S POYRY

POyry Environment a.s. SRPEN 2011

Studie proveditelnosti

Protipovodnovych opatreni na rece

Uhlavé v Presticich

D. VODOHOSPODARSKE RESENI

Objednatel: Mésto Prestice

3A11149.87



Y e — Studie proveditelnosti
<7 [POYIRY PPO na fece Uhlavé v Pfesticich

3A11149.87
Protipovodnova opatreni
na rece Uhlavé v Presticich
OBSAH
str.

i U1V | o OO 2
A =T 10 = =10 (1YY 0 ) PR 2
2.1 Geometricka data MOdeIU .........coooiiiiiii 2
2.2 Hydrologick€ POAKIAAY ..........cooviiiiiiiii 2
2.3 MaPOVE POUKIAAY ..o 2

3 POUZITE PROGRAMOVE PROSTREDKY ......cooiiiiiiiiiiiiiitnisieieieiateeese s asss s s nseses 3
3.1 HEC = RAS (VEIZE 4.1.0) ..ocveeieeeeeeeeeeee ettt ettt 3
3.2 FIOW 3D (VEIZE 4.0) ..o 4

B VYPOCET ..ottt s ettt 2t s s s et e et £ttt s s s b ettt 5
4.1  Vypocet v programu HEC-RAS (VEIZe 4.1.0) ...cccoiiiiiiiiiieie ettt e e 5
4.2  Vypocet v programu FIOW 3D (VEIZE 4.0).....ceeiiiiiiiiiiiiiiee e ettt e et e e e iraneeeaae s 5

B VYSTUPY -ttt ettt ettt e bbb h Rt £ £ £ bbb R e Rtttk bbb Rttt ee bbb ne s 6
5.1 Program HEC — RAS (VEIZE 4.1.0) ...ccccoiiiiiiiii e 6
5.2 Program FIOW 3D (VEIZE 4.0) ..cccooeiiiiiiieeeeeee e 10

B ZAVER ...ttt Rkttt e Rttt ettt 10
7 PRILOHY .ottt es ettt 11
Copyright © Péyry Environment a.s. Mésto Prestice

D. Vodohospodéarské feSeni strana 1



Y e — Studie proveditelnosti
<7 [POYIRY PPO na fece Uhlavé v Pfesticich

3A11149.87

1 UvoD

Cilem vodohospodafského feSeni je posouzeni nové navrzené protipovodriové
ochrany mésta PreStice. Mésto PreStice se nachéazi v Plzefiském kraji, 20 km jihozédpadné od
Plzn& a protéka jim feka Uhlava. PFi prichodu velkych vod dochazi mimo jiné k zaplavovani
¢asti intravilanu mésta. Vypocet byl zaméfen na uréeni miry ovlivnéni pratokovych poméra
pfi prdchodu velkych vod v Useku s navrzenym protipovodriovym opatfenim.

Matematicky vypocetni model zajmové oblasti byl vytvofen v programu HEC-RAS

(verze 4.0) a v programu Flow 3D (verze 4.0).

2 POUZITE PODKLADY

2.1 Geometricka data modelu
Vstupnimi daty pro vytvoreni digitalniho modelu terénu byla geodeticka zaméreni dna

a svahl toku a ploSné zaméreni okolniho terénu pofizené metodou laserového skenovani
(tento podklad byl ziskan od Povodi Vitavy, s.p.). Pro vytvofeni geometrie objektd na toku a

jejich modelu bylo pouZito jejich geodetické zaméfeni.

2.2 Hydrologické podklady

Pro kalibraci modelt a samotny vypodet byla pouzita hydrologicka data feky Uhlavy
v profilu ,Pod soutokem s PFichovickym potokem®. Vybrana data jsou uvedena v tabulce 1.

Hydrologické podklady byly ziskany od CHMU (viz. Pfiloha &.1)

Tabulka 1: Vybrané N — leté pratoky

Profil Q20 [mS/S] Qso [mS/S] Q100 [mS/S]

pod soutokem s PFichovickym potokem 145 200 250

2.3 Mapové podklady

Pro prezentaci vysledkd vypoctl byly pouZzity ortofotomapy, katastralni mapy a

zéakladni mapa CR.
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3 POUZITE PROGRAMOVE PROSTREDKY
3.1 HEC —-RAS (verze 4.1.0)

HEC-RAS (River Analyzing System, US Army Corps of Engineers) je vypoc¢tovym
programem pro sestaveni hydraulického jednorozmérného (1D) modelu. Tento model
umoziuje provadét vypocet 1D ustaleného a neustaleného proudéni v otevienych korytech,
transport sedimentu a analyzu teploty vody. V programu je mozné modelovat proudéni fi¢ni i

bystfinné. Vypocetni model vychazi ze soustavy rovnic Saint - Venanta ve tvaru:

§+%:0 §+M+9A[@—Soj+gASf =0
ox ot ot OX OX

kde: Q — pratok [m?/s]
A - pratoéna plocha [m?]
U=Q/A - stfedni prifezova rychlost [m/s]
h - hloubka vody [m]
So — sklon dna [-]
S¢— sklon ¢ary energie [-]
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]

PFi feSeni ustaleného proudéni model pouziva metodu po Usecich dle nasledujicich rovnic:

2 2

aV oV
H,+z,+—2*%=H,+z, +—=+h,

29 29

kde: Hj; H, — hloubka vody [m]
Z3, Z, — poloha dna [m]
V1, V2 — prameérné rychlosti [m/s]
o4, o, — Coriolisovo ¢&islo
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]
he — ztratova vyska [m]
L — délka useku [m]
S¢— sklon ¢ary energie [-]
Geometrie vypocCetniho modelu je tvofena osou toku a jednotlivymi pficnymi profily.
PFicné profily je mozné po Sifce rozdélit na dilci useky (koryto, bfehy, inundace), kterym je

na zakladé vlastnosti terénu pfidélena odpovidajici hodnota Manningova drsnostniho
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soucinitele. Model umoZznuje vytvafet razné typy objektl jako jsou mosty, jezy a propustky.
Objekt je do modelu zadan na zakladé znalosti jeho geometrickych vlastnosti. Program déle
umoziuje stanoveni pasivni oblasti pfi€ného profilu, oblasti bez vody a vkladani prekazky do
pFicného profilu.

Program HEC-RAS je diky snadné pouzitelnosti a dostupnosti velmi ¢asto vyuzivan

k ur€eni zaplavovych &ar a FeSeni navrhu protipovodriové ochrany.

V rédmci vypoctd byl 1D model pouzit pro kalibraci drsnosti zajmového Gzemi a uréeni

miry ovlivnéni prichodu velkych vod navrzenym protipovodfiovym opatfenim.

3.2 Flow 3D (verze 4.0)

Pro modelovéani proudéni byl zvolen komeréni softwarovy balik Flow-3D. Jedna se o
CFD (Computional Fluid Dynamics) nastroj vyuZivajici matematické modelovani k simulacim
chovani systéma, které zahrnuji proudéni tekutin, Sifeni tepla a jiné doplfiujici procesy.
Program umoznuje tfidimenzionalni (3D) feSeni slozitych fyzikalnich problémd, které fesi
metodou konec¢nych objemu, za poziti RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes) rovnice,
na nerovhomeérné pravouhlé mfizce. Z&kladni Navier — Stokesova rovnice je uvadéna ve

tvaru:

A, +(u, v, =—£@+1)Aui + f,

ot P OX;

kde: u —rychlost [m/s]
p — tlak [Pa]
t— Cas [s]
o4, o, — Coriolisovo ¢&islo
p — hustota [kg/m°]
v — kinematicka viskozita [m?%/s]
g — gravitaéni zrychleni [m/s?]

Tento model je zaloZzen na feSeni rovnic mechaniky tekutin ve vypoctové oblasti se
specifikovanymi okrajovymi, respektive po¢ate¢nimi podminkami.

Z&kladem numerického vypocltu je vytvofeni vypocetni mfizky, ktera se sklada
z jednotlivych vzajemné propojenych elementd (bunék). Tyto buriky rozdéluji celkovy objem
na diléi vypoctové objemy. Vypocetni mfizka je vypocetnim prostorem, ktery nahrazuje
realny fyzikdIni prostor. Program umozZnuje podrobné zadavani fyzikalnich podminek
Copyright © Péyry Environment a.s. Mésto Prestice
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modelu. Diky tomu je mozné zohlednit v modelu pohyb sedimentu, pfitomnost pohyblivych
objektd, zdroje odbéru nebo dotace v feSené oblasti, turbulentni proudéni, fyzikalni vlastnosti

tekutin a dalsi.

Program byl pro vypolet vybran na zakladé kladnych zkuSenosti s feSenim

obdobnych hydraulickych aloh.

4 VYPOCET

4.1 Vypoéet v programu HEC-RAS (verze 4.1.0)

Model v programu HEC-RAS byl vytvofen pomoci pFi¢nych profilt toku, které byly do
programu importovany z digitalnino modelu terénu. Celkovéa délka vypocetniho modelu byla

5,61 km. Poc¢atec¢ni stani¢eni modelu bylo F. km 34,356, kone¢né ¥. km 28,746.

Jednotlivé pficné profily byly po Sifce rozdéleny na koryto toku a pfilehlou inundaci.
Na z&kladé terénniho prdzkumu zdjmové oblasti a leteckych snimkd byl jednotlivym ¢astem
pfifazen odpovidajici drsnostni soucinitel. Model byl doplnén o objekt lavky (f. km 32,653),
jezu (f. km 32,557) a silni¢niho mostu (f. km 31,418).

Kalibrace modelu byla provedena na zé&kladé znalosti vySek hladin v nékolika

pFicnych profilech toku (na zékladé podkladu ziskanych od Povodi Vitavy, s.p.).

V prvni fazi byl vytvofen model sou¢asného stavu zajmové oblasti. Po kalibraci tohoto
modelu byl proveden vypocet pro pratoky odpovidajici povodnim s dobou opakovéani 20, 50
a 100 let. Model sou€asného stavu byl pouzit jako vychozi podklad pro tvorbu modelu
zohlednujiciho navrzené protipovodiové opatfeni. Druhy model byl doplnén o linii
navrzeného opatfeni a byl opét proveden vypocet prichodu povodriovych pritokd.

Jednotlivé vysledky prabéhu hladiny byly vzajemné porovnany a vyhodnoceny.

4.2 Vypoé€et v programu Flow 3D (verze 4.0)

Digitalni model terénu byl vytvofen z podkladd pomoci software Autodesk AutoCAD
Civil 3D a néasledné exportovan pro viloZzeni do matematického modelu. Model terénu
v programu Flow 3D byl sestaven z jednotlivych komponentd zahrnujicich koryto feky, bfehy
a prilehlou oblast toku, oblast zahradkarské kolonie, intravilan mésta a zastavbu v sousedstvi
toku a zahrnoval také jednotlivé objekty na toku a pfilehlou zastavbu. Rozsah modelu feSené

oblasti odpovidal pfiblizné oblasti feSené pomoci modelu v programu HEC-RAS.

Copyright © Péyry Environment a.s. Mésto Prestice
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Vzhledem krozsahu feSené oblasti byla vytvofena vypocetni mfizka s burikami o
rozmérech 5,0 x 5,0 x 1,0 m. Tento rozmér vypocetnich bunék byl dostate¢ny pro interpretaci
terénu a vypocet prichodu velkych vod zajmovou oblasti. Celkovy pocet vypocetnich bunék
byl 1 692 000. V pfipadé vypoctu zohledrujiciho navrzené protipovodniové opatfeni byla do
modelu, v misté protipovodiiového opatfeni, pfidana jemné&jSi vypocetni mfizka pro
podrobnéjsi popis proudovych poméru.

Drsnostni soucinitel jednotlivych komponentd byl v prvni fazi vypoctu prevzat
z vystupu kalibrace na 1D modelu. Zéastavba v intravilanu mésta v blizkosti toku byla
samostatné vymodelovana jako pfekazka proudéni, oblast zahradkarskych kolonii byla

feSena zvySenim drsnostniho soucinitele.

Horni okrajovou podminkou byl zadan pfislusny pratok Q,, Qso @ Qoo (tabulka 1),
dolni okrajovou podminkou byla vyska hladiny ziskana z vypoctd na 1D modelu odpovidajici

zadanému pruatoku.

Stejné jako v pfipadé 1D byl v prvni fazi vypoctu vytvofen model sou¢asného stavu
zajmového Uzemi. Po jeho Kkalibraci byl tento pouzit jako vstupni &ast modelu
s protipovodniovym opatfenim. Protipovodriové opatfeni bylo do modelu pfidano jako dalSi

samostatny komponent terénu.

Cilem vypoc¢tu na 3D modelu bylo ziskat Uzemi rozlivu (resp. zatopové Cary) pfi

prachodu povodni pfed a po realizaci protipovodriového opatfeni.

5 VYSTUPY
5.1 Program HEC — RAS (verze 4.1.0)

Vystupem vypoctd je prabéh vysky hladiny pfi jednotlivych priatocich pfed a po
realizaci PPO. Vysledky byly pro pfehlednost zpracovany ve formé grafl. Nejprve jsou
uvedeny prabéhy hladin v celém Gseku a nasledné je uveden pouze Usek toku s navrzenym
PPO. Z grafd je zfejmé nepatrné ovlivnéni prabéhu vysky hladiny navrzenym

protipovodriovym opatfenim.

Copyright © Péyry Environment a.s. Mésto Prestice
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Porovnani pribéhu hladiny za souéasného stavu a stavu s PPO - pratok Qyo
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Graf 5.1.1 Porovnani prubéhu hladiny za souc¢asného stavu a stavu s PPO — pratok Qo
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Graf 5.1.2 Porovnani pribéhu hladiny za soucasného stavu a stavu s PPO — pritok Q,o, detail

Copyright © Péyry Environment a.s.

Mésto Prestice

D. Vodohospodéarské feSeni

strana 7



S POYRY

Studie proveditelnosti
PPO na fece Uhlavé v Presticich

3A11149.87

353.50
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Graf 5.1.3 Porovnani prubéhu hladiny za soucasného stavu a stavu s PPO — pratok Qs
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Graf 5.1.4 Porovnani prabéhu hladiny za sou¢asného stavu a stavu s PPO — pritok Qso, detail
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Porovnéani prabéhu hladiny za souéasného stavu a stavu s PPO - pratok Qoo
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Graf 5.1.5 Porovnani prabéhu hladiny za souc¢asného stavu a stavu s PPO — pritok Qoo
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Graf 5.1.6 Porovnani priabéhu hladiny za souc¢asného stavu a stavu s PPO — pritok Qiq, detall
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5.2 Program Flow 3D (verze 4.0)

Vystupem vypoctd v programu Flow 3D jsou hloubky vody pro jednotlivé pratoky
v zajmovém Uzemi a souvisejici rozsahy zaplav. Pro ndzornost bylo zaplavové Uzemi se
znazornénim hloubek vloZzeno do mapovych podkladd. Jednotlivé situace jsou v pfilohach &.
2-17.

6  ZAVER

V rdmci vypoctd na vySe popsanych matematickych modelech jsme ovéfovali i jina
opatfeni pro zlepSeni prichodu velkych vod zamovym Gzemim. Posuzovali jsme navrh
obtokového koryta, které by bylo vedeno odbocenim z koryta toku vlevo nad silni€nim

mostem, dale by pokracovalo propustkem pod komunikaci a kolem COV, pod kterou by bylo

obtokové koryto zpét zausténo do koryta toku. Toto opatfeni se ukazalo jako neefektivni.

Dale jsme posuzovali, zda doch&zi ke vzduti hladiny proti toku vlivem nekapacitniho
silniéniho mostu. Vypocty bylo ovéfeno, Ze objekt lavky v f.km 32,653 neni pfi prachodu
pratoku Q10 zaplavovan. Celo silni¢niho mostu v f.km 31,148 je pfi prachodu pratoku Q1o
v kontaktu s vodou (12 cm), avSak nedojde k jeho preliti nebo zatopeni. Timto je zfejmé, Ze
dfive provedené opatfeni tj. zprichodnéni obtokového koryta mostnimi poli na pravém
bfehu, bylo G¢inné a silniéni most je az do Urovné Qg kapacitni a neni potfeba jinych
opatfeni pro zvySeni prito¢né kapacity mostu.

Z provedenych vypoctu je dale patrné, Ze navrzené protipovodiiové opatfeni nema
vyrazny vliv na prachod velkych vod (viz. vySe uvedené grafy). Vlivem protipovodriového
opatfeni dojde pfi pratoku Qo pouze k mistnimu zvySeni hladiny v fadech centimetr( (v
rozmezi 0 — 4 cm). Pfi nizSich pratocich je tento rozdil hladin pfed a po realizaci PPO jesté
mensi. Vzhledem k tomuto nepatrnému mistnimu navyseni hladiny vlivem protipovodfiového
opatfeni nedojde ke zméné rozsahu zatopeného Uzemi a v extravilanu na pravém bfehu,

které plni funkci inunda¢niho Gzemi, nedojde ke zvySeni Skod.

Protipovodnova opatfeni jsou navrZzena tak, aby osoby a majetky za protipovodriovou

linii byly bezpe&né ochranény.
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7 PRILOHY

1. Hydrologicka data — CHMU

2. Zaplavoveé uzemi pro pratok Q, — soucasny stav

3. Zaplavoveé Uzemi pro pratok Q,o — navrzené PPO

4. Zéaplavoveé Uzemi pro prutok Qso— soucasny stav

5. Zaplavoveé Uzemi pro pratok Qso — navrzené PPO

6. Zaplavové uzemi pro pratok Qoo — Soucasny stav

7. Zaplavoveé Uzemi pro prutok Qigo — navrzené PPO
V Praze 26.8.2011 Ing. Eva DiviSova

Ing. Lenka Weyskrabova
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P6yry Environment a.s.
Bezova 1658/1
147 14 Praha 4

CHMU
pobocka Plzen
Mozartova 41
32300 PLZEN

Vase znacka: Nase znac¢ka: P11003569 Plzen: 08. 06. 2011

HYDROLOGICKA DATA

Na zakladg Vasi objednavky ze dne 31. 5. 2011 Vam zasilame poZadované
hydrologické tdaje pro
Tok: Uhlava
Hydrologické ¢islo povodi: 1 —-10-03-076
Profil: u obce Piichovice, pod soutokem s Pfichovickym potokem, okres Plzen-jih
1. Plocha povodi v km®: 782,99
2.Primérna dlouhodoba ro¢ni vyska srazek v mm: 701

3. Primérny dlouhodoby roéni prittok v m>s™ : 5,47 tiida: I1.

4. M-denni priitoky v m>.s™
M 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364 tiida
12,1 837 6,53 5,34 447 3,79 3,22 2,74 230 1,87 1,44 096 0,60 IL




5. N-leté priitoky v m’'s™
N 1 2 5 10 20 50 100 tiida
36,7 I 81,9 L) 145 200 250 II.

- Udaje velkych vod nejsou hodnoty neménné, ale mohou byt ménény podle
novych poznatki. Udaje byly vypracovéany za nejdel$i obdobi pozorovéni.
Zpusob a rozsah jejich ptipadného ovlivnéni neni znam.

- Udaje Q, a Q,, denni byly vypracovany pro reprezentativni obdobi 1931 az
1980.

- Platnost hydrologickych dat doporu¢ujeme ovéfit maximalné za 5 let ode dne
vydani.

- Plocha povodi je stanovena z mapy = 1: 25 000.

- Udaje pfedané v ramci dodavky nesmi byt vyuZivany k jinému, nez Vami
uvedenému Uc¢elu a nesmi byt poskytovany jinym organizacim a osobam
ke komerénimu vyuZiti.

Jiné udaje a poznamky:

Vliv pramen(i a manipulaci na toku neni znam. Pritok pti kulminaci povodné
v r. 2002 neni znam.

Za tyto prace Vam Gétujeme: 5 720,-- K¢

Slovy: péttisicsedmsetdvacet korun Ceskych

Prilohy: faktura

y .
firarng
Uiadind

323 00 PLZEN, Mozartova 41

3 &
T s fry,
Ing. Jifind Gr&waldov Y
vedouci oddéleni hydrologie

Vypracoval: Mgr. Melichar
telefon: 377256648
fax: 377237444
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