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1. Technická zpráva

1.1. Úvod

Studie vymezení záplavového území Úlibického potoka byla zpracována na základě smlouvy o dílo uzavřené se státním podnikem Povodím Labe.tJejím cílem bylo sestavit matematický model proudění Úlibického potoka v úseku ř.km 8,5 – 14,0, provést výpočet hladin povodňových průtoků a vymezit rozsah záplavového území pro Q5, Q20, Q100 a aktivní zóny záplavového území. Vzhledem k charakteru koryta toku a záplavového území byla pro výpočet užita metoda výpočtu ustáleného nerovnoměrného proudění po úsecích. 

1.2. Podklady

Pro výpočet byly použity následující podklady :

· hydrologické údaje (řada N-letých průtoků) 

· geodetické zaměření Úlibického potoka  (GEOŠRAFO) 

· situace 1:5000

· situace 1 : 10000

1.3.  Popis zájmového území

Řešený úsek Úlibického potoka (ř.km 8,5 – 14,0) mezi ř.km 8,5 až 9,0 prochází tok zástavbou obce Úlibice. V horním úseku se postupně zvyšuje podélný spád toku a postupně se zužuje údolní niva. Mezi ř.km 12,8 a 13,8 tok prochází zástavbou obce Stav.
Odtokové poměry významně ovlivňují objekty na toku (mosty, lávky, jezy a stupně), které jsou zdokumentovány v příloze 6. Fotodokumentace
2. Sestavení matematického modelu 

Pro výpočet byl použit sw prostředek HEC-RAS River Analysis System Version 3.0 vytvořený US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center.

2.1. Geodetické podklady

Základním podkladem pro sestavení modelu proudění jsou údolní profily Úlibického potoka. 

Příčné profily jsou zadávány souřadnicemi x (m)  a y (m n.m.). Samostatně jsou označeny body tvořící břehy koryta. Samostatně, pro takto rozdělený profil, jsou zadány drsnosti (dle Manninga a to pro levou inundaci, koryto a pravou inundaci). V případě proměnlivého charakteru, je možné zadávat drsnosti přímo k jednotlivým zaměřeným bodům profilu. Poloha profilu v modelu je charakterizována zadanou vzdáleností od předchozího. Zakřivení trasy toku je reprezentováno samostatným zadáním vzdálenosti pro levou inundaci, koryto a pravou inundaci.

Neprůtočné překážky byly zadány jako neprůtočné části příčného profilu (ve výsledných profilech jsou pak tyto části označeny plnou barvou.

V případě, že břehy koryta jsou nasedlané a je předpoklad, že prostor inundace do výšky břehů se bude pouze plnit, je možné tyto části údolních profilů označit jako neaktivní.

Systém umožňuje interpolaci mezilehlých profilů ze sousedních. Umístění profilů je zřejmé z přílohy  Situace.

2.2. Kalibrace modelu

Pro kalibraci modelu nebyly k dispozici záznamy o historických povodních. Drsnostní součinitelé byly stanovovány na základě leteckých snímků a terénní prohlídky pro jednotlivé charaktery koryta a druhy vegetace v záplavovém území.
2.3. Stanovení okrajových podmínek

Dolní okrajová podmínka

Jako dolní okrajová podmínka byly pro jednotlivé N-leté průtoky převzaty úrovně hladin ze studie odtokových poměru Cidliny v úseku Vysoké Veselí - Jičín
Q1………254,98 m n.m.

Q2………255,42 m n.m.

Q5………256,07 m n.m.

Q10……...256,45 m n.m.

Q20……...256,64 m n.m. 

Q50……...256,85 m n.m. 

Q100……..256,99 m n.m.

Horní okrajová podmínka

Jako horní okrajová podmínka byly zadána škála N-letých průtoků Úlibického potoka zpracovaná Českým hydrometeorologickým ústavem v následujících profilech. 

Pod ústím potoka Studénka
Hydrologické číslo povodí : 1-04-02-016
Plocha povodí : 18,48 km2

Třída : III.

	N
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100

	QN (m3/s)
	4,03
	6,24
	9,91
	13,2
	17,0
	22,7
	27,6


Ústí do Cidliny
Hydrologické číslo povodí : 1-04-02-020
Plocha povodí : 63,83 km2

Třída : III.

	N
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100

	QN (m3/s)
	7,1
	11,0
	17,5
	23,3
	29,9
	39,9
	48,6


Do hydrotechnického výpočtu bylo použito následující rozdělení průtoků:


[image: image1.emf]km Q1 Q2 Q5 Q10 Q20 Q50 Q100

13.798 2.1 3.3 5.2 6.9 9 11.9 14.6

11.783 2.9 4.5 7.1 9.4 12.2 16.2 19.8

10.852 4.03 6.24 9.91 13.2 17 22.7 27.6

8.558 4.8 7.4 11.8 15.7 20.2 27.0 32.9


2.4. Objekty na toku
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Most

Simulace proudění v mostu je provedena pomocí čtyř profilů, jak je zřejmé z následujícího schématu 

Most je zadán souřadnicemi profilů nad a pod mostem. Následně jsou zadány souřadnice násypu komunikace a vlastní nosné konstrukce mostu (případně pilířů).  

Při výpočtu je uvažováno s rovnicí energetickou (a.j. proudění je charakterizováno průtočnými profily) a momentovou. Po vyčíslení je vybráno největší vzdutí. Postupně je vypočtena rovnováha momentů pro jednotlivé profily :

mezi profily 2 a BD
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mezi profily BD a BH
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mezi profily BH a 3
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A2,ABD......aktivní průtočná plocha v daných profilech

APBD..…....zastavěná plocha pilířem v dolním profilu


Y2,YBD …..vzdálenost mezi hladinou a těžištěm aktivní průtočné plocha v daných profilech

YPBD …….vzdálenost mezi hladinou a těžištěm zastavěné plochy pilířem v dolním profilu
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rychlostní koeficient
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Q2,QBD...průtok

Ff...........
třecí síla

Wx.........
složka gravitační síly ve směru proudění

CD..........ztrátový součinitel vyjadřující tvar pilíře :1,20 kruhový


   2,00 kolmý



   1,39 trojúhelníkový 90o


   0,29 eliptický 8:1

Stupně a jezy

při výpočtu byl použit vztah 
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kde :

C...... průtokový součinitel (2,6 - 4,0)

L........délka přelivné hrany

H........rozdíl mezi kótou čáry energie a přepadovou hranou
3. Výpočet průběhu hladin 

Výpočet byl proveden dle metodiky výpočtu ustáleného nerovnoměrného proudění pro zaměřené údolní profily Úlibického potoka.

Průtočný  profil  je  rozdělen  na  tři  samostatné části (inundace   +   vlastní   tok),které   jsou  charakterizovány  stupněm drsnosti. Program počítá pro zadaný  průtok odpovídající přírůstek kóty hladiny,  dle  vztahu  pro  výpočet  ustáleného nerovnoměrného průtoku v přirozeném korytě.

Výpočet je proveden na základě následujících předpokladů :

               - hladina je v celém profilu vodorovná
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               - hladina je v celém profilu spojitá

               - křivka zatopených ploch je spojitá a neklesající
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        kde  :  
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g............tíhové zrychlení (g=9.81 m/s2)

v1,v2.....střední profilová rychlost dolního a horního    profilu ( m/s)

he............rozdíl čáry energie (m)  

Vypočtené hladiny pro povodňové průtoky Q5, Q20 a Q100 byly zakresleny do podélného profilu a všech údolních profilů. Na základě těchto příloh byl vymezen rozsah záplavového území pro uvedené průtoky v situaci 1 : 10000 a 1 : 5000. Rovněž byl vymezen rozsah aktivní zóny záplavového území.

V následující tabulce jsou uvedeny vypočtené hladiny ve všech posuzovaných profilech pro průtoky Q1 – Q100 :   

	PF
	ř.km
	Q1
	Q2
	Q5
	Q10
	Q20
	Q50
	Q100

	 
	8.518
	281.93
	282.14
	282.46
	282.69
	282.89
	283.11
	283.28

	PF 82
	8.558
	282.21
	282.38
	282.63
	282.83
	283.03
	283.25
	283.42

	 
	8.599
	282.54
	282.68
	282.87
	283.02
	283.17
	283.36
	283.51

	 
	8.640
	282.97
	283.12
	283.30
	283.42
	283.53
	283.68
	283.79

	 
	8.682
	283.34
	283.50
	283.70
	283.84
	283.99
	284.14
	284.24

	 
	8.723
	283.66
	283.83
	284.02
	284.15
	284.28
	284.44
	284.58

	PF 83
	8.764
	283.95
	284.10
	284.30
	284.44
	284.59
	284.76
	284.88

	 
	8.809
	284.49
	284.63
	284.82
	284.99
	285.14
	285.30
	285.41

	 
	8.853
	285.22
	285.36
	285.53
	285.72
	285.86
	286.03
	286.13

	 
	8.898
	285.88
	286.04
	286.24
	286.44
	286.58
	286.69
	286.74

	 
	8.942
	286.59
	286.74
	286.94
	287.07
	287.30
	287.51
	287.58

	 
	8.987
	287.25
	287.41
	287.61
	287.75
	288.04
	288.13
	288.20

	 
	9.031
	287.94
	288.09
	288.26
	288.56
	288.64
	288.74
	288.79

	PF 84
	9.120
	289.19
	289.33
	289.53
	289.68
	289.84
	290.05
	290.40

	 
	9.287
	290.09
	290.30
	290.55
	290.69
	290.79
	290.88
	290.91

	 
	9.329
	290.23
	290.46
	290.70
	290.80
	290.90
	291.01
	291.09

	 
	9.371
	290.37
	290.61
	290.88
	290.96
	291.03
	291.15
	291.19

	PF 85
	9.454
	290.63
	290.89
	291.21
	291.34
	291.16
	291.40
	291.45

	 
	9.620
	291.42
	291.65
	291.96
	292.16
	292.25
	292.36
	292.50

	PF 85
	9.786
	292.18
	292.42
	292.74
	292.96
	293.17
	293.40
	293.67

	 
	9.871
	292.61
	292.83
	293.13
	293.36
	293.58
	293.90
	294.06

	 
	9.998
	293.33
	293.56
	293.85
	294.08
	294.31
	294.53
	294.68

	 
	10.125
	293.89
	294.15
	294.47
	294.70
	294.90
	295.05
	295.21

	PF 87
	10.167
	294.03
	294.31
	294.64
	294.87
	295.12
	295.17
	295.27

	 
	10.250
	294.37
	294.65
	294.99
	295.21
	295.38
	295.54
	295.73

	 
	10.334
	294.85
	295.09
	295.38
	295.58
	295.78
	295.84
	295.90

	 
	10.417
	295.25
	295.46
	295.74
	295.94
	296.14
	296.27
	296.40

	 
	10.458
	295.42
	295.63
	295.91
	296.11
	296.31
	296.49
	296.58

	PF 88
	10.500
	295.57
	295.78
	296.06
	296.27
	296.47
	296.62
	296.71

	 
	10.542
	295.72
	295.93
	296.22
	296.47
	296.68
	296.77
	296.97

	 
	10.667
	296.28
	296.48
	296.74
	296.92
	297.10
	297.31
	297.52

	 
	10.709
	296.48
	296.67
	296.93
	297.12
	297.31
	297.54
	297.70

	 
	10.750
	296.66
	296.87
	297.13
	297.33
	297.52
	297.75
	297.91

	PF 89
	10.792
	296.84
	297.06
	297.33
	297.53
	297.72
	297.96
	298.12

	 
	10.816
	BET. SILNIČNÍ MOST (F24)

	PF 90
	10.820
	297.18
	297.39
	297.64
	297.83
	298.01
	298.22
	298.35

	PF 91
	10.852
	297.19
	297.39
	297.68
	297.89
	298.08
	298.32
	298.49

	 
	10.896
	297.68
	297.89
	298.14
	298.32
	298.50
	298.74
	298.94

	 
	10.939
	297.81
	298.01
	298.26
	298.43
	298.60
	298.83
	299.02

	 
	10.983
	298.01
	298.20
	298.42
	298.59
	298.75
	298.96
	299.13

	 
	11.026
	298.26
	298.43
	298.64
	298.79
	298.94
	299.13
	299.29

	 
	11.070
	298.50
	298.67
	298.88
	299.01
	299.16
	299.34
	299.48

	 
	11.113
	298.75
	298.91
	299.13
	299.26
	299.39
	299.56
	299.69

	 
	11.157
	299.00
	299.16
	299.39
	299.51
	299.64
	299.80
	299.92

	PF 92
	11.200
	299.25
	299.40
	299.64
	299.77
	299.89
	300.04
	300.16

	 
	11.238
	299.50
	299.65
	299.89
	300.02
	300.13
	300.27
	300.38

	 
	11.277
	299.93
	300.06
	300.23
	300.32
	300.44
	300.57
	300.68

	 
	11.315
	300.25
	300.36
	300.51
	300.62
	300.73
	300.87
	300.98

	 
	11.353
	300.51
	300.63
	300.78
	300.89
	301.01
	301.15
	301.26

	 
	11.392
	300.73
	300.86
	301.02
	301.14
	301.26
	301.41
	301.52

	PF 93
	11.430
	300.92
	301.06
	301.23
	301.36
	301.49
	301.64
	301.76

	 
	11.469
	301.17
	301.30
	301.47
	301.61
	301.76
	301.95
	302.10

	 
	11.508
	301.60
	301.68
	301.80
	301.90
	302.01
	302.16
	302.29

	 
	11.547
	301.94
	302.04
	302.15
	302.25
	302.34
	302.44
	302.54

	 
	11.586
	302.27
	302.38
	302.50
	302.59
	302.70
	302.79
	302.86

	PF 94
	11.625
	302.51
	302.66
	302.82
	302.92
	303.03
	303.15
	303.22

	 
	11.680
	BET. SILNIČNÍ MOST (F25)

	PF 95
	11.687
	303.52
	303.68
	303.87
	304.00
	304.12
	304.26
	304.35

	 
	11.719
	306.70
	306.83
	306.96
	307.12
	307.21
	307.34
	307.43

	PF 96
	11.783
	306.92
	307.03
	307.17
	307.29
	307.41
	307.59
	307.72

	 
	11.828
	307.35
	307.49
	307.68
	307.82
	307.96
	308.13
	308.26

	 
	11.873
	307.50
	307.64
	307.82
	307.95
	308.08
	308.24
	308.37

	 
	11.918
	307.73
	307.86
	308.03
	308.16
	308.28
	308.43
	308.55

	 
	11.963
	307.96
	308.09
	308.25
	308.38
	308.51
	308.65
	308.77

	 
	12.007
	308.18
	308.31
	308.48
	308.60
	308.74
	308.88
	308.99

	 
	12.052
	308.41
	308.54
	308.70
	308.82
	308.96
	309.11
	309.22

	 
	12.097
	308.64
	308.76
	308.92
	309.04
	309.17
	309.33
	309.44

	PF 97
	12.142
	308.88
	308.99
	309.14
	309.26
	309.39
	309.54
	309.66

	 
	12.187
	309.13
	309.25
	309.40
	309.51
	309.62
	309.76
	309.88

	 
	12.232
	309.46
	309.59
	309.76
	309.86
	309.97
	310.11
	310.22

	 
	12.277
	309.79
	309.91
	310.06
	310.18
	310.30
	310.44
	310.55

	 
	12.322
	310.11
	310.23
	310.38
	310.49
	310.61
	310.76
	310.88

	 
	12.367
	310.44
	310.55
	310.70
	310.80
	310.92
	311.07
	311.19

	 
	12.412
	310.76
	310.87
	311.01
	311.12
	311.23
	311.38
	311.49

	PF 98
	12.457
	311.09
	311.19
	311.33
	311.43
	311.54
	311.68
	311.80

	 
	12.498
	311.37
	311.47
	311.61
	311.71
	311.82
	311.96
	312.07

	 
	12.540
	311.62
	311.74
	311.88
	311.99
	312.10
	312.24
	312.35

	 
	12.581
	311.89
	312.01
	312.15
	312.26
	312.38
	312.52
	312.64

	 
	12.623
	312.16
	312.28
	312.43
	312.54
	312.66
	312.81
	312.93

	 
	12.664
	312.43
	312.55
	312.71
	312.82
	312.94
	313.09
	313.21

	 
	12.705
	312.70
	312.82
	312.98
	313.10
	313.22
	313.37
	313.50

	 
	12.747
	312.96
	313.09
	313.25
	313.37
	313.50
	313.66
	313.78

	PF 99
	12.788
	313.22
	313.36
	313.52
	313.65
	313.78
	313.94
	314.06

	 
	12.809
	BET. SILNIČNÍ MOST (F26)

	PF 100
	12.812
	313.36
	313.52
	313.71
	313.85
	313.99
	314.17
	314.31

	PF 101
	12.827
	313.29
	313.46
	313.66
	313.81
	313.96
	314.15
	314.32

	 
	12.874
	314.13
	314.24
	314.40
	314.52
	314.66
	314.81
	314.94

	 
	12.920
	314.90
	315.05
	315.20
	315.31
	315.44
	315.60
	315.72

	 
	12.967
	315.69
	315.81
	315.98
	316.09
	316.21
	316.36
	316.49

	 
	13.014
	316.43
	316.58
	316.74
	316.85
	316.98
	317.12
	317.25

	 
	13.060
	317.21
	317.32
	317.47
	317.59
	317.72
	317.87
	318.00

	 
	13.107
	317.95
	318.09
	318.23
	318.34
	318.46
	318.60
	318.73

	 
	13.153
	318.73
	318.84
	318.97
	319.08
	319.19
	319.34
	319.46

	PF 102
	13.200
	319.49
	319.60
	319.73
	319.83
	319.94
	320.07
	320.18

	 
	13.210
	BET. SILNIČNÍ MOST STAV (F27)

	PF 103
	13.213
	319.79
	319.92
	320.07
	320.19
	320.32
	320.48
	320.61

	PF 104
	13.216
	319.79
	319.91
	320.07
	320.19
	320.32
	320.48
	320.61

	 
	13.257
	320.16
	320.29
	320.42
	320.51
	320.61
	320.72
	320.82

	 
	13.298
	320.66
	320.76
	320.90
	321.00
	321.10
	321.22
	321.32

	 
	13.340
	321.04
	321.15
	321.30
	321.40
	321.50
	321.63
	321.74

	 
	13.381
	321.44
	321.57
	321.72
	321.83
	321.95
	322.08
	322.19

	PF 105
	13.422
	321.82
	321.95
	322.12
	322.24
	322.37
	322.52
	322.63

	 
	13.432
	ŽELEZOBETONOVÝ MOSTEK STAV (F28)

	PF 106
	13.434
	321.95
	322.09
	322.26
	322.37
	322.49
	322.44
	322.60

	PF 107
	13.443
	321.97
	322.12
	322.31
	322.44
	322.60
	322.80
	323.04

	 
	13.485
	322.21
	322.40
	322.62
	322.78
	322.95
	323.15
	323.34

	 
	13.526
	322.64
	322.80
	323.00
	323.15
	323.32
	323.51
	323.67

	PF 108
	13.568
	323.02
	323.17
	323.36
	323.51
	323.68
	323.88
	324.05

	 
	13.581
	BET. MOSTEK STAV (F29)

	PF 109
	13.583
	323.17
	323.32
	323.51
	323.64
	323.80
	323.97
	324.13

	PF 110
	13.600
	323.25
	323.41
	323.61
	323.79
	324.00
	324.26
	324.47

	 
	13.633
	323.86
	324.00
	324.18
	324.30
	324.46
	324.67
	324.83

	 
	13.666
	324.57
	324.73
	324.92
	325.07
	325.22
	325.43
	325.63

	PF 111
	13.699
	325.25
	325.42
	325.63
	325.80
	325.96
	326.16
	326.34

	 
	13.703
	BET. MOSTEK STAV (F30)

	PF 112
	13.705
	325.94
	326.14
	326.36
	326.32
	326.48
	326.84
	327.08

	PF 113
	13.711
	326.03
	326.24
	326.50
	326.62
	326.85
	327.04
	327.10

	 
	13.740
	326.07
	326.29
	326.56
	326.69
	326.90
	327.07
	327.13

	 
	13.769
	326.35
	326.49
	326.71
	326.84
	327.02
	327.19
	327.27

	PF 114
	13.798
	326.76
	326.88
	327.01
	327.12
	327.23
	327.38
	327.45
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				km		Q1		Q2		Q5		Q10		Q20		Q50		Q100

				13.798		2.1		3.3		5.2		6.9		9		11.9		14.6

				11.783		2.9		4.5		7.1		9.4		12.2		16.2		19.8

				10.852		4.03		6.24		9.91		13.2		17		22.7		27.6

				8.558		4.8		7.4		11.8		15.7		20.2		27.0		32.9
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