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    Hydrologické a hydrotechnické výpočty 
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Obsah výpočtů :  

 

Algoritmus k hydrologickým výpočtům 

Model DesQ – MaxQ – teorie výpočtů 

Algoritmus k hydrotechnickým výpočtům 

Výpočet rovnoměrného a nerovnoměrného proudění v obecných korytech 

Výpočet průtoku přes širokou korunu – vtok do propustků 

Vodní skok s dnovým režimem 

Schéma povodí propustku v km 13,547 

Stanovení hydrogramů povodně WN povodí v profilu km 13,547 

Posouzení současného propustku 

- Stávající profil 

- Konsumpční křivka stávajícího potrubí 2x DN 400 

- Kapacita stávajícího propustku 2x DN 400 

Posouzení navrhovaného propustku 

- Navrhovaný profil 

- Konsumpční křivka navrhovaného potrubí DN 800 

- Kapacita navrhovaného propustku DN 800 

 
 

 

 

 

Hydrologické vstupní údaje byly získány výpočtovým modelem DesQ-MaxQ Prof. Ing. 

Dr. Hrádka. Hydrotechnické výpočty byly prováděny programem Hydrocheck. 

Veškeré použité programy ve výpočtech naše firma má v legálním vlastnictví. 

Vstupní údaje o technických prvcích byly získány v digitální podobě od zadavatele. 

 

Dále uvedené hydrotechnické výpočty jsou natolik průkazné a výmluvné, že 

nepovažujeme za nutné k nim v této stati připojovat další komentář. 
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    Model DesQ-MaxQ 
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V hydrotechnických výpočtech byly používány následující vzorce a teze : 
 

 

Výpočet  rovnoměrného a nerovnoměrného proudění v obecných korytech 

 
Postup výpočtu v profilu, který je rozdělený na několik dílčích částí. Pokud by byl profil nedělený, je 

automaticky postup shodný, pouze s tím rozdílem, že celý profil je tvořen jedinou dílčí částí. 

 

Zaveďmě tyto indexy : 

i  –  i-tý dílčí projekt 

j  –  j-tá úsečka omočeného obvodu v dílčím profilu 

k –  celkový počet dílčích profilů 

 

Výpočtový algoritmus nejprve pro zadanou hladinu (resp. pro okamžitou hladinu v každém 

iteračním kroku) nalezne její průsečíky s příslušným, obrysem dílčích profilů a určí pro každý 

dílčí profil základní geometrické údaje. 

 

Bi šířka v hladině 

Si průtočná plocha 

Oi omočený obvod 

Ri hydraulický poloměr 

Ti hloubka těžiště dílčího profilu k hladině 
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Oi ∑ Oij (omočený obvod) 

 

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

 

Rychlostní součinitel Ci dle různých autorů (viz dále) 

 

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

 

Celkové hodnoty n, c  

 

c = ( ∑ ci   Ki ) / K        

 

Celková hodnota hloubky těžiště průtočné plochy T 

 

T = ( ∑ Ti   Si ) / S        

 

Není-li zadán sklon J, především u nerovnoměrného proudění,pak  

 

J  =  Q2/K2 
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Rychlosti vi a průtoky 

 

vi  =  ci √ (Ri J) 

Qi =  vi Si 

 

 

Coriolisovo číslo αi, Froudovo číslo FRi a Boussinesqovo číslo βi (viz. dále) 
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Celková hodnota průtoku Q 

Q =  ∑ Qi       

 

Celkové hodnoty v, α, Fr, β 

 

v  =  (  ∑ vi Ki ) / K 

 

Fr =  (  ∑ Fri Ki ) / K 

 
Výpočet rychlostního součinitele C 
možný dle různých autorů 

 

Přímé vzorce : 

 

- Manningův vzorec : 

6
1

i

i

i Rx
n

1
C   

  platnost : 0,001  < ni 

       0,3 m  < Ri  <  5 m  

 

 

-  Pavlovského vzorec : 

y

i

i

i Rx
n

1
C   

 

  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  

 

 

-  Agroskinův vzorec : 
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n

05643,0
x72,17C  

 platnost  :   0,009  <   ni 
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Nepřímé vzorce : 

 

-  Stricklerův vzorec : 

6
1

si k

1,21

n

1
  

6
1

i

i

i Rx
n

1
C   

  platnost :  4,3 < Ri/ks  <  276 

 

 

-  Martincův vzorec :  


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




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50

i
i

d

R
log77,0x72,17C  

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

       0,004m  < d50  < 0,25 m  

 
Poznámka :  vztah byl odvozen z měření na českých řekách 

 

 

- Mostkovův vzorec :  
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Program disponuje třemi možnostmi aplikace zadání a výpočtů Coriolisova čísla „alfa“. 

 

Obecně v jednotlivých  proužcích : 
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Celoprofilová hodnota α se pak vypočte z dílčích hodnot αi jako průměr vážený dílčími moduly průtoku Ki. 

 

První metoda   -  ruční zadávání – viz. výše 

Druhá metoda  -  alfa – svis  =  1 

Třetí metoda    -   alfa – svis  =  f (y,n) 
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Výpočet Boussinesqova čísla  β 
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β  =  (  ∑  βi  Ki ) / K 
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Výpočet průtoku přes širokou korunu – vtok do propustků 

 

Široká koruna 

 

Schéma podélného řezu  jezovým tělesem s vyznačením dále používaných veličin 

Obvyklé řešení jezových těles vychází ze známé základní rovnice : 

 

 

 

 

Q průtok (m3/s) 

φc upravený součinitel rychlosti, φc = φ εc/√ (φ2 (εc
2 – 1) + 1) 

φ tabulková hodnota součinitele rychlosti podle vlastností jezu, zadaná  obsluhou ve formuláři 

εc tabulková hodnota součinitele bočního zúžení podle vlastností jezu  

 εc ≤1, zadaná obsluhou ve formuláři. Není-li boční zúžení, je εc = 1 a tudíž 

 φc = φ 

bn  náhradní šířka přelivu při hloubce hr (tj. šířka obdélníkového přelivu se stejnou průtočnou plochou při dané 

hloubce) (m) 

g tíhové zrychlení (m/s2) 

hr řídící hloubka (m) 

ho ho = h + hod 

h přepadová výška (m) 

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

vo přítoková rychlost (m/s) 

α Coriolisovo číslo v horním profilu 

 

 

 

))h - (h 2g(h b  Q rorn c
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Řídící hloubka hr je různě vyčíslována s ohledem na zatopení takto : 

 dokonalý přepad  hr = h1 = ε1 ho 

 zatopený přepad hr = hz 

 kriterium zatopení  hz > h2 = ε2 ho 

 

hz převýšení dolní hladiny nad korunou přepadu (m) 

ε1 ε1 =  (2φc
2 – 1) ε2  

ε2 ε2 = 2φc
2/(1 + 2φc

2 (2φc
2 – 1)) 

 

 

 

Většina členů výrazu na pravé straně rovnice  není bohužel konstantní. Některé z nich závisí přímo či 

nepřímo na hodnotě průtoku Q, takže vyřešení rovnice vyžaduje iteraci. Při každém iteračním kroku je 

přitom třeba vyhodnocovat kriterium zatopení a používat tomu odpovídající variantu rovnice.  
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Vodní skok 

 

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

 

 

Vodní skok s dnovým režimem 

 

Vodní skok prostý vzniká při hloubce  y2 > (1,3 1 ,4) yk 

 

Funkce vodního skoku 

 

θ (y), odvozená z věty o hybnostech pro objem vody mezi průřezy 1 a 2 (viz obrázek) 

Sz
g

Q
)y( TS

2




  

 

Kde β Boussinesquovo číslo (β ≐ 1,0) 

        S  plocha průřezu 

        zT hloubka těžiště průřezu 

 

Minimum θ (y) je při 

B

S

g

Q 32




 

 

Kde B  šířka v hladině 
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Vzájemné hloubky vodního skoku 

 

y1 a y2 v korytě s nulovým sklonem dna jsou svázány vztahem 
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kde  q měrný průtok        
B

Q
q            (m2s-1) 

           

       Fr*1 Froudovo číslo bystřinného pohybu 

1

2

1*
gz

v
Fr   

 

Délka vodního skoku prostého   

 

z řady vzorců 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 při α ≐ β ≐ 1,0 

21

3

12
s

yy4

)yy(
Z


  

Vodní skok vlnovitý 

Vzniká při y2 < (1,3 ÷ 1,4) yk.  

Druhou vzájemnou hloubku vypočteme ze vztahu  y2 ≐ y1 Fr*1 

Vodní skok vzdutý 

Vzniká pří hloubce vody yd v průřezu druhé vzájemné hloubky větší než y2. Míra vzdutí 

Z

d

v

y
  

 

Délku vodního skoku vzdutého určíme podle Pikalova 

      ls ≐ 3 σ y2 
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                        Schéma povodí propustku v km 13,547 
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             Konsumpční křivka stávajícího potrubí 2x DN 400 
 
 

Vypocet ustaleneho rovnomerneho proudeni             Datum : 16.9.2024 

----------------------------------------             Cas   : 17:35:53 

Zpracovani souboru : C:\HYDROCH\2\VYPOCTY\CHRHRA.HC2 

           profilu : 2xDN400  

Podelny sklon koryta    :  0.016000 

Metoda vypoctu C podle  : Manning(0.0139)/Mostkov(10.0) 

Vypocet prum. drsnosti  : ni^(3/2) 

Nahradni drsnost vody   :    0.0100 

Alfa metoda : f(h,n) 

 

     h [m]     [m n.m.]        Q [m3/s]         v [m/s] 

    ------     --------        --------         ------- 

     0.000      285.110           0.000           0.000 

     0.020      285.130           0.002           0.498 

     0.040      285.150           0.010           0.780 

     0.060      285.170           0.023           1.007 

     0.080      285.190           0.043           1.201 

     0.100      285.210           0.067           1.367 

     0.120      285.230           0.095           1.517 

     0.140      285.250           0.128           1.648 

     0.160      285.270           0.164           1.764 

     0.180      285.290           0.203           1.866 

     0.200      285.310           0.244           1.955 

     0.220      285.330           0.286           2.032 

     0.240      285.350           0.328           2.097 

     0.260      285.370           0.370           2.149 

     0.280      285.390           0.409           2.189 

     0.300      285.410           0.446           2.217 

     0.320      285.430           0.478           2.228 

     0.340      285.450           0.504           2.223 

     0.360      285.470           0.521           2.197 

     0.380      285.490           0.524           2.137 

     0.400      285.510           0.502           2.006 
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             Kapacita stávajícího propustku 2x DN 400 
 
 

 

Vypocet pracovniho bodu objektu             Datum : 16.9.2024 

-------------------------------             Cas   : 17:46 

Soubor : C:\HYDROCH\2\VYPOCTY\CHRHRA.HC2 

 

 

Horni profil : -------- 

----------------------- 

 v0[m/s]  :   0.000            alfa    :   1.000 

 

OBJEKT : Vy  [285.110 mnm] 

-------------------------- 

 s1[m]    :   -----            s2[m]   :   0.000 

 h [m/mnm]:   1.520/286.630    Q[m3/s] :   0.677 

 h0[m]    :   1.520            Sc[m2]  :   0.2503 

 vv[m/s]  :   2.704            Sp[%]   : 100.00 

 delta[ ] :  90.000            mi      :   0.5700 

 pokles[m]:   0.000 

 

Dolni kons.krivka : KK  [285.110 mnm] 

------------------------------------- 

 hd[m/mnm]:   0.372/285.482 

 hz[m]    :   0.372           ha[m]    :  -0.033

mailto:agroprojekce@agroprojekce.cz
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             Konsumpční křivka navrhovaného potrubí DN 800 
 
 

Vypocet ustaleneho rovnomerneho proudeni             Datum : 16.9.2024 

----------------------------------------             Cas   : 17:57:55 

Zpracovani souboru : C:\HYDROCH\2\VYPOCTY\CHRHRA.HC2 

           profilu : DN800    

Podelny sklon koryta    :  0.010000 

Metoda vypoctu C podle  : Manning(0.0139)/Mostkov(10.0) 

Vypocet prum. drsnosti  : ni^(3/2) 

Nahradni drsnost vody   :    0.0100 

Alfa metoda : f(h,n) 

 

     h [m]     [m n.m.]        Q [m3/s]         v [m/s] 

    ------     --------        --------         ------- 

     0.000      285.077           0.000           0.000 

     0.020      285.097           0.001           0.386 

     0.040      285.117           0.006           0.624 

     0.060      285.137           0.014           0.812 

     0.080      285.157           0.025           0.980 

     0.100      285.177           0.040           1.127 

     0.120      285.197           0.059           1.265 

     0.140      285.217           0.081           1.387 

     0.160      285.237           0.106           1.506 

     0.180      285.257           0.135           1.615 

     0.200      285.277           0.167           1.715 

     0.220      285.297           0.202           1.812 

     0.240      285.317           0.239           1.902 

     0.260      285.337           0.279           1.986 

     0.280      285.357           0.322           2.067 

     0.300      285.377           0.366           2.142 

     0.320      285.397           0.413           2.212 

     0.340      285.417           0.461           2.279 

     0.360      285.437           0.510           2.341 

     0.380      285.457           0.561           2.399 

     0.400      285.477           0.613           2.454 

     0.420      285.497           0.666           2.504 

     0.440      285.517           0.719           2.550 

     0.460      285.537           0.772           2.593 

     0.480      285.557           0.825           2.632 

     0.500      285.577           0.877           2.667 

     0.520      285.597           0.929           2.698 

     0.540      285.617           0.979           2.726 

     0.560      285.637           1.028           2.748 

     0.580      285.657           1.075           2.767 

     0.600      285.677           1.120           2.783 

     0.620      285.697           1.161           2.791 

     0.640      285.717           1.200           2.796 

     0.660      285.737           1.235           2.797 

     0.680      285.757           1.264           2.789 

     0.700      285.777           1.289           2.778 

     0.720      285.797           1.307           2.756 

     0.740      285.817           1.318           2.727 

     0.760      285.837           1.316           2.682 

     0.780      285.857           1.301           2.619 

     0.800      285.877           1.250           2.499 
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              Kapacita navrhovaného propustku DN 800 
 
 

 

Vypocet pracovniho bodu objektu             Datum : 16.9.2024 

-------------------------------             Cas   : 18:03 

Soubor : C:\HYDROCH\2\VYPOCTY\CHRHRA.HC2 

 

 

Horni profil : -------- 

----------------------- 

 v0[m/s]  :   0.000            alfa    :   1.000 

 

OBJEKT : Vy  [285.077 mnm] 

-------------------------- 

 s1[m]    :   -----            s2[m]   :   0.000 

 h [m/mnm]:   1.822/286.899    Q[m3/s] :   1.500 

 h0[m]    :   1.822            Sc[m2]  :   0.5026 

 vv[m/s]  :   2.985            Sp[%]   : 100.00 

 delta[ ] :  90.000            mi      :   0.6500 

 pokles[m]:   0.000 

 

Dolni kons.krivka : KK  [285.077 mnm] 

------------------------------------- 

 hd[m/mnm]:   0.746/285.823 

 hz[m]    :   0.746           ha[m]    :  -0.054 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Navržený příčný profil splňuje hodnoty provedení návrhového průtoku 
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