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HYDROMECHANIKA

Nauka o rovnovaze a pohybu (proudéni) kapalin a o vzajemném pusobeni kapalin a tuhych téles.
Hydromechanika, zaméfena predevSim na rfeSeni technickych uloh (zejména vodohospodarskych) se
nazyva HYDRAULIKA.

Hydromechanika se déli na dvé zakladni ¢asti: HYDROSTATIKU a HYDRODYNAMIKU.

HYDROSTATIKA

Nauka, ktera se zabyva kapalinami v klidu.

HYDRODYNAMIKA

Nauka, ktera se zabyva zakony pohybu kapalin.



FYZIKALNi VLASTNOSTI KAPALIN

Hustota (mérna hmotnost)
hmotnost objemové jednotky kapaliny.

m
P=1,

V (kg.m‘3) , kde m je hmotnost a V je objem. (1.1)

Hustota kapalin se zmenSuje se vzrlstajici teplotou. Vyjimkou je voda, jejiz hustota se pfi teplotach 0°C az 4°C se vzrlstem teploty
zvétSuje (objem se zmensuje) a teprve dal§im zahfivanim se hustota zmenSuje a objem se zvétSuje (obr. 1.1).
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Obr. 1.1: Vliv teploty na hustotu vody

Tyto zmény plati pfi konstantnim tlaku p. Zména hustoty vlivem zmény vnéjsiho tlaku se projevuje stlaCitelnosti. Ve vodohospodarské
praxi uvazujeme pvody = 1000 kg.m=3,



Mérny objem
objem pripadajici na jednotku hmotnosti, tj. prevracena hodnota hustoty.

V 1
V==
m p (m3.kg™) (1.2)

Hodnoty mérného objemu vody, rtuti a nasycené vodni pary jsou uvadény v podrobnych fyzikalnich tabulkach.

Mérna tiha

tiha objemové jednotky kapaliny.

- G mg

- \V/ N \VV  (N.m?) (1.3)

Y

V praktickych vypoctech se uvazuje tihové zrychleni g normalni hodnotou g = 9,80665 m.s, po zaokrouhleni g = 9,81 m.s2. Mérna tiha
vody teplé 4°C pfi normalnim atmosférickém tlaku se uvazuje hodnotou 9810 N.m-3,



Objemova roztaznost kapalin (tepelna roztaznost kapalin)
schopnost ménit svuj objem se zvySovanim teploty podle vztahu:

V =V, (1+BAT)

(1.4)
kde AT je teplota ve °C, Vo je pocatecni objem, B3 je soucinitel tepelné objemové roztaznosti, AV je pfiristek objemu:
so 4V o av
VOdT , pFipadné: VO AT (1.5)
Objemova stlacitelnost kapalin
schopnost zmensovat svuj objem pfi zvySeni tlaku o Ap. Plati vztah:
dV = —Bdep (1.6)
Z toho
g —_1av
P V dp (Pah) (1.7)

Bp je soucinitel objemové stlacitelnosti. NejCastéji vSak pocitame s prevracenou hodnotou Bp, s tzv. modulem objemové pruznosti K.



K=oy
B, dV (Pa) (L8)

Viskozita (vazkost)

jako fyzikalni vlastnost kapalin se viskozita projevuje pfi jejich pohybu. Predstavuje vnitfni
odpor kapaliny proti smykové deformaci. Pro newtonské latky vyjadfuje odpory Newtonuv
zakon viskozity:

du

T=H
dy (Pa) (1.10)

kde t je te¢né napéti, u je dynamicka viskozita (Pa.s), du/dy je gradient rychlosti (s) pfi proménné vzdalenosti od stény y.
V hydraulice se vSak pro charakteristiku vazkosti ¢astéji pouziva kinematicka viskozita, ktera je definovana jako podil dynamické viskozity
a hustoty kapaliny:

v="
P (m2.s1) (1.11)



Pro vypocet kinematické viskozity vody je mozné pouzit empiricky vztah podle Poiseuille:

_ Vo
¥ T 1400337 +0,000221T2 w12

kde vo = 1,79.10°° m?.s! je kinematicka viskozita vody pfi 0°C, teplota T se dosazuje ve °C.

Povrchové napéti kapalin

volna hladina nebo deélici plocha mezi dvema nemisicimi se kapalinami je ve stavu
povrchoveho napéti. Povrchové napéti je ucCinek kohéznich sil vztazenych na jednotku
délky uzaviené hranice:

_dF
dl (N.m?) (1.13)

Hodnoty povrchového napéti a na volné hladiné (styk se vzduchem) jsou uvadény v podrobnych fyzikalnich tabulkach.



Kapilarita

povrchové napéti zpusobuje v trubicich malého pruméru (v kapilarach) a v tenkych
stérbinach kapilarni elevaci, resp. kapilarni depresi (obr. 1.2). Hodnota elevace nebo
deprese se urci ze vztahu:

_4ccoso
e, = D (m) (1.14)
Pg

kde o je povrchové napéti, ¢ je uhel smaceni, D je pramér kapilary.
V pripadé, Ze se meniskus bliZi svym tvarem polokouli, jak je tomu pfi destilované vodé a Cistém, nemastném skle, potom ¢ = 0 a plati

tedy:
4o
e, = ——
pgD (m) (1.15)
(N Lf‘\f
D
&/\R
S I
e
T~ T~

Obr. 1.2: Kapilarni elevace a deprese
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Idealni kapalina

pfi hydraulickych vypoctech povazujeme Casto nékteré fyzikalni vlastnosti kapalin za nepodstatné a zanedbavame je. Pfi pohybu vSak
nelze zanedbavat viskozitu, ktera je pri¢inou odporl. Presto se vSak v teoretické hydromechanice nékdy predpoklada idealni kapalina a
provadi se matematicka analyza jejiho pohybu, ktera by pro skute€nou kapalinu byla nezvladnutelna.

Idealni kapalina se definuje jako absolutné nestlacitelna, objemové stala i pri

zménach teploty a nevazka, tudiz v ni neplisobi tecné sily.

Nékteré vztahy, odvozené pro idealni kapalinu, se daji pouzit i pro skutecné kapaliny. NejCastéji je vSak nutné vysledky takoveého feseni
ovérovat pokusy a méfenim v pfirodé a podle nich je upravovat.



HYDROSTATIKA

Tlak v kapaliné za klidu

Hydrostatika se zabyva rovnovahou kapalin a téles do kapalin ponofenych.
Sily pusobici na kapalinu ktera je v klidu:

v s

Vnéjsi sily
pusobi na povrch kapaliny - atmosféricky tlak, tlak pistu ...

Objemové sily
pusobi na kazdy hmotny bod v daném objemu a jsou proto umérné hmotnosti kapaliny
- odstrediva sila nebo tiha kapaliny...

Vnitrni sily
sily vzajemného pUsobeni jednotlivych ¢asteCek kapaliny.

Vysledkem pusobeni vSech téchto sil je obecné pohyb.
Kapalina je v klidu v pfipadé, ze je vyslednice nulova.

10



A

Sila pasobici na kapalinu v klidu

Sily, které pusobi na libovolnou rovinnou plochu v kapaliné za klidu, musi byt na tuto plochu kolmé.

Pramérny tlak v uvazované plose Tlak v bodé kapaliny
b= F _lim F) dF
S (NmZ Pa) P = S0 S - ds

11



Tlak p v libovolném bodé je funkci polohy bodu M: 7
df, t
p=1(x,2) N s
Sily na plochy &tyfsténu: a5, “ By
44

dFX — deSX d,ﬁ; dz P s .

— : M ay ¥
dFy — pdey ax 7
dFZ = pzd Sz y ? 45,
dF =pdS x p

Podminky rovnovahy ve sméru souradnicovych os:
dF, —dFcosa =0, dF, —dF cosp =0, dF, —dFcosy =0

Dosazenim za tlakove sily:

p,dS, -pdScosa =0,p,dS, —pdScosp=0,p,dS, —pdScosy=0

12



Dale pak:

p,dScosa—pdScosa=0 = p,=p
p,dScosB-pdScosp=0 = p, =p
p,dScosy—-pdScosy=0 = p,=p
Px =Py, =P, =P

Tlak v libovolném bodé kapaliny, ktera je v klidu, je ve vSech
smerech stejny.

13



Eulerova diferencialni rovnice rovnovahy v kapaliné

AZ ' 5 y Tlakové sily
Tlak na sténu EFGH hranolku vody:

o+ Po5dy
oy

gy 7

Tlak na sténu ABCD hranolku vody:

p— P o5dy
oy

=Y Podobné se vyjadfi i tlaky ve sméru ostatnich
0S.

Objemoveé sily
Vyslednice objemové sily

dR=adm

dm ... hmotnost kapaliny v hranolku
a ... zrychleni

14



Podminka rovnovahy ve smeéru osy Y:

p—gp0,5dy dxdz - p+2p0,5dy dxdz+a pdxdydz=0
y y

ay ... prumét silového zrychleni ve sméru osy y a tim je dRy = ay dm

Po upravé a doplnéni o slozky ve sméru X a Z dostaneme obecnou podminku rovnovahy v kapaling,
kterou odvodil Leonhard Euler:

op op op
—=pa,, - =pa, —dz=pa,,
OX pxay Py oz P

Vynasobenim prvni rovnice dx, druhé dy a tfeti dz a seCteme dostaneme:

op op op
T dx+ - dv+ ——dz= adx+ad +a,dz
OX oy d 0Z p( Y )

p ... hustota (mérna hmotnost) kapaliny
dx, dy, dz ... slozky elementarniho posunu
ax, ay, az ... sloZky zrychleni objemovych sil pusobicich na hranol

15



Leva strana rovnice je uplny diferencial dp a pfedstavuje celkovy diferencialni pfirtstek tlaku pfi
prechodu z bodu D po uhlopfi¢ce do bodu F.
Vysledkem je tedy Eulerova diferencialni rovnice rovnovahy v kapaliné:

dp =pla,dx +a,dy +a,dz

OznacCime-li uhel @ jako uhel, ktery svira smér objemoveé sily se smérem posunu, bude prace
vykonana pfi posunu dana rovnici:

dp = p(axdx +a,dy + azdz) = padscoso

dx, dy, dz ... slozky elementarniho posunu

viiwv s

paxdx, paydy, pa.dz ... elementarni prace vykonané jednotlivymu vnéjSimi silami pfi posunech ve sméru
prislusnych os, jejich soucCet vyjadfuje celkovou praci pfi posunu ve sméru
uhlopfi€ky na draze ds

Prirustek tlaku v kapaliné za rovnovahy se rovna praci slozek
objemove sily pripadajici na hmotnost objemoveé jednotky
kapaliny pri uvazovaném elementarnim posunu.

16



Hladinové (rovnové) plochy

Plochy, ve kterych je staly staticky tlak. Pfi posunu po takové plose je prirustek tlaku dp = 0.

Rovnice hladinové plochy:
dp = p(axdx +a,dy + azdz): padscosp =0

V rovnici muze byt fyzikalné jediné cosp = 0 =¢ = 90°. To znamena, Ze hladinova plocha musi byt
vSude kolma ke sméru vysledného zrychleni.

17



Tlak v kapaliné, na niz pusobi pouze gravitacni sila zemé

Ve sméru kladné osy Z pusobi zrychleni g = roving absolutaiho Fydrostatichého tiaku

ax—O dy — Oaz—g ———————————————————————

dosazenim do rovnice hladinové plochy ziskame: Pro

dp = pgdz L

~Y

pro konstantni p a g
— | _1_ 1
jdp jpgdz 1

dostaneme po integraci

p:ng+C %

IntegracCni konstanta se ziska z okrajovych podminek pro z=0

p:Cvao

pvo ... konstantni vnéjsi tlak na povrchu kapaliny

18



Hydrostaticky tlak v hloubce h
p=pgh

Celkovy staticky tlak v hloubce h
ps — va + pgh

kde py je vnéjSi tlak na hladinu. Vydélenim rov. pg dostaneme vyjadreni v tlakovych vyskach:

pg  Pg

VeliCina p/pg ma délkovy rozmeér a nazyva se tlakova vyska; tlak Ize pfevést na vysku sloupce kapaliny
a tim ho graficky znazornit, nebo je mozné ho sloupcem kapaliny méfit. Pfi volné hladiné vnéjsi tlak pvo
= pa, kde pa je atmosfeéricky tlak, coz je nejCastéjSi tlak okolniho prostfedi.

ps va _|_h

Normalni atmosféricky tlak
smluvena stredni hodnota atmosférického tlaku na morskeé hladiné:

pn = 1,0132472.10° Pa

19



Pretlak p,
rozdil tlaku statického a atmosférického:

Po =Ps = Pa s Ps > P,

Podtlak pva
rozdil tlaku atmosférického a statického:

Pva =Pa _ps,kdyi Ps < Pg

Spojité nadoby
Spojité nadoby se feSi sestavenim rovnice tlakové rovnovahy ke zvolené roviové ploSe

p1 p2 pa pa

20



Pascaluv zakon

Pascallv zakon vyjadfuje, ze tlak v kapalingé, ktera
je v klidu, se Sifi vSemi sméry stejnomerné:

F, =pS, F, =pS,
F, F,

S; S,

Tento vztah plati pfi zanedbani pgh, ztrat tfenim v
ucpavkach pistl atd. Jejich vliv bychom zavedli
pomoci ucCinnosti n (hodnota uc€innosti nabyva
hodnot 0,75 - 0,85):

F_ R

S, S,

Pascallv zakon se v praxi vyuziva u hydraulickych strojq, list, k ovladani stroju. Jako kapalina k naplni
se nejCastéji pouziva olej.

21



Hydrostaticka sila

Hydrostaticka sila vznika plsobenim hydrostatického tlaku na plochu. Na tuto plochu pusobi vzdy
kolmo.

Hydrostaticka sila na rovinnou, vodorovnou plochu

F =pghS=pgV,

kde Vzt je objem zatézovaciho télesa a S je tlacena

plocha. Hydrostaticka sila se rovna tize sloupce h
kapaliny, jehoz zakladnou je tlacena plocha a vyskou

hloubka plochy pod hladinou, tj. rovna se tize

zatézovaciho télesa. Hydrostaticka sila pusobi vzdy v

tézisti zatézovaciho télesa. N

—
|||4—
—

22



Hydrostatické paradoxon

Na dno nadob rliznych tvard pusobi stale stejna hydrostaticka sila. Nezalezi tedy na skutecné tize
kapaliny, ktera muze byt i mensi nez hydrostaticka sila na dno. Tento poznatek nazyvame
hydrostatické paradoxon.

a) D,

___\;




Hydrostaticka sila na rovinnou, Sikmou plochu

F=pgz;S

kde z7 je hloubka tézisté zatézovaneé plochy pod hladinou. Hydrostaticka sila je opét dana tihou
zatézovaciho télesa, tj. tihou sloupce kapaliny, jehoz zakladnou je zatézovana plocha a jeho
vysSka vyplyva ze znazornéni pribéhu hydrostatického tlaku.

24



v wEw s

tézistem zatézované plochy T ve vzdalenosti:

AZIO
Sy

kde Ip je moment setrvacnosti k tézistové ose o (u pravidelnych obrazcu).
Je-li zatézovanou plochou obdélnik nebo
Ctverec, je mozné objem zatézovaciho
télesa pocitat jako soucin fezu timto
télesem a Sirky tohoto télesa.
Hydrostaticka sila pak je Z.

F=pgbS,, -

kde b a Szo jsou patrné z obr. Rez
zatézovacim télesem je tzv. zatézovaci
obrazec a Szo je plocha zatéZovaciho
obrazce. Hydrostaticka sila pusobi v jeho
tezisti.

25



Tab. 2.2.1: Veliciny k vypocltu hydrostatické sily

Tvar plochy
) Obsah Moment Hloubka
plochy setrvacnosti pusobisté sily
S (m?) lo (M?#) yc (m)
1 a a’
2 —a’ h+ S+
@ 12 2" 6(2h+a)
1 Ja a’
2 —a* + 4
a 12 2 6(2h+-/a)
1 a a’
2 — ba’® h+ 4
a 12 2" 6(2h+a)
2 4 2
D nD ho D N D
4 64 2 8(2h+D)
2L 2
s (a+Db) +2ab , Vel 2ab)
(a+b) 36(a+b) — (3k+vk )
k=a+ b , kK'=2a+b
av 1, 2 v2
— —av h+ v+
2 36 3 6(3h+2v)
2 2
mD (n - 8) b h+0.288D + 20175D"
8 8 9n)16 h+0,228D
2 2
mD (”— SJD h+0212D + 201750
8 8 9n)16 h+0,212D
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U nékterych prikladu je vyhodné rozlozit vyslednou hydrostatickou silu do dvou sméru, na vodorovnou a svislou slozku.
Vodorovna slozka hydrostatické sily Fx se rovna hydrostatické sile pusobici na pramét zatézované plochy do svislé roviny
kolmé k uvazovanému sméru.

F, =pgSz; sina (2.2.5)
kde o je uhel sklonu zatézované plochy od vodorovné roviny - obr. 2.2.4.

Svisla slozka hydrostatické sily F: se rovna tize svislého sloupce kapaliny nad zatézovanou plochou az ke hladiné - obr. 2.2.4.

F, =pgSz; cosa (2.2.6)
S g £
| Il 7 il
i Fz /,’ i z
: Srox 2 : S,
F é F
Sioe ) S0
Obr. 2.2.4

Jsou-li zatézované plochy obdélnikové nebo d&tvercové, mlizeme sestrojit pfisluSné zatéZzovaci obrazce pro jednotlivé slozky

hydrostatické sily Fx a Fz:

Zatézovacim obrazcem vodorovné slozky hydrostatické sily je zatéZovaci obrazec na primét zatizené plochy do svislé roviny.
Zatézovacim obrazcem svislé slozky hydrostatické sily je sloupec nad zatézovanou plochou az po hladinu. Sily Fx, Fz pasobi v
tézistich pfisluSnych zatéZovacich obrazct - obr. 2.2.4. PUsobi-li slozka F; dold, jedna se o tlak, plsobi-li Fz vzhiru, jedna se o vztlak.

Velikosti slozek hydrostatickych sil Fx a Fz jsou podle rovnice (2.2.4) pocitany jako

Fx = pngZOx (227)
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F, = pgbS,o, (2.2.8)

Celkova hydrostaticka sila je dana vztahem:

Fo JF2+F? (2.2.9)

Reseni hydrostatické sily ze zatéZovaciho obrazce pro celkovou hydrostatickou silu a ze zatéZovacich obrazcti pro slozky hydrostatické
sily je ekvivalentni. Zvolime vZdy ten zpusob, ktery je v daném pripadé vhodnéjsi a jednodussi.

Hydrostaticka sila na rovinnou, svislou plochu
Pro vypocet hydrostaticke sily plati rovnice (2.2.5) pro o = 90° a rovnice (2.2.4), resp. rovnice (2.2.7).

Hydrostaticka sila na zakrivenou plochu

U zakfivenych ploch se hydrostaticka sila vySetfi sestrojenim slozek, obvykle dvou kolmych - vodorovné a svislé, a pak jejich slozenim.

V hydrotechnické praxi se nejCastéji vyskytuji zakfivené plochy valcové, jejichz tvofici pfimky jsou rovnobézné s hladinou. Hydrostatické
sily na tyto plochy se ur€uji stejnym zpasobem jako u rovinnych ploch pomoci dvou slozek Fx a Fz - rovnice (2.2.7), (2.2.8). Smér a smysl
vysledné sily se urcuji trigonometrickym vypoc&tem nebo graficky sloZzkovym obrazcem, pusobisté se urCuje stejné jako u rovinnych ploch.

Priklad 2.2.1

Uréete velikost a plsobisté hydrostatické sily F, |
pusobici na Sikmé Celo cisterny s naftou - obr. 2.2.5. I
Pramér cisterny D = 2 m, o = 60°, na hladinu piisobi ~ h| |
pretlak pp = 30 kPa, pn = 900 kg.m-3, i

Reseni 5 1
Velikost hydrostatickée sily: o, F
F=p,0Sz;, S=mnab
D D Obr. 2.2.5
a=——,a=115m,b=—,b=10m
2sina 2

Pro vypocet zt je tfeba urcit polohu tlakové ¢ary (fiktivni volnou hladinu) soufadnici h = zt - D/2. Pfetlak pp = png h - z toho:

28



hePo ho 30000 5 4m Fo pngnab(h ; 2] F —140,35kN

T b9 900.981
PuUsobisté hydrostatické sily:

D
h+ — 3
xo= Zro 2 384T gagm A= b - ™D A g0s6m
sina  sina sin60° Sx;  4nbx;
Priklad 2.2.2
Vypoctéte velikost sily F, potfebné k nadzdvihnuti FY ¢
poklopu, hradiciho vypust nadrze s vodou - obr. 2.2.6. S— "o,5f
Hloubka vody v nadrzih =1,0 m, a =0,5m, a = 60°, a
tiha poklopu G = 1,2 kN. Pocitejte na 1 m” Sifky po- 4
klopu, tfeni zanedbejte. )
voda
n G
Reseni o
h a
—=1155m, ——=0577m Obr. 2.2.6
sina sina

L=155+0,577 =1732m
f=Lcosa, f=1732cos 60°=0,866m
Hydrostaticka sila na obr. 2.2.7:

h? 1 1 1

—— —,F'=1000.9,81. -. — =5664N
sina 2 2 sin60°

F'=pgo = pg

29



Potfebna sila se vypotte z momentové vyminky
k ose otaceni poklopu:

f'= .a +g ,h ,f'=o,577+31,155:1,347m
sinaa 3 sina 3
f Flf’+G£
Ff'+GL=Ff=>F=— 2
2 f

_ 5664.1,347 +1200.0,433
0,866

F =9410N

Priklad 2.2.3
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Vypoctéte velikost hydrostatické sily F, plsobici na 62,0
1 m’ tizné betonové hraze (obr. 2.2.8) a navrhnéte
sklon vzdu$niho lice hraze tak, aby hraz byla
stabilni proti posunu v zakladové spafe se

soucinitelem bezpecnosti p =1,25. Soucinitel tfeni 5 iL
¢ = 0,7. Mérna hmotnost betonu p» = 2400 kg.m-3. f

15,0

Reseni 100 S%/
Slozky hydrostatické sily uréime ze zatéZovacich
obrazcl podle obr. 2.2.9: Obr. 2.2.8
F, =pgbS,.,
F. =1000.9,81.0,5.602 =17658 kN
F, =pgbS,,, F
F, =1000.9,81.0,5.(45 + 60) = 2575,125kN
Tiha hraze: Siox
G =p,9(5.62+05.5.15 +0,5.62° cot go.) x
G = 818154 + 4525157 cot go. kN .
T=o(F, +G) x
T =0,7(2575,125 + 818154 + 4525157 cotga.) ,
T =7529,67 +31676,1cotga. kN
uF, =125.17658,0 = 22072,5kN Obr. 2.2.9
T2>pF,

31676,1 ,
7529,67 + 3167601cotga = 220725 = tga=-—— — =217812; a.=65°20

14542,83

Priklad 2.2.4

Urcete velikost a smér (o = ?) hydrostatické sily F, kterou pasobi voda na 1 m” stény nadrze podle obr. 2.2.10. Dano: h1 = 6,0 m, ha=r =
2,0m.

Reseni

31



Pro vypocet hydrostatické sily se nakresli zatéZovaci obrazec slozek hydrostatickych sil:
1. pro zatizeni horni vodou (obr. 2.2.11),

2. pro zatizeni dolni vodou (obr. 2.2.12)

4P < Il
h, r E, W
h >r SZOX1 SZOZW
1| h,
— d='_ \Lpa Fa
. <
h, >/
Obr. 2.2.10 Obr. 2.2.11
=
= 1l
el
SZOX SZOZ
TFﬁ S/ZOxZ d__ E
A -
SZOZ; =
Obr. 2.2.12
Obr. 2.2.13

Slozenim dil¢ich zatéZovacich obrazcl se ziska vysledny zatéZzovaci obrazec (obr. 2.2.13) a z néj slozky hydrostaticke sily:
S, =05(h, —h, ¥ +(h,—h,)h,; S,o, =056 -2) +(6-2)2 =160 m?
2 2
S 202 :(h1 _hz)r+r2 _n;.; Sz02 :(6_2)2"'22 _g
F, =pgbS,.,; F, =1000.9,81.10.16,0 = 156960 Nm™
F, =pgbS,.,; F, =1000.9,81.1.8,858 = 86900 Nm™
F=.F>+F?; F=179410 Nm™

= 8,858 m?
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tga ¥

— z

F, _ 86900

F 156960

=05536 = o =28°58

Priklad 2.2.5

nadrze a jeji pusobisté zc.

konstrukce zatéZzovana z obou stran kapalinou se stejnou mérnou hmotnosti. V opaéném pripadé neni skladani zatézovacich obrazct
Zasobni nadrz (obr. 2.2.14) obsahuje vodu (do hloub-
ky h2 = 1,2 m) a na vodé je vrstva oleje vysoka h1 =

\\‘47

0,8 m o mérné hmotnosti po = 900 kg.m=3. Vypoctéte
celkovou hydrostatickou silu F plsobici na sténu

(vysledek: F = 36,73 kN, ptsobisté sily: 0, 656 m nade dnem.)

olej

Viypocet hydrostatické sily pomoci zatéZovaciho obrazce, vzniklého sloZenim dilCich zatéZovacich obrazcu je mozZny v pripadé, Ze je
voda

mozné. Vypocitaji se hydrostaticke sily pro kazdy zatéZovaci stav zvlast a teprve jejich sloZzenim se urci vysledna hydrostaticka sila.

Obr. 2.2.14
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Pfiklad 2.2.6
Vypoctéte tlakové sily F, kterymi pasobi voda na vodorovna, rovinna dna nadob tvaru komolych kuzelt (obr. 2.2.15a-d). Dano: pramér

dna nadoby D = 0,5 m, vy8ka volné hladi-ny nad dnemh =1 m, D1 =1 m, D2 =0,25 m, D3 = 0,05 m. (vysledek: F = 40 N; h = 2,0 mm)
a b
) ; D, ' )
pa
\ o A

Priklad 2.2.7

Vypocitejte vysledné hydrostatické sily na uzaveér

Ctvercového, kruhového a trojuhelnikového otvoru v

Sikmé sténé na obr. 2.2.16 a urCete pusobisté téchto

sil. Hloubka vody pfed sténou hi = 5,0 m, za sténou
h2 =4,0 m, a=1,0 m, sklon stény o = 45°.

(vysledek: ¢tvercovy uzavér: F = 9810 N, zc = 2, 354 m;

kruhovy uzavér: F = 7701 N, zc = 2,354 m;

trojuhelnikovy uzaver: F = 4905 N, zc = 2,471 m)

Obr. 2.2.16

Priklad 2.2.8
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Nadoba na obr. 2.2.17 je rozdélena kyvnou sténou na
dvé casti. Je-li sténa ve svislé poloze, pak hladiny
kapalin o mérnych hmotnostech p1 a p2 v obou
Castech nadoby jsou ve stejné vySsce h = 2,0 m.
Vypoctéte, o jaky uhel a se sténa po odaretovani
vychyli a jaké budou houbky hi a hz kapalin v obou
Castech nadrze. Dano: a1 =2 m, a2z =3 m, b =1 m,
p1 = 1200 kg.m3, p2 = 800 kg.m™3.

(vysledek: a=9°12"; h1=1,86 m, h2 = 2,13 m)

Obr. 2.2.17

Priklad 2.2.9

Urcete velikost a smér (o = ?) hydrostatické sily F, pusobici na délici sténu dvou nadrzi. Leva nadrz obsahuje naftu, h = 6 m, v pravé
Casti nadrze je voda, hd = 3,0 m, h1 = hs =
1m,l=6m,b=23,81m (obr. 2.2.18). Mérna hmotnost nafty pn = 800 kg.m=3.

N R /
: 3
h, &

A

Obr. 2.2.18 Obr. 2.2.19

(vysledek: F = 564 kN, a = 49°03)

—')
iy

=
<&
-
N
o

Priklad 2.2.10

Vzpérna vrata plavebni komory na obr. 2.2.19 jsou vysoka hs = 5 m a zaviena sviraji uhel 120°. Sitka plavebni komory je b = 6 m. Kazdé
kfidlo vrat je neseno dvéma klouby umisténymi na hornim a dolnim okraji vrat. Hloubky vody v plavebni komofe jsou
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hi = 4,5 m a h2 = 3,0 m. Vypoctéte a) velikost hydrostaticke sily, zatéZujici jedno kfidlo vrat, b) velikost sily Rn a Rd, zatézujici horni a
dolni kloub vrat.
Priklad 2.2.11

Obdélnikovy otvor ve sténé nadrze s vodou je zakryt
poklopem, oto¢nym podle vodorovné osy. Poklop je

(vysledek: F = 191 kN, Rn = 72,6 kN, Ra = 118,4 kN)
udrzovan ve svislé poloze zavazim tihy G, zavése-

PR
/b
nym na rameni poklopu délky L = 0,8 m. Rozméry H L
otvoru podle obr. 2.2.20 jsou: a = 0,5 m, b =1,0 m, %
vzdalenost osy otaceni od horniho okraje otvoru ¢ = c G
0,07 m. Stanovte tihu zavazi tak, aby se poklop T a’l I~
otevfel pfih > 1,8 m. -
(vysledek: G = 3,66 kN)
Obr. 2.2.20
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