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1 Uvod

Hydrotechnické posouzeni toku Ticha Orlice bylo zpracovano na zakladé objednavky p.
Halber$tata. Posouzeni bylo zpracovano za u&elem zjisténi miry pfipadného oviivnéni
navrhovanou terénni lipravou na pozemcich p.&. 1991/1 a 1991/13 v k.4. Dolni Libchavy pfi
priichodu povodriového pritoku Qie. Vzhledem k charakteru dotéeného uzemi byl vypodet
proveden v reZimu dvourozmérného ustaleného proudéni.

2 Podklady
Pro vypolet byly pouZity nasledujici podklady:

hydrologické udaje

dokumentace rozsahu terénni Gpravy pfedana objednatelem
rastrové podklady

studie zaplavového izemi toku Tiché Orlice zr. 2019

2.1 Geodetické podklady
Digitalni model reliéfu DMR 5G

Pro popis inundaéniho Gzemi byl pouZit digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G)
zpracovany CUZK v roce 2012. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)
predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou &innosti upraveného zemského povrchu v
digitainim tvaru ve formé vydek diskrétnich bod( v nepravidelné trojihelnikové siti (TIN) bodd
o soufadnicich X, Y, Z, kde Z reprezentuje nadmoiskou vysku ve vyskovém referen&nim
systemu Balt po vyrovnani (Bpv) s tplnou stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a
0,3 m v zalesnéném terénu.

Tvorba DMT

Digitalni model terénu pro hydrodynamicky model byl vytvofen na zakladé geodetickych
podkladil — digitalniho modelu reliéfu 5. generace popisujiciho tvar inunda&niho Uzemi a
digitalniho modelu koryta. Tento DMT charakterizuje fedené Gzemi pomoci trojihelnikové
nepravidelné sité (tin). Pro potieby vypoétu byl DMT pieveden do rastrového formatu s
velikosti &tvercové miizky 0,5 metru.

Pro stav s navrZenou terénni Gpravou byly vytvofeny v misté vystavby nové DMT véetné
navrzené terénni Upravy, které byly pro potfeby vypodtu pfevedeny do rastrového formatu s
velikosti Etvercove miizky 0,5 metru.



DMT véetné navrhované terénni tpravy

2.2 Hydrologické podklady

Hydrologicka data byla pfevzaté z projektu Mapy rizik Il v nasledujicim profilu:

Tabulka — pratoky Qn v m®.s™

Dolni Libchavy 51,386 84,5 130,8 1918 282




3 Popis zajmového Gizemi

Zajmoveé lUzemi je pro Ucely této studie fedeno v Gseku i.km 49,705 — 50,287 v celkové
delce 582 m. Pozemky p.&. 1991/1 a 1991/13 vk.i. Dolni Libchavy jsou situovany
Vv zaplavovem uzemi a zarovefi v aktivni zoné zaplavového uzemi toku Ticha Orlice cca 30 -

90 m od koryta toku. Lokalita je situovana v levé inundaci. Pod pozemky smérem po proudu je
vodni tok kfizovan estakadou Usti nad Orlici — Ceské Libchavy
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4 Matematicky model proudéni

Pro vypocet byl pouzit programovy prostfedek HEC-RAS River Analysis System Version
6.2 vytvofeny US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center.

4.1 Ridici rovnice 2D proudéni

Prostorové neustalené proudéni svolnou hiadinou obecné popisuje soustava
diferencialnich pohybovych rovnic Navier-Stokesovych vyjadfujicich zakon zachovani hybnosti
a rovnice spojitosti popisujici vliv zakona zachovani hmoty.

V pfipadé modelovani 2D proudéni s volnou hiadinou se rovnice zjednodusuji. Za
pfedpokladu zanedbateinych svislicovych rychlosti se za podéiné a piiéné slozky rychlosti
uvazujl po vySce zprimérované hodnoty. Po fad& dalSich uprav se jako tak zvané fidici
rovnice pouZivaji vztahy (4.1a), (4.1b) pfiéemz uvedené rovnice jsou rovnicemi pohybovymi po
zanedbani vlivu Coriollisovy sily
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Navier-Stokesovy rovnice jsou pouzivany pro modelovani proudéni vazkych stiagiteinych
i nestladitelnych tekutin. Pro modelovani fi¢niho proudéni obecnym korytem neni nutné
pouzivat takto sloZity model, proto se zavadéji nasleduijici zjednodusujici predpoklady: uvaZuje
se nestladitelné nevazké proudéni a pouze horizontaini rychlosti proudéni, vertikalni sloZku
zrychleni proudéni zanedbame. Tento stav popisuji Saint Venantovy rovnice (4.2).

oz oHu,) oHu,)
+ + =0 4.2)
ot ox oy
kde U, U, — po svislici zprimé&rované rychlosti proudéni ve sm&ruos xay [m.s?]
Z — Groveii hladiny [m]
H — hloubka vody [m]
n — Manningtv sou¢initel drsnosti  [m®*.s]
f; — ztratovy koeficient zmé&ny formy energie [-]
p — dynamicka viskozita [Pa.s|
p — mérna hmotnost vody [kg.m™]
p — tlak piisobfcf na hladinu [Pa]
F, ,F, — sloZky pilisobicich vngj3ich sil ve sm&ruxay [kg.m.s7]

Exaktni feSeni uvedené soustavy diferencialnich rovnic neni kK dispozici, a tak !'sou
feditelé odkazani na rlizné numerické pfistupy. Obecné jsou k dispozici metody zaloZené na
koneénych diferencich, kone¢nych objemech a konecnych prvcich.
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4.2 HEC-RAS 6.0
4.2.1.2D Saint-Venantovy rovnice, rovnice Difusni viny

Program pracuje bud se 2D Saint-Venantovymi rovnicemi v piném tvaru (s hybnostnimi
charakteristikami pro turbulentni a Coriollisovy efekty) nebo s rovnicemi 2D Difusni viny
(ziednodus$eny tvar). Toto je volitelné, coz je pro uZivatele vice flexibilni. Obecné plati, ze 2D
rovnice Difusni viny umozni softwaru poéitat rychleji a vypocet ma zaroven vyssi stabilitu. 2D
Saint-Venantovy rovnice jsou naopak pouzitelné pro $irsi &kalu problému. Nicméné, mnoho
modelovych situaci Ize pfesné modelovat i s rovnici 2D Difusni viny. Vzhledem k tomu si
mohou uZivatelé vybrat mezi sadami rovnic, z nich? kazda mize byt pouZita pro dany problém,
aby zjistili, zda pouzivani 2D Saint-Venantovych rovnic je mozné pocitat zjednodusenymi
rovnicemi 2D Difusni viny.

4.2.2, Metoda koneénych objemti

Rovnice 2D proudéni vyuZiva program k vypo&tu metodou konec€nych objema. Algoritmus
feSeni umoziiuje pouzit deldi vypocetni Easové kroky. Metoda konecnych objem0 poskytuje
Vetsi stabilitu, neZ tradiéni metody kone&nych diferenci a kone&nych prvku. Smaceni a suseni
2D bunék je velmi variabilni. Oblasti 2D proud&ni mohou byt pfi pocatku vypoctu zcela suché a
zvladnout nahlé zatopeni. Navic mlZe byt vypodet zpracovan v rezimu podkritického,
kritického a smiseného proudéni.

4.2.3. Bunky vypocetni sité

Tento software byl navrZzen tak, aby umoznil pouziti nepravidelnych bunék vypocetni sité,
ale zarovefi mohl pracovat i s ortogonalni strukturou vypodetni sité. Viypo&etni buitky mohou
byt trojhelniky, ¢tverce, obdéiniky, nebo dokonce péti a $estistranné prvky (model je omezen
na prvky az s osmi stranami). Vypogetni sit mize byt smés rlznych tvari a velikosti bunék (viz
obr.) idedlné dle terénnich zlomd.




Vnéjsi hranice vypoctové sité je definovana polygonem. Vypodetni buriky, které tvofi
vnéjsi okraj sité¢, miZou mit velmi detailni vicebodové hrany. Velikost buriky vypocetni sité
miZe byt znaéné& odlina od velikosti bufiky modelu terénu (tzv. subgrid). Ten mize byt
mnohem podrobnéj8i, na stabilitu vypodétu to neméa vliv. Pro pfesnost vypoétu v terénnich
liniovych zlomech jsou v modelu pouZity tzv. povinné spojnice.

4.2.4. Objekty ve 2D vypocetni siti

V softwaru HEC-RAS je rovnéZ mozZnost pfidat do 2D vypocetni sité vodni stavby.
Hydraulicka konstrukce musi byt vedena po stranach 2D buriky.

Prepady

Voda tece pfes vrchol hraze, silnic, jez(, prelivl, atd... Uzivatel ma moznost modelovat
prepad pomoci rovnice 2D nestacionarniho proudéni nebo pfepadové rovnice.

Propustky

Do pfepadovych konstrukci mohou byt viozeny propustky. Smér proudéni v propustkach
lze nastavit obousmé&mé (vychozi), nebo si uZivatel miZe smér proudéni vybrat.
Niveleta terénu musi byt niz8i, neZ nadmofské vyska dna propustku. Kromé& toho
mnozstvi vody v pfilehlych bufikdch, musi byt v souladu s mnozstvim vody, ktera tede v
propustku. To je problematické obzvlasté pii nizkém priitoku.

Mosty

Mosty Ize modelovat pfimo uvniti oblasti 2D proudé&ni. Mosty uvnitf oblasti 2D proud&ni
zvladnou celou fadu reZiml pritoku, od nizkého pritoku az po tlakovy priltok a kombinovany
tlakovy pritok a priitok pfes horni &ast mostovky nebo vozovky. Data se zadavaji do oblasti
2D proudéni podobné jako modelovani mosti v 1D modelu. Kromé& toho maji uzivatelé stejné
pfistupy k modelovani mostii s nizkym pritokem (energie, hybnost a Yarnell) a vysokym
pratokem (energie a tlak / jez) dostupnymi pro modelovanl 1D mostll (s vyjimkou metody
WSPRO nizky pritok, které neni k dispozici pro 2D modelovani).

Software HEC-RAS piebird uzivatelska vstupni data mostu a piistupy k modelovani a
poté vyviji skupinu hodnoticich kfivek pro most, stejné jako je tomu u 1D modelovani. Pro 2D
modelovani se v8ak kfivky mostu pouZzivaji k ziskani rozdilu vodni hladiny pfes most pro
kazdou sadu buné&k, které se pouzivaji k modelovani mostu. Tento rozdil vodni hladiny se pak
rovna sile. Tato sila je rozdélena a vioZena do speciaini verze rovnice hybnosti pro kaZdou
sadu bunék pfeklenujicich osu mostu. TakZze misto vypoétu tfecich sil, tlakovych sil a
prostorovych sil zrychleni jsou tyto sily ziskavany z mostnich kfivek. Pak jsou 2D rovnice
feSeny tak, jak jsou normalné feSeny v jakékoli burice/plo$e v modelu. Tento pfistup pouZivany
pro 2D modelovani umoziiuje vypocitat ekvivalentni sfly pro nizky pritok, tlakovy pritok a
kombinovany tlakovy pritok/jezovy pritok nebo dokonce nizky pritok/jezovy pratok.

Velikost sily dané kaZzdé bufice je zaloZena na procentech celkového pritoku
prochazejiciho touto konkrétni sadou bunék. Tento pfistup k 2D modelovani umoziiuje ménit
pratok, vodni plochu a rychlost v kazdé z bunék kolem osy mostniho otvoru. Proto je tok stale
pacitan jako dvourozmérny tok skrz a pfes vrchol mostu. Pritok miZe prochazet v libovolném
uhlu otvorem mostu na zakladé hydrauliky toku a poctu bunék pouZitych k reprezentaci
mostniho otvoru.



4.3 Okrajové podminky

4.3.1. Dolni okrajové podminky

o

Jako dolni okrajova podminka byly v nejnizsim profilu posuzovaného tseku zadany vysky
hladin v f.km 49,705 pfevzaté ze studie zaplavového tizemi Tiché Orlice.

Qs = 328,07 m n.m.

Q2 = 328,36 m n.m.
Qmu = 328,59 mn.m.
Qs00 = 328,83 m n.m.

4.3.2.Horni okrajové podminky

Jako horni okrajovd podminka byly zadany vybrané N - leté pritoky Tiché Orlice
poskytnuté Ceskym hydrometeorologickym Gstavem v profilu ,Dolni Libchavy“.

4.3.3.Pocatecni podminky

Do pocateCnich podminek byly zadany kéty hladiny ve véech bodech vypodetni sité —
ur€ené v zavislosti na vyskach hladin dolnich okrajovych podminek.

4.4 Stanoveni drsnosti

Hydraulicka drsnost a mistni zvySené odpory proudéni jsou pro model HECRAS
zadavany pro kazdy bod vypocetni sité. Zakladni ,mapa drsnosti" byla vytvofena zpracovanim
polygon(l s riznymi hodnotami soucinitele drsnosti nad vrstvou podrobnych ortofotomap a byla
prevzata ze studie zaplavového tuzemi Tiché Orlice.

Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti ,n" v koryté

beton 0,020 - 0,035
dlazba 0,025 - 0,045
trava 0,035 — 0,045
keie 0,060 — 0,090

Hodnoty Manningova soucinitele drsnosti ,n" v inundaci

silnice, chodniky — asfalt, beton 0,020 — 0,025

louky, pole 0,035 - 0,045

stromy, kefe 0,060 - 0,120

husty porost 0,120 - 0,160

i b 0,160 - 0,200
zatady s ploty, zhstavba nebo vypudténé z vypoctu




Rozdéleni drsnosti véetné rozsahu vypocetni obiasti

4.5 Kalibrace

Model byl kalibrovan na data ze studie Tiché Orlice z r. 2019.
5 Popis vypoctu

Cilem hydrotechnického posouzeni Tiché Orlice bylo zjistit miru pfipadného ovlivnéni
odtokovych pomérl vyvolané plosnym navy$enim terénu (terénni Upravou na pozemcich p.¢.
1991/1 a 1991/13 v k.u. Dolni Libchavy). Vzhledem k charakteru koryta toku, vzdalenosti
dotéeného pozemku od koryta toku a rozsahlého inunda¢niho Uzemi bylo nutné pro vypocet
pouzit metodu ustaleného nerovnomeérného proudéni v rezimu 2D proudéni. Vypoc&et byl
proveden pro pritok Qioo.

Vzhledem k tomu, Ze cilem posouzeni terénni Upravy je rovnéz nasledne vyjmuti z aktivni
zony zéaplavového Uzemi, byl pribéh hiadiny vypo&ten pro 3 varianty:

1) pro soucasny stav

2) pro stav s navrhovanou terénni tpravou nad hladinu Qoo



3) pro stav s navrhovanou terénni Gpravou v takové vysce, aby byla dotéena lokalita vyjmuta
z aktivni zony zaplavového Gzemi
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Rozsah terénni upravy

6 Zaver

Predmétem hydrotechnického posouzeni bylo zjistit miru ovlivnéni realizaci terénni tpravy
umisténé na pozemcich p.¢. 1991/1 a 1991/13 v k.0. Dolni Libchavy v zaplavovém Gzemi a
¢astecné v aktivni zéné zaplavového Gzemi toku Tichéa Orlice.

Z dosazenych vysledku vyplyva, Zze vlivem vystavby dojde pouze k lokalnimu vzduti
hladiny [max. 4 cm], které se rychle vytrati a nebude mit vliv na ohroZeni okolnich pozemk( a
nemovitosti.

Na zakladé vyse uvedeného lze konstatovat, Ze na pozemcich p.¢. 1991/1 a 1991/13
v k.. Dolni Libchavy je moZné provadét ve vysSe uvedeném rozsahu navyseni terénu
libovolné mocnosti. Navysenim nivelety terénu nedojde k negativnimu ovlivnéni
odtokovych poméra a tim k ohrozeni okolnich pozemki a nemovitosti.

Z dal8ich vypocta vyplynulo, Ze pro vyjmuti lokality z aktivni zény zaplavového uUzemi
postaci dle souasné platné legislativy navysit pozemek na kétu 328,80 m n.m., Bpv.
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7 Prilohy
Mapa hladin pfi pritoku Q10 — soucasny stav

Mapa hladin pfi pritoku Qoo — Stav s terénni Gpravou nad hladinu Qo
Mapa rozdilu hladin pfi pratoku Qoo
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