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Abstrakt

Vyskum sa zaobera problematikou vodného diela Hricov, kde sa vplyvom vybudovaného
skrateného vyvaru tvoria pri prepustani prietokov vymole. Po povodni bolo rozhodnuté vytvorenie
opatrenia, ktoré ma zmiernit' vytvaranie vymolov. Aj napriek tomuto sanaénému opatreniu sa
vytvaraju v podhati vymole odhal'ujiice zaklady vyvaru spolo¢ne s piliermi hatového telesa. Vyskum
sleduje vplyv navrhnutych variantov rieSenia, ktorymi by bolo mozné vymiel'anie dna eliminovat’ v ¢o
najvacsej miere. Tento vyskum bol skiimany na dvojrozmernom modeli v hydrotechnickom
laboratoriu. Vyskum vychadzal z vyskumu (Orfanus a kol.,2018), ktory preveril vsetky scenare
z manipula¢ného poriadku spolo¢ne s matematickym modelovanim. Navrhlo sa 5 variantnych rieSeni
opevnenia koryta s dizkami 11, 18, 20, 22, 24 m. Kombinovalo sa to spoloéne aj so zahibeniami tychto
variantov. Postidené boli tieto opevnenia na hibku vymolov, vzdialenosti vymol'a od existujuceho
prahu vyvaru, plochu odnasaného materialu. Popri tom sa na zaklade fotodokumentacie vyhodnotil aj
vlnovy rezim tvoreny na opevneniach.

Analyza preukazala, Ze vodorovna doska zarovnana s existujucim prahom vyvaru sa javi
najvhodnejsie pri jednotlivych sledovanych parametroch. Akékol'vek iné riesenia (zahibenia) zhorsuju
jednotlivé vysledky.
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Anotacia:

Tato analyza je zalozena na vyskume a celkovej problematiky na vodnom diele Hric¢ov. Vplyvom
povodni a naslednom preptstani tychto prietokov dochadza k odnaSaniu materialu z dna koryta pod
hat'ou. Vysledkom toho méze dojst’ k nebezpeénému naruseniu stability hatového telesa. Preto je
potrebné navrhnat’ opatrenia, ktoré dostato¢ne utlmia energiu dopadajucej vody na dno a analyzovat’
ich ucinky.

The research deals with the issue of the Hri¢ov waterworks, where, due to the built-up shortened
stilling basin, scours are formed during leakage flows. After the flood, it was decided to create a
measure to mitigate the formation of scour. Despite this remediation measure, a scour revealing the
foundation of the stilling basin together with the pillars of the weir are formed in the downstream. The
research monitors the impact of the proposed variants of the solution, which could eliminate the
creating scours as much as possible. This research was investigated on a two-dimensional model in a
hydrotechnical laboratory. The research was based on research (Orfanus et al., 2018), which examined
all scenarios from the manipulation order together with mathematical modeling. Five alternative
solutions of channel lining with lengths of 11, 18, 20, 22, 24 m were proposed. It was combined with
the recesses of these variants. These fortifications were assessed for the depth of the scour, the
distance of the scour from the existing stilling basin, the area of the material to be carried away. In
addition, on the basis of photodocumentation was also evaluated wave mode formed on fortifications.

The analysis showed that a horizontal lining aligned with the existing stilling basin appears to be
most appropriate for the individual endpoints. Any other solutions (recesses) worsen individual results.
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Anotation:

This analysis is based on research and the overall issue of the Hricov waterworks. Due to floods
and subsequent discharge of these flows, the material is carried away from the riverbed under the weir.

As a result, the stability of the weir may be dangerous. It is therefore necessary to propose measures
that adequately dissipate the energy of the incident water to the riverbed and analyze their effects.

1 Uvod

Upravovanie a udrziavanie prirodzenych koryt si vyZzaduje zvdcSa prace, ktoré maju chranit’ rieéne
koryto a blizke uzemie pred Skodlivymi dosledkami sposobované mechanickou ¢innostou teclicej
vody alebo tieto vplyvy zmiernit’ pripadne odstranit’. Obzvlast’ sa takéto vplyvy vytvaraja pri umelych
stavbach, kde bolo zanedbané zachovanie prirodzenych zéasad pradenia vody atvorbu koryt. Na
vodnych dielach sa navrhuje opevnenie pod priepadom na utlmenie energie. (Mésiar, 1968)

Vodné dielo Hricov je Specifické vtom, pretoze z povodného ndvrhu vyvaru sa nakoniec
vybudoval tzv. technicky vyvar. Toto ma za nasledok neziadlice vymiel'anie dna rie¢neho koryta. Po
ne¢akanej povodni roku 1965 boli zistené prili§ velké hibky vymolov za vyvarom. Preto sa navrhlo
vytvorit opatrenie, ktoré doCasne zamedzi vymielaniu dna koryta. Vytvorila sa nahadzka t'azkého
kameniva za vyvarom spolo¢ne s prichradovou konstrukciou, ktora ma zmensit' vytvorenie vymola.
Napriek tomu sa vytvaraju vymole dost’ vel’ké nato, aby odkryvali zaklady hate spolo¢ne s piliermi.
(VS Hricov, 2014)

Vyskum sa zaobera analyzovanim niekol’kych navrhovanych variantnych rieSeni na opevnenie dna
koryta pod hatou. Na modeli bolo sledované timenie energie vo vyvare vodnej stavby. Spolo¢ne s
tlmenim energie prepadajucej vody sa sledovalo aj tvorenie vinového rezimu vo vyvare a v koryte za
nim. V ramci rieSenia sa nadvédzuje na vyskum tvorby vymolov pod hatou vodného diela HriCov
(Dusicka a kol.,2018), v ktorom sa preverili prevadzkové scenare v zmysle manipulaéného poriadku
a boli preverené dva navrhované varianty opevnenia podhatia. Na zaklade tohto vyskumu sa navrhli
d’alsie mozné varianty opevnenia podhatia s predpokladom zlepsit’ timiace ucinky prepadajucej vody.

2 Vodné dielo Hricov

Vodné dielo Hri¢ov je vybudované na ricke Vah pod vodnym dielom Zilina. Vytvorena zdrz na
vodnom diele akumuluje vodu, z ktorej je vyuzivana na vyrobu elektrickej energie. V ¢ase vyssich
pritokov je voda prepustana cez hatové polia. Tu nastava problém, ked prepadajuca voda ponad
uzaver alebo vytekajica pod uzavermi dosahuje velka kinetickt energiu, ktorti je potrebné utlmit’.
Ucelnym objektom je vytvorenie tzv. vyvaru za priepadovou plochou.

Povodne sa navrhol bezny vyvar dosahujuci dizky 39,0 m s hibkou 1,85 m. Modelovy vyskum
preukazal, Ze je vhodné predizit vyvar na hodnotu 41,0 m a navysit' hibku na 2,0 m. (Obr. 1) Avsak
vplyvom niekol’kych zmien bol upraveny navrh vyvaru na tzv. technicky vyvar. Ten dosahoval
parametre dizku 10,0 m s hibkou 1,5 m. (Obr. 2) Taktiez ako v povodnom navrhu, tento typ bol
vymodelovany a preskimany na dvojrozmernom modeli. Vyskumnici sa spoliehali na odolnost’ skaly
nachadzajticej sa na dne Vahu pod vyvarom. Zamerali sa aj na zoSikmenie protiprahu na sklon 1:2.
Zosikmenie protiprahu malo dosiahnut’ usmernenie vodného valca s vodorovnou osou a povrchovym
rezimom ktory sa vytvaral pod vyvarom. Tymto navrhom sa malo zabranit' odkryvaniu hrany
protiprahu vyvaru a odnasany material sa bude spédtne nahadzovat’ na prah. (Dolezal a kol., 1969)
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Obr. 1 Pozdlzny rez pévodného projektu VD Hricov (Dolezal a kol., 1969)

Hat’ je vybudovana zo zelezobetonovej konstrukcie a je rozdelena na 4 hat'ové polia. Kazdé pole
dosahuje §irku 18,0 m. V poévodnom navrhu sa ratalo so $irkou 20,0 m. Hradiaca vyska siaha do vysky
9,5 m. Zmenila sa aj kota prahu hate na hodnotu 316,60 m n.m. Piliere st oddilatované od vyvarovej
dosky. Ked’7e je hat’ rozdelena na 4 polia, delia ich 3 stredové piliere s dizkou 28 m. Sirka piliera
V najuzSom mieste dosahuje 3,0 m av najsirSom 5,0 m. V zakladovej $kare je navrhnuté potrubie
sliziace ako drén. Tie slazia na odlah¢ovanie vztlaku, ktory vznika pod hatovym telesom. Tento drén
je vyvedeny do vyvaru hate. (Chladek, 2014)
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Obr. 2 Pozdlzny rez skrdteného vyvaru (Dolezal a kol. 1969)
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3 Vyskum

Na vodnom diele v ¢ase prepustania prietokov, najmi pod vyhradenymi segmentami dochadza
k vymiel'aniu podhatia. Vplyvom toho su odhalované zaklady hatové telesa. V roku 1965 sa vodnym
dielom prehnala uzemim HriCova povodeni. Povoden dosiahla prietok totozny s 10-ro¢nou vodou
(1740 m¥s). Povoden trvala necelti hodinu a po jej pretrvani sa namerali pod vyvarom vymole
s priemernymi hibkami 4 — 4,5 m. Ako bezpe&nostné opatrenie bol za vyvar nanoseny tazky kamenny
zahoz spolo¢ne s priehradovou konstrukciou uloZenou v dne koryta. Priehradova konstrukcia bola
osadena priblizne vo vzdialenosti 20 m od prahu vyvaru. Dal§ie povodne boli zaznamenané aj pocas
rokov 1996, 1997, 2000, 2001. Kazda z tychto povodni sa pohybovala v rozmedzi Q1o & Q2o. Po kazdej
povodni bolo potrebné odneseny material (fazky kamenny zahoz) dosypat’ a zarovnat’ dno. (Kijovsky,
1968)

Od roku 2017 az 2019 bol zadany projekt, ktory ma navrhnat trvalé sanaéné opatrenie aby
v dostato¢nej miere eliminovalo odhalovanie zakladov vodného diela. Na zaklade manipula¢ného
poriadku bola vytvorena Tabulka 1. V tejto tabulke je vytvorenych 16 scenarov priblizujacich sa
manipulécii na hati, ktoré boli preverené matematickym a dvojrozmernym fyzikalnym modelom.
(Dusicka a kol., 2018). Pre analyzu vplyvu opevnenia koryta bol vybrany z danych 16 scenarov,
scenar €. 9. Prietok je priblizny 10-rocnej vode a spdsobuje velké vymole za vyvarom. Dévodom je
vytok pod segmentom kedy voda dosahuje vysoké rychlosti a vel’kou kinetickou energiou dopada na
dno koryta. Dalsi scenar bol vybrany &. 14 predstavujuci 100-roény prietok aviak s nesymetrickou
manipulaciou. Poslednym preverenym bol scenar ¢. 16. V tomto pripade prepadd voda cez segment
a nespdsobuje velké vymielanie dna ale taktieZ S nesymetrickou manipulaciou.

Tabulka 1 Prevadzkové scendre na fyzikalnom modeli

Scendr Polr:‘]a homej Prietok 1’hat’ovym Celkovy prietok | Pocet hat"ovych Poloha Fjo\nej Spustenie horného |  Zdvih dolného Typ prepidtania
adiny pofom hatou poli hladiny segmentu segmentu
[mnm] m®s?) m®s?] 1 [mnm] [m] [m]
1 326.10 99.50 99.50 1 315.50 1.90 - prepad cez homy segment
2 326.10 155.00 465.00 3 317.37 2.50 - prepad cez homy segment
3 326.10 155.00 620.00 4 317.89 2.50 - prepad cez homy segment
4 326.10 226.00 916.00 4 318.81 1.90 0.60 prepad cez homny segment + wtok pod dolnym segmentom
5 325.60 232.25 929.00 4 318.85 1.00 1.00 prepad cez homy segment + wtok pod dolnym segmentom
6 325.60 322.50 1202.00 4 319.53 0.40 1.60 prepad cez homy segment + wtok pod dolnym segmentom
7 325.10 335.00 1245.00 4 319.62 - 1.80 wtok pod dolnym segmentom
8 324.60 338.00 1251.00 4 319.63 - 1.90 wtok pod dolnym segmentom
9 324.60 405.75 1623.00 4 320.34 - 2.60 wtok pod dolnym segmentom
10 323.60 405.75 1623.00 4 320.34 - 290 wtok pod dolnym segmentom
1 32310 525.00 2100.00 4 321.07 - ? wtok pod dolnym segmentom
12 322.24 525.00 2100.00 4 321.07 - - vofny prepad cez whraden( hat
13 322.85 612.50 2450.00 4 321.52 - - wolny prepad cez whradend hat
14 323.26 816.70 2450.00 3 2152 - - wolny prepad cez whradend hat
15 323.74 777.50 3110.00 4 32217 - - oy prepad cez whradend hat
16 326.60 155.00 465.00 3 317.37 25 - prepad cez homy segment

4 Model a metodika

Dvojrozmerny fyzikdlny model vodného diela HriCov bol konstruovany v sklopnom zlabe
hydrotechnického laboratéria (Obr. 3). Modelom je sledovana ¢ast’ vyseku hatového pola (segment,
priepad, vyvar, podhatie). Nad hatou je vytvorena Cast' zdrze predstavujuca priblizne 100 m
v skutocnosti. Je vytvorena tak, aby dno dosahovalo kotu 315,60 m n. m. Spodna cast’ stavby, kde sa
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nachadza pohyblivé dno je vytvorené do dizky zodpovedajiicej 100 m v skutoénosti. Nadmorska vyska
dna koryta zodpoveda hodnote 315,10 m n. m.

Rozmery vysekového modelu st nasledovné:
- Sirka modelu — 0,20 m,
- Dizka modelu — priblizne 7,50 m,
- Vyska modelu — 0,50 m.

Obr. 3 Vysekovy model v hydrotechnickom laboratoriu

Vysekovy model hate a podhatia VD Hri¢ov je navrhnuty pomocou Froudovho zakona, v ktorom
sa uvazuje mechanickd podobnost’ avyjadruje dynamicka podobnost’ hydrodynamickych javov
z vyhradného pdsobenia gravitacnych sil. Zakladnymi hydraulickymi javmi bol sledovany prepad cez
pevnu hat’, prepad cez pohyblivy uzaver, vytok pod uzaverom, vodny skok atlmenie Kkinetickej
energie. Kazdy ztychto javov je ovplyvneny gravitachou silou. Ak vSak je potrebné zachovat
mechanické podobnosti medzi modelom a skuto¢nostou je nutné zachovat’ geometrickt a dynamicku
podobnost’. Rezim prudenia v tomto pripade musi byt rovnaky ako v skutocnosti. Zakladna mierka od
ktorej sa odvija model je mierka dizok (Mj). Na zaklade tejto hodnoty si dopo¢itané dalsie
geometrické, kinematické a hydraulické veli¢iny (Tabulka 2). (Dusicka a kol., 2018)

Tabulka 2 Mierka fyzikalneho modelu

Mierka dizok M 1: 40
Mierka ploch Ms 1: 1600
Mierka prietokov Mg 1: 10119
Mierka Specifickych prietokov | Mq 1: 253
Mierka rychlosti My 1: 6.325
Mierka drsnosti My 1: 1849
Mierka tlakov M, 1: 40
Mierka Casu M 1: 6.325
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Metodika merania vyZadovala niekol’ko krokov pred kazdym meranim. Meranie bolo opakované 3-
krat pre kazdy scenar a navrhnuté opatrenie. Z tychto hodndt bol vytvoreny aritmeticky priemer ako
vysledna hodnota. Vsetky simulacie zac¢inali zarovnanim dna koryta na rovnaka nadmorski vysku ako
je prah vyvaru. Nasledne sa zavodnilo odpadové koryto aby sa zamedzilo okamzitému odnosu
materialu. Meranie jednej simulacie trvalo 15 minat (v redlnom c¢ase priblizne 90 min,) Po uplynuti
¢asu sa model vypol a nechala sa voda odtiect. Na modeli vodného diela Hricov sa zaznamenavali
veli¢iny: prietok (Q), hladiny (m n. m.) apoloha dna (m n. m.). Prietok bol zaznamenavany
magneticko-indukénym prietokomerom. Hladina bola zameriavana ultrazvukovymi snimacémi
S presnostou az na 1 mm. Pre bezkontaktné merania bol vyuzivany laserovy dialkomer taktiez
S presnostou na 1 mm. Meranie vymol'ov bolo vykonavané v osi modelu.

Opevnenie podhatia je navrhnuté na zaklade vzniku vodného skoku za prahom existujiceho
vyvaru. Tento vodny skok spdsobuje vyhodenie vody a spétny dopad na dno koryta, ktory vytvara
erozivne uéinky. Vzhl'adom na konstrukéné riesenie pilierov a samotného vyvaru bolo hl'adané také
rieSenie, ktoré najviac utlmi kineticka energiu dopadajucej vody. Aby sa nezasahovalo do zakladov
tychto konstrukcii, bolo navrhnutych niekol’ko variantnych rieSeni opevnenia koryta pod hatovym
telesom.

Pri jednotlivych navrhoch bol postupne meneny parameter L (diZka) spolo¢ne aj s parametrom h
(zahibenie) vychadzajtic podla Tabulka 3 a Obr. 4. Opevnenie sa uvazuje upravit' tak, Ze sa bude
dotykat’ existujiiceho vyvaru.

Obr. 4 Navrh opevnenia podhatia za vyvarom

Tabulka 3 Rozdelenie navrhnutych variantnych rieSeni opevnenia podhatia

Dizka "L" [m]

11 18 20 22 24

|0 A B C D E
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5 Vysledky

Navrhované varianty vyvarov (opevnenia) budi posudzované na zaklade velkosti vzniknutého
vymola. KedZe podklady k podhatiu na vodnom diele HriCov nie st dostatocné (uroveii
nepriepustného podlozia, krivka zrnitosti, ulahnutost’ atd’.), ned4 sa presne uréit’ hibku vytvorenia
vymolu. Pre vysledok merania je dolezité zameranie sa na kvantitativny vysledok.

Preverované varianty sledovali tvorenie aky velky vymol’ vznikol na jednotlivych opevneniach.
Dal§im sledovanym udajom, je tvorenie vinového reZimu nad opevneniami. Po simulacii boli
vyhodnocované parametre vymola (hibka, vzdialenost od prahu existujiceho vyvaru, plocha
odneseného materidlu) pre jednotlivé scendre. VInovy rezim sa zaznamenaval z fotografii
vyhotovenych pocas priebehu simulacie v rovhakych casovych intervaloch jednotlivych simulécii.
Nasledne sa toto vinenie vyhodnotilo v programe AutoCad s odé¢itanim parametrov viny Obr. 5
(vyska viny, amplitida vo¢i najhlbSiemu miestu vymol'a). Popri analyze sa zameriavala aj poloha
hladiny z ktorej je mozné posudit’ priaznivost’ u¢inku sekundarneho opevnenia.

Porovnanie vysledkov merani a ich parametre boli vztiahnuté k existujicemu vyvaru. Vysledky bez
sekundarneho opevnenia predstavuji 100% hodnoty od ktorej budi posudzované vysledky simulacii
so sekundarnym opatrenim. Udaje namerané vo vysekovom modeli boli zostavené do tabuliek
a grafov. (Tabulka 4, Tabulka 5, Tabulka 6) a (Obr. 6, Obr. 7, Obr. 8)

vyska viny

zameranie vy$ky viny pred najhlb$im bodom vymola

Obr. 5 Meranie hibky vimola a zameranie vinového rezimu

SCENAR ¢&. 9
Tabulka 4 Vysledky simulacie Scendara 9
Variant szr"; vaIvbﬁ Hibka vimola szy,‘lail;‘;“’ Plochavymola | Viska viny izlf}::g:gzym;' Meﬁ;’jﬁ;’m Meﬁ:ji::m
Gl | Il | ] (m] [%] m] 7] [%] (m [mnm] [mnm] (mnm]
0 0 0 2.26 100% 1438 407 100% 196 320.34 323.98 320.38
A |1 0 266 117% 166 33.1 81% 193 320.34
. B | 18 0 192 85% 228 213 52% 193 320.34 323.74 32041
%] B | 18] 09 2.20 97% 228 2538 64% 3.3 320.34 323.87 320.45
4| B | 18| 18 231 102% 236 278 68% 3.07 320.34 323.97 320.42
2 ¢c [ o 0 167 74% 232 157 39% 119 320.34 323.75 320.45
C, | 20 | 09 2.09 92% 238 2438 61% 0.65 320.34 323.89 320.42
C, | 20 | 18 2.04 90% 238 24.7 61% 0.74 320.34 323.97 320.45
D | 2 0 125 55% 268 111 2% 0.81 320.34
D, | 2 | 09 1.84 81% 258 216 53% 101 320.34 323.89 320.35
D, | 2 | 18 192 85% 268 245 60% 167 320.34 324.05 32043
E | 2 0 120 53% 2722 108 2% 0.67 320.34 32385 320.42
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Graf zavislosti parametrov sekundarneho vyvaru na tvorbu vymolov

m Hibka vymola
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Obr. 6 Graf vyslednych hodnét simuldcie Scendra 9

Tabulka 5 Vysledky simulacie Scenara 14

L
wv
Vzdialenost' vymol'a [m]

m Hibka vimola

Variant [-]

w Plocha vymola

m Vzdialenost' vymol'a

Obr. 7 Graf vyslednych hodnét simuldcie Scendara 14

. Dika | Hibka Vzdialenost’ Poloha hladiny v| Merana hornd | Merand dolna
Hibka vjmor: Plocha vymol’ s h .
Variant vjvaru | vyvaru A vymota vymola 06 Vymmoza Viska viny koryte (zadand) hladina hladina
(1| [ | [m] [m] [%] [m] [m] [%] [m] [mnm] [mnm] [mnm]
0 0 0 478 100% 204 1704 100% 0.25 321.52 - -
11 0 - - - - - - 321.52 - -
< B 18 0 4.28 90% 389 157.9 93% 0.94 321.52 322,57 321.62
% B; 18 0.9 - - - - - - 321.52 - -
E B, 18 18 - - - - - - 321.52 - -
$ C 20 0 4.24 89% 419 158.0 93% 0.35 321.52 322.55 321.70
Cy 20 0.9 - - - - - - 321.52 - -
C, 20 18 - - - - - - 321.52 - -
D 22 0 431 90% 43.6 156.1 92% 0.25 321.52 322.53 321.62
Dy 22 0.9 4.76 100% 38.6 175.2 103% 0.97 321.52 32253 321.62
D, 22 18 3.93 82% 42.1 155.7 91% 0.44 321.52 322.54 321.66
E 24 0 431 90% 424 155.2 91% 0.92 321.52 322.55 321.59
Graf zavislosti parametrov sekundarneho vyvaru na tvorbu vymol'ov
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SCENAR ¢. 16
Tabulka 6 Vysledky simulacie Scendra 16

Variant v]?lvlﬂa(ri g‘fﬁ Hibka vimola sz;':;‘;“’ Plochavymola | V§ska viny iz':;t in?ng Meﬁ:jﬁ;’mé Meﬁ::ji:aoh’é
1| | [m] [m] [%] [m] [m] [%] [m] [mnm] [mnm] [mnm]
0 0 0 1.43 100% 8.0 132 100% 0.86 317.37
A 11 0 - - - - - - 317.37
© B 18 0 0.44 31% 19.3 6.5 49% 0.32 317.37 326.06 317.38
% B; 18 0.9 0.41 29% 19.6 5.9 44% 0.49 317.37 326.06 317.38
5 B, 18 18 0.53 3% 21.6 5.0 38% 1.08 317.37 326.06 317.38
8 C 20 0 0.29 20% 216 47 35% 0.74 317.37 326.06 317.38
Cy 20 0.9 0.28 20% 210 22 16% 1.00 317.37 326.06 317.38
C, 20 18 0.44 31% 221 54 41% 0.55 317.37 326.06 317.38
D 22 0 0.32 22% 24.0 6.8 51% 0.49 317.37 326.06 317.38
D, 22 0.9 0.25 17% 22.6 43 32% 0.36 317.37 326.06 317.38
D, 22 18 0.35 24% 24.9 53 40% 0.07 317.37 326.06 317.38
E 24 0 - - - - - - 317.37
Graf zavislosti parametrov sekundarneho vyvaru na tvorbu vymol'ov
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6 Zaver

Cielom analyzy bolo vyhodnotené rieSenie opevnenia koryta dna pod hatou vodného diela
Hricov. V hydrotechnickom laboratoriu na dvojrozmernom modeli boli preskimané variantné rieSenia
opevnenia koryta. Premerané boli dizky opevnenia 11, 18, 20, 22, 24 m. Na zéklade hydraulického
vypoétu sa navrhla priblizna hibka vyvaru, ktora by mohla dostato¢ne utlmit energiu dopadajucej
vody. Navrh zahibenia bol rozdeleny na poloviéna hodnotu 0,9 m a celkova hodnotu 1,8 m.
Z manipula¢ného poriadku prepustania prietokov pozostavajici zo 16 scenarov sa vybrali 3, pre ktoré
bol vyskum vypracovany. Preveril sa prietok priblizny nahlej povodni roku 1965. Dalsimi boli
preverené aj dve nesymetrické manipulacie segmentov, ktorého scenare majii vyznamny vplyv na
tvorbu vymol'ov Vv podhati.

Meranie a vyhodnotenie udajov ukazalo, ze vodorovné opevnenie za vyvarom ma ovela
priaznivejsie G¢inky pri tlmeni energie ako zahibené varianty. Preverenie tychto variantnych rieseni
potvrdilo, Ze &im sa opevnenie predlzuje, tym sa zmen3uje hibka a taktieZ plocha vymola. Akékol'vek
zahibenie na danej stavbe sa javi nepriaznivo. Je to spdsobené protiprahom existujiiceho skratené¢ho
vyvaru, ktory vytvara povrchovy rezim vodného skoku a tym zvySuje turbulenciu v pradeni. Ak sa
sekundarny vyvar zahibi, znova sa vytvori d’alsi protiprah na konci vytvarajici d’alsiu turbulenciu. Za
prahom sa vytvori men$i vymol’ v porovnani s nespevnenym dnom koryta ale ostava va¢si ako pri
nezahibenej doske. Rovnako to bolo dokézané aj pri merani vinového reZimu, Ze na nezahibenej doske
sa voda rychlejsie utlmila. V pripade, Ze hatou pretekal nesymetricky povodiovy prietok za stavu
uplne vyhradené¢ho dvojsegmentu nebolo zistené pri ziadnom z navrhnutych opevneni vyraznejSie
zlepSenie. Viny sa v tomto scenari nevytvarali nakol’ko vznikal zavzduty vodny skok. Za podmienok
bezného prepustania cez horny segment nesymetrickou manipulaciou bol utlmeny vodny skok vo
vietkych variantoch. Z vysledkov sa vyhotovili grafy zavislosti dizky opevnenia na tvorbu vymolov, z
ktorych sa da odcitat’, ktory variant utlmil v dostatoénej miere kineticku energiu spolo¢ne s vyskou
vin.
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