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             Hydrotechnické výpo ty

Obsah výpo t  :

Titulní list
Údaje HMÚ
Algoritmus k hydrotechnickým výpo t m

Výpo et rovnom rného a nerovnom rného proud ní
Výpo et pr toku p es širokou korunu – vtok do propustk
Vodní skok

Schéma rozmíst ní p í ných profil  zavedených do výpo tu
Schéma navrhované rekonstrukce mostu
Stanovení kóty hladiny v mostním profilu v sou asnosti p i pr chodu Q100 lokalitou

Výpo et pr b hu hladiny p i Q100sou
Schéma podélného profilu v sou asnosti pro Q100sou
Schéma p í ných ez  zavedených do výpo t  v sou asnosti pro Q100sou

Stanovení kóty hladiny v mostním profilu po rekonstrukci p i pr chodu Q100 lokalitou
Výpo et pr b hu hladiny p i Q100návrh
Schéma podélného profilu po rekonstrukci pro Q100návrh
Schéma podélného profilu po rekonstrukci pro Q100návrh – porovnání hladin
Schéma p í ných ez  zavedených do výpo t  po rekonstrukci pro Q100návrh

Vstupní údaje do hydrotechnických výpo t  byly získány z aktuálního
tachymetrického zam ení posuzované lokality p edané zadavatelem posudku, dále
byly p edány aktuální údaje HMÚ a pro posouzení navrhované rekonstrukce byly
zadavatelem poskytnuty v elektronické podob  hlavní výkresy jím zpracovávaného
projektu.

Jako výpo tový model byl zvolen produkt HYDROCHECK, který pracuje jako 1D
model s ustáleným nerovnom rným proud ním v korytech a inundacích a dále
dovoluje provád t výpo ty objekt  na toku. Drsnostní parametry v koryt  pro výpo et
byly voleny ve dn  n= 0,035 a na svazích n=0,045, což je pln  odpovídající daným
podmínkám lokalit .

Dále doložené hydrotechnické výpo ty jsou uvedeny chronologicky natolik
postupn  a p ehledn , že k nim není p ipojován již další komentá , míra p ínosu
rekonstruovaného mostu p i pr chodu Q100 lokalitou je ve výpo tech transparentn
uvedena.
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Titulní list

Název stavby : Rekonstrukce mostu ev. . 3061-2 Prosetín

Zadavatel posudku    :
                 a zhotovitel PD              MDS projekt s.r.o.
                Försterova 175
                566 01 Vysoké Mýto

Místo stavby  :    Prosetín

Katastrální území  :  Prosetín

Tok  :   Mrákotínský potok

íslo hydrologického po adí  :   1-03-03-0740

Kraj  :     Pardubický

Stavební ú ad :   Skute

Pov ený ú ad
     s rozší enou pravomocí :  Chrudim

Zpracovatel posudku :    Agroprojekce Litomyšl, s. r. o.
   Rokycanova 114/IV, 566 01 Vysoké Mýto
   I O  64255611
   Statutární zástupce  :
     Ing. Jakoubek Jaroslav, jednatel spole nosti
   Zodpov dný projektant :
    Ing. Jakoubek Jaroslav
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Údaje HMÚ
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V hydrotechnických výpo tech byly používány následující vzorce a teze :

Výpo et  rovnom rného a nerovnom rného proud ní v obecných korytech

Postup výpo tu v profilu, který je rozd lený na n kolik díl ích ástí. Pokud by byl profil ned lený, je
automaticky postup shodný, pouze s tím rozdílem, že celý profil je tvo en jedinou díl í ástí.

Zave m  tyto indexy :
i  –  i-tý díl í projekt
j  –  j-tá úse ka omo eného obvodu v díl ím profilu
k –  celkový po et díl ích profil

Výpo tový algoritmus nejprve pro zadanou hladinu (resp. pro okamžitou hladinu v každém
itera ním kroku) nalezne její pr se íky s p íslušným, obrysem díl ích profil  a ur í pro každý
díl í profil základní geometrické údaje.

Bi ší ka v hladin
Si pr to ná plocha
Oi omo ený obvod
Ri hydraulický polom r
Ti hloubka t žišt  díl ího profilu k hladin

e1

ij
e

ij
i

i Oxnx
O
1n

Oi  Oij (omo ený obvod)

e  exponent nabývající hodnoty 1,2 nebo 3/2 podle n

Rychlostní sou initel Ci dle r zných autor  (viz dále)

B =  Bi,   S =  Si,  O =  Oi,  K =  Ki

Celkové hodnoty n, c

c = (  ci Ki ) / K

Celková hodnota hloubky t žišt  pr to né plochy T

T = (  Ti Si ) / S

Není-li zadán sklon J, p edevším u nerovnom rného proud ní,pak

J  =  Q2/K2
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Rychlosti vi a pr toky

vi  =  ci  (Ri J)
Qi =  vi Si

Coriolisovo íslo i, Froudovo íslo FRi a Boussinesqovo íslo i (viz. dále)

3
i

i
2

ii
i gS

bQFr

Celková hodnota pr toku Q
Q =  Qi

Celkové hodnoty v, , Fr,

v  =  (  vi Ki ) / K

Fr =  (  Fri Ki ) / K

Výpo et rychlostního sou initele C
možný dle r zných autor

P ímé vzorce :

- Manning v vzorec :

6
1

i
i

i Rx
n
1C

  platnost : 0,001  < ni
       0,3 m  < Ri  <  5 m

-  Pavlovského vzorec :
y

i
i

i Rx
n
1C

  kde  y  =  2,5 x ni – 0,13 – 0,75 x ( ni – 0.1)

  platnost : 0,001  < ni <  0.04
       0,1 m  < Ri  <  3 m

-  Agroskin v vzorec :

i
i

i Rlog
n

05643,0x72,17C

 platnost  :   0,009  <   ni
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Nep ímé vzorce :

-  Strickler v vzorec :

6
1

si k
1,21

n
1

6
1

i
i

i Rx
n
1C

  platnost :  4,3 < Ri/ks  <  276

-  Martinc v vzorec :

50

i
i d

Rlog77,0x72,17C

  platnost : 0,15 m  < Ri <  2,25 m
       0,004m  < d50  < 0,25 m

Poznámka :  vztah byl odvozen z m ení na eských ekách

- Mostkov v vzorec :

5,1
R
kx5,9

k
Rlogx22C

i

i
i

Program disponuje t emi možnostmi aplikace zadání a výpo t  Coriolisova ísla „alfa“.

Obecn  v jednotlivých  proužcích :

3
2

ij
ij

ij´s hxix
n
1V

                  m

Q i  =  ( vs ij  x  hij x Bij)

                 j-1

i

i
i Q́

Qk

vsij  =  ki  x  vs ij

Sxv
dsu

Qxv
dsu

3

3
s

2

3
s

v2 x Q                  v3 x   S

ijijsijsij

m

j
ii

Bxhxvxdx
vxQ 121

1
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Celoprofilová hodnota  se pak vypo te z díl ích hodnot i jako pr m r vážený díl ími moduly pr toku Ki.

První metoda   -  ru ní zadávání – viz. výše

Druhá metoda  -  alfa – svis  =  1

T etí metoda    -   alfa – svis  =  f (y,n)

dz
h
zln1x

h

nx2642,6
1x

h
1

3

ij6
1

ij

ij
n

oij
sij

Výpo et Boussinesqova ísla

Qxv
dsu

Sxv
dsu

3

2
s

2

2
s

tedy

ijijsijsij

m

jii

Bxhxvxx
vxQ

2

1
1

1

  =  ( i  Ki ) / K
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Výpo et pr toku p es širokou korunu

Široká koruna

Schéma podélného ezu  jezovým t lesem s vyzna ením dále používaných veli in

Obvyklé ešení jezových t les vychází ze známé základní rovnice :

Q pr tok (m3/s)

c upravený sou initel rychlosti, c = c/  ( 2 ( c
2 – 1) + 1)

 tabulková hodnota sou initele rychlosti podle vlastností jezu, zadaná  obsluhou ve formulá i

c tabulková hodnota sou initele bo ního zúžení podle vlastností jezu

c 1, zadaná obsluhou ve formulá i. Není-li bo ní zúžení, je c = 1 a tudíž

c =

bn  náhradní ší ka p elivu p i hloubce hr (tj. ší ka obdélníkového p elivu se stejnou pr to nou plochou p i dané
hloubce) (m)

g tíhové zrychlení (m/s2)

hr ídící hloubka (m)

ho ho = h + hod

h p epadová výška (m)

hod rychlostní výška (m) : hod =  vo
2/2g

vo p ítoková rychlost (m/s)

 Coriolisovo íslo v horním profilu

))h -(h 2g(h b  Q rornc
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ídící hloubka hr je r zn  vy íslována s ohledem na zatopení takto :

 dokonalý p epad  hr = h1 = 1 ho

 zatopený p epad hr = hz

kriterium zatopení  hz > h2 = 2 ho

hz p evýšení dolní hladiny nad korunou p epadu (m)

1 1 = (2 c
2 – 1) 2

2 2 = 2 c
2/(1 + 2 c

2 (2 c
2 – 1))

V tšina len  výrazu na pravé stran  rovnice  není bohužel konstantní. N které z nich závisí p ímo i
nep ímo na hodnot  pr toku Q, takže vy ešení rovnice vyžaduje iteraci. P i každém itera ním kroku je
p itom t eba vyhodnocovat kriterium zatopení a používat tomu odpovídající variantu rovnice.
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Vodní skok

Vzájemné hloubky vodního skoku y1 a y2 v koryt  s nulovým sklonem dna jsou svázány vztahem

Vodní skok s dnovým režimem

Vodní skok prostý vzniká p i hloubce  y2 > (1,3 1 ,4) yk

Funkce vodního skoku

 (y), odvozená z v ty o hybnostech pro objem vody mezi pr ezy 1 a 2 (viz obrázek)

Sz
g
Q)y( TS

2

Kde  Boussinesquovo íslo (  1,0)

        S  plocha pr ezu

        zT hloubka t žišt  pr ezu

Minimum  (y) je p i

B
S

g
Q 32

Kde B  ší ka v hladin
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Vzájemné hloubky vodního skoku

y1 a y2 v koryt  s nulovým sklonem dna jsou svázány vztahem

]Fr811[
2
y]

gy
q811[

2
yy 1*

1
3

1

2
1

2

kde  q m rný pr tok
B
Qq           (m2s-1)

       Fr*1 Froudovo íslo byst inného pohybu
1

2

1* gz
vFr

Délka vodního skoku prostého

z ady vzorc  uvádíme :

- podle Smetany   ls = 6 (y2 – y1)

- podle Pavlovského  ls = 0,5 [4,5 y2 + 5 (y2 – y1)]

Rozdíl y2 – y1 nazýváme výškou vodního skoku.

Ztráta energie

(energetické výšky ve vodním skoku prostém Zs p i  1,0

21

3
12

s yy4
)yy(Z

Vodní skok vlnovitý

Vzniká p i y2 < (1,3 ÷ 1,4) yk.

Druhou vzájemnou hloubku vypo teme ze vztahu  y2  y1 Fr*1

Vodní skok vzdutý

Vzniká p í hloubce vody yd v pr ezu druhé vzájemné hloubky v tší než y2. Míra vzdutí

Z
d

v
y

Délku vodního skoku vzdutého ur íme podle Pikalova

      ls  3  y2
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Schéma rozmíst ní p í ných profil
         zavedených do výpo tu
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Schéma navrhované rekonstrukce mostu
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