Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra hydrotechniky

DIPLOMOVA PRACE

Navrh zkapacitnéni bezpeCnostnich zarizeni pro

prevadéni extrémnich povodni na VD Parizov

Design of increase capacity of safety facilities for the

transfer extreme floods for dam Parizov

Autor: Bec. Nela Tomanova
Vedouci prace: Ing. Martin Kralik, Ph.D. Praha 2020



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE cvuT
Fakulta stavebni ),

CESKE VYSOKE

Thékurova 7, 166 29 Praha 6 ! uesnITichucng

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

Prijmeni: Tomanova Jméno: Nela Osobni &islo: 439016
Zadavajici katedra: K142
Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor:  Vodni hospodarstvi a vodni stavby

Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nazev diplomové prace: Navrh zkapacitnéni bezpectnostnich zafizeni pro pfevadéni extrémnich povodni na VD Pafizov

Nazev diplomové prace anglicky:  Design of increase capacity of safety facilities for the transfer of extreme floods for dam PafiZov

Pokyny pro vypracovani:

V ramci diplomové prace popiste a zhodnotte sou€asny stav vodniho dila PafiZov. Navrhnéte
feSeni zkapacitnéni bezpecénostnich zafizeni vodniho dila pro pfevadéni extrémnich povodni,
posudte navrh pomoci vypo&etniho programu.

Seznam doporuéené literatury:

Prehrady - Broza, Kratochvil, Peter, Votruba
Hydraulika - Kolar, Patocka, Bém

Jméno vedouciho diplomové prace: Ing. Martin Kralik, Ph.D.

Datum zadéani diplomové prace: 26.9.2019 Termin odevzdani diplomové pré#ce~9.1.2020
Udaj uvedte v souladu s datem v Sagbvér plénu pfislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace — Podpis #eddueiho katedry E

Ill. PREVZETI ZADANI = pa:

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou préci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych prament a jmen konzultanti je nutné uvést
v diplomové praci a pii citovani postupovat v souladu s metodickou pfiruckou CVUT ,Jak psét vysokoskolské
zévéreéné prace“ a metodickym pokynem CVUT ,O dodrZovani etickych principi pii pfipravé vysoko$kolskych
zavérecnych praci”.

22/ 9/ %1

Datum prevZeti zadani Poapis studenta(ky)




PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem ptedloZenou praci vypracovala samostatné a Ze jsem uvedla veskeré
pouzité informaéni zdroje v souladu s metodickym pokynem CVUT 1/2009 ,,O dodrzovéni

etickych principl pfi ptipravé vysokoskolskych zavére¢nych praci®.

V Praze dne 05. 01. 2020

Bc. Nela Tomanova



PODEKOVANI

Réda bych podékovala vedoucimu mé prace, panu Martinu Kralikovi, zejména za trpélivost,
pohotové reakce, klidny pfistup a pomoc pfi vypracovani mé prace. Dale chci pod€kovat

roding a partnerovi za podporu béhem celého magisterského studia.



ABSTRAKT

Tato prace se zabyvd zvySenim kapacity bezpe€nostnich zafizeni vodniho dila Pafizov
a zajiSténim nezatapéni prepadového paprsku vlivem hladiny ve spadisti bo¢niho ptelivu.
Vodni dilo musi dle vyhlasky ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila, ve
znéni vyhlasky €. 367/2005 Sb., prevést extrémni povodeii o pritoku Q1o o0o. Prace stanovuje
velikost priitoku Q10000, zhodnocuje aktudlni stav vodniho dila, posuzuje kapacitu prelivii
a zafizeni pro ptevod vody, navrhuje zkapacitnéni objekti a fesi nezatapéni bocniho prelivu
dle normy CSN 75 2340 Navrhovani piehrad — Hlavni parametry a vybaveni. Vybrana
moznost feSeni nezatdpéni bo¢niho prelivu je zpracovdna pomoci programu AutoCAD do
digitalni podoby a pomoci vypocetniho programu HEC-RAS je ovétfena kapacita spadisté

boc¢niho ptelivu.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with increasing the capacity of safety equipments on dam Patizov
and with securing non-flooding of the overflow by the level inside of lateral spillway. This
dam must secures the Decree No 367/2005 Coll. (which changing the Decree No 590/2002
Colll., convert the extreme flood Qiooo0. The diploma thesis determines flood Q1o 000,
evaluates the actual state of the dam, actual capacity of spillways and equipments for water
transfer. The thesis proposes new capacities of equipment and deals with the non-flooding
of the side spillway according to the standard CSN 75 2340. The chosen solution of non-
flooding lateral spillway is design within AutoCAD. The capacity of the lateral spillway is
verified by the HEC-RAS.

KLICOVA SLOVA

Patizov, ptehrada, bezpecnostni pieliv, extrémni povoden, matematicky model
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Navrh zkapacitnéni bezpecnostnich zatizeni pro prevadéni
extrémnich povodni na VD Patizov Bc. Nela Tomanova

1 UVOD A CiLE PRACE

Vodni dilo Patizov je vybudovano na fece Doubravé, kterd je levostrannym piitokem feky
Labe. Dilo je tvofeno zdénou pldorysné zakiivenou hrazi vysky 31 m a délky v koruné

142 m se dvémi Soupatkovymi véZemi na ndvodni strané.

VD Patizov je dle vyhlasky ¢. 471/2001 Sb., Vyhldska Ministerstva zemédélstvi
o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily, zafazeno do II. kategorie a musi dle
vyhlasky €. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila, ve znéni vyhlasky
¢. 367/2005 Sb., ptrevést extrémni povoden o pritoku Qioooo. Vodni dilo je dle Posudku
bezpecnosti vodniho dila pfi povodnich kapacitni na pfevod 10 000let¢ povodné

s rezervou 3 cm.

Boéni bezpeénostni preliv pti prichodu povodné nesplituje normu CSN 75 2340 Navrhovani
ptehrad — Hlavni parametry a vybaveni. Pfepadovy paprsek v bo¢nim pielivu je ovliviiovan

a zatapén hladinou ve spadisti.

V ramci diplomové prace budou popsany objekty vodniho dila, stanovena a porovnana
velikost pratoku deseti tisici leté povodné, pocetné ovétena aktudlni kapacita spodnich
vypusti, potrubi v obtokové Stole, korunového a bo¢niho ptelivu. Bude stanovena vysledna

konzuméni kfivka a vodni dilo bude posouzeno za povodni.

V dalsi c¢éasti se prace bude zabyvat zkapacitnénim jednotlivych objektt a hledanim
optimdlniho navrhu spadist¢ bocniho pielivu pro splnéni podminek neovliviiovani
ptepadového paprsku. Moznosti feSeni budou hledany pti zachovani i prodlouzeni pielivné
hrany kombinaci zmény sklonu dna spadisté, zvétSeni hloubky a sniZzenim poctu stupnti

kaskady.

Zaroven bude provedena tivaha nad alternativami navrhu tGpravy bo¢niho ptelivu a uvaha

nad moznosti zvyseni kapacity dila ptfevodem vody ze zatopy bo¢nim nouzovym pielivem.

Pro optimalni feSeni Gpravy spadisté¢ bocniho ptelivu bude sestaven matematicky model
v programu HEC-RAS a zpracovany vykresy (situace, pudorys, ez a podélny profil)
v programu AutoCAD.



Navrh zkapacitnéni bezpecnostnich zafizeni pro pfevadeéni
extrémnich povodni na VD Patizov Bc. Nela Tomanova

2 ZAKLADNI UDAJE O VODNIM DILE
2.1 Zakladni popis vodniho dila

Vodni dilo Pafizov se nachazi v povodi Labe, na fece Doubravé, kterd je levostrannym
ptitokem feky Labe. Hraz je gravitacni, plidorysné obloukovité zakiivena, zdéné z lomového
kamene a vysoka 31 m nad zékladovou sparou. Maximalni objem nadrze je 1,683 mil. m?,
vodni plocha zaujima 23,79 ha. Piehradé dominuji dvé Soupatkové véze na ndvodni strané,
diky kterym lze uzavtit spodni vypusti, dals$i dva uzavéry vypusti jsou na vzdusni strané

a ovladaji se z manipulacnich domkti. Na Obr. 3.1.1 Pohled na hrdz od bo¢niho prelivu.

Obr. 2.1.1 Pohled na hraz od bocniho prelivu [1]

Kolem hréaze je v pravém tbo¢i vyrazena 142 m dlouhd obtokova Stola se dvémi potrubimi.
Kazd4 z vypusti je osazena tfemi uzavéry. Ovlddaci mechanismy jsou v manipulaéni,

ptistupové Sachté€ a ve strojovné. Na Obr. 2.1.2 Pohled na hraz z pravého biehu.

Obr. 2.1.2 Pohled na hraz z pravého brehu [2]
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V pravé Casti hraze je patrny korunovy bezpec¢nostni pfeliv o sedmi polich pieklenutych
klenbami. U levého biehu je situovan druhy bezpecnostni pieliv, a to bo¢ni nehrazeny. Voda
z prelivl je odvadéna dlazdénymi stupnovitymi kaskddami, které usti do upraveného koryta

pod hrazi, kam téz ptitéka voda ze spodnich vypusti a obtokové Stoly.

Ve smyslu vyhlasky ¢. 471/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi o technicko-
bezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily, je Patizov zatfazen do II. kategorie podle svého

vyznamu a rozsahu mozného ohroZeni uzemi pii jeho selhani a ztratach na zivoté.

2.2 Charakteristika zajmového uzemi

Vodni dilo Pafizov je vybudovdno na stfednim toku feky Doubravy, ktera se line ze
Zdarskych vrehtl (630 m n. m.) aZ téméf k Tynci nad Labem, v celkové délce pies 80 km.
Piehrada se nachazi na 40,392. ficnim kilometru Doubravy v Pardubickém kraji, nedaleko

mésta Golctv Jenikov. Na Obr. 2.2.1 Poloha feky Doubravy v mapé.
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Obr. 2.2.1 Poloha reky Doubravy v mapé [3]

2.3 Historie vodniho dila

Dtvodem vystavby vodniho dila byly rozsahlé povodné na konci 19. stoleti na fece

Doubravé. V té dobé byly vytipovany ¢tyfi rizné lokality vystavby piehrady, profil nad obci
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Patizov byl zvolen diky dobrym morfologickym podminkdm pro velky retenéni objem
a vyhodnou cenu okolnich pozemki. Pfi planovani piehrady, vroce 1908, se udolim
prehnala povoden, kterd do t¢ doby nebyla svou velikosti zaznamenana a projekt musel byt
pfepracovan. Stavba piehrady probehla v letech 1909-1913, pod zastitou Ing. Dvordka
z Pardubic a arch. K¥ickou z Prahy. [4] Na Obr. 2.3.1 Pohlednice z vystavby dila.

E———— e ——

Obr. 2.3.1 Pohlednice z vystavby dila [5]

Na vodnim dile byly provedeny dodate¢né opravy, a to na odpadnim ocelovém potrubi
(DN 150), které odvadi prusakovou vodu ze Stol zakladovych vypusti, vybudovani tfech
reviznich Sachet o DN 750 (v roce 1928). V roce 1932 byl bo¢ni pieliv zabezpecen prizdénim
kamenné zdi o délce 19 m po sesuvu Stérkovych suti pii vyronu vody. Napojeni ovladani
Soupatek a méteni stavii hladiny vody limnigrafy ve Spacicich, pod hrazi a v Soupatkoveé
vézi na dalkové ovladani bylo provedeno v roce 1963. Kapacita vypustnych zatizeni byla
navysena vyménou potrubi v obtokové Stole z DN 800 na dvé potrubi DN 1200. Sparovani

hraze bylo obnoveno v letech 2006 a 2008. [6]

2.3.1 Povoden 1997

V roce 1997 zasahly uzemi Moravy, Slezska a vychodnich Cech rozséhlé povodné. Skrze
vodni dilo Patizov prosla dvacetiletd povodiiova vlna, s objemem 50 mil. m® vody, coZ je za

béznych obdobi primérny pritok za cely rok. [7] Na Obr. 2.3.2 Korunovy pieliv za povodné.

10
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Obr. 2.3.2 Korunovy preliv za povodné [2]

2.4 Ué&el vodniho dila

Hlavnim ucelem ptehradni nadrze je zmirnéni povodiovych skod pod vodnim dilem,
respektive transformace povodiiovych vin. DalSimi ucely dila jsou zajiSténi minimalniho
zlistatkového prittoku niZe po toku pod vodnim dilem o mnozstvi 0,245 m®/s (vypousténého
maximalné do vyprazdnéni kapacity zdsobniho prostoru, potom se odtok rovna ptitoku do
nadrze) a také nadlepSovani pritoku v fece Doubravé. Dale vyroba elektrické energie pti
priichodu vody pfes malou vodni elektrarnu a dodrzovani neskodného odtoku 25,0 m’/s

a mozné nadlepseni pritoku pro vodni sporty. [6]
2.5 Popis vodniho dila

2.5.1 Hraz

Vzdouvaci objekt, gravitatni kamennd hraz je zdéna z lomového kamene a vysparovana.
V pti€ném fezu je hraz trojihelnikového tvaru, vyklenuta proti vode¢ s polomérem zaktiveni
120 m. V pravé c¢asti hraze je vybudovan korunovy pteliv o sedmi pielivnych polich. Hraz
ma sice klenuty tvar, ale klenbové ucinky se do vypoctl nezapocitavaji. [6] V Tab. 1 jsou
shrnuty zakladni parametry hraze.

Tab. 1 Parametry hraze

Parametry hraze
Maximalni vyska nad zakladovou sparou 31,0 m
Délka hraze v koruné 142,0 m
Sitka hraze v korung 4,5 m
Siika hraze v paté 23,0 m

11
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Sklon navodniho lice 10:1
Sklon vzdus$niho lice 1:0,7
Polomér kiivosti 120,0 m
Kota zakladové spary 2949 mn. m.
Kota koruny hraze v krajnich ¢astech 326,26 m n. m.
Kota koruny hraze ve sttedni ¢asti 325,90 mn. m.
Objem hrazového télesa 35000 m’

2.5.2 Korunovy preliv

Korunovy nehrazeny pieliv slouzi spolu s bo¢nim ptelivem pro pievod velkych vod. Je
situovan v pravé ¢asti hraze (pii pohledu po vode€). Hrana korunového prelivu je vyse nez
u bo¢niho pielivu o 0,15 m. Délka jeho ptelivné hrany je 35,0 m a sklada se ze sedmi poli
o svetlé Sifce 5,0 m preklenutych klenbami. Voda z pfelivu je usmériiovana kaskadovym
dlazdénym skluzem a pod nim se misi s vodou z bocniho pielivu a spodnich vypusti.
Kapacita pfelivu je 32,1 m’/s pti prepadovém paprsku 0,63 m za maximalni hladiny vody
v nadrzi na kété 324,81 m n. m. [6] a zakladni parametry jsou shrnuty v Tab. 2.

Tab. 2 Parametry korunového prelivu

Parametry korunového ptelivu

Koéta prelivné hrany | 324,18 m n. m.

Dé¢lka preliviné hrany 35,0 m

Kapacita pfi max. hl. 32,1 m’/s

Na Obr. 2.5.1 Korunovy pteliv pti pohledu z pravého biehu.

Obr. 2.5.1 Korunovy preliv [2]

12
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2.5.3 Bocni preliv

Zdény preliv z lomového kamene je situovany u levého biehu. Jedna se o bo¢ni pieliv, tedy
prelivna hrana je umisténa soubézné s osou toku. Délka prelivné hrany je 97,4 m. Voda
z nadrze prepada do spadisté, prochdzi skrze hrdz a pokracuje kamennym kaskadovym
skluzem do koryta pod hrazi. Energie vody je ¢astecné utlumena béhem ptepadu pes stupne
kaskady. Spadisté je padorysné zakiivené a s proménlivou Sitkou, kterd je u hraze Sirsi,
13 m, a snizuje se do $itky 4,2 m na jeho zaditku. Kapacita pielivu je 98,8 m’/s pfi
pfepadovém paprsku vysokém 0,78 m za maximalni hladiny vody v nadrzi na koté
324,81 m n. m. [6] Zakladni parametry jsou shrnuty v Tab. 3.

Tab. 3 Parametry bocniho prelivu

Parametry bo¢niho ptelivu
Koéta prelivné hrany 324,03 mn. m.
Délka prelivné hrany 97,4 m
Sitka spadisté u hraze 13,0 m
Sitka spadisté na zadatku 4,2 m
Kapacita pii max. hl. 98,8 m’/s

Ve stfedni Casti je bo¢ni pieliv zabezpecen piizdénim kamenné zdi v délce 19 m, jelikoz

doslo k sesuvu stérkovych suti vlivem vyronu vody. [6]

Na Obr. 2.5.2 Pohled na hraz ze zacatku spadisté smérem k hrazi.

Obr. 2.5.2 Pohled na hraz ze zacatku spadisté smérem k hrazi [2]

13
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2.5.4 Spodni vypusti

Skrze téleso hraze prochazeji dvé spodni vypusti, obé o DN 800, ve zdénych chodbach.
Prava spodni vypust o délce 28,0 m ma kapacitu 7,5 m*/s. Leva spodni vypust je delsi kviili
ptdorysnému zaktiveni, méfi 55,0 m a ma kapacitu 5,8 m*/s pfi maximalni hladiné v nadrzi
324,81 m n. m. Niz8i kapacita pfi stejném priiméru vypusti je zplsobena ztratami, tj. jeho
délkou a pidorysnym zaktivenim. Pro uzavieni obou spodnich vypusti slouzi Soupata na

navodni strané v Soupatkovych zdénych vézich a ruéné ovladana klapka na vzdusni stran€.

V obou vstupnich ptistavcich do $tol spodnich vypusti jsou osazeny Bankiho turbiny
o celkovém vykonu 146 kW a s maximalni hltnosti 2 x 0,86 m*/s. [6] Z4kladni Gdaje jsou

shrnuty v Tab. 4.

Tab. 4 Parametry spodnich vypusti

Parametry spodnich vypusti
Leva Prava
Kota vyusténi 302,75 mn. m. | 302,93 mn. m.
Délka 55,0 m 28,0 m
Kapacita pii max. hl. 5,8 m’/s 7,5 m/s

Na Obr. 2.5.3 Pohled na Soupéatkovou véz spodni vypusti.

Obr. 2.5.3 Pohled na Soupatkovou véz spodni vypusti [2]
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2.5.5 Vypusti v obtokové §tole

Obtokova Stola je situovana na pravém biehu a vede okolo hraze. Pted vtokem do Stoly je
vybudovany kamenny jizek jiz z dob vystavby, kdysi slouzici pro pfevadéni vody obtokem,
nyni vyuZzitelny pfi opraveé spodnich vypusti. V obtoku jsou dvé potrubi o DN 1200. Voda
z obtoku vyustuje do vyvaru za hrazi pfed mérnym jizkem. Na obou potrubich jsou osazeny
tfi uzadvéry — provozni, revizni a havarijni. Jako provozni uzavér slouzi segment, ktery je
umistén na konci vytokového potrubi a lze s nim regulovat mnoZzstvi proteklé vody.
Reviznim uzdvérem je nozové Soupatko o DN 1200, které slouzi pouze pro plnéni Casti
potrubi mezi havarijnim a reviznim uzdvérem pii revizi armatur a potrubi. Havarijnim
uzavérem je tfrmenové Soupatko DN 1200 a neslouzi k regulaci pritoku, jelikoz mize dojit
k rozkmitani srdce a poskozeni tésnéni pii uréitém otevieni, proto je mozné s nim pracovat
pouze v oteviené nebo uzaviené poloze. Uzavéry lze ovladat z kancelatre hrazného (v domku
na pravém bichu) nebo i z horni ploSiny Soupatkové Sachty obtoku a piipadné kazdy
samostatné. [6] Zakladni udaje jsou shrnuty v Tab. 5.

Tab. 5 Parametry obtokové Stoly

Parametry obtokové Stoly

Kota osy vtoku 305,41 mn. m.
Délka stoly 142 m

Kapacita pfi max. hl. | 30,32 m%/s

Na Obr. 2.5.4 Vytok z obtokové stoly pii pohledu na hraz v pravé ¢ésti obrazku.

Obr. 2.5.4 Vytok z obtokové stoly [2]
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2.6 Hydrologické udaje
Hydrologické podklady pro profil hraze Patizov poskytl Cesky hydrometeorologicky tstav

v fijnu 2019 a jsou shodné s Gidaji v Manipulaénim fadu. CHMU stanovuje iidaje m-dennich

a N-letych pratokti v rozsahu 1-100 let. Proto je mimo jiné pfedmétem této prace stanoveni

velikosti Q10 000. Na Obr. 2.6.1 Hydrologické udaje.

Bc. Nela Tomanova

Tok

Profil

Doubrava

hraze VD Pafizov

Plocha ovodi

Prumérna dlouhodoba roéni hodnota

(k) hydrologické éislo povodi pritok Qa (U's)
202,35 1-03-05-021 1.71
M - denni pratoky (Us) Tiida I
M (dnvy) 30 120 [ 1501180 ) 210 | 240 330 355
Qmd(l's) 4.10 1.50 [ 1.26] 1.06 | 0.88] 0.71 0.310 | 0.18
N - leté rutoky [_1113 s) Tiida I
N (roky) 1 5 10 50
Qu(m’/s) | 1222 21.2 383 55.2 110
Obr. 2.6.1 Hydrologickeé udaje [8]
Graf 1 Hydrologicka data N-letych pritokli zobrazena graficky.
N-leté pratoky
100
80
7} 60
E
< 40
20
0
0 40 60 80 100 140
N [roky]

2.7 Priibéh povodiiové viny

Pribéhem povodiové viny se zabyval i Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka
v Praze. Prib¢h viny a stanoveni kulmina¢niho pritoku vychazelo z primérnych dennich
pratokd v hydrologickych stanicich na fece Doubravé s vyznamnym piihlédnutim
k historickym velkym povodnim, a ovéfenim jejich redlné doby opakovani. Pro ptfesnéjsi

vyhodnoceni kulmina¢niho priitoku byl pouzit matematicky model v programu HEC-RAS,

Graf 1 Hydrologicka data N-letych priitokii
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3 STANOVENI VELIKOSTI Q1000

Za mimofadnou povodiiovou situaci se na vodnim dile Pafizov povazuje kontrolni
povodnova vina (KPV) s pravdépodobnosti vyskytu kulminace pQ = 0,0001, tedy Q1o 000,
kdy N =10 000 let. Priitok s opakovanim jednou za deset tisic let je takovy pratok, ktery je
dosazen nebo pirekrocen primérné jednou za 10 000 let. [10] Hodnoty pritokti s niz§im
opakovanim, napt. jednou za deset let, jsou stanovovany na zaklad¢ odpozorovanych méteni,
ktera nejsou dlouha natolik, aby bylo mozné stanovit hodnoty vys$Sich pritokd. Proto se

pratoky s vys$im opakovanim, tisic a deset tisic let, museji stanovovat jinak.
3.1 Prvni moZnost stanoveni

Pro stanoveni hodnot vysSich pratoki 1ze pouzit logaritmovani. Zakladni udaje poskytnuté
CHMU [8] jsou znazornény v grafu 1. Pro hodnoty pritoku Qi — Qi je zlogaritmovéana
dekadickym logaritmem nejprve osa x, tedy N (roky), a hodnoty pritoki na ose y zlistanou
stejné. Prolozenim grafu spojnici trendu a pomoci jeji rovnice se dosazenim ziskaji hodnoty
pozadovanych prutokd. V Tab. 6 Souhrnné tidaje pro prvni moznost stanoveni.

Tab. 6 Souhrnné udaje pro prvai moznost stanoveni

Q Q; Qs Qup 20 | Qso | Quoo
N 1 2 5 10 20 50 100

LogN 0.0 0.3 0.7 1.0 1.3 1.7 20

LogLogN| - -0.5 -0.2 0.0 0.1 0.2 0.3
Q 122 | 21.2 | 38.2 | 56.2 | 75.9 110 141
LogQ 1.1 1.3 18 1.7 19 2.0 2.1

LogLlogQ| 00 | 01 [ 02 [ 02 [ 03 | 03 | 03

Rovnici spojnice trendu a prubeh zobrazuje Graf 2 Zlogaritmovana osa x.

Zlogaritmovana osa x
160

140

e e
y =64,026x +0,7881

—100
S s
E80 L e
e e

0 e

20

0 b

00 03 05 08 10 13 15 18 20
log N [-]

Graf 2 Zlogaritmovana osa x
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V Tab. 7 shrnuty vysledky velikosti pratok.

Tab. 7 Tabulka vysledkii logX

Zlogaritmovani osy x

Q1000 192,9 m’/s
Q10000 256,9 m’/s

V dalsim kroku jsou zlogaritmovany ob€ osy, tedy log Q ilog N. V celkovém métitku vSech

vypocti logarimovani nejsou hodnoty téchto pritokd uvazovany pro svoji abnormalitu.

Graf 3 Zlogaritmované ob¢ osy zobrazeny graficky.

Zlogaritmované ob¢& osy

(@4
g 10
- y=0.5232x+1.1636
0.5
0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
log N [-]

Graf 3 Zlogaritmované obé osy

Vysledky pii zlogaritmovani obou os jsou shrnuty v Tab. 8.

Tab. 8 Tabulka vysledku, log x i y

Zlogaritmovani osy X 1y

Q1000 541,0 m’/s
Q10000 1804,68 m*/s

Ptiuziti druhého logaritmu jiz zlogaritmované osy s dobou opakovani N a prvniho logaritmu
osy y jsou vyhodnoceny pritoky shrnuté v Tab. 9:

Tab. 9 Tabulka vysledkii log log x a log y

Log Logxalogy
Q1000 184,9 m’/s
Q10000 246,2 m’/s
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Graf 4 Dvakrat zlogaritmovand osa x zobrazeny graficky.

Dvakrat zlogaritmovana osa x
22

o e
) oy
2
e ' y=0.9951x+1.7921
1.4
12
-0.6 0.4 0.2 0.0 0.2 0.4
log log N [-]

Graf 4 Dvakrat zlogaritmovana osa x

A v poslednim kroku jsou dvakrat zlogaritmovany obé osy s nasledujicimi vysledky. Udaje

jsou shrnuty v Tab. 10:

Tab. 10 Tabulka vysledkii dvakrat zlogaritmovanych obou os

Log Logxalogy
Q1000 220,1 m’/s
Q10000 332,0 m¥/s

Graf 5 Dvakrat zlogaritmované osy zobrazeny graficky.

N-leté pritoky
0.35

0.30
<o
an
=
¥ y =0.2553x +0.2479
0.15
. 010
log log N [-]

Graf 5 Dvakrat zlogaritmované osy

V posledni fazi jsou hodnoty pritoki stanoveny jako primér z vysledkd hodnot jednotlivych

vypoCtovych variant s vylou¢enim dvou odlehlych hodnot zvypoéti jednou
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zlogaritmovanych obou os. Hodnoty jsou shrnuty v Tab. 11. Hodnota deseti tisici letého
prittoku je stanovena na 278,4 m%/s.

Tab. 11 Shrnuti vysledkii prvni varianty

Shrnuti vysledkt
Q1000 199,3 m’/s
Q10000 278,4 m’/s

3.2 Druhy zpiisob stanoveni

Na zéklad¢ extrapolace N-letych priutokli z tabulky zakladnich hydrologickych podkladii
Q1 — Quoo je vytvotena kalkulacka (za pomoci programu excel) pfi uvazovani predpokladu
platnosti 3 parametrického logaritmicko-normalniho rozdéleni. Timto zptsobem je hodnota
Q10000 stanovena na 510,1 m’/s. Na Obr. 4.2.1 Kalkulatka pro extrapolaci dat. Graf 6

Extrapolace pomoci kalkulacky zobrazena graficky. Tabelarni podoba v ptiloze 1.
Kalkulacka pro extrapolaci

5.0

4.5

4.0

y = 0.9249x +2.7946
R2=1

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Z
Graf 6 Extrapolace pomoci kalkulacky
Vysledky pritokd vypocitanych pomoci 3 parametrického logaritmicko-normalniho

rozdéleni jsou shrnuty v Tab. 12:

Tab. 12 Shrnuti vysledkit druhé varianty

Shrnuti vysledkt
Q1000 285,3 m’/s
Q10000 510,1 m%s
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3.3 Shrnuti

Pomoci prvni varianty (dvojim logaritmovanim dekadickym logaritmem) obou os je hodnota
Q10000 Tovna 278,4 m’/s, pomoci extrapolace 3 parametrického logaritmicko-normalnim
rozdélenim je hodnota rovna 510,1 m’/s. Vysledek z druhé varianty je o 80 % vy3§i neZ
z varianty prvni. V Tab. 12 Porovnani vysledkt Q1o ooo.

Tab. 13 Porovnani vysledkit Q10 000

Porovnani vysledkt Q10000

Varianta 1 278,4 m’/s
Varianta 2 510,1 m’/s

VUV T.G. Masaryka uvazuje hodnotu pritoku Qioo00 rovnou 375,0 m’/s, ta se od prvni
varianty stanoveni za uziti dekadickych logaritmti li$i 0 35 % a od hodnoty stanovené druhou

variantou 3 parametrického logaritmicko-normalnim rozdélenim o 36 %.

Pro navrh zkapacitnéni a posouzeni VD Patizov je Q10000 = 375,0 m?/s.
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

4.1 Bernoulliho rovnice

Bernoulliho rovnice je v této praci vyuzita pro vypocet kapacity spodnich vypustia obtokové

Stoly.

(M

geodetickav.1 + tlakovav.1 + rychlostni v.1

Kde
hi (hs) ...

pi(p2) ...

= geodetickav.2 + tlakovav.2 + rychlostniv. 2 + ztraty

2 2
a*v a*v
P1 + 1=h2+ Pz + 2

h1+p*g 2xg prg 2xg

+Z

uroven hladiny v prvnim (druhém) profilu [m]

tlak v prvnim (druhém) profilu [Pa]

p ... objemovd hmotnost [kg/m’]

g ... tthové zrychleni [m/s’]

o. ... Coriolisovo cislo [-]

Vi (v2) ... rychlost v prvnim (druhém) profilu [m/s]

Z ... ztraty [m]

Ztraty tfenim se stanovuji na zaklad¢ nasledujici rovnice: (2)

Kde

Z_/l*L v?
) *Z*g

A ... soucinitel treni [-]

L ... délka potrubi [m]

D ... prumeér potrubi [m]

v ... rychlost proudeni [m/s]

g ... tthové zrychleni [m/s’]
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Ztraty mistni se spocitaji ze vzorce: 3)
,UZ
Ly = &% 2% g
Kde

¢ ... ztratovy soucinitel [-]
v ... rychlost proudeni [m/s]
g ... tthové zrychleni [m/s’]

Ve vypoctu je uvazovano s tlakovou vyskou rovnajici se na obou stranach rovnice, tudiz se
anuluje, a rychlostni vyska na stran¢ v nadrzi je povazovana za nulovou, jelikoz se jedna

o velkou nadrz, a tedy rychlostni vyska neovliviluje vypocet.

4.2 Prepadova rovnice
Kapacita korunového a boc¢niho bezpecnostniho prelivu se vypocita ptepadovou rovnici.
Délku ptrelivné hrany lze spocitat vyjadfenim z prepadové rovnice: (4)
2 3
Q=§up*bo*\/@*h5
Kde
Up ... pFepadovy soucinitel [-]
bo ... efektivni délka (s vliivem kontrakci) [m]
g ... tthové zrychleni [m/s’]
h ... vyska prepadového paprsku [m]
Vyjadienim ze vzorce se délka prelivné hrany da zapsat nasledovné: (%)

Q
%up * /29 x h3/2

Ptepadovy soucinitel p, se pocitd s vlivem tvaru konstrukce pielivné hrany (uvazovani

b0:

poloméru zaktiveni a hloubky vody pfed ptelivem) a méni se v zavislosti na prepadové

vysce.
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Ptepadovy soucinitel Ize napsat vzorcem: (6)
1,015 h 2 r
H, = 1,02 — TR + 10,04 * (— + 0,19) +0,0223 | *—
~+2,08 r S

Kde

h ... prepadova vyska [m]

r ... polomeér zaobleni prelivné hrany [m]
S ... hloubka vody pred prelivem [m]

4.3 Spadisté bo¢niho prelivu

4.3.1 Vypocet dle Ing. Komory

Uroven hladiny ve spadisti naditana za uziti grafu sestaveného Ing. Komorou vychazi
z predpokladu znamé urovné hladiny na konci spadiSté. Na konci spadisté je kriticka
hloubka, ktera vznikd pti zméné rezimu proudéni — ve spadisti je fi¢ni proudéni a prechazi
do bystiinného. Uhel o udava padorysné ziZeni $itky spadiité. V piipadé zachovani
stavajicich Sifek spadisté je tihel a roven 5°. Pfedpoklad neovliviiovani pfepadu v bo¢nim
prelivu hladinou vody ve spadisti se uvazuje pii hladiné ve spadisti maximaln¢ do poloviny
pfepadového paprsku. Tato trovent hladiny ode dna ve spadiSti je oznaena h'n. Délka
spadisté po kritickou hloubku je oznacena Ls, jedné se o vodorovnou délku spadisté. Na Obr.

4.3.1 Schema spadisté pro Komorav graf.

{ — MSO -:'E:I- -_\_‘_"——_,_\__\_\_

spadiste

= w
- S%

Obr. 4.3.1 Schema spadisté pro Komoruv graf [11]
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Kftivka pro dany tihel a je pfevedena do tabelarni podoby, prolozena polynomickou spojnici

trendu druhého stupné a z rovnice pro piedpis této funkce je vyjadiena hodnota G:

f(G) = n
(@) h,
Kde

hy ... hledand maximalni hloubka ve spadisti [m]

ho ... hiishloubka vody na konci spadiste [m]

Zaroven je hodnota G vypocitana vztahem zahrnujici vliv sklonu a délky spadisté.

ig* Ly

ho

Kde
is ... sSklon dna spadiste [-]

Ly ... délka spadiste [m]

(7)

®)

P#i vzriistajici 4 je hleddna takova hodnota G, kdy se rovnd vyjadiené piedpisem funkce

(7) hodnoté G spocitané ze vzorce (8). Na Obr. 5.3.2 Komortiv graf.

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

a=2'
04 i

h'n =0

0,2

hO

02 04 06 08 10 12 14 16 1,8 20
G —

Obr. 4.3.2 Komoruv graf [11]
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Pti rovnosti hodnot G je zjisténa troven hladiny na zacatku spadisté, tj. nejvétsi hloubka ve
spadisti. Tato hodnota je ndsledné porovnana s maximalni moznou hloubkou ve spadisti,
kterd je dana konstrukénim feSenim — tedy vzdalenosti ode dna spadisté na jeho zacatku
(nejdale od hréze) po uroven prelivné hrany zvétSené o polovinu vysky pirepadového
paprsku. Pokud vyhovuje podminka mensi hladiny ve spadisti oproti ptepadovému paprsku
(hladin€ v nadrzi), je ndvrh vyhovujici. V ptipadé nevyhovujici podminky je ovéfena
kapacita pro dané rozméry a zjisténo mnozstvi vody, které je potieba prevést jinudy. Znovu
je proveden novy navrh a zdroven opét ovéfena kapacita a mnozstvi vody potiebné

k pfevedeni jinym zpiisobem, dokud neni nalezeno optimalni feseni.

4.3.2 Chézyho a Manningova rovnice

Kombinaci rovnic Chézyho, Manninga arovnice kontinuity lze vypocitat pritok
v otevienych korytech, za pfedpokladu ustalené¢ho proudéni. Z kombinace téchto rovnic lze

spocitat kriticky prutok, tedy takovy pritok, ktery nastane pti kritické hloubce.
Chézyho rovnice: 9)
v=Cx* VR*I

Kde

v ... rychlost proudeni [m/s]

C ... Chézyho rychlostni soucinitel
R ... hydraulicky polomer [m]
i...sklon dna [-]

Manningova rovnice: (10)

vV=—xR3x% I

Kde

v ... rychlost proudeni [m/s]
n ... Manningiiv drsnostni soucinitel
R ... hydraulicky polomer [m]

io ... sklon dna [-]
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Porovnanim Chézyho a Manningovy rovnice vznikne rychlostni soucinitel: (11)
1
C =—xRY®
n
Kde

C ... Chézyho rychlostni soucinitel

n ... Manninguv drsnostni soucinitel

R ... hydraulicky polomer [m]

Rovnice kontinuity: (12)
Q=vx*S§S

Kde

O ... pritok [m*/s]

v ... rychlost proudeni [m/s]

S ... plocha priitocného profilu [m?]

Spojenim téchto rovnic vznikne nasledujici rovnice: (13)

1 1
Q:E*RE*S*VR*i

Plocha S se pocita jako plocha proudici vody, tudiz pfi nastoupani do trovné klenby ve
spadisti bo¢niho ptelivu a v korunovém pielivu je zapotiebi uvazovat s plochou obdélnika
a plochou tsece. Omoceny obvod je ta délka pricného profilu, kterou omyva voda.

Hydraulicky polomér R se pocita: (14)
R S
-0

Rezim proudéni, pro ovéfeni vzniku fi€niho proudéni se pocitd vyjadienim ze vzorce

Froudova ¢isla, tedy: (15)

v

*§
\/9 B

Kritické proudéni nastava ptirovnosti Froudova ¢isla jedné.

Fr =
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4.3.3 Vznik kritické hloubky

Kriticka hloubka vznika pfi zméné rezimu proudéni z fi€niho na bysttinny. [11] Tato zména
nastava pti prechodu ze spadiSté na kaskadu, tedy ptfi zméné sklonti z podkritick¢ho na
nadkriticky. Zjisténi Grovné kritické hloubky je vtomto pfipadé provedeno za pomoci
programu EXCEL a rovnic Chézyho a Manniga. Je hledéna takova troven hladiny, pti které
je Froudovo ¢islo rovno jedné. Pro tento vypocet je pouzit pficny profil v urovné hréze, a to
z toho diivodu, Ze je zhora omezen klenbou, ktera bude snizovat jeho kapacitu v pripade
hladiny v urovni klenby. Profil na konci v zacatku kaskady neni zhora omezen klenbou a ma
obdobné rozméry jako ten v hrézi, proto lze uvazovat stejné hodnoty kritickych hloubek

vypoctenych jak z profilu na hran¢ stupné kaskady, tak v profilu v urovné hraze.

4.3.4 Nerovnhomérné proudéni

Ve vypoctu nerovnomérného proudéni se hleda metodou po tsecich takova AL (16), kterad
v souctu bude rovna délce spadiSté. Hloubka v této vzdalenosti odpovida hloubce na zacatku

spadisté. Délka useku dana vzdalenosti: (16)

vi

g

a * V2 a *
(2 + 2*;)_(}’1+ 7 *
AL = E

0T CExSEeR,

)

Kde

vi (v2) ... hladina v dolnim (hornim) profilu [m]

Vi (v2) .... rychlost proudeéni v dolnim (hornim) profilu [m/s]
g ... tthové zrychleni [m/s’]

io ... sklon dna [-]

O ... pritok [m*/s]

C, ... prumerny Chézyho rychlostni soucinitel

S ... priimérna plocha pritocného profilu [m?]

R ... hydraulicky polomer [m]
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5 STANOVENI SOUCASNE KAPACITY VD

Nasledujici kapitola se zabyva stanovenim soucasné kapacity jednotlivych zafizeni na
vodnim dile, tedy vypoctem konzumcnich kiivek spodnich vypusti, obtokové Stoly,

korunového a bo¢niho bezpecnostniho prelivu.
5.1 Spodni vypust

Vypocet kapacity spodni vypusti se provadi za pomoci Bernoulliho rovnice (1) pii nacitajici
se koté hladiny v nadrzi a zndmé koté vytoku spodni vypusti. Ve vypoctu je uvaZzovano se
soucinitelem A, zvoleném na zéklad€ typu a stavu potrubi jako ,,ocelové, staré zrezivélé
a inkrustované* na strané¢ smérem k ,pouzitému, mirn¢ zrezivélému®, primér potrubi je
DN 800. Soucinitel A vychdzi zMoodyho diagramu na zikladé uvazovani kvadratické
oblasti roven 0,024. Pro levou spodni vypust je uvazovano s délkou potrubi 55 m, kétou
vytoku 302,75 m n. m. a soucinitelem & = 1,5 zanaSejiciho do vypoctu ztraty. Zakladni udaje
jsou shrnuty v Tab. 14.

Tab. 14 Parametry spodni vypusti

Spodni vypusti
Leva | Prava

DN 800 mm

L 55m| 28m

A 0,0015
A/D 0,002

A 0,024

g 1,5] 1,0

Ve vypoctu pro pravou spodni vypust je uvazovano s hodnotami obdobnym jako pro levou,
tedy stav oceli pro soucinitel A zvolen ,stard, zrezivéld a inkrustovana ocel”, hodnota
DN 800, pomér A/D roven 0,002 a na zaklad¢ kvadratické oblasti Moodyho diagramu
soucinitel A pak roven 0,024. Kota vytoku 302,93 m n. m., soucinitel mistnich ztrat £ je

uvazovan roven 1 a délka potrubi je 28 m.

Tabelarni podoba konzuméni kiivky spodni vypusti je uvedena v ptiloze 2.
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Vysledny Graf 7 Konzuméni kiivka spodnich vypusti.

Konzuméni kiivka spodnich vypusti
326.0

324.0

322.0

320.0 = PRAVA SV

318.0 e EVA SV

316.0

314.0
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

prutok [m?/s]

nadmotska vyska [m n. m.]

Graf 7 Konzumcni kiiivka spodnich vypusti

5.2 Obtokova Stola

Pro vypocet konzum¢ni kiivky potrubi v obtokové Stole je pouzita Bernoulliho rovnice
sestavena na Urovni vody v nadrZi a na vytoku. V obtokové Stole jsou dvé potrubi DN 1200.
Ve vypoctu je uvazovano s délkou potrubi 146,2 m, kétou osy vytoku 305,41 m n. m.,
soucinitelem ztrat £ = 1,5 (uvazované podélné¢ zakfiveni a ztrita na vtoku). Pomeér
A/D = 0,002, potom soucinitel A uvazovan 0,024 (odecten z Moodyho diagramu pti
uvazovani kvadratické oblasti proudéni). Kapacita obou potrubi pii hladin¢ v nadrzi na

trovni bo¢niho pielivu je 21,5 m*/s. Tabelarni podoba je uvedena v piiloze 3.

Vysledny Graf 8 Konzum¢ni kiivka obtokové stoly.

Konzumé¢ni kiivka obtokové Stoly

330.0
£ 325.0
g
E 3200
<
4
2 315.0
NS
4
5 310.0
5
<
£ 305.0

100 120 140 160 180 200 220
prutok [m3/s]

Graf 8 Konzumcni kiiivka obtokoveé stoly
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Udaje pro potrubi v obtokové $tole jsou shrnuty v Tab. 15.

Tab. 15 Obtokova Stola

Obtokova Stola
DN 1200 mm
L 146,2 m
A 0,0015
A/D 0,002
A 0,024
¢ 1,5

5.3 Korunovy preliv

Bc. Nela Tomanova

Vypocet pratoku vody pies korunovy preliv se nejdiive chova jako piepad, pfi zatopeni

ptelivnych oken dochazi k ptechodové oblasti a nasledné se jev dd oznalit jako vytok

otvorem. Vliv téchto jevili se projevi ve vypoctu jako soucinitelé pro oblast prepadu,

prechodu a vytoku otvorem. Pro kazdou oblast zv1ast’ je stanoven soucinitel p, ktery je pouzit

pro rovnici pfepadu analogicky z empirickych méfeni na vodnim dile Harcov, které ma

korunovy pteliv obdobnych rozméri. Do vypoctu je zanesen vliv tvaru a poctu prelivnych

oken na obou dilech. Tfi soucinitele p jsou pouzity pro aproximaci kiivky a nasledné vyuzity

pro vypocet z rovnice ptepadu na VD Patizov. Koéta koruny pielivu je na 324,18 m n. m.,

délka ptelivné hrany je 35 m, vyska okna 1,4 m, soucinitel p pro oblast pfepadu 0,635, pro

ptechodnou oblast 0,660 a pro chovani jako vytok otvorem je soucinitel uvazovan 0,730.

Konzuméni kiivka je stanovena pro vSechna prelivna pole. Vysledek deklaruje Graf 9.

Konzuméni kiivka korunového pielivu

326.0
325.8
325.6
325.4
325.2
325.0
324.8
324.6
324.4
324.2

324.0
0.0 25.0 50.0 75.0 100.0  125.0

nadmot'ska vyska [m n. m.]

prutok [m?3/s]

Graf 9 Konzumcni kiiivka korunového prelivu
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Udaje jsou shrnuty v Tab. 16 Korunovy pieliv. Tabelarni podoba kfivky je v ptiloze 4.

Tab. 16 Korunovy preliv

Korunovy preliv
35 m
h 1,4 m
pl 0,635
u2 0,660
u3 0,730
h 324,18 mn. m.

5.4 Boc¢ni bezpecnostni preliv

Ve vypoctu kapacity bo¢niho pielivu je uvazovana zndma délka pielivné hrany 97,4 m,
zuzeni paprsku pii krajich prelivu bo¢ni zidkou a na druhém konci hrézi, tedy vypocet
s uvazovanim boc¢nich kontrakci, rovnice (5) a s proménlivym soucinitelem piepadu p,

rovnice (6), v zavislosti na tvaru ptelivné hrany a hloubky pied ptelivem.

Pfi uvazovani zatopen¢ho piepadu se uziva navic soucinitel o, tedy soucinitel zatopeni.
Tento soucinitel je aproximovan z empirickych méfeni na modelu bocniho pielivu
o rozmérech délky 2 m a Sitky spadisté 0,25 m [12]. Aproximace je provedena prolozenim
grafu vysledki méteni konzuméni kiivky na modelu pfi zatopeni spojnici trendu a na zakladé
ptedpisu této funkce a pomeru h/hmax jsou vyhodnoceny soucinitelé zatopeni ¢ pro vodni

dilo Patizov. Kfivka vysledkli méteni na modelu ¢arkovanou ¢arou na Obr. 5.4.1.

Srovnani jednostrannych boé€nich prelivi

Spadisté 2% - skluz 2%

180
160
140
120
1009 Spadists 2%-skluz 2% e
80 s
60 1 -
40 4 )
20 |

——Konzuméni kfivka

--—-Spadisté 2%

Hladina [mm]

0 20 40 60 80 100 120
Pratok [l/s]

Obr. 5.4.1 Vysledny graf konzumcni kiivek merenych na modelu [12]
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S uvazovanim zatopeni se vyslednd konzumcni kiivka od nezatopené odkloni, jelikoz

pratoky jsou mensi, respektive pii stejném pritoku se zvysi uroven hladiny. Tabelarni

podoba konzuméni kiivky je v ptiloze 5, grafickou podobu deklaruje Graf 10.

326.0
— 3258
§ 325.6
£ 3254
= 3252
-

2.3250
g 324.8
£ 3246
324.4
3242
324.0

nadm

0 50 100

150 200 250

prutok [m?/s]

Konzum¢éni kiivka BP bo¢ni

300

Nezatopeny BP

Zatopeny BP

350

400

Graf 10 Konzumcni ki'ivka bocniho prelivu

Pfi uvazovani nezatopeného pielivu se pfi maximalni hladin€ v nadrzi skrze pieliv prevede

161,1 m’/s, pfi uvazovani zatopeni je pii maximéalni hlading prevedeno 99,6 m%/s.

5.4.1 Spadisté

Posouzeni kapacity spadisté se provadi na zéklad¢é vypoctu kritické hloubky a za pomoci

Komorova grafu (Obr. 4.3.2 Komoriv graf). Pfi posouzeni aktualniho stavu je napocitdna

kriticka hloubka 3,4 m a hladina na zacatku spadisté¢ pak vychazi 7,4 m pfi uvazovani

primérného sklonu dna spadisté 2,5 %. Maximalni moznad hodnota vysky hladiny ve

spadisti, aby nedochdzelo k zatapéni, miize byt maximaln¢ do poloviny pfelivného paprsku,

tedy 1,4 m. Udaje shrnuty v Tab. 17.

Tab. 17 Spadisté bocniho prelivu

Spadiste bo¢niho prelivu
L 104,4 m
i 2a3 %
ho = yx 34 m
h'y 7,4 m
himax 1,4 m
h 324,18 mn. m.

Z vysledku je patrné, Ze k zatapéni prepadu vlivem vody ve spadisti dojde.
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Maximalni moZna kapacita pielivu, aby nedochazelo k zatapéni paprsku, je 106,6 m?/s.

Nerovnomérné proudéni

V réamci zjednoduseného a pfiblizného zjisténi pribéhu hladin je pouzit vypocet
nerovnomerného proudéni, tzv. metoda po tsecich. Tato metoda uvazuje nacitani hladiny po
zvolenych kratkych usecich od znamé hladiny. [11] Je vypocitana kriticka hloubka, vznikla
na prechodu spadisté ve skluz, ovéfen typ proudéni po celé¢ délce spadisté — fi¢ni. Z tohoto
ditvodu je postup vypoctu veden proti proudu a zacind u znamé (kritické¢) hloubky na
prechodu spadisté ve skluz. Ve vypoctu je uvazovan zvyseny soucinitel drsnosti, jelikoz ve
spadisti vznikd Sroubovité proudéni v disledku bocniho natoku. Soucinitel n je uvazovan
0,035, tedy o0 0,01 vice nez pro zvoleny materidl. Ve vypoctu je zahrnut i aspekt zmény $itky
dna a zmény pritoku. Tento pratok je primérovan po usecich, a to tak, ze v poslednim
profilu (nejdale od hraze, na zacatku spadisté€), je uvazovana polovina vzdélenosti k dalSimu
profilu a pfislusny pritok, v dalSich profilech pak polovina vzdalenosti ve sméru toku a
polovina vzdalenosti proti toku. Vliv zmenSovani $irky spadisté ve sméru priubehu vypoctu
a vliv snizovani pritoku ve sméru vypoctu ve vysledcich udava odchylku od skute¢ného
pribéhu hladin. V poloviné¢ délky spadisté vznika nuance vlivem zmény sklonu dna spadisté.

Na Graf 11 Prabéh hladiny ve spadisti, tabelarni podoba v ptiloze 6.

Priibéh hladiny ve spadisti

hloubka [m]
S = D Wk, N 0 0 O

[w]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

staniceni [m]

Graf 11 Pribéh hladiny ve spadisti

5.5 Konzumd¢ni kiivka celého dila

Konzuméni kiivka deklaruje chovani hladiny v zavislosti na pratoku skrze celé vodni dilo

za predpokladu uziti vSech zafizeni pro pfevod vody v plném rozsahu. Vypocet tedy

35



Navrh zkapacitnéni bezpecnostnich zatizeni pro prevadeéni

extrémnich povodni na VD Patizov Bc. Nela Tomanova
neuvazuje s moznou odstavkou nebo nefunkénosti jednotlivych zatizeni, kterd by méla vliv
na mnozstvi ptevedené vody, ¢imz by se zménila i konzuméni kiivka. Métitko osy pratoki
nedovoluje zndzornit pribch konzuménich kiivek vypusti a Stoly zdroven s vykreslenim
celkové kiivky, jelikoz rozdil v pritocich je velky. Z grafu je patrné, Ze spodni vypusti
a obtokova Stola nemaji vyrazny vliv na prevadéni velkych povodiovych pritokd, jako
bezpec¢nostni prelivy. Korunovy pieliv, na grafu zelenou barvou, ma podstatny vliv na
ptevod vody a aktivuje se az v trovni hladiny 324,18 m n. m., coz je 0,15 m nad hranou
bocniho ptelivu, 324,03 m n. m. Diivod, pro¢ celkova konzuméni kfivka celého dila, na grafu
cervené, nezacina v nulovém pritoku, je ten, ze uz pfi nastoupani hladiny do arovné 324,0
m n. m., coZ je troven, ve které za€ina graf, je voda odvadéna spodnimi vypustmi. Z vypoctu
ostatnich zafizeni pfi uvazovani Qioooo vyplyva, Ze bocni preliv musi pievést 285 m’/s.
Pribeh hladiny znazornuje Graf 12 Konzuméni kiivka celého dila. Vodorovné je znazornéna

hladina pfi pritoku Qo 000. Tabelarni podoba je uvedena v ptiloze 7.

Konzuméni kiivka celého dila

325.8 L?vé spodni
vypust

— 3256 Prava spodni
g 3254 ~ vypust
= Obtokova stola
£,325.2
%, 325.0 Korunovy preliv
>
:z:) 324.8 e Celkova kiivka
'8 3246
—% Bocni preliv
S 3244

3242 ——KMH

324.0

0 50 100 150 200 250 300 350 400

prutok [m?/s]

Graf 12 Konzumcni kifivka celého dila
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6 ZHODNOCENI AKTUALNIHO STAVU
6.1 Posouzeni VD za povodni

Kontrolni maximalni hladina (KMH) je urovenn hladiny vody v nadrzi pfi posuzované
kontrolni povodnové vin¢ (KPV). [13] Pozadovana mira bezpec¢nosti se stanovi na zakladé
skupiny a kategorie vodniho dila dle vyhlasky ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich
pro vodni dila, ve znéni vyhlasky ¢. 367/2005 Sb. Pti druhé kategorii, kdy se ocekévaji
zna¢né ztraty na zivotech, se pro skupinu A voli poZzadovana mira bezpecnosti N = 10 000

let. Pribéh viny je uveden na grafu (Obr. 2.7.1 Pribéh povodiové viny) a prevzat z [9].

Urovetin KMH se zjisti na zékladé transformace povodiiové viny, ktera je uvedena
v piiloze 8. V pifpadé Patizova je pritok Qiooo = 375 m’/s a hladina vystoupé na uroveti

3254 mn. m.

Mezni bezpe¢nd hladina (MBH) je takova maximalni hladina, pfi které je v dané lokalité
prave jeSté zarucena bezpecnost a stabilita vodniho dila. [13] Stanovuje se na zékladé
CSN 75 2935 Posuzovani bezpe&nosti vodnich dél pii povodnich. V piipadé zdéné hraze se
jednd o kotu koruny hraze, u Patizova je to stiedni Cast, kterd je snizend, a to 325,9 m n. m.

Posouzeni bezpecnosti vodniho dila za povodni se provede rozdilem hladin MBH — KMH,
MBH -KMH =325,90mn. m. —3254mn. m.=+0,5m

Vodni dilo shledano z hlediska hladin za bezpe&né. Udaje shrnuty v Tab. 18.

Tab. 18 Posouzeni VD Parizov

Vodni dilo Pafizov

KMH 3254 mn. m.
MBH 325,9 mn. m.
MBH-KMH +0,5 m

6.2 Aktualni stav — posouzeni problému

Hodnoty vysledkii vypoctii provedenych vramci diplomové prace se 1iSi od vysledka
uvedenych v ramci Posudku bezpecnosti vodniho dila pfi povodnich. V posudku [9] je
stanovena KMH na kété 325,87 m n. m. za predpokladu chodu vSech zatizeni vodniho dila,
ktera slouzi pro pevod povodiovych vod, snizend o 10 % kapacity bezpecnostnich pielivi.

Rozdil KMH a MBH podle posudku je tedy

MBH — KMH =325, 90 m n. m. — 325,87 mn. m. =+ 0,03 m [9],
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tudiz bezpec€nost je zajisténa, ale dle posudku nezbyva téméef zddna rezerva pii prekroceni

téchto hodnot. [9]

Rozdil ve vysledcich mize byt dan uzitim odliSnych soucinitelti pro vypocet kapacit, jelikoz
stanoveni téchto soucinitelll je velmi obtizné a vychdzi z empirickych méfeni. Zaroven
vypoCty nejsou tak piesné jako provedend méfeni na fyzikdlnich modelech nebo piimo

vodnich dilech. Vzhledem k mnozstvi souciniteli uzitych ve vypoctech se odchylka nacita.

I presto, ze bylo vodni dilo stanoveno jako bezpecné, se tato diplomova prace zabyva mimo
jiné 1 zvétSenim kapacity zatizeni. K problému pti povodnich by totiz mohlo dojit za opravy
nebo poruchy jednotlivych zatizeni, pii vypadku elektrického proudu nebo v pripad€ napf.
zaneseni korunového bezpecnostniho pielivu nesenym pldvim. V piipadé¢ negativniho
soub&hu vice neptiznivych aspektli by mohlo kratkodobé dojit k prelévani koruny hraze ve
snizeném misté¢ ve stfedu hraze. K prelévani mulze dojit zejména pii nepiiznivych
povétrnostnich podminkach (pfi rychlosti vétru vice nez 22 m/s) po vyb&hu vétrové viny
dojde ke stékani vody po vzdusnim lici. [9] Tim maZe dojit k naruseni zasypu u vzdusni paty
hraze a pti delSim trvani i postupné k jeho castecnému odplaveni, a tim i k moznému snizeni
celkové stability hraze. Posudek [9] proto doporucuje realizaci ndpravnych opatieni i pfesto,

ze vodni dilo vyhovuje s malou rezervou pozadavkim na bezpecnost.

Obr. 6.2.1 Sucho v nadrzi [14]

V poslednich letech za obdobi sucha chybi v nadrzi podstatné mnozstvi vody v zdsobnim
prostoru. Na Obr. 6.2.1 Sucho v nadrzi. I pfesto je vSak potieba dilem pifevést povodnoveé

pratoky a zajistit ochranu obci pod piehradou.
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Pfi souCasném stavu vodniho dila by pfi priichodu Q10000 doslo k zatapéni bocniho prelivu,
tedy k ovliviiovani jeho kapacity hladinou ve spadisti. Bo¢ni pfeliv je dimenzovan na
prichod Qioo, kdy nedochazi k ovliviiovani jeho kapacity. V normé CSN 75 2340

Navrhovani pfehrad — Hlavni parametry vybaveni, se v odstavci 7.7.1 piSe, Ze:

,,Odpad od prelivu (u bocniho prelivu spadisté) musi byt dimenzovan tak, aby neomezoval

¢

az do urovné mezni bezpecné hladiny (...) jeho kapacitu. ‘

Z tohoto ditvodu je podstatnou ¢asti této diplomové prace navrh nového spadisté tak, aby

vyhovélo normé a nedochazelo k zatapéni.

6.3 Moznosti FeSeni

Rezervu v bezpecnosti Ize zvysit zveétSenim kapacity zatizenich pro prevod vod. Vzhledem
k tomu, Ze korunovy pteliv ma ptelivnou hranu o 0,15 m vyse, nez pteliv bo¢ni, nabizi se
moznost sjednoceni prelivnych hran na stejnou urovei, tim tedy zvétSeni jeho kapacity.
U korunového ptelivu se nabizi moznost ptidani jesté jednoho ptelivného pole a zdelSeni tak
ptelivné hrany. Dal$im moznym feSenim by mohlo byt zvétSeni kapacity spodnich vypusti
a obtokové Stoly, prevedenim vody skrze obtokovou S$tolu, respektive zvétSenim jeji

kapacity, tedy rozsitenim DN potrubi nebo ptidanim dal§iho potrubi.

Normé CSN 75 2340 (odstavci uvedeném v kapitole 6.2), ktera shledava spadisté prelivu za
nedostate¢né, lze vyhovét posouzenim zmény sklonu spadisté, jeho délky a hloubky,
a zaroven posouzeni prodlouzeni pfelivné hrany bo¢niho pielivu. Kombinace téchto aspektii

vyvola mnoho variant feSeni uvedenych v kapitole 7.1.

Alternativni moznost odvedeni velkych vod z nadrze je odvod vody ze zatopy na pravém

brehu, odkud by se voda dostala do koryta pokracujiciho do toku za obci Patizov.

39



Navrh zkapacitnéni bezpecnostnich zatizeni pro prevadéni
extrémnich povodni na VD Patizov Bc. Nela Tomanova

7 VARIANTNI RESENI
7.1 Bo¢ni preliv

Pti prichodu vody skrze celé dilo, tedy vSemi zafizenimi (spodnimi vypustmi, obtokovou
Stolou, korunovym a bo¢nim pielivem), je zapotiebi boénim pielivem prevést 285 m’/s
(ostatni objekty dohromady ptevedou 90 m’/s). Z tohoto diivodu je proveden novy nivrh
spadiSté prelivu a jednotlivé varianty jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach. Na Obr.
7.1.1 Schema soucasné situace pielivu. Rizovou barvou je znazornéna hrana ptelivu, ¢erné
siln€ obrys dna spadiSté. Zelenymi kruZznicemi jsou naznaceny body zlomu. Pfi hledani
vhodného feSeni pro nezatapéni spadisté jsou posuzovany zmény sklonu dna, jeho délka
a hloubka, a také vliv zmény hrany pielivu — jeji délky a trovné. VSechny tyto parametry

jsou zahrnuty do kombinaci, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

délka prelivné hrany 97,4 m - souasny stav

zacatek spadisté
—— konec prelivné hrany

— prvni hrana stupné
— druha hrana stupne
— ftfeti hrana stupne

]

2 04 _%:, 3% — = T

50 474 T 6 | 5

1
1
1
1
[
1
i
1
[

Obr. 7.1.1 Schema soucasné situace prelivu

7.1.1 Postup vypoctu

Naésledujici kapitola udava souhrnny postup vypoctu vSech kombinaci. Nejdiive je tieba
pomoci programu AutoCAD sestavit schéma obdobné Obr. 7.1.1 Schema soucasné situace
ptelivu, nasledné odmétit rozhodujici hodnoty, a to vySku obdélnikové ¢asti pticného profilu
v hrazi, hloubku na konci spadisté a délku spadisté. Nasledné sestavit vypocet pro plochu

okna v hrazi, tedy pti¢ného profilu na urovni hraze, a to ztoho diivodu, Ze tento profil je
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zhora omezen klenbou, ktera by mohla znacné snizovat pruto¢nou kapacitu. Jednd se
o plochu obdélnika zvétSenou pii nastoupani hladiny nad jeho vysku (pfi rozdilnych

sklonech dna pokazd¢ jind) o plochu ¢asti usece. Na Obr. 7.1.2 Spadisté ve hrazi.

1

Obr. 7.1.2 Spadisté ve hrazi [2]

Nasledné je tieba najit takovou kritickou hloubku, kterd vznikne v tomto profilu pti pratoku
Q10000 skrze dilo, tedy pii pritoku 285 m’/s pies bo¢ni pieliv. Ditvod vypoctu kritické
hloubky v tomto profilu je popsan v kapitole 4.3.3.

Naésledné se pro danou $itku a délku ptelivu urci tihel o, kiivka v Komorové grafu se prolozi
spojnici trendu a z této rovnice se vyjadii hodnota G. Nésledné se zvoli h , po 0,1 m, nasledné
se vypocitd pomér h n/ho a porovnava se G vypoctené z kiivky a G vypoctené z rovnice (8).

Podrobny postup je uveden v kapitole 5.3.3, na str. 29.

Uroven hladiny vody na za¢atku spadi§té je ta hladina, pii které se G stanovené dvéma
riznymi zpusoby rovnaji (rovnice (7) a rovnice (8)). Tato urovenn hladiny se porovna
s maximalni moznou vyskou ve spadisti a v pfipad¢, ze je hladina nize, nez povolend pro
danou konstrukei spadistém je povazovano za vyhovujici. V pfipadé, ze je uroven hladiny
ve spadisti vySe, nez maximalné do poloviny ptepadového paprsku, spocita se, jaké mnozstvi

vody je tfeba prevést jinym zplisobem, nez pies bocni preliv.

Nasledujici tabulka (Tab. 19) udava souhrnné vysledky vypocti. Pro piehlednost
a jednoduchost v praci nejsou uvedeny jednotlivé vypocty zvlast, nebot princip vypoctu je
obdobny. Pro kazdou kombinaci zvlast' je sestaven vlastni vypocetni soubor v Excelu,

zkresleno schéma v AutoCADu a proveden vypocet a posouzeni.
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Tab. 19 Souhrnna tabulka vysledkii navrhu spadisté

Bc. Nela Tomanova

L |Lsp | ns i |hmax| hsp A Qout STAV
[m] | [m] | [ks] | [%] | [m] | [m] | [m] | [m%s]
104.4 0.x% 2 1.40 - - - -
0.x 3 140 | 5.6 | -4.20 | 145.7 ne
5 0.53 1.3 | -1.27 50.8 ne
104l 1 2 3.78 | 3.8 | -0,02 | 1364 ne
97.4 3 2.57 | 5.6 |-3.03 | 987 ne
4 146 3.2 | -174 68.9 ne
2 3 447 | 52 |-0.73 | 218 ne
54| 3.5 | 3.89 | 39 |-0.01 0.4 OK
4 3.37 2.8 0.57 |-19 ANO
L |Lsp | ns i |hmax| hsp A Qout | STAV
Ww74]| o 3 1.35 | 5.3 |-3.95| 142.0 ne
00 | .o 5 3 441 | 47 [-029 | 127 ne
4 3.20 2.0 1.26 |-64.2 ANO
113 1 3 241 | 2.6 | -0.19 | 829 ne
105 4 114 | 2.0 | -0.86 | 427 ne
123 5 3 424 | 4.5 | -0.26 a.0 ne
4 3.04 | 1.8 | 1.24 [-66.7 ANO
L |Lsp | ns i |hmax| hsp A Qout | STAV
123 1 3 215 | 44 |-225| 442 ne
110 4 0.92 2.2 | -128 574 ne
123 5 3 4.09 | 41 |-0.01 2.2 ne
4 2.84 | 15 | 134 [-71.7 ANO
198 1 3 2.13 41 | -1.97 75.5 ne
115 4 034 | 15 |-L16 | 67.0 ne
133 5 3 3.93 | 3.9 | 0.03 [-24 ANO
4 2.63 2.8 | -0.17 [-74.3 ANO

L ... délka prelivné hrany bo¢niho ptelivu

Lsp ... délka spadiste po hranu stupné kaskady

ns ... pocet stupiil odebranych z kaskady

i... podélny sklon dna spadiste

hmax ... maximalni mozna Groven hladiny ve spadisti (do poloviny ptelivného paprsku)

hsp ... uroven hladiny ve spadisti napocitana z Komorova grafu

A ... rozdil hodnot hladin, kladnd hodnota udava ptiznivy navrh, zaporna nedostate¢ny

Qout ... prutok, ktery preliv neptevede, zdporna hodnota udava predimenzovani.
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Hodnota ns v Tab. 19 udava pocet odebranych stupiii kaskady. Zachovani celé soucasné
kaskady, vSech stupiili, je oznaceno ¢islem 0. Snizeni hrany souc¢asného prvniho stupné je
oznaceno hodnotou 0.x. Hodnota 1, respektive 2, udava odebrani jednoho, respektive dvou,

stupné kaskady. Hladina hmax je takovd maximalni hladina, po kterou mtize voda nastoupat.

Stav ,,ne* znamena nevyhovujici spadisté, tedy nutnost fesit odvod vody jinym zplsobem.
Stav ,,ANO*“ udava vyhovujici az pfedimenzovany navrh a oznacenim ,,OK* je zvyraznéna

vyhovujici varianta.

Pro variantu oznacenou ,,OK* je zpracovan matematicky model a vykresy v pfiloze této

diplomové préce.

V ramci diplomové prace je zvaZena varianta zachovani délky prelivné hrany. Aby se timto
docililo pozadované hloubky spadisté v zacatku, je potieba zménit podélny sklon jeho dna.
Vypocet ovetuje varianty se sklonem dna od 2 do 5 %. Varianta se zachovanim soucasnych
proporci a zménou pouze dna na sjednoceny 2% sklon je nevyhovujici, proto v tabulce neni
uvedena, jelikoz vypocet udava hladiny na zacatku spadisté pres 10 m, coz neni relevantni.
Moznost 5% sklonu neni z konstrukénich divodi mozna, jelikoz by dno spadisté nastoupalo

az nad aroven pielivné hrany.

7.1.2 Postup pii hledani vhodné varianty upravy

Pfi hledani vhodné varianty je nejprve posuzovdna soucasnd délka prelivné hrany, a to
zménou sklonu dna spadisté. Sjednoceni na 2 % prineslo vysokou uroveinl hladiny, proto je
zvolen jednotny sklon 3 %, ktery za¢ind v prvnim profilu v aktudlni hloubce. Dalsi variantou
je ubréani jednoho stupné kaskady a znovu ovéteni sklonti 2, 3 a 4 %. DalSim krokem je
zdelSovani prelivné hrany na 100, 105, 110 a 115 m. Ani varianta prodlouzeni pfelivné hrany
na 115 m a ubrani jednoho stupné kaskddy nepomohla zlepSeni nezatopeni ve spadisti.
Nakonec je zvolena varianta ubrani dvou stupiii kaskady. Toto ubrani je provéieno zpétné
u vSech variant. Diky tomuto ubrani jiz nastdvaji vyhovujici varianty. V tabulce nejsou
vypocty uvedeny chronologicky, ale pro ptrehlednost jsou sefazeny podle délky pielivné

hrany. Nejvhodnégjsi varianta je v Tab. 18 oznac¢ena symbolem ,,OK*.

Vypocetné je ovéfena i varianta rozsifeni spadisté dale do svahu, tedy zvétSeni Sitky na jeho
zacatku, tim sniZeni Gthlu o a zména ve vypoctu parametru G. Tato varianta ale nema vyrazny

vliv na vysledky, proto s ni neni uvazovano.
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7.1.3 Uvaha nad alternativami — zména urovné prelivné hrany

Pro zkapacitnéni bo¢niho pielivu lze uvazovat se snizenim ¢asti jeho prelivné hrany.
V disledku sniZeni hrany se zmens$i zasobni prostor v nadrzi a dojde ke snizeni hloubky
spadisté. Jelikoz na zacatku pielivu (nejdale od hraze) je spadisté nejmél¢i a hladina ve
spadisti zde nejvice ovliviiuje piepadovy paprsek, musela by se tato Gprava provést na ¢asti
blize k hrazi. Zaroven posouzeni zatapéni paprsku pomoci Komorova grafu tato varianta

vyrazn€ neovlivni, jelikoz graf neuvazuje rozdilné ptitoky do spadisté podél prelivné hrany.

Nacitanim délky prelivné hrany nebyl problém zatapéni vyfesen, jelikoz Komora uvazuje
zvySovani hladiny po délce spadisté, ale jeho hloubka v zacatku (nejdale od hraze) je
ani na 115 m, nabizi se moznost navySeni irovn¢ soucasné pielivné hrany v zacatku spadisté
tam, kde dochézi k ovliviiovéani prepadového paprsku nejvice. Bylo by zapotiebi najit takové
feSeni, které by zajistilo podminku nezatapéni paprsku a zaroven zajistilo kapacitu pielivu.
Z tohoto diivodu by bylo vhodné sestavit model v laboratofi, kvtili zji§téni pfesného prabéhu

hladiny a tim 1 potebné délky navyseni.

Pro zvolenou variantu tpravy pielivu je zapotiebi ovétit dostate¢nost konstrukei pod hrézi,
zejména kaskady a mista soutoku vody od prelivii, vypusti a Stoly. V podélném profilu,

ptiloha G5, je uvazovano s navysenim zdi kaskady, kviili zamezeni vylévani vody.
7.2 Korunovy preliv

Nabizi se varianta zkapacitnéni korunového ptelivu, a to snizenim pielivné hrany na uroven
ptelivné hrany bezpecnostniho pielivu bo¢niho. V soucasnosti je hrana bo¢niho pfelivu na
koté 324,03 m n. m. a hrana korunového ptelivu na urovni 324,18 m n. m., a tak dochazi

k jeho aktivaci pozd€ji nez u bo¢niho pielivu.

Graf 13 Konzumc¢ni kiivka korunového prelivu - novy navrh. Kapacita stdvajiciho ptelivu
je znazornéna zelen¢, modie je naznaceno sjednoceni hran prelivii. Kapacita se pfi snizeni
pielivné hrany na hranu bo¢niho zvysi o 15,3 m’/s pti hladiné 325,1 m n. m. V piipadé
dodani dalSiho ptelivného okna a zachovani stavajici hrany se kapacita zvysi na koté
325, mn. m. o 20,6 m’/s, a v piipadé sniZeni prelivné hrany na troveri bo¢niho pielivu
a pridani dalstho okna se kapacita zvysi o 41,2 m*/s na Grovni 325,1 m n. m. Tabelarni

podoba je v ptiloze 9.
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Konzum¢ni kiivka BPk - novy navrh
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Graf 13 Konzumcni kifivka korunového prelivu - novy navrh

Varianta ptidani dal§iho pirelivného okna by znamenala usmérnit vodu pii dopadu na

kaskadu. Na Obr. 7.2.1 Pohled na vzdusni lic hraze.

Obr. 7.2.1 Pohled na vzdusni lic hraze [2]

7.3 Spodni vypusti

V soucasnosti jsou na vodnim dile dvé spodni vypusti se Soupatkovymi vézemi. Vystavba
nové by znamenala naruseni zdéni hraze a byla by otdzkou vystavba dalsi Soupatkové véze,
ktera by zménila charakter pohledu na vodni dilo. Pti zvétSeni soucasnych potrubi z DN 800
na DN 1200 by se kapacita levé vypusti zvysila o 10,8 m*/s (z 6,0 na 16,8 m%/s) a pravé

0 13,4 m’/s (z ptivodnich 7,9 m*/s na 21,2 m’/s) k irovni aktualni maximélni hladiny na koté
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325,1 mn. m. Ve vypoctu je uvazovano s hodnotou A = 0,0001 pro ocelové potrubi nové
nebo nezkorodované a vycisténé, potom A na zakladé poméru A/D a uvazovani kvadratické
oblasti vysla rovna 0,012. Udaje jsou shrnuty v Tab. 20. Tato varianta, se vzhledem

k naroc¢nosti provedeni, jevi jako méné vhodna.
Tab. 20 Spodni vypusti - novy navrh

Spodni vypusti - nové
Leva | Prava
DN 1 200 mm
L 55m| 28m
A 0,0001
A/D 0,00008
A 0,012
¢ L5 1,0

Graf 14 Konzuméni kiivka spodnich vypusti - novy ndvrh. Tabelarni podoba je uvedena

v ptiloze 10.
Konzuméni kiivka spodnich vypusti - novy navrh

= PRAVA SV - nova

326.0 : '
— ]
£ 324.0 .
S HIEH
g 1 )
: 322.0 ', ', LEVA SV -nova
% 320.0 " "
\E . S I A AR Prava SV
v ] [}
23180 4
g HI Ry AR 4N RN Leva SV
T 3160
= i
3140 + ¢
4.0 9.0 14.0 19.0
pratok [m3/s]

Graf 14 Konzumcni kifivka spodnich vypusti - novy navrh

7.4 Obtokova Stola
Rozsiteni potrubi v obtokové Stole se nabizi jako uchazejici, jelikoz Siika Stoly je 4,5 m.
Obdobné rozsifeni bylo provedeno v letech 2006-2008, kdy z DN 800 byla Stola
zkapacitnéna na dvé potrubi DN 1200. V ptipad€¢ vymény ocelovych rour misto 2 x DN 1200
za 2 x DN 1500 je do vypoctu zahrnuta nova drsnost potrubi A uvazovéana 0,0001 pro ocelové

potrubi ,,nové a po delSim provozu vycistené®, tedy bez koroze, tim padem po uvazovani
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poméru A/D je A odectena z Moodyho diagramu 0,012. Nasledné porovnani a zvySeni
kapacity zobrazuje Graf 15 Konzuméni kiivka obtokové Stoly - novy navrh. Kapacita obtoku
se zvysi témét dvakrat, kdy pfi hladiné v nadrzi na koté 324,03 m n. m. (tedy hrana
bezpeé&nostniho prelivu bo¢niho), bude kapacita zvysena z 21,5 m*/s na 41,3 m’/s. Tabelarni

podoba v ptiloze 11.

Konzum¢ni kiivka obtokova Stola - novy navrh

326.0 y
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= 3220 ;
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Graf 15 Konzumcni ki'ivka obtokové stoly - novy navrh

7.5 Odleh¢ovaci koryto

Alternativni moznosti odlehceni priitoku skrze vodni dilo je vybudovat na kraji zatopy
hrazku, diky které by nartistajici priitok nebyl prevadén skrze dilo (prelivy, vypusti a Stolu),
ale rovnou by voda odtékala z nadrze ptes hrazku a vlévala by se do levostranného piitoku
Béstvinského potoka. Tento potok by se pro tyto Gcely musel opevnit a zkapacitnit. Voda by
natékala do Starého rybnika a déle by se vracela pod obci Patizov do feky Doubravy.

Na Obr. 7.5.1 Schematicka situace odlehcovaciho koryta s hladinou pti Q10 000 je zobrazena
hrazka s pfevodem vody do vodniho toku pfi perspektivnim pohledu, Zluté je naznacena
vodni plocha a vodni toky, modfe hladina pti Q10000 a svétlou barvou je naznacena hrazka
advé varianty odlehcovaciho koryta. Na obrazku jsou dvé varianty, vrchnéj$i plné,

a spodnéjsi, pfima, carkované — zaroven tato varianta pozaduje vétsi zabor pozemki.
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Piehrada Pafizov
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Obr. 7.5.1 Schematicka situace odlehcovaciho koryta

V ptipad€ uvazovani varianty vyieSeni prevodu vody skrze vodni dilo jinak nez stavebnimi
upravami piimo na dile, jevi se moznost vystavby hrazky jako relativné vhodna. Pti
uvazovani nezatopeného boéniho pielivu bez jeho tiprav chybi pievést skrze dilo 178 m¥s.
Pti takovémto objemu a mozné vysce hladiny 324,6 m n. m. (kvili nezatapéni pielivu bez
uprav) by hrazka byla extrémné dlouha (vice nez 100 m). Z tohoto diivodu se nabizi varianta
hrazen¢ho prelivu, ktery by ve funkénost pfiSel az pii nastoupani hladiny na uroven
324,6 m n. m. Jeho otevirani by bylo zavislé na pfitékajicim pritoku a zvedajici se hladin¢
tak, aby neovliviiovala zatdpéni paprsku bo¢niho ptelivu. Hrazeny pteliv by reguloval

hladinu na maximalni 324,6 m n. m.

Dalsi variantou vystavby odlehceni je odplavitelnd hrazka, fungujici jako nouzovy pteliv.
Hrazka by se po nastoupani do ur¢ité hladiny zacala odplavovat az na aroven neodplavitelné

casti. Po povodni by se tato hrazka musela opét obnovit.

Pro ob¢ varianty je potfeba upravit koryto stavajiciho potoka a zkapacitnit ho, aby nedoslo

k jeho destrukci a nefizenému vyliti vody.
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8 MATEMATICKY MODEL

Pro ovéfeni a porovnani vysledkd je sestaven matematicky model pro variantu plného
zkapacitnéni bezpecnostniho pfelivu bo¢niho, varianta s odebranim dvou stupiii a podélny
sklon 3,5 %. Model je sestaven v pocitacovém programu HEC-RAS, Hydrologic
Engineering Center’s, River Analysis Systém, vyvinutym Americkymi inzenyry. Tento
program umoziuje modelovat jednorozmérné ustalené proudéni, jedno a dvou rozmérné

neustalené proudéni, dale pak vypocty transportu sedimentl a modelovani kvality vody.

Pro sestaveni modelu je tfeba zpracovat pii¢né profily s hodnotami staniceni a k nim
odpovidajici vysky, pro tuto praci jsou sestaveny v programu EXCEL, a nasledné se ptes
funkci cross section zadaji do programu. Je tieba také zadat souradnice osy toku, v tomto
ptipad¢ osy spadisté. Tyto soufadnice jsou ziskany za pomoci zndmého umisténi
geodetickych bodl v okoli vodniho dila a usazeni pldorysu do soufadné¢ho systému
v programu AutoCAD, odkud jsou soufadnice osy (kiivky) piejaty pomoci funkce maker
(exportcoords). Manudlné soutadnice lomovych bodl osy Ize z AutoCADu ziskat pomoci

soufadnic stfedl kruznic umisténych v bodech.

Jako dolni okrajova podminka je uvazovan vznik kritické hloubky na konci spadisté, pti
ptechodu v kaskadu, a horni okrajova podminka je konzuméni kiivka pifi zndmém piicném

profilu a priitoku v prvnim profilu.
S vlivem pfitoku zboku, kolmo na pti¢né profily, je v programu uvazovano pomoci

pomérového rozpocitani pratoki do jednotlivych profili — do programu se tato informace

zada pomoci vstupni podminky.

Vyskové koty pticného profilu jsou uvedeny ve vyskovych kotach z piivodni dokumentace,

kde hrana pielivu (324,03 m n. m.) je rovna hodnoté 122.40, tedy o 201,63 nize.

8.1 Drsnost n = 0,025

Matematicky model je sestaven pro variantu ubrani dvou stupiii a o podélném sklonu 3,5 %.
Ptedpoklad Manningova drsnostniho soucinitele je dle druhu povrchu, n = 0,025. Na Obr.
8.1.1 Pficny fez spadistém, n = 0,025 Pticny fez spadiStém na jeho zacatku (nejdale od hraze)

pfiuziti soucinitele 0,025.

Pfi uvazovani drsnostniho soucinitele dle typu materidlu hladina ve spadisti nastoupala do

urovné 122.25, tedy 323,88 m n. m., ato je o 0,15 m nize nez hrana pielivu.
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Obr. 8.1.1 Pricny ez spadistém, n = 0,025

8.2 Drsnost n = 0,040

A4

Ve varianté dva je uzit vys$§i Manningtiv soucinitel drsnosti (0,04) pro predpoklad uvazovani
Sroubovitého proudéni, které je do vypoctu zaneseno vysSim drsnostnim soucinitelem.
Hladina nastoupala do vysky 0,1 m nad hranu ptelivu. Na Obr. 8.2.1 Pficny fez spadistém,
n=0,04.
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Obr. 8.2.1 Pricny rez spadistém, n = 0,04

Z vystupu z matematického modelu je vidét nuance od vysledkii napocitanych pomoci

Komorova grafu, a to zejména v hladiné¢ na zacatku spadisté. Tato odchylka mize byt
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zpusobena vlivem uziti soucinitele drsnosti pro vyjadieni Sroubovitého proudéni ve spadisti.
Zaroven dal$i odchylkou v tomto modelu mtize byt horni okrajova podminka, ktera je zadana
konzuméni ki'ivkou a uvazuje pritok v prvnim profilu jako polovinu vzdalenosti ke druhému
— realné je ale tento priitok rozdélen kontinudlné na délku hrany. DalSim aspektem pro
odli$nost vypoctl z modelu a vypocti Komorovym grafem je fakt, ze Komora graf sestavil
na zékladé¢ empirickych méfeni na plidorysné nezakfiveném modelu. Z vysledki méfeni
v laboratofi na fyzikalnim modelu VD Hostivar, které ma také ptidorysné zaktivené spadiste
bocniho prelivu, bylo patrné, Ze Komoriv graf lze pouzit, jelikoz vysledky métfeni na modelu
odpovidaly hodnotdm napocitanym z Komorova grafu. Za ptedpokladu uziti vysSiho

soucinitele drsnosti se model podoba vice vypoctim pomoci Komorova grafu.

Na Obr. 8.2.2 Prostorovy pohled na spadisté, vystup modelu z programu HEC-RAS pfi
pohledu od kaskady, tedy proti vode¢.
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Obr. 8.2.2 Pohled na spadiste, n = 0,025
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9 ZHODNOCENI VYSLEDKU

9.1 Vysledna konzuméni kiivka — nova varianta prelivu

Bc. Nela Tomanova

Pro novy navrh bezpecnostniho pielivu boc¢niho bez ovlivnéni piepadového paprsku

zatapénim hladinou ve spadisti vyslednad konzuméni kiivka vypadéa nasledovng, Graf 16.
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Graf 16 Vysledna konzumcni kiivka - novy navrh prelivu
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Zaroven byla provedena transformace povodnové, tabelarni podoba v ptiloze 12. Graf 17

Transformace povodiiové viny - novy navrh. Uroveti KMH je na koté 325,07 m n. m., tedy

MBH - KMH =325,90 mn. m. — 325,07 mn. m. =+ 0,83 m
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Graf 17 Transformace povodnové viny - novy ndavrh
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Udaje jsou shrnuty v Tab. 21.

Tab. 21 Posouzeni nového ndavrhu

Novy navrh spadisté prelivu

KMH 325,07 mn. m.
MBH 325,90 mn. m.
MBH-KMH + 0,83 m

Vodni dilo Pafizov je shledino za bezpeéné. Zarovenn vyhovuje normé& CSN 75 2340
Navrhovani ptehrad — Hlavni parametry a vybaveni, jelikoz Groven hladiny vody ve spadisti

neovlivituje prepadovy paprsek bo¢niho prelivu.
9.2 Porovnani variant tabelarné a graficky

Porovnani vysledkli jednotlivych metod je zapsano do tabulky a vyhodnoceno v grafu.
V tabulce jsou uvedeny varianty zkapacitnéni spodnich vypusti, obtoku a korunového
prelivu. Varianty bo¢niho pfelivu jsou uvedeny pouze dvé, jelikoz ostatni navrhy jsou
uvedeny v Tab. 19 Souhrnna tabulka vysledkl navrhu spadisté. V nésledujici tabulce, Tab.

22 Porovnani variant zkapacitnéni.

Objekt Uprava Kapacita Hove Zlepieni | Zlepseni
[1-4] [ms] | 2P sy | o]
[m?/s]
2 schody + 3.5 % 106.6 2850 178 100
1 BPo 100 m+ 3% 106.6 1430 36 20
T e
3 Obtok [z DN1200naDN1500] 218 420 20 11
snivit 0 0.15 m 179 2812 10 6
sniFit o 0.3 m 17.9 401 22 12
4 BPk dalsi okno 179 240 6 3
oleno + snizit 0.15 m 17.9 379 20 11

Tab. 22 Porovnani variant zkapacitneni

V tabulce je u kazdého objektu uvedeno Cislo a jednotlivé varianty (fadky v tabulce) jsou od
sebe v grafu odliSeny barevné. Tedy obtok ma jednu variantu, proto je v grafu jen jeden

sloupec vysledkt, korunovy pieliv naopak ¢tyti apod
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Graf 18 Porovnani variant zkapacitnéni v procentech.
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Graf 18 Porovnani variant zkapacitnéni v procentech

V souc€asném spadisti bo¢niho pielivu, aby nedochazelo k zatapéni paprsku, mize hladina
maximalné nastoupat do urovne 324,6 m n. m. Pfi této trovni hladiny bude pteliv prevadéet
106,6 m*/s. Z tohoto diivodu je uvazovano, Ze potiebuje-li byt prelivem pievedeno 285 m¥/s,
zbyvé na ostatni zafizeni (bez uvazovani jakychkoli iprav bo¢niho pielivu) 178 m’/s. Tato
hodnota je oznadena jako 100 %, ¢&ili pieliv pti zkapacitnéni na 285 m’/s pievede 100 %,
a ostatnim variantdm jsou pfifazeny jednotliva procenta. Graf pak vysledky zobrazuje
prehlednéji. Hodnota aktualni kapacity je stanovena pro hladinu 324,6 m n. m., tedy hladinu,
pti které jesté nedochazi k zatdpéni bocniho ptelivu. Tento fakt vnasi do procentudlniho
vyjadieni jistou nuanci, jelikoZ pfi zvétSeni kapacit zatfizeni se bude pohybovat i Giroven

hladiny.
9.3 Zhodnoceni

Nejvhodnéjsi variantou se jevi zkapacitnéni bo¢niho pfelivu a tim i eliminaci zatapéni jeho
prepadového paprsku. Moznou alternativou je zkapacitnéni ostatnich zatizeni a ubréani tak

mnozstvi potfebného pritoku na bo¢ni pteliv a tim 1 objemu stavebnich Gprav prelivu.

Jako nejpravdépodobnéjsi varianta tUpravy bocniho prelivu tak, aby nedochézelo
k ovlivitovani zatapénim, se jevi odstranéni dvou stupiii kaskady a plynulé navazani spadisté
se sklonem 3,5 % pfi zanechani ptivodni délky ptelivné hrany, a bez dalSich Giprav ostatnich

zatizeni.
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10 ZAVER

V prvni Casti se prace zabyva podrobnym popisem jednotlivych objekti vodniho dila

Patizov, zdkladnimi udaji o uzemi a historii vystavby.

V dalsi ¢asti byla stanovena velikost extrémni deseti tisici leté povodné dvéma zptisoby, a to
dvojim zlogaritmovanim obou os a pomoci tfiparametrického logaritmicko-normalniho
rozdéleni. Ob¢ tyto varianty byly porovnany s tidaji uvedenymi v Posudku bezpecnosti
vodniho dila p¥i povodnich [9] a byla zvolena hodnota Q19000 = 375 m’/s. S touto hodnotou

bylo uvazovano ve vsech vypoctech.

Nejprve byla ovéfena aktudlni kapacita jednotlivych zatfizeni na pfevod vody a sestaven
pribéh konzumenich kiivek. Kiivka pro spodni vypusti a obtokovou $tolu byla stanovena
pomoci Bernoulliho rovnice. Pro vypocet kiivky korunového pielivu byly aplikovany

znalosti z méteni na vodnim dile Harcov, jenzZ ma stavebné obdobny korunovy pieliv.

Pro stanoveni soucasné kapacity bo¢niho ptelivu byla uvazovéana rovnice ptepadu s vlivem
zatopeni. Byla spocitana troven hladiny ve spadisti pomoci Komorova grafu za uvazovani
uhlu o. Nasledny vypocet urovné hladiny prokéazal zatdpéni, jelikoz hladina ve spadisti
dosahovala vice nez poloviny vysky pielivného paprsku. Hodnoty soucinitele zatopeni
v rovnici piepadu byly analogicky stanoveny z méfeni na fyzikdlnim modelu v ramci
dizerta¢ni prace Bocni ptelivy a bezpecnost piehrad [12] s uvdzenim vlivu tvaru a velikosti
spadi§té Pafizova vs. modelu. Boéni pieliv nevyhovuje normé CSN 75 2340 Navrhovani

ptehrad — Hlavni parametry a vybaveni, jelikoZ je ovlivnén hladinou ve spadisti.

Na zakladé posouzeni bocniho pielivu byly hleddny moznosti feSeni zlepSeni situace
a vyhovéni normé. Bylo uvazovano s variantami zmén sklonu dna spadiSté, a jeho
vySkového umisténi — tzn. jeho snizeni o stupen kaskady. Nebylo redlné najit takové
vyhovujici feseni, pfi kterém by se sklon dna volil od 2 % az po 4 % a zaroven byl odstranén
jen jeden stupenn kaskady. Bylo proto pfistoupeno na variantu odstranéni dvou stupnt
kaskady a hledan takovy sklon, ktery by vyhovoval podmince nezatopeni ptepadového
paprsku. Témto pozadavkim vyhovuje varianta odstranéni dvou stupnii kaskady, tim

prodlouzeni délky spadisté, a o sklonu dna 3,5 %.

Pro tuto variantu byly zpracovany vykresy v programu AutoCAD, a to zaneseni polohy
vodniho dila do vodohospodaiské mapy, situace SirSich vztaht, ptdorys nového ptelivu, jeho

pticny fez a podélny rozvinuty profil. Vykresy jsou uvedeny v pfiloze této diplomové prace.
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Zaroven pro optimdlni upravu byl sestaven matematicky model v programu HEC-RAS

a vysledky byly porovnany s hodnotami zjisténych za pomoci Komorova grafu.

Dale byla provedena uvaha nad alternativni variantou feSeni pfevodu extrémni povodné, a to
na zakladé¢ odvodu vody ze zatopy a odlehéeni tak bezpecnostnim zatizenim. Touto
variantou je myslen odvod vody ze zatopy skrze bo¢ni nouzovy pieliv vystavény v zatopé
jako hréazka, ktera bude prevadét vodu jen v ptipad€ zvySeni hladiny do Grovné ohrozujici

bezpecnost VD.

Soucasti prace je i zkapacitnéni jednotlivych objektii pro prevod vody, a to spodnich vypusti,
potrubi v obtokové Stole a korunového prelivu snizenim hrany nebo ptidanim dal§iho

ptelivného okna.

V zavére¢né Casti byla provedena transformace povodiové viny, posouzeni vodniho dila za

povodni a porovnany jednotlivé varianty tabelarné i graficky.
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11 SEZNAM PRILOH

Piiloha 1  Vypocet Q1o o000

Ptiloha2  Konzuméni kfivka spodni vypusti — aktudlni stav
Ptiloha3  Konzuméni kiivka potrubi v obtokové Stole — aktudlni stav
Ptiloha4  Konzuméni kiivka korunového ptelivu — aktudlni stav
Piiloha5  Konzuméni kiivka bo¢niho ptelivu — aktudlni stav
Ptiloha 6  Pribéh nerovnomérného proudéni — aktudlni stav
Ptiloha7  Konzuméni kifivka celého dila — aktualni stav

Priloha 8  Transformace povodinové viny — aktualni stav

Ptiloha9  Konzumcni kiivka korunového prelivu — novy navrh
Ptiloha 10 Konzum¢ni kiivka spodni vypusti — novy navrh

Ptiloha 11  Konzuméni kiivka potrubi v obtokové Stole — novy navrh

Pfiloha 12  Transformace povodiové viny — novy navrh

Gl Situace — vodohospodatskd mapa M1:50 000
G2  Situace SirSich vztahti M1:10 000
G3  Podrobna situace M1:600
G4  Rez spadistém M1:100
G5  Podélny profil bo¢niho ptelivu M1:200

12 SEZNAM ZKRATEK

VD Vodni dilo

SV Spodni vypust

BP Bezpecnostni preliv

BPk Bezpecnostni pieliv korunovy
BPb Bezpecnostni pieliv bo¢ni

CHMU  Cesky hydrometeorologicky ustav

VUV TGM  Vyzkumny tstav vodohospodaisky T.G. Masaryka
KMH Kontrolni maximalni hladina

MBH Mezni bezpecnd hladina

KPV Kontrolni povodiiova vina
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Navrh zkapacitnéni bezpecnostnich zatizeni pro prevadéni
extrémnich povodni na VD Patizov

Bc. Nela Tomanova

PRILOHA 1
N 1 2 5 10 20 50 100 |let
Qn | 12.20 | 21.20 | 38.20 | 55.20 | 75.90 | 110.00 | 141.00 |[m/s]
F 037 | 061 | 0.8 | 090 | 095 | 098 | 0.99 [fceEXP
z | 034 ] 027 | 091 | 131 | 166 | 206 | 2.33 |fce NORMINV
0.22
y 248 | 304 | 364 | 401 | 433 | 470 | 495 |fcelN
r 1.00 |fce CORREL
a 0.92 |fce SLOPE
b 2.79 |fce INTERCEPT
N 100 | 200 [ 1000 | 10000 [let
F 099 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [fceExp
. 233 | 258 | 3.09 | 3.72 |fce NORMINV
495 | 518 | 565 | 6.23
x=Qn | 141.1 | 177.5 | 285.3 | 510.1 |[m?/s]
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PRILOHA 2

max hladina

koruna

PRILOHA 3

Konzuméni kiivka - leva spodni vypust ~ Konzumcni kfivka - prava spodni vypust ~ Konzumcni kitvka - obtok Stolou
Kota Rychlost LRl Kota Rychlost Buio: Kota Rychlost Prtok
. Hloubka ., . Hloubka ., . Hloubka .,

hladiny proudéni [ DN 800 hladiny proudéni | DN 800 hladiny proudéni [ DN 1200 | 2*DN 1200
mn. m. m m/s m’/s mn. m. m m/s m’/s mn. m. m m/s m’/s m’/s
324.00 | 21.25 11.50 5.78 324.00 21.07 14.99 7.53 324.03 18.6 9.49 10.73 21.46
324.10 | 21.35 11.53 5.80 324.10 21.17 15.02 7.55 324.10 18.7 9.51 10.75 21.50
32420 | 21.45 11.56 5.81 324.20 21.27 15.06 7.57 324.20 18.8 9.53 10.78 21.56
32430 | 21.55 11.59 5.82 324.30 21.37 15.10 7.59 324.30 18.9 9.56 10.81 21.61
324.40 | 21.65 11.61 5.84 324.40 21.47 15.13 7.61 324.40 19.0 9.58 10.84 21.67
324.50 | 21.75 11.64 5.85 324.50 21.57 15.17 7.62 324.50 19.1 9.61 10.86 21.73
324.60 | 21.85 11.67 5.86 324.60 21.67 15.20 7.64 324.60 19.2 9.63 10.89 21.79
32470 | 21.95 11.69 5.88 324.70 21.77 15.24 7.66 324.70 19.3 9.66 10.92 21.84
324.80 | 22.05 11.72 5.89 324.80 21.87 15.27 7.68 324.80 19.4 9.68 10.95 21.90
324.81 | 22.06 11.72 5.89 324.81 21.88 15.27 7.68 324.81 19.4 9.68 10.95 21.90
32490 | 22.15 11.75 5.90 324.90 21.97 15.31 7.69 324.90 19.5 9.71 10.98 21.96
325.00 | 22.25 11.77 5.92 325.00 22.07 15.34 7.71 325.00 19.6 9.73 11.01 22.01
325.10 | 22.35 11.80 5.93 325.10 22.17 15.38 7.73 325.10 19.7 9.76 11.03 22.07
325.20 | 22.45 11.83 5.94 325.20 22.27 15.41 7.75 325.20 19.8 9.78 11.06 22.12
325.30 | 22.55 11.85 5.96 325.30 22.37 15.44 7.76 325.30 19.9 9.81 11.09 22.18
325.40 | 22.65 11.88 5.97 325.40 22.47 15.48 7.78 325.40 20.0 9.83 11.12 22.23
325.50 | 22.75 11.90 5.98 325.50 22.57 15.51 7.80 325.50 20.1 9.85 11.15 22.29
325.60 | 22.85 11.93 6.00 325.60 22.67 15.55 7.82 325.60 20.2 9.88 11.17 22.35
325.70 | 22.95 11.96 6.01 325.70 22.77 15.58 7.83 325.70 20.3 9.90 11.20 22.40
325.80 | 23.05 11.98 6.02 325.80 22.87 15.62 7.85 325.80 20.4 9.93 11.23 22.46
325.90 | 23.15 12.01 6.04 325.90 22.97 15.65 7.87 325.90 20.5 9.95 11.26 22.51




PRILOHA 4

max hladina

koruna

PRILOHA 5

Konzumcéni kiivka - korunovy preliv Konzumcéni kiivka - bezpe€nostni preliv bocni
Kota |Piepadovy |Piepadovy . Kota |Prepadovy |Prepadovy . Ovlivnéni | Ovlivnény

. .. Prtok . ey Prtok , .
hladiny| paprsek | soucinitel hladiny [ paprsek | souCinitel zatopenim |  prutok
mn. m. m - m’/s mn. m. m - m’/s = m’/s

- - - - 324.03 0 0.544 0.00 1.00 0.00
324.18 0.0 0.00 0.00 324.10 0.07 0.576 3.07 1.00 3.07
324.20 0.0 0.64 0.19 324.20 0.17 0.617 12.44 1.00 12.44
324.30 0.1 0.64 2.73 324.30 0.27 0.654 26.40 1.00 26.40
324.40 0.2 0.64 6.77 324.40 0.37 0.689 44.55 1.00 44.55
324.50 0.3 0.64 11.88 324.50 0.47 0.721 66.75 1.00 66.75
324.60 0.4 0.64 17.86 324.60 0.57 0.751 92.94 0.91 84.23
324.70 0.5 0.64 24.61 324.70 0.67 0.781 123.14[ 0.75 92.03
324.80 0.6 0.64 32.04 324.80 0.77 0.811 157.41 0.63 98.89
324.81 0.6 0.64 32.82 324.81 0.78 0.814 [161.06] 0.62 99.62
324.90 0.7 0.64 40.10 324.90 0.87 0.840 [195.87] 0.55 107.51
325.00 0.8 0.64 48.73 325.00 0.97 0.869 |238.65 0.51 121.55
325.10 0.9 0.66 60.19 325.10 1.07 0.899 [285.94] 0.50 142.97
325.20 1.0 0.66 70.27 325.20 1.17 0.930 [337.94] 0.50 168.97
325.30 1.1 0.66 80.85 325.30 1.27 0.961 [394.87] 0.50 197.44
325.40 1.2 0.66 91.92 325.40 1.37 0.992 [457.00] 0.50 228.50
325.50 1.3 0.66 103.45 325.50 1.47 1.025 [524.59( 0.50 262.29
325.60 1.4 0.73 127.67 325.60 1.57 1.058 [597.93 0.50 298.96
325.70 1.5 0.73 141.39 325.70 1.67 1.093 [677.34] 0.50 338.67
325.80 1.6 0.73 155.57 325.80 1.77 1.129 [763.14] 0.50 381.57
325.90 1.7 0.73 170.19 325.90 1.87 1.166 [855.68] 0.50 427.84




PRILOHA 6

Priibéh hladiny
StaniCen) oyl s o | R n|c| v ™ c|s|Rr | |23 Q linen| AL | Délka
i vys. dily pomer
m m m | m? m m - - | m/s - | mis | m? m - m’/s m’/s = m m
104.4 34 113.01445] 198 22 | 0.0 | 32.7] 85 | 3.7 0.0 285.0 0.0
97.4 3.5113.01451]199( 23 | 0.0 | 32.7]| 85| 3.7 | 32.7(448| 23 | 0.1 14.6 285.0( 0.0 | 7.0 7.0
87.4 3.6 112.1]143.7] 193 23 | 0.0 | 32.7| 85| 3.7 | 32.7(44.4]| 23 | 0.1 29.3 2704 0.0 | 10.0| 17.0
77.4 3.8 111.21424| 188 23 | 0.0 | 32.7]| 85| 3.7 | 32.7(43.0| 23 | 0.2 29.3 241.1( 0.0 | 10.0| 27.0
67.4 40 (103141.1)183| 2.2 | 0.0 [ 32.7| 85| 3.7 | 32.7(41.8| 23 | 0.2 29.3 211.8| 0.0 | 10.0| 37.0
57.4 42 | 94 1399]179] 2.2 | 0.0 [ 32.7| 84 | 3.6 | 32.7(405| 22 | 0.2 29.3 182.6| 0.0 | 10.0| 47.0
47.4 54| 85 1458|193 24 | 0.0 | 33.0] 7.2 | 2.6 |32.8]42.8]| 23| 0.2 29.3 153.3] 0.0 | 10.0| 57.0
37.4 58| 76 1438|191 23 | 0.0 [ 328 70| 2.5 (329448 23 | 0.3 29.3 124,11 0.0 | 10.0| 67.0
27.4 6.2 | 6.7 1415|191 22 | 0.0 | 325]| 6.8 | 2.3 |32.7(42.7| 22 | 0.3 29.3 948 | 0.0 [ 10.0| 77.0
17.4 6.7 | 58 |138.7]19.2( 20 | 0.0 [ 32.1] 65| 2.1 [32.3(40.1| 21 | 0.3 29.3 65.5 ( 0.0 | 10.0| 87.0
7.4 72 |1 49 1352|193 18| 0.0 316 6.0 ] 19 |318(370| 19| 0.3 25.5 363 | 0.0 | 10.0| 97.0
0.0 7.7 | 42 1322|195 16 | 0.0 [31.1] 56| 1.6 |31.3(33.7| 1.7 | 0.2 10.8 108 1| 0.0 | 7.4 | 104.4




PRILOHA 7
Konzuméni kiivka - celé vodni dilo

Kota : Prava Celk- zbyva
hladiny Leva SV SV Obtok BPk BPb | BPb-zat ey Celk-zat na BPb
mnm| m’s m’/s m’/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

324.03] 5.78 7.53 21.44 0.00 0.00 0.00 34.76 | 34.76 0.00

324.10] 5.80 7.55 21.50 0.00 3.07 3.07 3792 | 37.92 3.07

324.20] 5.81 7.57 21.56 0.19 12.44 | 1244 | 47.57 | 47.57 | 12.44

32430 5.82 7.59 21.61 2.73 2640 | 2640 | 64.15 | 64.15 | 26.40

324.40] 5.84 7.61 21.67 6.77 44.55 | 44.55 | 86.44 | 86.44 | 44.55

324.50] 5.85 7.62 2173 | 11.88 | 66.75 | 66.75 | 113.83 | 113.83 | 66.75

324.60] 5.86 7.64 2179 | 17.86 | 92.94 [ 84.23 | 146.09 | 137.38 | 84.23

324.70] 5.88 7.66 21.84 | 24.61 | 123.14 [ 92.03 | 183.12 | 152.02 | 92.03

324.80( 5.89 7.68 21.90 | 32.04 | 157.41 | 98.89 | 22491 | 166.40 [ 98.89

max hladina| 324.81 5.89 7.68 21.90 | 32.82 | 161.06 | 99.62 | 229.36 | 167.92 [ 99.62

324.90( 5.90 7.69 21.96 | 40.10 | 195.87 ] 107.51 [ 271.51 | 183.16 | 107.51

325.00( 5.92 7.71 22.01 | 48.73 | 238.65 | 121.55 | 323.02 | 205.92 | 121.55

325.101 5.93 7.73 22.07 | 60.19 | 285.94 | 142.97 | 381.86 [ 238.89 | 142.97

325.20] 5.94 7.75 22.12 | 70.27 | 337.94 | 168.97 | 444.02 | 275.05 | 168.97

32530 5.96 7.76 22.18 | 80.85 [ 394.87 | 197.44 | 511.63 | 314.19 | 197.44

32540 5.97 7.78 22.23 | 91.92 | 457.00 | 228.50 | 584.90 | 356.41 | 228.50

325.50] 5.98 7.80 22.29 1 103.45 | 524.59 | 262.29 | 664.11 | 401.82 | 262.29

325.60] 6.00 7.82 22.35 | 127.67 | 597.93 | 298.96 | 761.76 | 462.79 | 298.96

325.70] 6.01 7.83 22.40 | 141.39 | 677.34 | 338.67 | 854.97 | 516.30 | 338.67

325.80] 6.02 7.85 22.46 | 155.57 ] 763.14 | 381.57 | 955.04 | 573.47 | 381.57

koruna 325.90] 6.04 7.87 22.51 | 170.19 | 855.68 | 427.84 | 1062.29] 634.45 [ 427.84




Transformace povodinové viny - zkraceno, aktudlni stav

PRILOHA 8

doba trvani [s]

Cas |Pritok| Hladina |Plocha | dQ | Q-n | K1 hl dQ1 -n | K2 h2 dQ2 | Qn2 | K3 h3 dQ4 | Qnd | K4

[s] |[m*s]|[mn m.]| [m?] |[m/s]]|[m’/s] [mn. m.] |[m?*/s]][m?/s] [mn. m.] |[m*/s]]|[m?/s] [mn. m.] |[m*/s]]|[m?/s]

0 1.4 314.8 69024 | 25.3 1.4 ] 0.00 314.8 25.3 1.4 ] 0.00 314.8 25.3 1.4 ] 0.00 314.8 25.3 1.4 ] 0.01
900 2.0 314.8 69066 | 25.3 2.0 | 0.00 314.8 25.3 2.0 | 0.00 314.8 25.3 2.0 ] 0.00 314.8 25.3 2.0 ] 0.01
1800 2.5 314.8 69109 [ 25.3 2.5 10.00 314.8 25.3 2.5 10.00 314.8 25.3 2.5 10.00 314.8 25.3 2.5 10.01
2700 3.0 314.8 69150 [ 25.3 3.0 10.00 314.8 25.3 3.0 10.00 314.8 25.3 3.0 1 0.00 314.8 25.3 3.0 ]10.01
3600 3.5 314.8 69192 | 25.3 3.5 10.00 314.8 25.3 3.5 10.01 314.8 25.3 3.5 10.01 314.9 25.3 3.5 10.02
4500 4.8 314.9 69302 | 25.3 4.8 10.00 314.9 25.3 4.8 10.01 314.9 25.3 4.8 10.01 314.9 25.3 4.8 10.02
5400 6.2 314.9 69413 | 25.3 6.2 10.00 314.9 25.3 6.2 10.01 314.9 25.3 6.2 10.01 314.9 25.3 6.2 10.02
6300 7.5 314.9 69523 | 25.3 7.5 10.00 314.9 25.3 7.5 10.01 314.9 25.3 7.5 10.01 314.9 25.3 7.5 10.02
7200 8.8 314.9 69634 | 25.3 8.8 [0.00 314.9 25.3 8.8 10.03 314.9 25.4 8.8 10.03 314.9 25.4 8.8 10.07
8100 [ 14.1 314.9 70071 | 25.4 | 14.1 | 0.00 314.9 254 | 14.1 | 0.03 314.9 254 | 14.1 | 0.03 314.9 254 | 14.1 | 0.07
9000 | 19.4 314.9 70508 | 25.4 | 19.4 | 0.00 314.9 254 1 19.4 1 0.03 315.0 25.5 1 19.4 1 0.03 315.0 2551 194 [ 0.07
9900 | 24.7 315.0 70946 | 25.5 | 24.7 | 0.00 315.0 25.5 1 24.7 1 0.03 315.0 25.5 1 24.7 1 0.03 315.0 25.5 | 24.7 1 0.07
10800 | 30.0 315.0 71383 | 25.5 | 25.0 | 0.06 315.0 25.5 1 25.0 [ 0.12 315.1 25.6 | 25.0 [ 0.12 315.1 25.6 | 25.0 | 0.17
26100 | 163.2 323.9 196636 | 34.6 | 25.0 | 0.63 324.2 56.6 | 25.0 | 0.65 324.2 57.5 1 25.0 | 0.65 324.5 102.8 | 25.0 | 0.67
27000 | 171.9 324.5 228392 1 102.8 1 102.8 | 0.27 324.7 130.91 130.9] 0.18 324.6 120.6 | 120.6 ] 0.22 324.8 150.6 | 150.6 ] 0.12
27900 | 180.6 324.7 241174 | 145.31145.3 1 0.13 324.8 162.0 ] 162.0] 0.09 324.8 156.0 ] 156.0] 0.11 324.9 173.31173.3] 0.06
36000 | 375.0 3254 202655 | 348.2 | 348.2 ] 0.08 3254 365.8 | 365.81 0.01 3254 351.3 [ 351.3] 0.06 3254 373.71373.71-0.02
36900 [ 366.3 325.4 296204 | 363.0] 363.0] 0.01 3254 365.1 [ 365.11-0.01 3254 360.9 | 360.9 ] 0.00 3254 364.4 [ 364.41-0.02
37800 [ 357.6 325.4 295795 | 361.3 1 361.3 | -0.01 3254 358.9[358.9]1-0.02f 3254 357.6 | 357.6 1 -0.01 3254 355.6 | 355.61-0.02
85500 | 89.3 324.5 224306 | 90.6 | 90.6 | -0.01 324.5 90.2 | 90.2 |-0.01 324.5 90.2 | 90.2 |-0.01 324.5 89.7 | 89.7 1-0.01
86400 | 88.4 324.5 224000 | 89.7 | 89.7 y ,

Transformace povodiiové viny
400 326
350 324
300
_ 250 322 E
E 200 320 ;
% 150 St
2 100 3
50 316 <=
Pritok Odtok Hladina
0 314
0 15 000 30 000 45 000 60 000 75 000




PRILOHA 9
BPk - hrana na 324.18 m n. m.

max hladina

koruna

BPk - hrana na 323.88 m n. m.

BPk - dalsi okno 324.18 m n. m.

BPk - dalsi okno 324.03 m n. m.

Kota |Piepad. Prelv).ac.i. X Kota |Piepad. Prelv).ac.i. . Kota |Prepad. Prelv).ac.i. . Kota |Pfepad. Prelv).ac‘i. .

. soucinite | Pritok . soucinite| Prutok . soucinite | Pritok . soucinite| Prutok
hladiny | paprsek : hladiny |paprsek : hladiny [paprsek : hladiny | paprsek :
m n. m. m - m’/s m n. m. m - m’/s m n. m. m - m’/s m n. m. m - m’/s
324.03( 0.0 0.64 0.00 32388 0.0 0.64 0.00 - - - - 324.03| 0.0 0.64 0.00
324.10( 0.1 0.64 1.22 32410 0.2 0.64 6.77 324.18| 0.0 0.64 0.00 32410 0.1 0.64 1.63
324,18 0.2 0.64 3.81 32418 0.3 0.64 | 10.78 324201 0.0 0.64 0.25 32418 0.2 0.64 5.12
32420 0.2 0.64 4.60 32420 0.3 0.64 | 11.88 32430 0.1 0.64 3.66 324201 0.2 0.64 6.18
32430 0.3 0.64 9.21 32430 0.4 0.64 | 17.86 32440 0.2 0.64 9.09 32430 0.3 0.64 | 12.36
32440 04 0.64 | 14.77 32440 0.5 0.64 | 24.61 32450 0.3 0.64 | 15.95 32440 04 0.64 | 19.84
32450 0.5 0.64 | 21.15 32450 [ 0.6 0.64 | 32.04 324.60| 0.4 0.64 | 23.99 32450 0.5 0.64 | 28.40
324.60( 0.6 0.64 | 28.24 324.60 [ 0.7 0.64 | 40.10 324701 0.5 0.64 | 33.05 32460 0.6 0.64 | 37.93
32470 0.7 0.64 | 3599 32470 [ 0.8 0.64 | 48.73 324.80| 0.6 0.64 | 43.02 324701 0.7 0.64 | 48.33
324.80( 0.8 0.64 | 44.34 32480 0.9 0.64 | 5791 32481 0.6 0.64 | 44.07 32480 0.8 0.64 | 59.55
32481 0.8 0.64 | 45.21 324.81 0.9 0.64 | 58.86 32490 0.7 0.64 | 53.84 324.81 0.8 0.64 | 60.71
32490 0.9 0.64 | 53.26 324.90 1.0 0.64 | 67.61 325.00| 0.8 0.64 | 65.44 32490 0.9 0.64 | 71.52
325.00( 1.0 0.64 | 62.70 325.00 1.1 0.64 | 77.79 325.101 0.9 0.66 | 80.83 325.00| 1.0 0.64 | 84.20
325.10( 1.1 0.66 | 75.50 325.10 1.2 0.66 | 91.92 32520 1.0 0.66 | 94.36 32510 1.1 0.66 |[101.39
32520 1.2 0.66 | 86.33 325.20 1.3 0.66 |[103.45| [325.30| 1.1 0.66 |[108.57 325201 1.2 0.66 |[115.93
32530 1.3 0.66 | 97.63 325.30 1.4 0.66 |[115.43]| [(325.40| 1.2 0.66 |[123.44 32530 1.3 0.66 |[131.10
32540 14 0.66 [109.38| | 325.40 1.5 0.66 |[127.83] [325.50| 1.3 0.66 |[138.92 32540 14 0.66 |146.89
325.50( 1.5 0.66 |[121.58 325.50 1.6 0.66 |140.65| [325.60| 1.4 0.73 |[171.44 32550 1.5 0.66 |163.26
325.60( 1.6 0.73 [148.42] | 325.60 1.7 0.73 |[170.19] [325.70| 1.5 0.73 [189.86 325.60 1.6 0.73 1199.31
32570 1.7 0.73 [162.83 325.70 1.8 0.73 |185.25| [325.80| 1.6 0.73 [208.91 325.70 1.7 0.73 |[218.65
325.80( 1.8 0.73 |[177.67] | 325.80 1.9 0.73 [200.72| [32590| 1.7 0.73 [228.54 325.80 1.8 0.73 |[238.58
32590 1.9 0.73 [192.94] [ 32590 2.0 0.73 |216.61 - - - - 32590 1.9 0.73 [259.08




PRILOHA 10

max hladina

koruna

PRILOHA 11
Konzumcéni kiivka - leva spodni vypust ~ Konzumcni kiivka - prava spodni vypust ~ Konzumcni kiivka - obtok Stolou - nové
Kota Hloubka Rychlost Buio: Kota Hloubka Rychlost Buio: Kota Hloubka Rychlost Pritok
hladiny proudéni [ DN 1200 hladiny proudéni | DN 1200 hladiny proudéni [ DN 1500 | 2*DN1500
mn. m. m m/s m’/s mn. m. m m/s m’/s mn. m. m m/s m’/s m’/s
324.00 | 21.25 14.26 16.13 324.00 21.07 17.97 20.32 324.03 18.6 11.70 20.67 41.34
324.10 | 21.35 14.29 16.17 324.10 21.17 18.01 20.37 324.10 18.7 11.72 20.71 41.42
32420 | 21.45 14.33 16.20 324.20 21.27 18.06 20.42 324.20 18.8 11.75 20.77 41.53
32430 | 21.55 14.36 16.24 324.30 21.37 18.10 20.47 324.30 18.9 11.78 20.82 41.64
32440 | 21.65 14.39 16.28 324.40 21.47 18.14 20.52 324.40 19.0 11.81 20.88 41.75
32450 | 21.75 14.43 16.32 324.50 21.57 18.18 20.56 324.50 19.1 11.84 20.93 41.86
324.60 | 21.85 14.46 16.36 324.60 21.67 18.23 20.61 324.60 19.2 11.88 20.99 41.97
32470 | 21.95 14.49 16.39 324.70 21.77 18.27 20.66 324.70 19.3 11.91 21.04 42.08
324.80 | 22.05 14.53 16.43 324.80 21.87 18.31 20.71 324.80 19.4 11.94 21.09 42.19
324.81 [ 22.06 14.53 16.43 324.81 21.88 18.31 20.71 324.81 19.4 11.94 21.10 42.20
32490 | 22.15 14.56 16.47 324.90 21.97 18.35 20.75 324.90 19.5 11.97 21.15 42.30
325.00 | 22.25 14.59 16.50 325.00 22.07 18.39 20.80 325.00 19.6 12.00 21.20 42.41
325.10 | 22.35 14.63 16.54 325.10 22.17 18.43 20.85 325.10 19.7 12.03 21.26 42.51
32520 | 22.45 14.66 16.58 325.20 22.27 18.48 20.90 325.20 19.8 12.06 21.31 42.62
325.30 | 22.55 14.69 16.61 325.30 22.37 18.52 20.94 325.30 19.9 12.09 21.37 42.73
32540 | 22.65 14.72 16.65 325.40 22.47 18.56 20.99 325.40 20.0 12.12 21.42 42.84
325.50 | 22.75 14.76 16.69 325.50 22.57 18.60 21.04 325.50 20.1 12.15 21.47 42.94
325.60 | 22.85 14.79 16.73 325.60 22.67 18.64 21.08 325.60 20.2 12.18 21.53 43.05
32570 | 22.95 14.82 16.76 325.70 22.77 18.68 21.13 325.70 20.3 12.21 21.58 43.16
325.80 | 23.05 14.85 16.80 325.80 22.87 18.72 21.18 325.80 20.4 12.24 21.63 43.26
32590 | 23.15 14.88 16.83 325.90 22.97 18.76 21.22 325.90 20.5 12.27 21.68 43.37




Transformace povodiiové viny - zkrdceno, novy navrh

PRILOHA 12

doba trvani [s]

Cas |Pritok| Hladina |Plocha | dQ | Q-n | K1 hl dQl1 | Q-n | K2 h2 dQ2 | Qn2 | K3 h3 dQ4 | Qnd | K4

[s] |[m*s]|[mn m.]| [m?] |[m/s]]|[m’/s] [mn. m.] |[m?*/s]][m?/s] [mn. m.] |[m*/s]]|[m?/s] [mn. m.] |[m*/s]]|[m?/s]

0 1.4 314.8 69024 | 25.3 1.4 ] 0.00 314.8 25.3 1.4 ] 0.00 314.8 25.3 1.4 ] 0.00 314.8 25.3 1.4 ] 0.01
900 2.0 314.8 69066 | 25.3 2.0 | 0.00 314.8 25.3 2.0 | 0.00 314.8 25.3 2.0 ] 0.00 314.8 25.3 2.0 ] 0.01
1800 2.5 314.8 69109 [ 25.3 2.5 10.00 314.8 25.3 2.5 10.00 314.8 25.3 2.5 10.00 314.8 25.3 2.5 10.01
2700 3.0 314.8 69150 [ 25.3 3.0 10.00 314.8 25.3 3.0 10.00 314.8 25.3 3.0 1 0.00 314.8 25.3 3.0 ]10.01
3600 3.5 314.8 69192 | 25.3 3.5 10.00 314.8 25.3 3.5 10.01 314.8 25.3 3.5 10.01 314.9 25.3 3.5 10.02
4500 4.8 314.9 69302 | 25.3 4.8 10.00 314.9 25.3 4.8 10.01 314.9 25.3 4.8 10.01 314.9 25.3 4.8 10.02
5400 6.2 314.9 69413 | 25.3 6.2 10.00 314.9 25.3 6.2 10.01 314.9 25.3 6.2 10.01 314.9 25.3 6.2 10.02
6300 7.5 314.9 69523 | 25.3 7.5 10.00 314.9 25.3 7.5 10.01 314.9 25.3 7.5 10.01 314.9 25.3 7.5 10.02
7200 8.8 314.9 69634 | 25.3 8.8 [0.00 314.9 25.3 8.8 10.03 314.9 25.4 8.8 10.03 314.9 25.4 8.8 10.07
8100 14.1 314.9 70071 | 25.4 | 14.1 ] 0.00 314.9 254 | 14.1 | 0.03 314.9 254 | 14.1 | 0.03 314.9 254 1 14.1 | 0.07
9000 19.4 314.9 70508 | 25.4 | 19.4 | 0.00 314.9 254 1 19.4 1 0.03 315.0 25.5 1 19.4 1 0.03 315.0 2551 194 [ 0.07
9900 | 24.7 315.0 70946 | 25.5 | 24.7 | 0.00 315.0 25.5 1 24.7 1 0.03 315.0 25.5 1 24.7 1 0.03 315.0 25.5 | 24.7 1 0.07
10800 | 30.0 315.0 71383 | 25.5 | 25.0 | 0.06 315.0 25.5 1 25.0 [ 0.12 315.1 25.6 | 25.0 [ 0.12 315.1 25.6 | 25.0 | 0.17
11700 | 38.5 315.1 72920 [ 25.6 | 25.0 | 0.17 315.2 25.7 1 25.0 | 0.22 315.2 25.8 | 25.0 | 0.22 315.3 25.9 | 25.0 | 0.27
26100 | 163.2 323.9 196636 | 34.6 | 25.0 | 0.63 324.2 51.1 | 25.0 | 0.65 324.2 52.3 | 25.0 | 0.65 324.5 124.1] 25.0 | 0.67
27000 [ 171.9 324.5 228392 | 124.1 [ 124.1] 0.19 324.6 155.8 1 155.8 ] 0.08 324.6 137.0] 137.0] 0.15 324.7 178.71178.7] 0.01
35100 { 340.4 325.0 260439 | 322.6 ] 322.6 | 0.06 325.0 340.2 | 340.2 ] 0.06 325.0 339.9{339.91 0.06 325.1 358.3 [ 358.31 0.06
36000 | 375.0 325.1 265462 | 357.71357.71 0.06 325.1 375.41375.41-0.02f 325.1 352.91352.9] 0.06 325.1 394.7 1 394.71-0.10
36900 [ 366.3 325.1 266171 | 362.71362.7] 0.01 325.1 366.3 | 366.3 1-0.01 325.1 358.2 | 358.21 0.01 325.1 370.3 { 370.31-0.04
85500 | 89.3 324.4 2212791 90.2 | 90.2 | 0.00 324.4 89.7 | 89.7 1 0.00 324.4 89.7 | 89.7 1 0.00 324.4 89.3 | 89.3 1 0.00
86400 | 88.4 324.4 221075 89.3 | 89.3

400 Transformace povodnové viny - novy navrh e
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