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Abstrakt:

Tato diplomova prace si klade za cil vytvofrit projekt na trovni studie umoznujici proplouvani vodni
komory Mitejovice plavidly s parametry pro vodni cestu tfidy Va. Tento narok vznikl na zakladé
dokumentu Koncepce vodni dopravy pro obdobi 2016 — 2023. Dokument pojednava o rozvoji a
zvySeni efektivity infrastruktury vodni dopravy. V soucasné dobé plavebni komora Mifejovice
splituje parametry pro tfidu IV, a je tedy nutna jeji rekonstrukce. V této praci jsou zhodnoceny dvé
varianty mozné modernizace. Prvni varianta je nové vytvoiend a pojedndva o mozném
konstrukénim feSeni modernizace samostatné komory tak, aby nedosSlo k ovlivnéni okolnich
objektti. Druha varianta zhodnocuje a porovnava studii z roku 2013, ktera se zaobira danym

problémem.
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ABSTRAKT A KLICOVA SLOVA (anglicky)

Title: Modernization of the Mifejovice lock
Author: Bc. Vit Vavruska
Abstract:

This diploma thesis aims at creating a study-level project allowing the Mifejovice water lock to be
used by vessels with parameters for the waterway class Va. This claim was created on the basis of
the Water transport concept document for the period 2016 - 2023. The document deals with the
development and improvement of the efficiency of the water transport infrastructure. At present
the Mitejovice lock has the parameters for class IV and therefore it is necessary to reconstruct it.
In this paper two options of possible modernization are evaluated. The first variant is newly created
and discusses the possible structural design of the modernization of a standalone lock, so as not to
interfere with the surrounding objects. The second variant evaluates and compares the 2013 study

for that issue.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

AGN European agreement on main inland waterways
AOPK Agentury ochrany piirody a krajiny CR

CR Ceska republika

MVE Malé vodni elektrarna

PK Plavebni komora

RP Rybi prechod

VD Vodni dilo
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1 Uvod a cile prace

V zajmu kazdého statu by mélo byt zlepSovat svoji infrastrukturu ve vSech smérech. To ma za
nasledek zlep$eni jeho ekonomické situace a moznosti dal§iho rozvoje. V&déli to uZ i stafi Rimané,
kteti byli prakopniky vystavby silnic, jeZ usnadnily pohyb po jejich #i8i. Oni se nesoustiedili pouze
na dopravu pozemni, ale neopomijeli ani moznosti plavby. Neni to nahoda, Ze pfistavni mésta byla
ta nejbohatsi a nejpokrokovéjsi. Nektera mésta to dotahla az k nezavislosti a sobéstac¢nosti, jako
napiiklad Rhodos a pozdé&ji pak Benatky a Janov, utvofila si vlastni statni ziizeni. Obchodni cesty
proudici skrze tato mésta umoziovala import vSech exotickych komodit zndmych v tehdejSim svété
a export lokalnich vyrobki ¢i surovin. Plavebni doprava v té dobé byla ta nejrychlejsi a nejlevné;jsi.
V dnesni dob¢ jiz nejrychlejsi neni, ale nesporné je stale ta nejlevnéjsi a nejekologictéjsi. Byla by
to tedy promarnénd Sance nevyuZzit na maximum potencialu velkych fek, které mame na naSem

uzemi.

Znatelny rozvoj vodnich cest zacal vznikat hned po druhé svétové vélce. V dneSni dob€ tedy
vznikaji koncepce, které si davaji za tikol vytvofit silnou plavebni infrastrukturu, jez umozni lodim
plout co nejhloubéji do vnitrozemi. Snahou je mit moderni vodni cesty a splavnit Gseky, které

v dnesni dob¢ bud’to nejsou splavné viibec, anebo jen ¢ast roku.

Tato prace si klade za cil vytvofit dokument na Grovni studie zhodnocujici moZznosti modernizace
plavebniho stupné Mifejovice tak, aby splitoval vSechny poZadavky pro plavebni tfidu vodni cesty
Va kladené Koncepci vodni dopravy pro obdobi 2016 — 2023. V soucasné dob¢ jsou parametry

plavebni komory Mifejovice vyhovujici pro tfidu IV plavebni drahy.

Cela prace je koncipovana do tii ¢asti, kde prvni ¢ast je zaméfena na seznameni s problematikou
souvisejici s plavebni komorou Mifejovice. Druha a tieti Cast je vénovana praktickému feSeni
zadaného problému, kdy kazda ¢ast je jedna vhodna varianta obsahujici navrh a zhodnoceni kladt

a zéapora.
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2 Teoreticka Cast

Teoretickd Cast je rozdélena do nékolika podkapitol, ve kterych se ¢tenadf seznami podrobné se
vSemi aspekty vodniho dila Mifejovice. V podkapitolach je popsana oblast, v niz se dané dilo

nachazi, a kratké zasazeni do historického kontextu.

V soucasné dobé se vodni dilo skldd4 z nékolika navzijem se ovliviiujicich objekti. Kazdému
objektu je vénovan prostor, ve kterém jsou popsany jeho parametry a jeho ucel. Odstavce

jednotlivych objektl jsou pro nazornost opatfeny leteckymi snimky popisovanych objektu.

2.1 Uzemi

Plavebni komora se nachazi na fece Vltavé mezi obcemi Nelahozeves a Veltrusy, asi 20 kilometra

severn¢ od Prahy. Tyto obce spadaji pod okres M¢lnik.

Nelahozeves je obci s 1900 obyvateli, leZici na levém biechu Vltavy. Pod obec spadaji jesté
sousedni vsi Podhotany, Hled’sebi a LeSany, diive byly soucasti obce i Strachov a Lobecek, lezici
na prot¢jsim biehu. Je zde rodist¢ hudebniho skladatele Antonina Dvoraka. Vyvoj obce je spojen
s rodem Lobkowitzl, kteti zde vybudovali zdmek. Obydleni této oblasti se datuje od mladsi doby

kamenné.

Veltrusy lezi na pravém biehu Vltavy. Zije zde piiblizné 2 100 obyvatel. Nejvyznamngjsi
pamatkou je zde barokni zamek Veltrusy, ktery do roku 1945 patfil rodu Chodkii. Okoli zdmku je

vyhlaseno za ptirodni pamatku.
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Mioves /

Obrazek 1 Mapa okolnich obci plavebni komory Mirejovice

2.1.1 Vltava

Vltava je nejdelsi fekou na Geském tizemi. Vltava je u svého po¢atku na Sumavé dotovana ze dvou
vétsich tokd. Prvnim je Tepld Vltava pramenici na Cerné Hofe ve vysce 1 172 m n. m. A druhym
tokem je bavorska feka Altwasser pod Ceskym nazvem Studend Vltava. Studena Vltava a Tepla
Vltava se spojuji u obce Chlum ve vySce 721 m n. m. do jednoho toku. Od toho mista tece feka az
ke svému soutoku s Labem, ktery je ve vySce 156 mn. m. a po své trase se styka s mnoha

vyznamnymi ¢eskymi fekami, jako jsou MalSe, Luznice, Otava, Sazava a Berounka. [1]

Vitavska vodni cesta byla dle mezinarodnich dohod AGN zarazena mezi vyznamné evropské
vnitrozemské vodni cesty s mezindrodnim oznacenim E 20. Pro tuto vodni cestu byla stanovena

trida Va nebo Vb jednotné klasifikace vnitrozemskych vodnich cest. V navaznosti na vyhlasku

14
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¢.222/1995 Sb. o vodnich cestdach se predpoklada postupnd modernizace vitavské vodni cesty tak,
aby odpovidala svymi parametry pozadavkium kladenym na tuto vyznamnou vodni cestu. Trida Va
umoznuje proplavovani souprav delky 110 m, zatimco trida Vb umoziiuje proplavovani souprav az
185 m. Sitka souprav i jejich ponor ziistavaji pro obé tiidy stejné. Trida Va vyhovuje i pro dopravu
kontejneru, pokud bude dodrzena minimalni podjezdni vyska 7.0 m. V pripadeé, Ze by se do
budoucnosti predpokldadala intenzivni preprava kontejnerii, pak by bylo treba upravit plavebni

komory na tridu Vb. [2]

Mitejovické plavebni komote predchazi vyse po toku zdymadlo Dolany a nize po toku na néj

navazuje zdymadlo Hofin, to je té€sn¢ pred soutokem s Labem u M¢lniku.

Obrdazek 2 Pohled na plavebni stupen Mirejovice

2.1.2 Geodetické podklady

Nasledujici mapové podklady (vSechny nejsou hmotnou soucasti této prace) byly pouzity pro

vytvofeni navrhu na Modernizaci plavebni komory:
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Zakladni vodohospodaiska mapa 1 : 50 000, list 12-21 Kralupy nad Vltavou.

Zakladni vodohospodaiska mapa 1 : 50 000, list 12-22 M¢lnik.

Zakladni mapa CR méf. 1 : 10 000.

Plavebni mapa Vltavy v tiseku Slapy — M¢élnik.

Snimek ortomapy obci Veltrusy, Nelahozeves.

Snimek katastralni mapy nemovitosti.

2.1.3 Hydrologické idaje

Pritoky v daném profilu jsou ovlivnény hospodarenim s vodou Vltavskou kaskadou. Nejvétsi vliv

na minimalni pritoky je zptsoben nastavenim minimalniho odtoku z vodniho dila Vrané, ktery je

40 mst,

M [denni] 30 60 90| 120 150] 180 210 240 270 300] 330 355| 364
Qg [Mm*.s™] 337 234] 182 148] 123 104 88| 743 623 51 398| 282 204
Tabulka 1 M-denni pritoky na Vitavé
N [loté] 1 2] 5| 10 20] 50 100
Q [m3.s'1] 786| 1119| 1627| 2055| 2518| 3180 3727

Tabulka 2 N-leté pritoky na Vitave

Hydrologické udaje jsou pievzaty od CHMU z listopadu roku 1994 a jsou t¥idy IlI.

Data se odchyluji od skute¢nosti v pritocich Qsso — Qses, jelikoz minimalni pritok, ktery miiZze

Vv misté toku nastat, je 40 m3.s™. Jak je jiz zminéno vyse, tento pritok je ovlivnén minimalnim

odtokem z vodniho dila Vrané.
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2.1.4 Geologie

Oblast je tvofena masivy druhohorniho kiidového utvaru (cenoman, turon). Od stiedovéku zde
probihala tézba kvalitnich piskovci a opuky. Lokaln¢ se zde vyskytuje i starSi prvohorni

permokarbon a bylo zde té¢zeno kamenné uhli. [3]

V oblasti pod jezem se naléza skalni Gtvar na rozmezi kot 155,10 — 153,95 m n.m. Jedna se o skalni

masiv tvofeny piskovcem. Svrchni vrstva zeminy je pak tvofena stérkopisky a pisky. [2]

2.2 Historie oblasti

Historie dané oblasti se datuje az mladsi dobé kamenné, kdy v okoli Vltavy vznikaly prvni osady.
Uz v té dob¢ zde byla vyuzivana vodni doprava, ktera byla nejrychlej$i moznosti ptepravy i vétsich
naklad. Zprvu se jednalo pouze o dievéné lodky z vykotlaného kmenu, nebo vory tvofené

n¢kolika svdzanymi kmeny k sobé¢.

Historii jednotlivych staveb souvisejicich s plavebnim stupném Mitejovice bude vénovan prostor

Vv kapitole ,,Plavebni stupent Mifejovice*.

2.2.1 Povoden 1784

V 18. stoleti postihla ¢eskou zem niciva povoden. Ta méla za nasledek kromé velikych skod na
majetku i to, Ze ve zminiované lokalité doSlo ke zmén¢ hlavni trasy koryta VItavy. Pivodni tvar je
naznac¢en modrou ¢arou na obrazku €. 3. Pfi této povodni si voda nasla nové koryto na zapadni
stran¢ od zdmku a v ptivodni trase zbylo jen méné dotované boc¢ni rameno. Takto vznikl nazev
dané oblasti Insel, tedy cesky ostrov. V okoli pivodniho toku je dnes park patfici k zamku

Veltrusy. Povoden s sebou vzala i ptivodni dfevény most.
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-

“3;\ Ischestud:

R

Obrazek 3 Historicka mapa Veltrus z 19.stoleti

2.2.2 Historické hrazeni jezu

Nez byl jez vybudovan do soucasné podoby, tak k hrazeni slouzil jezovy most vystavény podle
prof. Zahorského na pocatku 20. stoleti. K hrazeni slouzily desky, které se spoustély pomoci
obsluzného stroje na kolejich ze spodni plochy mostu. Most je vystaveén v secesnim stylu a ocelové

ptihradové konstrukce jsou spojované pomoci nytu.
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2.2.3 Zamek Veltrusy

Pivodni tok Vitavy obtékal zamek z druhé strany nez dnes (viz kapitola ,,Povodeni 1784), v dnesni
dobé zde zbylo pouze mensi rameno Vltavy. Zamek ve Veltrusech a ptilehlé pozemky patiily rodu
Chotkd, ktery byl nedilnou soucasti ¢eské Slechty. Panstvi Veltrusy se dostalo do drzeni rodu
Chotku snatkem Marie Terezie ze Scheidlerti s Vaclavem Antoninem Chotkem. Tento rod se

vyznamn¢ podilel na vyvoji hospodarstvi v oblasti. [4]

2.3 Plavebni stupen Mifejovice

Tato kapitola je zamétfena na popis jednotlivych konstrukei, ktery nalezi k plavebnimu stupni

wrwe

polich. Tohoto spadu je vyuzito i k vybudovani malé vodni elektrarny a sportovni propusti.
Ugel vodniho dila:

e Zajisténi splavnosti toku pro vodni dopravu.
e Vyuziti hydroenergetického potencialu jezu v prubézné malé vodni elektrarné.
e Stabilizace minimalni hladiny a spadovych pomeért fi¢ni trate.

e Zajisténi povolenych a nasmlouvanych odbéru.

2.3.1 Plavebni komory

K ptekonani jezu v Mifejovicich slouzi dvé plavebni komory, které jsou hlavnim pfedmétem z4jmu
této prace. Na horni rejdé navazuje komora mensi a za ni je hned pfipojena komora vétsi, ktera

pokracuje do dolni rejdy.

Komora byla vybudovana na poc¢atku 20. stoleti spole¢n€ s komorami Dolanky a Roztoky. Tyto tii
na sebe navazujici plavebni komory byly vybudovany, aby umoznily protazeni plavby az do Prahy.
Dispozi¢né se jednd o témef totozné komory. Navrzeny byly jako vlakové se Sifi ohlavi 11 m a
rozSifenim druhé ¢asti komory na 22 m. Stény mezi ohlavimi byly pivodné sikmé, ale po

rekonstrukci v 80. letech minulého stoleti byly zdi nahrazeny $tétovnicovymi sténami.
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Problém u téchto tii plavebnich komor je v soucasné dobé¢ Sife ohlavi 11 m. Tento rozmér je
nevyhovujici pro plavebni tfidu Va. Déle je tieba vyfesit vertikdlni omezeni v podobé¢ ocelového

mostu pfechazejiciho pies plavebni komoru v Mifejovicich.

Komory se nachéazeji na osmnéctém ficnim kilometru Vltavy. Celé plavebni zatfizeni je v soucasné
dobé tvofeno dvéma komorami a navazujicimi kanaly. S komorami stejné jako sjezem lze

manipulovat z velinu.

Provoz na plavebnich komorach je umoznén ve dnech od 1. kvétna do 30. zafi v ¢ase 7:00 — 17:00
a od 1. fijna do 30. dubna v ¢ase 7:00 — 15:00. Je zde ale i moZnost zazédat o proplaveni plavebni
komorou v dobé mimo tuto vymezenou dobu, a pokud tomu nebrani zadné neptiznivé podminky,

muze byt zadosti vyhovéno. [5]

Parametry obou komor

Mala PK Velka PK
Vjezdova sitka 11,00 m 11,00 m
Uzitec¢na délka 68,80 m 133,42 m
UZite¢na Sitka 11,00 m 20,00 m
Svétla vyska 8,00 m 8,00 m
Sitka ohlavi 11,00 m 11,00 m
Uroveti dna v ose 160,40 m n.m. 161,30 m n.m.
Uroveii horniho zéporniku 165,20 m n.m. 161,30 m n.m.
Uroveti dolniho zaporniku 161,30 m n.m. 161,30 m n.m.
Hloubka vody nad zapornikem 2,50 m 2,50 m
Kota koruny plavebnich komor 169,30 m n.m. 161,30 m n.m.
Koéta horni hrany vrat 168,10 m n.m. 168,10 m n.m.
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Obrazek 4 Plavebni komory

2.3.2 Plavebni kanal

V horni ¢asti pfed komorami je vybudovan plavebni kandl o délce 155 metrii a Sifce ve dn€ 20
metri. Po obou strandch kandlu jsou umisténa svodidla. Biehy kanalu jsou zpevnény lomovym

kamenem ve sklonu 1: 1,5.

V dolni ¢asti je plavebni kandl dlouhy 370 metrd a Sitku ve dné¢ mé 85 metr. Do dolniho
plavebniho kanalu je zaustén vytok z elektrarny. Mimo svodidel jsou zde umistény i dveé

vyvazovaci dalby. [5]

2.3.3 Jez

Jez udrzuje hladinu na 167,70 m n. m. Tento udaj je dulezity pro pozd¢jsi navrh rekonstrukce

plavebni komory, jelikoZ se jedna o Groven, na které je udrzovana horni voda.

Charakteristiky jezové zdrze

Umisténi jezového télesa t.km. Vltavy 17,980

Ptitok do zdrze Zékolansky potok t.km. Vltavy 22,100
Normalni vzduta hladina jezem ,,0* 167,70 m n.m.

Povolena tolerance kolisani hladiny -10, +25 cm

Délka vzduti 9,240 km

Zatopena plocha 106 ha
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Objem jezové zdrze 3,07 mil m?
Spad jezu 3,9m
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Obrdzek 5 Pohled na jezovd pole s vyznacenym Cislovanim
Parametry jezu:
L. jezové pole maly valec svétlost: 19,000 m
II. jezové pole leva tabule ,,Stoney* + klapka svétlost: 25,785 m
II1. jezové pole prava tabule ,,Stoney* + klapka svétlost: 25,785 m
IV. jezové pole stfedni valec svétlost: 26,760 m
V. jezové pole pravy valec svétlost: 26,725 m
Horni hrana vztyCenych klapek 168,00 m n.m.
Horni hrana valcovych uzavéra 168,00 m n.m.
Dosedaci prah spodni stavby valcovych jezovych uzavéra 165,00 m n.m.
Dosedaci prah spodni stavby ,,Stoney* tabuli 162,70 m n.m.
Hrazena vyska pfi hladin€ na koté 168,10 m n.m.
- valcovych jezovych uzavéri 2,70 m
- ,,Stoney* tabuli s klapkou 5,00 m
- z toho klapka 1,35 m
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- z toho tabule 3,65m
Hydrostaticky (max) spad hladin 3,90 m
Kota spodni hrany zavéSeného provizorniho hrazeni 172,07 m n.m.
Kota spodni hrany nosné konstrukce silnicniho mostu 173,07 m n.m.
Kota lavky vorové propusti 168,60 m n.m.
Kota prahu vorové propusti 166,50 m n.m.
Hradici vyska segmentu 1,20 m

Jez mé& dohromady 5 poli. Druhé a tfeti pole jsou hlubsi a jsou hrazena Stoney. Jedna se o
konstrukci tvofenou klapkou nasazenou na tabuli. Zbyla pole jsou hrazena ocelovymi valci

ulozenymi na $ikmé ozubnici, valce jSou zvedany pomoci Gallova fetézu.

Ve vyvaru prvniho a nejmensiho jezového pole byla provedena rekonstrukce a byl zde osazen rybi

pfechod umoziujici migraci ryb z dolni vody do horni.

V budoucnu je planovana rekonstrukce jezu a vyména hradicich desek s klapkami za pohyblivé

klapky s vétsi hradici vyskou. Hlavnim impulzem k rekonstrukei je degradace ocelové konstrukce

MV

Unikatni technickou pamatkou jsou hradici prvky na druhém a tfetim poli. Jedna se o konstrukci
hradiciho prvku vytvotfeného podle prof. Zahorského na pocatku minulého stoleti. Dnes toto hradici
zafizeni jiz neslouzi jako primarni zpisob zahrazeni, ale pouze jako pomocné hrazeni v pfipadé
potieby. Tésnéni mezi jednotlivymi tabulemi Zahorského jezu je provadéno pouze drevénymi
kulatinami, to mé za nasledek velké netésnosti. V dobé, kdy se jednalo o hlavni hradici prvky
daného jezu, tato skute¢nost nebyla na Skodu a zajiStovala v dolnim toku priitok. Jednotlivé tabule
Zahorského jezu jsou umistény na spodni konstrukci historického ocelového mostu. Ovladaci

zafizeni, které spousti jednotlivé tabule, se pohybuje po kolejnici umisténé na mostovce.
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Obrazek 6 Jez

2.3.4 Manipulace na jezu
Manipulace na vodnim dile se provadéji dle ptitoku s cilem dodrzet hladinu na piedepsané
kote 167,70 m n.m. s povolenou toleranci +25c¢m,-10 cm.

Za béznych stavi je vSechen pratok prevadén skrze malou vodni elektrarnu. Ve chvili, kdy uz
nestadi hltnost turbin (5 x 30 m® . s}, podrobnéji viz nasledujici kapitola ,,mal4 vodni elektrdrna®),

je zbytkovy priitok ptevadén pres jezové pole nasledujicim zpiisobem:

Pritok do 160 m® . s

Stridaveé se sklapi obé klapky tak, aby rozdil prutokit mezi jednotlivymi klapkami nebyl vétsi nez 20

m® s Prvni se zacina sklapét prava klapka .

Pritok od 160 m® . s do (370 — Q MVE) m® . s a dolni hladina na kété 165,40 m n.m.
Pri zcela sklopenych klapkach se zacinaji stridavé zdvihat valce po 10 cm, a to v poradi:
1. velky stredni valec

2. velky pravy valec
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3. maly valec

Pri nestejném zdvizeni je nejvyse velky stiedni valec, nejnize je maly vdalec.

Pii pratoku (370 - Q MVE) m3 . st

Klapky se vztyci a priitok se prevede na tabule. Tabule se zvedaji postupné o 60 cm, nejdrive prava

tabule, potom leva tabule. Valce jsou zdvizeny jako doposud.

Pii pritoku od (370 — Q MVE) m3 . s1do 920 m3. s a dolni hladiné na kété 165,40 m n.m.
Klapky jsou vztyceny, stridavé se zdvihaji valce po 10 cm a tabule po 20 cm v poradi:

1. velky stredni valec

2. velky pravy vdlec

3. maly valec

4. prava tabule

5. leva tabule

Stoupne-/i hladina spodni vody na kétu 166,70 m n.m., odstavuje se z provozu MVE.

Priitok nad 920 m® . s

Klapky jsou vztyceny, vdlce i tabule jsou zdvizeny do horni polohy. Nastava neovladatelny

stav, jez je zcela vyhrazen. [5]
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2.3.5 Mala vodni elektrarna

Malé vodni elektrarna se mize pysnit péti instalovanymi soustrojimi s Francisovymi turbinami o
celkovém vykonu 3,5 MW. Pfi daném celkovém vykonu spadd MVE do kategorie la, kam patii
MVE s celkovym vykonem nad 1 MW.

Zakladni parametry soustroji

- maximalni hltnost 1 turbiny 30m3.st

- minimalni hltnost 1 turbiny 75mdé. st

- Cisty spad 3,9m

- maximalni spad 40m

- minimalni spad 15-1,7m

- jmenovity vykon 714 kW

- celkovy instalovany vykon 3500 kw
-primérnd ro¢ni vyroba elektrické energie 13- 18 GWh

Odbér pro MVE Miiejovice v maximdlnim mnoZstvi hltnosti soustroji 5 x 30 m3 . s, max.389
mil m3.mésic?, , 4 666 mil m® .rok™. Odbér neni poplatny, je din rozhodnutim o povoleni
nakladani s vodami podle § 8 zakona ¢. 138/1973 Sb., vydaného St¢. KNV dne 9.8.1989 pod ¢j.
VLHZ 1478 /89 - 234. [5]

Jalova propust MVE

Jalova propust je umisténa mezi objektem MVE a velkou plavebni komorou.

Ocelova stavidla v jalové propusti jsou na elektricky i ru¢ni pohon .
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Obrazek T Mala vodni elektrdarna

2.3.6 Sportovni propust, vorova propust

Vorova propust historicky slouzila k proplavovani vori v misté jezu. Nebylo tak nutné pfenaset
vory po sousi. Propust byla hrazena segmentovym uzavérem. V dnesni dob¢ je propust upravena

tak, aby slouzila pro ucely sportovni plavby. Pivodni segmentovy uzavér zistal zachovan.

Parametry propusti:

Kota koruny manipulaéni lavky 168,62 m n.m.
Délka vorové propusti k dolnimu prahu 316,15 m
Celkova délka vorové propusti 550 m

Kota horniho prahu 166,50 m n.m.
Kota na konci posledniho stupné 163,52 m n.m.
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Priimérny spad vorové propusti 9,04 %

Obrazek 8 Sportovni propust

2.3.7 Rybi prechod

K ptekondni migracni piekazky proti proudu pomaha rybi prechod. Rybi pfechod je vybudovany
kolem levého biehového pilife valcového jezu. Jednd se o typ komilrkového rybiho pfechodu.
Jednotlivé zdrze v piechodu jsou tvofeny betonovymi deskami s otvory. Sitka piechodu je 1,5 m a
maximalni vyska stupné¢ 30 cm. V dolni vod¢ je zaustén do toku pomoci zlabu. Cely ptechod je

mozné zahradit dfevénymi deskami.

Obrdazek 9 Rybi prechod
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2.3.8 Jezovy most

Most o délce 288 mett se klene pfes nahon MVE, plavebni komoru, rybi pfechod a vSechna jezova
pole. Nosnou konstrukci mostu tvofi ocelova piihradova konstrukce spojovana nyty. V misté 1. a
III. jezového pole je na spodni ¢asti mostu nainstalovano hradici zatizeni. Celkova Sitka mostu

s nosnou konstrukei je 8,4 m.

Stavajici ocelovy most nahradil most dievény, ktery byl smeten pii povodni v roce 1784. Za

nizkych stavli vody je mozné jesté dnes zbytky mostu videét.

Soucasny jezovy most byl vystavén podle navrhu profesora Zahorského v letech 1900 — 1904. Dnes
uz pivodni hradici konstrukce neslouzi k béZznému provozu. Pfi jejim vyhrazeni dochazi
k nekontrolovanému a nechténému nadmérnému priniku vody skrze tésnéni. Jako tésnéni mezi
jednotlivymi deskami pivodniho hrazeni se vyuziva dievénych kulatin. Prosakovani v dob¢ po

vystavbé nebylo nechténé a bylo diky nému tak mozné udrzovat staly zbytkovy priitok.

Most v dnesni dobé¢ je na pokraji své zZivotnosti a potfeboval by nutnou rekonstrukei, ta ovSem

muze byt naro¢nd a zdlouhava, jelikoz se jedna 0 historicky vyznamnou technickou pamatku.

V soucasné dob¢ neni znadm majitel ocelového mostu, tak bude nejpravdépodobnéji zatfazen do

fizeni o nalezené véci.

Jeden z pilit se nachazi v té€sné blizkosti plavebni komory a je nutné brat ho na zietel pfi
navrhovani upravy plavebni komory. Navrh na modernizaci plavebni komory je omezen 1
geodetickou vySkou spodni hrany mostu. Spodni hrana mostu zna¢n¢ omezuje podjezdnou vysku

a je tedy nutné, aby plavidlo s parametry tiidy Va podplouvalo most v celé délce, pouze kdyz je

hladina na Grovni dolni vody.

Obrazek 10 Ocelovy most
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2.3.9 VD Vraiany

VD Vranany pifimo ovliviluje navrhové parametry plavebni komory v Mifejovicich. Manipulaci

jezovym télesem je ovlivnéna hodnota dolni vody v Mifejovicich.

Jezové téleso je umisténé na 11,550 fiénim kilometru. Konstrukci jezu tvoii tii pohyblivé duté
klapky umisténé ve tiech jezovych polich. Soucasti vodniho dile je i MVE, rybi ptechod a plavebni

kanal se dvéma plavebnimi komorami a jednou MVE.

V soucasné dob¢ je hladina udrzovana na kété 163,9 m n. m. s moznym kolisanim + 0,1 m a

-0,3m. [6]

Pfi navrhu rekonstrukce plavebni komory ve variantach A a B je pocitano s nutnou investici do
vodniho dila Vranany, po jehoZ rekonstrukci bude voda nadrZena na kété 164,5 m n. m. Tato
uroven slouZi jako navrhovy parametr pro Groven dolni vody po rekonstrukei plavebni komory
Miftejovice. Na vodnim dile bude tfeba demontovat pohyblivé klapky a nahradit je klapkami s vyssi
hradici vyskou. Tato uprava sebou nese nutnost souvisejici S rekonstrukci jezovych pilifa
ohraniCujicich klapky. Zminéna uprava neni soucasti této prace a je nutno na ni vypracovat

samostatny projekt.

Obrazek 11 VD Vranany
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2.4 Koncepce vodni dopravy

vvvvvv

ostatnich zptisobtl dopravy, do neddvna neexistovala v Ceské republice jednotna koncepce jejiho
vyvoje stanovici vize do blizké budoucnosti a cile, ke kterym se svym rozvojem bude piiblizovat.
V roce 2016 vznikl dokument sjednocujici ideje o tom, jakym smérem by se méla vodni doprava

v Ceské republice ubirat do konce roku 2023.

2.5 Modernizace Mirejovic

Jak jiz bylo feceno, navrh rekonstrukce vychazi z dokumentu Koncepce vodni dopravy pro roky
2016 — 2023. Tato koncepce poéitd s modernizaci vnitrozemni ¥iéni cesty na uzemi Ceské
republiky v mistech, kde by rozsiteni plavebni drahy mohlo piinést ekonomicky rust statu a
zarovenl na danych mistech je prostor pro vybudovani novych objektl, nebo modernizaci téch

stavajicich. [7]

V soudasném stavu je Vltava splavnéna na trove L. tfidy v useku Ceské Budg&jovice — Ttebenice
(Slapské ptehrada) a v useku Tiebenice — Labe na urovni IV. tfidy. Ve sttednédobém horizontu je
planovano srozSifenim na Va tfidu, tomu vSak v soucasné dob& brani pldorysné rozméry
Vv plavebnich komorach (ptedevsim §ife plavebnich komor) Mifejovice, Dolanky, Roztoky, Praha
— Stvanice a Praha — Smichov. Po odstranéni t&chto tizkych mist na labsko-vltavské vodni cest& by
mohlo dojit k nartistu vytiZenosti vodni cesty a umoznéni vyuZiti plavidly se Sitkou nad 10,5 m (az
do 11,4 m). Také dojde k propojeni velkych &eskych aglomeraci jako jsou Pardubice, Praha, Usti
nad Labem a Dé&Cin. [7]

S riistem intenzity plavby na Vltavé také souvisi vzristajici nedostatenost kapacit pro ochranna
stani na vltavské vodni cesté. Tento problém pfimo omezuje bezpecné proplavovani plavebnimi
komorami. Jedna se pfimo i o Mifejovice, které jsou nejvzdalenéjsi od nejbliz§iho ochranného

ptistavu na dolni Vltavé. [7]
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2.6 Navrhové parametry

Jako jednim z hlavnich parametrii pro navrh plavebni komory je rozdil hladin, ktery plavebni
komora ptekonava. Kota hladiny v horni vodé je ovlivnéna manipulaci na jezu Mifejovice
nachazejici se na 18,000 fi¢nim kilometru. Za bézného stavu se manipuluje pouze s klapkami
nasazenymi na deskovych tabulich. V sou€asné dobé je hladina udrZzovana na Grovni 167,7 m n. m.
S moznym vychylenim hladiny na + 0,25 m a — 0,1 m. Poloha dolni vody z&visi na manipulaci na
VD Vranany nachazejicim se na 11,550 fi¢nim kilometru. Voda ve zdrzi je regulovana dutymi
klapkami. a hladina je nyni udrzovana na kété 163,9 m n. m. s odchylkou kolisani hladiny + 0,1 m
a— 0,3 m. Vyhledov¢ se ovsem uvazuje s koncepci zlepSeni plavebnich podminek a zvySeni bézné
hladiny na kotu 164,5 m n. m. ZvySeni hladiny bude zpiisobeno rekonstrukei souc¢asného vodniho
dila. Z tohoto diivodu je jako hodnota navrhového parametru brana hodnota vyssi, nez je soucasny

stav. [6] [5]
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Obrazek 12 Parametry pro navrh plavebni komory [8]
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Dalsim dtlezitym parametrem je rozmer Sitky komory. Ten je v soucasné dob¢ 11 m a tato hodnota
je nedostacujici pro tfidu plavebni drahy Va. Pro vyhovéni parametrii této tfidy je nutné rozsitit

plavebni komoru na 12 m. Tento rozmér vychazi z normového plavidla o §ifce 11,4 m. [7]

Nyni mohou plavebni komoru v Mifejovicich vyuzivat plavidla az do délky 133,4 m ale pouze
Vv ptipadé¢, pokud jejich podjezdna vyska je mensi nez 5,25 m. Z koncepce vodni dopravy vychazi
pozadavek na umoznéni proplaveni soupravy s kontejnery s podjezdnou vyskou 7 m a celkovou
délkou 137 m. Pokud plavidlo potiebuje podjezdnou vysku 7 m je nutné, aby vplulo do urovné

dolni vody jiz pted mostem. [7] [5]

V soucasné dob¢ nesmi byt ptekrocena hodnota ponoru 1,80 m v iseku Praha-Modfany t. km 64,00
az Mé&lnik . km 0,00. Pfi pfipocteni bezpeénostni marze 0,3 m pro feky ziskame hloubku soucasné
plavebni cesty, kterd je 2,1 m. Pro moderni vodni cestu tfidy Va je nutné pocitat s ponorem 2,5 m
a bezpecnostni marzi 0,5 m. Souctem téchto dvou hodnot ziskame hloubku vhodnou pro plavebni

drahu tfidy Va. [9] [10]

Hloubka nad zapornikem musi byt o néco vyssi nez hloubka ve zbytku vodni cesty. Vyssi hloubka
je z divodu umoznéni zpétného proudéni a bezpecného propluti plavebni komorou. Hloubka nad
zapornikem je v soucasné dob¢ 2,3 m. Pro ttidu Va je doporuéena hodnota hloubky nad zapornikem

alespon 4 m. [9]

Soucasny stav Navrh
Horni voda 167,7 (+0,25-0,1) m n. m. | 167,7 (+0,25-0,1) m n. m.
Dolni voda 163,9 (+0,1-0,3) m n. m. 1645 mn. m.
Site komory 11m 12 m
Délka komory 1334 m 137 m
Podjezna vyska 525 m 9m
Hloubka nad zapornikem 23 m 4m

Tabulka 3 Navrhové parametry PK Mirejovice

2.7 Vodni cesty

VD Miftejovice se nachazi na 18,000 ficnim kilometru Vltavy, tedy v dolni Vltavé 18 km pied

M¢lnikem, kde se Vltava vléva do Labe.
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Plavebni mapa

V horni vodé¢ je vodni cesta vedena podél ponotfené hraze, za jejiz koncem se nachazi prekladiste
na pravém biehu. Poté je sméfovana do plavebni komory lezici mezi MVE a jezem. V blizkosti
VD Miiejovice tok kiizi dva mosty. Prvni ocelovy most je pfimo nad plavebni komorou. Druhy

8%

betonovy most se nachazi v dolni vodé na 17,55 fi¢nim kilometru. Druhy most se podplavuje

V blizkosti levého bichu.

~
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Obrazek 13 Plavebni mapa — VD Mirejovice
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Prakticka ¢ast
V této Casti diplomové prace jsou zhodnoceny dvé varianty pro mozné feSeni daného problému.

Pro dané varianty jsou provedeny potifebné vypocty, detailni popis rozsahu praci vztahujicich se na

danou variantu a vyvozeny zavery, za kterych by byla varianta vhodna pro provedeni.

Jednd se o variantu A, kterd si klade za cil vytvofit funkéni navrh s co nejmensimi investi¢nimi
naklady. Ve varianté A je feSena studie rekonstrukce soucasné plavebni komory, kterd nebude mit

zadny provozni vliv na ostatni objekty v okoli stavby.

Varianta B je komplexnéjsi a zahrnuje i rekonstrukci jezového télesa. Na rekonstrukci télesa se
vaze 1 zruSeni stavajiciho rybiho pfechodu a vybudovani nového. Varianta je rozdélena do dvou
etap, kdy druha je vyhledova a pocita s vybudovanim plavebni komory tfidy Vb. Soucasti prvni

etapy je vytvoteni plavebni komory pro tfidu Va vedle stavajici komory.
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3 Varianta A — Uprava stavajicich komor

V této varianté je cileno na co nejefektivnéj$i vyuziti soucasnych stavajicich konstrukci a

minimalizovani nakladii na vybudovani komory s plavebnimi parametry tfidy Va.

3.1 Popis rekonstrukce

Rekonstrukce zasdhne predevsim stavajici malou komoru. Ta bude rozsifena o metr a prodlouzena.
Stejné tak bude rozsifen o metr vjezd do velké komory ze spodni vody, to bude mit za nésledek
vyménu vSech tii stavajicich vzpérnych vrat. Vrata v dolni vodé a vrata mezi komorami jsou
v komofte navrzena na stejné zatizeni, jelikoz jsou vystavena stejnému namahani z horni vody.
Minimalni §ife v komote bude navrZzena na 12 m tak, aby skrze ni mohly proplout lod¢ spadajici

do kategorie Va o standartni Sifce 11,4 m.

Jelikoz dojde k protazeni malé komory a svoji délkou piekroc¢i délku velké komory, tak dale v této

variant¢ nebude ozna¢ovana jako mald komora ale jako komora ,,uzk4d*.

3.2 Proplavovani lodi

Uzka komora je kapacitn& navrzena pro plavidlo o parametrech: délky 137 m, $itky 11,5 m, ponoru
2,5 m a podjezdné vySce 7 m (rozmér odpovida plavidlu nalozenému kontejnery). Takovéto
plavidlo ovSem musi zastavit na po¢atku plavebni komory u horni vody a zde pockat na zménu
hladiny a poté se bezpe¢né proplavit plavebni komorou. Pokud by plavidlo pokracovalo rovni
horni vody déle do komory, mohlo by dojit ke kolizi s ocelovym mostem. Spodni hrana ocelového
mostu je nad plavebni komorou v trovni 173,14 m n. m., to ¢ini pfi béZném nadrZeni horni vody
na koté 167,70 m n. m. podjezdnou vysSku az 5,44 m (je nutné dat si pozor na rozkolisani hladiny,
kdy hladina miize byt az o 25 cm vyssi). Pokud plavidlo potfebuje podjezdnou vysku pouze 5,25

m, mohlo by teoreticky takové plavidlo dosahovat az 150 m.
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3.3 Dlouhé obtoky

Soucasti rekonstrukce bude 1 uprava soucasnych dlouhych obtokl slouzicich k plnéni komory.
Snahou této varianty je, aby zasah do stavajicich konstrukci byl co nejmensi a bylo je mozno nadale

vyuZzivat.

Po obou stranach komory jsou vedeny obtokové kanaly s prifezem ve tvaru vajicka. Z tohoto

kanalu vedou kolmé odbocky slouzici jako plnici otvory.

Obrazek 14 Rez obtokovym kandlem

Po celkové Upravé bude vytvofeno piiblizné¢ 150 m nového obtokového kanalu a 20 novych
vytokovych oken, jak je tomu vidét na obrazku 14. Tvar nového kanélu bude odpovidat stavajicimu

tvaru tak, aby bylo mozno co nejjednoduseji navazat na konstrukei.

3.4 Vypocet sil na vzpérna vrata

Na plavebnim stupni jsou navrzena troje nova vzpérna vrata, jelikoz pivodni vrata byla navrzena
pouze na §ifi ohlavi 11 m. Po rekonstrukci bude Site vSech tfi ohlavi 12 m, aby umoznila proplaveni
normovanych lodi pro skupinu Va se §iii plavidla 11,4 m. Ponechdnim stfedniho ohlavi bude
zachovana moznost manipulace s kazdou komorou jako samostatnym prvkem, a tak i K uspoie

vody potiebné na proplaveni.
Pfi navrhu vrat plavebni komory jsou kladeny pozadavky na:

e Spolehlivost
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e Snadnou ovladatelnost

e Vodotésnost

e Hospodarnost (investice a provoz)

e Piistupnost pfi udrzbé, revizich a opravach

e Provozuschopnost i za mimotadné udalosti

Sily jsou napocitany pro nejvetsi vrata ve sttednim a dolnim ohlavi. Vypocet je provadén pro 6

nesymetricky rozdélenych nosnikii po vysce vratné. Na kazdy nosnik ptisobi stejna sila.

Délka vratné:

1 1
a= (E azﬁ) b =1200az1000 = 1000 mm

c~0,4*a = 380mm

l_b+2*c_1200+2*380
" 2cos X 2 * cos 20

= 6,8m
Vyska vratné
h=64+0,+0,2=7m
Ptedbézné stanoveni hmostnoti
Q,=005%1+hVI+*h=005%68%7.68%x7=164t
Hydrostaticky tlak na jeden nosnik
gq=p*g*w*b=1000%981%3,41+1=33484N.m™!
Moment uprostied nosniku

_q>l<lz_33484>k6,82

M = 192942 N
8 8 m
Sila v bod¢, kde se o sebe nosniky opiraji
q=*l 33484 « 6,3
= =332353N

=2*sina_ 2 *sin 20

Osova sila naméhajici nosnik vzpérnym tlakem
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N =S+*cosx=332353*xcos20=312310N

3.5 Vrata Vv horni vodé

U vrat v hornim ohlavi je moZnost zvazit instalaci Cabelkovych vrat namisto vzpérnych vrat pro
piipad, kdy by bylo nutné pfevadét extrémni povodiové prutoky také skrze téleso plavebni

komory.

3.5.1 Vzpérna vrata

Vzpérna vrata v hornim ohlavi maji vodorovny nosny systém. Na rozdil od vrat v dolnim a

sttednim ohlavi nemaji tato vrata prazdnici otvory a jejich vyska je 0 2,3 m niZzsi.
3.5.2 Cabelkova vrata

Primarnim navrhem pro tato vrata jsou vzpérna vrata. V ptipadé vzniku padného dtvodu by bylo
mozné nahradit vzpéma vrata v horni vodé i vraty Cabelkovymi. Jednalo by se pouze o
podvariantu, ve které zlstanou zachovany vSechny ostatni funkce navrzené plavebni komory.

Nadale bude mozné¢ plnit plavebni komory dlouhymi obtoky, které nebudou nijak ovlivnény.

Vyhodou plynouci z tohoto feSeni by mohlo byt pfevadéni extrémnich pritokti skrze komoru,
jelikoz Cabelkova vrata lze vyuzit jako klapku. Pro ptipad prevadéni extrémnich pritokd skrze

plavebni komoru je nutné nejprve plné oteviit vzpérna vrata ve stfednim a dolnim ohlavi.

Castym diivodem volby Cabelkovych vrat byva i moznost prevadéni ledovych ker. Tento diivod je
ale pro dany ptipad zavadégjici, jelikoZ Mifejovice se nachdzeji na konci Vltavské kaskady, kde je
v pribéhu celého roku voda ohfivdna funkci vodnich elektraren, a tudiz nedochédzi k zamrzéani

povrchu toku.
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Minimalni hladina horni vody Maximalni hladina horni vody

A
Ex’ -

RN

i

Budouci hladina dolni vody
164,50

Obrazek 15 Podvarianta varianty A s Cabelkovymi vraty v hornim ohlavi

3.6 Vrata v dolni vodé a ve stirednim ohlavi

Vzpérnd vrata v dolni vodé a vrata ve sttednim ohlavi jsou totoZna, stejné tak jako rozméry ohlavi.

Navrh vychazi z ptredpokladu, Ze na oboje vrata bude plisobit stejné zatizeni.

Vhodné by bylo osadit ve vratech otvory, které by byly regulovany deskovym stavidlem

pohybujicim se ve vnitini konstrukci vrat.

3.7 Rejdy

Soucasné rejda v horni vodé bude celkoveé odstranéna a jeji pozice se presune pied vjezd do
upravené komory. Jelikoz dojde ke zméné navrhové délky plavidla, bude nutna i rekonstrukce

zasahujici rejdu v dolni vodé.

ProtoZe se nejednd o vodni cestu s hustym provozem, jsou pro danou situaci navrZzeny asymetrické
rejdy. Asymetrické rejdy umoznuji stani pouze plavidlu z jedné strany. Tento navrh odpovida i

sou¢asnému stavu.
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Navrh rejd obsahuje vypocetni Cast pro rozméry rejd a vlastnosti svodidel. Ve vykresech je pak

vyobrazen samostatny navrh rejd.

3.7.1 Dispozice

Rejdy jsou navrzeny rovnobézné s 0sou konstrukce. Rejda v horni vodé je oddélena ostrovem tak,
aby nedochazelo ke strhavani plavidel vlivem proudéni vody na elektrarnu. Z druhé strany je pak
rejda d€lena ostrovem, ktery je zpevnény kamennou dlazbou, tento ostrov bude nutné prodlouzit
umérné prodlouzeni komory tak, aby se zabranilo negativnim vlivim od proudu sméfujiciho na

jez.

la Ib Ic
12,3 135 Dalby 55

— | — —--l--

o o] ¥

Plavidlo

Mﬁ--‘-}-;—-‘-f—i-hfq—.& L=

Sirka rejdy B je ovlivnéna kapacitou, na kterou je komora navrzena. Pro tento piipad je navrzena
asymetricka rejda s jednim cekacim stanim. Celkova Sife se odviji od si7ky plavebni komory By,
jelikoz dal$i rozméry svodidel se odvozuji z empirickych vztahii vychazejicich z Sitky komory.
Z jedné strany je navrzeno piimé svodidlo se zaoblenim na konci a z druhé strany je navrzeno

Sikmé svodidlo.

Hloubka rejdy Hr je takova, aby nedochazelo ke vzniku rychlosti vétsich nez 0,5 m.s™ a plavidlo
se mohlo klidné ptiblizit k cekacimu stani. V ptipadg, ze by v rejde vznikaly vétsi rychlosti proudu,
je nutné zaustit plnici zafizeni mimo téleso rejdy. Hloubka rejdy se navrhuje o 0,5 m niZe, nez je

zapornik plavebni komory z diivodu nebezpeci vzniku usazovani splavenin.
Celkova délka rejdy
L=+ 1, + 1,

la brzdna délka (m)

41



CVUT v Praze, Stavebni fakulta, katedra hydrotechniky

Ib vyckavaci stani (m)
Ic svodidlova ¢ast (m)

Plavidlo o hmotnosti M musi svoji rychlost snizit z vi1 na vz tak, aby se mohlo bezpec¢né uvazat
k dalbam. Na toto snizeni rychlosti ma plavidlo prostor na tGseku la odpovidajici brzdné délce
plavidla. K brzdéni je vyuzivano odporu vody R pusobiciho na plavidlo pasivné a aktivniho brzdéni

zpetnym chodem motoru silou A.

Nejobtiznéjsi ¢ast vzorce je ziskat brzdnou drahu plavidla. K tomuto vypoctu je nutné vychdzet ze
zékladni diferencialni rovnice pro dany problém vyjadiujici rovnovahu sil pisobici na plavidlo a

proud vody.

dv
A+ R =xM—
dt

Odpor lodni soustavy R se upravi na empiricky vztah a bude platit

dv
A+(/1*0+k*f)v2+a*ME=0

Integrovanim rovnice v mezich rychlosti vi a V2 a naslednou integraci podle délky la ziskame vztah

pro vypocet celkové brzdné délky lodé

- 1,15 xa*M | A*x0+kxfvi+A
T A0+ k[ 8 Ax0+k*fHvi+A

1,15 % 1,2 » 3000 log ((0,14 * 16,4 + 20 * 28,5)1,5% + 3) —123m
(0,14 x 16,4 + 20 * 28,5) (0,14 16,4 + 20 * 28,5)0,22 + 3
M nosnost lodi odpovidajici parametriim navrhoveé tfidy
V1 rychlost vplouvani do rejdy (1,5 — 2 m.s?)
V2 rychlost pii uvazovani lodi (0,2 — 0,3 m.s™)
o soucinitel souputné hmoty vody pohybujici se zaroven s lodi (1,2)
A soucinitel tfeni vody o povrch lodé (0,14 — pro ocelové lodé)
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O omoé&eny povrch lodni soupravy (m?)

k soucinitel tvarového odporu lodni soupravy (pro hydraulicky tvarované lodé k =4 — 6,

pro lodé pontonového typu k =20 — 40.)
f ponofena plocha lodni soupravy (m?)
A brzdna sila (t) (pfiblizné 30% tazné sily remorkéru A =2 — 3 1)
Po ziskéani brzdné drahy je mozné vypocitat celkovou délku rejdy
[, =12+ 137+ 55 = 204 m

Brzdna délka zavisi na hmotnosti plavidla a pohybuje se v rozmezi 5 — 15 m. Brzdnou délku Ize
vypustit v piipadé neproudicich vod, jako je tomu u priplavi. Podobné je mozné celkovou délku
zkratit o tento rozmér i v ptipadé dolni rejdy na volné fece, jelikoz lod¢ ptiplouvaji proti proudu a

mohou svoji rychlost snizit bez ztraty manévrovaci schopnosti.

Soucasti navrhu rejdy je vytvofeni feciSté oddéleného od zbytku toku sténou, kterd prevysSuje
nejvyssi plavebni hladinu alespont o 1 m. Minimalni délka délici zdi je pak doporucena alesponi 1,5

nasobek délky navrhového plavidla.

Aby bylo docileno maximalni pii¢né slozky proudéni o velikosti 0,2 m.s™, Ize opattit ohlavi délici

stény nékolika otvory. Zprito¢nénim délici stény ziskdme stabilnéjsi proud v kritickém misté.

Svodidla se navrhuji alesponi v délce poloviny navrhového plavidla a dispozi¢né jsou umisténa tak,

aby navazovala na stény plavebni komory.

Rozmisténi a pocet dalb se odviji od plavidel. Kazdé plavidlo proplouvajici plavebni komorou by

mélo mit moZnost bezpecné se uvazat alespon na dvé dalby.

Pro ziskani pfesnych dat o proudéni v navrhovanych rejdach je nutné vytvofit trojrozmérny
fyzikalni model a na ném provést hydrotechnicky vyzkum. Soucasny navrh vychézi z empirickych

poznatkt a fyzikalnich vypoctl, ktery je pro Groven studie dostacujici.
3.7.2 Svodidla

V novych rejdach bude zachovan stavajici typ svodidel. NavrZena jsou ocelova svodidla s rimovou
konstrukci v horni vod¢ a pruzna svodidla v dolni vodé..
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3.7.3 PrisluSenstvi rejd

Jak rejdy v horni, tak i v dolni vodé museji byt fadné osvétleny, aby bylo umoznéno bezpecné

propluti i za snizené viditelnosti.

Cekaci prostor pro plavidla musi byt opatien dalbami, aby plavidla bylo mozné vyvazat ve chvili,

kdy ¢ekaji na proplaveni. Dalby jsou umistény jak v horni, tak i v dolni vodé.

3.8 Vyména dna komory

V zavislosti na pozadavku udrzeni hladiny minimaln¢ 4,0 m nad zapornikem, jak je tomu
doporuc¢eno ve vyhlasce 67/2015 sb., je nutno snizit zapornik (a dno plavebni komory) na uroven
160.50 m n. m. Tato hodnota je platna pro navrhovou vysku hladiny dolni vody 164,50 m n. m

udrzovanou vodnim dilem Vranany.

Dno velké komory bude vybourano a nahrazeno 26 perforovanymi deskami o rozmérech
10.05x 9,7 x 0,3 m. Koéta horniho lice dna bude na tirovni 160,50 m n. m. Jednotlivé desky od sebe
budou odd¢€leny dilatacni sparou o velikosti 20 mm. Kazda deska bude obsahovat 4 drendzni otvory
o praméru 400 mm vytvorené vloZzenou ocelovou skruzi o priméru 300 mm. Prostor otvoru bude
zaplnén Stérkodrti o frakci 32 -64 mm a proti odnosu kameniva bude slouzit ocelova miiz s otvory
mensimi neZ nejmensi frakce kameniva. Rostlou zem pod otvory je vhodné nahradit obracenym
filtrem s vhodné zvolenou frakci kameniva, aby nedochazelo k vyplavovani zeminy pod trovni

nového dna komory.

Uzka komora bude mit zdéné dno ve stejném principu jako tomu bylo doposud. Dno bude mit
V pficném fezu tvar konvexy. Drenazni otvory budou podél komory rozmistény ve stejnych

rozestupech jako tomu je v sou¢asném stavu.

V zavislosti na redlné rozkolisanosti hladiny je nutné zvazit omezeni provozu. S nejvétsi
pravdépodobnosti to ale ve vysledku nebude nutné, jelikoz redlnd hladina bude o néco vyssi a

doporucena hodnota ma spiSe empiricky charakter.
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3.9 Zed’ plavebni komory - konstruk¢ni a statické reSeni

Zed plavebni komory je navrzena jako tizna zed'. Jeji tvar a konstrukce odpovida sou¢asnému tvaru
a konstrukci stavajici zdi plavebni komory. Uvnitf zdi je navrzen plnici kanal vajickovitého prifezu

o prifezové plose 2,9 m?. Zed’ je zdénd a zaloZena na betonovém zakladu o vysce 1 m.
Vypocet je provadén na 1 m délky zdi.
3.9.1 Navrh zdi plavebni komory

Parametry zdi vychazeji z parametrii soucasné zdi plavebni komory. Vypocet je provadén pro

Vv

s hladinou na trovni horni vody.
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Obrazek 16 Sily piisobici na téleso

3.9.2 Kontaktni napéti v ZS

Vypocet tihy konstrukce
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Objemova hmotnost materialu je uvazovana 20 kN.m. Prifezova plocha zdi je 19,8 m?.
G=p+xA=20%19,8=396kN.m™!

aktivni zemni tlak
— tan? (15 - 2) = tan® (45 - 22) -
K, = tan (45 2) = tan“ (45 > ) = 0,333

Vypocet napéti pro sméry x a z
Opa =V, *h=18%9 =162 kPa.m™*
Oxa = 0zq * Kg =162 % 0,33 =54 kPa.m™!

Vypocet sily aktivniho zemniho tlaku
1
FE, = > 0xa * h =243 kN.m™!

Vypocet pasivniho zemniho tlaku

Jelikoz nelze uvazovat cely pasivni tlak vysledna hodnota sily byla sniZzena o polovinu. Sila

vyvozena zeminou je rovna soucinu objemové tihy zeminy a plose obrazce.
E, = 143 kN.m™!

Sily ptisobici na zed’ vyvolané vodou

Vztlak

Jelikoz je komora vycCerpana prechazi vztlak pod zakladem z hodnoty hladiny podzemni vody do
nulové velikosti. B je §itka zakladu.

_Bxpy xgxHpv

> =181 kN.m™!

Hydrostatické sily od podzemni vody jsou snizeny vzhledem k porovitosti zeminy.
W, =103 kN.m™!

W, =36 kN.m™!
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Vypocet vyslednice sily piisobici na opérnou sténu

R= j(z Fx)2 + (Z Fz)2 = /3732 + 3942 = 543 kN.m™?

! c

Obrazek 17 Vyslednice R

ZFx ¥, = Z(Fx,i * rZ;l’)

1, =28m
ZFZ *Ty = Z(FZ,i * rxli)
e =2"7m

Napéti v zdkladové spare
beff=b—2*e=5,1—2*0,16=4,77m
Posouzeni tnosnosti zakladové spary

_YE 39

== 2 75 kPa.m™?
A W @m

O'7¢=78kPa< O'n:].OOkPa
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3.9.3 Stabilita tizné zdi proti pFevraceni kolem bodu
GxxgzWaxyy, +Fa*xyra + Wy, —Fpxxpp —Wp xx,

974 kNm > 854 kNm

3.9.4 Smyk v zakladové spare

musi platit:

L) B> E,

kde u je koeficient tfeni po zakladové spate

2
U= @er xtan (§ - 1,0) =30tan1,0 = 0,524

po dosazeni

373 kN.m~! > 206 kN.m™1!

3.9.5 Pootoceni driku
Pii predpokladaném ukonceni sedani a splnéni podminky e < 0,25 * b je:

12 x My, _ 12 % 206
n*bZ*Edef_n*5,12*8,0*103

tan @ = => 0 =0,217°

IR.

My, =R *1p =543 % 0,38 = 206 kNm.m™1!

3.10Plavebni kanal

S rozsifenim plavebni komory se vaze i nutna rekonstrukce plavebnich kanalt pted a za komorou
tak, aby odpovidaly parametrim tfidy Va. Plavebni drahu je nutno upravit, aby dosahovala alespon

hloubky 3 m. Z toho je 2,5 m pro ponor a 0,5 m pro bezpe¢nostni marzi.
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3.11Vyvar

Dno nového vyvaru je snizeno o 0,8 m na kétu 159,40 m n. m. Do prostoru vyvaru je symetricky
umisténo pét betonovych rozrazecti usmérnujicich energii vzniklou na toku. Navrhovany novy
vyvar pro rekonstrukci vychazi z empirie a bylo by vhodné ovéfit jeho funkénost za pomoci

fyzikalniho modelu.

3.12Velin

Soucasny velin zasahuje svym pudorysnym rozmérem do oblasti vykopu, je tedy nutné v ptipadé

rekonstrukce velin pfestavét.

3.13Vystroj plavebni komory

S vystavbou kazdé komory se vaze nutnost vytvofeni objektl v télese komory umoziujicich jeji

bezpecné uzivani.

3.13.1Elektro vybaveni
Rozvody kabeli

Rozvody elektrickych kabelli budou vedeny v ochranném zlabu soubézné s plavebni komorou od

velina k mistu potfeby. Novy zlab bude navazovat na stavajici zlab.
Osvétleni

Pro nové vzniklou ¢ast plavebni komory je potieba vytvofit osvétleni pokryvajici celou novou
vodni plochu a blizké okoli plavebni komory. K osvétleni poslouzi primyslové lampy vhodné
k externimu pouziti. Jednotliva osvétleni budou na kazdé strané¢ komory prostiidana a rozestupy
mezi jednotlivymi lampami budou specifikovany ve vykresech. Osvétleni bude umisténo ve vysi
10 m. Pro typ osvétleni jsou doporucené parametry nasledujici: vykon S0W, svitivost 40001m,

teplota svétla 4000K, kryti [P65, vyzatovaci tthel 100°, vstupni napéti AC 230V a energeticka tfida
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A+. Jedna se o osvétleni typu LED, které v porovnani se stavajicimi lampami spotiebovava méné

energie a vytvari mensi svételné znecisténi.

3.13.2Znaceni staniCeni

Po obvodové hran¢ komory je vyznacené stani¢eni Cernymi ¢islicemi na zlutém poli po dvaceti
metrech. Ve chvili, kdy dojde k prodlouZeni prvni komory, piestane stani¢eni byt aktualni a bude
se muset provést precislovani soucasnych znacek. Pocatek staniceni se posune o 81,5 m. Jelikoz se
nejedna o desetinasobny rozmér, bude ticba ménit lokalitu soucasnych znacek tak, aby odpovidaly
novému staniceni. Pro novou znacku je ovSem potieba vytvofit novy Zluty podklad. Neaktudlni
Cislice je nutné prettit Sedivou barvou splyvajici co nejlépe s okolim vV minimaln¢ dvou vrstvach,
aby nebyly patrné ptivodni ¢islice. Nové ¢islice budou bezpatkové a minimalné 40 cm vysoké, aby

byly dobfe Citelné.

3.14Hydraulické reSeni plavebni komory

V nésledujicim odstavci jsou provedeny hydraulické vypolty k ovéfeni jednotlivych vlastnosti

plavebni komory. Vypocty je stanoveno:

e Doba plnéni a prazdnéni

e Pribéh plnéni a prazdnéni
e Sily ptsobici na plavidlo

e Doba proplaveni

e Potifeby vVody na proplaveni

e Dopravni vykonnost

3.14.1Doba plnéni

Doba plnéni a prazdnéni je uvazovéna jen s vyuZzitim jednoho obtoku. Tim je zabezpecena tato
doba po cely rok, a to i v piipadé¢, Ze by bylo nutné jeden obtok uzaviit a provést na ném Upravy
nebo udrzbu.
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Za pouziti zékladnich diferencialnich rovnic (dynamické a kontinuity) ziskdme nekone¢né maly
element zmény objemu dV,

Dynamicka diferencidlni rovnice

dV =pux*f J2*xg=*ydt
Diferencialni rovnice kontinuity
dV = —F dy

Pfi porovnani obou rovnic ziskdme tvar

—Fdy=pxf2+gxydt

Tento tvar 1ze nasledn€ integrovat podle zvolenych mezi
T r 0
Ry R
A ziskat celkovou dobu plnéni
2xF

T=————+H
pwxfy2xg

Vysledek nebude naprosto ptesny, jelikoz oteviraci doba bude prodlouzena o pozvolné otevirani
profilu kanalu na pocatku plnéni. Tento vypocet je proveden pro instantni otevieni celého profilu

kanalu. Pfesnéjsi doba je uvedena v nasledujici kapitole ,,Pribéh plnéni a prazdnéni*

1) soucinitel plnéni (téz soucinitel ztrat) (-)

f plocha otvoru (m?)

g tihové zrychleni (9,18 m.s?)

y vyska mezi hladinou a elementem zmény objemu (m)
F plocha komory (m?)

T celkovy ¢as nutny pro plnéni (s)
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H rozdil hladin v komofte (m)
dv narust elementu objemu
dy narust vysky hladiny
dt ¢as, za ktery ptibyde element objemu
Zpusob plnéni (prazdnéni) komory vl

spadH<5m| 0,72-0,75
spadH>5m | 0,80-0,85

Pfimé plnéni otvory pod vraty

Pfimé prazdnéni otvory ve vratech spad H<12 m| 0,80- 0,85
Neprimé plnéni pomoci kratkych obtok 0,70- 0,75
Nepfimé prazdnéni pomoci kratkych obtok( 0,75- 0,85

spad H<10m| 0,60- 0,70
spad H>10m| 0,70- 0,80
Kombinované nepfimé plnénia prazdnéniotvory ve dné 0,65 - 0,80

Nepfimé plnénia prazdnéni pomoci dlouhych obtok( v boénich zdech

Tabulka 4 Stredni hodnoty soucinitele plnéni u

Soucinitel ztrat byl nakalibrovan podle zndmych hodnot celkové doby pInéni plavebni komory ze
souc¢asného manipulaéniho fadu stavajici plavebni komory. Toto &islo odpovida i tabulce 4

s empiricky odvozenymi souciniteli.
Vypocet pro velkou komoru

T = 2 *3063
0,62%28+2%9,18

3,2 =1425s = 25 min

Vypocet pro uzkou komoru

2*1978

T = 3,2=920s =16 min
0,62 *2,8v2 %981

Vypocet doby pInéni pro podvariantu s Cabelkovymi vraty v hornim ohlavi.

Pii osazeni Cabelkovymi vraty dochazi k piimému plnéni, to ma vliv na vybér jiného souéinitele
ztrat nez doposud. Soucinitel je volen dle tabulky 4. Také dojde k nepatrné zméné vodni plochy

Vv komofe.

52



CVUT v Praze, Stavebni fakulta, katedra hydrotechniky

Pro vypocet je ptepokladané linearni otevirani po celou dobu plnéni komory, je tedy nutné upravit

vzorec pro vypocet na nasledujici vzorec:
4xF
T=————H
pxf2xg
Nasledujici vypocet je proveden pro plnéni tzké komory pouze Cabelkovymi vraty:

- 4 %2000
0,74+ 18+/2 % 9,81

V3,2 =242 s = 4 minuty

3.14.2Priibéh plnéni a prazdnéni

Cilem tohoto vypoctu je ziskat hladky pribeh zmény hladiny v pribehu plnéni a prazdnéni znaceny
h = o(t) a prubeh prutokd Q = ¢(t). Vypocet je mozné provadét pro piipad, kdy voda vytéka nad

pocatecni hladinou, anebo vytokové otvory jsou umistény u dna, jako je tomu v tomto piipadé.

Vypocet vychazi z diferencni rovnice

1 —
lk*ﬁVZ*g( )

Z rovnice lze vyjadfit spad v jednotlivém i-tém Case

Us~/2%g ’

Hi=< Hiyw = =17 fi*At>

Za pomoci takto ziskaného spadu je mozné vy¢islit hi (ménici se vysku hladiny v komote). Hladina
je rovna rozdilu jednotlivych spada v case a celkového spadu komory.

hi=H—Hi

Za pomoci jednotlivych spadl je mozné odvodit i pritok.

Qi=ts*fiN2*xg=*H

At casovy krok (s)
s soucinitel plnéni (téZ soucinitel ztrat) (-)
g tihové zrychleni (9,18 m.s?)
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F plocha komory (m?)

H rozdil hladin v komote (m)

Hi rozdil hladiny v komote za ¢asovy tsek (m)

fi plocha otvoru, v priibéhu ¢asu proménna (m?)
Qi pritok (m3.s?)

Grafické znazornéni vypoctu plnéni pro velkou komoru

Podle tohoto vypoctu po zohlednéni postupného otevirani uzavéru se komora naplni za 26 minut.

PInéni velké komory

3,5 12
3 10
5
4 g _
t 2 b
= 6 E
o £
i O{
4
1
0,5 2
0 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
t[s] ——f=d(t) h=(t) Q=(t)

Obrdazek 18 Graf - Pinéni velké komory
Grafické znazornéni vypoctu plnéni pro uzkou komoru

Podle tohoto vypoctu po zohlednéni postupného otevirani uzavéru se komora naplni za 17 minut.
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PInéni uzké komory

35 12
3 //— 10
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t[s] ——f=p(t)] ——h=p(t) ——Q=d(t) graf

Obrazek 19 Graf - Plnéni vizké komory
Vypoéet pritbéhu plnéni pro podvariantu s Cabelkovymi vraty v hornim ohlavi.

Pro vypocet je piedpokladané linearni otevirani po celou dobu plnéni komory a komora se naplni

za 4 minuty.

PInéni uzké komory

. 40
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E10 25 =
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=3 20 g
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. 15 @
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thsl gty ——h=d(t) ——Q=0(1)

Obrdzek 20 Graf - Plnéni vizké komory Cabelkovymi vraty

Grafické znazornéni vypoctu prazdnéni pro velkou komoru
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Vypocet je proveden pro prazdnéni obtoky a pro prazdnéni otvory ve vratech.

Prazdnéni velké komory obtoky

35 12
3 10
5
8 8
oy 6 mE
=15 £
4
1
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0 0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
tls] ——f=¢(t) ——h=0(t) ——Q=0(1)

Obrazek 21 Graf - Prazdnéni velké komory obtoky

Prazdnéni velké komory otvory ve vratech

27,5 45
25 40
22,5 -
20
875 0
E 15 25
25 20 g
10 15
75
. 10
25 5
0 0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
t[s] ——f=0(t) ——h=0(t) ——Q=0(1)

Obrazek 22 Graf - Prazdnéni velké komory otvory ve vratech

Grafické znazornéni vypoctu prazdnéni pro uzkou komoru
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Vypocet je proveden pro prazdnéni obtoky a pro prazdnéni otvory ve vratech.
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Prazdnéni uzké komory obtoky
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800
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Obrazek 23 Graf - Prdazdnéni iizké komory obtoky
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Prazdnéni uzké komory otvory ve vratech
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—f=0(1)

150

180
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Obrazek 24 Graf - Prdazdnéni vizké komory otvory ve vratech
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3.14.3Sily pusobici na plavidlo
Plavidlo je pro proplavovani komorou naméahano silami horizontalnimi a vertikalnimi.
Vertikalni sily jsou vyruseny vlastni tihou plavidla, a je tedy mozné je pii vypoctech zanedbat.

Horizontalni sily ovliviiuji plavidlo jak v pficném, tak i v podélném sméru. PFi¢né sily jsou

zanedbatelné a jejich pasobeni se zachyti o zdi komory.

Vypocet sil pisobicich na plavidlo je provadén na sily podélné, ty ohrozuji proplavované plavidlo
nejvice. Hrozi zde riziko nekontrolovatelného rozpohybovani plavidla v podélném sméru a
nasledné kolizi s vraty plavebni komory. V takovém ptipadé by mohlo dojit k poskozeni plavidla,
nebo i k poSkozeni vrat. Aby se tomu zabranilo, je nutné proplouvajici plavidlo vyvazat vzdy
dvéma protismérnymi lany, aby plavidlo bylo schopné odporovat podélné sile ménici smér

Vv prub¢hu plnéni a prazdnéni.
Podélna sila se sklada ze tii slozek:

P=P, +P,+P;
P podélna sila (kN),

P1 proudovy odpor plavidla, zplisobeny obtékanim (zahrnuje odpor tfenim a tvarovy
odpor) (kN),

P2 sila vznikajici sklonem hladiny vody pifi zméné kinetické energie vodniho proudu na

energii potencialni (kN),
P3 sila vznikajici vinénim hladiny od méniciho se ptitoku do komory (kN).

Slozky P1 a P2 piisobi proti sob¢ a z celkové sily tvoii max 15%, proto je mozné, je v pfedbézném
vypoctu zanedbat. Nejnebezpecnéjsi je tedy slozka P3, a to u komor, které jsou plnény a prazdnény

pfimo, pfipadné kratkymi obtoky.
Urceni podélné sily pri plnéni obtoky.

Ptipad, kdy je komora plnéna dlouhymi obtoky, je pfivetiveéjsi, nez kdyz je plnéni provadéno piimo

(skrze vrata v horni vod¢), anebo kratkymi obtoky. Pii plnéni nevznikaji tak velké sily na plavidlo
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jako v druhém piipadu. Komora je plnéna pozvolna a rovhomérné a obtoky na obou stranach
navzajem snizuji sviij negativni vliv.

Ve vypoctu P3 je nutné védét, jaky je pribeh tlakové Cary energie v dlouhém obtoku. Ten je mozno
ziskat z fyzikalniho modelu odectem tlakovych sond rozmisténych po délce obtokového kandlu.

Jelikoz zadny model prozatim nevznikl, neni mozné pozadované hodnoty pouzit. Pro piipad, kdyby

vznikl, je k vypo¢tu mozno pouzit nasledujici rovnici:

Foman = zl 29 (5 =h)- fmjz*g<p7m‘h> T

fk plocha pfi¢ného fezu nalezici vodnimu elementu (m2),

fc plocha ponoieného plavidla v pii¢ném fezu (m2),

fm plocha m-tého vytokového otvoru na hornim konci obtoku (m2),
fi plocha i-tého vytokového otvoru (m2)

Urceni podélné sily pfimym plnénim pro podvariantni FeSeni.

Tento vypocet je pro variantu A v pfipad¢, kdy vzpérna vrata v hornim ohlavi jsou nahrazena

Céabelkovymi vraty a dochazi k pfimému plnéni izké plavebni komory.

Z obrazku 23 je mozné po zavedeni zjednodusujicich predpokladi odvodit nasledujici vztah

P;=Wxi= w (dQ)
9(fic = O\t )inax
w celkovy vytlak plavidla lodni soupravy (KN),
fk plocha pti¢ného fezu nalezici vodnimu elementu (m2),
fc plocha ponoteného plavidla v pfi¢ném fezu (m2),

(dQ/dt)max maximalni piirtstek ptitoku v case.

Vytlak je pocitan pro soupravu remorkéru TR 600 (remorkér s nejvétsim vytlakem vyskytujici se

na ¢eskych tocich)a pln€ nalozeného tla¢né¢ho ¢lunu Evropa I1.
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Vytlak remorkéru Cini 250 t. Pro ziskani vytlaku ¢lunu je nutné pouzit vzorce vychazejiciho
z Archimedova zakona. T¢leso se ponoii do takové hloubky, pii jaké je vytlak (hmotnost vody

vytlacena ponofenym plavidlem) roven hmotnosti plavidla s nakladem.

W = Wyomorkér + Witun = 250 + 2200 = 2450t

g tihové zrychleni (9,18 m.s?)
\Y objem télesa ¢lunu (m?)
p hustota vody (kg.m™)

P e T U

d?HIadina horni vody

H:| @f . %;8

o
N

Obrdzek 25 PFicny ez komorou s vyznacenymi plochami.
Vypocet pro izkou komoru pfi ptimém plnéni:

fx =B (Hpin + (H—H))) =12 (2,5 + 3,2 — 1,45) = 51 m?
Hi spad nalezici okamziku, kdy hodnota (dQ/dt) je nejvyssi

b 2450 000
"~ 981(51—11,4%25)

7,1 =78 kN

Podélné sily jsou zachyceny pomoci lan. Lana jsou uvazéana pod tthlem ai, ktery sviraji s podélnou
osou komory. Lana jsou provésena, pokud je plavidlo v klidu po dobu plnéni komory, pokud dojde
k naklonéni hladiny, dojde i k napnuti lana. V napnutém lanu vznika $pickové napéti, to lze ziskat
empiricky zvétSenim sily, anebo vypoctem.
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1,35 P
Prax = W = 1,75« P =133 kN

Pmax maximalni plsobici sila
Nejvétsi sila v lanu musi byt posouzena S pevnosti lana R (t)

R=m=+k=N=0,92=0,65%230 =138 kN

m soucinitel podminek piisobeni zavisly na konstrukei dratt
k soucinitel stejnomérnosti, zavisly na povrchové tprave
N jmenovita nosnost lana (kN)

Je zachovano Pmax < R — Navrh rychlosti plnéni vyhovuje. Této podmince byla podfizena rychlost

otevirani Cabelkovych vrat.

3.14.4Potreba vody na proplaveni

Potfeba vody na proplaveni vyjadiuje objem vody, ktery je tfeba k naplnéni komory a pfi

nasledném prazdnéni komory bude vypustén do dolni vody.
V=FxH
F plocha komory (m?)

H rozdil hladin v komote (m)

Potfeba vody pro velkou komoru:
V=F=xH=3063x32=9801m3
Potteba vody pro tizkou komoru:

V=Fx*H=1978%3,2=6330m3
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3.14.5Dopravni vykonnost

vvvvvv

byva limitujicim prvkem na jednotlivych plavebnich cestach. Vyjadiuje maximalni kapacitu, ktera
je dana mnozstvim proplaveného nakladu udavaného v tunach za ¢asové obdobi, zpravidla za jeden

rok.

Rovnice pro teoretickou dopravni vykonnost plavebni komory

2xM
K = 365 x 24
tTI.
Kt Teoretickd dopravni vykonnost (mil.t/rok),
M Nosnost typového plavidla pro danou plavebni tfidu (t),
tn Doba trvani jednoho cyklu proplaveni plavebni komorou (hod).

Doba trvani jednoho cyklu proplaveni plavebni komorou je slozena z jednotlivych dil¢ich ¢asovych

fazi, které museji v daném cyklu probéhnout

th=2x(t; +t; +ty+ts) +t3+tg

t1 Cas, za ktery plavidlo pluje do komory (plati pro oba sméry) (hod),

t2 Cas, za ktery se oteviou a zaviou dolni vrata plavebni komory (cca 1 az 2 min) (hod),
t3 doba plnéni plavebni komory (dana vypoctem) (hod),

ts ¢as, za ktery se oteviou a zaviou horni vrata plavebni komory (cca 1 az 2 min) (hod),
ts ¢as, za ktery plavidlo opusti komoru (hod),

te doba prazdnéni plavebni komory (hod).

Cas, za ktery plavidlo vpluje nebo vypluje z plavebni komory, je funkci rychlosti plavidla a
vzdalenosti, kterou urazi. Pro vplouvani je mozno ptedpokladat rychlosti od 0,7 az do 0,9 m.s™* a
pii vyplouvéani mtize plavidlo dosidhnout vétsi rychlosti od 1,0 az 1,8 m.s™%. Pfi vpluti musi plavidlo

prekonat vzdalenost od mista stani v rejdé az do plavebni komory.

Skutecna dopravni vykonnost je snizena o redukéni koeficient
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K=r sy *xr3x1, 151 %1, x1g*x Ky =1 *x K,

Kt skute¢né dopravni vykonnost (mil.t/rok),

r celkovy redukéni soucinitel (0,2 az 0,5)

r ¢ast dne, kdy je komora v provozu (1 pro cely den)

r vliv sméru plavby (0,91 az 1)

rs denni nerovnomeérnost provozu (0,85 az 0,9)

rs ro¢ni nerovnomeérnost piepravnich naroku (0,7 az 0,9)
I's vyuziti rocni doby (0,9)

I'e nestejnorodost lodniho parku (0,68 az 0,76)

rs vyuziti ponoru lodi (0,75 az 0,9)

rs smérové nevyrovnanosti piepravnich proudu (0,5 az 1)
Vypocet:

Za bézné provozniho stavu je mozné komoru vyuzivat od 7:00 do 17:00 ve dnech od 1. kvétna do
30. zati a od 7:00 do 15:00 ve dnech od 1. fijna do 30. dubna. JelikoZ je mozné, pokud to plavebni
podminky dovoli, vyuzit komoru po domluvé i mimo tyto terminy, je pfedpokladano r1 = 1.

Vysledek vychazejici pouze z provozni doby by mél tfetinovou hodnotu.
Pro uzkou komoru
t, =2%*(0,03+0,03+0,03+0,03)+ 0,16+ 0,16

2% M 365 » 24 2 %3000 90 mil. t
= k - =
th 0,59 rok

K, = 365 * 24

mil. t
K=1%095%085+*1%09%0,75%0,8*0,9%0,9+90 =232

rok
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3.15Shrnuti varianty A

Vyhody této varianty spoc¢ivaji v minimalizovani zasahu do stavajici konstrukce a napojeni novych
prvkil na stavajici objekty. S minimem konstrukci se poji i mensi rozsah vykopovych praci. Po
realizaci tohoto feSeni nedoje k zadnému ovlivnéni kapacity jezu, nebo k zasahim do manipulace
S jezovymi télesy a v ptipad¢ povodiiové aktivity je mozné nadale vyuzivat bez zmény soucasny
manipulacni fad. V ptipad€ nutnosti rozsifeni této varianty na plavebni parametry Vb sta¢i pouze
provést prodlouzeni délky zké komory . To by bylo provedeno posunutim vzpérnych vrat a ohlavi

komory do horni vody.

Nevyhodou této varianty na rozdil od varianty A po druhé fazi je absence moZznosti vyuziti dvou

plavebnich komor naraz.

Soucasti této varianty je i podvarianta, ve které je mozné nahradit v hornim ohlavi vzpérna vrata

za Cabelkova vrata.

3.16Zavér pro variantu A

Jedna se o variantu, ktera je celkové méné nakladna a rekonstrukce se vztahuje pouze na plavebni
komoru. PInéni dlouhymi obtoky je vhodné feseni zpiisobu plnéni komory. Pfi plnéni dlouhymi
obtoky nedochdzi k tak velkym sildm na plavidlo jako v pfipadé kratkych obtokli nebo ptimého
plnéni. Pfi této varianté neni nutnost zasahovat do stavajiciho jezového télesa, ani upravovat

manipulaci s hradicimi prvky. Nijak neni ovlivnéna ani sportovni propust nebo MVE.

Nevyhodou této varianty je na rozdil od varianty B, Ze po vystavbé Vv daném profilu nebudou dvé

komory vedle sebe, které je mozno vyuzivat téméf nezavisle na sobé¢.

Celd varianta je navrZena tak, aby dostdla vSem soucasnym narokiim kladenym na rozvoj
infrastruktury vodnich cest a umoznila povySeni vodni cesty v dolni Vltave na tfidu Va tak, jak je

tomu pozadovano v Koncepci vodni dopravy pro obdobi 2016 — 2023.
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4 Varianta B — Vystavba novych komor a jezu

Pro variantu B modernizace plavebni komory v Mifejovicich bude slouzit jiz vznikla studie od
firmy Aquatis z biezna roku 2003. Tato studie vznikla za G¢elem rozsifit tfidu plavebni drahy na

uroven Va s moznosti vyhledového rozsifeni az na Vb. Autorem této studie je Ing. Michal Novotny.

V této studii je zvaZzovano vybudovani prvni nové plavebni komory, umoziujici proplouvat lodim
s rozmery, pro které se navrhuje plavebni draha tiidy Va na misté stavajici plavebni komory a
postaveni nového klapkového jezu v misté pted stavajicim jezem. Novy jez neumoziiuje zachovani
rybiho pfechodu, a tak soucasti projektu je vybudovani nového rybiho ptechodu. V pozd¢jsi dobé
je brano v potaz vystaveni druhé plavebni komory vedle prvni nové komory, ta by spliiovala

parametry pro plavebni tfidu Vb.

4.1 Plavebni komory

Plavebni komory jsou navrzeny tak, aby odpovidaly v§em technickym pozadavkiim kladenym na
vodni cesty tfidy Va. Navrh ovSem nezohlediiuje v prvni své etap€ pozadavek na minimalni délku

plavidla 137 m vneseny Koncepci vodni dopravy pro obdobi 2016 — 2023.

4.1.1 Navrhové parametry

Jelikoz se jednd o studii starSiho data, tak vSechny parametry kladené v soucasné dobé na

modernizaci, nejsou splnény. Pozadavky na komoru vychézeji z vyhlasky ¢. 222/1995 Sb.

Komora tfidy Va umoziuje proplaveni soupravam délky 110 m a komora tfidy Vb umoziuje
proplaveni az 185 m dlouhym plavidlim. U obou komor je umoznéna podjezdna vyska 7 m.

Minimalni Sitka v komofte tfidy Va je 12,0 m a hloubka nad zapornikem je 4,0 m.

Komory jsou navrzeny na uroven provozni hladiny v horni vodé 167,70 m n. m., té je docileno
novym jezem. Uroven hladiny v dolni vodé je piedpokladana 164,50 m n. m. Pro docileni této

hodnoty je nutné provést nejprve rekonstrukci VD Vranany.
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4.1.2 Stavebni reSeni

Stavba bude rozdélena do dvou etap. V prvni etapé bude postavena komora vyhovujici parametrim
tiidy Va o rozmérech 115 x 12 m s hloubkou nad zapornikem 4,0 m. KdeZto druha etapa je
vyhledova a pocitd s vystavenim plavebni komory vyhovujici parametrim tfidy Vb o rozmérech

190 x 13 m s hloubkou nad zapornikem 4 m.

4.1.3 Horni ohlavi

Horni uzavér plavebni komory budou tvotit Cabelkova vrata o hradici vysce 7,2 m. Soudasti ohlavi
jsou i drazky pro provizorni hrazeni . Vyvar pod Cabelkovymi vraty je osazen rozrazedi tlumicimi

proud pfi plnéni komory.

4.1.4 Stény a dno komory

Konstrukce stén a dna plavebni komory je tvofena zelezobetonovym poloramem dilatovanym na
celky po 12 m. Vyska stény je 10,20 m a tloustka se zmenSuje z 1,4 m na 1,0 m v horni ¢asti.
Kolem stén povede kabelovy kanal. Na platformé nad sténami budou rozmisténa pacholata po osmi

na kazdé strané a ve sténé bude umisténo 16 tvaznych trnd.

4.1.5 Dolni ohlavi

V dolnim ohlavi jsou osazena vzpérnd vrata. Soucésti vzpérnych vrat jsou otvory s tabulovymi

uzaveéry umoziujicimi prazdnéni komory do dolni vody.

4.2 Pohyblivy jez

Soucasny jez bude zruSeny a nahrazeny novym jezem. Novy jez bude umistén v osové vzdalenosti
22,3 m nize po toku. Jako pohyblivé hrazeni budou slouzit duté klapky. Klapky jsou navrzeny

S hradici vyskou 3.3 m a budou umistény na spodni pevné konstrukci ve tvaru Jamborova prahu.
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Klapky budou podpirany hydraulickymi valci umoziujicimi manipulaci s klapkou. Vztycena

klapka bude svoji korunou ptevySovat provozni hladinu o 0,3 m na troven 168,00 m n. m.

Jez bude mit celkem Ctyfi pilife a pet klapek. Jezové pole ¢€.1 bude mit Sitku 19.80 m. Jeho dva
pilife budou navazovat na oba pilife ptivodniho jezového pole. Jezové pole ¢.2 bude sitky 56.06 m
a budou v ném umistény dv¢ klapky, kazda délky 28.03 m. Jezové pole ¢.3 je navrzeno v délce

58.30 m rovnéz s dvojici klapek o délce 29.15 m.

Pti vystavé bude vyuzito soucasné¢ho jezu jako horni jimky a po dokoncéeni vystavby bude

demontovan a odstranén. Funkce nového jezu nebude ptivodnim jezem ovliviiovana.

Vybudovanim nového jezu bude zachovéna souc¢asnd normalni hladina ve zdrzi Mifejovice na koté

167.70 m n. m. s moznosti navysSeni po tpravach ve zdrzi na kotu 168.00 m n. m. [2]

Pocet hrazenych poli 3

Pole ¢.1

Svétlost pole 19.80m
Hradici vyska klapky 3.30m

Pocet klapek v poli 1

Kota pevného prahu klapky 164.70 m n. m.
Kota osy klapky 164.45 m n. m.
Pole ¢.2

Svétlost pole 56.06 m
Hradici vyska klapky 3.30

Pocet klapek v poli 2

Kota pevného prahu klapky 164.70 m n. m.
Koéta osy klapky 164.45 m n. m.
Pole ¢.3
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Svétlost pole 58.30m
Hradici vyska klapky 3.30 m

Pocet klapek v poli 2

Kota pevného prahu klapky 164.70 m n. m.
Kota osy klapky 164.45 m n. m.

4.2.1 Vorova propust

Soucasny segment hradici vorovou propust bude nahrazen novym klapkovym uzavérem. Klapka

bude mit vysku 2,0 m a jeji koruna bude na urovni 168,00 m n. m.

4.2.2 Vyvar

Bude navazéan na Jamborlv prah netésnou dilatac¢ni sparou. Vyvar je navrzen o délce 18,0 m a
hloubce 1,0 m. Vyvar se sklada ze systému desek rozdélenych netésnénou dilatacni sparou, povrch
vyvaru se naléza na urovni 161,40 m n. m. Prinikii jemnych ¢éastic zeminy do drenazi bude

zabranéno filtrem pod kaZzdou drenazi.

4.2.3 Odpadni koryto

Do vzdélenosti 8 m od konce vyvaru bude proveden kamenny zahoz o mocnosti 3 m. Tim bude

zabranéno nechténé erozi dna koryta.

V plivodni studii se pocitalo s rozsifenim koryta do ostrova mezi vorovou propusti a jezem
ptiblizn€ o 50 m. Tento navrh jiz neni aktualni, jelikoz mezi léty 2012 — 2015 Kk podobné upraveé

mezilehlého ostrova doslo v pfiblizné€ stejném rozsahu.
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4.2.4 Jezova chodba + vstup do chodby

Od domku na pravém biehu vedle sportovni propusti prochazi pod celou konstrukci Jamborova
prahu chodba, poté prochazi pod trovni plavebni komory a vystupuje ve velinu vodniho dila. Dno
komory je na kot€ 161,05 m n. m. V prifezu ma chodba tvar pétithelniku o maximalnich
rozmérech 2,5 x 1,8 m. Odvodnéni je provedeno jimacim zlabem ve dné chodby, ktery je

vyspadovan do jimky pod velinem. Z této jimky je voda ¢erpana dvéma Cerpadly.

4.25 Velin

Novy velin bude umistén do prostoru mezi komorami. Do velinu bude zatsténa jezova chodba.
Celé konstrukce velinu bude tvofena ze zZelezobetonu. Do velinu se nainstaluje novy fidici systém
a ovladani jezu i plavebni komory. Ve velinu budou rovnéz vyvedeny rozvody kamerového

systému.

4.3 Rybi prechod

Jelikoz navrh jezového télesa pocita se zrusenim rybiho pfechodu, je nutné vybudovani nového

RP, aby na VD Mifejovice nevznikla nepfekonatelnd migracni piekazka pro ryby.

Soucasny navrh rybiho pfechodu je nevyhovujici svymi parametry. Jedna se pfedevsim o sklon
dna, ktery je v poméru 1 : 10. Tento sklon neni vhodny ani pro lososovité ryby, kde je sklon
doporucen alespon 1 : 20. JelikoZ se jedna o dolni ¢ast toku, je mozné predpokladat spiSe vyskyt
kaprovitych druhti. Pro tento druh je doporucen sklon dna 1 : 25. Ztohoto divodu je v
nasledujici kapitole ,,Hydraulické vypocty* proveden navrh a pocetni ovéfeni vhodnégjSich

parametrd pro dany rybi prechod. Ze souc¢asné¢ho névrhu se da dispozi¢né vychazet.

Piivodni navrh pocita s umisténim RP o délce 70,85 m do jalové propusti MVE. Tento zpiisob
umisténi je velice vhodny, protoze odpadni voda z elektrarny vytvaii lakavy proud navadéjici ryby

na vstup do RP.
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4.4 Hydraulické vypocty

V nasledujicim odstavci jsou provedeny hydraulické vypoCty k ovéfeni jednotlivych vlastnosti

plavebni komory. Vypocty je stanoveno:

e Doba plnéni a prazdnéni

e Pribéh plnéni a prazdnéni
e Sily pasobici na plavidlo

e Doba proplaveni

e Potieby vody na proplaveni

e Dopravni vykonnost

4.4.1 Doba plnéni

Plnéni je provadéno skrze Cabelkova vrata. Vypocet je provadén pro p¥imé plnéni otvorem pod

vraty. Pfi otevirani vrat je mySleno na pomalé linearni otevirani po celou dobu plnéni.

Za pouziti zdkladnich diferencidlnich rovnic (dynamické a kontinuity) ziskdme nekonecné maly

element zmény objemu dV.

Dynamické diferencialni rovnice

dV =pxf[2xgxydt
Diferencialni rovnice kontinuity
dV = —F dy
Pti porovnani obou rovnic ziskame tvar
—Fdy=uxf.2xg=ydt

Tento tvar 1ze nasledné integrovat podle zvolenych mezi

T ; 0
dtz_—Ofy‘l/Zdy
Of pxfy2xg J
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A ziskat celkovou dobu plnéni

2% F
- -  JH
pxf2xg

Tento vzorec je vhodny, vychazi-li se ze situace, kdy otevieni plochy uzavéru bude okamzité. Pro

T

realné pouziti se predpoklada otevieni uzaveéru linedrni po celou dobu plnéni. Mizeme tak vychazet

z toho, ze v priméru je uzavér otevien na polovinu.

4« F

[ soucinitel plnéni (téz soucinitel ztrat) (-)

f plocha otvoru (m?)

g tihové zrychleni (9,18 m.s™)

y vyska mezi hladinou a elementem zmény objemu (m)
F plocha komory (m?)

T celkovy ¢as nutny pro plnéni (s)

H rozdil hladin v komote (m)

dv nartst elementu objemu

dy narust vysky hladiny

dt Cas, za ktery piibyde element objemu

Soucinitel ztrat byl pouzit p = 0,74 dle tabulky 4
Vypocet pro komoru tfidy Va

- 4 %1597
0,74 %182+ 9,18

Vypocet pro komoru tridy Vb

J3,2=193s = 3,3min
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4 %2701

T = 3,2=2745s = 4,6min
0,74 %« 21,45/2 %« 9,81

4.4.2 Pribéh plnéni a prazdnéni

Cilem tohoto vypoctu je ziskat hladky pribéh zmény hladiny v pribéhu plnéni a prazdnéni znaceny
h = o(t) a prubeh prutokd Q = ¢(t). Vypocet je mozné provadét pro piipad, kdy voda vytéka nad

pocate¢ni hladinou, anebo vytokové otvory jsou umistény u dna, jako je tomu v tomto piipadé.

Vypocet vychazi z diferencni rovnice

1
At = ————(JH, —VH
RNy )

Z rovnice lze vyjadrit spad v jednotlivém i-tém Case

2
2
Hi=<r,i_1 _Hsy2*g Mfi*m)

2xF

Za pomoci takto ziskané¢ho spadu je mozné vy¢islit hi (ménici se vysku hladiny v komote). Hladina

je rovna rozdilu jednotlivych spadu v Case a celkového spadu komory.
hi =H - Hi

Za pomoci jednotlivych spadil je mozné odvodit i pritok.

Qi = ps * fi /2 * g * H;

At casovy krok (s)

Us soucinitel plnéni (téZ soucinitel ztrat) (-)

g tihové zrychleni (9,18 m.s™)

F plocha komory (m?)

H rozdil hladin v komofte (m)

Hi rozdil hladiny v komofte za ¢asovy sek (m)

fi plocha otvoru, v priibéhu ¢asu proménna (m?)
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Qi pritok (m3.s?)

Pribéh pInéni pro komoru tiidy Va

Pro vypocet je prepokladané linedrni otevirani po celou dobu plnéni komory a komora se naplni za

3,3 minuty.

PInéni komory tridy Va

12 25
10 20
E 8
: o
—_ 6 m
= E
10 ©
4
2 5
0 0
0 60 120 180 240 300 360
ths] gy h=p(t) —— Q=0(t)

Obrazek 26 Graf - Priibéh plnéni pro komoru tridy Va

Pribéh pInéni pro komoru tiidy Vb

Pro vypocet je ptepoklddané linedrni otevirani po celou dobu plnéni komory a komora se naplni za

4 minuty.
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PInéni komory tfidy Vb
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2
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Sl —f-g() ——h=6() ——a=0()
Obrazek 27 Graf - Priibéh plnéni pro komoru tridy Vb
Priibéh prazdnéni pro komoru tfidy Va

Prazdnéni komory tfidy Va

27,5 50
25 45
22,5 40
20 -
875 .
™ 30 —
E15 2
125 5 E
10 20 @
75 15
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0
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tls] ——f=d(t) ——h=p(t) ——Q=d(1)

Obrazek 28 Graf - Priibeh prazdnéni pro komoru tiidy Va

Pribéh prazdnéni pro komoru tiéidy Vb
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Prazdnéni komory tfidy Vb
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tls] ——f=0(1) h=g(t) Q=6(t)

Obrdzek 29 Graf - Pritbéh prazdnéni pro komoru tidy Vb
4.4.3 Sily pusobici na plavidlo
Plavidlo je pro proplavovani komorou namahano silami horizontalnimi a vertikalnimi.
Vertikalni sily jsou vyruSeny vlastni tihou plavidla, a je tedy mozné je pii vypoctech zanedbat.

Horizontalni sily ovliviuji plavidlo jak v ptfi¢ném, tak i v podélném sméru. Pfi¢né sily jsou
zanedbatelné a jejich pasobeni se zachyti o zdi komory.

Vypocet sil plisobicich na plavidlo je provadén na sily podélné, ty ohroZuji proplavované plavidlo
nejvice. Hrozi zde riziko nekontrolovatelného rozpohybovani plavidla v podélném sméru a
nasledné kolizi s vraty plavebni komory. V takovém piipadé by mohlo dojit k poskozeni plavidla,
nebo i k poSkozeni vrat. Aby se tomu zabranilo, je nutné proplouvajici plavidlo vyvazat vzdy
dvéma protismérnymi lany, aby plavidlo bylo schopné odporovat podélné sile ménici smér

Vv pribéhu plnéni a prazdnéni.
Podélna sila se sklada ze tii slozek:

P=P +P,+ P
P podélna sila (kN),

P1 proudovy odpor plavidla, zpisobeny obtékanim (zahrnuje odpor tfenim a tvarovy
odpor) (kN),
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P2 sila vznikajici sklonem hladiny vody pii zmén¢ kinetické energie vodniho proudu na
energii potencialni (kN),

P3 sila vznikajici vinénim hladiny od méniciho se pfitoku do komory (kN).

Slozky P1 a P2 piisobi proti sob¢ a z celkové sily tvoii max 15%, proto je mozné je v predbézném
vypoctu zanedbat. Nejnebezpecnéjsi je tedy slozka P3, a to u komor, které jsou plnény a prazdnény

piimo, ptipadné¢ kratkymi obtoky.

Z obréazku 26 je mozné po zavedeni zjednodusujicich ptfedpokladi odvodit nasledujici vztah

Py =W xi= L (d—Q)
9(fre — fI\dt Jiax
W celkovy vytlak plavidla lodni soupravy (KN),
fk plocha pfi¢ného fezu naleZici vodnimu elementu (m2),
fc plocha ponofeného plavidla v pfi¢ném fezu (m2),

(dQ/dt)max maximalni prirastek piitoku v Case.

Vytlak pocitan pro soupravu remorkéru TR 600 (remorkér s nejvétsim vytlakem vyskytujici se na

ceskych tocich)a plné€ nalozeného tlaéného ¢lunu Evropa II.

Vytlak Clunu ¢ini 250 t. Pro ziskani vytlaku ¢lunu je nutné pouzit vzorce vychazejiciho
z Archimedova zakona. T¢leso se ponoii do takové hloubky, pii jaké je vytlak (hmotnost vody

vytlacena ponofenym plavidlem) roven hmotnosti plavidla s nakladem.

W = Wremorkér + Wélun =2504+2200= 2450t

\Y objem télesa ¢lunu (m?)

P hustota vody (kg.m-)
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JHladina horni vody

‘W_jrf i 2] |

H-H; ot Hladina dotnivody oo
fi
Huin )

Obrdzek 30 PFicny ez komorou s vyznacenymi plochami.
Vypocet pro komoru tiidy Va:
fie = B (Hpn + (H — H)) = 12 (2,5 + 3,2 — 1,5) = 50,4 m?
Hi spad nalezici okamziku, kdy hodnota (dQ/dt) je nejvyssi

o 2 450 000
©9,81(50,4—11,4%2,5)

7,0 =79 kN

Podélné sily jsou zachyceny pomoci lan. Lana jsou uvazéana pod tthlem ai, ktery sviraji s podélnou
osou komory. Lana jsou provésena, pokud je plavidlo v klidu po dobu plnéni komory, pokud dojde
k naklonéni hladiny, dojde i k napnuti lana. V napnutém lanu vznika $pickové napéti, to lze ziskat

empiricky zvétSenim sily, anebo vypoctem.

1,35 % P

Pmax maximalni plisobici sila
Nejvetsi sila v lanu musi byt posouzena s pevnosti lana R (t)

R=mx*k+N=20,92%0,65*230 =138 kN
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m soucinitel podminek piisobeni zavisly na konstrukci drat
k soucinitel stejnomérnosti, zavisly na povrchové tprave
N jmenovita nosnost lana (kN)

Je zachovano Pmax < R — Navrh rychlosti plnéni vyhovuje

4.4.4 Potieba vody na proplaveni

Potteba vody na proplaveni vyjadiuje objem vody, ktery je tfeba k naplnéni komory a pii

nasledném prazdnéni komory bude vypustén do dolni vody.
V=FxH
F plocha komory (m?)

H rozdil hladin v komofte (m)

Potieba vody pro komoru tfidy Va

V=F+H=1597%3,2=5110 m3

Potieba vody pro komoru tfidy Vb

V=Fx*H=2701%3,2=8643m3

4.4.5 Dopravni vykonnost

o 24

byva limitujicim prvkem na jednotlivych plavebnich cestach. Vyjadiuje maximalni kapacitu, ktera
je dana mnozstvim proplaveného nakladu udavaného v tunach za ¢asové obdobi, zpravidla za jeden

rok.

Rovnice pro teoretickou dopravni vykonnost plavebni komory
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2xM
K; = 365 * 24

n

Teoreticka dopravni vykonnost (mil.t/rok),
Nosnost typového plavidla pro danou plavebni tiidu (t),

Doba trvani jednoho cyklu proplaveni plavebni komorou (hod).

Doba trvani jednoho cyklu proplaveni plavebni komorou je slozena z jednotlivych dil¢ich ¢asovych

fazi, které museji v daném cyklu probéhnout

t1

t

t3

ts

ts

ts

ty=2%(t; +ty, +ty+ts)+t3+tg
Cas, za ktery plavidlo pluje do komory (plati pro oba sméry) (hod),
Cas, za ktery se oteviou a zaviou dolni vrata plavebni komory (cca 1 az 2 min) (hod),
doba plInéni plavebni komory (dana vypocétem) (hod),
Cas, za ktery se oteviou a zaviou horni vrata plavebni komory (cca 1 az 2 min) (hod),
Cas, za ktery plavidlo opusti komoru (hod),

doba prazdnéni plavebni komory (hod).

Cas, za ktery plavidlo vpluje nebo vypluje z plavebni komory, je funkci rychlosti plavidla a

vzdélenosti, kterou urazi. Pro vplouvani je moZno piedpokladat rychlosti od 0,7 az do 0,9 m.s™ a

pfi vyplouvani miize plavidlo dosahnout vétsi rychlosti od 1,0 az 1,8 m.s™%. Pfi vpluti musi plavidlo

piekonat vzdalenost od mista stdni v rejd¢ az do plavebni komory.

Skutecna dopravni vykonnost je snizena o reduk¢ni koeficient

Kt

r

2

K=r*ry*r3x1, x15*x1g*x1, x1g*x Ky =1 % K,
skute¢na dopravni vykonnost (mil.t/rok),
celkovy redukéni soucinitel (0,2 az 0,5)
Cast dne, kdy je komora v provozu (1 pro cely den)
vliv sméru plavby (0,91 az 1)

79



CVUT v Praze, Stavebni fakulta, katedra hydrotechniky

rs denni nerovnomeérnost provozu (0,85 az 0,9)

Is ro¢ni nerovnomérnost piepravnich narokt (0,7 az 0,9)
s vyuziti rocni doby (0,9)

I'e nestejnorodost lodniho parku (0,68 az 0,76)

r7 vyuziti ponoru lodi (0,75 az 0,9)

rs smeroveé nevyrovnanosti piepravnich proudu (0,5 az 1)
Vypocet:

Pro komoru tiidy Va
t, =2+ (0,03+0,03+0,03+0,03)+0,16 4+ 0,16

2% M 365 * 24 2 %3000 90 mil. t
= * - =
th 0,59 rok

K, = 365 * 24

mil.t
K=1%095%085%1%09%0,75+%0,8%0,9%0,9*90 =40

rok

Jelikoz 1ze po domluvé proplouvat kdykoli béhem dne, dovoluji-li to plavebni podminky, je

uvazovano r1 jako neovliviujici faktor.

4.4.6 Rybi prechod

Navrh, ktery obsahuje tato varianta, je vysoce nevyhovujici uz jen z diivodu sklonu celého rybiho

piechodu, ktery je 1 : 10. Doporuceny nejvétsi sklon pro kaprovité ryby je 1 : 25. Z tohoto diivodu

je proveden novy vypocet (Tabulka 5 Vypocet nového navrhu RP) parametra rybiho ptechodu dle

manualu AOPK.

Pfipad se sklonem 1 : 10 by musel byt dolozen hydraulickym modelem s potvrzenim, ze spliuje

vSechna kritéria pro umoznéni migrace ryb.
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Stérbinovy RP - kaprovité vody

krok velicina oznaceni hodnota [jednotka |poZadavek posouzeni
celkovy spad dH 3,200|m
vstupni data [navrhovy pritok Q 0,330[m’s™
maximalni dovolena tychlost v_dovol 1,000|m.s™ dle doporuceni
1 vytokovy soucinitel $ 0,710|- 0.7-0.8
vypoctovy spad na Stérbiné dh_dovol 0,101(m
) minimalni pocet prepdzek n_min 31,6|ks
pocet prepazek n 32,0|ks
3 spad na stérbiné dh 0,100|m
4 maximalni rychlost ve stérbiné |v_max 0,995|m.s™ <1 Vyhovuje
5 minimalni hloubka vody v tirfice |h_min 0,600[m dle doporuceni
maximalni hloubka vody v tince |h_max 0,700|m
6 vypoctova Sirka Stérbiny B_stérbiny 0,553|m
navrhova Sitka Stérbiny B_3térbiny 0,560|m dle doporuceni
7a) pratok - vytok spodem Qa 0,334|m3s* [>0,33 Vyhovuje
souucinitel zatopeni c_z 0,545(-
7b soucinitel prepadu ! 0,710(- 0.7-0.8
pratok - zatopeny prepad Qb 0,375|m>.s™
Sife RP B_rp 2,000|m
3 rychlost vody na vtoku Ke) 0,236|m.s*
redukovana energeticka vyska h_e 0,597|m
kapacita vtoku Q_kap vtok 0,618/m3>s* [>0,33 Vyhovuje
9 Froudovo ¢islo Fr_Stérbiny”2 0,168|- <1 Vyhovuje
doporuceny podélny sklon i_dopor. 4|% 1:25 (4%)
tloustka prepazky tl 0,150|m
10 doporucena délka tlrky L dop 2,350|m
délka tariky L_tan 2,450|m >2,35 Vyhovuje
podélny sklon i_rp 3,968|% <4 Vyhovuje
délka Zlabu RP Lrp 80,600|m
disipovany vykon na prepéZce P 323,7|W
" objem tariky V_tan 2,94|m3.s™
maximalni disipovany vykon P_spec_max 125|W.m’* dle doporuceni
specificky disipovany vykon P_spec 110,1 w.m? <125 Vyhovuje

Tabulka 5 Vypocet nového navrhu RP

Postup vypoctu:

1. Vypocet maximalniho dovoleného rozdilu hladin mezi jednotlivymi prepazkami na zékladé

maximalni dovolené rychlosti vody.

2. Ziskani minimélniho poctu prepazek

Ahdovolené -

2
_ Vdovolené

2 g ¢?
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AH
Npin = ———————
i Ahdovolené
Vysledné Cislo je nutné zaokrouhlit nahoru.
3. Ziskani realného spadu na ptepazce
dH
Ah = —
n

4. Vypocet maximalni rychlosti na $térbiné

VUmax = P2 9 Ah < Vgovolené

5. Navrhnuti minimalni hloubky vody v ¢asti mezi piekazkami RP - hmin
6. Vypocet §ife $térbiny (pro pripad, kdy je stérbin vice v jedné pfepazce, pocita se s jejich sumou)

oniadované

Byterp =
R (thinvngh

7. Vypocet pritokt v RP

a) Vypocet prutokd pro piipad, kdy dna sousednich tin€k na sebe navazuji (tato varianta je

uplatnéna ve vypoctech).

Q= hnn Bétérbiny\/ 2 gAh

b) Vypocet pritoku pro pfipad, Ze Sté€rbina ma zvySeny prah. Vychdzi z rovnice nedokonalého

piepadu (tento zpusob neni pouzit ve vypoctech).

2
Q= § u oy Bétérbiny\/ 2g

Soucinitel zatopeni

0,385

=[1- (1 )“]

hmax
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8. Vypocet hodnot na vtoku do RP pomoci rovnice prepadu. Zohlediuje se ztrata na vtoku a snizeni

hladiny pfi naristu rychlostni vysky.

Q

UO B —
BRP hmax

v
he = 0,85 hypax + E

3
Qkap = 0,54 B§térbiny vV 2g hg

9. Pomoci Froudova cisla se zjisti, zda se v RP vyskytuje fi¢ni nebo bystiinné proudéni. Pokud

Fr<l, jedna se o fi¢ni proudéni a navrh je v poradku.

2
Um ax

Fré T R
g hmin

stérbiny —

10. Vypocet minimalni délky bazénku a jeji navrh

100 Ah — idoporuéené tl

Ldoporuéené -

Laoporutens
Lpazéniu = Laoporutene
Vypocet délky RP
Lrp = (n — 1) (Lpazénku + tD
11. Kontrola disipované energie v jednom bazénku
P=QAhpyg

Vbazénku = Pmin Brp Lpazénicu

p P
mér =
Vbazénku

Pmér < Pmér_dovol
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Ah — rozdil hladin nad a pod $térbinou (m)
v- rychlost proudéni (m.s™?)

g tihové zrychleni (m.s?)

Q@ vytokovy soucinitel (-)

n pocet piepazek (-)

AH celkovy spad (m)

Biterbiny  Sitka $térbiny (m)

Q pritok (m3.s?)

honin minimalni hloubka hladiny (m)
o, soucinitel zatopeni (-)

Brp Sitka rybiho ptechodu (m)
Ronax maximalni hloubka hladiny (m)
Fr Froudovo ¢islo (-)

he energetickd vyska (m)

Lpazeniu  délka bazénku (tiiiky) (m)

Lgp délka bazénku (m)

i podélny sklon dna (%)

tl tloustka prekazky (m)

p méma hmotnost vody (kg.m)

P disipovany vykon v jedné taice (W)
Posr mémy disipovany vykon (W.m)
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4.5 Zavér pro variantu B

Vyse popsané feseni je vhodné jak pro modernizaci plavebni komory, tak i pro upravu jezovych
poli. Jednd se o draz§i variantu, kterd by mohla kolidovat s pfedstavami pamatkové péce o

zachovani vzhledu jezu.

Vyhodou této varianty je rozdéleni celé planované stavby do dvou etap, kdy druha etapa je pouze
vyhledova a nemusi jeji provedeni nutné nasledovat po ukonceni prvni. Tim je pfipraveno feseni
pro problém nedostatku kapacit, ktery by mohl vzniknout v ptipad¢ zvySené¢ho zajmu o pouzivani
vltavské plavebni cesty. Druha plavebni komora je téZ pfipravena pro umoznéni plavby lodim Vb

tiidy. V prvni etap€ dojde k vystavbé plavebni komory s parametry pro plavidla tfidy Va.

Soucasti této varianty je 1 modernizace jezovych poli. Modernizace jezovych poli ovSem sebou
nese 1 zruSeni stavajiciho rybiho piechodu. Ten je navrZzen novy v misté€ jalové propusti MVE. Déle

je také soucasti varianty vytvoreni nového velinu.
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5 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vhodné feSeni modernizace plavebni komory
Mifejovice tak, aby spliiovala parametry vodni cesty tfidy Va. Pro tento ucel byl vytvoien projekt
upravy stavajici plavebni komory, aby spliiovala vSechny zadané parametry a umoznila bezpecnou
plavbu. Soucasti této prace bylo i zhodnoceni jiz existujici studie modernizace plavebniho stupné
Miftejovice od firmy Aquatis (2003) a porovnani obou variant. Druha varianta obsahuje mimo

vystavby dvou novych komor i kompletni rekonstrukci jezu.

Ob¢ tyto varianty spliuji cil této prace. Varianta A je oproti variant¢ B levnéj$i. Hlavnim divodem
je investi¢ni ndkladnost na zbourani soucasné plavebni komory a vybudovani jedné az dvou novych
komor. S touto vystavbou se poji i celkova vyména a pfemisténi jezu, velinu a rybiho piechodu.
Z téchto divodi 1ze doporucit modernizaci popisovanou v prvni varianté. Jedna se o rekonstrukci,
ktera v minimalni mite klade naroky na piesouvani jiz stavajicich konstrukci nebo jejich bourani a
maximalné vyuzije jejich potencidl pro rekonstrukci. Tudiz nedojde ani k naruSeni zadné
Z technickych pamatek, které se zde nalézaji. Sama prvni varianta je kapacitné dostacujici a plné

vyhovuje narokiim na povyseni useku vltavské vodni cesty do Prahy na parametry téidy Va.
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6 Prilohy

Soucasny stav - Plavebni komora Mifejovice - Situace, pidorys a fezy

Varianta A - Plavebni komora Mifejovice - Situace, pudorys a fezy

Varianta B - 1. etapa - Plavebni komora, rybi piechod a jez - Situace, fezy a detail
Varianta B - I1. etapa - Plavebni komora a jez — Pudorys

Vazaci zafizeni - Detaily
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