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Praktické aplikace hydrostatiky
pri navrhovani vodnich staveb
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RESENI ZATiZENi PRISMATICKYCH ZAKRIVENYCH PLOCH

Prabéh hydrostatického tlaku:

or“':;_h
F/ S

Hydrostaticka sila prochazi stfedem kfivosti valcové plochy S
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Valcovy jez s dolni vodou

stred krivosti
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F =r>g>b>w, F =r>g>b>w,

F=F’+F’ a= arctQEZ
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PRIKLADY VALCOVYCH JEZU
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Lucice na Cidliné (pod Chlumcem n.C.)
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DUTA KLAPKA

sklapéni klapky (sila P na pist):
momentova podminka k ose otaéeni O

zatizeni osy O: silova podminka (feSeni ve slozkach)
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PRIKLADY KLAPKOVYCH JEZU

Labska vodni cesta — stiredni Labe
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Chsiav

VD Tynce, VD Veletov — klapkovy uzavér na celou
hrazenou vysSku.

VD Pardubice, VD Srnojedy — kombinace stavidlového a
klapkoveho uzavéru.
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VD Tynec

Ficny fez jgzam
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VD Veletov
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VD Pardubice

Pridny faz faaoym polem
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Klapkovy uzavér najedné z plavebnich komor v Ho¥iné (plavebni
kanal Vranany — Hofin)

Uéel : zajisténi nezamrzného pratoku v kanélu v prabéhu
mrazivého obdobi (prodlouzeni plavby).
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HYDROSTATICKE JEZY
RESENI ZATIiZENi OSY OTACENI| O
reSeni ve slozkach:
FX =r >ﬂg><bxwx, lezr ><g><b>wzl, F22 =r ><g><b><\/v22
®F =F, -F =F -F_-G, F = F ?+F ?
X0 X Z0 z1 z2 0
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SKLAPENI HYDROSTATICKEHO JEZU
momentova podminka k ose otaceni O:

ot - B0ty - Gty =0 (sila F, prochazi bodem O)
F, =r>xgxoxw,, F =r xgxxw,
+ i' ploch\a 1 , plocha 3 y
ON
: \“ Iig N
ea 570,
g1 i O
“ f G 4
i! plocha 2
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PRIKLADY HYDROSTATICKYCH JEZU

Labska vodni cesta
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Hydrostatické jezy na LVC

Obfistvi, Dolni Béfkovice, Rodunice, Ceské Kopisty, Lovosice

Vyhody a nevyhody hydrostatickych jezu

Vyhody :

- jednoducha obsluha

- moznost velké sveétlosti jednotlivych poli
- nizke jezové pilire

Nevyhody :

- slozita spodni stavba (tlakova komora)

- naro¢éné na presnost provedeni

- vysoke naroky na tésnéni (zanasSeni komory splaveninami)
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S bt *

VD Nymburk VD Ceské Kopisty

VD Strekov VD Dolni Bérkovice
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Princip funkce

, Trojcestny ventil* spojen potrubim
- s tlakovou komorou
- s nadjezim (horni voda)
- s podjezim (dolni voda)

Zména polohy pohyblivé konstrukce v zavislosti na zméné

hladiny v tlakové komore.

Zvyseni polohy U zvyseni polohy Grovné hladiny v tlakové
komofe U pFepusténi vody z nadjezi do tlakové
komory pres trojcestny ventil.

Snizeni polohy U snizeni polohy Girovné hladiny v tlakové
komofe U odpusténi vody z tlakové komory do podjezi
pres trojcestny ventil.
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Tlakové proudeéni v potrubi
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ZTRATY TRENIM

rovnomeérné proudéni AD= konst, v= konst, i=i

---*g‘E- -+ -----hl'h === y e——
T | @Z "‘:‘:'..-_-;I_i_z rovnice Darcy-Weisbachova
1CT 79’--=-..J,t V2 I I
/ L v?
Z, =1 x_x
D 2
. Z, 1. v
o=+ =] x_x
L D 2xg

= = hydraulicky sklon = sklon CE

i | |b=2 | b
TE I1<b<2|kvad.o. ic=av
I TP 1 v . "
prllprECh 0.1 soucinitel ztrDafy tfenim
_ 0
v, « Re,=2320 | —f??e,DB
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n
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SOUCINITEL ZTRATY TRENIM A
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4 Tur?ulentnl !orouder_n | = f(D,Re)
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5 Hydraulicky drsné potrubi | _ f(D)
v kvadratické oblasti D

Betonové potrubi propustk
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1 Laminérni proudéni
Poiseuille | _ b4
Re
2 Oblast prechodu
3 Hydraulicky hladké
potrubi

| =f(Re)

| =0.01668 D"
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MISTNI ZTRATY V POTRUBI

2
V ) ] :............:
L =z,— | ztratovy souéinitel z; : TAB :
29
NG
Celkové ztraty = ztraty tfenim + ztraty mistni

2
o

éZ=a§A +Q C- g

VTOK (obyéejny, zaobleny, proudnicovy, saci koS,
zpétna klapka, mfiz, ...)

1
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ZMENA SMERU (oblouk, koleno, segmeBtové koleno)

. D —
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ﬂ ]

2 D
1 D,
VYTOK
— =  velka nadrz
3 L - o elka nad
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HYDRAULICKY VYPOCET POTRUBI

- vySkoveé atlakové poméry, okrajove pod.
3 druhy rovnic < } - geometrie a drsnost potrubi, pratok

kvapoc':et Q,v—-D-H,p

Schéma hydraulicky dlouhého potrubi:

2
a xv o a xv
azZ,<<aZ=acz <<aZ, b » 0
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Schéma hydraulicky kratkého potrubi:

2 2
X\/ a xv o

rxg 2xg rxg 2xg
aZ=4aZ +aZz =é%xl‘+éx.9xv2
t m 8 D Iﬂ2>g

avil(2g)

pa! (p ) 2L

ave?/ (2 ) F =
ps/ (P Q)

@Dj ,LJ- Vi Q
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e Oteviené a velké nadrze

¥

xZ
H—

av,*/(29)

PA=pPg =0 (pretlaky)

Va=Vvg=0

RB: H=az

4

neni vytokova ztrata
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Proudeni v korytech
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USTALENE PROUDENI VODY V KORYTECH

® pratok konstantni, ostatni geometrické a proudové charakteristiky
zavislé pouze na poloze

Rovnomérné proudéni Nerovnomerné proudeni
AZ=i. AL 2 LT AZ=i AL| 2 1
Ct‘u"zz e iE 2 == (1\!22 :‘..-----"'"i'E' TTE 112"4"12
=y ’ gk
29 — _M o 29 ?l; e i -
: Y lAZ y, <
yE Iﬁ/ .
j..-r-_-'""_ i[l i W ID'&L
AL L
.S’_y.’ \i: konst. Y1t Y Vit V,
'= o= e i1t g
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ROVNOMERNE PROUDENI

1. Chezyho rovnice (1768) [y = Cx/R%,| Q=CxSx/Rx,=Kx|i,

C - rychlostni sou€initel, K - modul pratoku (m3s-1)

2. Manningova rovnice (1889) v = 1@% 52
n

n - drsnostni soucinitel

L. : 1
porovnanim obou rovnic b C= ><R%>
n
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Uréeni n:

Tabulky

Druh koryta n min.| n stf
Rovinné toky
a) €isté, pFimé, zaplnény profil, bez pereji atani 0,025 0,030 0,033
b) totéz, ale s pfitomnosti kamenu a plevele 0,030 0,035 0,040
c) zakFivena trasa, €isté koryto, tuné a pereje 0,033 0,040 0,045

. | N MaxX.

RUzné drsnosti po omoéeném obvodé
® ekvivalentni drsnostni soucinitel

VaZeny pramér - Ooi>ni
. \ Os,ng//
: : R O ><n3/2) O,,n;
Horton, Einstein, Banks g O,,n,
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NAVRHOVANI KORYT

- vypog€et rychlosti a pratoku Q ® zakladnirovnice

- vypoé€et sklonu dna iy ® zakladni rovnice

- vypoéet hloubky y, ® polograficky y = f(Q) (konzuméni kfivka)
vl ® pocetné pfiblizovanimy, ® Q,; Q® vy,

) .7/
Q

Q‘.’r
- vypocet Sirky koryta b ® obdobné jako feSeni hloubky

Slozené prurezy (kyneta, bermy)
| rychlosti, drsnostni soudéinitel, pratok Q=aQ,

S . LSS
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Nerovnomerné proudeni

Obecna metoda po Usecich

§ tvar podélného profilu dnaje nahodny

§ S, O, R-—nelze vyjadrit analyticky — zamérené velic¢iny
§ volba Gseka !
§ Usek charakterizovat prumérnym pfiénym prirezem;
Redeni: zdolniho profilu se znamou Grovni hladiny h,
V pripadech nahlych zmeén: Useky prakticky s nulovou délkou
1 2
Travi] T i zl
2 avg
N S~ L
Dy 29
E, . £
h Yh '% 2
L <
%o
DL
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Bernoulliho rovnice 1 — 2;

2 2
h, L axvy :hd+a>vd ‘7
29 2%
2,2
h, - h, o= Vi Vi),
2xg
2 s
0
v:Q P Dz:axQ ><§e12- 12¢+Z
S 2Xg &S, S g
Z=27+Z_ Z., ® mistniztraty
Q? -nejcasteji: 2, =7, ®
Z = xDL ztraty zménou prurezu

T2

p
KD = CD XSD xﬁ
Stanoveni ztat tfenim
ZjednodusSeni — ztraty tfenim ve skuteénem useku » ztraty trenim v
fiktivnim Useku tvofeném prizmatickym korytem se zpramérovanym
profilem skute€ného koryta v daném useku za predpokladu
rovhomeérného proudeéni.
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PROUDENI KRITICKE, RICNi A BYSTRINNE

E, — energeticka vySka prufezu
(mérna energie)
E,=f(y) ® pri Q=konst.

Kritické proudeéni:
Q =konst. ® E

(Eq= konst. ® Q,,..)

dmin
t o FeSeni minima E, = f
Q= Qe dE;, . aQ“dS _
& —=1- 3 =0
S dy gS° dy
7/ kitcke S=1{y)® dS = Bdy
i « . bystfinné proudéni 2
(o~
Yt~ E\M (nadkritické) -39 EZ =0
I‘—>|Edmin éd g S
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] = 3 - obecna podminka kritického proudéni | b vy,

Urcéeni kritické hloubky Yy

- Eg=f(y) pro Q = konst.
a) analyticky S =1(y), B =f(y) — mozno jen vyjimecné
pro obdeélnik: B=Db, S, = b xy,, merny prutok q= Q

a Q Sk 2 a -
=b p = 3/ = 3/—
g yk yk g b2

b)ZzE;=fly) P Ejnn P Yk

c) graficko-pocetné z obecné podminky
LY
d) iterativné (postupnym sblizovanim) “[ ‘ 5> Q3
Z A
e) empirické vztahy 0‘8 J B
K141 VIN Z&klady hydrauliky pro praxi 34
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Prechod rezimu proudéni

Fiéni ® bystfinné: plynuly pfechod

bystfinné ® Fiéni: vodnim skokem

= Y1 y2 “yd

s dnovym rezimem S povrchovym rezimem
(pfelivy s odraznikem)

Yo
> N
t
Y1
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Vodni skok s dnovym rezimem - struktura

vinovity Fr, £ 17 Y, <(1,3+14)y,
slaby 1,7 < Fry £ 25
oscilujici 25 < Fr; £ 45
prosty 45 < Fry, £ 9 y,>(1,3+14)y,
silny Fr, > 9
Fr, 10-1,7 Fr, 45-9,0
M i - = —
— T 5 T LT
Fr, 1,7-25 /
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Vodni skok - charakterizovan vzajemnymi hloubkami y, a vy,

Prosty vodni skok

. _HE _
~~—~___ _CE 1 Z,
OV,
oy .
29
ys
2 Vi
Yi]

Pro obdélnikové koryto odvozeni na zakladé véty o hybnostech:

5 2] 2 0
2 gy, g
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