MOSTY

Z hydraulického hlediska je proudéni otvorem mostu, vyznacujicim se bo¢nim ztzenim analogické
proudéni na prepadu pres Sirokou korunu.

Vtokovy prufez mostu je zatopen dolni vodou jestlize je hloubka dolnivody Yp = KE

kde E je mérna energie prirezu v profilu pfed mostem, K je soucinitel

< DMNANAVNVANNNNVNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNY
2 DO
v, N <
2 g p——
- N g \ /
~ AH ~ =<
b
N _\\.\. - -
Vo . Y|y |E Y| Vi 2

1<



K FeSeni se pouZzije Bernoulliho rovnice pro prufez pfed mostem a za mostnim otvorem:

ave ‘ Q’

Ve vV
E=y + +( °z=y_+l0+() "=y _+
Vo¥ og "o a7V ( V297V " 294t

kde

(I) ... rychlostni soucinitel
E ... energeticka vySka pred mostem
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Vo ... pfitokova rychlost vody prfed mostnim otvorem, kde je hloubka y

E=y+

Pro prubézné dno (sq = 0 ) dostaneme:

Q=0.S, 29(E-Y,)
Q:(I)'So\/zg(E_yo)

a pro dno s prahem:




kde
® je rychlostni soucinitel, y, - je hloubka vody nad prahem pod mostem

(Vo= Yd- Sq), kde sq je vySka koruny prahu na dolnim dnem).
Vzduti zplisobené mostem je dano vztahem

2
AV,

AH=v-vy =E
Y Y, 24

~ Y

kde
QZ
= +
E 2g (|)2 82 yd
d
Vh ... je ptvodni (nevzduta) hloubka pred mostem ( vétSinou y, = yq = Yo )
Vo ... pritokova rychlost stanovena pfi hloubce vody vy.




Soucinitelé pro vypocet mostu

Typ|Plynulé bo¢ni pfipojeni|Bocni kiidla zaoblena|Bocni kfidla Sikma|Bocni kfidla pravouhla
) K m ) K m 0) K m 0) K m
A|l 09 | 072 | 0,36 {095 | 0,73 | 0,36 |0,95|0,74|0,36| 0,94 | 0,75 | 0,35
B|/09%  0v5 03 ]|]093 07603 ]092/0,78/0,34]| 0,92 | 0,79 | 0,33
c/ 091 07903309 /0,81 0,32 0,88/0,83]0,30] 0,87 | 0,85 | 0,28
b|09% | 08103208 | 083)030]087|0,85|0,29| 0,86 | 0,87 | 0,27
E| 08 | 088 | 0,26 | 0,83 | 091 | 0,23 ]10,81/0,93|/0,20]| 0,79 | 0,95 | 0,16
TYP:

A - Dno mostu je v urovni dna pfitokového koryta

B - Ve dné mostu je prah se zaoblenou vstupni hranou

C - Ve dné mostu je prah se skosenou vstupni hranou

D - Ve dneé mostu je prah s pravouhlou vstupni hranou

E - Ve dné mostu je prah s pravouhlou vstupni hranou (nepfiznivé podminky, nerovny povrch)



Vtokovy prurez mostu neni ovlivnén dolni vodou, kdyz pro hloubku dolni vody yq resp. y, (most
S prahem) plati:

Yo < KE resp. y; <KE
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Ri¢ni proudéni pod mostem s nezatopenym vtokem



Postup vypocCtu vzduti je stejny jako u prfedchoziho pfipadu. Jestlize se ma pro zadanou vzdutou
hloubku vypoditat pratok mostnim otvorem, plati

Q=¢.S, 29(E-y,)

Velice Casto se pouziva rovnice pro dokonaly prepad pfes Sirokou korunu:

2 3
Q=3upb«/29 E?

Priklad

Upravenym korytem vodniho toku lichobéznikového priéného prufezu s Sifkou ve dné by = 5 m,
sklonem svahll 1:2, protéka pratok Q = 40 m°s™ hloubkou y = 3 m . Jaké vzduti zpdsobi most
svétlosti 7 m, jestlize bocni kfidla jsou pravouhla. Pfedpokladame nedokonaly prepad.

Podle rovnice
2 2
Q 40

E = + p—
2992 S?2 Yo 19,62.0,86°.72.3?

+3=325m




overime predpoklad zatopeni mostniho otvoru
K.E=0,6.325 =195 <3m

Predpoklad ovlivnéného vtoku dolni vodou byl spinén.
Hloubku pfed mostem uréime zkusmo. Zvolime y = 3,19 m. Pfi této hloubce je

S, =(5+2.319).3,19=39,3m°

potom
40 _ v 110°

vO:Q: =110ms™ = E=y,+ =319+ =3,25m

S, 36,3 29 19,62
CozZ odpovida drivéjSi hodnoté.
Vzduti mostem vypocteme:

av; 1,1° _ _
AH=y-y, =E - ~y, =325- " -3=325-0,06-3=0,19m
29 19,62

Vzduti mostem bude 0,19 m.



PROPUSTKY

Propustky jsou malé objekty do priméru cca 2 m, pomoci nichz se premistuje urcité mnozstvi
vody (potok, feka) pod néjakou pfekazkou napf. kfizeni se silniénim nebo Zelezniénim télesem.

NejCastéjSi typy propustku:
deskové (obdélnikove a Ctvercové profily)
kruhove

Proudéni v propustcich je pomérné slozity jev zahrnujici nerovhomeérné proudéni s riznymi tvary
hladin (mlZe rovnéz dochazet ke zméné rezimu proudéni z bystfinného do fi¢niho vodnim
skokem, kombinaci tlakového proudéni a s proudénim s volnou hladinou a jiné hydraulické jevy).

Hydraulicky vypocet obsahuje:
- navrh rozméra propustku (Sirky, vySky, pramér)
- posouzeni kapacity - prato¢nosti
- posouzeni tvaru hladiny v propustku
- vypocet hloubky y, resp. vzduti AH pfed propustkem
Casto je pozadovano uréeni pribéhu hladiny v propustku, pfed nebo za propustkem.



Z hydraulického hlediska délime propustky na:
a) s volnym vtokem - voln& hladina po celé délce propustku, v€éetné vtoku a vytoku,

b) se zahlcenym vtokem a pokracujici volnou hladinou
c) tlakove - tlakovy rezim proudéni po celé délce.
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Proudéni v propustku je zavislé na tvaru vtoku. NejCastéji se vyskytujici tvary vtoku:

@ /

D.,h

@ 7

D,h

Soucinitelé potfebné k hydraulickym vypocétam:

® /
D.h
®
1,4 DT D h
5"

®
D.h
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1,4D D.,h

Typ Soucinitel

vtoku ztraty vtokem ( rychlostni ¢ svislé kontrakce K | zatopeni vtoku 3
Typ 1l 0,40 - 0,50 0,85-0,82 0,90 1,20-1,16
Typ 2 0,80 - 0,90 0,75-0,73 0,86 1,09 - 1,08
Typ 3 0,70 - 0,80 0,77 - 0,75 0,87 1,10 - 1,09
Typ 4 0,05-0,10 0,98 - 0,95 0,97 1,45-1,40
Typ 5 0,10 - 0,15 0,95 - 0,93 0,95 1,40 - 1,33
Typ 6 0,30 - 0,40 0,88 - 0,85 0,94 1,40 - 1,36




/ AN

Vtok je volny, jestlize plati:

BDzy

Jinak uvazujeme vtok jako zatopeny.

Zatopeni vytoku dolni vodou se odvodi z Bernoulliho rovnice pro prufezy (1) a (2), zvolime-li
geodeticky horizont v bodé B

pl +V2 :A_I_V(Zj_l_(v_vd)z
Pg 20 29 20




pl :O

ve vrcholu musi byt 0g , nebot pri tlaku mensim nez je tlak atmosféricky by se vzduch dostal

do potrubi. Podminka zatopeného vytoku potom z pfedchazejici rovnice je:

Vi (V_Vd)
o

yy-D=A=



Propustky s volnou hladinou, volnym vtokem i vytokem

Obecny postup pfi hydraulickém vypoctu propustku je zaloZzen na Bernoulliho rovnici pro vzdutou
hloubku pfed propustkem y a pro zuzenou hloubku yc za vtokem.

a) Zuzeny prurez za vtokem neni ovlivnén dolni vodou (hladinou vody v koryté za propustkem).
Je nutno prokdazat, Ze zadany pratok je mensi nez priatok kapacitni (Qz < Qp)
Kapacitni pratok uréime z Manningovy rovnice
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Bernoulliho rovnice se napiSe pro prafez pred propustkem s hloubkou y a za vtokem v nejuzsim
misté, kde je hloubka vy..
2 2
Y, Q

O —pF —
y + =E= yc + 2 ~2
29 29¢° S,
kde Sc¢ - je plocha pritoéného prifezu v nejuzSim misté za vtokem s hloubkou y..
Hloubku yc uréime jako ¢ast kritické hloubky.

Ye = KYk
K ...pro prvni pfiblizeni Ize uvazovat hodnotu 0,9 - pfesnéjSi hodnoty jsou uvedeny v tabulce
Yk ... kritick& hloubka — urc¢i se bud ze vztahu pro kruhové prufezy propustkl, nebo ze vztaht pro

uréeni kritické hloubky pro libovolny profil (nap¥. S°/B = (aQ?/q)

Vzduti pred propustkem uréime ze vztahu

AH =Yy -y,
kde yn je puvodni nevzduta hloubka pred propustkem.
Patoc¢ka uvadi pro prumér kruhovych propustkt z betonovych rour pro dimenzovani vztah

D, =0,846 Q°*



b) Zuzeny prurez za viokem je ovlivnén dolni vodou (hladinou vody v koryté za propustkem)

y E "_~::~:‘~:'_"_"_'—'—’__:"_"_"_"_ '_"_"_"'_y'_"_"_"_"
Yh Yo | e 0
. y Y=Y
Tyc i<<i, “ \ 47 Ik

Je-li pro kruhové propustky y > 1,25y, a pro obdélnikové propustky y > 1,1y, potom uvazujeme
ovlivnéni hloubky y. dolni vodou a musime v Bernoulliho rovnici brat druhy prifez s hloubkou yg.

2 2
y+VO:E:y0+ QZ 2
29 290~ S,

kde y, resp. Sy jsou hloubka resp. plocha pritoéného prirfezu v oblasti za vtokem.




Propustky se zahlcenym vtokem

Zuzeny prifez za vtokem muzeme vyjadfit pro kruhovy prifez rovnicemi

ye = 0,6D; S¢ = 0,62S
yC — 0;62H, Sc — 0,628

Opét mohou nastat dva pfipady:
a) Zuzeny prurez s hloubkou y. neni zatopen dolni vodou.

N U /

a pro obdélnikovy prarez

E
yA—__ /k_._.._._.._.._.._[y)._._.._.._.._x
— D
yh yC yk\l\ \yd>yk

Propustek s volnou hladinou, zatopenym vtokem a volnym vytokem




Navrh praméru D, propustku se zatopenym vtokem je mozné vypocitat z rovnice
1

2 5
D=0785. ©
a—-0,6

kde a =y/D a voli se vrozmezi 1,4 - 2

Potom pratok v tomto prufezu je
Q=¢S, 2g(E-y,)

b) ZUZeny prurez za vtokem je zdola zatopeny (ovlivnén dolni vodou)
Tento pripad nastane pokud yq > yx. i}
PFi vypoctu postupujeme od vytokového prurezu, kde yy = yp smérem ke vtoku. ReSime prabéh
hladiny pfi nerovhomérném proudéni metodou po Usecich a pod. a jako vysledek dostaneme
zatopenou hloubku y,. Dale jiZ mizeme pouzit rovnici ve tvaru
2 2
Ve Q
y T = E = yo T 2 ~2
29 290°S




nebo

Q=6S, 2g(E-vy,)

Ovlivneni zatopeného vtoku dolni vodou




Tlakove propustky
Podminka vzniku tlakového rezimu je, Ze plati nerovnost Q > Qp (prutok je vétSi nez kapacitni

prutok) tj. prutok v propustku je vétSi nez prutok pfi Uplné zaplnéném prufezu za predpokladu
beztlakového rezimu, ktery uréime z Chézyho rovnice (pro kruhovy prarez)

8
Q=C.S R.i :0,:212[)3%

a) Vytok z propustku neni zatopeny dolni vodou
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Propustek za téchto podminek reSime jako kratké potrubi a z Bernoulliho rovnice obecné plati
2

E:UE—%ﬁ+CH{)Zg+D

Sklon ¢ary energie je

kde

A ...je soucinitel ztrat tfenim
... soudinitel ztraty vtokem
Rovnice pak bude mit tvar

2

E=(1+2+A )Y +D-iL
D" 29

Pratok propustkem potom je (proy = E)

0=S T.g y-D+i,.L
L
1+Z+)\D




b) Vytok z propustku je zatopeny dolni vodou

SRR _de_O ___________ 2.Z
I — 1 __________________________ i_E 4_(XVZ
------------------------------------------------------------- i 2
E |vy J
A
VO
—> D Ya
i, L b
Propustek feSime jako kratké potrubi, pro které z Bernoulliho rovnice vyplyva
L. .v® . v, (V-V
E=(1+C+A ) —i,.L+y, - o )
D" 29 g
Pro pfiblizné vypocty uvazujeme E Oy
Prutok tlakovym propustem se zatopenym vytokem je
Y=Yp tlgL+Ay \ (V_V )
=S./2. =D D
1+ + A — kde 0

D



Priklad

Navrhnéte rozméry propustku, jehoZ kapacita za predpokladu nezahlceného vtoku ma byt Q = 2,3 m® .s™ a plivodni hloubka vody
v koryté pfed a za propustkem je y, =yq=0,8 m.
Vtok do propustku je typu 1.

ReSeni:
Propustek navrhneme ze zelezobetonovych rour kruhového prarfezu. K nadimenzovani pouzijeme vztah (10.3.5)
Dmin = 0,846.Q%* = 0,846 .2,3%*=1,18 m
Navrhneme nejblizsi primér D = 120 cm.
Néasledné posoudime vzduti zplisobené propustkem. Kritick& hloubka uréena pomoci zavislosti S°/B = (aQ?)/g je yx = 0,84 m
Hloubka v zGzZzeném prufezu je podle (10.1.4)
Ye = Kyk = 0,9.0,84 = 0,756 m
Prato¢na plocha S¢ = 0,75 m?
Rychlost v zGZzeném prirezu je
Ve= QIS¢ =1,2/0,75=1,6 m.s™
Specificka energie
V2 l62

E=y_+ ¢ =0756+ =0,89m
24 2.9.81

2

Za predpokladu ;’C:O bude hloubka vody pred propustkem y = 0,89 m a vzduti které zplsobi, je AH =y - y, = 0,89 - 0,80 = 0,09
g

m.

Jesté navrhneme minimalni sklon, pfi kterém bude zaru€ené volna hladina v propustku z podminky Q < Qp
2 2

ipmin = Q o= 23 - =35.10"°=0,0035

576 D% 576.12°%
Hladina vody za propustkem nema vliv na prutoénost, nebot y4< yx; 0,8 m < 0,84 m.



