylo tfeba vytvotit podrobny

model.
5.3.5 Priibéh hladin v jezovém profilu

Priibéh hladin v profilu jezové konstrukce je shrnut v Q - H kiivce na obr. 19.
Vypocet vychazi z rovnice 3.1 a stejné jako pfi vypoctu hladin soucasného jezu jsou

hodnoty nad kapacitni priatok ptevzaty z vysledk 2D modelu.

Pro vypocet je vzhledem k nizkym rychlostem nad jezem do kapacitniho
prutoku pouzito zjednoduseni, kdy se prepadovd vyska rovnd energetické vysce.

Vysledny tvar ptepadové rovnice je
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3
Q= C.b.h2
kde:
b = 34 m ... Sitka prelivu,

h ... prepadova vyska,

u = 0,57 ... soucintiel ptepadu pro lichobéznikovy pii¢ny praiez — odpovida

pro danou Sitku koruny a sklon nédvodni a vzdusni stény, [18]
C = 1,68... upraveny tvar soucCinitele prepadu,

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou

priloZzeny v Tab. 11, kterd je jiz doplnéna i o hodnoty ziskané z modelu.

Tab. 11: Vypocet Q-H kiivky navrzené jezové konstrukce

him] H[mn m] Q [m¥s]

0.00 390.86 0.00
0.05 390.91 0.64
0.10 390.96 1.81
0.15 391.01 3.34
0.20 391.06 5.15
0.28 391.14 10.00
0.37 391.23 16.00
0.46 391.32 22.40
0.55 391.41 32.10
0.72 391.58 52.00
0.89 391.75 76.00
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391,90
391,80
391,70
391,60
391,50
= 39140
£.391,30
391,20
391,10
391,00
390,90

390,80
0,00 0,64 1,81 3,34 5,15 10,00 16,00 22,40 32,10 52,00 76,00

Q [m?/s]

Obr. 19: O-H kiivka v profilu nové navrzeného jezu

5.3.6 Vysledky modelu a zhodnoceni varianty

Podrobngjsi priibéh hladin pro feSené uzemi, zjistény vypoctem v programu
HEC - RAS je shrnut v tabulce v ptiloze 12 Hladiny N - letych prutokt. Vysledek
vypoCtl je rovnéz zndzornén na mapé zaplavovych uzemi, kde jsou znazornény
rozlivové ¢ary pro pritoky Qs, Q20 a Qioo, viz pfiloha 15 Mapa rozlivu rekonstrukce

jezu.

Vypoctem v modelu byl rovnéz oveien kapacitni pritok navrzené tpravy, ktery
je shodny se sou¢asnym stavem 5,0 m*/s. Z vysledkd je patrné, Ze v prostoru nadjezi
dojde po uprave ke snizeni hladiny o pfiblizn€ 0,1 - 0,15 m pfi Q20 a pti Qio0. Na louce
na pravém biehu se upravou ndhonu zvedne hladina ptiblizné o 0,06 m pti Qioo,
nicmén¢ z hlediska zvétseni rozlivu a vzniklych Skod to neni vyznamné. V prostoru

podjezi se trovei hladiny jen nepatrné snizi, ptiblizn¢ u vstupu do RP je pak téméf na
stejné Grovni.

Navrzend varianta tak vyhovuje pozadavku z hlediska zlepSeni odtokovych
pomérl, zaroven spliuje pozadavek na zachovani zdsob vody ve vzduti
v nadjezi a navrzenym odbahnénim jeSté¢ navySuje zdsobni objem. Pozadavek na
zprachodnéni migracnich bariér ptfi jejich rekonstrukci je splnén ndvrhem rybiho
pfechodu.
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Navrh vychazi ze soucasné konstrukce a nékolika dalSich na Blanici, nicméné
by bylo mozné upravou typu a tvaru prelivné plochy jesté zlepsit odtokové poméry.
Prace se timto rozborem nezabyva, v piipad¢ realizace dané varianty by se vSak
vyplatilo spocitat i1 alternativy. Pii navrhu rybiho piechodu byla zvdzena i1 varianta
umistit jej u levého bfehu, to by bylo vyhodnéjsi zejména v piipad¢€ nutnosti jeho
oprav, Cisténi, popiipad¢ uprav nékterého z prvkd. Nicméné u levého biehu se
vzhledem k tvaru koryta v nadjezi koncentruji zvySené prutoky. Cela konstrukce
rybiho prechodu by méla byt pfi umisténi k pravému bifehu méné namahéana bé¢hem
zvysenych vodnich stavil. Zarovei je u pravého biehu vice prostoru k protdhnuti celé
konstrukce a zajisténi idealniho sklonu. Tim, ze bude ptechod prevadet podstatnou

¢ast malych pratokti by mélo byt rovnéz omezeno zanaSeni koryta u pravého biehu.

5.4 Kompromisni varianta

Obr. 20: Model navrzené skluzove konstrukce
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Jako posledni varianta je navrZen balvanity skluz u pravého biehu toku
s prelivnou hranou pfiblizné na stejném misté, tedy 43,122 t. km. viz. ptiloha 3 Situace
balvanitého skluzu. K zajisténi dostatecné kapacity toku, aby nedoslo ke zhorSeni
odtokovych pomért, a hlavné zaplaveni ptilehlych nemovitosti u stavajiciho jezu na
levém biehu, je tieba snizit stavajici korunu pielivné hrany o ptiblizn¢ 0,5 m na kétu
390,30 m n. m. Dno koryta v nadjezi se v souc¢asné dob& pohybuje pravé okolo
390,30 m n. m. Stejné jako ve varianté rekonstrukce jezu tak vychazi i tato varianta
z ptredpokladu, Ze se v nadjezi nachazi vrstva nanosii a usazenin. Soucasti navrhu je
tedy odtézZeni této vrstvy a prohloubeni koryta na kétu 389,70 m n. m. Tim vznikne
dostatecny prostor a objem zadrzené vody, ktery bude i nadile mozné vyuzit jako
pozarni nadrz.
5.4.1 Skluzova konstrukce

Koruna ptelivné hrany se nachazi na koté¢ 390,30 m n. m. Pata skluzu se nachazi
v 388,55 m n. m. Celkové ptekonané prevyseni je 1,75 m. Celkova délka v ose skluzu
dosahuje 47,0 m. Z téchto parametrti vychazi sklon skluzové plochy 1:27. Sitka dna
konstrukce je 8,00 m, viz ptiloha 10 Vzorovy pfi¢ny fez balvanitého skluzu. Sklon
levého biehu balvanitého skluzu je navrzen 1:6 po celé jeho délce. Pod balvanitym
skluzem dale sklon levého biehu pozvolna piechédzi do 1:3, ve kterém je koryto pod
upravou. Pravy bieh je navrzen ve sklonu 1:6 v mistech pielivné hrany, po 28,0 m,
tedy za pulkou, postupné ptrechazi ve sklon 1:5 a dale u konce skluzu az na sklon
1:4, ktery odpovidd pavodnimu sklonu svahu v prostoru pred MVE. Konec
balvanitého skluzu navazuje na ¢ast koryta, kterd se v téchto mistech hruskovité
roz$ifuje. Tim by se mélo docilit mensiho naméahani v patach koryta pod skluzem

a m¢l by se tak rovnéz omezit vznik vymolu. [16]

Vzhledem k malému sklonu skluzu se jevi, jako dostacujici opevnéni kamenny
zéhoz o priméru kamene 200 mm, v mocnosti alespoii 600 mm. [14] Dno skluzové
konstrukce bude mit moznost dotvarovani. Soucasti konstrukce jsou pfi¢na Zebra
slozena z kament o priméru 600 mm, zpevnénd kameny menSich rozméra, které
vyplituji mezery. Zebra budou rozmisténa v fadach po p¥iblizné 4,5 m a s otvory okolo
1,1 m. Za menSich prutokii se tak podpofi vldsenkovité proudéni na celé konstrukei,

dojde ke zpomaleni vody a zvyseni vodniho sloupce.
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Pozadavkem pro zajisténi migracni propustnosti skluzu pro kaprovité ryby je
dodrZeni sklonu 1:20 a mensi spolecné se zajiSt€énim minimalni hloubky 0,15 m pfi
Qsss4. [13] Dle zakladniho vypoctu by méla byt na skluzu hloubka okolo 0,16 m pii
Qsss4. Sklon celé konstrukce je 1:27, dle téchto parametri by mél skluz vyhovovat
zékladnim pozadavkiim na migra¢ni propustnost. Pro detailnéj$i nadvrh a urceni
presného konstrukéniho feseni a rozmisténi prvki, které by zajistilo funkcénost skluzu

1 jako RP by vSak bylo potieba udé¢lat samostatny hydraulicky model.

Obr. 21: Priklad podobné konstrukce balvanitého skluzu na rece Wertach [12]
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Obr. 22: Viasenkovité proudeéni vzniklé podobnou upravou nize po toku ve Viasimi [12]

Profil, kde se nachazi koruna skluzu bude v celé §iti opatien Stétovou sténou
dostate¢né zavazanou na levém i pravém biehu. Zamezi se tak prisaku skrz nové
navrzeny nasep u levého biehu a zajisti se stala uroven hladiny nad objektem, viz
piiloha 3 Situace balvanitého skluzu. Stdtova sténa bude zaberanéna pod navrzenou
uroven terénu a jeji vrSek bude obetonovan. V mistech ptelivné hrany skluzové
konstrukce bude $tétova sténa upravena dle navrzeného tvaru ptelivné plochy a z obou
stran zarovnana kamennou rovnaninou. Celd pfelivnd hrana bude jesté zpevnéna
vodostavebnim betonem. Stejné jako na zbytku konstrukce bude i na koruné umistén
otvor $itky 1,1 m kudy bude proudit voda béhem mensich pratokii. Otvor v koruné
bude umistén u pravého biehu, rovnéz Sife 1,1 m a jeho dno bude na koté

390,0 m n. m. Zbytek pielivné hrany pak na koté 390,30 m n. m.

Slozeni podlozi toku ani mist kde se nachazi navrzena konstrukce neni zjisténo.
Nicméné vétsi Cast konstrukce se bude nachdzet na naspu, tudiz je tieba pod balvanity
skluz navrhnout filtr tvofeny z nékolika vrstev kameniva rGznych frakci, aby se

zamezilo vyplavovani jemnych ¢astic a nebyla ohrozena stabilita celé konstrukce. [16]
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5.4.2 Upravy v okoli skluzové konstrukce

Vzhledem k doporucenim k ndvrhu balvanitych skluzii [16] a vysledkim
vypoctl, kdy se v koryté piiblizn¢ v mistech stdvajici MVE koncentruje velka ¢ast
prutoku a objevuji se zde rychlosti az 3,0 m/s, bude koryto pod skluzem opevnéno
v délce pfiblizn€ 50,0 m rovnéz kamennym pohozem o priméru 200 mm. Zabrani se
tak tvorb& vymolu a celkovému zahlubovani koryta, viz pfiloha 3 Situace balvanitého
skluzu. Zaroven je vétsi drsnost povrchu vhodna i k disipaci zbylé energie, kterou voda
na skluzu nabere. Podobny problém s vysokou rychlosti vznikd 1 pfed natokem
na skluz a pfiblizn€ v prvnich 10,0 m nahonu. Cely prostor nadjezi tak bude rovnéz
opevnén kamennym pohozem o priméru 200 mm. Kamennym zdhozem o praméru

300 mm bude opevnén i nove vznikly svah naspu podél stétové stény.

Pravy bieh skluzu bude vzhledem k vysokému namahani a vysokym
rychlostem az 3,0 m/s cely opevnén kamennym pohozem o rozmérech kamene
200 mm, viz ptiloha 10 Vzorovy pficny fez balvanitého skluzu. Nad trovni 0,7 m od
paty skluzu bude svah ohumusovan a zatravnén. Levy bieh skluzu bude opevnén
kamennym pohozem stejnych rozmérti. Z kamenného pohozu bude tvotfen i vznikly
nasep u levého biehu za §tétovou sténou. Minimadlni vrstva pohozu je 600 mm. Cely
nasep bude ohumusovan a zatravnén. V prostoru natoku na skluz bude levy bieh
v naspu na trovni 391,30 m n. m. v celé délce az ke stavajicimu biehu, ktery se pak

pozvolné zveda. Pravy bieh bude v okoli natoku sjednocen na troveni 391,20 m n. m.

Na pravém biehu v prostoru nad skluzem bude stejné jako v névrhu jezové
konstrukce provedena prohradbka ndnosti a drobna prava vcetné prohloubeni ndhonu
a pevnéni pfiblizn€ prvnich 20,0 m kamennym pohozem. Vzhledem ke snizeni koty
dna a hladiny v prostoru nadjezi tak bude upravou zajiSténo vybiezeni zhruba pfi
10,0 m?/s. Louka tak bude i v tomto p¥ipadé vyuZita pro odlehéeni a pievedeni ¢asti

povodiiovych priutokt viz kapitola 4.2.1.
5.4.3 Vypocet navrhovych parametra skluzu

Kapacitni pritok navrhu byl stanoven na 10,0 m¥/s, pii kterém dochazi
k vétSimu rozlivu 1 v okoli stavajici konstrukce. Vypocet kapacity ptelivné hrany
skluzu pro primérni navrh uspotfadani a urceni vyskové urovné koruny byl proveden

dle nasledujiciho vztahu [16]
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3 5
Q= 0. A.K.M.b.ho2+0".2. M .m". ho2 (4.10)
kde:
o =1 ... soucinitel zatopeni — pro dokonaly piepad roven jedné,

A = 0,65 ... soucinitel padorysného usporadani koruny pielivu. Je-li osa

prelivu kolma k ose toku je roven jedné. Pievzat z tabulek,

K =1 ... soucinitel bo¢niho zizeni ptelivného otvoru,

M = 1,77 ... soucinitel pipadu — pievzat z tabulek, béznéa hodnota 1,45 - 1,85
b, = 8 m ... sitka ptelivné hrany,

ho = 0,77 m... ptepadova + rychlostni vyska,

o' =1 ... soudinitel zatopeni pro ptepadové mnozstvi nad sklonénymi bo¢nimi

plochami — pro dokonaly pfepad roven jedné,

M'=1,68 ... souCinitel pfepadu nad sklonénymi  bo¢nimi

plochami - tabulkova hodnota pro bézné pouziti,

m’' = 6 ... cotg o.— odpovida sklonu svahi,

3 5
Q= 1111,77.8.0,792 + 1.%. 1,68.6.0,792

Q = 15,59 m3/s

— . v?
0 2.9

b =077 1.1,192
Y 2.9,81

h=0"7m

Z vypoctu vyplyva, ze pii dosazeni koty 391,0 m n. m., kterd odpovida
piepadové hloubce 0,7 m je kapacita prelivu okolo 10,0 m*/s. Konstrukce by tak pfi
navrzeném usporadani a koté pielivné hrany 390,3 m n. m. méla byt schopna pievést
vétsi kapacitni pratok nez soucasnd jezova konstrukce a nedojde tak ke zhroSeni

odtokovych pomért. Pro ovéfeni primarniho navrhu a zjisténi priabéhu hladin béhem
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povodiiovych priatokt je dalsi vypocet vzhledem k charakteru tizemi a rozsdhlym

rozlivim do inundaéniho Gzemi proveden pomoci 2D modelu.

Stejny postup vypoctu byl aplikovan i pro ndvrh otvoru v koruné prelivu
k zajisténi migracni propustnosti konstrukce, stim zjednoduSenim, ze je otvor
povazovan za obdélnikovy

3

Q = UAKMblhOZ
kde:

o = 1 ... souCinitel zatopeni,

A =1 ... soulinitel ptidorysného uspotadani koruny pielivu,

K =1 ... soucinitel bo¢niho zuzeni ptelivného otvoru,

M = 1,77 ... soulinitel piepadu,

b; = 1,1 m ... sitka ptelivné hrany,

hy = 0,19 ... ptfepadovéa + rychlostni vyska,

3
Q=1111771,1.0,192

Q= 0,16m3/s
. V2
0 2.9
h= 019 2270
o 2.9,81
h=0,16m

Pro navrzenou S§itku otvoru 1,1 m by tak méla byt zajiSténa minimalni
pozadovana hloubka 0,15 m pro priitok 0,16 m?/s, ktery odpovida Qsssa a pro pieliv

by tak méla byt splnéna zékladni podminka migrac¢ni prostupnosti.

Pro navrh otvorti v Zebrech byl pouzit pouze orienta¢ni vypocet rovnomérného

proudéni, podle vztahu

Q= C.SR.i

kde:
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[N

C= %.R ... Chézyho rychlostni soucintiel,

S ... pratocna plocha,

O ... omoceny obvod,

R = % ... hydraulicky polomér,

n = 0,045 ... Manningav drsnostni soucinitel,
i = 0,037 ... sklon dna,

b =1,1m... sifka dna — otvor,

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou pfilozeny

v Tab. 12.

Tab. 12: Vypocet rovnomérného proudeni na skluzu

h [m] S (o) R C Q [m?/s]
0.10 0.08 1.00 0.08 14.59 0.06
0.15 0.12 1.10 0.11 15.36 0.12
0.20 0.16 1.20 0.13 15.88 0.18
0.50 0.40 1.80 0.22 17.29 0.63
0.60 0.48 2.00 0.24 17.52 0.79

Z vypoctu vychazi, ze by tak hloubka v otvorech Sirokych 1,1 m méla byt
pozadovanych 0,15 m pti Qsssq, ktery odpovida pritoku 0,15 m>/s. Nicméné se jedna
jen o prvotni odhad rozmérl a jak jiz bylo zminéno vyS, pro pfesny ndavrh

a usporadani jednotlivych prvki konstrukce by bylo tieba vytvotit podrobny model.
5.4.4 Navrh a posouzeni opevnéni skluzu

Dimenzovani opevnéni skluzové plochy bylo provedeno porovnanim rychlosti
v nejvice namahaném profilu skluzu v,,,, s vymilaci rychlosti dovolenou pro dany

kamen, hloubku vody a sklon skluzu v,;.
Pro stabilni skluzovou plochu plati [16]

vmax < vUS
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Vypocet vymilaci rychlosti v, pro navrzené opevnéni skluzu byl proveden

podle nasledujiciho vztahu [16]

111
vys = 6,8.D3. h8.C,2

kde:
D = 0,2 m ... nejvetsi rozméer kamene,

h ... hloubka vody na skluzu v metrech v nejnaméhav¢jSim profilu,

tangp—tana we o .
Cs = :ZT ... soucinitel vlivu sklonu na skluz kamene,

@ = 41° ... uhel vnitiniho tfeni kamene,
« ... sklon skluzové plochy,

. 0,869 — 0,037
s 0,869

C, = 0,96

Vypocet byl proveden pomoci programu Microsoft Excell, vysledky jsou
priloZeny v tabulce Tab. 13. Hodnoty hloubek a rychlosti pro Q2, Qs, Q20 a Q100 jsou

prevzaty z vysledkii vypocetniho modelu.

Tab. 13: Vypocet vymilact rychlosti na skluzu

Q2 Q5 Q20 Q100

h [m] 0.57 0.68 0.81 0.92
Vmax [m/s]  2.86 2.90 2.98 3.00
vis [m/s]  3.54 3.65 3.76 3.84

Ve vSech piipadech je podminka stability splnéna. Opevnéni

zédhozem o rozmérech kamene 200 mm se tak jevi jako dostatecné.
5.4.5 Vysledky modelu a zhodnoceni varianty

Podrobny prubéh hladin, zjistény vypoctem v programu HEC - RAS je
piiloZzen v tabulce v ptfiloze 12 Hladiny N — letych pratokt. Vysledek vypocti je
rovnéz zndzornén na map¢ zaplavovych uzemi, viz ptiloha 16 Mapa rozlivovych car

balvanitého skluzu, kde jsou zndzornény rozlivové ¢ary pro prutoky Qs, Q20 a Qioo.
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Z modelu byl rovnéZ stanoven kapacitni priitok navrzené tpravy 10,0 m?/s,
ktery je tak oproti stavajicimu stavu dvojndsobny. Z vysledki je vidét, ze v prostoru
nadjezi dojde po uprave ke snizeni hladiny o ptiblizné 0,10 - 0,15 m pti Q20 a Q100. Na
louce na pravém biehu se ipravou ndhonu zvedne hladina ptiblizn€ o 0,08 m pii Qioo,
nicmén¢ z hlediska zvétSeni rozlivu a vzniklych Skod to neni vyznamné. V profilu
t&sné pod jezem vznikne nové terén vyspadovany ke skluzu na pravém biehu. Uroveti
hladiny se tak béhem zvySenych priatokti zvysi spole¢né s terénem o desitky
centimetrd, nicméné pii Q20 a Q100 je rozdil ve zminéném profilu okolo 0,10 - 0,15 m.
Na velikost rozlivu a s tim spojené Skody to nema vyrazny efekt. V profilu vzdaleném
priblizné 20,0 m déle po toku, coz je ptiblizné v piilce skluzové konstrukce, je jiz
uroven terénu a skluzové plochy dostate¢né nizko a oproti stavajicimu stavu je hladina

v daném profilu ptfiblizné o 0,1 m niz.

Co se tyCe navrhu byla zvdzena i varianta umistit cely skluz k levému biehu,
kde se vzhledem k tvaru koryta v nadjezi koncentruje velka ¢ast pratoku. Nicméné pii
stejném sklonu skluzu by byl terén se zastavbou v pfilehlém okoli jen nepatrné
prevysena nad skluzovou plochou. Pokud by mélo byt zachovano pozadované vzduti,
tak by skluz nemohl zajistit dostatecnou kapacitu. Konstrukce by musela byt navrzena
ve vetSim sklonu a sopevnénim z vétSiho kameniva a vznikal by problém
s nedostatecnou hloubkou pii malych pritocich a s tim spojeny problém s migra¢ni
propustnosti a estetickou funkci. Soucasti konstrukce by musela byt jest¢ migracni
rampa. Proto byla zvolena varianta umistit konstrukci k pravému biehu, kde je vic
prostoru a moznost ji prodlouzit. Snahou bylo zaroven vytvarovat levy bieh tak, aby
byl od kapacitniho priitoku 10,0 m?/s, ktery je oproti sou¢asnému stavu dvojnasobny,
proud vody navadén k nahonu, a tim by doslo k odlehceni celé konstrukce na louku,
kde se rozlije na velkou plochu a neméla by tak zplsobit vétsi Skody. Az do Q> se
navrh chova dle predpokladu. P#i pritoku 30,0 m?/s, tedy skoro Qs, voda bieh
nepieliva a prutok proudi pfes skluz a ndhon na pole. Nicméné dojde k preliti na
pravém biehu. Béhem vétSich prutokti pak voda proudi po celé Sifce toku. Bez vétSich
problému tak pievede konstrukce i Qioo z tohoto hlediska tedy navrh vyhovuje.
Nicméné prelitim biehovych hran dojde k jejich poskozeni, ke ztraté zatravnéné vrstvy
a pravdépodobné i vymollim v kamenném zahozu, ktery je navrzen pod vrstvu travy

prave pro zajisténi stability koryta v ptipad¢ pieliti. K preliti bieht tak dojde diiv, nez
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bylo pfi ndvrhu predpokladano a s tim spojené opravy by musely byt pravdépodobné
provadény castéji, nez je u podobné rekonstrukce zddouci z hlediska pozadavkil

spravce toku.

Resenim problému by byl piirodé méné blizky navrh, kdy by bylo nutné rozsifit
ptelivnou hranu skluzu a tim jej cely zkapacitnit. Vznikla by tak podobné konstrukce
soucasnému stavu jezu, kterd by pfi snizeni hladiny v nadjezi mohla byt navrzena
v men$im sklonu, naptiklad 1:6. Pro zajisténi stability takového svahu je vSak tfeba
navrhnout opevnéni z vétSiho kameniva a s tim pak souvisi jeho obnazeni béhem
mensSich pritokd, coz z ekologického hlediska nebudi nejlepsi dojem. Soucésti navrhu
by pak musela byt pravdépodobné rampa k zajisténi migracni prichodnosti ptes kterou
by tekla vétSina mensich pratok. Obdobny projekt je realizovany rovnéz na Blanici
nize po toku ve VlaSimi viz. obr. 23. Celkové by tak vzrostly pofizovaci naklady
a vznikl objekt podobny navrzenému jezu v predeslé ¢asti prace. Proto se prace zabyva

moznosti navrhu ptirod¢ blizsi varianty.

Obr. 23: Skluz s migracni rampou ve Vlasimi [12]
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Prvni navrZzend varianta tak vyhovuje pozadavku z hlediska zachovéni
odtokovych pomérti, zaroven spliuje pozadavek na zachovani zasob vody ve vzduti
v nadjezi, z technického hlediska se jevi jako realizovatelna a z hlediska ekologického
vznikne Upravou pfirod¢ bliz§i objekt, nez je stavajici jezova konstrukce anebo
navrzena varianta. Ta by ale byla na druhé strané vyrazné odolnéjsi. Co se tyce
historickych povodni, tak mimo povodné z roku 2013 se za poslednich 20 let nevyskytl
prutok vétsi nez Q». Pii vybéru varianty by vSak bylo tfeba vychazet z ekonomického

rozboru.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout variantni feSeni problematiky poSkozeného jezu
v obci Kamberk. Z dostupnych podkladii a obhlidky lokality byla vypracovana studie
soucasného stavu a nasledné¢ pak 2D matematicky model proudéni v programu
HEC - RAS 5.03. Na zaklad¢ vysledkt a ziskanych informaci o pribehu povodiovych
pritokt v okoli souCasné jezové konstrukce byl vypracovan navrh jednotlivych
variant. Konkrétné moznost odstranéni jezu s ndslednou Upravou koryta, navrh
rekonstrukce jezu a jako treti kompromisni varianta, mirny balvanity skluz.
Dle jednotlivych navrh@ byl upraven terénni model v programu AutoCAD Civil
2018 a nasledné vytvoten 2D matematicky model jednotlivych variant. Na modelu
bylo nésledné vypocteno ovlivnéni povodinovych prutoki jednotlivych variant.
Vysledky byly zpracovany v podobé¢ tabulky s trovni hladin a mapy rozlivovych cCar

pro kazdou z variant Qs, Q20 a Qioo.

Vsechny varianty se z hlediska pfevedeni povodnovych pritokl projevily jako
ucinné a spliuji pozadavek na zachovéani ¢i zlepSeni odtokovych poméri.
K nejvétsimu snizeni hladin, a i k nejlepSimu navySeni protipovodinové ochrany, doslo

pii vypoctu varianty odstranéni jezu.

Varianta rekonstrukce jezu a varianta balvanitého skluzu spliuji pozadavek
na zachovani vzduti jako protipozarni nadrz. Vysledky prichodu velkych vod jsou
pro ob¢ varianty podobné, dochazi pti nich k mirnému zlepsSeni oproti souc¢asnému

stavu.

U vSech variant byla snaha zachovat pfirodé¢ blizky charakter toku a migra¢ni
propustnost. Z tohoto hlediska se jevi jako nejvhodnéjSi varianta odstranéni jezu
a navrh nového koryta véetné kynety, nebo varianta balvanitého skluzu slouziciho

zaroven jako migracni rampa.

Z hlediska odolnosti konstrukce a s tim souvisejici narocnosti na udrzbu se jevi
jako nejlepsi varianta rekonstrukce jezu. Souvislost ceny vystavby a naslednych

nakladii na opravy by vSak bylo nutné shrnout v ekonomickém rozboru.

Na jeho zéklad¢ spolecné s ptihlédnutim k pozadavkiim na ochranu piirody
a pozadavkiim spravce toku a mistni samospravy by bylo mozné vybrat nejvhodné;si

z variant.
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