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V
UCINNY TRANSPORT LEDU T1GM

> Vyzkum byl provadn na hydraulickém modelu vdiitku 1:70, vybudovaném
ve velké hale hydraulické labor#ovUV TGM, v.v.i.
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CILE VYZKUMU OPTIMALNICH MANIPULACI

> prokazat, ze vystavbou PS¢EIn se v doteném uUseku nezhorsi, ale naopak
zlepsi podminky plavebniho provozu i v zimnim obdobi, provazeném vyskytem
ledovych jeva.

> podstata spfiva v ovladatelnosti firozeného rezimu toku pomoci souboru
vhodnych technickych a organiaaich opateni

> pii vyzkumu se vychazelo z respektovagghto zasad:

= manipulacemi na VD a dalSimi ogahimi by se nerly vyvolavat
vyrazrejSi pritokové znény (kladné nebo zaporné viny), které by se
propagovaly do useku pod nim a dale az samecky usek Labe

= udrzovani plavebniho provozu a jehoc¢tpé obnoveni ma priorituipd
udrzovanim provozu MVE

= pii preruseni plavebniho provozu ma prioritu udrzovani provozu MVE
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VYSKYT LEDOVYCH JEVU V OBLASTI DECINA TGM

Souvisly zamrz Labe v D é¢iné Bfehovy led

v v
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Vyzkum plavebniho stupné Dé&Cin — ucinny transport ledU VUV

VYSKYT LEDOVYCH JEVU V OBLASTI DECINA TGM

Ledova bariéra nad zelezni €énim Souvisly zamrz nad silni  énim
mostem mostem
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SKLADBA VYZKUMNYCH PRACI TGM

(na zakladé analyzy zimniho rezimu)

SPECIFIKACE VYZKUMNYCH PRACI
ANALYZA MOZNOSTI VZNIKU AVYVOJE LEDOVYCH JEV U
UPRAVA HYDRAULICKEHO MODELU
= Uprava modelu biokoridoru
= |nstalace hornich vrat plavebni komory
= Doplujici upravy modelu aifprava experimeiit
UDRZOVANI PLAVEBNI DRAHY NA ZA CATKU MRAZOVEHO OBDOBI
= Charakteristické ledové situace
= Vyzkum manipulaci na hydraulickem modelu
= Moznosti udrzovani plavebni drahy
UVOL NOVANI PLAVEBNI DRAHY NA KONCI MRAZOVEHO OBDOBI
= Charakteristické ledové situace
= Vyzkum manipulaci na hydraulickem modelu
= Moznosti uvohovani plavebni drahy
OPATRENI K ZAJIST ENi BEZPROBLEMOVEHO ZIMNIHO PROVOZU
= Stavebni a technologické Upravy
=  Monitorovani zimniho rezimu
= Manipulace na vodnim dil&ipryskytu ledovych jeu
ZAV ERY
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VUV
ANALYZA MOZNOSTI VZNIKU A VYVOJE TGM
LEDOVYCH JEVU

LEDOVE SITUACE VE
VODNIM TOKU

Jsou velmi proménne, a to jak v
jednotlivych zimach tak i v prubéhu
jedné zimy.

Ovlivnuje je prubéh pocasi a velikost
prutoku
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Vyzkum plavebniho stupné Dé&c&in — vysekovy model vyvaru VUV

KDY DOJIDE K PREVADENI LEDU JEZEM TGM

> Na za&atku mrazového obdobi, kdy ledova celinaiesphuje tlouku 10 cm
a plavidly je udrzovana volna plavebni draha. leedgplavovan levym
jezovym polem.

> Na konci ledového obdobi, kdy dojde k pozvolné ebke ledova celina ma
jiz malou pevnost. Ledova celina je rozruSovanarakymi plavidly.

> 'V pripad vyskytu prudké oblevy, doprovazené desta prudkym zvySenim
pratoka maze dojit k transportu lédcekou.
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LEDOVE SITUACE VE VODNIM
TOKU

 Velikost prutoku ovliviiuje rychlost vody v
toku, a ta rozhoduje o tom, jaky druh ledu
se v toku tvori.

« Za malych prutoku je mala rychlost vody
a tvori se povrchovy (hladinovy ) led.

« Za velkych prutoku je velka rychlost
vody a tvori se vnitrovodni led.
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Konec useku vypoctenych
rychlosti vody v toku.
Rychlosti jsou jiz velké, tvofi
se vnitrovodni led a ten se
preméniuje v chod
ledova kase.

A p. km 83,30
. Malé Brezno
{ Do Strekova 13 km

Rychlosti [m/s]

3- 32
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Mapa rychlosti vody vypracovana DHI a.s

chod ledové
mazdry

pl. km 94,60

v vrs
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Q =250 m?d/s

Rychlosti [mi/s]
Bl Above 32
B 3 32
28- 3
26- 28
24- 26
22- 24
2- 22
18- 2
16- 1.8
14- 16
1.2- 14
1- 1.2
08- 1
06- 08
04- 06
0.2- 04
0.05- 0.2
Below 0.05

i

Undefined Value




Mapa rychlosti vody vypracovana DHI a.s

. Q=250 m3/s —_—

Rychlosti [m/s]
B Arbove 3.2
B - 32
28- 3
26- 28
24- 26

e
[\
1
Ak e
'

NN

06- 0.8

04- 06

02- 0.4
005- 0.2
Below 0.05
Undefined Value
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Q =117 m3/s T

| za velmi malych prutokd
~ jsou v useku Malého Brezna
~ rychlosti vody, které zpUsobuiji
tvorbu vnitrovodniho ledu.
Useky s velkou rychlosti
nejsou propojeny a nenastava
souvisly chod ledové kaSe. F=&s
Vznikaji nezamrzla mista.

Rychlosti [m/s]
B Above 3.2
[ 3 32
2.8- 3
26- 28
24- 2.6
22-

0.8 -
06- 0.8
04- 06
. D2- 04
© 0.05- 0.2
Below 0.05
Undefined Value
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LEDOVE POMERY ZA MALYCH PRUTOKU

Za prutoku 117 — 300 ms3/s

- dolni usek zdrze zamrza rozsirovanim
brehového ledu nebo ucpanim hladiny
plovouci tristi za jejiho chodu

- v hornim useku zdrze a prilehlem useku
toku se vyskytuje chod ledové kase, ktery
je prerusen ucpanim hladiny v usecich s
mensi rychlosti vody a vznikaji mensi
nakupeni ledu.
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LEDOVE POMERY ZA VETSICH PRUTOKU

Za vétsich prutoku se vyrazneé zveétsi
rychlosti vody a ledové pomeéry na
toku jsou zcela jiné nez za malych

prutoku.

Rychlosti vody za prutoku 1300 m3/s
ukazuje nasledujici mapa vypracovana
DHI a.s.

Plavebni stuperi D&¢in — ucinny transport ledd

‘<|
cC
<

TGM



Mapa rychlosti vody vypracovana DHI a.s. Q =1300 m 3/s — jednoleta voda T M

Rychlosti [m/s]
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Mapa rychlosti vody vypracovana DHI a.s. Q = 1300 m  3/s — jednoleta voda
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Rychlosti [m/s]

I Aobove 3.2
B 3- 32

2.8 -
26-

—t o b b
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DN NN
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0.2
Below 0.05

Undefined Value



Q = 1300 m3/s — jednoleta voda T M

Rychlosti [m/s]
3.2
3.2
3
2.8
! 2.6
i 2.2- 2.4
2- 2.2
1.8 - 2
1.6- 1.8
1.4- 1.6
1.2- 1.4
1- 1.2
0.8 - 1
06- 0.8
c4- 06
0.2- 04
0.05 - 0.2
Below 0.05

Undefined Value

v vrs
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LEDOVE POMERY ZA VETSICH PRUTOKU

Za prutoku vétSich nez asi 300 m?¥/s se vyskytuje chod
vznaseného ledu, ktery nedovoluje plavebni
provoz. Plavidla obrustaji vnitrovodnim ledem.

V dolni casti zdrze jsou mensi rychlosti vody a
vznaseny led vyplave na hladinu a vytvori souvisly
koberec ledové kase, ktery bude pres jez
prechazet. Pfi pratoku kolem 350 md/s jsou
rychlosti vody ve zdrzi malé a je pravdépodobné
ucpani hladiny ledem. Tomu bude nutné celit
shizenim hladiny.
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UPRAVA HYDRAULICKEHO MODELU

> Upravy hydraulického modelu plavebniho st&p#cin v metitku 1:70:

> Uprava modelu biokoridoru podle vyslédkyzkumu na hydraulickem modelu
v meritku 1:20

> Instalace novych vrat do horniho ohlavi plavebni komory, wonaz prevadni
nezamrzného gtoku a led plavebni komorou

> Uprava pohyblivého dna modelgetre zaho# do vychoziho stavu.
Prepojeni napajeni z modelu biokoridoru na hydraulictiodel 1:70.

Priprava plovouciho nosniku na zachytavaniiledhorni zdrzi plavebniho
stupre pred z&atkem kazdeho pokusu.

> Priprava plovouciho nosniku na zachytavani led konci modelu.
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OPTIMALIZOVANY BIOKORIDOR NA TGM
MODELU 1:20

e
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VUV
UPRAVY HYDRAULICKEHO MODELU 1:70 [GM
prestavba biokoridoru

y ,) =
Uprava dolnich vétvi rybihe prechodu Vysledna upravamorfologie biofSiigoru
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UPRAVY HYDRAULICKEHO MODELU 1:70

instalace novych vrat do horniho ohlavi PK
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UPRAVY HYDRAULICKEHO MODELU 1:70

uprava pohyblivého dna modelu
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UPRAVY HYDRAULICKEHO MODELU 1:70 TGM
-\
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UPRAVY HYDRAULICKEHO MODELU 1:70 ~—
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1. UDRZOVANI PLAVEBNI DRAHY NA
ZACATKU MRAZOVEHO OBDOBI

> predn®t vyzkumu = vySdeni optimalnich manipulaci na PS z#lem
udrzovani volné plavebni drahy v horni zdrzicendeho transportu léddo
ficniho useku pod plavebnim stjom

» souvisla zamrzla hladina v HZ mimo volnou plavebni drahu = tenké desky
z polystyrenu o tlouxe 10 mm

> ledové kry = destky z polypropylenu a tlou€e odpovidajici ve skutrosti
tlous’ce ledu 7 az 10 cm

» problém udrzovani volné plavebni drahy v horni zdrzi a transporiitP8dy!
zkouman pi ¢tyfech charakteristickych focich Qyey= 117 n3.s?,
Q,704= 169 n¥.s1, Qigpq= 248 n¥.sta Q = 350 rAs?

»  pri vSech pokusech byla MVE odstavena z provozu
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LEDOVA POKRYVKA HLADINY HORNI ZDRZE
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MODELOVANI LEDU NA
HYDRAULICKEM MODELU 1:70

Byly odzkouSeny dva zpusoby modelovani ledu pro pokusy na
hydraulickém modelu - pomoci desticek z parafinu o priblizné tloustce 0,35
m (5 mm) a z polypropylenu o pfiblizneé tloustce 0,07 az 0,10 m (1 mm).
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TECHNIKA PROVADENI EXPERIMENTU

Obr. 3 - Foto - a video snimani pokusu Obr. 4 - Vybirani ker na konci modelu

v vrs

Plavebni stuperi Décin — Ucéinny transport ledd




V6]
TGM

UDRZOVANI PLAVEBNI DRAHY NA ZACATKU MRAZOVEHO OBDOBI

Zamrzl4 zdrZ s volnou plavebni drahou Foto a video dokumentace pokusu

Plavebni stuperi D&¢in — ucinny transport ledd



TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
UdrZovani plavebni drahy v horni zdrzi s hladinou nakété 124,50 m n.m.
Pokus 17 - fFevadéni pritoku Q = 117 n?.s? plavebni komorou

Celkovéa doba transportu ledi z iseku o délce - = 0,78 km trvala t,= 3,5 hod.
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
UdrZovani plavebni drahy v horni zdrzi s hladinou nakété 124,50 m n.m.
Pokus 19 - fFevadéni pritoku Q = 117 n?.s! plavebni komorou a levym jezovym polem
Celkova doba transportu ledi z useku o délce = 0,78 km trvala t,= 2,3 hodin

[an
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
UdrZovani plavebni drahy v horni zdrzi s hladinou nakété 124,50 m n.m.
Pokus 20 - revadéni pritoku Q = 248 nt.s! plavebni komorou
Celkova doba transportu ledi z useku o délce = 0,78 km trvala t,= 1,0 hodinu
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UDRVZOVANI' PLAVEBNI DRAHY
NA ZACATKU MRAZOVEHO OBDOBI

Hromad éni led g pod hornim ohlavim Hromad éni led d pod hornim ohlavim
plavebni komory p F prdtoku 117 m3/s plavebni komory p F pr dtoku 248 m3/s
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PROPLOUVANI UDRZOVANOU PLAVEBNI DRAHOU.
V HORNI ZDRZI NA ZACATKU MRAZOVEHO OBDOBT

—

Plavba MNL 11600 sm érem proti proudu Plavba MNL 11600 sm érem po proudu
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PROPLOUVANI UDRZOVANOU PLAVEBNI DRAHOU
V HORNI ZDRZI NA ZACATKU MRAZOVEHO OBDOBT

Plavba tla éného soulodi sm érem proti proudu Plavbatla ¢éného soulodi sm érem po proudu
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POZNATKY O MOZNOSTECH UDRZOVANI PLAVEBNI DRAHY TGM
NA ZACATKU MRAZOVEHO OBDOBI
> lze atekavat, ze po 2 az 3 dnech tuhych nirae v horni zdrzi PS vytid za
obvykle nizkych nebo Btdnich piéitoki souvisla ledova celina

» podle dosavadnich provoznich zkuSenosti bude mozné zachovédrutemy
plavebni provoz do té doby, pokud tlaka ledové pokryvky ne@sahne hodnotu
0,1m

> vdoke, kdy bude ledova pokryvka jeStenka

= plavidla ji budou rozlamovat a vyt¥d si v ni i dostaténé intenzi¢ plavebniho
provozu volnou plavebni drahu,

= resp. Bi menSi intenzit i s pomoci dostata¢ silného remorkéru (s ledoborcovym
nastavcem)

» vyzkumem bylo prokazano, ze rozlamany led Ize z plavebni dréimn&odvadt
levym jezovym polem do dolnfi¢ni trag pod PS (MVE musi byt v té dab
odstavena z provozu).

»> experimenty na modelu potvrdily sithnost plynulé plavby MNL 11600 i teaného
soulodi volnou plavebni drahou vyttemou v ledové celih za sodasného
transportu led, a to v obou srérech
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2. UVOLNOVANI PLAVEBNI DRAHY NA
KONCI MRAZOVEHO OBDOBI

Predmét vyzkumu

Vyzkum optimalnich manipulaci jezovymi uzftly za &elem &inneho
uvoliovani ledi z horni zdrze plavebniho stupra jejich transportu ddicniho
useku pod plavebnim stugm.

Problematika transportu leda byla zkoumana @i dvou provoznich situacich

1) Uvolnovani ledi z horni zdrze s hladinou na kotl24,50 m n.m. iznymi
manipulacemi jezovymi uzé&vwy - pii Sesti charakteristickych pitocich Labem -
Qsusq= 117 n¥.s1, Q,704= 169 n?.S%, Qigoq= 248 nP.st a Q = 350 M.st, Qypy =
690 n?.s' a Q = 1140 Mst; bylo zkoumano i pevadni ledi plavebni komorou
prescéast&ne spuséna vrata v hornim ohlavi komory.

2) Prevadni ledi PS g upln¢ vyhrazenych uzarech jezu - pi dvou
charakteristickych mitocich Labem - @,= 690 n¥.sta Q = 1140 m.s?.
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM m
Uvoliovani ledia z horni zdrZe s hladinou na ké€ 124,50 m n.m.
Pokus 2 - g'evadni pritoku Q = 250 n?.s? stitednim jezovym polem
Celkovéa doba proplaveni led z plochy 72 000 - t= 2,07 hodin
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
Uvoliovani ledi z horni zdrze s hladinou na k&€& 124,50 m n.m.
Pokus 4 - g'evadni priatoku Q = 250 n?.s! pravym jezovym polem
Celkovéa doba proplaveni led z plochy 72 000 -t~ 2,38 hodin
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM L
Uvoliiovani ledia z horni zdrZe s hladinou na ké& 124,50 m n.m.
pii nizkych pritocich - postuprg stirednim, pravym a levym jezovym polem

<

Komentar:

» Vychozi stav: MVE odstavena z provozu

» Mezi transportem leail sttednim, pravym nebo levym jezovym polem neni vyznamny

rozdil, nicmér transport sednim polem lze ozr@t za nejefektivijSi, a to zejména
z téchto divodi:

umoziuje v kratkémcase odplavit veSkery led Zedpoli jezu a MVE

dochazi k nejmenSimu hromad ledi ve vyvaru a nejplynulejSimu odplavovani
ledt do dolni zdrze.
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
Uvoliovani leda z horni zdrze s hladinou na k&€& 124,50 m n.m.
Pokus 9 - g‘evadni pritoku Q = 250 n?.s?! plavebni komorou
Celkovéa doba proplaveni led z plochy 72 000 - t= 2,37 hodin
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM w
Uvoliovani ledi z horni zdrze s hladinou na k&€& 124,50 m n.m.
Pokus 11 - grevadni pritoku Q = 350 n?.st levym jezovym polem a plavebni komorou
Celkovéa doba proplaveni led z plochy 120 000 - t,~ 2,23 hodin
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM TGM

Prevadéni ledi z horni zdrze s hladinou na k&€& 124,50 m n.m. plavebni komorou
p¥i nizkych a s¥ednich plavebnich piitocich

Komenta F:

» V horni zdrzi jsou ledy transportovany rovnomérné po celé jeji Sifce. Poté ledy sméruji
predevSim do horni rejdy plavebni komory, ale postupuiji i pfed jez.

» Ledy prochazeji rejdou a prepadaji pfes vrata do vyvaru, kde se kupi. Vyvar se
zaplhuje ledy, které z ného postupné odplouvaji do dolni zdrze.

» Z horni zdrze nelze odvést ledy pouze plavebni komorou, ledy zustavaji i pfed vtokem
do MVE a pred jezovymi poli.

» PFi vétSich pritocich zustava plavebni komora plna ledd, je G¢elné odvadét ledy pouze
z horni rejdy. Problém bude tfeba feSit na modelu PK ve vétSim méfitku.
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
Uvoliovani leda z horni zdrze s hladinou na k&€& 124,50 m n.m.
Pokus 10 - fFevadéni pritoku Q = 350 n?.s! stitednim jezovym polem
Celkovéa doba proplaveni led z plochy 120 000 - t,~ 2,30 hodin
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TRANSPORT LEDU PLAVEBNIM STUPN EM
Uvoliovani leda z horni zdrze s hladinou na k&€& 124,50 m n.m.
Pokus 12 - gFevadéni priatoku Q = 350 n?.s! stitednim a levym jezovym polem
Celkovéa doba proplaveni led z plochy 120 000 - t,~ 2,23 hodin
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POZNATKY O MOZNOSTECH UVOL NOVANI PLAVEBNI DRAHY
NA KONCI MRAZOVEHO OBDOBI

» manipulacemi na vodnim dile by se néynvyvolavat vyrazijSi pritokoveé zngny,
které by se propagovaly do Useku pod nim a dale aZmeeoky usek Labe.

» pro wasné obnoveni plavby je nezbytné provést ve zdrzi rozruSeni ledove pokryvky
technickymi plavidly; gistupuje se k &mu obvykle po 2 az 3 dnech trvani oblevy,
kdy teplé p@asi a slunéni zaeni vyvola v ledove pokryvce vititi tani a pevnost
pokryvky vyznams poklesne

» za nizkych Q se ukazal jakociany soustedny transport ledl strednim jezovym
polem z horni zdrze s hladinou na &Gt24,50 m n.m., ktery umazije v kratkémcase
plynule odplavit veSkery led zipdpoli jezu a MVE

» za stednich Q bude vhodné&gvadit ledy pres 2 jezova poleiphladiné v horni zdrzi
na ko€ 124,50 m n.m.

> za vysokych O bude nutné&gvadt ledy vSemi femi jezovymi poli
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POZNATKY O MOZNOSTECH UVOL NOVANI PLAVEBNI DRAHY
NA KONCI MRAZOVEHO OBDOBI

> pii prevadhni ledi jezovymi poli hrozi riziko hromaghi ledi ve vyvaru; dimenze
resp. upravu vyvaru by bylo proto zadoucié¢av vyzkumem na 2D hydraulickem
modelu v dostatan¢ velkém neritku

> uvolovani ledi z horni zdrze PS na konci mrazového obdobi pouze PK se ukazalo
jako nedostatané Ucinné - ledy je fteba gevadt jezem,

A\

uvolnovani ledi pouze PK je vhodné vyuzit pro odvedenidedprostoru horni rejdy

> pri transportu led PK dochazi k jejich hromaihi v prostoru pod hornim ohlavim.

(Tento problém buder¢baresit spolu s Upravou celého ohlavi na modelu plavebni komery
vetSim nefitku, nag. prepoustnim pridavného pitoku obtoky.)
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3. OPATRENI K ZAJISTENI BEZPROBLEMOVEHO
ZIMNIHO PROVOZU

Stavebni a technologické upravy

Souwasny navrh plavebniho stuwprDéCin - varianty 1b zohletluje pozadavky
bezpé&ného provozu v podminkach zimniho rezimu toku zejména ve dveéuvesim:

» Jjez o ftech polich je umish do stedu plavebniho stugnkolmo na hlavni
proudnici toku, coz vytva priznivé proudove pogry v horni i dolni zdrzi

> jako hradici konstrukce jezu byly navrzeny sektorové ama\které jsou odolnée

proti namrzani a umaditlji plynulé grevadni ledovych ker i vnitrovodniho ledu
Pfi soustedném pFevadni leda jezovymi poli (jednim, déma) se vSak mohou
ukazat dimenze vyvaru jako nedostaté; tento problém by bylo vhodn#esit
vyzkumem na 2D hydraulickém modelu v dostakevelkem netitku.
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OPATRENI K ZAJISTENI BEZPROBLEMOVEHO ZIMNIHO PROVOZU

Uprava horniho ohlavi plavebni komory

V hornim ohlavi plavebni komory jerdba navrhnout takové konstiirk reSeni vrat,
které bude umaiovat (kront bezpé&ného a plynulého proplavovani lodi):

= prevadni ¢asti povodového piitoku @i jejich tplném vyhrazeni

= prevadni nezamrznéeho fitoku prepadem pes vrata

= prevadni ledovych ker a vnitrovodniho ledugpadem fes vrata

= dophovani plavebni komory v posledni fazi jejiho pin

= nahradni pimé plreni plavebni komory $H pripadné havarii na systému

obtoki a jeho uzavra

Uvedené pozadavky nejlépe spji vhodre konstrukné reSenajednodilna zdvizné-
spustna segmentova vrata, pof obdobna vrata stavidlova
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OPATRENI K ZAJISTENI BEZPROBLEMOVEHO ZIMNIHO PROVOZU

Priklady reseni horniho ohlavi plavebni komory

Schleusen~
plattform

a) Podélny fez plavebni komorou b) PFi¢ny fez hornim ohlavim

Zdvizné-spustna segmentova vrata Jednodilna zdvizné-spustna stavidlova vrata
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Priklady reseni horniho ohlavi plavebni komory

Predem nelze vylatit ani variantnie3eni pomoci poklopovych vi@abelkova typu
v posledni Upray, umozujici nejen plgni resp.dopiovani plavebni komory vytokem
pod nimi, ale i pevadni pritoka a ledi prepadem po jejich naklopeni ram po vod.
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OPATRENI K ZAJISTENI BEZPROBLEMOVEHO ZIMNIiHO PROVOZU

Néktera provozni opatreni

|
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& e | /{ _;
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a) Pro ochranu hradicich konstrukci jezu a hornich vrat B&dmamrzanim ledu ze
strany horni vody se dopatuje pouzit rozmrazovani ledu bublinkovanim.

b) U vzpernych vrat ve diednim a dolnim ohlavi PK bude vhodné nainstalovat - pro
zachovani jejich plné furdhosti a zabrani primrzani k ledové celié - zatizeni
vhargjici stlaceny vzduch potrubim s tryskami do viavych vyklenk.
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