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2. SPECIFIKACE PRACI

Pfedmétem dila je zpracovani studie odtokovych pomért pro ucely posouzeni vlivu nové
navrhované prelozky komunikace 11/305 mezi Tyni§tém nad Orlici a Albrechticemi nad Orlici
na podminky proudéni v koryté Orlice a v pfilehlém inundaénim Uzemi. Prace byly provedeny
pro spoleénost Valbek s.r.o., ktera je projektantem stavby, na zakladé objednavky
¢. 14L133005.

V souladu s uCelem studie a s pozadavky spravce toku byla studie zpracovana pomoci
metodiky dvourozmérného (2D) numerického modelovani proudéni vody. Pfi fedeni bylo
mozno z¢asti vychazet z pfedchozich studii feSenych pro dané uzemi v letech 1998 az 2008.
Jednalo se pfedevdim o studii ,Dvourozmérny model proudéni vody pfi povodni v oblasti
Tynisté nad Orlici“, feSenou vramci vyhodnoceni povodni vroce 1997 a dale o studii
.Hydrotechnické posouzeni prelozky silnice 11/305 Tynisté nad Orlici — Albrechtice®,
zpracovanou pro Reditelstvi silnic a dalnic CR vroce 2001 [2,3]. Ob& uvedené studie
zkoumaly podminky priichodu velkych vod v prostoru inunda¢niho uzemi Orlice mezi Tynistém
nad Orlici a Albrechticemi s vyuZzitim dvourozmérného numerického modelu proudéni vody a
ve svych vysledcich poskytuji dobrou pfedstavu o zakladnich charakteristikach proudéni pfi
modelovanych povodriovych situacich.

Vzhledem k tomu, Ze pielozka komunikace 11/305 je nyni nové navrhovana v jiné trase nez
puvodné dle studie [3] a s ohledem na podstatné zmény v inundaénim uUzemi, ke kterym
v mezidobi v zajmové oblasti doslo, bylo nezbytné pfikroCit ke komplexni aktualizaci
puvodniho modelu a nasledné zpracovat a vyhodnotit pfisluSnou sadu srovnavacich
modelovych vypocta.

Provedené prace zahrnovaly nasledujici ¢innosti:

prevzeti a zpracovani aktualnich geodetickych, hydrotechnickych a dalSich podklad
aktualizaci 2D modelu s vyuzitim nové zaméfenych geodetickych podkladl a dat z
leteckého laserového skenovani (aktualizace modelu terénu)

aktualizaci 2D modelu z hlediska sou€asnych nové realizovanych staveb

kontrolni verifikaci modelu s vyuzitim povodrniovych znaéek povodné z roku 1997
vypocty pro historicky a sou¢asny stav inunda¢niho uzemi

vypocCty pro stanoveni vlivu nékolika variant pfelozky komunikace 11/305 na podminky
proudéni

zpracovani a vyhodnoceni vysledkl vSech modelovych vypoctu

zhodnoceni vysledkd a porovnani variant
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3. POUZITE PODKLADY

Hydrologické podklady

Hydrologické podklady byly Cerpany ze zakladnich hydrologickych Udaju pro tok Orlice. Pro
ugely studie byly pouzity aktualni hydrologické udaje podle CSN 75 14 00 pro Orlici v Tynisti
nad Orlici v profilu limnigrafické stanice u silniéniho mostu, které byly pofizeny od CHMU
(tabulka 2). V porovnani s podklady z pfedchozich studii nedoslo v hydrologickych udajich o
N-letych pritocich k vyznamnéj§im zménam. Vypoclty pro vSechny feSené varianty (kromé

kalibra&ni) byly provedeny pro pritok Qo0 = 516 m3s™.

Kalibraéni podklady

PFi kalibraci modelu se vychazelo i z informaci o pribéhu povodné z roku 1997. K dispozici
byly udaje o maximalni pozorované poloze hladiny pfi zminéné povodni, udaje byly poskytnuty
Povodim Labe (tabulka 1). Jednalo se o Ctyfi kalibraéni body, zaméfené v profilu pod silniénim
mostem, nad silnicnim mostem v prostoru zavodu na pravém bfehu, u restaurace

v Albrechticich a nad jezem Albrechtice u budovy vodni elektrarny.

Bod Mé&fend hladina (m n.m.)
pod silniénim mostem 249,15
nad silniénim mostem 249,39
restaurace v Albrechticich 249,90
nad jezem Albrechtice 250,20

Tabulka 1: Znacky povodné z Cervence 1997

Udaje o kulminaénim pratoku povodné vroce 1997 pro kalibraéni variantu byly ziskany
z odbornych praci zaméfenych na vyhodnoceni povodfiovych udalosti z roku 1997 - podle
dostupnych informaci Cinil kulmina¢ni pritok povodné z Cervence 1997 v profilu mostu
497 m3s™.
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HYDROLOGICKE UDAJE POVRCHOVYCH VOD

Na Vasi zadost Vam zasilame pozadované zakladni hydrologické udaje podle CSN 75 1400

pro:

Vodni tok Orlice

Cislo hydrologického pofadi 1-02-03-0070-0-00

Profil Vodomérna stanice Tynisté nad Orlici

Souradnice v S JTSK =-625194 m =-1051024 m

Plocha povodi A? 1554,17 ‘ km?
Dlouhodoba prumérna roéni vyska srazek na povodi Py | —- mm
Dlouhodoby pramémy pritok @, | e m’s” l tiida -

M-denni pritoky Qug” m’s’
30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 trida

N-leté pratoky Qy© m’s”
1 2 5 10 20 50 100 trida
126 174 244 301 362 447 516 l.

Dvorska 410/102, 503 11 Hradec Kralové - Svobodné Dvory
tel.: 495 705 011, fax: 495 705 001, e-mail: hradec@chmi.cz

IC: 00020699, DIC: CZ00020699, nejsme platci DPH
&. (.. 54132041/0100, www.chmi.cz

Tabulka 2: Pouzité hydrologické podklady

Pozn.: Vy$e uvedné podklady CHMU jsou uréeny jen pro potfebu této studie a jejich pouZiti pro jiné
ucely neni pfipustné
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Geodetické podklady

Pro modelovani inundaéniho uzemi pfi tvorbé dvourozmérného modelu byla vyuzita nové
dostupna data digitalniho modelu reliéfu paté generace (DMR5G), pofizena metodou
leteckého laserového skenovani. Digitalni model reliéfu DMR 5G ma podobu nepravidelné sité
vySkovych bodld (TIN) s uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m
v zalesnéném terénu. Data DMR5G byla v pfipadé potfeby selektivné kombinovana s daty z
letecké fotogrammetrie zahrnujicimi pravidelné bodové pole a pole linii, reprezentujici lomové
hrany terénu. Tato data byla vyuzita k upfesnéni pribéhu vyznamnych terénnich hran (nasypy

komunikaci apod.).

Oba podklady poskytlo pro uUcely studie Povodi Labe. Jako podkladovy material byly dale
vyuzity i kontaktni kopie leteckych snimkl, a to pfedevSim ke stanoveni oblasti s rGznymi

hydraulickymi drsnostmi.

Poskytnuté podklady byly dale doplnény o data z dostupnych pozemnich geodetickych
zaméfeni. Jednalo se pfedevSim o geodetické zaméfeni pro ucely projektové pripravy

prelozky, poskytnuté projektantem.

Aktualizovany numericky model vychazi pfi popisu koryta feky ze zaméfeni korytovych a
objektovych profild na toku Orlice. Pro modelovani vodniho toku byly pouzity profily feky
Orlice, které Povodi Labe zaméfilo v roce 2000 a nové pro Ucely aktualizace zaplavového

Uzemi v roce 2011.

Informace o valcovém jezu v Albrechticich byly ziskany z technického pasportu zpracovaného
Povodim Labe. Udaje o mostnich objektech byly Serpany z existujicich zaméfeni pFiénych
profildl (Geodézie Pardubice 1983, Aquageodet 1998, Povodi Labe 2011).

K aktualizaci modelu byly dale vyuzity projektové podklady Ci geodetické podklady tykajici se
novych jiz realizovanych staveb v zajmovém uzemi — protipovodiiova ochrana (PPO)
Albrechtice, cyklisticka stezka, demolice a nova vystavba v arealu Penny Market. Upfesnéni

aktualniho stavu zastavby v zajmovém Uzemi se opira o dostupné mapové webové sluzby.

Projektové podklady

PFfi modelovani zkoumanych variant se vychazelo z podkladi a konzultaci, poskytnutych
objednatelem. Zakladnim podkladem byl situacni plan pfelozky, pfedany v digitalni podobé

(format DWG) spolu s udaji o vyskovém vedeni nivelety komunikace.
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Prehled pouzitych podkladu

- Dvourozmérny model proudéni vody pfi povodni na Orlici v oblasti Tynisté nad Orlici,

studie, Hydroexpert s.r.o., 1998

- Hydrotechnické posouzeni prelozky silnice 11/305 Tynisté nad Orlici — Albrechtice,

studie, Hydroexpert s.r.o0., 2001
- Digitalni model reliéfu paté generace DMR5G, CUZK

- Vyhodnoceni fotogrammetrického zaméfeni zajmového uzemi (bodové pole a lomové

hrany), Argus Geosystem, objednatel Povodi Labe, 1998, systém Bpv

- Kontaktni kopie leteckych snimkul z fotogrammetrického zaméfeni, zapujéeno Povodim
Labe

- Letecké snimky zajmové oblasti pofizené v pribéhu povodné v cCervenci 1997,

zapujceno Povodim Labe

- Vybrané (daje ze studie Vyhodnoceni povodiové situace v &ervenci 1997, DU 4

Hydraulické vyhodnoceni dynamiky odtokd a rozliva, VUV Praha

- Zaméfené znacCky po povodni v Cervenci 1997, zakres zatopové Cary povodné z

Cervence 1997 — pracovni material Povodi Labe

- P¥icné a objektové profily Orlice — Spojena Orlice, km 22,510 — 32,710, Geodezie n.p.
Pardubice, 1988, vySkovy systém Bpv

- Technicky pasport valcového jezu na Spojené Orlici v Albrechticich, Povodi Labe

- Zaméfeni pfiénych profild Orlice — Orlice, Tynist& n. Orlici, t€Zeni nanosu v f. km
29,538 — 32,543 — pfitné fezy, Povodi Labe, 2001, vySkovy systém Bpv

- Zaméfeni priénych profilli Orlice (aktualizace ZU), Povodi Labe, 2011, systém Bpv

- Zaméfeni pro projekt Orlice-Stépanovsko, revitalizace ramene, Geos$rafo s.r.o., 2008,
vySkovy systém Bpv

- Geodetické zaméfeni pro projekt pfelozky silnice 11/305 v digitalni formé (format DWG),
Valbek Liberec, vySkovy systém Bpv

- Vybrané cCasti z projektové dokumentace Novostavba supermarketu Penny Market
Tynisté nad Orlici (situace, vy3ky), BKN s.r.0., 2008

- Vybrané c&asti z projektové dokumentace PPO Albrechtice nad Orlici, Agroprojekce

Litomys$l s.r.o0., 2009

- Pracovni projektové podklady pro pfrelozku komunikace 11/305, situace a podélné fezy
ve formatu DWG, Valbek s.r.o., Liberec, 2015
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4. METODIKA RESENI

Pro dvourozmérné numerické modelovani byl pouzit model FAST2D, ktery umozZriuje
podrobné numerické modelovani povodrovych situaci v realnych geometrickych podminkach
otevienych koryt a inundacnich uzemich vCetné urbanizovanych oblasti. Aktualni verze
modelu (Valenta, 2004) koncepéné vychazi z plvodni verze modelu vyvinutého v Institutu pro
hydrodynamiku univerzity Karlsruhe (Wenka, Valenta, Rodi, 1991), ktery uvadéji Wenka a
Valenta (1991). Uvedeny 2D model je u nas opakované pouzivan pro feSeni aktualnich uloh
vodohospodarske praxe i vyzkumu — viz napf. Valenta a Valentova, 2001 a 2003, v poslednich

letech pfedevsim v souvislosti s problematikou ochrany proti povodnim.

Matematicky zaklad modelu predstavuje soustava svisle integrovanych Reynoldsovych
rovnic, ktera byva v odborné literatufre nékdy oznaCovana jako ‘shallow water equations’
(rovnice mélké vody). Pfi odvozeni rovnic je pouzit pfedpoklad, ze mistni svisla zrychleni jsou
zanedbatelna v porovnani se zrychlenim gravitatnim a Ze tlak vody se méni podle
hydrostatického rozdéleni. Z objemovych sil je do FfeSeni zahrnuta gravitaéni sila a vliv rotace
Zemé. Rovnice jsou s ohledem na vychozi pfedpoklady vhodné pro pfipady, kdy padorysné

rozméry oblasti, v niz voda proudi, vyrazné pfesahuji hloubku.

Ridici rovnice lze psat ve tvaru

Ju; Ju.

0 0 ..
L+ ou— -—g—(h+z,)+ —— (T )+ S;; i,j=12
ot L ox; go”xi (h+2,) ph ox; ( ”) ! J
@+M:0
ot OX:

Jde o dvé pohybové rovnice ve smérech x; a x; a rovnici kontinuity. V rovnicich znaci h
hloubku vody [m], z, je svisla soufadnice polohy dna [m], p je hustota vody [kg.m™], g
gravitaéni zrychleni [m.s?] a t je &as [s]. V rovnicich se kromé& hloubky h vyskytuji jako

neznamé slozky priimérnych svislicovych rychlosti u; a u, [m.s™"], které jsou definovany jako

z,+h

Ui = [ ufdz
Zy

kde u” je vektor rychlosti [m.s™"] v rovni z.

Po vysce priimérované slozky tenzoru efektivnich napéti jsou popsany vztahy
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T —1beh( |+ t d d
i T Tij + 7y + 1) Az

Ti? =—p(U; _uiz)(uj —UJ%)

Jednotlivé vyrazy popisujici tenzor efektivnich napéti vyjadfuji v uvedeném poradi napéti
vznikajici vlivem viskozity, turbulentni Reynoldsova napéti a napéti vlivem nerovnomérnosti
rychlostnich profild ve svislici. Clen S; [m.s] v pohybovych rovnicich zahrnuje obecné
plUsobeni vnéjsich sil a napéti, jakymi jsou napf. teéné napéti na dné 1, [Pa], te€né napéti na
hladin& vlivem vétru T, [Pa] a Coriolisovo zrychleni f, [m.s™]:

1
Si :E(Tw,i —7p) + T
Efektivni napéti jsou modelovana podle principu turbulentni (resp. efektivni) viskozity

vi[m?s™"], podle kterého Ize turbulentni napéti vyjadfit s vyuzZitim turbulentni viskozity ze vztahu

t S ﬁul ﬂuj
Tij Z—pUIUJ =WVp +

OX; 7)(,

V modelu je implementovana svisle primérovana varianta dvourovnicového k -¢ modelu
turbulence. Turbulentni viskozita je vyjadfena pomoci turbulentni kinetické energie k [m?s?] a

disipace ¢ [m*s™]

Zavedenim uvedeného principu se rozsSifuje systém Fidicich rovnic o dalSi dvé
transportni rovnice. Na rozdil od jednodus$Sich modelt pro dvourozmérné proudéni, které
turbulenci bud zcela zanedbavaji nebo urCuji turbulentni viskozitu pomoci jednoduchych
algebraickych vztahd, jsou v modelu FAST2D feSeny navic dvé diferencialni pfenosové

rovnice pro turbulentni kinetickou energii k a disipaci ¢.
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Model FAST2D pouziva k numerickému FeSeni soustavy fidicich rovnic metodu konecnych
objemu, ktera tvofi pfechod mezi metodou siti a metodou konecnych prvku. Princip metody
vychazi ze skuteCnosti, ze parcialni diferencialni rovnice popisujici feSeny fyzikalni jev,
vyjadiuji bilanci sledované veliginy v nekoneén& malém objemu. Re$ena oblast je nejprve
rozdélena na malé podoblasti — kone¢né objemy — Ctyfuhelnikového tvaru. Na rozdil od pfimé
diskretizace, pouzivané v metodé siti, jsou feSené diferencialni rovnice nejprve v kazdém
kone¢ném objemu formalné integrovany a pfevedeny na integraly po hranicich kone¢ného
objemu. Od poZadavku splnéni bilance v nekoneCné malém objemu se tak pFechazi

k poZadavku jejiho spIinéni v kone¢ném objemu, tedy v makroskopickém méfitku.

Pfedmétem fesSeni je celkem pét neznamych veli€in, definovanych ve stfedu kazdého
kone&ného objemu — dvé slozky primérnych svislicovych rychlosti u a v, poloha hladiny h,
turbulentni kineticka energie k a disipace . Téchto pét neznamych je urCovano jako feSeni
soustavy péti nelinearnich parcialnich diferencialnich rovnic — dvou pohybovych rovnic,

rovnice kontinuity a pfenosovych rovnic prok a .

Zakladni vstupni data modelu FAST2D zahrnuiji:
- geometricka data definujici vypocetni sit,
- geometricka data popisujici morfologii terénu,
- data definujici obtékané prekazky proudéni (budovy, hraze, nasypy komunikaci),
- rozlozeni parametrl drsnosti povrchu tzemi,

- okrajové podminky.

Pfi praktické aplikaci modelu je feSena oblast nejprve pokryta kfivoCarou vypocetni siti,
ktera je zadavana pomoci soufadnic x ay rohovych uzli jednotlivych kone€nych objemu. PFi
konstrukci sité je pfitom vhodné vyuzit moznosti dané metody a hlavni linie sité pfizpUsobit
obrysim hranic a eventuelné vyznamnym vnitfnim pfekazkam uvnitf modelované oblasti,
jakymi jsou napfiklad pficné a podélné usmérfiovaci stavby, linie vyznamné zastavby, linie
oddélujici oblasti s rGznymi drsnostmi dna (terénu), atd. V dalsi fazi je tfeba doplnit soufadnice
kone€nych objemu o informaci o nadmoiské vySce terénu ve vSech bodech vypocetni sité
a vytvofit tak digitalni model terénu. Pro kazdy konecny objem je dale tfeba definovat
odpovidajici hodnotu drsnostniho soucinitele podle charakteru dna, resp. povrchu
zaplavovaného terénu. PloSné rozlozeni drsnosti a odhad jejich velikosti je pfedmétem

kalibrace modelu.

Soucasti tvorby modelu terénu je zohlednéni zastavby, eventuelné dalSich prvku, které

pfedstavuji uplné nebo Castecné prekazky proudéni. Postup pfi modelovani téchto prekazek
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zavisi na vysce prekazky, to jest, zda se jedna o pfekazku prelévanou (pod hladinou vody)
nebo obtékanou. Pfekazky prvniho typu lze zahrnout do modelu terénu pomoci lokalnich
uprav nadmofrské vySky povrchu terénu, pfekazky druhého typu se modeluji vynechanim
odpovidajicich blokl konecnych objemu azavedenim vnitfnich okrajovych podminek,
definujicich pfislusné uUseky sité jako nepropustné stény. Treti moznosti, pouzivanou pfi
modelovani shlukd velmi malych prelévanych pfekazek, je aplikace vysokych hodnot

soucinitele drsnosti, vystihujiciho skute€nou makrodrsnost v odpovidajici podoblasti.

Na hranicich (vnéjSich i vnitfnich) zvolené feSené oblasti je nutné zadat pfislusné
okrajové podminky. Model umoZiuje pouZzit na jednotlivych &astech hranice nasledujici typy

okrajovych podminek:

- zadani rychlostniho profilu véetné smért proudéni,
- zadani rozdeéleni pratok podél vstupniho profilu,
- zadani polohy hladiny,

- zadani parametrd turbulence,

- zadani nepropustné hranice s uvazovanim tfeni,

- zadani nepropustné hranice bez tfeni (ev. zadani osy symetrie).

Vysledkem numerické simulace jsou sloZky rychlosti proudéni a poloha hladiny spolu
s charakteristikami turbulence proudéni ve stfedech vSech koneénych objeml v feSené
oblasti. Dostupna graficka vyhodnoceni vysledkd zahrnuji vystupy v podobé tématickych map
hladin, hloubek a rychlosti & vyhodnoceni proudovych pomért ve formé proudnic a

vektorovych poli rychlosti proudéni vody.
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5. SESTAVENI A KALIBRACE MODELU

Modelovana oblast a koncepce modelu

Pro podrobné vysSetfeni proudovych pomértd a hydraulickych podminek prichodu povodné
korytem Orlice a pfilehlym inundacnim Uzemim byl sestaven detailni dvourozmérny model.

Koncepce modelu vychazi z numerického modelu pouzitého v pfedchozich studiich, model byl
v8ak vramci aktualizace kompletné prepracovan s vyuzitim nové dostupnych zdroju
geodetickych dat. SoucCasné doslo ke zdvojnasobeni hustoty vypocetni sité s ohledem na
Clenitost zajmového Uzemi a s cilem Iépe vystihnout zastavbu a jednotlivé terénni tvary

(nasypy komunikaci, tvary navrhované prelozky, koryto vodniho toku, vedlej$i vodotece apod.)

Rozsah modelu zahrnuje cca 1,65 km dlouhy usek (méfeno podél osy inundace) uzemi
zaplavovaného pfi extrémnich povodnich vodou. Tvar a rozsah modelované oblasti je zfejmy z
pfilohy 2, na které je do leteckych snimk( z fotogrammetrického zaméfeni vykreslena hranice

modelu.

Pfi volbé ohrani¢eni modelu se pfiblizné vychazelo z leteckych snimkl( povodné v Eervenci
1997 (s pfihlédnutim ke skute¢nosti, Zze snimek nezachycuje kulminaci), z idaji 0 zamérenych

povodiovych znackach a ze zakresu zatopové Cary povodné v roce 1997.

Vstupni hranice modelu je tvofena pfirozenym ohranienim predstavovanym nasypem
zeleznicni traté, ktera nad Albrechticemi kolmo kfizi koryto Orlice a pfechazi pfes néj pomoci
Zelezniéniho mostu. Nasyp prehrazuje inundacni Uzemi a prachod velkych vod umoznuje
kromé Zelezni¢niho mostu nékolika dalSimi inundaénimi mostky a propustky. Vystupni hranice

modelu je situovana pod zausténim slepého ramene ve Sté&panovsku pfiblizné v F.km 30,30.

Ohrani¢eni na pravé strané modelu je v celé délce podél silnicniho obchvatu Tynisté nad
Orlici. Pfi povodriovych situacich patrné muze dochazet k rozlivu vody i do prostoru za silnici,
jedna se v8ak o uzemi, které se aktivné nepodili na pfevadéni vyznamnéjsi casti
povodniového pritoku a oblast za nasypem silnice nebyla z tohoto divodu do modelu

zahrnuta.

Rovnéz levostranna hranice modelu odpovida plvodni koncepci modelu a je vedena plynule
nad maximalni predpokladanou zaplavovou c¢arou. V oblasti Albrechtic byl v zajmu
zjednodu$eni modelu hranici odfiznut plosné a pritokové zcela nevyznamny lokalni rozliv,
vybodcujici z modelované oblasti zapadnim smérem (kalibraéni varianta). S vyjimkou modelové
varianty pro kalibraéni stav je skute¢né levostranné ohraniCeni pritocné &asti modelu

uvazovano Vv linii PPO Albrechtice.
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Vypocéetni sit’

Vypocetni sit kone¢nych objemu byla navrzena jako kfivoCara, s liniemi sledujicimi tvar
bo¢nich hranic modelu. Parametry modelu jsou uvedeny v tabulce 3, uvadéné délkové
charakteristiky zahrnuji délku modelu méfenou v ose toku, uvadéné rozméry bunék jsou

primérem v ramci modelu. Celkové vypocetni sit obsahovala 2 400 000 vypocetnich bodl a

pramérné rozméry kone¢ného objemu €inily cca 1 x 1 metr.

Model &. | Rozsah (f. km) | Délka (m) | Sitka (m) | Poéet bunék | Rozmér buiiky (m)

1 30,30 - 32,66 1650 850 -1080 | 2000 x 1200 1x1

Tabulka 3: Topologické parametry numerického modelu

Tvorba modelu terénu

Pfi definovani morfologie terénu se vychazelo z dostupnych topografickych a geodetickych
podkladl, vyuzita byla pfedevSim aktualni geodeticka data z leteckého laserového (DMR5G)
a doplhkového pozemniho zaméfeni podrobnéji specifikovana v kap. 3. Vychozi surova data
modelu terénu ziskaného leteckym zaméfenim musela byt doplnéna informacemi o tvaru
ficniho koryta s vyuzitim pfiénych profild a dalSimi podklady zpFeshujicimi popis terénu
v zajmovém uzemi. Model byl doplnén o nové existujici stavby, pfedevsim se jednalo o PPO
Albrechtice (ochranné hraze, pfelozka potoka). Bylo nutné pfikroCit i klokalni editaci
zdrojovych dat modelu terénu, nebot v modelu DMR5G byly zachyceny i doasné terénni
utvary (skladky zeminy) souvisejici s tehdy probihajici vystavbou PPO Albrechtice. Tyto
terénni tvary byly vdatech eliminovany a lokalné byla vyuzita starSi data zletecké

fotogrammetrie a projektové podklady.

Na zakladé vyslednych diskrétnich vstupnich dat pro digitalni model byla preprocesorem
vytvofena spojitda aproximace terénu pro numericky model. Nasledné byly hodnoty
nadmorskych vySek terénu prevedeny do vSech uzli vypocetni sité 2D modelu a tak vytvorena
finalni reprezentace modelovaného Uzemi v numerické podobé. V dalsi fazi navrhu modelu
bylo zapotfebi zohlednit veSkeré pfekazky proudéni, které byly do modelu zapracovany
v podobé zablokovani (zneprutoénéni) pfisluSnych bunék vypocetni sité. Zadani prekazek
probihalo interaktivné nad podkladem tvofenym leteckym snimkem (ortofotomapou)
zajmového uzemi a dalSimi geodetickymi a projektovymi podklady, aby byla zajisténa pfesna
polohova navaznost zadani na modelovanou skutecnost.

Vysledny model terénu po pfevedeni na vypocetni sit je pro variantu 1 — soucasny stav

zobrazen ve formé barevné mapy na pfiloze 5.
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Okrajové podminky

Na horni vstupni hranici, tvofené korytem Orlice v profilu zelezni¢niho mostu spolu s dalSimi
inunda¢nimi mostky a propustky, byl zadavan celkovy pfitok do modelované oblasti. Tento
pfitok se v ramci modelu automaticky rozdéloval podle Sifky pfislusného otvoru a podle
hloubky vody. Zadavany prutok odpovidal hodnoté Qiqo, v pfipadé kalibrace kulminaénimu
prutoku povodné z Cervence 1997.

Na dolni vystupni hranici byla pouzita volna okrajova podminka, odpovidajici volnému vytoku
z modelované oblasti pfi pfedepsané poloze hladiny. Zadavana uroven hladiny vychazela z
vysledkl vypocCtd prabéhd hladin v oblasti pod modelovanym uUzemim - k dispozici byly
vysledky vypocétd pomoci jednorozmérného modelu HEC RAS sestaveného v ramci
aktualizace zaplavového uzemi v roce 2011. Data poskytlo Povodi Labe.

Kalibrace modelu

Kalibrace aktualizovaného modelu byla provedena s vyuzitim informaci o nadmoiskych
vySkach znalek povodné z Cervence roku 1997. Modelované uzemi bylo na zakladé
mapovych podkladu, leteckych snimkl a terénniho prizkumu rozdéleno na dil¢i podoblasti,
charakterizované riznymi typy povrchu a charakteristikami drsnosti. Celkem bylo pouzito 13
charakteristickych typd povrchu. Hodnoty pfislusnych soucinitelll drsnosti a jejich prostorové
rozlozeni byly pfitom bez Uprav pfevzaty z pfedchozich studii. Vhodnost zvolenych soucinitel(
drsnosti byla verifikovana pomoci simulace povodné s kulminaénim pritokem odpovidajicim
svou velikosti kulminaénimu prutoku povodné v roce 1997 a nasledného porovnani vysledk
s dostupnymi udaji o povodriovych znackach.

Pfehled méfenych znacek spolu s hladinami vypoc&tenymi pomoci dvourozmérného modelu je
uveden v tabulce 4.

Bod Mérena hladina Vypocétena hladina | Odchylka
(m n.m.) (m n.m.) (m)
pod silniénim mostem 249,15 249,20 +0,05
nad silniénim mostem 249,39 249,40 +0,01
restaurace v Albrechticich 249,90 249,80 -0,10
nad jezem Albrechtice 250,20 250,22 +0,02

Tabulka 4: Vysledky kalibrace modelu pro povoden z Cervence 1997
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6. RESENE VARIANTY PRO SOUCASNY A VYHLEDOVY STAV

Soucasny a vyhledovy stav

Zajmoveé uzemi zahrnuje usek Orlice v délce cca 2,35 km mezi . km 30,31 a F. km 32,66
(nové staniéeni dle studie ZU) s pfilehlym inundaénim uzemim. Umisténi posuzované
prelozky je zfejmé z obrazku 1. Situace modelované oblasti je uvedena na pfiloze 1, charakter
inundac¢niho Uzemi je patrny z kompozice leteckych snimkl na pfiloze 2. V obou pfilohach je

vyznacen pudorys posuzované prelozky komunikace 11/305.

s : I'\_o'.:l ‘r.?),» : g = ;ur. )
E‘\«jéé(\ﬁ?{ D:\k?d é /( g
4 R N /A0 g

Obr. 1: Pfehledna situace prelozky silnice 11/305

Prostor zajmové oblasti je na hornim okraji ohrani¢en télesem nasypu Zelezniéni trati, ktery
pficné prehrazuje celé inundacni Uzemi. Koryto Orlice pfekonava zelezni€ni trat mostnim
objektem v f. km 32,66. Kromé& zminéného mostu je téleso trati opatfeno ¢tyfmi dalSimi mostky

a propustky, které pfispivaji k pfevadéni povodrovych prutoku.
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V . km 32,108 je situovan valcovy jez s vodni elektrarnou.

Dalsi liniovou stavbou, ktera napfi¢ pretina inundacni uzemi, je stavajici komunikace 11/305
Tynisté nad Orlici — Albrechtice (obr.2). Komunikace pfechazi pfes koryto Orlice silni¢nim
mostem v . km 30,939 a v prostoru inundacniho uzemi je vedena v nasypu. K pfevadéni
povodnovych pratokd bylo v télese komunikace v minulosti vybudovano celkem 5 inundacénich
mostkd a propustkd. Jejich kapacita se vSak pfi povodfiovych situacich ukazuje jako
nedostate¢na, za extrémnich povodriovych situaci je uvedena komunikace pfelévana. V ramci

vyhodnoceni povodni v roce 1997 byla komunikace identifikovana jako vyznamna pfekazka,

ktera nezanedbatelné zhorSuje podminky pridchodu povodni zajmovym uzemim.

> 1 3 B g

Obr. 2: Stavajici komunikace 11/305 s inunda&nimi mostky, v pozadi hlavni most pfes Orlici

Boc&ni ohrani¢eni inundaéniho Uzemi na pravé strané (ve sméru proudeéni) je tvofeno nasypem
silniéniho obchvatu Tynisté nad Orlici. Za extrémnich pratokd muze dojit k rozliti vody i za
téleso komunikace, pro aktivni pfevadéni povodné vsak tento prostor neni vyznamny. Na levé
strané je hranice Uuzemi zaplavovaného pfi povodnich nepravidelna a z vétsi ¢asti odpovida

linii nové vybudované protipovodriové ochrany obce Albrechtice nad Orlici.

Inundacni uzemi je tvofeno viceméné rovinnym uzemim, ve kterém se nachazi nékolik
starych, vétsinou slepych ramen a tdni. Nejvétsim z nich je staré rameno ve Stépanovsku.

Kromé téchto vodotecéi se v inundaénim Uzemi nachazi sit mélkych odvodnovacich pfikopu.
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Vyznamnéjsi uméle vybudovanou vodote¢ pfedstavuje koryto potoka, vedeného puvodné od
rybni¢ku v Albrechticich podél ochranné hraze v ulici Na Hrazce a dale podél silnice 11/305 do
koryta Orlice. V ramci stavby PPO Albrechtice bylo koryto potoka z&asti pfevedeno do nové

soubézné trasy.

Povrch inundaéniho Uzemi je z pfevazné &asti tvofen loukami v kombinaci se zemédélsky
obhospodafovanymi plochami, misty se nachazi hustsi kefova €i stromova vegetace (vétSinou

jako doprovod vodoteci).

Obcanska a primyslova zastavba se nachazi na okrajich zaplavového Uuzemi, v Albrechticich
nad Orlici je dnes chranéna protipovodiiovou ochranou navrzenou na Qqg. Na strané Tynisté
nad Orlici se nachazi primyslovy areal na pravém biehu Orlice pod silniénim mostem,
zaplavovany objekt byvalé koZeluzny nad mostem byl demolovan a nahrazen objektem Penny

Market s podlahou nad udrovni Qqqp .

Vyhledovy stav, posuzovany v ramci této studie, souvisi s pfedpokladanou realizaci pfelozky
silni¢ni komunikace 11/305. Nové navrhovany stav uvazuje vedeni prelozky viceméné v trase
stavajici komunikace 11/305 a je vyrazné odliSny od varianty uvazované v predchozi studii [3],

kdy pfelozka v podobé estakady méla byt vedena zhruba 550 metrd vySe proti proudu.

Podle nového navrhu (viz obrazek 1 a pfilohy 3.1 az 4) pfelozka sil. 11/305 vychazi z mista
stavajiciho kfizeni sil. I/11a 11/305. Pokracuje Mosteckou ulici, mezi arealem Hudebnich
nastroju a arealem Penny Market k hlavnimu mostnimu objektu pfes koryto Orlice. Trasa neni
zcela situovana v pavodni trase sil. 11/305 z divodu optimalnéjSiho smérového vedeni
pfelozky. Napojeni sil. 1/11a 11/305 je FeSeno pomoci okruzni kfiZzovatky. PfeloZzka pokraduje
levostrannym obloukem o R=95,0 m na most pfes feku Orlici. V tomto Useku zasahuje
prelozka ¢aste¢né do arealu Penny market. Novy most pfes feku Orlici je situovan jizné od
stavajiciho. Dale pokraCuje prelozka levostrannym obloukem R=250,0 m a vraci se do

plavodni trasy. PfeloZzka se napojuje na stavajici komunikaci na zacatku obce Albrechtice n/O.

Délka prelozky je 550,0 m, délka pfemosténi v maximalni varianté — estakada — &ini 338,0 m.

Resené varianty

Studie vlivu realizace navrhované prelozky na proudové poméry v inundaénim uUzemi za
povodné bylo provedeno formou srovnavaci studie, v jejimz ramci byly metodou
dvourozmérného modelovani podrobné vyfeSeny a vzajemné porovnany varianty pro
souCasny stav a stav po provedeni prelozky. Stav po realizaci pfelozky byl feSen ve tfech

zakladnich a dvou doplfikovych dil€ich variantach, které mély shodnou trasu a vzajemné se
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liSily uspofadanim mostnich objektd v rozsahu kfiZzeni inunda¢niho Uzemi trasou prelozky.

Volba variant vychazela z pozadavkl objednatele a z jim poskytnutych projektovych podkladd.

Rovnéz vyskové vedeni nivelety je u vSech dil€ich variant nového stavu shodné. Niveleta
komunikace je vedena tak, aby v hlavnim mostu pies Orlici byl spinén pozadavek CSN na
zachovani bezpecnostniho volného prostoru nad navrhovou hladinou 0,50 m, obdobny
pozadavek vS$ak neni splnén v pfipadé estakady, resp. inundaénich mostd v prostoru
kfizeného inundacniho uzemi, kde se niveleta snizuje smérem Kk napojeni na stavajici
komunikaci u Albrechtic n/O. Zde se spodni konstrukce prfemosténi dostava pod uroven

predpokladané hladiny pfi Q4o.

Ve v8ech posuzovanych variantnich navrzich je pocitano s demolici pdvodniho mostu a
s kompletnim odstranénim konstrukci a nasypl souvisejicich se stavajici komunikaci az na
uroven puvodniho terénu. Prvni tfi zakladni varianty pocitaji navic s odstranénim stavajici
cyklistické stezky a s jejim pfevedenim do trasy nové komunikace. V doplfikovych variantach

5 a 6 je stavajici stezka ponechana.

V nasledujicich odstavcich je uveden stru€ny pfehled vSech modelovanych variant.

Kalibraéni varianta (varianta 0) slouzila ke kalibraci modelu na zakladé informaci o pribé&hu
kulminac&ni hladiny pfi povodni v roce 1997. Geometrické uspofadani varianty odpovida stavu

objektl a zastavby v dobé vyskytu této povodné.

Srovnavaci varianta (varianta 1) pfedstavuje souCasny stav a slouZi pro porovnani s
variantami nového stavu. Zjisténé rozdily ve vysledcich modelového feSeni pro puvodni a
novy stav slouzi ke zhodnoceni negativnich, resp. pozitivnich G€inki uvazovanych zmén v
inundacnim uzemi. Od stavu uvazovaného ve varianté 0 se tato varianta lidi zavedenim nové
zastavby, demolice byvalé kozeluzny a vystavby v arealu Penny, cyklistické stezky a zejména
dokoné&ené protipovodriové ochrany obce Albrechtice nad Orlici v€éetné souvisejici prelozky

soubézného potoka.

Zakladni varianty nového stavu (varianty 2, 3, 4) predstavuji tfi dil€i varianty navrhované
prelozky, liSici se vzajemné poctem a uspofadanim mostnich objektl v rozsahu pfelozky s tim,
ze trasa prelozky, vySkové vedeni nivelety a objekt hlavniho mostu prfes Orlici jsou shodné u
v8ech variant dle vySe uvedeného textu. Varianta 3 pfedstavuje variantu, ktera viceméné
vychazi z jedné z variant feSenych ve studii [4] a pfedpoklada provedeni pfelozky v podobé
estakady prakticky v celém rozsahu inundac¢niho uzemi. Délka estakady cini 338 metru.

Varianty 2 a 4 uvazuji alternativni provedeni pfelozky v nasypu se tfemi, resp. péti
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inundacénimi mostky Sifky 19 metri. Dispozi¢ni FeSeni variant je zfejmé z projektovych
podkladd na pfilohach 3.1,3.2 a 4.1.

Dopliikové varianty nového stavu (varianty 5 a 6) byly feSeny v navaznosti na pribézné
vysledky a byly doplnény v pribéhu zpracovani. Trasa prelozky, vySskové vedeni nivelety a
objekt hlavniho mostu pfes Orlici jsou shodné. Varianta 5 uvazuje celkem Sest inundacnich
mostd, varianta 6 z této varianty vychazi a slucuje Ctyfi ze Sesti inunda¢nich mosti do podoby
jednoho objektu — dil¢i estakady. Obé varianty zohledriuji pfirozeny smér proudéni vody
v inundaénim uzemi Sikmou orientaci mostnich podpér a opér vicéi ose komunikace.
Dispozi¢ni feSeni doplfkovych variant je zfejmé z projektovych podkladd na pfilohach 4.2 a
4.3.

7. VYHODNOCENI VYSLEDKU A VYPLYVAJiCi ZAVERY

Modelové vypocty a vyhodnoceni simulaci byly provedeny pro pritok Qqqg, resp. pro pratok
Q1997 U kalibracni varianty.

Pro vysledky modelovani v jednotlivych variantach byly vytvofeny zaplavové mapy, které
kromé zakladni informace o rozsahu zaplavy obsahuji i detailni informace o rozlozeni
charakteristik proudéni vody v zajmovém uUzemi. Tyto mapy znazorfuji prostorové rozlozeni
jednotlivych hydraulickych veliin ziskanych jako vystupy dvourozmérného numerického

modelovani.
Tento zplsob vyhodnoceni poskytuje pfehledné souhrnné vyhodnoceni podminek proudéni

vody v zajmové oblasti a umozruje podrobnéjSi analyzu odtokovych poméri v zajmovém
uzemi. Kompletni sestava grafického vyhodnoceni simulacnich vysledk( zahrnuje nasledujici
pfehledné tematické mapy charakteristik proudéni:

- mapy hladin,

- proudnice

- mapy hloubek,
- mapy rychlosti.

V pfFipadé rychlosti se vzhledem k typu numerického modelu (2D model) jedna o prumérné
svislicové rychlosti (primér rychlosti v celém rozsahu hloubky od obvykle nejmenSich rychlosti
u dna po obvykle nejvyssi rychlosti u hladiny). Proudnice vymezujici proudové pasy, kterymi
prochazi stejny dil&i pratok vody, byly zkonstruovany s krokem dQ = 20 m®.s™. Kompletni

vyhodnoceni v§ech variant je uvedeno v grafickych pfilohach zpravy.
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Proudové poméry

Vysledky proudovych pomérl vySetfené dvourozmérnym modelem pro soucasny stav
odpovidaji poznatkim z pfedchozi studie [3]. VySetfené proudové poméry ukazuji, ze i pfi
velkych povodnich se prutok z&asti koncentruje do koryta feky. Zna€na €ast pratoku se vSak
rozléva do inundaéniho uzemi, pfi¢emz podil koryta a inundaéniho Uzemi na prevadéni
povodnového pritoku se v zavislosti na podminkach proudéni méni. Na dvou mistech pfitom

dochazi ke kfizeni hlavnich smérd proudéni v koryté a inundacnim tuzemi.

Poprvé k tomu dochazi v oblasti pod jezem v Albrechticich, kde ma koryto Orlice smér témér
kolmy na podélnou osu inundace. Voda se v této Casti vraci do koryta z pravé strany z
prostoru pfed zelezniénim nasypem (kromé vody z rozlivu Orlice do inundace se jedna i o
pritoky z inundacnich mostk{ pod trati), sou¢asné vSak znaény podil prutoku v této Casti
opousti koryto Orlice a rozléva se do levostranné inundace. Témér veSkery pritok
prochazejici touto inundaci je diky pomérné velké hustoté inundacénich otvortd pod komunikaci
Tynisté - Albrechtice (spolu s ¢asteCnym pielévanim télesa nasypu) preveden do levostranné
inundace ve spodni ¢asti modelu, pouze mala ¢ast proudnic se vraci do koryta Orlice jesté
pfed silniénim mostem v Tynisti. Tuto skuteCnost je v8ak tfeba hodnotit s uréitou opatrnosti,
zejména proto, Zze proudové pole by se podstatné zménilo, pokud by dos$lo k ucpani nékterych

mostkl plovoucimi pfedméty. Takovy pfipad v§ak nebyl na modelu zkouman.

Z vysledkl je dale patrné, Ze v dolni ¢asti modelu dochazi ke koncentraci proudéni vlivem
zastavby v pravostranné inundaci, ktera spolu s vybé&Zzkem zastavby v obci Albrechtice vytvafi
zUzeny profil. V této ¢asti dochazi ke druhému vyznamnému kfizeni sméra proudéni, kdy se
pod zuzenym profilem voda rozléva do pravostranné inundace. Z porovnani variant 0 a 1 je
patrné, Ze realizaci PPO Albrechtice bylo zamezeno jistému, i kdyz kapacitné nepfilis
vyznamnému prutoku prostorem zastavby v Albrechticich. Za soucasné situace je tento dilci

prutok koncentrovan do inundacéniho Uzemi pfed linii PPO.

Sledujeme-li vliv realizace prelozky komunikace [1/305 na proudové poméry, Ize konstatovat,
Ze varianta 3 (estakada) ma pozitivni vliv na vyrovnani proudového pole v useku nad i pod
silnicnim mostem a pritok prochazi viceméné rovnomérné v celé S§ifi inunda¢niho Uzemi.
V proudovém poli neni patrna koncentrace proudéni do hlavniho mostu ¢&i dil¢ich mostku tak,
jak k tomu dochazi za sou¢asného stavu. Proudové poméry u variant 2 a 4 (dil¢i mosty) jsou
ve srovnani s variantou estakada ovlivnény vyraznéji s tim, Ze varianta 2 ma proudové poméry

nejmeéné vhodné.
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Z prubéhu proudnic je u zakladnich variant patrné, ze trasa komunikace je v levé Casti
inundace orientovana Sikmo vUcCi pfirozenému pribéhu proudnic, coz proudové poméry u

v8ech variant dale komplikuje.

Doplrikové varianty 5 a 6 se jevi ve srovnani s variantami 2 a 4 z hlediska proudovych poméru
jako vhodnéjsi, pfedevdim varianta 6 (dil¢i estakada), u které lze pozorovat mensi miru
koncentrace prutoku do hlavniho mostniho objektu. V porovnani s variantou 3 je samoziejmé
patrné urcité ovlivnéni proudovych pomérl v disledku usekl v nasypu se sjezdy na pfilehlé

pozemky.

Prabéh hladiny

Vyhodnoceni pribéhl hladin pfi povodni bylo provedeno v podobé barevnych map hladin.
Rozhrani mezi jednotlivymi barvami pfedstavuji vrstevnice hladiny, krok zobrazeni €ini 10 cm.
Paleta se opakuje po jednom metru, pro usnadnéni orientace je na kazdé pfiloze v prostoru

nad mostem uvedena jedna kéta s popisem odpovidajicim nadmofrské vySce hladiny.

Z vyhodnoceni pribéhl hladin je zfejmy vliv sou¢asné komunikace 11/305 na polohu hladiny
vody pfi povodni. Na hrané& komunikace s inunda¢nimi mostky mezi Tyni§tém nad Orlici a
Albrechticemi vznika v pribéhu hladiny skok, rozdily mezi hladinami nad a pod télesem
komunikace jsou nejmensi v misté silnicniho mostu (cca 15 cm) a postupné rostou smérem k
Albrechticim az na hodnotu cca 35 aZz 40 cm. Koruna silnice je na strané od Albrechtic zhruba
do poloviny délky smérem k Tynisti nad Orlici pfi povodni pfelévana, na zbylém Useku se

hladina nachazi tésné pod korunou nasypu.

Na zakladé vyhodnoceni Ize konstatovat, Zze vystavba pfelozky v podobé estakady nebude mit
ve srovnani se stavajicim stavem na prubéh hladiny negativni vliv, naopak by mélo dojit ke
zlepSeni soucasného stavu. V dusledku odstranéni stavajici komunikace dojde ke snizeni
skoku v prabéhu hladiny pozorovaného za souc¢asného stavu a k vyrovnani hladin v prostoru
pfed a za puvodni komunikaci. Hladina v Useku inundace nad mostem se podle vypodétu
nesnizi vSude o celou hodnotu plvodniho rozdilu v hladinach, pfedpokladané snizeni €ini cca
20 cm v misté napojeni na puvodni komunikaci u Albrechtic nad Orlici. U varianty 2 k
podobnému pozitivnimu u€inku nedochazi, naopak se jedna o zhorSeni v podobé dalSiho
zvySeni hladiny. V pfipadé varianty 4 k uréitému zlepSeni — snizeni hladiny - v dasledku
zvétSeni pratocnych profild inundacnich mostll dochazi. Toto snizeni hladiny €ini asi 10 cm,
projevuje se v3ak pouze v Casti pfilehlé k fece (zhruba do poloviny Sifky inundace) a

nedosahuje az ke konci prfelozky u Albrechtic nad Orlici. ZvySeni pruto¢né kapacity
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inundacnich mostu je patrné z¢asti eliminovano zmensenim rozsahu pfepadu vody pres téleso

prelozky z davodu navyseni nivelety oproti sou¢asnému stavu.

Pro posouzeni miry vzduti hladiny komunikaci je mimo jiné podstatna oblast kfizeni
komunikace /305 s linii PPO Albrechtice, kde pfi nepfiznivém zvySeni hladiny dochazi ke
snizeni bezpec¢nosti prvkl protipovodniové ochrany. Navrhova urovern PPO navrhovana na
Q100 zde podle dostupnych podkladd €ini 249,42 m n. m. plus bezpecnostni pfevySeni 50 cm.
Vypocteneé urovné hladin ve zkoumanych zakladnich variantach v tomto misté dosahuji urovné
hladin podle tabulky 5. Z porovnani je zfejmé, Zze pUlvodnim pfredpokladim navrhu se
v zakladnich variantach 2 azZ 4 bliZi pouze varianta 3 — estakada. U doplfikovych variant 5 a 6

vychazi Iépe varianta 6 — dil€i estakada.

Oznaceni 0 1 2 3 4 5 6

varianty kalibrace | souCasny | 3 mosty | estakada | 5 mostl 6 mostu dilci
stav estakada

Hladina 249,63 249,67 249,78 249,47 249,66 249,59 249,53

Tabulka 5: Vypocétené urovné hladin v oblasti kfizeni komunikace s linii PPO

Hloubky a rychlosti proudéni

Ve vSech modelovanych variantach dosahuji hloubky v koryté Orlice hodnot 2,5 az 7 metr(. V
inundaénim Uzemi jsou hloubky vody proménlivé v zavislosti na morfologii terénu a na
prubéhu hladiny pfi povodni. Na pfevazné ploSe prutoéného inundacniho Uzemi se vyskytuji
hloubky vody v rozmezi mezi 1,0 az 2,5 metru, lokalné i vice (stara ramena, tiné). Rozdily v
priubéhu hloubek u jednotlivych variant souvisi s rozdily v pribéhu hladin a s lokalnimi

Upravami modelu terénu.

Nejvétsi hloubky nad korunou stavajici pfelévané komunikace 11/305 (varianta 0 a 1) se
vyskytuji v blizkosti Albrechtic (0,3 az 0,4 m), smérem k Tynisti nad Orlici postupné klesaji.
U variant nového stavu (varianty 2,3 a 4) je z vyhodnoceni zfejmy menS$i rozsah prelévani
komunikace oproti sou€asnému stavu, coz souvisi s postupnym zvySovanim nivelety prelozky
od Albrechtic smérem k Tynisti nad Orlici. ZvySeni nivelety prelozky pfispiva ke zvySeni svétlé
vy$Kky inundacénich otvorll, dil¢éi omezeni moznosti pfepadu vody prfes téleso komunikace
soucasné zvySuje naroky na jejich kapacitu.

Ve vSech variantach je oblast s nejvy$§imi pridmérnymi svislicovymi rychlostmi tvofena
korytem Orlice, kde se prevazné vyskytuji rychlosti od 1,0 m.s™ do 1,5 m.s™. Lokalné Ize

ovSem pozorovat i hodnoty vy8Si - napf. na vtoku do modelu v misté Zelezni¢niho mostu byla
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vyhodnocena rychlost 3,2 m.s™ a v misté jezu v Albrechticich rychlost 2,2 m.s™. Pod silni¢nim
mostem v Tynisti n. Orlici byla ve stavajicim stavu vypoétena rychlost 2,0 m.s”, v misté
stavajicich mostkll a propustk(i a také v oblasti pfepadu vody pres téleso komunikace u

Albrechtic nad Orlici se vyskytuiji rychlosti 2 az 2,5 m.s™.

Hlavni rozdily v rozlozeni rychlosti Ize pozorovat pfi porovnani souc¢asného stavu s variantou 3
— estakada. Zrovhomérnéni proudového pole kompletnim odstranénim stavajici komunikace a
souvisejicich objektll na droven pavodniho terénu a navrhem estakady vede k celkovému
vyrovnani rychlosti a snizeni jejich maximalnich hodnot. Maximalni pridmérné svislicové
rychlosti se u varianty estakada vyskytuji v ¢asti od Albrechtic zhruba do tfetiny vzdalenosti
smérem k Tynisti nad Orlici, a to jednak v oblasti soustfedéného prepadu pres téleso
komunikace v oblasti napojeni na plvodni komunikaci, a dale v rozsahu Useku estakady se
spodni hranou konstrukce pod urovni hladiny vody. Velikosti rychlosti se zde pohybuji do
1,5m.s”, v ostatnim rozsahu estakady pak do 1 m.s™. ZvySeni podilu pritoku prevadéného
inunda¢nim Uzemi snizuje i nutnost koncentrace proudéni do hlavniho mostu, coz se projevuje

snizenim rychlosti v koryt& na hodnotu kolem 1,5 m.s™.

Varianty s dil¢imi mosty jsou v tomto ohledu méné pfiznivé, zejména u varianty 2 (3 mosty)
jsou ve vyssich hodnotach rychlosti patrné dusledky koncentrace proudéni do koryta Orlice a
tféi inundacnich mostl. Varianta 4 je co do velikosti rychlosti viceméné srovnatelna se
souCasnym stavem. U varianty 5 a 6 jsou rychlosti rovnéz srovnatelné a jejich rozlozeni zavisi

na umisténi a kapacité prato¢nych objektl v obou variantach.
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8. ZAVER

Na zakladé provedenych modelovych vypoctd a podrobného zhodnoceni jejich vysledku (viz

pfedchazejici odstavce) Ize ucinit nasledujici zavéry.

Soucasny stav komunikace 11/305 mezi Tynistém nad Orlici a Albrechticemi je z hlediska
pfevadéni povodni nevyhovujici. Komunikace zplsobuje vzduti hladiny, které nepfiznivé
zvySuje povodnova rizika. Nejvétsi rozdil v hladinach pfed a za komunikaci byl vyCislen na 35
az 40 cm za predpokladu pIné prito¢nosti vSech inundaénich mostkl, negativni vliv stavajici

komunikace je navic umocnén moznosti ¢aste€ného &i Uplného ucpani mostnich otvord.

Vychozi koncepce navrhu prelozky je nepfiznivé ovlivnéna mistnimi podminkami zvoleného
mista kfizeni sinundacnim uUzemim - zejména ve vztahu Kk vynucenému vyskovému

usporadani, kdy spodni hrany vS§ech mostnich objekti nejsou situovany nad hladinou Q1qo.

Odstranéni stavajiciho nasypu dnedni komunikace a realizace pfelozky v podobé estakady
pfedstavuje z hlediska prichodu povodni inundaénim Gzemim jednoznacny pFinos.
Pfedpokladané snizeni hladiny u varianty 3 (estakada) bylo vy€isleno na cca 20 cm. Vysledky

potvrzuji pfedpoklady studie [4] 0 mozZnosti snizeni hladiny navrhem estakady.

Uvazovana navrhova hladina PPO Albrechtice nad Orlici v misté napojeni pfelozky na
stavajici komunikaci €ini 249,42 m n. m. pfi Qqq0. Pro pfelozku silnice 11/305 je v projektovych
podkladech uvadéna hodnota navrhové hladiny 249,40 m n. m. pfi Q4. Provedené vypocty
ukazuji, ze hladina v misté hlavniho mostu pfes Orlici prakticky odpovida této hodnoté a
obdobny vysledek poskytly i vypoéty pro stanoveni ZU z roku 2011 (1D model). Vysledky 2D
modelovani podobné jako studie [3] souCasné ukazuji, Ze uroven hladiny podél komunikace
smérem k Albrechticim nad Orlici mirné roste. V misté kfizeni s linii PPO ¢ini v sou¢asném

stavu Uzemi 249,67.

Tato zvySena hladina je sice stale v rozsahu bezpecnostniho pfevyseni navrhu PPO (50 cm),
nicméné znéj vyuziva zhruba 50 procent a celkova bezpecnost v dusledku nejistot

(hydrologicka data, nepfesnosti modelu terénu, dynamické a dalsi vlivy) je tedy nizsi.

Navrh pfelozky v podobé varianty 2 (3 inundaéni mosty) situaci nezlep3uje, ale naopak
zhor8uje — hladina v misté kfiZzeni komunikace 11/305 s linii PPO vychazi na urovni 249,78, coz
by vedlo ke snizeni bezpeénostni rezervy na pouhych 10 cm. Varianta 4 (5 mostll) vede
k obdobnym hodnotam polohy hladiny v blizkosti PPO Albrechtice jako v sou¢asném stavu.

UrCité zlepSeni lze spatfovat ve sniZeni hladiny zhruba od poloviny inundaéniho uzemi
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smérem k Tynisti nad Orlici a ve zvétSeni pratocnych profild inundaénich mostd, coz maze

pfispivat ke zmenSeni nebezpeci jejich ucpavani pfi povodni

K vyraznému zlepSeni soucasnych podminek vede navrh pFelozky v podobé estakady
(varianta 3), kdy hladina v misté kfizeni s linii PPO vychazi 249,47, coz je hodnota bliZici se
pavodnim pfedpokladim a ovlivnéni pfirozenych proudovych poméru je zde nejmensi ze
v8ech feSenych variant. Jako druha nejvhodnéjsi z hlediska polohy hladiny se jevi varianta 6
(dil¢i estakada), u které Cini teoreticka vypoctena hladina v daném misté 249,53 m n. m. Mira
ovlivnéni proudovych pomérl je zde vSak jiz vy$Si nez u varianty 3 v dusledku navrhu &asti

pfelozky v nasypu se sjezdy na pfilehlé pozemky.

Na zakladé vyhodnoceni zakladnich variant bylo doporuceno zabyvat se pfi dalSim navrhu
podrobnéji navrhem podpér a pokusit se minimalizovat vliv pilifd na proudéni vody pod
estakadou (resp. v mostnich objektech), protoze pfirozeny smér proudéni neni kolmy na trasu

pfelozky. V ramci doplfikovych variant 5 a 6 bylo toto doporuéeni jizZ zohlednéno.

Zavérem je tfeba upozornit, Ze vypoclty byly provedeny za pfedpokladu zachovani plné
pruto¢nosti mostnich objektd v pribéhu povodné a nefeSi extrémni stavy souvisejici
s pfipadnym omezenim jejich pritocnosti v dusledku ucpani. Takové stavy je obtizné
predikovat, pfi nizké urovni spodnich hran konstrukci v ¢asti pfelozky vSak podobné jevy zcela
vylou€it nelze. P¥i interpretaci vysledk(l je také zapotfebi zohlednit soucasné limity
numerického modelovani povodnovych situaci a jeho dosazitelnou pfesnost (cca 20 cm) a
dale i mozné odchylky od teoreticky stanovenych hladin. V této souvislosti je zapotfebi zminit
nejen realnou presnost samotnych numerickych modell, ale i pfedpokladanou presnost
pouzivanych geodetickych podkladl (napf. pfedpokladana uplna stfedni chyba laserového
skenovani terénu €ini 0,20 az 0,30 m v zavislosti na typu povrchu) a rovnéz mozny rozptyl
vstupnich hydrologickych dat. V tomto kontextu je tfeba povazovat miru snizeni hladiny ve

vztahu k vySce protipovodiové ochrany v Albrechticich za podstatnou.

Vyhodnocené charakteristiky proudéni je tfeba chapat jako primérné hodnoty pfi daném
simulovaném kulminaénim stavu. To znamena, Ze nelze vylouCit lokalni pfekroCeni
vycislenych hodnot napfiklad v dusledku lokalnich depresi, lokalnich koncentraci proudu a
obdobnych geometrickych detailt &i jevh pod hranici rozliSeni modelu, &i v dasledku dalSich

nahodilych modelem nepostizitelnych jevu.
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