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Piedmét praci:

Zhotovitel pro objednatele vyhotovi dvourozmérny numericky model simulujici neustalené
proudéni za navrhovaného stavu v rozsahu Svratky km 28,2 az km 47,7 (dle TPE km 38,945
az km 56,187) a Svitavy v km 0,0 az km 11,5 za jedné pritokové epizody odpovidajici stoleté
povodni ve Svitavé (kulminaéni pritok 180 m®/s) a stoleté neovlivnéné povodni ve Svratce
(kulminacni pratok 395 m3/s) vcetné pritoka v danych tsecich.

Zpisob odevzdani:
Zprava 5ks, CD 5ks — obsahuje vystupni data z modelu.



Struény piehled provedené prace:

Pomoci programu SMS 11.0 - TUFLOW byly vytvofeny tfi 2D numerické modely
neustalen¢ho proudeéni ve Svratce km 28,2 az km 47,7 (dle TPE km 38,945 az km 56,187)
a ve Svitavé km 0,0 az km 11,5 snové navrzenymi protipovodilovymi opatfenimi. Prvni
model byl v rozsahu Svitavy km 3,25 az km 11,45, druhy model byl v rozsahu Svratka km
35,53 az km 47,70 a tfeti model zahrnoval Svratku km 28,23 az km 35,57 a Svitavu km 0,00
az km 3,36. Kalibrace modela byla provedena na troven hladiny pfi pratoku Qs stanovenou
1D sitovym modem zhotovenym podnikem Povodi Moravy, statni podnik (PM). Vysledkem
jsou mapy urovné kulminaéni hladiny, hloubky pfi kulminaci hladiny a maximalni svislicové
rychlosti s vyznacenim vektord rychlosti. Vysledky budou pouzity pro navrh
protipovodiiovych opatfeni.



2 Uvod

Zajmova lokalita (Obr. 1) se nachazi v Jihomoravském kraji na izemi okresti: Brno — mésto
a Brno — venkov.

Uzemi je vymezeno Gseky tokt Svratky km 28,2 a7 km 47,7 (dle TPE km 38,945 aZ km
56,187) a Svitavy km 0,00 az km 11,5. Zaplavové tizemi ma rozsah pies celou tidolni nivu, ve
které se nachazi predev§im zeméd¢lsky obhospodafovana pole, primyslové arealy, zahrady
a CasteCné zastavba, lesy a rekreacni, sportovni a vodni plochy.

Koryto Svitavy je prakticky celé upraveno, trasa se sklada z ptimych usekt a obloukt. Pi¢ny
profil je lichobéznikovy, v nékterych usecich je doplnény bermou nebo bermami. Na toku
jsou jezy, mosty a lavky. Vyznamny z hlediska proudéni je Cacovicky nahon.

Koryto Svratky je upraveno v mensim rozsahu, je riznorodé. V nékterych mistech je koryto
S nabteznimi zdmi (ulice Pofici), v nékterych usecich neni bieh upraven zcela (km 38,9 az km
40,0; km 44,9 az km 45,5). Na toku jsou jezy, mosty a lavky.

Terén je rovinaty a je ovlivnén antropogenni cinnosti. Vyznamné piekazky v proudéni
V inunda¢nim tzemi tvofi naspy dalnic D1 a D2, silnice 152 a zeleznic. Proudéni rovnéz
vyznamné ovliviiuji chranéné aredly, terénni Upravy (bermy) a nov€ navrzené prvky
protipovodiové ochrany (PPO) (Obr. 1).

Detailni popis je proveden v podkladech D.11.1. Technickd zprava stavebnich objektii —
Svratka a D.2.11. Technicka zprava stavebnich objekti — Svitava.



Obr.1 Zajmova lokalita (zelené — navrzena PPO, Cervené — nové naspy, fialové —
zvyseni terénu, Sedé — rozsahy modeli)



3 Podklady

Pro zpracovani dvourozmérnych (2D) numerickych modelti byly poskytnuty tyto relevantni
podklady:
e Vykresy:
o ACAD-BRNO.dwg
SIT_nove_hraze a zdi_03.dwg
JEZY _pudorys reference.dwg
KAMENOMLYNSKY JEZ.dwg
C_3 1 3 SVRATKA _POD a REZY MOSTU.dwg
C_3 9 3 SVITAVA_POD aREZY MOSTU.dwg
SVITAVA.dwg
SVRATKA.dxf
kninicky.dwg
komin.dwg
leskava2.dwg
modrice_nahon.dwg
svitava_jih2.dwg
svitava_sever.dwg
Svitava_Svratka_jih.dwg
Svratka_nahon.dwg
Svratka_stred.dwg
PROPUSTKY _zamereni.dwg
Brno_DKM.dwg
klad_orto_2.dwg
ETAPA —JT var B.dwg
Zidky Bystrc PB.dwg

0O 0O 0o 0o 0o oo oo o0 o o o0 o o o o o o

e Dokumenty:
o D.11.1. Technicka zprava stavebnich objektti — Svratka.
D.2.11. Technicka zprava stavebnich objekti — Svitava.
C_3_9 SVITAVA_ZPRAVA.doc
Generel odvodnéni mésta Brna ¢ast toky C. 1 — Svratka (pdf, dwg, doc)
MR_Jez Ptizienice 2011.pdf
MR _Jez Piizienice piilohy.pdf
MR_odbé&my objekt P¥izienice 2009.pdf
OKRAJOVKY BRNO.xlsx

© 0O O 0O O O ©O

e Orthofoto snimky:
o Brno 00_wmsORTO.jpg
o Brno01_wmsORTO.jpg
o Brno 08_wmsORTO.jpg
o Brno 09_wmsORTO.jpg
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Brno 17_wmsORTO.jpg
Brno 18 wmsORTO.jpg
Brno 78_wmsORTO.jpg
Brno 80_wmsORTO.jpg
Brno 81_wmsORTO.jpg
Brno 82_wmsORTO.jpg
Brno 83_wmsORTO.jpg
Brno 84_wmsORTO.jpg
Brno 85 wmsORTO.jpg
Brno 88_wmsORTO.jpg
Brno 89_wmsORTO.jpg
Brno 90_wmsORTO.jpg
Brno 91_wmsORTO.jpg
Brno 92_wmsORTO.jpg
Brno 93_wmsORTO.jpg
Brno 94 wmsORTO.jpg
Brno 95 wmsORTO.jpg



4 Software

Pro fteSeni byl vybran software Surface-water Modeling System (SMS) vzhledem
k propracovanosti jeho preprocesoru a postprocesoru a Sirokému vybéru vypocétovych
programtl.

4.1 SMS

Jednd se o prostfedi, které umoznuje vytvaret vstupni soubory dat pro vypoctové programy.
SMS je modularni software, ktery umoziuje zpracovavat a vyhodnocovat prakticky libovolna
plosna a néktera prostorova data. Umoziuje pracovat s rastrovymi i vektorovymi daty.

Z vypoc¢tovych 2D programi softwaru SMS byl vybran Two-dimensional Unsteady FLOW
(TUFLOW) (TUFLOW, 2007; TUFLOW, 2010), a to z divodu metody feseni vhodné pro
neustalené pomalu se ménici proudeéni a stability vypoctu.

4.2 TUFLOW

Moznosti programu TUFLOW jsou pomérné Siroké, mnohé z nich nebyly vyuzity, proto jsou

niZe uvedeny upravené rovnice, které vyjadiuji pouze feSeny ptipad proudéni.

Softwarovy prostfedek vyuziva pro feseni 2D proudéni v ortogonalnim souradném systému X,

y rovnici spojitosti

azh + 8(hVX)+ 8(th ) — 01 (1)
ot OX oy

kde Z, je uroven hladiny, t je ¢as, h je hloubka, vx a vy jsou slozky vektoru svislicové

rychlosti.

Dale pouziva dvé pohybové rovnice (rovnice melkého proudéni)

2 2 2
il +V, il vy avx_gaZh"'ng r1/34_ g \Vx2+vy2'Ut GVX+8V; =0 (2)
ot oX oy OX h 20AX ox* 0y

ov ov ov 2 v v
Vv, Dy, Mg gy, LN WY -0 A ;|70 ©
ot ox 7oy oy h 2gAy ox* oy
kde g je tihové zrychleni, n je soucinitel drsnosti & je soucinitel mistni ztraty AX a Ay jsou
rozméry prvku a v je turbulentni viskozita.

Turbulentni viskozita je ur¢ena rovnici

o Y (ov,) 1(ev, ov,Y
)52
1\ ox oy 2l oy ox

kde vy je molekularni viskozita a ¢ je soucinitel Smagorinského modelu turbulence.

U, = Uy, + CAXAY

Proudéni v tocich a inunda¢nim tzemi bylo v celém rozsahu feSeno 2D na ortogonalnich
sitich. Proudéni mosty jezy a spadovymi stupni bylo rovnéz feSeno 2D. Byly zohlednény jak
mostni, jezové a biehové pilife, tak mostovky pomoci blokace proudu v dotéenych prvcich.
Do 2D sité byly vkladany jednorozmérné (1D) prvky, které predstavovaly propustky. Blizsi
informace o feSeni lze nalézt v manualu programu TUFLOW (2010).



5 Numericky model

Postup praci se skladal z vytvareni vrstev dat, které slouzily jako podklad pro numericky
model. Vzhledem k rozsahu zajmové oblasti a Casovému omezeni feSeni bylo nutné vytvorit
tii oddélené modely. Prvni model (dale model Svitavy) zahrnoval Svitavu v rozsahu km 3,25
az km 11,45; druhy model zahrnoval ¢ast Svratky (dale model Svratky), byl v rozsahu od km
35,53 az do km 47,70, a tfeti model zahrnoval zbylé Casti toka s piekryvem (dale model
soutoku), byl v rozsahu Svitavy od km 0,00 az do km 3,36 a Svratky od km 28,23 do km
35,57. Ptekryv umoznil eliminovat vliv okrajovych podminek.

5.1 Topografie zajmové oblasti z DMT a jeho uprava

Topografie zajmové oblasti byla vytvoiena pro vSechny tfi modely jedna.

V prostiedku SMS byl nacten digitalni model terénu (DMT) a nasledné byl pfeveden na DMT
programu v modulu scatter (trojuhelnikova sit’). Zde byl upraven tak, aby byly odstranény
chyby pfi transformaci, abnormality a ,,otvory”“ vsiti. Dale byl zmenSen na rozsah
predpokladaného rozlivu a upraven tak, aby bylo mozné ho pouzit pti zadavani objekta.
Ptedevs§im se jednalo o tUpravu ptelivné plochy jez tak, aby nemohlo dojit k odtrzeni
prepadového paprsku od konstrukce pii zachovani jeji priitocné kapacity. Spojeni bodi bylo
upraveno tak, aby byly dodrzeny povinné hrany ze zaméteni. V mistech, kde povinné hrany
ze zaméteni nebyly k dispozici, byl DMT upraven tak, aby topografie terénu co nejblize
odpovidala realité. DMT byl v nékterych ¢astech doplnén o zaméfeni z podkladt. Upravenou
topografii zajmového tizemi zobrazuje Obr. 2.

5.2 Vypoctové sité

V rozsahu pfedpokladaného maximalniho rozlivu byly vytvofeny tfi vypoctové sité tii modelt
(rozsah sit¢ je rozsahem modelu). Jednalo se o ortogonalni sit€ natoCené tak, aby mély
minimalni plochu. Rozméry siti, délka strany prvku a pocet prvku v sitich zobrazuje Tab. 1.
Rozsah siti (modeltt) zobrazuje Obr. 1, Obr. 2, Obr. 6, Obr. 7 a Obr. 8.

Tab. 1 Vlastnosti siti

Nazev sité Rozméry sitd [km] Délka strany prvku [m] Pocet prvka [mil.]
Svitava 6,6x1,5 2,0 2,5
Svratka 9,9x2,1 2,5 3,4
Soutok 7,1x2,9 3,5 1,7

5.3 Vypoctové oblasti
Rozsah vypoctové oblasti byl pievzat ze stavajicich map rozlivl pti Q1o a upraven dle navrhu

protipovodinovych hrazi a zdi. Uzaviené oblasti byly z vypoctové oblasti vyjmuty. Vypoctoveé
oblasti zobrazuji Obr. 6, Obr. 7 a Obr. 8.




Obr. 2 Uroveii terénu Zo [m n. m.] (3edé — rozsahy modeli)
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rybi_prechod

nepropustny

Obr. 3 Material povrchu — model Svitava
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Obr. 4 Material povrchu — model Svratka
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Obr.5 Material povrchu — model Soutok
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5.4 Drsnost povrchu

Byla vytvofena vrstva s ohodnocenim drsnosti povrchu v podobé ndzvl typu materiali,
kterym byla pfidélena hodnota soucinitele drsnosti. Hodnoty soucinitele drsnosti byly pro
vétSinu materidll proménné po vySce. Jejich hodnoty byly stanoveny dle tabulek
a drsnostnich katalogi s korekei (v ramci doporuovaného rozptylu) po konzultaci
s odbornikem zPM (ing. Gimun). Jejich kone¢nd hodnota byla stanovena pfti kalibraci
modelu. Ohodnoceni povrchu typem povrchu zobrazuji Obr. 3, Obr. 4, Obr. 5 a pfifazeni
hodnot souéinitele drsnosti typu materialu povrchu zobrazuje Tab. 2.

Tab. 2 Soudinitel drsnosti

Typ materialu povrchu (oznaceni typu povrchu) Ny Ny hy [m] | hy [m]
Cesta, silnice, dalnice (cesta) 0,040 0,020 0,1 0,2
Trvale zatopené plochy (voda) 0,050 0,025 0,1 0,2
Dno koryt tokt (koryto_dno) 0,070 0,035 0,1 0,2
Travnaté svahy koryt tokt (koryto_svah_trava) 0,080 0,040 0,1 0,2
Pole (pole) 0,090 0,045 0,1 0,2
Berma (berma) 0,100 0,050 0,1 0,2
Zahrada (zahrada_prumysl_nasep) 0,120 0,060 0,1 0,2
Zatravnéné plochy s naletovymi dievinami 0,120 0,060 0,1 0,2
(zahrada_prumysl_nasep)

Pramyslové arealy (zahrada_prumysl_nasep) 0,120 0,060 0,1 0,2
Rybi prechod (rybi prechod) 0,120 0,060 0,1 0,2
Zarostlé svahy koryt toki (koryto svah_zarostly) 0,140 0,075 0,1 0,2
Les (les) 0,200 0,100 0,1 0,2
Preliv (jez) 0,020

Most (most) 0,035

5.5 1D objekty

1D objekty zaddvanymi ve 2D modelu byly propustky. Byla vytvofena vrstva s definici
profilu vtoku a vytoku z propustku — sbérnice, vrstva definujici propojeni mezi sbérnici
a propustkem a vrstva definujici propustky. Pro zohlednéni Girovné povrchu v misté sbérnice
byla vytvorena dalsi vrstva definujici jeji Groven. U propustkid byl zadan tvar, rozmér, délka,
soucinitel drsnosti 0,02, uroven dna vtoku a vytoku z propustku a soucinitel mistni ztraty na
vtoku a vytoku (neuvedené hodnoty byly proménné dle jednotlivych propustkt). 1D objekty
jsou zobrazeny na Obr. 8.

5.6 2D objekty

2D objekty byly pielivy — jezy a spadové stupné a také premosténi — silni¢ni a Zelezni¢ni
mosty, lavky a produktovody.

Geometrie pieliva byla dodrzena s tim, Ze povodni strana prelivi byla upravena tak, aby
nedoslo k odtrzeni paprsku od konstrukce, ale pouze tak, aby byla zachovana priito¢nost
prelivem (uprava DMT). Sttedni (délici) pilife byly zadany v podobé omezeni priutoc¢nosti
prvkem (Gprava drsnosti povrchu prvku), biehové pilife byly definovany pifimo DMT. Pfi
vSech pritocich se pocitalo s vyhrazenymi jezy.

14




Pilife mosta (vnitini podpéry) byly zadavany stejné, jako stfedni pilife jezt (Gprava drsnosti
povrchu prvku). Mostni opéry (krajni podpéry) byly zadavany stejné jako biehové pilife
(aprava DMT). Mostovka byla zadavana blokaci proudu v tirovni mostovky. Pro jeji zadani
bylo nutné vytvofit vrstvu s definici urovné dolni a horni ¢asti mostovky a miru blokace.
Soucinitele mistnich ztrat pti obtékani mostovky zadavany nebyly, jelikoz nebyl zndm pficny
tvar mostovky (v mnohych piipadech nové mostovky). Uvazované mostovky jsou zobrazeny
na Obr. 6, Obr. 7 a Obr. 8.
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Obr. 6 Model Svitava (Sedé — rozsah modelu, 2D objekty; ¢ern¢ — rozsah vypoctové
oblasti)
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Obr. 7 Model Svratka (Sed¢ — rozsah modelu, 2D objekty; ¢ern¢ — rozsah vypoctové
oblasti)
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5.7 Podminky jednoznacnosti

Vypocty byly dvojiho druhu. Jednalo se o vypoCty ustdleného proudéni a neustaleného
proudéni.

Pocate¢ni podminkou (PP) pro vypocty ustaleného proudéni byla zadana uroven hladiny na
vypoctové oblasti, ktera odpovidala urovni hladiny v misté dolni okrajové podminky.

PP pro vypocty neustdlen¢ho proudéni byla troven hladiny a rychlost z vypoctu ustaleného
proudéni.

Hornimi okrajovymi podminkami (HOP) byly hydrogramy pritoku zadavané na hranici
oblasti v misté piitoku do oblasti.

Dolni okrajovou podminkou (DOP) pro vypocet ustaleného proudéni byla troven hladiny
Vv Case a pro vypoCty neustaleného proudéni to byla konzuméni kiivka zadavana na hranici
odtoku z oblasti.

Zadavané podminky jednozna¢nosti pfi vypoCtu neustaleného proudéni zobrazuje Tab. 3
a jejich umisténi zobrazuje Obr. 6, Obr. 7 a Obr. 8.

Tab. 3 Modely
Model PP HOP (kulminaéni priitok) DOP
Svitava | ustalené proudéni Svitava PV1q (180 m3/S) konzum¢éni kiivka
Obransky potok PV1go (0,5 m®/s)
Ponavka PV (1 m3/s)
Svratka | ustalené proudéni Svratka PV1go (395 m?/s) konzum¢éni kiivka
Mnisi potok PVigo (0,5 m/s)
Vrbovec PVigo (0,5 m*/s)

Kohoutovicky potok PViqq (0,5 m?*/s)
Certik PV1go (0,5 m3/s)

Soutok | ustalené proudéni Svitava PVig (179,58 m°/s) konzuméni kfivka
Svratka PV1q0 (397,56 m*/s)
Leskava PV1g0 (10 m®/s)
Ivanovicky potok PV (0,5 m3/s)
Tufansky potok PVig (0,5 m3/s)

Podkladové povodiové viny (PV) jsou zobrazeny na Obr. 9. V souladu s pozadavky
objednatele ur€it zménu kulmina¢niho pritoku na zadaném useku tok a zobrazit stav
proudéni pii kulminaci hladiny, nebyly feSeny celé povodiiové viny, ale jen jejich ¢ast.
Vzhledem k tomu, Ze se korytovy pritok prakticky nepodili na reten¢ni schopnosti tseku
toku, byly podkladové povodiové viny pro vypocet zadany az od prvniho dne podkladové
povodiiové viny (2. 3. 2017), kdy pratoky jsou tak malé, e voda z kynety nevybiezi. Uprava
Vv zadani probéhla i pro sestupnou vétev hydrogramu, kdy nebyly simulovany prutoky po
jednom dnu od kulminacniho priitoku (doba dotoku je v fadech hodin). Vymezeni simulované
doby 4 dnu zobrazuje Obr. 9.

Konzuméni kiivka v koncovém profilu byla zadana objednatelem dle vysledki 1D modelu
vyhotoveného PMO. Konzum¢éni kiivky modelt Svratky a Svitavy byly ptevzaty z podélnych
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profili a dale byly upraveny dle vysledkli modelu Soutok. Tvary konzuménich kiivek,
doplnéné o extrapolace z diivodu stability vypoctu, zobrazuje Obr. 10.
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== Syratka 395 m3/s
= Svitava 180 m3/s
= Soutok Leskava 10m3/s

= Svitava Ponavka 1m3/s

Soutok Ivanovicky potok 0,5m3/s

== Soutok Tufansky potok 0,5m3/s
e Svitava Obfansky potok 0,5m3/s

Svratka Mnisi potok 0,5m3/s
Svratka Vrbovec 0,5m3/s
Svratka Kohoutovicky potok 0,5m3/s

= Svratka Certik 0,5m3/s
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Obr.9 Povodnové viny (nazev toku zatsténi, nazev toku, kulminacni pritok)
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Obr. 10 Konzuméni kiivky
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5.8 Parametry vypoctu a vypocet

V zadani parametri vypoctu byl specifikovan zpusob vypoctu, podminky jednozna¢nosti,
vstupni soubory dat, konvergen¢ni kritéria, vystupni soubory dat, zavodnéni prvki, doba
vypoctu, pocet iteraci v kroku, doba kroku (splnéni Courantova kritéria), turbulentni model
a jeho soucinitele Tab. 4 a dalsi.

Tab. 4 Hodnoty zakladni turbulentni viskozity a soucinitele turbulentniho modelu

v [M°/s] C

01 0,2

Vypocet byl proveden pro ustdlené a neustalené proudéni zvIast'.

Pfi ustaleném proudéni byly zadany v profilech HOP pritoky konstantni v ¢ase a v profilech
DPO byla zadana konstantni uroven hladiny v ¢ase.

Pfi neustdleném proudéni byly nejdiive spocitany PV ve Svratce a Svitavé a vysledné
hydrogramy pritoku v profilech HOP modelu Soutok byly nésledné vloZzeny do modelu
Soutok. Nasledné bylo vypocitdno neustdlené proudéni v modelu Soutok. Timto postupem
byla podchycena retenéni schopnost celého uzemi vSech tfi modelt.

Doba vypoctu modelu Svitava byla 3 dny, modelu Svratka 4 dny a modelu Soutok 9 dnt
(Intel i7-960).

5.9 Kalibrace a verifikace modelu

Vzhledem k tomu, Ze navrhovana protipovodiiova opatfeni maji na proudéni v dané lokalité
zéasadni vliv, nebylo mozné provést kalibraci ani verifikaci modelu na zméfend data pii
podobném prutoku. Proto byla kalibrace modelu provedena pouze ¢astecné pomoci urovné
hladiny stanovené z 1D sitového modelu vypracovaného Povodim Moravy, s. p. pifi Qs.

Porovnani trovné hladiny vypocitané 2D modelem a 1D sitovym modelem je zobrazeno na
Obr. 11 a Obr. 12.
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215 5
e Z70PMO =

= ZhPMO

—Z0
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Obr. 11 Porovnani tirovné hladiny pfi Qs, Svitava
215 = 6
e Z0PMO - 2=
e ZNPMO o
210 +{ —40 = -5
e—Zh ==
= mostovka dolni o = =
205 | = mostovka horni 4
= ZhPMO-Zh = o
200 3
Z[mn.m] ZnpmoZn [M]
195 2
190 1
185 ‘J/‘\\I 0
180 T T - T '1
28000 33000 38000 43000 48000

L [m]
Obr. 12 Porovnani urovné hladiny pti Qs, Svratka

Hlavni rozdily v trovni hladiny jsou na Obtfanském jezu, Cacovickém jezu, Husovickém jezu,
Radlasu, Kominském jezu a Ptizienickém jezu. Ve vétsing ptipadli (mimo jez Kamenny mlyn
a Radlas) 2D model vypocital aroven hladiny nize, nez 1D sitovy model. Uvedené rozdily
mohou byt (1D sitovy model nebyl k dispozici, jedna se tedy pouze o domnénky) zptisobeny
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rozdilnou konstrukci (nové navrzena konstrukce se 1isi od ptivodné uvazované v 1D sitovém
modelu — rozdilné Grovné korun ptelivi), rozdilnou pfedstavou 0 manipulaci s pohyblivymi
hradicimi konstrukcemi (ve 2D jsou vSechny jezy vyhrazené), zadanim malé hodnoty
soucinitele prepadu u 1D sitového modelu (ponechanim piivodni pro vysoké a jezové prelivy)
a také omezenou moznosti zahrnuti rybich piechodu a vodackych propusti u 1D sitového
modelu. Jelikoz nebyl, jak bylo uvedeno vyse, Kk dispozici 1D sitovy model, a tedy nebylo
mozné ovétit vsechny mozné pticiny uvedené vyse, byl proveden 1D vypocet proudéni jezy
(rovnice pfepadu) se zadanou geometrii, vyhrazenymi hladinovymi uzdvéry, soucinitelem
pfepadu a zatopeni odpovidajicimu geometrii konstrukce a bez vodackych propusti a rybich
prechodl pii Qs. Pro stanoveni soucinitele zatopeni byla uroven hladiny dolni vody pievzata
z 2D vypoctu. Uvedenym zpusobem (VUT,1D) vypocitané urovné hladiny na jezech jsou
zobrazeny na Obr. 13 spolu surovni hladiny z 2D vypoc¢tu (VUT,2D) a z 1D vypoctu
sitového modelu (PMO,1D). Z Obr. 13 vyplyva, ze nove provedeny vypocet prepadové vysky
(VUT,1D) se shoduje s2D vypoétem (VUT,2D) vyznamné lépe, nez 1D sitovy model
(PMO,1D). Lze tedy ptredpokladat, Ze jezy (pilite, pfelivna plocha) jsou ve 2D modelu zadany
vérohodné.

215.0 25

mZhVUT,1D
= ZhPMO,1D

210.0 A - 20

ZhVUT,2D
m Z0PMO-Z0OVUT
205.0 - - 15
Z,[mn.m] AZ, [m]
200.0 - - 10
195.0 - -5
190.0 -‘ T T T T 0

Piizienice
Komin
Radlas

Husovice
étice-
Edler
Cacovice
Obfany

Malom

Kamenny mlyn

Obr. 13 Porovnani piepadovych vysek

Z Obr. 12 také vyplyva, ze 2D model vypocital v horni ¢asti Svratky vyssi aroven hladiny.
U 2D modelu byl pouzit typ povrchu a hodnoty souéinitele drsnosti obdobné jako u ostatnich
usekli koryta Svratky, kde je shoda velmi dobra. Stejna tGroven hladiny by byla dosaZena
zmenSenim soucinitelti drsnosti na takové hodnoty, které v daném tseku neodpovidaji typu
povrchu.

Mistni anomalie urovné hladiny Vv mistech objektd jsou zplisobeny piedevSim jinou
pudorysnou polohou objekti v DMT u 2D modelti a v 1D sitovém modelu.
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Na zakladé vyse uvedenych analyz je mozné konstatovat, ze 2D model je vV rdmci dostupnych
dat pro nevybiezujici prutoky z koryta kalibrovany.

5.10 Archivace vysledkt

Ulozeni vysledku bylo provedeno v podob¢ textového souboru dat vech bodu na siti (txt).
Textovy soubor dat obsahuje hodnoty ve sloupcich ve ¢lenéni X, y, Zo, Zn, h, Vs, Vg
v zékladnich SI jednotkach (viz seznam velicin), kde X je X-ova soufadnice bodu, y je y-ova
soufadnice bodu, Zp je uroven dna, Z je turoven hladiny, h je hloubka a v
a Vgy jsou slozky svislicové rychlosti. Hranice rozlivu je uloZena ve formatu shp.

Grafické vysledky jsou prezentovany v nésledujici kapitole.
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6 Vysledky

6.1 Transformace povodnové viny

Transformace povodiové viny byla vyjadiena zménou kulminac¢niho priitoku v koncovém
profilu modelu Svitava, Svratka a Soutok (vSechny modely) oproti teoretickému souctu
kulminac¢nich prutokd na pfitocich (Tab. 5).

Uvedenou zménu graficky dokumentuji hydrogramy (Obr. 14, Obr. 15 a Obr. 16) zobrazujici
transformaci povodniové viny, kterd je teoretickym souctem kulminacnich pritokd vsech
pritoku.

Z vysledkti modelu Svitava (Tab. 5 a Obr. 14) vyplyva, Ze reten¢ni schopnost tizemi je zde
zanedbatelnd. V koncovém profilu modelu Svitava se prutok zmens$i cca o 1 m®/s oproti
teoretickému souctu ptitokli do modelu. Hlavni oblasti, kterd se podili na retenci, je
Cacovicky ostrov.

Z vysledkt modelu Svratka (Tab. 5 a Obr. 15) vyplyva, Ze reten¢ni schopnost uzemi je rovnéz
zanedbatelna. V koncovém profilu modelu Svratka se pritok zmensi cca 0 0,5 m%/s oproti
teoretickému souctu pritoki do modelu. Hlavnimi oblastmi, které se podili na retenci, jsou:
oboustranné rozlivy pod vodnim dilem (VD) Brno az k lavce k ZOO, oboustranné rozlivy od
Kominského jezu az po Kamenomlynsky most, pravostranné rozlivy v okoli Antroposu
a levostranny rozliv na koupalisté Riviéra.

Z vysledki modelu Soutok (Tab. 5 a Obr. 16) vyplyva, Ze retencni schopnost Gzemi je
vyznamnda. V koncovém profilu modelu Svratka se pritok zmens$i cca o 45 m*/s oproti
teoretickému souctu pfitoki do modelu. Prakticky celé tizemi vypoctové oblasti se podili na
retenci.
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Obr. 14 Model Svitava - transformace povodnové viny
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Obr. 16 Model Soutok - transformace povodnové viny
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Tab. 5 Zmeéna kulminacniho pritoku

Model Teoreticky souc¢et | Kulmina¢ni pritok | Rozdil pritoki | Procentudlni
kulminaci PVipp | v koncovém profilu zmeéna
[m*/s] modelu [m*/s] [%]
[m*/s]

Svitava 181,50 180,58 -0,92 -0,5
Svratka 397,00 396,56 -0,44 -0,1
Soutok 588,14 542,91 -45,23 -1,7
vSechny modely 589,50 -46,59 -7,9

Cel¢ uzemi (vSechny modely) pak zmensi hodnotu kulmina¢niho pratoku o cca 47 m®/s oproti
teoretickému souctu ptitoki do Uzemi. Jednd se piiblizné o 8% zmenSeni. Spolu se
zmenSenim kulminacniho pritoku dojde ke zplosténi povodiiové viny a tim ke zpozdéni
kulminace urovn¢ hladiny.

Zaveéry z modelu Soutok je tieba brat obezietné, protoZe v misté¢ dolni okrajové podminky
bude pravdépodobné dochazet k ptitoku do oblasti (ukazalo se pfi testovani modelu s jinak
zadanou dolni okrajovou podminkou), coz bylo v modelu znemoznéno z ditvodu stability
vypoctu. Dlivodem je Grovei terénu v levém inundacnim tzemi, kterd je niZe, nez je hladina
V koryte.

Vzhledem Kk tomu, ze zména hodnot pritoku pfi kulminaci u modelu Svitava a Svratka je
velmi mala, jeji procentudlni hodnota se blizi numerické pfesnosti vypoctu, lze stanovit
uroven hladiny v modelu Svratka a Svitava feSenim ustaleného proudéni rychleji a ptiblizné
se stejnou piesnosti. Uvedené vSak neplati v pifipadé modelu Soutok, kde zména
kulminaéniho pritoku po délce je vyznamna.

6.2 Mapy velic¢in pri kulminaci urovné hladiny

Vysledky jsou zobrazeny Vv podobé map kulmina¢ni tirovné hladiny, ktera poskytuje zdkladni
informaci pro navrh ochrannych hrdzi a zdi. Dle pozadavku objednatele jsou doplnény
o hloubku vody pti kulminaci urovné hladiny a maximalni svislicové rychlosti s vektory.

Z vysledkt modelu Svitava vyplyva, Ze dojde k zaplaveni vétSiny Cacovického ostrova.

Milo kapacitnimi mosty, kdy dolni lic mostovky zasahuje do proudu, jsou: most Obfany,
lavka pod jezem Radlas km 6,348, Zelezni¢ni most km 6,005, most Hladikova a Zeleznicni
most v km 5,225. Jezy a spadové stupné vzdouvaji hladinu minimalné. Hlavni zmény v Grovni
hladiny jsou v nadjezich jezt: Obtansky, Cacovicky, Malométicky — Edler a Radlas.

Z vysledki modelu Svratka vyplyva, ze prakticky celé uzemi vymezené k rozlivu je
zaplaveno. Hlavni zaplavena tizemi jsou: levobiezni i pravobiezni ¢ast v Bystrci, pravobiezni
¢ast nad jezem Komin, oboustranny rozliv mezi jezem Komin a mostem v km 42,144, Riviéra
a pravobiezni izemi mezi Zelezni¢nimi mosty v km 37,043 a km 36,422. Malo kapacitnimi
mosty, kdy dolni lic mostovky zasahuje do proudu, jsou: lavka km 47,001, lavka do ZOO km
46,480, silni¢ni (tramvajovy) most Bystrc km 46,297, silni¢ni most Bystrc km 46,264, visuta
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lavka km 45,701, visuta lavka km 44,265, silni¢ni most Jundrov km 43,320, silni¢ni most km
42,144, silni¢ni most Videnska km 38,044, silni¢ni most Renneska km 37,447, silni¢ni most
HerSpickd km 37,271 a silni¢ni most KSirova km 35,766.

Z vysledkli modelu Soutok vyplyva, Ze v pravobfeznim uzemi mezi dalnici D2 a Svitavou
nedojde k rozlivu a to jak nad dalnici D1, tak pod ni.

Délnice D1 vzdouva hladinu az k zeleznicnimu naspu, jeji troven je 196,48 m n. m.
V Chrlickém poldru je uroven hladiny 193,56 m n. m. Vzhledem k malé kapacité pielivu
dojde k preliti hréaze. P¥ kulmina¢ni arovni hladiny prepada pres hraz 93 m®s. Vzduti
dosahuje az k silnici Kastanova.

Dolni okrajova podminka vzdouva hladinu az ke hrazi Chrlického poldru a k silnici 152
a k zastavbé Modfic.

Retencni schopnost inunda¢niho tizemi mezi Modficemi a Pfizienicemi neni vyuzita zcela
vlivem pouze ¢astecného snizeni hrazi Svratky.

Nové navrzené premosténi jizni tangenty vytvaii vzduti cca 0,09 m.

Dojde k zaplaveni 970 m dalnice D2 v misté Chrlic, hloubka vody na dalnici dosahuje az
1,1 m, dalnice prakticky nevzdouva hladinu vody.

Most na ulici Sokolova (mostovka se uvazuje nad hladinou) vyznamné vzdouva uroven
hladiny, rozdil je cca 0,47 m (rozdil arovni hladin na biechu, kde neni vliv rychlostni vysky),
hlavnim diivodem je zuZzeni pratocného priifezu mostnim profilem.
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Obr. 17 Model Svitava — kulminaéni uroven hladiny Z, [m n. m.]
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7 Porovnani vysledki s vysledky 1D sitového modelu

Porovnani vysledkti 2D modelu s vysledky z 1D sitového modelu zpracovanym PMO bylo
provedeno v podob¢ podélného profilu zobrazeného na Obr. 26 pro Svitavu a Obr. 27 pro
Svratku. Je tfeba zdUraznit, ze vysledky pro Svratku pod zausténim Svitavy jsou
neporovnatelné z diivodu odlisného pritoku. Z porovnani vyplyva, Ze turoven hladiny
vypocitana 2D modelem je po celé délce tokl piiblizné stejna nebo mensi, nez je vypocitana
1D sitovym modelem. Vys$i je pouze na nékolika mistech, rozdily jsou graficky zobrazeny
V podélnych profilech.

215 - 5
e 70PMO
ZhPMO - e
210 4| —=——z0 == = 4
Zh - o= =
= mostovka dolni
205 - 3
= mostovka horni
ZhPMO-Zh
200 = = =g 2
Z[mn.m] o o Zpmo - Zn [M]
195 — 1
190 _7 B i 1 &4y | O
185 T T T T T -1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
L [m]

Obr. 26 Podélny profil Svitavy
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Obr. 27 Podélny profil Svratky
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8 Zavér

Pomoci programu SMS-TUFLOW byly vytvofeny tfi prekryvajici se dvourozmérné
numerické modely simulujici neustalené proudéni pfi stoleté povodni ve Svitavé (180 m®/s)
a stoleté neovlivnéné povodni ve Svratce (395 m®/s) za navrhového stavu tuzemi v rozsahu
Svratky km 28,2 az km 47,7 (dle TPE km 38,945 az km 56,187) a Svitavy v km 0,0
az km 11,5. Proudéni hydrotechnickymi objekty mimo propustki bylo feSeno dvourozmérné.

Kalibrace modelu byla provedena na troven hladiny 1D sitového modelu proudéni
zpracovaného firmou Povodi Moravy, statni podnik pii Qs, kdy nedochazi k vybtezeni, a na
uroven hladiny na jezech vypocitanou rovnici piepadu.

Vysledkem vypocta jsou mapy kulminaéni arovné hladiny, hloubky pifi kulminaci Grovné
hladiny a maximalni svislicové rychlosti S vyznafenim vektorti a také hydrogramy prutoku
v koncovych profilech model.

Na proudéni v korytech tokti ma vliv poloha mostovek zasahujicich do proudu a pilite. Jezy
po rekonstrukci mimo Kamenomlynsky jez prakticky nevzdouvaji hladinu vody.

Na proudéni v inunda¢nim tzemi ma zasadni vliv nékolik objektd. Na Svratce je to
Kamenomlynsky jez, ktery umoziiuje rozliv az k silnici Knini¢ska.

V levém inunda¢nim uzemi Svitavy a nasledné Svratky se jedna predevSim o nasyp dalnice
D1 (a vném umisténé dva propustky), ktery ovliviiuje troven hladiny az k Zelezni¢nimu
mostu v km 3,614 a hraz navrhovaného Chrlického poldru, ktera ovliviiuje proudéni az
k silnici Kastanova.

Nad ulici Kastanova dojde k rozlivu, ktery je levostranné omezen tvarem terénu.

V modelu byl u Chrlického poldru uvazovan bezpecnostni preliv s kapacitou 60 m?/s
stanovenou z modelu simulujiciho ustaleny stav za pritoku Qigo Ve Svratce pod soutokem se
Svitavou a Qigo ve Svitavé (Zachoval, 2015). Vzhledem k feSené extrémni povodiové situaci
(Q100 ve Svitavé a Qipp neovlivnéné ve Svratce pod VD Brno) se ukazalo, ze bezpe¢nostni
preliv poldru mé pro tuto katastrofickou povodenn malou kapacitu. Ve vypoctu doslo
k vétsimu vzduti hladiny v poldru a k pfeliti jeho hraze (zvétsila se jeho retencni schopnost).
Z uvedeného diivodu se doporucuje zvétseni kapacity na 93 m?/s.

V pravém inunda¢nim uzemi Svratky mezi Modficemi a Pfizienicemi vzdouvaji hladinu
nasypy silnic Chrlickd a silnice 152. Vypocet prokéazal, Ze reten¢ni schopnost uvedeného
inundac¢niho uzemi neni plné vyuzita. Divodem je nedostatecny pfitok, ktery je zplisobeny
ochrannymi hrazemi koryta, které nebyly objednatelem zamérné snizeny.

Je nutné zdiiraznit, Ze poloha hladiny vody v misté odtoku z vypoctové oblasti (dolni okrajova
podminka) zasadné ovlivituje proudéni az po hraz Chrlického poldru a nasyp silnice 152 a tak
zpusobuje zatopeni dalnice D2 v délce vozovky 970 m s hloubkou az 1,1 m.

Vysledky modelu Soutok ukazaly, ze pro presnéjsi vypocet proudéni v tiseku Svratky km 28,2
az km 30,5 by bylo nutné model rozsitit, pravdépodobné az po jez Rajhrad, coz vsak bylo nad
ramec zadani.
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Schopnost tizemi transformovat zadanou PV je vyznamna prakticky pouze v rozsahu modelu
Soutok, konkrétné na Svratce V oblasti pod pfitokem Svitavy az k hranici s DOP modelu
Soutok a na Svitavé pouze pod zelezniénim mostem v km 3,314 az k usti do Svratky.

Celé izemi zmensi hodnotu kulmina&niho pritoku o cca 47 m*/s oproti teoretickému souétu
pfitoki do uzemi. Jedna se piiblizné o 8% zmenSeni.

V Brné dne 25. 9. 2015

doc. Ing. Zbyn€k Zachoval, Ph.D. prof. Ing. Jan Sulc, CSc.
resitel vedouci UVST
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10 Seznamy

10.1 Seznam velic¢in

symbol

O S Ta o

<
n

dexy

O\<><35d\m'§b N < X

nazev

soucinitel modelu turbulence
tihové zrychleni

hloubka

soucinitel (stupen) drsnosti
pratok (objemovy)
svislicova rychlost
soufadnice

soufadnice

uroven

hustota

turbulentni kinematicka viskozita
soucinitel mistni ztraty

hladina
smér X pravouhlého soutadného systému

smér Yy pravothlého soutadného systému
zaklad, dno

10.2 Seznam zkratek

1D

2D

DMT
DOP

HOP

LVV

PM

PP

SMS
TUFLOW
UVST
VD
VHVS
VUT v B¢

jednorozmérny

dvourozmérny

digitalni model terénu

dolni okrajova podminka

horni okrajovd podminka
Laboratot vodohospodaiského vyzkumu
Povodi Moravy, statni podnik
pocatecni podminka

Surface-water Modeling System
Two-dimensional Unsteady FLOW
Ustav vodnich staveb

vodni dilo

Vodni hospodaistvi a vodni stavby
Vysoké uceni technické v Brné

jednotka

[m/s?]

[m]

[m3/s]
[m/s]

[m]

[m]
[mn.m]
[kg/m’]
[m?/s]
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