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Ovéreni prototypu uzdveéru sportovni propusti

1. Uvod

Modelovy vyzkum uzdvéru sportovni propusti byl realizovdn na zakladé smlouvy o dilo
uzaviené mezi objednatelem (Povodi Vlitavy, statni podnik) a zhotovitelem (CVUT v Praze,
Fakulta stavebni) pod CdCislem smlouvy objednatele: 1548/2023 a cislem smlouvy
zhotovitele: 8302304A117.

Dle zadani je vyzkum zaméren na vytvoreni modelu vodacké propusti a jejiho uzavéru
v méfitku 1:1. Vyzkum ovéfil a optimalizoval uzavér sportovni propusti tak, aby uzavér byl
samovolné spustitelny a uzaviratelny pro lodé a c¢luny. PoZzadovanym vystupem z
modelového vyzkumu je zavérecnd zprava s vyhodnocenim dosazenych vysledk.

V souladu s popisem predmétu plnéni ve smlouvé o dilo zhotovitel proved!:

Konstrukéni navrh a predbézny vypocet funkce uzavéru
Vyrobu uzavéru

Material na vyrobu uzavéru

Ovéreni funkce uzavéru

Vyhodnoceni a zavére¢nad zprava.

O O O O O

Cilem fyzikadlniho modelu je dosazeni co moznd nejefektivnéjSiho ndvrhu sportovni propusti
pro vSechny typy lodi, které se na toku Berounka mohou vyskytnout pro rekreacni ucely.

Prace probihaly od ¢ervence 2023 do fijna 2023 a v rdmci feSeni byl postup praci prabézné
konzultovan se zastupci objednatele (Povodi Vitavy, statni podnik). V ramci reseni byly
usporadany ctyfi vyrobni vybory:

1. Vyrobni vybor (29. 8. 2023)
Na jednani byla pfedstavena zdkladni koncepce vyzkumu a poznatky ziskané z mistniho
$etfeni ,Stikova automatického uzavéru“ v lokalité Kacefovsky mlyn na Fece Berounce.

2. Vyrobni vybor (12. 9. 2023)

Jednani se uskutecnilo na Fakulté stavebni u pfilezitosti diskuze hypotetického propojeni
objektu sportovni propusti a rybiho prfechodu. Na jedndani bylo pfedstaveno zadani
vyzkumu uzdvéru sportovni propusti a U€astnici byli pozvani na jeho predstaveni v lokalité
jezu Cernosice.

3. Vyrobni vybor (22. 9. 2023)

V ramci vyrobniho vyboru byl predstaven prototyp uzavéru sportovni propusti v lokalité
jezu Cernosice. Pfitomni byli zastupci zhotovitele, objednatele a projektanta sportovni
propusti vZadni Trebani (Envisystem, s.r.o.). NavrZzeny uzavér sportovni propusti byl
testovan s vyuzitim laminatové kanoe, nafukovaci kanoe Orinoko a raftu Sirky 1,76 m.

4. Vyrobni vybor (5. 10. 2023)

Vyrobni vybor byl zaméren na predstaveni uzavéru sportovni propusti zastupclim Asociace
vodni turistiky a sportu z.s. V ramci testovani uzavéru in situ byla formulovana doporuceni
pro vyuziti uzavéru v pripadovych lokalitach.
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Ovéreni prototypu uzdveéru sportovni propusti

2. Mistni Setreni v lokalité Kacerovsky mlyn

Zadani vyzkumu vychézi z ndmétu ,StikGv automaticky uzavér sportovni propusti“, jeho?
autorem je pan Ludvik Stika (MVE - KaceFovsky mlyn s.r.0.). Tento uzavér je instalovan
v lokalité jezu Kacetfov na vodnim toku Berounka v KM 111,4 pfi levém brehu. V lokalité je
umisténa mald vodni elektrarna pfi pravém biehu Berounky.

Mistni Setfeni uzdvéru bylo realizovdano dne 10. 7. 2023. Uzavér ma pevnou sténu
zhotovenou z dievéné desky tl. 50 mm z lamel. Lamely jsou spojené svisle zavitovou tyci.
Na povodni strané je dievéna sténa zpevnéna konstrukci z ocelovych jekll (cca 30x30 mm).
Pohybliva sténa je tvorena krabicovym plovakem sestavenym z PVC desek tl. 10 mm. Vnéjsi
rozmér plovaku je 2500 x 100 x 250 mm. PVC desky plovaku jsou svafené. Prostor uvnitf
plovaku je vyplnén PUR pénou, ktera byla dovnitf nastrikdana pomoci ¢tyr otvord DN20 ve
spodni sténé plovaku. Kontakt mezi pevnou a pohyblivou sténou je opatien pruhy kryci
kabelové desky z PVC. Toto opatfeni snizuje tfeni na kontaktu pevné desky a plovaku.

X

Obr. 2.2 Detail kontaktu pevné a pohyblivé ¢asti uzavéru.
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Ovéreni prototypu uzdvéru sportovni propusti

Funkce uzdvéru v lokalité Kacetovsky mlyn byla prokazana. Uzavér umoznuje proplouvani
kanoi a gumovych ¢lund.

KACEROVSKY MLYN

Obr. 2.3 Schéma uzavéru sportovni propusti v lokalité Kacerovsky mlyn.
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3. Navrh uzavéru sportovni propusti do lokality Zadni
Treban

V lokalité jezu Zadni Trebdn je v rdmci projektu migracniho zprichodnéni navrien také
objekt sportovni propusti pfi levém bfehu Berounky. Projektovou dokumentaci pfipravuje
spole¢nost Envisystem, s.r.o. Vramci rozpracovaného ndvrhu se v soucasnosti uvazuje
s uzavérem sportovni propusti ve stavajicim pevném jezu dle obr. 3.1. Svétla Sitka uzavéru
je navrzena 2,3 m v koruné a 1,8 m v paté. Tento ndvrh je podfizen pozadavku umoznit
proplouvani také raftll. Pohyblivy uzavér je navrzen podobné jako v lokalité Kacerov jako
plovak s tvarovanim horni prelivné hrany do strelky. Trojuhelnikova stfelka ma vysku 0,2 m
a umoznuje tedy prevadéni urcitého priatoku taky v zaviené poloze sportovniho uzavéru.
Tento koncept tvaru plovaku byl na zakladé diskuze s objednatelem a projektantem prevzat

také pro navrh prototypu pro nasledné ovéreni na modelu v lokalité Cernosice.
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Obr. 3.1 Koncept navrhu uzavéru sportovni propusti do lokality Zadni Treban (Envisystem,
s.r.o., 2023).
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Ovéreni prototypu uzdveéru sportovni propusti

4. Konstruke¢ni navrh a predbézny vypocet funkce uzavéru

4.1 Lokalita Cernosice

Pro ovéfeni prototypu sportovniho uzdvéru byla objednatelem vybrana lokalita jezu
Cernogice na vodnim toku Berounka v KM 8,200. V lokalité se nachazi pevny jez, pfi pravém
bfehu se nachazi v budové byvalého mlyna mala vodni elektrarna a pfi levém brehu je
umistén technicky rybi prechod. Stavajici sportovni propust se nachdzi mezi rybim
pfechodem a pevnym jezem, viz obr. 4.1 a obr. 4.2.

£

Obr. 4.1 Situace lokality jezu Cernosice s vyzna¢enim objekt(l véetné sportov

)

ni propusti.

Umisténi prototypu uzdvéru bylo navrzeno do profilu na vtoku do sportovni propusti, kde
se obé stény nalevkovité sbihaji a ve dné je lokalizovan nizky prah vysky 5 az 10 cm. Toto
umisténi ma vyhodu pro nosnou konstrukci uzavéru, protoze ji Ize ve dné opfit o prah a
v bocich bude oprena o obé shihajici se stény vtokového objektu. Podrobnéji je poloha
profilu pro osazeni uzavéru vyznacena na obr. 4. 3.

Svétla Sirka sportovni propusti je 2,5 m a na vtoku je opatfena drazkami provizorniho
hrazeni, které jsou v soucasnosti opatfeny dvéma drevénymi hradidly.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 8
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. o : : .
Obr. 4.2 Pohled na stavajici sportovni propust s osazenym hrazenim v drazkach
provizorniho hrazeni.
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Obr. 4.3 Poloha pro osazeni prototypu uzavéru je vyznacena Cervené.
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Ovéreni prototypu uzdveéru sportovni propusti

4.2 Navrh konstrukce uzavéru

Prototyp uzavéru je navrien ve vtoku sportovni propusti pfi jezu Cernoice. Hlavnim
nosnym prvkem je ocelovy svafovany ram, jehoz dimenze je pfedmétem samostatného
statického vypoctu dle kapitoly ¢. 4.3. Navrh nosného ramu je podfizen potiebé umisténi
do konického vtokového objektu sportovni propusti a vytvoreni prostoru pro pohyb
pohyblivého uzavéru, ktery funguje na principu vznaseného plovaku dotlacovaného na
vodici kluzné loZisko ramu. Hradici ¢ast pevné ¢asti uzavéru je tedy tvorena ocelovym
rdmem a dfevénymi hradicimi prvky dle vykresu na obr. 4.4 (zaviend poloha uzavéru) a obr.
4.5 (oteviena poloha uzavéru). Drevéné hradici prvky tvofi: fosna tl. 45 mm v levé a pravé
Casti ramu a KVH hranoly 60 x 80 mm ve spodni ¢asti ramu. Dfevéné hradici prvky jsou
osazeny do drazek tvofenymi ocelovymi valcovanymi profily nosného ramu.

Drevéna hradidla z KVH hranol( jsou orientovdna s rozmérem 60 mm proti vodé a 80 mm
na vysku. Vypocet Unosnosti a deformace spodniho hranolu je uveden v tab. 4.1 a vyplyva

z ného max. deformace spodniho hradidla 4,6 mm s velkou rezervou Unosnosti.

Tab. 4.1 Napéti a deformace ve spodnim hradidle KVH hranolu pevné ¢asti uzavéru.

Pevné stavidlo

Sitka stavidla (rozpéti) I 2,00 m
hloubka pod hladinou H 0,45 m
gravitacni zrychleni g 9,81 m.s?
hustota vody p 1000 kg.m3
KVH hranol 60 x 80 h 0,06 m

b 0,08 m
drevo smrkové
modul pruznosti E 11000 MPa
spojité zatizeni f 0,35316 kN.m?
max. ohybovy moment  Mmax 0,177 kN.m
moment setrvacnosti ly 1,440E-06 m*
modul prifezu W 4,800E-05 m?
max. napéti v kraj.vl. omax 3,679 Mpa
pevnost v ohybu 24,000 MPa
prahyb nosniku w 4,6 mm
mezni prahyb /300 6,7 mm

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 10
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Obr. 4.4 Zavienad poloha uzaveéru.
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Obr. 4.5 Otevrena poloha uzavéru.
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Pohyblivy uzavér je koncipovany jako vznaseny plovak tvoreny krabicovym nosnikem z PVC
celkovych rozméra 2,20 x 0,50 x 0,12 m se strelkou v horni prelivné hrané. Na uzavér plsobi
tyto sily:

- hydrostaticka sila vodorovna,

- hydrodynamicka sila,

- vztlakova sila svisla (Archiméduv zakon),
- vlastni tiha,

- tfeni v kluznych loZiscich.
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Obr. 4.7 Hydrostatické zatizeni uzavéru.

Hydrostaticka sila je tvofena dvéma slozkami, F = F1-F2:
- F1 ... silaz ndvodni strany za predpokladu vodorovné prelivné hrany,
- F2..silapro odecet vlivem trojuhelnikové strelky v prelivné hrané. Strelka ma vysku

0,20 m na svétlou Sirku plovaku 2,00 m.

Pro vypocet sil F1 a F2 Ize odvodit tyto vztahy:

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 13
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z+h
wy=z(h+s—2)+ > (z—h)
Fl = w1.2,2.pw
—h+
Zr = 3
2,0.0,2
Fz = p 2 'ZT

Treci sila je dana tfenim na kontaktu pohyblivého plovdku a pevné ¢asti uzavéru. Plovak se
dotykd pevné c¢asti voblasti priruby svislého ocelového nosniku ramu, ktery je
zkonstruovan ze dvou HEB 100 nosnikud. Pro zajisténi minimalniho tfeni na kontaktu byl
ocelovy nosnik HEB a pohyblivy plovak opatfen kluznou vrstvou z Teflonu tloustky 4 mm.
Kluzné loZisko je tedy tvoreno kontaktem teflon/teflon se soudinitelem tfeni 0,04. Takto
vytvoreny kontakt predstavuje cca 10x mensi tfeni nez napf. u kontaktu drevo/drevo nebo
PVC/PVC.

Vysledné zatiZzeni pohyblivého plovdku je pro rGzné polohy pod hladinou horni vody
uvedeno v tab. 4.2. V tab. 4.2 byla zanedbana hydrodynamicka sila. Lze usuzovat, Ze pfi
otevreni plovaku (je ve spodni poloze) je tento predpoklad blizky skute¢nosti. V uzaviené
poloze viak mlze hydrodynamicka sila hrat jiz urcitou roli a pfitéZuje plovak smérem dolu.
Pro kvantifikaci této sily vSak neni dostatek podklad( a plovéak byl proto navrzen s vysokym
stupném bezpecnosti, tedy s pfevahou vztlakové sily. Jemné vyvazeni plovdku pak bylo
provedeno béhem experiment( in situ.

Ve vypoctu zatiZzeni plovaku byly uvazovany tyto navrhové veliéiny:

hloubka pod hladinou h m
plocha plovaku z pohledu 0.90 m?
hloubka plovéku 012 m
tloustka PVC 0.01 m
objem celkem 0.108 m?3
obvod plovaku 544 m
objem obalu 0.023 m?3
objem vnitfku 0.085 m?3
soucinitel tfeni teflon x teflon 0.040
hustota vody 1000 kg.m3
hustota PVC 1440 kg.m3

Zatizeni plovaku v tab. 4.2 je vycisleno pro prehlednost v hmotnosti v [kg]. Kladné hodnoty
vyslednice znamenaji, Ze sila je smérem vzhiru a odpovida tize dané hmotnosti. Zaporné
hodnoty by naopak svédcily o prevaze sil smérem doll a plovak by se nemohl uzavfit po
vychyleni do pfislusné polohy.

Obal plovaku je navrien z nemékcéeného PVC-CAW (Simona) tloustky 10 mm. Spoje obalu
jsou pfipraveny pomoci Sroubovych spoj. Pro finalni vyuZiti Ize doporucit svatfovany spo;j.
Uvnitf plovaku je umistén jeden ocelovy nosnik IPE 100. V dalsi fazi bylo pfipraveno statické
posouzeni plovaku s cilem ovéreni celkového prihybu — viz obr. 4.8. Max. deformace

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 14

feRs



3¢,
Ovéreni prototypu uzdveéru sportovni propusti /%?‘%é

plovaku je 5,3 mm, coz je pfijatelnda hodnota, kterd nema vliv na funkci obou bocnich
kluznych loZisek (asymetrické namahani).

Tab. 4.2 Zatizeni pohyblivého plovaku v riznych polohach pod hladinou.

Silové namahani plovaku

h Hydrostaticka sila vztlak tiha tfeni | VYSLEDNICE
[m] [m2] [kgl | [kgl | [kg] | [m3] | [kg] | [ke]l | [kg] | [kg] [kl
omegal F1 F2 F |objem| W |obal|vyztuhy

0.00 0.1241272.3|13.3|258.9| 0.108|108.0|33.8 20| 104 43.9
0.05 0.145|319.0|23.3|295.7| 0.108|108.0|33.8 20| 11.8 42.4
0.10 0.164 1360.333.3|326.9| 0.108|108.0|33.8 20| 13.1 41.2
0.15 0.180]396.0(43.3|352.7| 0.108|108.0|33.8 20| 141 40.1
0.20 0.1941426.3|53.3|372.9| 0.108|108.0|33.8 20| 14.9 39.3
0.25 0.205(451.0(63.3|387.7| 0.108|108.0|33.8 20| 15.5 38.7
0.30 0.2141470.3|73.3|396.9| 0.108|108.0|33.8 20| 15.9 38.4

Def.celk[m]
2.071e-004
j.ilﬁe—DEH-
8.961e-004
1.241e-003
1.583e-003
1.930e-003
2274e-003
2.618e-003
2.963e-003
3.307e-003
3.632e-003
3.906e-003
4.341e-003
4.683e-003
5.030e-003
3.374e-003

\/\
!\

X

NS

N R

]

Obr. 4.8 a) Zatizeni plovaku, b) Celkové deformace pohyblivého plovaku.
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Pohyblivy plovak se pohybuje zcela volné v drazkach vytvorenych za obéma vodicimi lozisky
pfipevnénych k dfevénym hradicim foSndm. Drazky jsou pfipraveny z PVC, které je
pfipevnéno k dfevénym foSnam pomoci ocelového profilu L 50x70. Drazky jsou opét jak ze
strany plovdku, tak ze strany drazky opatfeny teflonem pro minimalizaci tfeni a zamezeni
zasekavani uzdvéru v mezipolohach. Teflonové lozZisko je tvoreno dvojici desek z teflonu
tloustky 4 mm pripevnéného k HEB nosniku, plovaku a PVC draZce pomoci zapusténych
Sroub.

]
PVC
0,010
3
g»
-
E‘gﬂ
(=}
Uso |
L 50X70 é
S
HEB 100 KVH HRANOL

0,080

FOSNA
| | |

0,100

Obr. 4.9 Detail drazky plovaku.
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4.3 Navrh nosné casti uzaveéru

Nosna ¢4ast uzavéru je navrzena z ocelovych valcovanych profil(i svafenych do konstrukce
na obr. 4.10.

© ®

UPE 100 UPE 100
!,*_ — - I
0,055 0,055
HEB 100 HEB 100
— ;‘ R
® O) 5
g g
— = —
= weno (6) B
~ 1
8 o
= ] 5
) UPE 100 =
‘:h
020 | 2,000 l | 0220
#0100 2640 0,100% %
= I __________________________ I = _gh‘
__________________________________ —;&(

Obr. 4.10 Ocelova nosna konstrukce uzavéru.
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Bocni €asti a spodni nosnik ocelového ramu jsou sestaveny z profilu U 80. Hlavni dva svislé
nosniky jsou z HEB 100. tyto nosniky slouzi jako opora pohyblivého stavidla — plovaku z PVC.
Vodorovny nosnik pro vyneseni obou konzol HEB 100 je navrzen z profilu U 50. Konstrukce
byla navrzena s ohledem na dva zakladni pozadavky:

a) potreba zajistit celkovou hmotnost cca 100 kg pro manipulovatelnost dvéma
osobami pfi montazi prototypu,

b) prenést spolehlivé zatizeni vyvolané hydrostatickym zatizenim,

c) zajistit minimalni prihyby konstrukce pro zajisténi bezproblémového pohybu
plovouciho uzavéru (plovaku).

Nasledujici tab. 4.3 uvadi dily a hmotnost nosného rdmu prototypu.

Tab. 4.3 Dily nosného rdmu a jejich hmotnost.

U 80 HEB 100 U50
ST [ T2 77
77 7V 77 ' b >
! ' I ‘/é/ ] '
; |1 6 1 77 i
1 e N
1 :T_:’, T 1

A\ 1
| I 7P 77T

e 2 i L -l

. jedn.
¢ profil délka hnjmtnost Hmotnost
[m] [ke/m] [kl
1 U 80 1.3 8.64 11.2
2 U 80 1.3 8.64 11.2
3 U 80 2.64 8.64 22.8
4 HEB 100 1.05 204 214
5 HEB 100 1.05 20.4 21.4
6 U 50 2.64 5.59 14.8
celkem 102.9

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 18
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Je-03

Obr. 4.11 Vypocet deformaci nosného ramu: a) hydrostatické zatizeni, b) celkové deformace jednotlivych prutd.
Pozndmka: spodni prut rdmu je uvazovan na strané bezpecnosti s oporami pouze u stén. Dnovy prah neni misty souvisly.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 19
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4.4 Priitok pres uzavér

Parametry prepadu pres pohyblivy uzavér jsou vyznaceny na obr. 4.12.

b= 2000

h1

M

-0
£

0,200

Obr. 4.12 Pfepad pres plovak s trojuhelnikovou stfelkou na prelivné hrané.

Pro vypocet pfepadu pres trojuhelnikovy preliv plati rovnice ovéfena modelovym

vyzkumem dle (Deng, Chang, Lee, 2006):

8 0
Q = 7 Cuay/2g tan (5) (3 = 3/?)

Soucinitel prepadu je dle uvedeného zdroje Ciq = 0,59 a pro stfedovy uhel plati:

atan(6/2) = 0,5b/H a tedy 0= 157,38°. Mérna kfivka prepadu pres plovak je tedy
v zavislosti na ponoreni horni hrany h, dana pomoci tab. 4.4.

Tab. 4.4 Mérna kfivka prepadu pres plovak.

poloha hi[m] |h2[m] Q[mis?

zavieno 0 0.20 0.125
0.05 0.25 0.214
0.10 0.30 0.321
0.15 0.35 0.444
0.20 0.40 0.581

plné otevieni 0.26 0.46 0.760

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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5. Vyroba uzavéru

Obr. 5.1 Uzavér z povodni strany (zcela zahrazen\;/' KVH hranoly).

—_—
i
F
=
=
:
B

A

Obr.
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Obr. 5.3 é) In

W e’ s
Obr. 5.4 Instalace plovaku (pohyblivy uzavér). Uvnitf je IPE 100 a PVC vyztuhy.
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Obr. 5.5 Osazeni polystyrenu do vnitiku plovaku a zakryti plovéku.

Obr. 5.6 Transport uzavéru k jezu Cernogice, 16. 9. 2023

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 23
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Obr. 5.7 Instalace rdmu do sportovni propusti (16. 9. 2023).

Wy

TR

Obr. 5.8 Instalace plovaku (16. 9. 2023).
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6. Ovéreni funkce uzavéru

Funkce uzavéru sportovni propusti byla ovérena béhem ti zkusebnich dna:

1. dne17.9.2023:
- ovérena byla funkce laminatové a nafukovaci kanoe,
- testovani provedl| tym zhotovitele,
- test dopadl pro vSechna plavidla Uspésné.
2. dne22.9.2023:
- ovérena byla funkce laminatové a nafukovaci kdnoe a raft,
- testovani provedl tym zhotovitele, objednatele a ENVISYSTEM, s.r.o.
- test dopadl pro vSechna plavidla Uspésné.
3. dne 5. 10. 2023:
- ovérena byla funkce lamindtové a nafukovaci kdnoe,
- testovani provedl tym zhotovitele, objednatele, Asociace vodni turistiky a sportu,
z.s. a ENVISYSTEM, s.r.o.
- test dopadl pro vSechna plavidla Uspésné.

Pfed testovanim dne 5.10.2023 byla horni plocha plovaku zaoblena pripevnénim
zakulacené drevéné fosny dle obr. 6.1. Cilem tohoto opatfeni je zlepsit prejizdéni zejména

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 25
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6.1 Ovéreni uzavéru 17. 9. 2023

Kanoe laminatova

1 osoba

CVUT v Praze, Fakulta stavebni

26



Ovéreni prototypu uzdveéru sportovni propusti

Kanoe nafukovaci

1 osoba

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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6.2 Ovéreni uzaveéru 22. 9. 2023

Raft
2 osoby

4 osoby

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 28
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Kanoe

1 osoba

CVUT v Praze, Fakulta stavebni 30
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6.3 Ovéreni uzavéru 5. 10. 2023

Za Ucasti zastupcl Asociace vodni turistiky a sportu z.s.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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7. Vyhodnoceni funkce uzavéru a zavéry

Cilem fyzikalniho modelu bylo dosaZeni co mozina nejefektivnéjSiho ndvrhu sportovni
propusti pro vSechny typy lodi, jeZz se na toku Berounka mohou vyskytnout pro rekreacni
ucely. Vyzkum ovéfil a optimalizoval uzavér sportovni propusti tak, aby uzavér byl
samovolné spustitelny a uzaviratelny pro lodé a ¢luny. Pribéh vyzkumu lze shrnout do
nasledujicich bod(:

1. Namét uzavéru pro sportovni propusti vychazi z myslenky pana Ludvika Stiky, ktery
podobny uzdvér provozuje v lokalité Kacerovsky mlyn na Berounce v KM 111,4. Ovéreni
prototypu je ddle spojeno se zdmérem implementace uzdvéru na podobném principu
do lokality Zadni Treban, popf. do dalSich lokalit. Vychozi ndvrh uzavéru do lokality
Zadni Treban pfipravila spole¢nost Envisystem, s.r.o.

2. Bylo shledano, Ze navrh prototypu nelze dostatecné spolehlivé ovérit ve zmenseném
méritku ve vodohospodarské laboratofi a proto byla pro ovéreni vybrana testovaci
lokalita sportovni propusti pfi jezu v Cernosicich v KM 8,200 svétlé &itky 2,50 m.
Dlavodem je zejména potieba ovéfit prototyp pomoci skutecnych plavidel v méfitku 1:1
a ddle potreba zahrnout skute¢né materidlové a deformacni vlastnosti uzavéru pfi
interakci proudéni a silového namahani uzavéru hydrostatickym a hydrodynamickym
zatizenim a plavidly.

3. Navrh prototypu byl ovlivnén skutecnosti, Ze nebylo moZné vyuzit stavajici drazky
provizorniho hrazeni osazené stavebné do obou zdi propusti z divodu jejich malé Sirky
pro instalaci plovdaku a nemozZnosti jejich vybaveni kluznym teflonovym loziskem.
Z uvedeného dlvodu byla navrZzena vlastni nosnd konstrukce z ocelového svareného
ramu, kterd umoznila realizovat propust se svétlou Sifkou 2,00 m. Tato Sifrka presto
umotznila realizovat ovéreni uzavéru pro celé spektrum sportovnich plavidel véetné
raftu.

4. Zpracovany experimentalni vyzkum s prototypem uzdvéru umozZnil navrhnout
metodiku dimenzovani uzdvéru véetné silového namahani, deformaci jednotlivych dild
a predevsim ziskat zkuSenosti z ovérovacich proplaveni typovymi plavidly. Tyto
zkuSenosti Ize vyuzit pro ndvrh uzadvérl do budoucich cilovych lokalit.

Z provedeného ovéreni funkce uzavéru vyplynuly tyto zavéry:

1. Doporucujeme navrhovat pohyblivy plovdk osazeny do stavebné pfipravenych drazek
tak, aby Sitka plovaku byla pokud moZno na celou svétlou Sitku sportovni propusti, tedy
nejcastéji 2,50 m. Toto opatreni je vyhodné ze dvou hlavnich divoda:

a. umoznuje propluti i nejsirsich sportovnich plavidel (raftd),

b. pfi sklopeni uzavéru nemuze siroké plavidlo zablokovat cely profil a branit tak
vytvoreni dostatecné silné pritokové viny. Pratokova vina se generuje ve volné
Casti profilu mimo plavidlo, které proplouva propusti a po opusténi plavidla
propusti béhem jeho zavirani. Zavirani uzavéru ve vsak z podstaty funkce
pomeérné rychlé.

2. Sohledem na dilci nejistoty pri kvantifikaci nékterych typ( zatiZzeni plovaku (treci sila,
hydrodynamické zatizeni) se osvédcilo spiSe mirné predimenzovat vztlak plovéaku, ktery
je zajistovan polystyrenovymi deskami uvnitf plovaku. Nasledné je velmi duleZity
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ovérovaci provoz, béhem kterého je tfeba funkci plovaku vyladit jeho vyvazenim
(odebiranim nebo pridavanim polystyrenu). Z uvedeného ddvodu je navodni kryci
deska pripravena jako odnimatelna.

Pro kontakt plovaku a pevné ¢asti uzavéru doporucujeme teflonové desky vytvorenim
tfreciho kontaktu teflon/teflon s minimalnim soucinitelem tfeni (0,04). Teflonem
doporucujeme opatfit také vnéjsi stény drazek a plovaku s ponechanim Uzké mezery
(do 1 cm), aby se zamezilo vzpficeni plovaku v drazice v mezipoloze napf. vlivem
asymetrického zatizeni plavidlem.

V horni hrané plovaku doporucujeme dle navrhu ENVISYSTEM, s.r.o. realizovat mirnou
stfelku do ,,V“. Toto opatfeni se osvédcilo z nasledujicich davodu:

a. udrzuje staly maly prutok pres uzavér dle potreby. To je vyhodné pro trvalé
smaceni dna navazujici propusti a mlze pUsobit pfiznivé jako vabici proud pro
rybi pfechod (je-li umistén v blizkosti sportovni propusti).

b. stfelka v koruné uzadvéru navadi plavidla na osu propusti a pfi asymetrickém
najeti na plovak plavidlo zpravidla sklouzne do osy.

Horni polohu plovéku je vhodné zajistit mechanickymi dorazy v obou drazkach pro fixaci
horni polohy (poloha zavieno).

Horni hrana plovaku by méla byt zaoblena (na prototypu r=2,5 cm) z divodu lepsiho
proplouvani nafukovacich plavidel a bezpecénosti osob.

S ohledem na kratkou dobu ovérovaciho provozu prototypu Ize provozni rezim v delSim
¢asovém horizontu hodnotit jen obtizné. Lze ale ucinit tato doporuceni:

a. plovak doporucujeme mimo plavebni sezénu vyjmout a uskladnit. Alternativou
mUze byt jeho sklopeni napf. 20 az 30 cm pod hladinu pomoci delSich doraz(.

b. je tfeba pocitat s moznosti zachytavani plavi na uzavér, coz by mohlo v uréitych
pripadech vést k vyrazeni funkce a potrebé vycisténi.

c. ve skutecné instalaci bude vhodné zajistit urcitou ochranu drazek ve sténach
propusti pred plavim.

d. zakladni princip uzdvéru je v3ak diky maximdlni jednoduchosti a absenci
elektroniky nebo mechanickych soucastek velmi robustni.

Béhem vsech provedenych experimentl bylo mozné projet vSiemi testovanymi plavidly
sportovni propusti. Uzavér tedy témér vzdy, az na jeden pfipad (viz dalsi bod), umoznil
proplaveni plavidel. Testovana byla tato plavidla:

a. lamindatova kanoe — 1 a 2 osoby,

b. plastova kdnoe — 1 a 2 osoby,

c. nafukovaci kdnoe —1 a 2 osoby,

d. nafukovaciraft —2, 4 a 6 osob.

Pfi plavbé plné obsazenym raftem doslo v jednom pfipadé k situaci, kdy se uzavér sice
naplno otevrel, ale plavidlo vyplnilo témér jeho celou svétlou Sifku. Protoze se uzavér
kratce po propluti plavidla uzavrel, nevytvorila se dostatecné velka pritokova vina.
Proto jednoznacné doporucujeme realizovat Sitku plovaku pokud mozno na celou
svétlou Sifku propusti, aby i pfi proplouvani raftu bylo po strandch dostatek volného
prostoru pro proudéni.

Pti proplavovani plavidel (zejména plastova kanoe) byla rychlost plavidla v nasledné
trati propusti vétsi nez rychlost vzniklé pritokové viny. Plavidla vtomto pfipadé
proplula pouze na vodé, kterd pfepada permanentné pres horni hranu uzavéru strelkou
do ,V“. Je zfejmé, Ze pokud by plavidlo v niZe lezici trati propusti uvizlo z divodu malé
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hloubky, bylo by po dostiZeni pratokovou vinou bezpecné proplaveno. K takovému
uviznuti v trati propusti vsak nikdy nedoslo. Presto Ize pro zvyseni rychlosti pratokové
viny v trati propusti pod uzdvérem doporudit:

a. nerealizovat v trati retardéry, které zpomaluji rychlost.

b. dno realizovat ve vétSim sklonu (kratsi) a hladké s obloZzenim drevénymi

fosSnami.

Plastova a laminatova plavidla s obsazenosti pouze jednou osobou a s vétsi rychlosti
najeti na uzavér nékdy proplula bez jakéhokoliv poklopeni uzavéru. Plavidla tak proplula
pouze horni stielkou vysky 0,2 m v ose. V pripadé vétsi obsazenosti téchto plavidel (=
vétsiho ponoru) se uzavér vzdy sklopil dle potreby, takze propluti bylo Uspésné a navic
vznikla dodatec¢na pratokova vina.

V Praze, dne 13. 10. 2023

doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur
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