Varín – úprava toku Varínka

SO 08 Stabilizačné prahy
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1. Úvod
Súčasťou projektu je aj posúdenie pozdĺžneho sklonu dna z hľadiska spevnenia nivelety, vymieľania dna a jeho stabilizácia. Riešené územie sa bude stabilizovať na báze armokošov, ktoré budú osadené do dna a vyplnené ťažkými kameňmi.

Ďalšou časťou je prehodnotenie jestvujúcich kamenných prahov a sklzov, ktoré môžu tvoriť bariéry na toku Varínka.

2. Podklady
· nové geodetické zameranie z 12/2016
· technická štúdia z roku 2012 „Varín – úprava toku Varínka“

· E.8 Hydrotechnické vypočty
3. Spôsob výpočtu

Výpočet priebehu hladín, profilovej rýchlosti vody a zvislicových rýchlostí bol realizovaný pomocou programu HYDROCHECK spracovaného združením Hydrosoft-Veleslavín. Hydrocheck – program pre výpočet rovnomerného a nerovnomerného ustáleného prúdenia v neprizmatickom toku.

Základom programu je jednorozmerný matematický model neustáleného prúdenia v kanáloch a prirodzených korytách. Použitý jednorozmerný výpočtový model dovoľuje nerovnomerné prúdenie riešiť v režimových oblastiach riečnych aj bystrinných, riešiť korytá jednoduché aj zložené, s možnosťou delenia ich profilov na dielčie časti. To umožňuje aplikovať výpočtový algoritmus na trate s inundáciami.

Súčasťou programového okruhu je aj možnosť stanovenia približnej hodnoty opačnej vzájomnej hĺbky vodného skoku pre prípad, že prúdenie prechádza z režimovej oblasti bystrinnej do oblasti riečnej. Rovnako je súčasťou programu aj výpočet objektov na toku.
V posudzovanom úseku sa jedná o výpočet hladín s riečnym a aj s bystrinným prúdením. Základom riešenia programovej časti je postupná približovacia metóda metóda po úsekoch. Riešenie sa realizuje zásadne iteračnými postupmi. Ako podklad pre výpočet bol použitý súčasný stav podľa geodetického zamerania z okolia miesta navrhovanej stavby. Drsnosti koryta a priľahlej inundácie boli stanovené na základe miestnej obhliadky a podľa knihy Doc.Raplík - Úprava tokov. 

V jednotlivých vzorových profiloch bola posúdená aj stabilita koryta pomocou nevymieľacích rýchlosti dna a svahov toku. Bola posudzovaná stabilita jednotlivých bodov omočeného obvodu priečneho profilu porovnávaním skutočných zvislicových rýchlostí a tzv. nevymieľacích rýchlostí vody materiálu koryta.

Nevymieľacie rýchlosti boli vypočítané z nasledujúceho vzorca:
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alebo

ak sa počítajú nevymieľacie rýchlosti na svahu je potrebné do rovnice pridať hodnotu ξ, ktorú určíme pomocou sklonu svahu a uhla prirodzenej sklonitosti nesúdržného materiálu.
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kde
mφ - cotg uhla φ

φ - uhol prirodzenej sklonitosti nesúdržného materiálu [˚]

Uhol prirodzenej sklonitosti materiálu pre d50% = 0,1m a materiál typu slabo oblý.

Ďalšou hodnotou v poradí, ktorú je potrebné určiť je M. M vypočítame zo vzorca:
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M závisí od charakteristiky koryta a, ktorú si zvolíme na základe stavu v ktorom sa koryto nachádza. Ak sa jedná o prizmatické koryto za a zvolíme 1. Ak ide o prirodzené koryto, potom a = 0,8, alebo ak je koryto zdivočené, tak a = 0,6. V našom prípade sme použili a=0,8 pre prirodzené koryto.

Tieto výpočty sú zobrazené na prílohách jednotlivých profilov ako vv – nevymieľacie rýchlosti.

Z jednotlivých prípadoch je vidieť, že profily vzhľadom k materiálu sú stabilné mimo svahov. Svahy sú však opevnené kamennou nahádzkou s ťažkým kameňom.

4. Výpočet
Hlavné zameranie pre výpočet zvislicových rýchlostí bolo na úseky, ktoré v predošlých stupňoch projektovania a štúdie nemohli byť zahrnuté. Niektoré časti zamerania sú úplne nové, ako napr. úsek toku Varínka od železničného mosta po ústie do rieky Váh, kde nastáva spätné vzdutie. Preto sme vybrali profil pod železničným mostom.

Trať:                   Varinka - výpočet_tlacenie

Profil:                  pf-03

Staničenie:              0.1 r.km

Hĺbkaka [m]:             2.162/353.552

Pozdĺžny sklon koryta:   0.004156

Metoda výpočtu C podľa:  Manning(0.0300)/Strickler (2.1)(10.0)

Výpočet priem. drsností: ni^1.5

Náhradní drsnosť vody:   0.010000

Alfa metóda:             f(1)

               Celkem   L.inund.      Koryto      P.inund.       1.          2.          3.  

H[m]          2.16      2.16      2.16      2.16      1.13      2.16      1.63
B[m]         70.51     18.92     30.23     21.36     18.92     30.23     21.36
S[m2]        97.31     14.76     59.74     22.81     14.76     59.74     22.81
O[m]         73.72     18.97     33.05     21.69     18.97     33.05     21.69
R[m]         1.402     0.778     1.807     1.052     0.778     1.807     1.052
n            0.032     0.032     0.031     0.038     0.032     0.031     0.038
C           33.653    29.709    35.707    26.653    29.709    35.707    26.653
al           1.077     1.085     1.066     1.120     1.085     1.066     1.120
Fr           0.693     0.636     0.726     0.576     0.636     0.726     0.576
v[m/s]        2.74      1.69      3.09      1.76      1.69      3.09      1.76
Q[m3/s]     250.00     24.93    184.87     40.20     24.93    184.87     40.20
Q[%]           100        10      73.9      16.1        10      73.9      16.1


Priebeh zvislicových rýchlostí:

     L[m]    V[m/s]      H[m]

     1.219     0.166     0.028

     2.219     0.487     0.139

     2.719     0.609     0.194

     3.719     0.823     0.305

     5.219     1.100     0.472

     6.219     1.267     0.583

     7.219     1.423     0.694

     7.998     1.523     0.769

     8.498     1.566     0.801

     9.498     1.650     0.867

    10.498     1.732     0.932

    11.365     1.789     0.978

    12.365     1.816     1.001

    13.365     1.844     1.023

    14.365     1.871     1.046

    15.365     1.898     1.069

    16.365     1.925     1.092

    17.365     1.951     1.114

    18.139     1.972     1.132

    18.912     1.766     1.098

Priebeh zvislicových rýchlostí:

     L[m]    V[m/s]      H[m]

    19.775     1.723     1.058

    20.139     1.574     1.075

    21.139     1.663     1.168

    21.639     1.706     1.214

    22.639     1.792     1.306

    23.174     1.720     1.466

    24.068     2.077     1.945

    24.962     3.214     2.038

    25.462     3.225     2.049

    26.462     3.247     2.069

    27.462     3.269     2.090

    28.462     3.291     2.111

    29.462     3.312     2.132

    30.462     3.334     2.153

    31.155     3.343     2.162

    32.155     3.342     2.161

    33.155     3.341     2.160

    34.155     3.340     2.159

    35.155     3.339     2.158

    36.155     3.338     2.157

    37.155     3.336     2.156

Priebeh zvislicových rýchlostí:

     L[m]    V[m/s]      H[m]

    38.155     3.335     2.155

    39.155     3.334     2.153

    40.014     3.333     2.153

    40.874     3.315     2.134

    41.874     3.290     2.110

    42.874     3.265     2.086

    43.874     3.240     2.062

    44.374     3.227     2.051

    45.374     3.202     2.027

    46.374     3.177     2.003

    47.374     3.151     1.979

    48.374     3.126     1.955

    49.133     2.263     1.854

    50.002     2.004     1.545

    50.871     2.069     1.504

    51.871     2.072     1.507

    52.871     2.074     1.509

    53.849     2.076     1.512
Priebeh zvislicových rýchlostí:
     L[m]    V[m/s]      H[m]

    54.826     1.828     1.526

    55.826     1.843     1.545

    56.826     1.857     1.563

    57.826     1.872     1.581

    58.826     1.887     1.600

    59.826     1.901     1.618

    60.326     1.908     1.627

    61.842     1.679     1.344

    62.342     1.582     1.228

    63.342     1.377     0.997

    64.342     1.155     0.766

    65.342     0.909     0.535

    66.342     0.624     0.305

    66.948     0.574     0.220

    67.948     0.556     0.209

    68.448     0.546     0.204

    69.448     0.528     0.194

    70.448     0.508     0.183

    71.340     0.491     0.174
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5. Záver
Pôvodná štúdia  rátala len s Q5 a preto mali zvislicové rýchlosti trošku nižšie hodnoty. 
Pre návrh prahu, jeho stabilizácie sa použije osvedčená konštrukcia, ktorú poskytol správca toku železný karkas s kamennou výplňou. Vzhľadom k rýchlostiam cca 3,5 m/s sa navrhuje kameň o hmotnosti do 200kg jednotlivých kusov.

Situatívne navrhujeme tieto armokoše v líniách kde nastáva mierne zvyšovanie zvislicových rýchlosti z princípu zužovania koryta alebo plynulých prechodov bermy do svahov čím sa mierne minimalizuje prietočná plocha profilu. Ďalej navrhujeme opevnene línie nad a pod mostmi
Z hľadiska dodržania plynulej migrácii v koryte toku sme sa venovali jestvujúcim, zameraným stupňom, ktoré môžu tvoriť potenciálnu bariéru. Podľa metodického usmernenia „Určenie vhodných typov rybovodov podľa typológie vodných tokov“ je Varínka v r.km 0,000 - 8,700 kategorizovaná do dolného pstruhového pásma. 

V miestach kde pri minimálnych prietokoch môže nastať situácia, kde kamenné stupne vytvoria prevýšenie hladín nad 0,18 m, navrhujeme línie z lomového kameňa, ktoré by redukovali a rozdeľovali energiu prúdnice.
V Bratislave, apríl 2017

Ing. Marián Dobranský

 Ing. Peter Chládek

      apríl 2019
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