Revitalizace vodniho.toku

2. cviceni




Projektovani revitalizace toku

® Priipravné prace — podklady, pruzkumy
® Vlastni projekt

Pripravné prace

- historie zaplav, Skody

- projektova dokumentace provedenych a planovanych uprav toku a jeho
pritokl

- udaje a dokumentace vodnich dél a zafizeni v dotCeném tUseku: vykresy,
vodohospodarska povoleni, manipula¢ni fady

- dotéene¢ stavby, inzenyrské sité, komunikace, ..

- udaje o biologicke skladbé krajiny v€etné samotného toku (chranene,
vyznamne, druhy, zvlasté chranéna uzemi, ..)

Terenni pruzkum

- prohlidka zayjmového uzemi (stav koryta, vyskyt lavic, vymoll odolnost
dna a brehii, skladba a stav doprovodné vegetace, stav objektli = zhruba
rozsah a zpusob potiebné upravy

- biologicky a hydrobiologicky priizkum toku a ptilehlého 1zemi,rozbory
vody .....




Geodetické podklady = Polohové-a vySkove poméry na toku

- zamé&feni toku (podélny a pticné profily), inunda¢niho izemi, nadzemnich
a podzemnich objekti

- DMT, katastralni mapy, zakladni topografické mapy, ZVM, riznd méfitka

Hydrologické podklady (zdkladni hydrologickad data)
- plocha povodi k profilu
- dlouhodobi primérny ro¢ni tthrn srazek
- dlouhodobi primérny ro¢ni prutok Q,
- ¢ara prekroceni prumérnych dennich priatoku Q4
- ¢ara opakovani kulminaénich pratoki Q,
- CHMU dle CSN 75 1400 (garance, placeno, platnost 5 let)

- spolehlivost dat?!: homogenita, stacionarita a integrita méienych dat,
délky rady, statistika pro malé periodicity p= 0,02; 0,01




Tab.Orientaéni-hodnoty pravdépodobné chyby zakladnich hydrologickych udajti dle CSN 75 1400

Ttida

(Hydrologické udaje povrchovych vod)

Orientacéni charakteristika

Hydrologické udaje zpracované z hodnot dlouhodobé
kvalitné pozorovanych ptimo v daném profilu
nebo v jiném velmi blizkém profilu na témze toku

Hydrologické  Udaje  zpracované na  zaklade
dlouhodobych pozorovani, ktera svoji delkou
nebo kvalitou nevyhovuiji tiidé I.

Hydrologické udaje odvozené pro jiny profil na témze
toku, pokud to pfipoudti charakter odvozované
veli¢iny, vodniho toku, délka a kvalita
pozorovani, aj.

Hydrologické udaje odvozené na zakladé kratkodobych
pozorovani ptimo na daném profilu nebo v t&sné
blizkosti na témze toku.

Hydrologické udaje odvozené z pozorovanych profila
pro profil na témze toku, pokud nejsou splnény
pozadavky tiidy I, nebo odvozené pro profil na
jiném blizkém toku s obdobnymi
fyzickogeografickymi pomeéry a obdobnym
hydrogeologickym rezimem.

Hydrologické udaje odvozené z pozorovanych hodnot do
profilu mimo pozadovany vodni tok nebo mimo
jeho povodi pokud je nelze zatadit do ttidy I1I.
Charakteristiky maximalnich pratokt odvozené ze
srazek.
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Geologicky priizkum
- druh a fyzikalni vlastnosti hornin, radé;i geolog
- zatfidéni hornin pro kalkulaci objemu.a ceny zemnich praci

- nalézt vhodné zdroje hornin, zemin a materialu pro stavbu (hraze:
hutnitelnost, propustnost)

Hydrogeologicky pruzkum:. obraz vyskytu a pohybu podzemnich vod

Pedologicky pruzkum: fyzikalni a mechanicke vlastnosti pud, zrnitost

Splaveninovy rezim: na vétSich a Stérkonosnych tocich, kiivka zrnitosti kryci
vrstvy v toku = efektivni zrno, vymoly, Stérkové lavice
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Navrh revitalizace toku

smérove vedeni osy (biehtl) koryta

niveleta dna (sklon, zahloubeni, tseky-s jednotnym sklonem)
pricny profil (tvar, velikost — kapacita)

druh opevnéni

navrh ozelenéni

nelze fesit odd€lené: zmeéna délky trasy = zména sklonu = zména
rozdéleni rychlosti a te¢ného napéti = volby druhu opevnéni = zména
drsnosti = zména kapacity = zména velikosti profilu

dobre znalosti (hydraulicke, hydrologické) pro: tvar a kapacitu koryta,
druh opevnéni

horsi znalosti pro smérove vedeni: sice zname obecn¢ vztahy; vzorce
odvozeny pro néktere toky (zde je 1ze pouzit jen na nich), matematicke
vyjadieni za cenu velkeho zjednoduseni. dobra trasa zavisi na
zkuSenostech projektanta



L4 o v V4 (]
Navrh prutocneho profilu
® Stanoveni velikosti ndvrhoveho pritoku:
CHMU
jednotkovy hydrogram (M. Kemel: Klimatologie, meteorologie, hydrologie)

Empirické vzorce (vzorec Sokolovského, Cerkasina — tvara velikost povodi,
zalesnénost, sklon povodi)

e Volba navrhového pritoku: (TNV 752102 Uprava potoki, TNV'75 2103 Uprava
fek)

Louky, lesy, pastviny Qs00— Qs (Qs0q — Q1)
Orna pada (dle bonity) Qs (Qs — Qy)
Sady, zahrady, chmelnice Qo (Qz0)
Mensi sidliste Q20 — Qs (= Q)
Vetsi sidliste, vyrobni objekty Qco— Qoo (= Qsp)
Historicka zastavba Q100 (=Q100)
Komunikace (dle vyznamnosti) > Q1o




Minimalni zustatkovy prutok - 15 (10 cm vody)

Pritok Qgscy [M3.57] Minimalni zistatkovy priitok
<0,05 Q330
0,05-0,5 (Qazoq + Qassa) 0,5
0,51-5,0 Q3554
> 5,0 (Qassq + Qagaq) - 0.5

Realna kapacita prirozeného koryta ?!
Doc. Zuna, ~Q,4— Q;

Zmeéna navrhoveho prutoku po délce toku
- m-denni priatoky: linearni zavislost dil¢i plochy povodi
aQ,
- N-leté prutoky: zavislost na odmocniné z dil¢i plochy
povodi



Stanoveni-navrhoveho pratoku Q.4

Cara prekroéeni m-dennich pratoki

y =-16.023Ln(X) + 98.037
R%=0.9967
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Kapacita profilu

® Ustalené x neustalené; rovnhomerné X nerovhomerne

® Ustalené rovhomerné:

— 1. Chezyho rce:
C ... Chézyho rychlostni koef
I ... sklon ¢ary energie (ig = Iy,,)
R ... hydraulicky polomér

— 2. Manningova rce:
n .. Manningtv souc€initel drsnosti

— 3. Darcy-Weisbachova rce




Vztahy pro urceni soucinitele C a n

Manning 1889

n>0.011
0,3<R<5m

Pavlovskij 1925

CZERUG
n
1

C="RP
n

R<1lm, P=15n095
R<1lm, P=13n%

P=25/n-0,13-0,75-/R(./n-0,1)

0,11 <n < 0,04
0,1m<R<30m

Martinec 1958

C=17,72

VR

R
0,77 +log —
94

Ov¢éfen pro:
0,15m<R<225m
0,004 m < dg;, < 0,25 m

Strickler 1923

1 211
nodf

d, vazeny prumeér z ¢ary zrnitosti
Plati pro 4,3<R/d <276

Meyer-Petr 1948

1 26
T 16
N dy

zrno, kdy 90% zrn mensich dgg

Hey 1979

Pro k.=dg, je m=3,5
Pro k:=d;, je m=6.8

Plati pro stérkova koryta
dsp>2 mm
R/d:,>8, R/dg,>4




Pritoéné plocha Omo&eny obvod Hydraulicky S5i{fka v St¥ednf hloubka
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Havlik, Maresova: Hydraulika — priklady, str. 205




® V piipadé, ze ny # ng (€asti obvodu s ruznou drsnosti):
kde je 0; ... dil¢i omocené obvody

N, ...drsnostni soucinitel ptislusneého obvodu

® Slozen¢ profily:

délici svislice n = 0,02 (vySSi vodni stav - sniZuje se n)

Celkovy pritok Q = Q1 + Q2 + Q3.

Omo&eny obvod uvaZujeme podle schematu :




Kapacita prahu

® Mozno fesit jako piepad pies Sirokou korunu

0, — soucinitel zatopeni Dokonaly pepad 0y = 1
@ — soucinitel boCni kontrakce Nedokonalypiepad 0y < 1
m — soucinitel pfepadu v =09

h, — pfepadova energeticka vyska m = 0,38

S — pratocna plocha o =1

vV — pruzZezova rychlost
o — koeficient



Stabilita prurezu

® Metoda tecnvch napéti

metoda vychazi z Mayer-Peter rce

Tog =T, +7,

T, > 7,4 <> stabilni

7, 17,4 < nestabilni (zména parametri toku)

T oq — Prumérné tecné napéti na dné od tekouci vody
T.— prumérné kritické te€né napéti

T o, —tecné napéti pro udrzeni splavenin
nulovy pohyb splavenin 7 , = 0)

Te kritické teCné napéti na dné (Pa)

Tes kritické teéné napéti svahu (Pa)

04 mérna hmotnost splavenin (kg.m-3)
0 meérna hmotnost vody:(kg.m-3)

d, efektivni zrno materialu koryta (m)

g tihové zrychleni (m.s?)

v4 uhel sklonu svahu ( °)

@ uhel vnitfniho tfeni vinkého materialu

koryta ( °).

ky/k .. Celkova drsnost koryta (makrodrsnost) / drsnost
vyvolana zrnem d, (mikrodrsnost)
pro rovné dno =1 (bez dnovych utvaru)
pro nerovné dno se Stérkovymi lavicemi =0,75
vysoce vyvinuté dnove utvary =0,5

e, sklondna| -]

Ry -...hydraulicky polomeér prisluSici dnu [m]

g ..... gravitacni konstanta 9,81 m.s?

@ aaans meérna hmotnost vody 1000 kg.m-3

Ps--... mérna hmotnost splavenin 2650 kg.m-3

A ..... soucCinitel; 0,03; 0,047; 0,068

de.... prumér efektivniho zrna [m]



Stabilita prurezu

Metoda dle Zuny "
T = Z'C + 2'0

rs=p-0-R-i )
. 0 7y
> 113-b+133-T Tmax

Ty

T — te€né napéti v daném misté koryta (viz nize)
Ty kritické tecné napéti (viz minula obrazovka)
T o, — teCné napéti pro udrzeni splavenin

nulovy.pohyb splavenin 7“0 =0

stfedni teCné napétiv koryté (Pa)
teCné napéti v paté svahu (Pa)
teCné napéti v bodé x ve svahu (Pa)
te€né napéti v ose dna (Pa)
podeélny sklon dna ( -)

hydraulicky polomér  (m)

Sifka dna koryta (m)

délka omoceného svahu (m)
vzdalenost bodu x od paty svahu (m)
mérna hmotnost vody (kg.m3)
tihové zrychleni (m.s2).

[Zuna, 2008: Hrazeni bystfin]




Mezni hodnoty teCného napeti

MATERIAL STEN KORYTA

Koseny travni porost

Zruderalizovany travni porost

Hruby pisek

Stérk d,, 0.05 m
Stérk d,, 0.10 m
Stérk d,, 0.13m

100 - 120

Stérk d,, 0.15 m 100 — 130
Stérk d,, 0.18 m 110 — 150
Platek z tyCoviny 100 -150
Oziveny kamenny zahoz 100 - 140
Dlazba z lom. kamene na sucho tl. 250 mm 120 - 140
Dlazba z lom. kamene na sucho tl. 350 mm 140 - 160
Dlazba z lom. kamene na c.m. tl. 250 mm 170 - 200
Dlazba z lom. kamene na c.m. tl. 350 mm 180 - 220
Polovegetacni tvarnice 0.6x0.8x0.2 m 160 — 180

[Zuna, 2008: Hrazeni




Stabilita prurezu

® Metoda nevymilaci rychlosti:

metoda vychazi z Mayer-Peter rce (kvadratické pasmo odporii, zrno > 4mm, ovéfena do
d =30 mm)

nevymilaci rychlost dna (m.s:1)

nevymilaci rychlost svahti (m.s%)

hydraulicky polomér pfislusny dnu (m)

efektivni zrno materialu koryta (m)

uhel sklonu svahu ( °)

uhel vnitfniho tfeni vihkého materialu koryta ( © )
drsnost dna jako celku v€etné makrodrsnosti
(m3.s1)

drsnost vyvolana zrnem d, (m)

se pohybuje od 1,0 pro rovné dno az do 0,75 pro
nerovné dno se stérkovymi lavicemi.

Vv, >V <> stabilni

V, <V < nestabilni (zména parametri toku)




Nevymilaci rychlostipro prirozena koryta

Splaveninovy material dna koryta

Hloubka vody (m)

d, 0,4 1,0 2,0
Popis

mm Nevymilaci rychlost (m.s?)
Stiedni az hruby pisek 1 0,50 0,60 0,70
Stfedni pisek az drobny Stérk 25 0,65 0,75 0,80
Drobny Stérk 25-5 0,80 0,85 1,00
Drobny §térk ) 0,90 1,05 1,15
Stfedni Stérk 10— 15 1,10 1,20 1,35
Stfedni Stérk 15— 25 1,25 1,45 1,65
Stiedni Stérk 25 _ 40 1,50 1,85 2,10
Hruby stérk 40 - 75 2,00 2,40 2,75
Hruby stérk 75— 100 2,45 2,80 3,20
Hruby steérk 100 — 150 3,00 3,55 3,75
Stérk s valouny 150 — 200 3,50 3,8 4,30
Valouny 200 — 300 3,85 4,35 4,70
Velké valouny 300 — 400 4,75 4,95
Balvany 400 — 500 5,50
Travni porost zapojeny 1,0 1,5 2,0

[Zuna, 2008: Hrazeni bystrin]




Stabilita prurezu
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Niveleta dna

® 7 navrhu profilu => 1 (useky s riznym sklone
nivelety,

, zahloubeni = vySka

® Pokud prahy = radéji vice nizsich prahi (< 30 cm) nez je n (> 30 cm)

® pozor na vySkové napojeni drenazi, mozno fesit: tiiné + balvani



Opevneni koryta

pokud je koryto v n€kterych ¢astech nestabilni v>v, (T > 7)),
Jaka Cast profilu? Dno, svah, pata svahu
Jake materialy? tvrdé, pruzné, vegetaCni opevnéni

VegetaCni opevneni

- travni porost: V,, az 4,0 m.s* (pramér 2,0 m.s™t), rozhoduje staii a druh!, v
pocatku matrace, folie, geotextilie, humusovani, pokladat travni drn, pro
hladiny nad Q,gp4 — Qqgoq; 0seti, drnovani, hydroosev

- vrbovy porost: ~ 2X odoln€jsi nez travni porostu, bohaty kofenovy
systém, ohebnost vétvi, snadné osazeni (fizky), mnoho druht, !velice
ovliviiyje prutocny profil!

Stérkovy pohoz
- nejlépe polni sbér, kameny ze starych domu
- netfidény lomovy kamen, 0 — 125, 0-250 ...




Schéma vypoctu pro Chézyho rci

b y n i S o] R C v @] 'A%
m]  [m] L] 3 [m?] ] [m] ms1]  [mis] | [m.s]
0.3 0.44 0.0375 0.0045 0.5219 2.2735 0.2295 20.8663 0.671 0.350 2.484
04 042 0.0375 0.0045 0.5222 2.2814 0.2289 20.8568 0.669 0.350 2.481
0.5 0.40 0.0375 0.0045 0.5240 2.2975 0.2281 20.8444 0.668 0.350 2477
0.6 0.38 0.0375 0.0045 0.5260 2.3187 0.2268 20.8253 0.665 0.350 2473
0.7 0.37 0.0375 0.0045 0.5279 2.3447 0.2252 20.7994 0.662 0.350 2.468
0.8 0.35 0.0375 0.0045 0.5312 2.3779 0.2234 20.7723 0.659 0.350 2.463
0.9 0.34 0.0375 0.0045 0.5355 24172 0.2215 20.7433 0.655 0.351 2.458

1 0.33 0.0375 0.0045 0.5383 2.4574 0.2191 20.7043 0.650 0.350 2.452




Dé&kuji Vam
Za pozornost



