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Anotace

Clanek se zabyva popisem modelu plavebni komory D&in. Jedna se o
objektovy model plavebni komory, horni rejdy, ¢asti dolni rejdy a ptilehlého
jezového pole v métitku 1:20. Model byl postaven ¢leny katedry hydrotechniky ve
vodohospodaiské laboratofi Fakulty stavebni, CVUT v Praze. Celkové rozméry jsou
priblizné 4,5 m x 25 m, maximalni vyska dosahuje ptes 150 cm. Tim se stava
nejvétsim modelem plavebni komory, ktery kdy byl v Ceské republice postaven.
Model diky osazenym technologiim umoziiuje neustalené simulace plnéni a
prazdnéni, dale pak pievadéni ledd, povodni a uréeni stability dna pod jezem.

Klicova slova: plavebni komora Décin, hydrotechnicky vyzkum, fyzikalni
hydraulicky model, modelova podobnost.

Annotation

The article deals with description a model of the navigation lock Dé&Cin. It is an
object model of the lock chamber, outer ports and adjacent part of weir in the scale
of 1:20. Model was constructed in a water management laboratory at faculty of civil
engineering, CTU in Prague. Overall dimensions are approximately 4.5 m x 25 m,
reaching a maximum height of over 150 cm. This becomes the largest model of the
navigation lock that has ever been built in the Czech Republic. Model due to
technology enables the unsteady simulation of filling and emptying, float the ice
over chamber, floods and determine the stability of the bottom of the weir.

Key words: Décin navigation lock, hydrotechnical research, physical hydraulic
scale modelphysical, model similarity.
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1 Uvop

Plavebni stupeit Dé&Gin (PSD) je poslednim jezem na Labi, ktery je tieba
vybudovat, aby byla celoro¢né funkéni Labsko-vltavskd vodni cesta. Jedna se o
posledni dilo pfed hranici se Spolkovou republikou Némecko a o spojnici
s evropskymi vodnimi cestami a s ndmoinim ptistavem v Hamburku.

PSD je nyni v ramci ptedprojektové ptipravy podroben mnoha vyzkumum jeho
optimalizace. Na ptdé Fakulty stavebni, CVUT v Praze, se tym, skladajici se
ze ¢lentt katedry hydrotechniky, pod vedenim doc. Dr. Ing. Pavla FoSumpaura,
vénuje optimalizaci plavebni komory. V ramci vyzkumného ukolu ,Fyzikdlni
hydraulicky modelovy vyzkum plavebni komory Décin“, jehoz objednatelem je
Reditelstvi vodnich cest CR, byl vybudovan vysekovy model plavebni komory.
Tento model pfispé€l k optimalizaci horniho ohlavi pro pfimé plnéni (dopliovani)
plavebni komory, pfevadéni ¢asti povodiového pritoku, a také moznosti prevadéni
leda.

Nyni ve vodohospodaiské laboratofi, v ramci stejného ukolu, probihaji méfeni
na objektovém modelu. Objektovy model si klade za hlavni cil optimalizovat pribéh
plnéni a prazdnéni plavebni komory sohledem na sily pusobici na plavidla pfi
proplavovani, eliminaci tlakovych pulzaci v systému dlouhych obtokd a ovéfeni
moznosti vzniku kavitace.

‘

2 PLAVEBNI STUPEN DECIN

Plavebni stupeit DECin, umistény v ficnim kilometru 737,12 u pfistavu Décin —
Loubi. M4 byt vybudovan jez o tech polich hrazenych ocelovymi hydrostatickymi
sektory. V soucasnosti se pocita s bezvyvarovou variantou, pouze s mirnym
zahloubenim pod kétu dna v podjezi. Tlumeni kinetické energie bude zajisténo
betonovymi rozraze¢i na konci Jamborova prahu a bezprostiedné navazujicim
kamennym zahozem tvofenym balvany o prumérech 1 a 0,5 m.

Pro zachovani migrace ryb a jinych ZivocCicht pfes jez, se pfi obou bfezich
vybuduji rybi prechody a terestrické biokoridory. Pfi pravém biehu je navrzen
unikatni biokoridor $itky 30 m s kanalovym rybim pfechodem (by-passem) o
pritoku cca 10 m¥/s.

V projektu se pocitd s vystavbou malé vodni elektrarny se dvéma Kaplanovymi
turbinami, které maji planovanou vyrobu v primérné vodném roce téméf 47 GWh.

Pfi levém biehu pod zeleznicni trati D&Cin — Drazd’any je navrzena plavebni
komora s uzitnou délkou 200 a $iikou 24 metry. V horni tietiné je komora rozdélena
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vzpérnymi vraty na dvé mensi komory o uzitnych délkach 140 m a 42 m pro
urychleni provozu. Horni uzavér komory tvoii spustna segmentova vrata, dolni
uzavér tvori vzpérna vrata. Plnéni a prazdnéni komory se predpokladda pomoci
systému dlouhych obtokli. Odbér vody pro plnéni plavebni komory je umistén
v nadjezi v rozdélovaci zdi mezi komorou a jezem. Vypousténi plavebni komory
probiha do podjezi. Dalsim zpiisobem je pfimé plnéni mezerou pod hornimi vraty a
ptimé prazdnéni otvory hrazené stavitky ve vzpérnych vratech. Z obou stran
plavebni komory navazuji rejdy, které jsou 160 m dlouhé. Horni rejda ma rozsiteni
do vnitiniho biehu pro vytvoteni ¢ekaciho stani.

Obr. 1 Vizualizace VD Décin [5]

Zékladni parametry plavebni komory:

- Sitka PK 24,00 m

- Uzitna délka PK celkova 200,00 m
mala ¢ast 41,50 m
velka ¢ast 140,00 m

- Horni hladina nominalni vzduti 12450 mn. m.
maximalni plavebni 125,00 m n. m.
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- Dolni hladina pii max. plavebnim Q 123,67 mn. m.
pii Q3454 118,53 mn. m.
- DnoPK 114,53 mn. m.
- Typvrat horni ohlavi segmentova vrata
stiedni ohlavi vzpérna vrata
dolni ohlavi vzpérna vrata
- Systém plnéni mala ¢ast piimé pod
segmentovymi vraty
velka ¢ast systém dlouhych
obtokt

3 MODELOVE PODMINKY

Model byl navrZen a sestaven v méfitku 1:20. Toto métitko bylo v minulosti
overeno jako nejvhodnéjsi pro modelovani plnéni plavebnich komor.

U modelu byl uplatnén Froudiv zdkon podobnosti. U Froudova typu modelové
podobnosti jsou vyjadieny podminky dynamické podobnosti hydrodynamickych
jevl za vyhradniho ptisobeni gravita¢nich sil. Kromé gravitacnich sil v§ak mohou
zkoumané proudéni ovliviiovat i dalsi sily — odpor tfenim vazké kapaliny, sily
kapilarni, sily objemové apod. Podle Froudova zakona podobnosti mizeme urcity
hydrodynamicky jev zkoumat tehdy, jestlize u€inky téchto sil jsou zanedbatelné
V porovnani s gravitatnimi silami. Mezni podminky vymezuji oblasti a méfitka,
vV nichz lze hydrodynamicky jev modelovat. Kinematicky podobné jevy, které
ovliviiuje vyhradné gravitacni sila, jsou dynamicky podobné, jestlize ve vzajemné
pfislusnych prifezech budou stejna Froudova cisla. Fyzikalni model v méfitku 1:20
odpovida vsem podminkam.
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Na zakladé modelovych podobnosti vyplyvaji pro pouzité geometrické
méfitko1:20 nasledujici podminky:

- Geometrické méfitko:

M, =M, =M, =20 (1)
- Meéfitko rychlosti:

M, =M/? =4,47 @
- Meéfitko pratokd:

M, =M/ =1788,85 (©)
- Mgritko Casti:

M, =M/ ? = 4,47 (4)

4 OBJEKTOVY MODEL

Pfi navrhu modelu se pocitalo S omezujicimi podminkami vodohospodarské
laboratofe. Laboratot je cca 14 m Sirokd a ma necelych 150 m na délku. Model
V navrzeném méfitku 1:20 a rozméry 4,5 m X 25 m by se mél do vodohospodarské
laboratofe bez problémul vejit. Bylo nutné vzit v Givahu, ze v laboratofi probiha
mnoho dalSich vyzkumt na modelech a je zde trvale umisténo i nékolik
hydraulickych zlabi. Model byl umistén do centralni ¢asti laboratote tak, aby byl
umoznén prichod ze vsech stran a bylo mozno pfipojit model na rozvadéci systém
vody vodohospodarské laboratore.

Vzhledem K nutnosti velmi pfesné prace (I mm na modelu se rovnaji 2 cm ve
skute¢nosti) byl model plavebni komory stavén svépomoci ¢leny katedry
hydrotechniky, bez dodavky stavebni firmou, kterd by nebyla schopna ptesnost
zajistit. VSechny ¢asti modelu mély presné provadéci vykresy a nosné prvky byly
staticky pocitany na nejmensi moznou deformaci.

Technologicky 1ze model rozdélit na pét hlavnich ¢asti, a to na: zdény zaklad,
nadjezi, plavebni komoru, podjezi a technologii celého modelu.

4.1 Zaklad

Zéklad modelu je tvofen pievazné z keramickych tvarnic Porotherm P+D
ruznych velikosti zdénych na maltu. V horni ¢asti modelu dosahuje vyska
podezdivky 100 cm. V dolni ¢asti, kde se nachazi plavebni komora a podjezi, je
vyska 70 cm. Po celé délce modelu je vyzdéno pét podélnych stén, které tvori zaklad
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pro cely model a nékolik pfi¢nych stén. Podélné zdi tvoii hlavni nosny systém,
priéné zdi pak tvofi zaklad pro jez, horni ohlavi plavebni komory a baterii
prepadovych zlabku.

Model je podezdény jak z diivodu vytvoifeni jednotlivych vySkovych trovni
(nadjezi a komora), tak i z potieby dostat se pod model z dévodi moznosti
naslednych Gprav, nebo umisténi méficich zatizeni.

Na zdi bylo nutno udélat betonovy vénec, ktery vyskové vyrovnava zdivo na
pfesnou hodnotu. Bednéni pro vénec tvofily lamino desky. Po znivelovani desek
bylo mozZno vybetonovat vénec s pfesnosti 1 mm.

Obr. ZZdén)} zaklad s véncem [3]

4.2 Nadjezi

Nosny podklad pro nadjezi tvofi trapézové plechy pokladané na betonovy
vénec. Viny plechu jsou vyplnény keramzitem a piekryty geotextilii, aby nedoslo ke
spfazeni betonu a trapézového plechu. Na geotextilii byla vybetonovana vrstva
betonu tloustky cca 3,5 cm a vyztuzena kari siti (Obr. 3). Na beton byl aplikovan
natér Izoban, ktery tvofi hydroizolaci. Boky nadjezi jsou z lisovanych PVC desek
rozméru 0,5x1,0m. Vyhoda téchto desek je, Zze se daji seSroubovat a tvori
nepropustny spoj.
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Obr. 3 Skladba nadjezi [3] Obr. 4 Nadjezi véetné uklidiovaci stény
a prepadovych zlabkii

4.3 Plavebni komora

Nosné dno komory tvoii trapézové plechy, na které je polozeno dno plavebni
komory, které tvoti desky z pevného PVC-CAW tloustky 10 mm. Ze stejného
materialu jsou boky. Ze statického hlediska bylo nutno boky rozepfit tak, aby
odolaly tlaku cca 80 cm vody. Svisly nosny ram tvoii ocelové valcované profily
UPN 80. Ocelové profily jsou zavétrovany pomoci zavitovych ty¢i praméru 10 mm,
které prebiraji tahové slozky. Kombinace UPN profili a zavitovych ty¢i tvofi
uzavieny ram, ktery odola vodnimu tlaku S minimalnimi deformacemi. Vodorovné
vyztuzeni je z ocelovych L profil umisténych v 1/3 vysky bocnice a na jeji horni
hrané. Pfi zatizeni vodnim tlakem se boky chovaji jako po obvodé podeprena deska,
a tim se dosahne minimalniho prihybu.

Obr. 5 Plavebni komora pred instalaci stén PK Obr. 6 Nosny systém PK
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Ram v kombinaci plastovych desek a ocelovych profild tvofi uzavieny
hydraulicky zlab, do kterého pomoci EPS polystyrenovych desek bylo mozno
vytvofit pfesné dno, zdi komory a pfedev§im systém dlouhych obtokd (Obr 5).
Vyhoda polystyrenovych desek je v jednoduchosti fezani a v tom, ze vznikne hladky
fez.

4.4  Podjezi

Podjezi je postaveno v kombinaci dvou vyse jmenovanych technologii stavby.
Dno je vybetonovano na trapézovych plechach a bo¢nice tvoii pevné PVC-CAW
desky tloustky 10 mm. Bo¢nice tak tvoii ztracené bednéni pro betonovou desku.
Dno podjezi je natfeno izolaénim natérem Izoban. Na betonové dno podjezi je
nasypan kamenny zahoz ze $térku a makadamu. Na zahoz navazuje pohyblivé dno
zZ pisku.

Obr. 7 Podjezi s pohyblivim dnem Obr. 8 Podjezi se sklopenou doini
okrajovou podminkou
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45 Technologie

45.1 Systém dlouhych obtoki

Cely systém dlouhych obtokti je z plastu. Vodorovné ¢asti obtokovych kanala a
uzaveéry jsou sestaveny z tvrdého PVC, svislé stény obtokd z pruhledného plastu
PETG, ktery umoziiyje sledovani proudéni vody v obtocich (Obr. 10). Vyhoda
pouziti plastii je ta, ze pti nahtati je lze tvarovat do libovolného tvaru, a tak lze
docilit presného tvaru navrzeného projektantem, coz umoziluje ndslednou
optimalizaci tvart obtoka.

rozdélovaci objekt

| e e T — =
rozdé&lovaci odpadnl dlouhé rozvadécl kanaly
kanal kanal

viokovy objekt wytokowy objekt

Obr. 9 Systém dlouhych obtokii

452  Uzavéry dlouhych obtoku

Na dlouhych obtocich jsou na modelu osazeny dva stavidlové uzavéry. Pro
vérnou simulaci pribéhu plnéni (prazdnéni) je nutné, aby se uzavér dokazal
pohybovat v daném ¢ase uréenou rychlosti. K tomu slouzi dva pistové servomotory,
které 1ze naprogramovat tak, aby umoznili jakoukoliv manipulaci véetné moznosti
nelinedrniho otvirani uzavéru.
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~ 0br. 10 System dlouhych obtokit s uzaverem

453 Privod vody

Pfivod vody do modelu je zajistén pomoci dvou systému potrubi, ktera pomoci
Cerpadla odebiraji vodu z centralni nadrze umisténé pod vodohospodaiskou
laboratofi. Prvni systém je tvofen pfivodnim potrubim DN 300, uklidiiovaci nadrzi
s Thompsonovym prelivem, ktery umoznuje pievedeni pritoku az do hodnoty 175
I/s. Nasledné je presny prutok z uklidiovaci komory ptfiveden do modelu potrubim
DN 250 a rozveden perforovanou trubkou stejného pruméru.

Druhy systém je tvofen potrubim DN 300, vedenym z ¢asti pod modelem,
s maximalnim pritokem také 175 1/s. Pfesny pritok je nastavovan indukcnim
pritokomérem. Potrubi je do modelu zakonceno rovnéz perforovanym potrubim.
Druhy systém slouzi pouze jako posila pro pokus pfevadéni povodiiového prutoku,
pti kterém bude potieba ptes plavebni komoru prevadet priblizné 225 /s.

K uklidnéni vody dochazi jednak pomoci perforovanych trubek, které jsou
nainstalovany na celou $ifku nadjezi. V druhé fadé dochazi k uklidnéni pomoci
stény, ktera je umisténa t€sn¢ nad horni rejdou plavebni komory. Uklidiiovaci sténa
je tvofena pomoci gabionu. Jedna se o zelezny pozinkovany ram, ktery je vysypan
lomovym kamenem, skrz ktery proudi voda. Toto feSeni umozfiuje dokonalé
uklidnéni ptivadéné vody do modelu (Obr. 11).

45.4 Zajisténi konstantni hladiny v nadjezi

Pro potfebu neustalené simulace plnéni plavebni komory, kdy se v Case méni
prutok v zavislosti na poloze uzavéru obtoki a hladiny v komote, je potieba
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stabilizovat hladinu v nadjezi na konstantni trovni (maximalni plavebni hladina
125,00 m n. m.). Pro tento ucel je v nadjezi umisténa baterie prepadovych zlabkd,
ktera funguje jako komurkovy bezpec¢nostni pieliv. Baterie ma dlouhou piepadovou
hranu a pfi snizeni priatoku v nadjezi (ktery musi byt vétsi, nez je maximalni pritok
do plavebni komory) se pfepadova vyska nad zlabky zméni minimalné.

Obr. 11 Privod vody do modelu a gabion Obr. 12 Prepadové zlabky

4.5.5 Dolni okrajové podminky

Dolni okrajovou podminku pro prazdnéni plavebni komory tvoii klapka, ktera
je umisténa na konci podjezi. Klapka umoznuje sklopeni v libovolné poloze od
minimalnich pritoka az po prechod povodné (Obr. 8).

Druhé okrajova podminka je umisténa v dolni rejdé plavebni komory. Jedna se
o soustavu hradel opirajici se o ocelové profily pfipevnéné na dno rejdy a nad stény
tvorici boky dolni rejdy. Podle po¢tu hradel je mozné vymezit takovou pritocnou
plochu, kterd odpovidéa pozadované hladiné v plavebni komofte.

5 ZAVER

Béhem Sesti mésici se povedlo ¢lenim katedry hydrotechniky pod vedenim
doc. Dr. Ing. Pavla Fosumpaura, postavit unikatni objektovy model plavebni komory
véetné rejd, pfilehlého jezového pole, ¢asti nadjezi a podjezi. Model umoziuje
neustalené simulace plnéni a prazdnéni plavebni komory, ovéfeni stability dna pod
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jezem pii vypousténi komory a pfevadeéni ledd. Dale pak je mozny experiment
prevodu ¢asti povodiového prutoku az na plato plavebni komory (126,00 m n. m.).
Model je na nejlepsi cesté splnit v8echny pozadavky na optimalizaci pfipravované
plavebni komory, a tim piedejit vzniku problémi pii provozu. Optimalizace systému
dlouhych obtoki umozni snizit hodnotu ztratového soucinitele, a tim zrychlit
proplavovaci cyklus.

Model plavebni komory bude po dokonceni optimalizace slouZit k teoretickému
vyzkumu, a to pfedev§sim posouzeni vlivu setrvacnosti, moznosti vzniku kavitace
Vv obtocich plavebnich komor. V neposledni fad¢ také vyzkumu silového ptisobeni
vody na plavidla, kterému se vénuji v ramci mého doktorského studia.

PODEKOVANI
Prispévek vznikl za podpory Studentské grantové soutéze CVUT pii feSeni

projektu ¢&.: SGS16/141/0OHK1/2T/11 s nazvem ,Hydrodynamické namahani
plavidel na vodnich cestach®.
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