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Hydrotechnické vypéty

Obsah vypditi :

Algoritmus k hydrotechnickym vygbim
Vypocet rovnondrného a nerovnosmného proudni v obecnych korytech
Vypocet piaitoku pres Sirokou korunu — vtok do propustk
Vodni skok

Udaje 0 Q

Vypocet piaibéhu hladiny navrhového fitoku

Schématicky podélny profil

Vstupni udaje do hydrotechnickych vyjp byly ziskany polohopisnym a
vySkopisnym zarrenim lokality.

Jako vypaétovy model byl zvolen produkt HYDROCHECK, ktery ptge jako 1D
model s ustalenym nerovnémym prou@nim v korytech a inundacich a dale
dovoluje provadt vypaity objekii na toku. Drsnostni parametry v karjyly voleny
v uzaveném profilu n=0,025, u lichébniku v kamenném zahozu n= 0,04, na svazich
n=0,035, cozZ je pkodpovidajici pro ¢elnost vypdtu pozadovanych @

Dale dolozené hydrotechnické vygby jsou uvedeny chronologicky natolik
postupr a pehledrE, Ze k nim nenifipojovan jiz dalSi komenta
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytédm 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

V hydrotechnickych vypoétech byly pouzivany nasledujici vzorce a teze :

Vypoéet rovhomérného a nerovnongrného proudéni v obecnych korytech

Postup vypétu v profilu, ktery je rozéleny na gkolik dil¢ich ¢asti. Pokud by byl profil néteny, je
automaticky postup shodny, pouze s tim rozdilentekg profil je tvden jedinou dii ¢asti.

Zavelmg tyto indexy :

i — I-ty diléi projekt

j — J-t& useéka oma@eného obvodu v diim profilu

k — celkovy poet dikich profila

Vypoctovy algoritmus nejprve pro zadanou hladinu (resp.okamzitou hladinu v kazdém
iteratnim kroku) nalezne jeji ps&tiky s gislusnym, obrysem diich profili a uki pro kazdy
dil¢i profil zakladni geometrické Udaje.
Bi Sitka v hladirg
S pratoéna plocha
Oi omaeny obvod

Ri hydraulicky polorgr
Ti hloubka &zist dil¢iho profilu k hladir

n = (Oi X2 (nije x O )J%e

O Y Gj (omazeny obvod)

e exponent nabyvajici hodnoty 1,2 nebo 3/2 podle n
Rychlostni soéinitel Ci dle tiznych autoil (viz déle)

B=YBi, S=S, 0=0, K=K

Celkové hodnoty n, ¢

c=(Xa Ki)/K

Celkovéa hodnota hloubkgzist prato¢né plochy T

T=(XTi S)/S

Neni-li zadan sklon JfpdevSim u nerovnogmeého proudni,pak

J = QIK?
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytédm 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Rychlosti v a piitoky

G\/(RiJ)
Vi S

Vi

Qi

Coriolisovocislo ai, Froudovcatislo FR a Boussinesqovéislo i (viz. dale)

- o)
| 9§’

Celkovéa hodnota priittoku Q

Q=20Q

Celkové hodnoty v, Fr,
v=(YVvK)/K

Fr= (Y FrKi)/K

Vypoéet rychlostniho soinitele C
mozny dle @iznych autoi

Ptimé vzorce :

- Mannindiv vzorec :

c =2
n

platnost : 0,001 <in
0,3m <R< 5m

X Ri%3

- Pavlovského vzorec :

C, :ixRiy

n.

kde y = 2,5x/ni— 0,13 - 0,75 x\{ni — 0.1)
platnost : 0,001 <ir< 0.04
0,1m <R< 3m

- Agroskiniv vzorec :
005643, ., Rij

C, =1772 x(

platnost : 0,009 < in
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% Lo e Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytam 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Nepgimé vzorce :

- Stricklefiv vzorec :
121
o ks
C :i X Ri%5
n

platnost : 4,3 <iks < 276

- MartinQiv vzorec :

C =1772 x[0,77 + log &j
d50

platnost: 0,15 m << 2,25 m

0,004m <4 <0,25m

Poznamka : vztah byl odvozen zieni naceskychrekach

- Mostkowviv vzorec:

C, =22xlog i + 95x K + 15
Kk R,

Program disponujgemi moznostmi aplikace zadani a vgpoCoriolisovacisla ,alfa“.

Obecrt v jednotlivych prouzcich :

V., == x\/ixh%

n,

Qi =X (vsj X hyx aBy)
i1

(=9
q

Vsi = Kk X Vsij

o= [, u*ds _ [, u%ds
vixQ VxS

v2xQ ¥x S

1

a'l:wxz_l(dgj X Vg xhj X AB,]-)
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytédm 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Celoprofilova hodnota se pak vyp&te z dikich hodnoty jako ptimér vazeny ditimi moduly piitoku K.

Prvni metoda - fni zadavani — viz. vyse
Druha metoda - alfa—svis = 1

Tieti metoda - alfa—svis = f(y,n)

/3
? 6,2642 X n;
asij:ixf 1+ 2272 0y l1+in 2| dz
hy o hij}/6 i

Vypodet Boussinesqowvéisla B

_ [ uds _ [, u?ds
vixS v¥xQ

B

tedy
_ 1 u 2
lgl‘msz_l(ﬁsi X Vg X XABu')
B=(XB K)/IK
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytédm 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Vypocéet priatoku pres Sirokou korunu

Siroka koruna

Schéma podélnéhezu jezovymdlesem s vyzngnim dale pouzivanych veéin

ObvykléieSeni jezovychstes vychazi ze znamé zakladni rovnice :

— F — S —
[
|
I \ ‘I
I | I W
: g 'h | : | |
[ ! [ [
hn.: | : v, : |.II :hl :h:! :h-:l
|
I e Il
Ao oo
P Me Sa | £t : |
4 L : = - |
b A
Q = ¢c b hr (29 (ho - hr))
Q  pritok (m¥/s)
@c upraveny sotinitel rychlosti,gc = ¢ eV (92 (e2 — 1) + 1)
0] tabulkova hodnota seéunitele rychlosti podle vlastnosti jezu, zadan&lobou ve formuléa
& tabulkova hodnota séunitele bainiho zdzeni podle viastnosti jezu
gc <1, zadané obsluhou ve formtildNeni-li bani zGzeni, jec. = 1 a tudiz
Pc=0
bn nahradni $ka prelivu pii hloubce h(tj. Sitka obdélnikovéhofielivu se stejnou fitoénou plochou fi dané
hloubce) (m)
g tihové zrychleni (m#s
hy fidici hloubka (m)
ho ho=h + hg
h piepadova vyska (m)
hoa rychlostni vyska (m) :da = o vo¥/2g
Vo piitokova rychlost (m/s)
o Coriolisovogislo v hornim profilu
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% Lo e Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytam 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Ridici hloubka hje rizré vygislovana s ohledem na zatopeni takto :
dokonaly pepad h=h =¢; ho
zatopeny fepad h=h,
kriterium zatopeni P>h=¢gh

h, prevySeni dolni hladiny nad korunoiepadu (m)
g &= (2¢2-1e
g2 82= 20(1 + 20 (202 — 1))

VétSinaclend vyrazu na pravé stramovnice neni bohuzel konstantnikteré z nich zavisiipmo ¢i
negimo na hodndt pritoku Q, takZe vkeSeni rovnice vyzaduje iteracii Razdém iter&nim kroku je
piitom treba vyhodnocovat kriterium zatopeni a pouzivat toapovidajici variantu rovnice.
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytédm 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Vodni skok
T 0 =z,
+t -t " === - Tty -
| 1 u‘_vzz
=20
= 1 ol Wy
2y /\.)I
C__—' E 2
3
Y, o
B S
] :

Vzéajemné hloubky vodniho skoku & y v koryt s nulovym sklonem dna jsou svazany vztahem

Vodni skok s dnovym rezimem

Vodni skok prosty vznikaiphloubce y> (1,3+1 ,4) %

Funkce vodniho skoku

0 (y), odvozena z&ty o hybnostech pro objem vody mezifazy 1 a 2 (viz obrazek)

2

0(y)=2L +2,5
g

Kde p Boussinesquovsislio (3 = 1,0)
S plocha [irezu
z hloubka &ziSt pritezu

Minimum 0 (y) je @i

B _S
g B
Kde B Stka v hladirg
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% Lo e Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytam 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Vzajemné hloubky vodniho skoku

y1a ¥ Vv korytt s nulovym sklonem dna jsou svazany vztahem

Y1
2 -1+
Y2 2[

(1+8B—q,jJ ] :%[ —1+\/(1+8—Fr*l)]
gy,

kde q ndrny pratok q= % (ndsh)

2
V
Fry Froudovoislo bystinného pohybuFr, = —

Délka vodniho skoku prostého

z fady vzord uvadime :
- podle Smetany sE6 (—W)
- podle Pavlovského 1Is=0,5[4,6%5 (v — y1)]

Rozdil y» — y1 nazyvame vysSkou vodniho skoku.

Ztrata energie
(energetické vysSky ve vodnim skoku prostégpiZo = = 1,0
7 = (yz _y1)3
e
4y, Y,
Vodni skok vinovity
Vznikd @i y2 < (1,3 = 1,4) y.

Druhou vzajemnou hloubku vypeme ze vztahu 2y= y1 Frq

Vodni skok vzduty

Vznika @i hloubce vody yv prifezu druhé vzadjemné hloubkytsi nez y. Mira vzduti

—Ya
0=17

<

Délku vodniho skoku vzdutéhodime podle Pikalova

Li36y2
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytém 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

UdajeCHMU
.‘ CESKY
HYDROMETEOROLOGICKY
USTAV

WVAS DOPIS ZN: W/
DORUCEN DNE: 30.9.2014

MASE ZNACKA: P14005920/551

VYRIZUJE: Ing. Zderika Sedlackova

DATUM: 9.10.2014
TELEFON: 495 705 032

E-MAIL: zdena saedlackova@chmi.cz

#

’:%;—

POROCKA HRADEC KRALOVE @

HYDROLOGICKE UDAJE POVRCHOVYCH VOD

Ing. laroslav Branda — ATELIER M

Krausova 215

£

549 32 Velké Pofidi

o

Na Vasi 2adost Vam zasilame pozadované zakladni hydrologické udaje podie CSN 75 1400

pro:

Vodni tok

Pravostranny pfitok Metuje v jejim cca 33,4 KMk pavooi Labe)

_E.‘.Isio nydrologického pofadi

1-01-03-0410-0-Q0

Staré Masto nad Meluji, nad zatrubnénym Usekem nad byvalou

| Profl _ tovarnou Barton, cca 0,38 f.km
Soufadnice v S JTSK = 515974 m y =-1023342 m
Plocha povodi A% 1,95 ‘ km
Diouhodoba primémd rodni vyska sraZek na povodi Py | === mm
Dlouhodoby primémy pritok @, | —— s ‘ tfida -
M-denni pritoky  Qug Is”
30 60 a0 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364 tiida
N-leté pritoky Qu m’.s"
1 2 5 10 20 50 100 tfida
0,81 1.41 2,42 3,74 5,35 7.88 101 .

Dvorska 410102, 503 11 Hradec Kralové - Svoebodné Duory
tal.: 495 705 011, fax: 495 708 001, e-mail hradac@@chmi cz

IC: 00020699, DIC: CZO0020699, nejsme platci DPH

& U 5413204170100, www.chmi.cz
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytam 0,360-0,660 — hydrovypty

Datum : prosinec 2017

Q100(20.12.2017 09:15:18) - souhrnna bilance

Stan [km] Profil / k

0.310050 PFOO
0.360000 PFO
0.378440 PF1
0.400610 PF2
0.433370 PF3
0.484740 PF4
0.510020 PF5a
0.510030 PF5b
0.514680 PF5
0.530480 PF6
0.561950 PF7
0.585100 PF8
0.603080 PF9
0.603090 PF9c
0.658840 PF10a

rivka

1.39
1.39
1.39
1.39
1.39
1.39

1.39

1.23
1.23
1.22
1.23
1.23
1.39

1.39

HK[m]
1.33
1.39
1.39
1.28
1.27
1.27
1.39

1.93

1.18
1.19
1.17
1.17
0.94
1.38
1.39

Vypocéet pribéhu hladiny navrhového pratoku

Vypoket proveden ustalenym nerovnorérnym proud énim

H[m] Z[mnm] Dno[mnm] L[m

Q100(20.12.2017 09:15:18) - konec souhrnné bilance

344.53
345.53
345.64
345.66
346.32
347.40
348.05
348.59
348.59
348.96
349.66
350.19
350.39
350.83
351.79

343.20
344.14
344.25
344.38
345.05
346.13
346.66
346.66
347.41
347.77
348.49
349.02
349.45
349.45
350.40

344.70
345.64
345.75
345.88
346.55
347.63
348.16

349.20
349.19
349.54
350.75
351.39
350.95
351.90

nmj
344.70
345.64
345.75
345.88
346.55
347.63
348.16

348.76
351.01
349.88
350.81
351.29
350.95
351.90

P[mnm]
344.70
345.64
345.75
345.88
346.55
347.63
348.16

348.75
349.19
349.75
350.52
350.95
350.95
351.90

A[lmnm] B[mnm] v[m/s] Q[m"3/s] D

344.7
345.6
345.7
345.8
346.5
347.6
348.1

348.7
349.2
349.8
350.5
350.9
350.9
351.9

O WO oo

QU1 OIN 0N ©

3.862
3.674
3.674
3.977
4.006
4.004
3.674
3.188
3.188
3.163
3.180
3.254
4.537
3.700
3.674

10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100
10.100

0.1000 S
0.1000 S
0.5000 Vv
0.5000 V
0.1000 S
0.1000 S
0.1000 S

0.0500 S
0.6000 V
0.6000 V
0.6000 V
0.0500 S
0.1000 S

zetaV/S
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Akce : Staré Msto nad Metuji Rekonstrukce korytéam 0,360-0,660 — hydrovypty

Litomys!~ sro.

Datum : prosinec 2017

Schématicky podélny profil
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