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1 Zakladni udaje k vodnimu dilu M3eno

VD MéSeno bylo vybudovano na pocatku 20. stoleti na MSenském potoce, ktery
protékd méstem Jablonec nad Nisou a na jeho Uzemi Usti do LuZické Nisy. Soucasti
vodohospodéiského dila byly i privadéce z Luzické a Bilé Nisy, které od vybudovéani mély za
ukol chréanit Jablonec nad Nisou pred povodnémi tim, Ze odklanély povodiové pratoky do
piehradni nédrze.

Vyuziti existujici néddrze VD M3eno je omezeno velikosti neSkodného odtoku
M&enskym potokem, ktery (stejné jako Luzicka i Bila Nisa) ma v priachodu zéstavbou mésta
jen omezenou kapacitu. Pro udrzeni neSkodného odtoku z nédrZe je nutné za povodni pritok
z Luzické a Bilé Nisy do nédrze prostiednictvim piivadécn za povodni omezovat v zavisosti
na stavu hladiny vody v piehradni nadrzi.

2. Sledovany zamér zvySeni ochrany mésta pred povodnémi

Pri  soucasnych moznostech vypoudténi dochazi za vétSich povodni k relativné
brzkému uzavirani prevodi vody z Luzické a Bilé Nisy, pricemz disponibilni ochranny
prostor je zapliiovan na vzestupné vétvi povodné a po regulaci ndtoku zejména piitokem
zvlastniho povodi. Z uvedenych divodid nemuize byt ochranny objem nadrze MSeno
optimalng vyuZit ve prospéch tzemi na Luzické a Bilé Nise.

ZvySeni ochrany mésta Jablonce nad Nisou pred povodnémi ma byt dosaZeno tak, Ze
pratoky presahujici kapacitu LuZické a Bilé Nisy v prachodu méstem se prevedou privadéci
do nadrZze VD M3eno, kde dojde k transformaci povodné, dostatecna kapacita odtoku bude
zgjisténa novou Stolou vyvedenou mimo intravilan mésta.

Cilem navrhovanych zmén jedle[1] :
dosahnout piiznivéjSiho déleni pratokt narozdélovacich objektech na LuZické aBilé

Nise. Pasmo G¢innosti ochrany pied povodnémi mé byt rozsifeno do stoleté povodné
na LuZické Nise a do padesdtileté podvodné na Bilé Nise se (podrobngji jsou
pravidlamanipulaci popisovanav céstech, kterase zabyvakoncepci rozdélovacich
obj ektt),

dosdhnout efektivnéjSiho vyuZiti ochranného prostoru VD M3eno,

zlepSit moznosti operativniho fizeni odtokd za povodni,

navrhnout novy kapacitni odtok z piehradni nadrze.

Vzhledem k tomu, Ze zamér ochrany pred povodnémi meésta Jablonec nad Nisou
spociva v prevodu pratoki LuzZické a Bilé Nisy do prehradni nadrze M3eno, je mezi feSené
otézky pojimana i problematika bezpecnosti piehrady MSeno za povodni. Piehrada MSeno je
umisténa nad zastavbou mésta a nelze pripustit zhorSeni dnedni rovné bezpecnosti, kterd pro
soucasny stav odpovida aktua nim standardiam.

Schéma soustavy je uvedeno na obr. 1.

V celém dalSim textu budou objekty oznacovany symboly shodnymi se symbolikou
pouZitou v SoD. Symboly jsou pievzaty z DUR a jsou uzivany u vSech uvadénych studii a
podklada [1,2,3,4].

V celém textu je uvaZzovan vyskovy systém Balt p.v.



Obr. 1: Prehlednd situace soustavy



3. Pozadavky na vyzkum, podklady, pruabéh praci
31 Rozsah praci, smlouva o dilo

Prvni orientacni predbézna jednani v zaleZitosti predmétného hydraulického vyzkumu
objekttt VD M3eno probehla jiz v letnich mesicich roku 2006. Jejich ucelem bylo spiSe
potvrdit vhodnost koncepce feSeni Uprav a navaznost na mozné hydraulické zkousky. Jednani
bylo vedena mezi zpracovatelem studie a (budoucim) zhotovitelem vyzkumnych praci.

V roce 2007 byla zaleZitost vicekrat na Urovni zpracovatel studie (Pdyry Environment,
as.) a zhotovitel vyzkumnych praci (LVV-UVS-FAST-VUT v Brng) projednavana. Nabidka
na provedeni model ovych zkousek byla vypracovana a5.10.2007 zaslana zpracovateli studie.

Upresiujici vstupni jednani k realizaci modelového vyzkumu bylo realizovano mezi
provozovatelem VD M&eno, zpracovatelem studie a nami dne 12.3.2008. Zde byl upiesnén a
potvrzen jak rozsah praci, tak zeimeéna jgjich harmonogram. Jednéni vyustilo v podpis SoD
obéma stranami ke dni 8. 4. 2008.

Rozsah vyzkumnych praci je soucasti prilohy k SoD.

3.2  Upresiiovani rozsahu praci

V souladu se vstupnim jednénim dne 12.3.2008 byly upiesiujici podklady k provedeni
model ového vyzkumu odevzdany ve dvou etapéch:
- pro objekt vtokovy avytokovy — 1. ¢ést
dne 23.5.2008 [2],
- pro obarozdélovaci objekty — 2. ¢ast
dne 13.6.2008 [3].

Dalsi upiesnéni, ktera se tykala rozsaha prutokovych a hladinovych pomeri,
vyplynula z ptimych jednani se zpracovatelem studie.

Z pozice objednatele byly na spole¢nych jednanich konanych dne 30.7.2008 a
18.9.2008 upresnény mezni prutokové podminky (névrhovy priatok) pro vtokovy objekt,
prevadsci &olu a vytokovy objekt natransformovany pritok Q = 30 m°.s™.

V ramci vysledkia modelovych zkouSek se navrhované teSeni vytokového objektu
projevilo beze zmény rozmérovych parametri uklidiovaciho prostoru jako nevhodné,
vyZadujici dimenzovani stén obtékanych povrchi na vysSi hodnoty zatiZzeni s vysokymi
tlakovymi pulzacemi.

Jiz na jednéni 30.7.20008 vyplynul od objednatele souhlas s moznou zménou
koncepce reSeni vytokového objektu se zvysenim sklonu Stoly po celé délce i pripadné zmeény
jegjiho pticného prafezu. K moznosti zmeény koncepce bylo vénovano jedté spolecné jednéni
v&ech tii zainteresovanych stran, které se realizovalo 27.8.2008 u objednatele.

V ramci modelovych zkousek byly doporuceny tvarové Upravy obtékanych povrchi
objektn, které byly vzdy konzultovany se zpracovatelem studie z hlediska proveditelnosti a
nasledné objednatelem odsouhlaseny. Tyto vysledky Uprav a zmén jsou uvedeny
v konkrétnich ¢astech zavéra piiloh A, B, C, D pro jednotliveé ¢tyii modelované objekty .

Spolecné vyrobni vybory za pritomnosti zastupca vSech tii  stran se konaly ve véci
zhodnoceni vysledkt a upiesnéni dalSich postupi ve tiech terminech — 30.7.2008, 18.9.2008,
2.12.2008 (v prostorach LVV-FAST-VUT v Brn¢) a 27.8.2008 (na Povodi Labe, s.p.
v Hradci Krdové).

Zapisy z jednani jsou soucasti prilohy E této zpravy.

Dne 11.9.2008 realizovali reSitel se spolureSitelem prohlidku predmétnych lokalit pro
vystavbu ¢ty modelovanych funkénich objektt VD MSeno v Jablonci nad Nisou za
pritomnosti zéstupci objednatele (Povodi Labe, s.p., Zavod Jablonec nad Nisou).
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3.3  Prubéh praci

Préce byly realizovany v souladu sodsouhlasenym harmonogramem, vysledky byly
po ukonéeni a vyhodnoceni zkouSek jednotlivych objektia predavany objednateli a v 1 paré
zpracovateli studie.

V rdmci  ukonceni jednotlivych zkouSek byly objednateli piedstaveny provozni
(ptipadné i mimoprovozni) stavy na hydraulickych modelech.

Pripravné prace a zkousky byly realizovany v poradi:
vtokovy objekt (SO 04),

2. vytokovy objekt a navazujici prechodovy Usek Stoly (SO 06),
3. rozdélovaci objekt LuZickd Nisa (SO 01),
4. rozdelovaci objekt Bila Nisa (SO 03).

Lo

Vydedky vyzkumu a zavérecna diléi doporuceni pro realizaci tvarovych Uprav,
manipulaci a provoznich omezeni jsou uvedeny k materidlam zpracovanym Kk jednotlivym
objektam v prilohach A, B, C, D.

4. M odelova podobnost

Na tomto misté budou popsény obecné poZzadavky na pInéni podminek modelové
podobnosti. V piipadé vSech sledovanych jevi na c¢tyiech objektech se jedna o problematiku
proudéni o volné hlading.

V piipadé dvou rozdélovacich objekti a objektu vtokového je spolecnym
hydraulickym rysem piepad pres plochu proudnicového tvaru.

U vtokového a vytokového objektu se realizuje proudéni nadkritického (bystiinného)
charakteru, které muze byt doprovazeno vznikem pticnych vin, zeiména najejich skluzovych
castech. Pri zvySenych rychlostech proudu muzZe dochézet k pohlcovani vzduchu volnym
povrchem hladiny a provzdusiovani proudu.

Z rozboru nize uvedenych omezujicich podminek model ové podobnosti, poZzadavka na
dodrZeni optimalnich tvarovych feSeni objekti pri jejich stavebni ekonomic¢nosti a provozni
bezpecnosti, prostorovych moznosti zkuSebny a kapacit jgich hydraulickych okruhia
vyplynula nasledujici métitka jednotlivych modela :

- rozdélovaci objekty SO01aSO03-M 1: 10;
- vtokovy objekt SO 04 a vytokovy objekt SO06—M 1: 15.

Pokud na vlastnim objektu i jeho modelu ovliviuji proudéni prevazneé sily gravitacni,
plati pro vzgemny prepocet jeva Froudovo kriterium model ové podobnosti:

2
Fr= V_>4 , (4.1)
g

kde v jepratezovarychlost proudu,
g gravitacni zrychleni,
| charakteristicky délkovy rozmér.

Hodnota Froudova kriteria musi byt pro proudovy jev namodelu i dile shodné. Pro
piepocet nasledujicich velicin plati:



=1 xM 4.2)
VAEVARLY R (4.3)
Q.=Q, xM?>°, (4.9

kde Q jeprutok,
M délkové meritko

aindexy s jsou vztaZeny naskute¢nost,
m plati pro model.

Pokud je proudovy jev ovlivnén vice druhy sil (gravitatni, viskozity, povrchové
napéti) soucasné, nelze piepocet uvazujici dominantni pasobeni pouze jedné z nich zcela
piesné pouzit. Proto musime br& u zmenSovani modelovanych jevi v Uvahu omezujici
podminky, ohrani¢ujici , zdola* platnost pouZzitého kriteria.

Pro Froudovo kriterium plati ptéi modelovani proudovych jevi se spoluptisobenim
kapilarnich sil vyvolavajicich povrchové napéti nutnost dodrZeni téchto spodnich meznich
hodnot [6]:

a) prepadovavyska u zaobleného jezového prelivu namodelu musi byt h_.. 3 50mm,

b) povrchova rychlost proudu na modelu musi byt u > 0,23 m.s*, aby kapilarni sily

nebranily tvoreni povrchovych vin.

Vlastnich omezujicich podminek je vice, tyto vzhledem krozméram modelt,
charakteru hydraulickych jev na nich i prakticky jgich velmi malého vlivu na modelované
jevy, neuvéadime.

Podminka nutné povrchové rychlosti proudu na modelu ad b) je spinéna na skluzu
v celém rozsahu pratoku po celé jeho délce.

DuleZitou mezi je také stav promiseni vody se vzduchem. Ke strhavani vzduchu do
vody dochézi pii rychlostech proudu v>(3, 6) m.s’. Na modelu vtokového objektu
dosahujeme prave jgi spodni meze. Prepocet nami ziskanych vysledka na dilo bude zgjistén
postupem vyplyvajicim ze zpracovanych vysledka nadilech [5].

Pro modelovany obtékany povrch vyplyva z Froudova kriteria prepocet
model ového stupné drsnosti:

nS
n, = VEGR (4.5)

Pro meze stupné drsnosti ocekavané u budouciho betonového povrchu ng = 0,014 +
0,017 vychazeji pro metitkaM = 10 (15) nasledujici meze model ové meze stupne drsnosti n,,

= 0,010 + 0,012 (0,009 + 0,011). Tato drsnost odpovida sklu, novoduru, termoplastovym
deskam pripadné i tmelenému alakovanému povrchu tvrzeného polystyrénu.



5. Zkusebni zarizeni
51 Mérny hydraulicky okruh

Modely jednotlivych objekti byly umistény do dvou hal hydraulické zkuSebny.

Tlakoveé okruhy v obou haléch jsou vybaveny indukénim pratokomérem s platnym
metrologickym ovérenim pro méteni pratoku, jeho presnost ¢ini 1,5 % .

Pratoky byly regulovany prostrednictvim frekvencnich meéni¢ta provozujicich cerpadel.
Traté byly provozovany v plné automatizovaném rezimu se stabilizaci pratoku. Kapacita trati
plné vyhovovala podminkam poZadovanym v zadanich Kk jednotlivym  objektam.
Prostiednictvim pratokoméru na tlakové vétvi byly kalibrovéany i ostrohranné prelivy
pouzivané pro stanoveni dil¢ich pratokt u dvou rozdélovacich objektu.

Napojeni tlakového potrubi na jednotlivé modely objekta bylo upraveno pro ziskéni
odpovidgjicich vstupnich proudovych okrajovych podminek. Konkrétni feSeni jsou popsana
v textové ¢ésti nalezejici kazdému konkrétnimu objektu.

5.2 M éFici technika

Pri méfeni Grovni hladiny v nadrZi vtokového objektu bylo vyuZito ultrazvukového
(UZV) principu. Jeho presnost ¢ini 1 mm. V ostatnich pripadech nebylo mozné dany princip
pro relativné vétsi lokdni rozkolisani hladiny vyuzit. V téchto pripadech bylo pouZito
hrotovych meéfitek selektronickym displeeem smoZznou piesnosti odectu v reanych
podminkéch 1 mm.

Pro méreni hloubek proudu pri regulaci hladinovych pomérd na modelech bylo
vyuzivano ocelovych méritek.

6. Vysledky vyzkumu

Vzhledem k obsahové rozséhlosti a ¢asové ndrocnosti celého souboru praci budou
vyuZity k této zavérecné zpravé texty zprav svysledky k jednotlivym objektam, které byly
v jednotlivych ¢asovych etapach objednateli odevzdany. Tyto dil¢i zpravy jsou bez Uprav
piilozeny k predmétné zavérecné zpravé jako prilohy A, B, C, D. K jednoznatnosti u
piilozené obrézkové a fotografické dokumentace je pouZita symbolika P SO Ox - ----,
oznacujici identifikacni oznaceni objektu a nasledné ¢islovani obrazku ¢i fotografie.

Soucasti jednotlivych dil¢ich ¢ésti jsou i odkazy na pouZité podklady v ramci
popisovaného vyzkumu. Cislovani je v souladu sveSkerou pouZitou dokumentaci v ramci
celého ukolu.

Pouzita symbolika je rovnéz pro kazdy sledovany pripad uvedena v textu prislusné
dil¢i ¢asti. K nezadouci zameéné symbolt mezi jednotlivymi texty, popisujicimi vysledky
vyzkumu objektd, nemiZe dojit.

Vysdedky modelovych vyzkumi byly predmétem hodnoceni a vybéru moZznosti
dalSich ¢i upravenych aplikaci na vlastnim dile provadénych na spole¢nych vyrobnich
vyborech.

Zde na zavér lze shrnout spole¢né stanovisko objednatele, projektanta i zhotovitele
k budouci aplikaci vysledkt vyzkumu.



Prakticky piimo jsou aplikovatelné vysledky modelového vyzkumu rozdélovaciho
objektu LuZicka Nisa SO 01. Tento objekt po realizaci vyslednych doporu¢enych Uprav (tvar
piedpoli, nastaveni stavidloveé tabule) spliuje vSechny zadanim o¢ekévané pozadavky.

Rovnéz zavéry z modelovych zkousek jsou piimo aplikovatelné u vtokového objektu
SO 04, vysledky umoziuji i ptipadné tvarové piizptisobeni rozméri protékanych ¢asti objektu
na niz& hodnoty limitnich provoznich pritoka Q = 30 m*.s™.

Vysledky modelovych zkouSek rozdélovaciho objektu Bila Nisa SO 03 potvrzuji
vhodnost hydraulického teSeni protékanych casti. Ani pii maximanich povodiovych
pratocich nedojde k nezadoucim tlakovym a hladinovym poméram ve spadisti a zefména pod
mostni  konstrukci a ve vstupnim prostoru Stoly. Toto je zptisobeno vzdutim hladiny
v prostoru spadisté a vtoku vyvolanym pomérné vysokymi hodnotami zejmeéna trecich ztrét
mechanické energie ve Stole. Pfi soucasném neupraveném obtékaném povrchu Stoly nelze
otekévat jeji vySS kapacitu pii tlakovém refimu ne? Qg m = 11,5 m.st (plati pro
maximalni Uroven hladiny v rozdélovacim objektu 517,60 m n.m.). Za téchze hladinovych
poméra |ze dosahnout zvySeni kapacity Stoly pii Upravé jejiho povrchu, pro stupei
drsnosti n=0,017 by ¢inila
Qsrmex = 17 m3.s™.

Zatimto ucelem byl odsouhlasen postup pro posouzeni moznosti Uprav povrchu Stoly,
ktery zahrnuje jeho stavebné technicky prazkum a hydraulické zkou3ky stanoveni stupné
drsnosti v reanych proudovych podminkéch.

Vysedky modelového vyzkumu potvrdily relativné obtiznou aplikovatelnost zvolené
koncepce vytokového objektu SO 06. Hladina dolni vody na vytoku zngj pii vysSSich
pratocich zpasobuje zahlceni zavérecného Useku ramoveé konstrukce obdélnikového profilu
pod mistni komunikaci, proudéni je tlakového charakteru socekavatelnymi vysokymi
tlakovymi pulzacemi. Povrch soucasné navrhovaného prostoru vyvarové kaverny by byl
zatizen znacnymi tlakovymi pulzacemi zpusobenymi stridavé uzaviranymi vzduchovymi
prostory u stropu nad vodnim skokem. ReSeni pii této zvolené koncepci by vyZadovalo
znatné zvyseni prostoru vyvarové kaverny a zesileni ramové konstrukce navazujiciho Useku s
prizpasobenim vlivu pulzaci. Z tohoto diavodu byla v ramci vysledka vyzkumu doporucena
dalSi koncepce, ktera je predmétem soucasného provérovani objednatelem i projektantem.
NavrZené ieSeni je zaloZeno na prevedeni proudu v odpadni Stole po celé jeji délce o volné
hlading. Stola miZe byt svyhodou vyskové vedena ve vySim sklonu dna prizptsobeném
navézani vstupni a vystupni Urovné (konec skluzu vtokového objektu, Uroven koryta toku
v profilu vyasténi stoly).

Vysledky u obou rozdélovacich objekti a objektu vtokového umoznuji vzhledem
k jgjich zpracovéani realizovat v rdmci primého projektového reSeni jisté meze tvarovych i
manipulacnich Uprav bez nutnosti dalSich navazujicich experimentu.

prof. Ing. Jan Sulc, CSc.

Brno 3. 12. 2008
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