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1 UVOD

1.1 Smluvni nalezitosti a napln posudku

Posouzeni je zpracovano na zakladé vzajemné dohody a smlouvy €. 340-200 o budouci
spolupraci ze dne 26. 10. 2020. Hydrotechnické posouzeni je zaméfeno na stanoveni
kapacity Stoly pfi kfizeni s kanalizaci pod komunikaci v mésté Police nad Metuji.

1.2 Identifikacni udaje objednatele a zhotovitele

Objednatel:

MDS projekt, s.r.o.
Sidlo: Forsterova €. p. 175, 566 01 Vysoké Myto
IC: 27487938
DIC: CZ27487938
Kontaktni osoba: Ing. Tomas Bajer
Telefon: 465 323 698
E-mail: bajer@mdsprojekt.cz
Zhotovitel:

VHRousar, s.r.o.
Provozovna: Rybitvi 294, 533 54 Rybitvi
IC: 05968551
DIC: CZ05968551
Web: www.vhrousar.cz
Kontaktni osoba: Ing. Ladislav Rousar, Ph.D.
Telefon: 773 085 535
E-mail: rousar@vhrousar.cz

1.3 Koncepce posudku

Na zakladé projektové dokumentace ,,Obnova Stoly pod komunikaci v Polici nad Metuji“
a speleologického prizkumu byl vytvofen jednorozmérny (1D) hydrodynamicky numericky
model navrhového stavu. Vypocet byl proveden pro ustdlené nerovnomérné proudéni.
Z provedeného vypoCtu byla stanovena kapacita nejen zUzené Stoly v misté kfizeni
s kanalizaci, ale také celkova kapacita Stoly.

2 PODKLADY

2.1 Literatura

[1] Boor, B., Kunstatsky, J., Pato¢ka, C. Hydraulika pro vodohospodarské stavby. SNTL,
Praha, 1968, str. 517.

[2] CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektd.

[3] CSN 73 6820 Upravy vodnich tok.

[4] HEC-RAS. River Analysis Systém Hydraulic Reference Manual. US Army Corps of
engineers. 2010, p. 411.

[5] Kolaf, V., Patocka, B., Bém, J. Hydraulika. SNTL, Praha, 1983, str. 475.

[6] Kunstatsky, J. 1956. Hydraulické vypocty propustkt a mostu.
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2.2 Obecné podklady

[10] Geodetické zaméreni. Pfevzato od MDS Projekt, s.r.o.

[11] Obnova Stoly pod komunikaci v Polici nad Metuji — SO 101 Obnova Stoly. MDS
projekt, s.r.o., 01/2021.

[12] Speleologicky priuzkum — Zjisténé zavazné stavy (Kfizeni barokni Stoly s komunikaci
II. tFidy v majetku Kralovéhradeckého kraje). Rehak — S P E L E O s.r.0., 09/2019.

[13] Zakladni mapa, M 1:10 000.

2.3 Seznam pouzitych velicin a zkratek

1D jednorozmérnym

Bpv Balt po vyrovnani

DOP dolni okrajova podminka

GNSS globalni druzicovy polohovy systém
HOP horni okrajova podminka

JTSK jednotna trigonometricka sit’ katastralni
KN katastr nemovitosti

LB (LOB) levy brfeh

MNC metoda nejmensich ¢tvercu

PB (ROB) pravy breh

PD projektova dokumentace

VT vodni tok

WS aroven hladiny

3 POPIS ZAJMOVE LOKALITY A NAVRH OBNOVY STOLY

Zajmové lokalita se nachazi v intravilanu obce Police nad Metuiji, viz Obr. 1. Stola
odvodruje aredl Benediktinského klastera v majetku Benediktinského opatstvi sv. Vaclava
v Broumové. Historickd Stola je kamenna a v misté pod komunikaci silnice 111/30319 prechazi
do propustku z ocelového potrubi DN600. Ze speleologického prizkumu z roku 2019 bylo
zjisténo pravdépodobné zlomeni propustku a ucpani pratocného profilu z 95 %, ¢imz hrozi
nebezpeci propadu vozovky a zatopeni sklepnich prostor klastera [12].

Stavajici Stola z kamene ma obdélnikovy pruto¢ny profil s rozméry 0,7 m x 1,15 m
(8itka x vyska). Stola, kterd je predmétem obnovy, slouzi jako odvodiiovaci kanal pro
pramen se stalou vydatnosti 25 I/s. Spole¢né s pramenem jsou do Stoly zaustény dalsi vpusti
z vnitfniho dvora klastera [11].

Obnova Stoly spociva v umisténi dvou prefabrikovanych betonovych Sachet DN1500,
mezi kterymi bude osazeny prefabrikovany ramovy atyp s vnitfnimi rozméry 1,0m x 1,2 m
(Sifka x vyska). Napojeni Sachet na stavajici Stolu bude pomoci pfezdénych useku, kde se
pouziji plvodni kameny a zachovaji se rozméry Stoly. V misté kfizeni se
splaskovou kanalizaci DN800 bude prefabrikovany rdmovy atyp zuzen a pratocny profil se
zmens$i na Sitku 1,0 m a vy$ku 0,55 m (z puavodnich 1,2 m). Zakladnim pozadavkem
stavebnika je bezpecné prevedeni maximalniho pratoku 200 I/s stolou. Vzorové profily a
podélny profil navrhu jsou zobrazeny na Obr. 2, Obr. 3 a Obr. 4.

Za posuzovanym usekem je v S8achté obdélnikového pidorysu skluz o vySce 0,16 m.
Za skluzem nésleduje betonové roura DN600, kterd pfivadi vodu ke mlynu. Neni zjisténa
délka zatrubnéného Useku.
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4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

4.1 1D numericky model

Pro vypocet proudéni a ur€eni urovné hladiny byl pouzit jednorozmérny (1D) numericky
program HEC-RAS 5.0.7, ktery vychazi z dominance podélného vektoru rychlosti nad
pFicnou a svislou slozkou jeho vektoru. Aproximace 1D proudénim je dostatecné presna,
jelikoz v posuzované lokalité se nejedna o prostorové proudéni a podélna slozka vektoru je
prevladajici. Vysledné hydraulické veliciny jsou prufezova rychlost a konstantni poloha
hladiny v daném pficnem profilu.

4.1.1 Popis modelu

Vypoctové rovnice jsou odvozené z rovnice spojitosti a rovnice pohybové, tzv. Saint-
Venantovy rovnice. Pro neustalené proudéni je Ize zapsat jako:

07A+07Q:0,
or Ox
2
20,0Q 1, 00, L, o,
ot 0x O0x

kde A je pratocny profil, Q je pratok, 4 je hloubka vody, Jj, je sklon dna koryta, J: je sklon &ary
mechanické energie a g je tihové zrychleni.

Ridici rovnice jsou doplnény stavovymi rovnicemi, pocéate¢nimi a okrajovymi
podminkami. Sklon €ary mechanické energie je mozné urCit pro postupné se meénici
neustaleny pohyb vody obdobné jako pro ustaleny rovnomérny pohyb pomoci Chézyho
vztahu:

kde C je Chézyho rychlostni soucinitel, R je hydraulicky polomér, O je omoceny obvod a K je
modul prutoku. Chézyho rychlostni soucinitel je stanoven podle Manninga vztahem:
c=".rve.

n

Pocate¢ni podminky jsou:
O(x,1)) =0y (%), h(x,1,) =hy(x) ,

kde Qy(x) a hO(x) jsou znamé zadané funkce prostorové proménné x charakterizujici stav
v Case 1, = 0.

Okrajové podminky maji tvar:
0(x,,1)=0,(t) ,  h(x,,0)=h, (1) ,

jsou predepsané Casové pribéhy pritoku a hloubky vody v krajnich pfi¢nych profilech se
stani¢enim x, a x;.

4.1.2Reseni objekti na vodnim toku
Vypocet proudéni propustkem
Vypocet proudéni propustkem je zavisly na pribéhu hladiny v propustku a jeho okoli.
Celkem jsou v modelu zahrnuté 3 rezimy proudéni v propustku:
* A) proudéni o volné hladiné (fi¢ni, bystfinné proudéni);
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* B) proudéni se zatopenym vtokem a neovlivnénym (nebo ovlivnénym dolni
vodou) vytokem;
» () tlakové proudéni (zatopeny vtok a vytok);

Vypocet proudéni o volné hladiné (A) propustkem Ize stanovit 4 pfistupy s ohledem na
zpusob vypoctu ztrat mechanické energie: standardni pfistup dle Bernoulliho rce, rovnice
hybnosti, empirické Yarnellovi rovnice nebo metodou FHWA. Jako vysledn& byla zvolena
metoda dosahujici nejvySSi Urovné energetické vySky vypoctené zrovnice hybnosti a
standardniho pfistupu se zahrnutim Manningova soucinitele drsnosti a souciniteli kontrakce
a expanze.

V pfipadé reziml proudéni (B, C) je mozné vypocet provést dle standardniho pfistupu
(Bernoulliho rovnice) nebo hydraulickych vztahG (se souciniteli pratoku). Pro vypocet byl
zvolen standardni pfistup.

4.1.3 Schematizace vypocetni sité

Stola byla schematizovana prignymi profily, které tvofi vypodetni sit numerického
modelu (viz Obr. 5). Vzdalenost pfi¢nych profilt byla volena s ohledem na ovlivnéni proudéni
vlivem zmény nivelety dna, pfekazek a druhu povrchu. Vzdéalenosti pfi¢nych profild se
pohybuji od 1,0 m do 5,0 m. Stola byla schematizovana s rozméry dle fezu atypickym
ramovym dilcem (Obr. 2) a v misté kfizeni s kanalizaci bylo uvazovano s propustkem dle
Obr. 3.

A vy a1 4oy rttypyt -

P SR EE NN B
-_-_;_g_‘_*;l,_lk___ 415,060 18.260° 16.460° 16.660" 16.86
10.835 o pag—————telxa 7 0.9143° 274297 45718 o g 2 +9.930° 1167 1421 15.71

Obr. 5 Vypocetni sit numerického modelu

4.1.4 Hodnoty soucinitelt drsnosti, kalibrace a verifikace

Hodnoty souciniteld drsnosti byly ohodnoceny na zakladé fotografii, navrhnutych
materiall v projektové dokumentaci a odborného odhadu zhotovitele posudku pro vyskytujici
se povrchy.

Model nebyl kalibrovan ani verifikovan.

Tab. 1 Hodnoty soucinitelt drsnosti uvaZovanych ve vypoctech

Hodnota Komentar

0,014 ramovy dilec, betonové Sachty
0,035 lomovy kdmen

0,040 Stola nad obnovovanym Usekem
0,017 betonové potrubi DN600
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4.1.5Dolni a horni okrajové podminky

Za horni okrajovou podminku (HOP) byly zadavany hodnoty pratoku.

Za dolni okrajovou podminku (DOP) byl zadan sklon ¢&ary energie, ktery byl
aproximovan sklonem hladiny pfi Fiénim proudéni. Sklon &ary energie byl ovéfen citlivostni
analyzou zmény hodnoty sklonu na uroven hladiny a tedy ur€eni vlivu dosahu DOP.

Byl proveden vypocet ustaleného nerovnomeérného proudéni pro fiéni proudéni.

4.2 Provedené vypocty

Byly provedeny vypocty navrhového stavu useku Stoly. Pozvolnym zvySovanim hodnoty
pritoku byla uréovana uroven hladiny ve Stole, coz umoznilo urcit charakter proudéni
a stanovit kapacitu Stoly v misté k¥izeni.

4.3 Vysledky hydrotechnickych vypocti
Prabéh urovné hladiny pro kapacitni pritok Stoly v misté kfizeni je vynesen do
schematického podélného profilu (Obr. 6).
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Obr. 6 Schematicky podélny profil — stanoveni kapacity stoly v misté kfizeni (Qyzp= 350 I/s)

5 VYHODNOCENi ODTOKOVYCH POMERU

Proudéni ve Stole je Ficni pfi vSech vypoctovych stavech. Pfi hodnoté pratoku do 300 I/s
je po celé délce Stoly proudéni o volné hladiné. PFi vétSich hodnotach prutoku dochazi
k zatopeni vtoku navazujici betonové trouby DN600, coz zpusobuje prechod do tlakového
proudéni v navazujicim Useku a k ovlivnéni proudéni ve Stole zpétnym vzdutim.

Pfi hodnoté pritoku 350 I/s nastava tlakové proudéni v misté kfizeni s kanalizaci a pfi
zvysSujicim se pratoku hladina ve S$tole rychle stoupa. Od hodnoty pritoku 410 I/s je
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navazujici betonové trouba kompletné zaplavena a zuzeny profil vytvaFi Spunt pro volny
odtok ze Stoly.

Uvedené je platné za predpokladu, Ze sklon dna navazujici betonové trouby je stejny
jako sklon dna Stoly. Pokud navazujici sklon betonové trouby bude vétsi, bude vétsi pritocna
kapacita.

6 ZAVER

Hydrotechnické posouzeni je provedeno pro stanoveni kapacity historické Stoly
pod silnici v iseku kfizeni se splaskovou kanalizaci.

Kapacita propustku v misté krizeni s kanalizaci je 350 I/s. Pfi tomto pratoku je
zuzeny pricny profil (viz Obr. 3) zcela plny.

Stola prevede pozadovany pratok 200 I/s.

V Rybitvi, 2. tnora 2021
Ing. Magdaléna Komorova
Ing. Ladislav Rous$ar, Ph.D.
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