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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvacenim hodnot saiiniteli prepadu pro &n¢ pouzivané typy
nizkych gelivi. Srovnani jejich hodnot s hodnotami, které vycltieizavedenych postiip
Urceni kapacity nizkychigliva pii dokonalém i nedokonaléntgpadu.
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Abstract

The thesis deals with values of overfall dischacgefficients for commonly used types of
low weirs. Comparison of their values with valueasdéd on established procedures.
Determination of low weir capacity at free and sebged overfall.
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1 Uvod

Nachazime se v deéb kdy dochazi ke zémam klimatického procesu. Tyto Zny jsou
provazeny i hydrologickymi extrémy (sucho, povedn

V poslednich letech doSlaskolikrat ke vzniku povodni. Biito zpisobenymi dlouhodobymi
srazkami nebo takzvanymi nahlymi poveédn, kdy na uéitou oblast spadne velké mnozstvi
srazek v kratkémase.

Po vyskytu povodni dochazi vzdy kepracovavani povavych plari. Rovréz dochazi i ke

zmeén¢ hydrologickych dat, zejména zvySeni pokodych pftoka.

VétSina vodnich @ byla vysta¥na ged rokem 1989 a objektydhto vodnich & byly
navrhovany na jiné hydrologické udaje, nez kteaéiines.

Podle nasi legislativy je kazdé vodni dilo kategmréno a jeho furfnost musi byt ofena
studii, ve které napsowasné piitoky navrhové a kulmiri@ni pritoky kontrolni povodé# jsou
treba 3 krat vySSi nez ty, na které dilo bylo nawzZged jeho vystavbou.

Je tedy iteba charakterizovat objekty, zejména bémpsti, které uiuje ve velké nie
sowinitel prepadu. Ten j€asto pe@itan dle fiznych vztali (v zavislosti na tvaru) nebo jeho

hodnoty jsou uvedeny v tabulce.

Naplini této prace je tedy pro dany soub&zr® uzivanych typ prelivi najit pokud mozno
zpasob, jak uéit sowinitel prepadu a popsat, jak kazdyepv prevadi extrémni fitoky pri
piepadu dokonalém i nedokonalém, tedyi mlosud neprozkoumanych podminkach
hydraulického zatizeni. \&¢hto podminkach vysokych vySekigpadovych paprsk ¢i
vysokych urovni dolni vody v podjezi nejsou spdighlhodnoty pepadovych satiniteha
publikovanyci mnohdy chykji zcela.



2 Prelivy

Problematika zakladniho roddni prelivi a vypatu prepadového mnozstvi vodygs geliv
je velmi dolse a srozumitekh popsana v publikaci [1]. Z této publikace jsoteyzata jen

zakladni rozdleni, charakteristiky a Zigob vypd@tu, tykajici se peliva, zejména jezovych.

Na uvod je vSak wezité uvést rozdil mezi pojmy:igliv a gepad. Tyto dva pojmy byvaji
¢asto zardnovany (nap. ve seélovacich prostdnich), &koliv maji rozdilny vyznam.

Preliv (jez) je konstrukce,ips kterou vodaippada. NejvysSiast felivu je nazyvana koruna
pielivu (ntkdy ozn&ovana jako felivna hrana).

Prepad je fyzikalni jev. MZeme jej definovat jako vytok kapaliny otvorem né&hotewenym

nebo vytok otvorem, ve kterém hladina nedosahyghé hornimu obrysu.iBpadajici proud
vody se nazyva vodni paprsek.
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Obrazek 1 - Rozdleni prepadi a pielivi [1]
Tlou&ka a tvar pelivu maji zasadni vliv na prosdi vody ges geliv. Zakladni dleni
prelivi je tedy:

ostrohranné ielivy (nag. Baziniv (Obr. 1a), Thomsarv a dalsi),

jezové nebo iehradni pelivy (lichobéZznikového nebo obdélnikového (Obr. 1b)
pricného piirfezu, proudnicovéiplivy a dalsi),

prelivy se Sirokou korunou (Obr. 1c),

zvlastni typy peliva (Sachtovy peliv, baeni preliv a dalsi).



Dle ovlivnéni prepadového mnozZstvi vodygs eliv Urovni hladiny doini vody (Grovni
hladiny vody za felivem) rozeznavame:

» piepad dokonaly —fgepadové mnoZstvi neni ovlgmo arovni hladiny dolni vody,

» piepad nedokonaly gkdy nazyvan zatopeny) — je-li Uravénladiny dolni vody nad
arovni gelivné hrany, jeieba o¥fit, jestli neni pepadové mnoZzstvi ovlivmo Urovni
hladiny dolni vody (Obr. 1d).

Prepad vody pes reliv mize také byt:
e bez bd@niho zlUzeni — jestlize je ika pelivu b rovna Sice B, nap. Sice
obdélnikového Zlabu (Obr. 1e),
* sbhanim zuUZenim — nastava vipad, kdy je pgepad pouze vasti pgelivné
steny (Obr 1f).
Dle umis&ni prelivné hrany k nabihajicimu proudu rozeznavame:
» pielivy ¢elni — gelivna hrana je k nabihajicimu proudu ugrst kolmo (Obr 2a),

» pielivy Sikmé, lomené,ikvocaré (Obr 2b, 2c, 2d),

e boéni prelivy — prelivna hrana je odklaima od osy proudu nebo je s ni roviéinid,

avsak nefehrazuje vodni tok (Obr 2e).

Obrazek 2 - Typy prelivi [1]
Dale se pelivy ckli podle moznosti manipulace s urovni koruiiglivu na gelivy:

e pevné — p pronennych pihtocich nelz&izerg manipulovat s Urovni hladiny,

e pohyblivé — proiizenou manipulaci polohy hladiny nadefivem se pouziva
pohyblivych hradicich konstrukci (uzfi) riznych druli. Jde o pelivy: hradidlové,
klapkové, valcové, segmentové, vakové a dakivy.



Fotografie fiznych druli prelivi

Obréazek 4 - MVE Sokolsky ostrov a véalcovy jez ¥eskych Budijovicich



Jezové felivy
Jezy jsou pevné nebo pohyblivé konstrukce, pomteriygh se vzdouva voda v ko¥ytoku
k riznym vodohospodakym Eelim:

e zajiS&ni odkEra vody,

e zajiS&ni poZzadovaného spadu (energetika),

» zajiS&ni podminek pro plavbu,

» zajiS&ni hladiny stalého vzduti aj.

2.1 Vypocet prepadu pres jezova &lesa

Pro vypa@et prepadového mnoZstvigs jezovadlesa se pouziva vztah:

Q= azo-smbO\/ zg hg/z, (1)
h0=h+%=h+k. @)

Rovnice (1) se zejména v ,,zapadnich” publikacicddive tvaru:
Q = 0,0,Mbyh3'?, kdeM = m./2g. (3)

M je tedy roz&eny soudinitel pirepadu pes jezova dlesa. Sodinitel prepadum je zavisly
hlavre na tvaru pelivného €lesa a pepadové vySch.

Nedokonaly pepad

Nedokonaly pepad (Obr 5) fes feliv nastane vijpads, kdy Urover hladiny dolni vody je
vyS nez korunaielivu a Urové hladiny tedy sniZuje iepadové mnozstvi (diky sniZujicimu
se vysSkovému rozdilu urovni hladin). Dle Bach#éwatje epad nedokonaly, jsou-li séasré
splrény ok tyto podminky:

hg+d>s (4)

a B« (ﬂ) . (5)

N N

Pro zjiseni hodnoty(g) * se vyuziva grafikon (Obr. 6)
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Obrazek 5 - Nedokonaly ffepad pres jezové dleso [1]
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Obrazek 6 - Bachmagviv grafikon [1]
Snizeni phlto¢nosti, vyvolané nedokonalostifgpadu, se vyjadje pomoci sotinitele
zatopenb,. Souinitel zatopeni je zavisly na pa@nu h/h acast&né na tvaru pelivné plochy.
Hodnoty sodinitele o, (v zavislosti na postu h/h) dle Istominy a Oficerova jsou uvedeny

v tabulce, ktera je uvedena v kapitole 4.2 tétaera

Vliv ptdorysného usgadani pelivi

V piipads, kdy je gelivnd hrana fdorysré odkloréna k nabihajicimu proudu, je <dnitel
Sikmostios < 1. Sodinitel Sikmosti nabyva hodnot od 0,85 do 1,00, viglasti na porirné
piepadové vyscen(s) a uhlu odklonu: prelivné hrany od fehovécary. Konkrétni hodnoty

jsou uvedeny v tabulkach, riap publikaci [1].



Boc¢ni kontrakce

Nastane-li pipad, kdy zGzZeni fitoéného profilu neni plynulé (Obr. 7), nemohou prouilov
vldkna sledovat ostré zahyby zdiva. Vlivem seatnasti pokr&uji i v zUZené casti
v pavodnim sngru a tim nastava kontrakce (zUzeni) paprskust®nach pitocného profilu
se vytvdi prostory vyplgné vodnimi viry se svislou osou. Ztohdvddu se pitokow

acinna Stka zmenSilg < b).

il

Obrazek 7 - Bani kontrakce [1]

Jestlize nastane kontrakce, musime do vztahu ppocey pritocného mnozZstvi dosazovat
misto &fky b G¢innou Siku by, dle vztahu:
bo=b—0,In¢ hy, (6)

kden je patet zUzeni¢ sowinitel zavislosti tvaru pifie na bénim zazeni dle Obr. 7.

2.2 Proudnicové prelivné plochy

Proudnicova felivna plocha vznikne napodobenim tvaiieliwvného €lesa, tvaru spodniho
obrysu volného paprskurgpadajiciho f&s ostrou hranu. Rozhodujici je vedeni paprsku
v oblasti gelivné hrany a blizko pod ni. S&@nitel prepadum proudnicovych felivnych
ploch nabyva poginé vysokych hodnot. Tyto plochy se h&jwyuZzivaji jednak pro d&Zna

jezova tlesa, ale i jako bezprostni pelivy prehradnichdles (b@ni, korunové aj. felivy).

Proudnicové plochy sestl (podle zgisobu vedeni paprsku vody a z toho vyplyvajicickitla
na grelivné plochy):

e podtlakové,
» tlakové (nap. Smetanova),

* beztlakové (nap Scimemiho).



Pro kazdou vyskh prepadajiciho paprsku vody vychézeji v zavislostilaeovych pordrech
na vzdusSnim lici felivu jiné rozméry proudnicového felivného Elesa. Z toho dvodu se
proudnicova licni plocha navrhujestginou pro navrhovou irppadovou vysku, ktera je
zpravidla rovna maximalni vySce, kterd ma bygspeliv prevedenatf, = hmay. Tim se
vylou¢i moznost fisobeni nefiznivych podtlak na gelivné ploSe pro vSechnyiioky. Dale
budou uvedeny zakladni charakteristiky jednotlivytpi ploch, podrobné informace

(soudradnice bod jednotlivych ploch) jsou uvedeny v publikaci [1].

2.2.1 Podtlakové pelivné plochy

Tyto pielivné plochy maji zaoblenou korunu, avSak jeji bteni je ¥tSi nez zakiveni
volného paprsku, vznika zde tedy podtlak. Sanimvg8uje sodtinitel prepadum, ale mohou
se vyskytnout tlakové pulsace, které majitimpvy vliv na stabilitu povrchu konstrukce.
Tyto plochy vyZaduji fi aplikaci podrobny rozbor progdi a musi byt oseny modelovymi
zkouskami. Doporkenim @i navrhu je dosahnout maximalni hodnoty podtlaktoamezi
(3+5) mv.s.

2.2.2 Tlakové gelivné plochy

Tlakové gelivné plochy mira transformuji zakonity tvar volnéhagpadového paprsku tim
zpasobem, Ze tento paprsek podpiraji a tim otigjra jistou bezp&osti podtlaky, za cenu
snizeni sotinitele prepadu.

NejpouzivagjSim typem takovéto plochy je Smetanova plochas@ advozuje ze Scimemiho
rovnice spodniho lice volnéhdgpadového paprsku, Smetanova plocha éodpira volny
paprsek.

2.2.3 Beztlakové pelivné plochy

Beztlakové pelivné plochy pimo odpovidaji spodnimu lici volného paprsku, kigigpada
pies ostrou hranu. éleso gelivu k paprsku jen doléha a paprsek nalipnou plochu

teoreticky ani netld ani se od ni neodtrhava. Velmi podrobn&eni gepadajiciho paprsku
vody pes ostrohranny igliv provedl Scimemi. Pro beztlakovou Scimemiho cplo i

navrhové pepadové vysch, je sodinitel prepadum, = 0,51.
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Piehradni pelivy v Ceské republice

Obrazek 8 - Korunovy bezpénostni pieliv VD Vranov

AR T
—

Obrézek 9 - Bezpénostni pieliv na levém lirehu VD Slezska Harta
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3 Vodni skok

Problematika zakladniho roddni vodnich skok (VS) a vyp@et vyvaru jsou velmi ddie
a srozumiteldy popsany v publikaci [1]. Z této publikace jsoueyraty jen zakladni

charakteristiky a rozdeni.

Prechod #i¢niho proudni do bystinného (nap. zvySeni podélného sklonu koryta) byva
plynuly. Frechod z bystnného proudni dofi¢niho je provazen jevem, kterémuidiéd vodni
skok. Je to hydraulicky jev, ktery vznik&i prechodu z prouthi bystinného do proughi
ficniho (nap. pri vytoku pod stavidlem, zaippadem fes jez, pi zmeéné sklonu dna toku
Zip> ik naip < ix). Vodni skok se vyzraje nahlym zw#tSenim hloubky vody a z&nou
rychlosti od vysoké k nizké. Vodnim skokem dochkei zneéné kinetické energie Hy)

v energii potencialniky), za velké ztraty celkové energig:).

Vodni skok je charakterizovan tzv. ,,vzajemnymiutdkami vodniho skoku“. Tyto hloubky
jsou ozn&ovany jako prvni a druha vzajemna hloubka vodnkuks (h; ah,). Hloubka h se
nachazi v pitezu gsre pred vodnim skokemipproudni bystinném. Hloubkah, se nachazi
v prarezu gsrg za vodnim skokemipproudeni ficnim. Vzdalenost mezi hloubkar ah; je
ozna&ovana jako délka vodniho skokls). Rozdil hloubekh, — h; = hs se nazyva vyska
vodniho skoku. Tyto 4 veliny (hi, hp, Ls, h) jsou pak velmi dlezité pro navrh opewmi
prostoru pod jezem (vyvaru)ighradnimi pelivy a jinych konstrukci.

—
~
Vv
~

Obrézek 10 - Prosty vodni skok [1]

Zakladnim a neépstjSim typem vodniho skoku je prosty vodni skok srpbavym valcem.
Tento povrchovy valec neustale rotuje, pokryva adki proud a strhava s sebou vzduch.
Pohyb vody v povrchovém valci je velmi nepravideltydolni ¢asti valce, kde se valec

dotyka zakladniho proudu, géstice vody pohybuji stejnym gnem jako proud, v horriasti
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secastice vody pohybuji ogaym snérem. Mezi zakladnim proudem a povrchovym valcem
secastice vody neustale vyiuji.

Prosty vodni skok s povrchovym valceng{b: ozna&ovan jako vodni valec) je nebezpg
na splavnychekach, kde je hofhprovozovan vodacky sport (napvitava, Ofite, Luznice
a jiné). Vodaci secasto vlastni neopatrnosti (nevyuziti vorové propust,,Slajsny”,
negenaseni lodi, vliv alkoholu) dostanou do prostoodniho valce, za coétsinou zaplati

Zivotem. Kazdym rokem ipd letni sezdénou byva napv tisku uvéejiovan seznam

vix s

aRepinsky jez naece Morad.

3.1 Druhy vodniho skoku

Vodni skok niZe byt:

* s dnovym rezimem (Obr. 11 a,b),

* s povrchovym rezimem (Obr. 11 c,d).

a)

- \‘:: //__ >\.
—_ C

NG .

N

Obrézek 11 - Typy vodniho skoku [1]
Podle hodnoty Froudova kritéria (Fr) pro hloubikupti bysttinném proudni se vodni skoky
s dnovym rezimemaddi:
e vodni skok prosty — v podélnéiezu Ize jasé rozliSit rozbihajici se proud a sin
provzdusgny valec na povrchu (Obr. 12),

e vinovity vodni skok — vznika i malé vySce vodniho skoku. Projevuje iselou
tlumenych vin, bez vodniho valce (Obr 13).
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Dle polohy vodniho skoku s dnovym reZzimem k vodavk: se vodni skokydi:
» vodni skok oddaleny (Obr. 15),

» vodni skok pilehly (Obr. 16),
» vodni skok vzduty (Obr. 14).

Povrchovy vodni skok, ktery ma kompaktni roztékavgud @i povrchu a vodni valecip
dre a ktery vznik4 fi zaustni bystinného proudu nade dnem, rozeznavame:

» povrchovy vodni skok (Obr. 11 c),
e vzdutd vina (Obr. 11 d).

Vzdalenost vodniho skoku od vodniho dila zavishlmubce vody ify) v odpadnim kanale.
Tuto hloubku Ize ovlivnit ¥iznymi technickymi Gpravami.

K identifikaci poloh i tym vodniho skoku byly pouZity fotografie fiené ze zkouSek

realizovanych v ramci této diplomoveé prace.

3.2 Fotografie vodnich skoki

Obrézek 12 - prosty VS
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Obrazek 13 - vinovity VS

Obrazek 14 - vzduty VS
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Obrazek 15 - oddaleny VS

Obrézek 16 - ilehly VS
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4 Hydraulicka problematika

4.1 Souwinitel prepadu raznych typi pielivi

Souésti této prace bylo nalézt wznych zdrojich hodnoty fppadového sdinitele pro
pielivy, které byly pouzity pro modelové zkousSky (ngbn podobné) a identifikovat postupy
ziskani &chto hodnot. Tyto hodnoty byly pak vzajegnporovnany s hodnotami ziskanymi
z modelovych zkouSek.

Preliv obdélnikového gifezu s kruho® zaoblenou korunou

Obrazek 17 - Reliv obdélnikové pnaifezu s kruhow zaoblenou korunou

Stanovenim saiinitele p'epadu na zaklad podrobného fyzikalniho vyzkumu, v letech
1993 - 1997, seémoval Stara. Satinitel prepadu pelivu obdélnikového ffirezu s kruho¥
zaoblenou korunou (Obr. 17)imezavzduséni prostoru pod igpadovym paprskem, vyjéld

pomoci nelinearniho regresniho modelu [5]:

h

m = 0,349494 + 0,307084 21 (7)

h 1,62877 —1,45694 :
(—) +(S—1) +0,223402
S1 27

Pro peliv obdélnikového pitezu s kruhovit zaoblenou korunou (Obr. 17) uvadi Kramer
souinitel prepadu [6]:

2 2 1,015 h 2
m=2p, = g{1,02 eyt [0,04 (; + 0,19) + 0,0223] } (8)

r
S1

Takto sp@itané hodnoty dle Kramera dopduje Franke zmenSit o 25 az 30 % [6].

Rehbock uvadi vyraz pro stanoveni &aitele prepadu pro feliv lichobéZnikového pliiezu
s kruhovit zaoblenou korunou (Obr. 20) [3]:

m=2y =2
—3H =3

2
0,312 + 0,092 + Jo,so — 0,01 (5 - ﬁ) | (9)
S1 T
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S mezemi platnosti:

s 272002;2< (6-20). (10)

S1+3r

Preliv obdélnikového gifezu s ostrymi hranami

Obrazek 18 - Reliv obdélnikového priiezu s ostrymi hranami

Pri tlou&’ce gelivu t < 0,6/h se paprsek vody odtrhne od korunielwu a vznikne tedy
piepad pes ostrohranny tenkasiny greliv (v tomto gripadt se uvazuje s hodnotan~ 0,41).
Pii 0,61h <t < 2h piilne paprsek za vstupni hranouégke korum pielivu a sodinitel
piepadu zavisi na patru h/t (Tab. 1) [3].

Pokud neni paprsek zavzdégn(nedojde k odtrzeni paprsku od korungliyu), vznikne
v prostoru pod fepadovym paprskem menSi tlak nez atmosféricky @edde z¢tSeni
souwinitele pepadu. E stejné pepadové vySce jeipvadn etSi piitok, cemuz seiika
zkapacitgni prelivu. ZavzduSéni prostoru pod igpadovym paprskem tedy obécovede ke

zmenseni kapacityrelivu.

Tabulka 1 - Sodinitel pfrepadu pro obdélnikové elivy [3]

N
o

LU S
LOS)

1.00 150 | 1.502a22.0 |
037 | 041 |041az042)

| ni 0.10
I m 0.30

0, 0.
0. 0.

LU
| Q)
LU S
LU

Souinitel prepadu pro ostrohranny tenkérshy preliv - Bazinmiv preliv (Obr 1a) [1]:

m = (0,405 + %) [1 + 0,55( h )2] (11)

h+51
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Preliv obdélnikového gifezu se zaoblenymi hranami

Obrazek 19 - Reliv obdélnikového priezu se zaoblenymi hranami

Velikost sodinitele prepadu se @uje obdobs jako u pelivu obdélnikového fitezu
s ostrymi hranami (Tab. 1). Jediny rozdil &p@ v tom, Ze hodnotm lze z¥tSit 0 5 %,
vlivem zaobleni vstupni hrany [3]. Zaoblenim vstuprany (polondr zaoblenR) dosahneme
zvySeni kapacity felivu, odstragni ostré hrany usnadni proudu vody obtékéni koksé&ru

prelivu.

Preliv lichok¥Znikového piifezu s kruho¥ zaoblenou korunou

e ’r

Obrazek 20 - Reliv lichobéznikového prifezu s kruhow zaoblenou korunou

Rehbock uvadi vyraz pro stanoveni &aitele prepadu pro feliv lichobéZnikového plirezu
s kruhovit zaoblenou korunou (Obr. 20) [3]:

m=2y =2
— 3t =3

2
0,312 + 0,092 + Jo,so — 0,01 (5 - ﬁ) | (9)
S1 T

S mezemi platnosti:

< (6 _ ) (10)

S1+3r

5127‘20,02;

R
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Pro geliv obdélnikového gifezu s kruho¥ zaoblenou korunou (Obr. 17) uvadi Kramer
souinitel prepadu [6]:

2 2 1,015 h 2 r
m=2p, = g{1,02 T T [0,04 (2+019) + 0,0223] S—}. (8)

1

Takto spd@itané hodnoty dle Kramera dopouje Franke zmensit 0 25 az 30 % [6].

Pro geliv obdélnikového pitezu s kruho¥ zaoblenou korunou (Obr. 17) uvadi Stara
souinitel prepadu [5]:

h

m = 0,349494 + 0,307084 ——zz57> R : (7)
(&) +(;—1{) ' +0,223402

Preliv lichokéZnikového piifezu

S ostrymi hranami

< t L

Obrazek 21 - Reliv lichobéznikového pnirezu

Se zaoblenymi hranami

Obrazek 22 - Reliv lichobéznikového prifezu (se zaoblenymi hranami)

Tento typ pelivu vyborré odolava zatizeni, ale kladéepadajici vod velky odpor. Z tohoto
divodu se dnes prakticky nenavrhuje. AvSak na naSamilje velké mnoZstvi takovychto
pielivii, které se musi hydraulicky posuzovatcéhi hodnoty satinitele pepadu u tohoto
typu prelivu sefidi vySkou konstrukce, sklonemésta pordrem h/t . Fi zaobleni hran
(polomer zaobleniR) Ize m zvySit 0 5%. Pro weni hodnotym se uziva Pavlovského tabulka
[1].
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Tabulka 2 - Pavlovského tabulka pro felivy lichobéznikového pniiezu [1]

typ jezu sklon stén hit>2 1<h/t<2]05<h/t<1
vysokejezy | < 0.5, 0.43-0.42 | 0.40-038 | 0.36-0.35
s> 5m ns <0.5
se sklonénou navodni sténou
n=1 0.44 0.42 0.40
stiedni jezy n=2 0.43 0.41 0.39
s=(2az5)m| se sklonénou vzdusni sténou
ng=1 0.42 0.40 0.38-0.37
ny=2 0.40 0.38 0.36-0.3
se sklonénou navodni sténou
n=3 0.42 0.40 0.38
n=>5 0.40 0.38 0.36
nizké jezy n=10 0.38 0.36 kK
s<2m se sklonénou vzdusni sténou
n,=3 0.39 0.37 0.35
ns=35 0.375 0.35 e B
ng=10 0.35 0.35 %

***.p fepad pechazi v pepad pes Sirokou korunu

Z divodu sklonu Sikmé plochy zkouSenych lichahikovych gelivi (1:0,5) jsme se ip
uréeni soudinitele p‘'epadu, pomoci Pavlovského tabulky, pohybovahsti ,,vysoké jezy"“.

Scimemiho plocha

Obrézek 23 - Scimemiho plocha

Scimemiho plocha (Obr. 23) patdo kategorie Proudnicovych fgdivnych ploch
beztlakovych. Tedy takovych, které na spodni pappsepadajici vody jen doléhaji. Paprsek
na takovou plochu teoreticky ani ngilani se od ni neodtrhava.

Pri prepadové vysch, dosahuje satinitel prepadu hodnotyn = 0,51.

V jinych ptipadech je mozné &it m dle vztahu (upraveny Smetanvztah [1]):

m = 0,51 <0,63 +0,37 \/Z:) (12)
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4.2 Souwinitel zatopeni

Pti dokonalém pepadu je satinitel zatopens, = 1. Ve chvili, kdy arovi hladiny dolni vody

zane ovliviovat grepadové mnoZstvi agpad se stdva nedokonalymsje< 1.

Existuji postupy, jak it danémQ a pgrepadové vyScé a hloubce zatopenirgdivu h; urgit

hodnotuo,.

V této préaci byly pouzity 3 postupy:

* Pomoci tabulky Oficerova a Istominy [1],

« graf pro uteni sodinitele zatopeni, ktery je obvykle oztmvan v odborné praxi jako

.,Denversky" graf [4],

* pomoci podil sowiniteld dokonalého a nedokonaléhdepadu, které byly zjishy

v ramci experimerit provagnych pro diplomovou praci.

Tabulka 3 - Tabulka Oficerova a Istominy [1]

h./h O. h./h O. h./h o. h./h o. h./h &
0.40] 0,990] 0.65[ 0.940f 0.74] 0.869] 0.82 0756 0.90| 0.575
0.45] 0,986] 0.66] 0930 0,75] 0,858] 084 0,719] 092 0,515
0.50] 0,980] 0.68] 0921] 0,76] 0.846] 085 0,699 094| 0.

0,551 0,970} 0,70 0,906f) 0.78] 0,820] 0,86[ 0,677 0095] 0412

0.60] 0,960) 0,72 0.889] 0.80] 0,790} 0,88 0.629( 1,00{ 0,000

Pro dany porr hloubky zatopeni atppadové vysky lze ziskat hodnoty piéimo nebo
interpolaci. Ve vypétech (které jsou uvedenycasti Rilohy) je sodinitel zatopeni ziskany

z této tabulky oznmvan jakoo,».
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Graf pro uteni sodinitele zatopeni — Denversky graf
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Vypocitdnim bezrozrrnych veltin o, f a vynesenim v grafu Ize dle polohyap&iku urcit
velikost sodinitele zatopeni. Tento graf obsahuje dalSit@mté Udaje, o kterych bude
podrobr pojednano v kapitole 10. Ve vygtech (které jsou uvedenycasti Rilohy) je
souwinitel zatopeni ziskany z tohoto grafu ozmeén jakoo;.

Podil sodinitelt zatopeni

Souinitele zatopenis, Ize pohodIld vypaogitat z vyjadenych hodnot saitinitelt prepadi.
V naSem pipact jsme pro jeden fitok mefili 5 stavi (1 dokonaly a 4 nedokonalégpady).
Pro dokonaly fepad jes; = 1, dalSi 4 hodnoty vygiiame z rovnice:

o, = mo nedok. (13)

Mo dok

Ve vypaitech (které jsou uvedenyéasti Rilohy) je sodinitel zatopeni ziskany z této rovnice
ozna&ovan jakoo;.
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5 Fyzikalni modelovani proudéni pires preliv

Problematikou fyzikalniho modelovani prawmd vody ges feliv se zabyval nap Sulc
a Safd v publikaci [2]. Z této publikace jsourgvzaty jen zékladni charakteristiky, Gdaje

a vys\étleni.

Pii proucni vody na fyzikalnich (hydraulickych) modelechéZzbé pouzivanych rozamg,
pusobi na tento & ve velké mie sily tize, méhpotom sily teni a sily povrchového nép

Aby byla zachovana podminka mechanické podobnast§i byt hodnota Froudova kritéria
shodn& pro model i skuteé dilo, ve vztazném profilu. Tato hodnota Froud&xigéria je

stanovena pro charakteristickou rychlost a délku.

Nejmensi moZzné zmenSeni modelovaného jevu devano meznimi podminkami platnosti
zvoleného kritéria mechanické podobnosti. tippcE, kdy je model gelivu pxilis zmenseny,
dochazi ke snizovani vlivu gravitace. Na mod@&pgadu zé&nou mit vliv (ve ¥tSi mie) sily
povrchového nafti, pripadré i viskozity. Ri nasledném zmenSeni zkoumaného jevu jsou
vysledky jiz velmi ovlivieny. Takové vysledkyast&né nebo Uplg ztraci svoji spolehlivost.
Kdyz piéi modelovani pepadu dojde kigkroteni této dolni meze, dochazi k zjistitelnému
ovlivnéni tvaru gepadového paprskuipobenim povrchového né&p pripadr i viskozitou.

Takové ovlivieni zpisobuje ztratu automodelovosti jevu.

Urcenim dolnich mezi, které je velmildZité znat, i modelovani proughi vody ges feliv
(aby nedochézelo k nEpnivym ovliviénim vysledk) se zabyval#ada autak nag. Cabelka
a Smetana. Tomuto tématu se rvnvenuje mnozstvi publikaci agdeckych praci, které
k danému &elu doporguje asociace IAHR. Ekteré mezni hodnoty jsou uvedeny dale.

VySka grepadového paprsku

Smetana uvadi pro z bbkohranéeny gepad pes ostrou hranu jako mezni hodnotu
piepadové vysky 0,02 m.iiPiZzSi vySce z&na jiz byt epadova parabola paprsku, viivem
povrchového nafti, vyrazré zkreslovana. Z toho idlodu doporduje zangiovat piibeéh
volného paprsku fepadajiciho f&s ostrou hranu zZ@padovych vySek alespo0,1 m.
Cabelka uvadi mezni hodnotiepadové vysky pro ostrohrannyefiv 0,06 m, pro model
proudnico¥ zaobleného ielivu 0,05 m. Sulc a Safas publikaci [2] uvadi, jako spodni
hranici pro zachovani automodelovosti jevitegadu pes geliv lichobéZnikového piirezu
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s kruho¥ zaoblenou korunou, velikostfgpadové vySky 16 mm (pro zavzdégm
i nezavzdusny prostor pod fepadovym paprskem).

Sitka prelivu
Pro zachovani dominantniho podilu gradtizh sil na modelech iglivnych poli jea
a pehrad jsou dopotwvany hodnoty sitlych Stek b > 0,06 m. B pouziti vysekovych
modeli je dopor@ovana Fka hydraulickych Zlab (pro potl&eni vlivu drsnosti €h)
b >0,20 m.

Hodnoty Sfek pelivi a prepadovych vysek jsou vSeobecnym dogenim spodnich mezi
pro zajiséni automodelovosti fepadu pes gelivy a byly stanoveny s dostéteu

bezpeénosti. Dolni meze modelové podobnosti viasto pindsSi zvySené ptdby na

zasta¥ny prostor laboratid a zkuSeben, kapacitu hydraulického okruhu aj.

Drsnost povrchuilivu

Pt provadcni vyzkumu pepadu pes eliv s kruho¥ zaoblenou korunou [2] byly povrchy
zkouSenych modg&lopateny smirkovym papirem (tedy velmi drsnym materijleNasledg
byly provadny zkousky, které sy urcit vliv drsnosti povrchu na zému kapacity pelivu.

Vysledkem bylo, Ze k ovliwni opravdu dochazi.

Je vSak dlezité si u¢domit, Ze drsnosti povrdhmateriat, které se &né pouzivaji k vyrob
modeh prelivi, jsou velice nizké (v porovnani se smirkovym pamiy a hem provadni
zkouSek pi vySkach pepadového paprskiEtdim nez 20 mm se na hod&ah projevi pouze

v rozsahu chyb gfeni.

V ramci zkouSek provaahych k této diplomové praci byly zkouSeny 2 modg&kimemiho
plochy. Jeden i povrchu opateny natrem, druhy nikoliv. B srovnani vysledk zkouSek
na €chto modelechilivi bylo dosaZzeno shody vysladkedy potvrzenifedpoklad.

Vliv zavzduSrgni prostoru podigpadovym paprskem

ZavzduSgni pod pgepadovym paprskem nastava ripact, kdyZz se velikost tlaku pod
piepadovym paprskemfiiplizné¢ rovnad hodnat atmosférického tlaku. Vifpadt, kdy je

25



prostor pod fepadovym paprskem zavzdgfs, je umozZBno setrvanym sildm paprsek
vody oddalit a odchylit odiplivu. Po dopadu proudu vody na dno podijezi (prgst@rouds
za pelivem) dojde k jeho rozdeni na dva déi proudy (v souladu se zmou hybnosti).
Hlavni ¢ast proudu odtéka poproutlanérem od pelivu, vedlejSicast proudu vSak s¥fuje
smérem Kk gelivu a u jeho paty vytuoé rotujici gilehly vodorovny vodni vélec, ktery

ovliviiuje vysledny tvar paprsku.

Prepad vody fes geliv pii piekrateni ukitého pifitoku a nezavzdugni je doprovazen
zvySenymi podtlaky naiplivné ploSe, dochézi zde k sani a paprsek votiykjgrichylen ke
konstrukci gelivu.

ZavzdusSgnost prostoru podippadovym paprskem vody se projevuje na kapaakovéhoto

pielivu, na jeho snizeni (viz [2]).
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6 Mechanicka podobnost v hydraulice

6.1 Zakony modelové podobnosti

V této kapitole budou odvozeny zakladni vztahy aaé/ pi modelovani hydraulickych jév

Podrobné komenté a odvozeni vygetnich vztah a zakoi jsou uvedeny v publikaci [1].

Abychom mohli z pozorovani a &feni na modelu usuzovat na hydraulické jevy, které

vzniknou na skutmé stavB, musi byt prouéhi na modelu a ve skuteosti navzajem

podobné.

Dva jevy jsou si mechanicky podobné, jsou — li spinpodminky:

e geometrické podobnosti,
e kinematické podobnosti,
» dynamické podobnosti.

Hydraulické velkkiny na zmenSeném modelu oZimae indexem 1, na skuteém objektu

indexem 2.

6.1.1 Geometricka podobnost
Geometrickd podobnost vyZzaduje, aby pro libovoln@ dolt odpovidajici rozrry byl

zachovan staly po#n, ktery nazyvame délkovédtitko M,:

M, = II:_Z; L, =ML, (14)

1

Pro netitka ploch plati:

Mg =2; Ms = M? (15)
1

a pro n¢titka objent plati:

V

6.1.2 Kinematicka podobnost
Drahy, které opisuji s@bodpovidajici¢dstice proudu v usnmné odpovidajicich si dobach
(t =cas), jsou navzajem podobné. Kititku délek pistupuje nétitko casu:

Ml’ = t_Z; tz = Ml'tl (17)

t1
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Odvozend reritka jsou:
-rychlostni ntitko:

v Lo/t L, /L M
M ———2———2/2———2/1———L;v = M,v 18
v 2 vY1
vy Li/Lp t2/t1 M¢

-métitko zrychleni:

2
ay Lz/t Lz/L ML
a Ll/tl tz/tl Mt

-méeni phatoka:

Q _ Vofty _ Vo/Vi _ M
Q70 w/y t2/t1 M¢ (20)

6.1.3 Dynamicka podobnost
Dynamicka podobnost vyZzaduje, aby porsil na objektu a jeho modelu byl staly a&em

mefitkem sil:
MF:i_Z; FZZMFFl' (21)
1

Pro hmotnost proudici kapaliny definujemefitko hmotnosti:

m

Dale se zavadi #&hitko mérnych hmotnosti:

M, = Z_Z (23)

Po aplikaci uvedenych painii v silové rovnici

F=ma (24)
(pozn.a = zrychleni,m = hmotnost), obdrzime bezro&mé Newtonovo kritérium, zaroie
vyjadiuje obecny zadkon podobnosti:

= idem. (25)

pv2L2
Maji-li byt dvé proudéni mechanicky podobna, musi mit pgr{25) pro ok stejnou hodnotu.

Vime, Ze pi proudtni kapalin se uplauji hlavre sily tize, teni a povrchového na.
Z obecného Newtonova kritéria Ize odvodit dalSiardkza zjednodusujicihagdpokladu, Ze

pusobi je jeden druh sil (nebo nad ostatnimi dominuje
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Pti prevazujicim dinku sily tize vyplyva:

i—g = idem, (26)

coz musi platit i proigvracenou hodnotu

;—Z = Fr = idem. (27)
Rovnice (27) vyjatlje Froudovo kritérium podobnostirdvazuji-li sily tize, je podminkou
podobnosti na modelu a ve skiresti, aby hodnota Froudova kritéria pro model @ pr
skut&nost byla shodna. Froudovo kritérium podobnostiapékuje vzdy pi modelovani
prouckni s volnou hladinou (vodni stavby jako jsoielivy a jezy, pi proudni viekach, ale

i pii proudni vodnimi turbinami &erpadly, @inky vin apod.).

Pti prevazujicim dinku sil treni plati:

vL

5 =Re= idem. (28)

Rovnice (28) vyjatlje Reynoldsovo kritérium podobnostiieRazuji-li sily teni, je
podminkou podobnosti na modelu a ve skubsti, aby hodnota Reynoldsova kritéria pro
model i pro skuténost byla shodna. Reynoldsovo kritérium podobnsstzohleduje vzdy
pii modelovani jet neovlivréenych existenci volné hladiny: tlakové pr@ad v potrubi,
obtékani ponienych Elesci ¢asti staveb apod.

Pti prevazujicim dinku sil povrchového naii plati:

psz

= We = idem. (29)

g

Bezrozmérné Weberovo kritérium se aplikujerippievaze sil povrchového néfp je
podminkou podobnosti na modelu a ve sknbsti, aby hodnota Weberova kritéria pro model
i skute&nost byla shodna.

Mezi dalSi kritéria péft:

e Cauchyho kritérium — pro objemovou sitalnost,
e Strouhalovo kritérium — pro podobnost dvou neustgé jewi,

» Karméanovo kritérium — pro podobnost dvou turbuléttrje\a.

V naSem pipac volime b = 412 mm, je spkna podminka udavana dopdemou mezi
(b > 0,2 m). Mteni provedeme prb> 0,02 m.
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7 Modely pirelivii a zkusebni laboratd

Pracovniky Laborat® vodohospoddkého vyzkumu bylo vyrobeno 9 motiepieliva
z extrudovaného polystyrenu. Tyto modely byly jetlin® instalovany v rarném Zlabu
v budo¥ F, Fakulty stavebni Vysokéha@eni technického v Ben Po provedeni #ieni byl
piislusny model felivu vynat a nahrazen dalSim. Modetepivu byl k plechovému dnu
a bainim sklegnym st&nam uchycen pomoci silikonu. Z tohéviddu vyplyvala jist&asova
naracnost, pokvadZ po prothnuti zkouSek muselo byt misto instaladgelipu vysuSeno,

nasleds umisen dalsi peliv a silikonovy tmel musel dity poc¢et hodin schnout.

7.1 Budova F — zkuSebni laboraté

Pro provadni zkouSek byl zvolen hydraulicky okruh s proskienylabem délky 12,5 m
a Stky 412 mm v budo¥ F. Tento Zlab je mozny nastavit do poZzadovanélmmekavSak pro
nase dely byl nastaven do horizontalni polohys € 0). PoZzadovany ptok byl nastavovan
pomoci ovladaci jednotky. Voda v této zkuSelmeni givadna gimo z vodovodnihdadu,
ale z podzemnich zasobnich nadrivf Uspory), pomogierpadel. Voda nasledmproudila
pies Thomsoiv mérny pieliv, opateny ultrazvukovym r¥idlem (dale jen UzZV), do
mérného  Zlabu. Na konci &mého Zlabu bylo rowi umisténo UZV nmefidlo,

z bezpénostnich dvoda (v pripact prekroteni max. hloubky vody ve Zlabu dojde
k okamzitému odstaverdierpadel, aby nedoSlo k rozliti vody mimo Zlab). @divody ze
Zlabu jefeSen pomoci svislého potrubi, na kterém je inséadddapkovy uzésr. Voda tudy

voln¢ pada zpt do zasobni nadrze.
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Obrézek 24 - Hydraulicky Zlab v budow F

7.2 Modely prelivi

Celkem bylo zkouseno 9 typpreliva, které Ize charakterizovat tvarerfigného pticezu:

Preliv obdélnikového gitezu s kruho¥ zaoblenou korunou (Obr. 25)

Preliv obdélnikového gitezu s ostrymi hranami (Obr. 26)

Preliv obdélnikového gitezu se zaoblenymi hranami (Obr. 27)

Preliv lichobsznikového plirezu - 1. typ (Obr. 28)

Preliv lichobsznikového plirezu - 2. typ (Obr. 29)

Preliv lichobsznikového plirezu - 3. typ (se zaoblenymi hranami) (Obr. 30)
Preliv lichobsznikového plitezu - 4. typ (se zaoblenymi hranami) (Obr. 31)
Preliv lichohsznikového plifezu s kruho¥ zaoblenou korunou (Obr. 32)

Scimemiho plocha (Obr. 33)

31



7.2.1 Fotografie prelivi

Obrézek 25 — Reliv obdélnikového prifezu s kruhow zaoblenou korunou

Obrazek 26 — Reliv obdélnikového piifezu s ostrymi hranami
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Obrazek 27 — Reliv obdélnikového piifezu se zaoblenymi hranami

Obrazek 28 — Reliv lichobéZnikového pnifezu - 1. typ
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Obrazek 29 — Reliv lichobéZnikového pnifezu - 2. typ

Obrazek 30 — Reliv lichobéZnikového pnifezu - 3. typ
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Obrazek 31 — Reliv lichobéZnikového pnifezu - 4. typ

Obrazek 32 — Reliv lichobéZnikového pnifezu s kruhow zaoblenou korunou
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Obrazek 33 — Scimemiho plocha

7.2.2 Schémata pelivit
Uvedené rozgry v této kapitole jsou v [mm].

Preliv obdélnikového prurezu s kruhovée
zaoblenou korunou

I
ﬂg?\

175

.50

Prellv obdélnikového prafezu
s ostrymi hranami

A,

175

.50 _
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175

Preliv obdélnikového prafezu Preliv lichobé&znikového
se zaoblenymi hranami prufezu - 1. typ

50
| |
|
R R
R=10 mm
©
o
50 ™~
]
I 85 I

Preliv lichobéznikového Preliv lichobéZnikového
prufezu - 2. typ

prufezu - 3. typ
\/ > 50 V/ > 50

175

175

R=10 mm

g0V
175
1:0:5
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Preliv lichobéZnikového
prufezu - 4. typ

175

Scimemiho plocha

A

150

Preliv lichobéZnikového prufezu
s kruhové zaoblenou korunou

175
g0y

.8 |

| 170 |

Plati pro navrhovouiepadovou vyskin, = 70 mm.
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8 Méreni na modelech pelivi

VSechny modely ifeliva byly zkouSeny fi 5 pritocich. Nejnizsi pitok byl stanoven 9 /s,
nejvyssi 40 I/s. Vzhledem k tomuto r@tipbyly zvoleny piitoky Q = (10; 20; 25; 30; 35) I/s.
Urovrg hladiny byly odéitany digitalnimi hrotovymi réidly. Pratoky byly odeitany na
pratokomeérné jednotce. Tato jednotka dokazefinpritok vody s pesnosti 0,01 I/s. Podélny
sklon Zlabu byl, Bhem vSech zkouSek, vodorovnjs € 0).

8.1 Postup méireni

Pro kazdy pitok bylo nastaveno Siznych stau. 1. stav byl dokonalyiepad (pepadové
mnoZzstvi neni ovlivéno Urovni hladiny vody zarplivem). DalSi 4 stavy byly nastaveny tak,
aby doSlo k ovlivani prepadu — nedokonalygpad. Tentoipad nastal ve chvili, kdy Uroie
hladiny dolni vody byla vyS nez Gravé&oruny gelivu (rovnice 4) a feliv byl tedy postupé
zatagn. Meéreni Urovig hladin vody b a h,) se provadlo za ustéleného stavu, kdy arévn
hladin v profilech PF1 a PF2 (viz schéma nize)ktarych byla umisina hrotova réidla,
byly konstantni hem utité doby. Hladinové po#ny zejména fi poc¢atku ovlivreni byly

foceny.

Hloubka zatopeni ielivu (velikost h;) se ovliviovala pomoci Uzkych plastovych dluzi
(,,jednoduchy maly hradlovy jez"), které se postupmig’ovaly do proudu vody na konci
Zlabu. Ri dr¢ Zlabu se dluZze untigvaly do drazky, v hornfasti se tlakem vody opiraly do
kovového ahelniku, ktery prochazi n&wlabem.

Z divodu snazsiho aresrgjSiho odétu vysky hladin byly za Thomsonovyniglivem a za
pielivem (v dostaténé vzdalenosti, aby nedochazelo k owinhmegieni) umistny plovouci
polystyrenové desky. Tyto desky plnikadré svoji funkci, hladina nebyla tak roz¥ina
a mefeni se stalofesrgjsi.
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Schéma uspadani modelu a &enych vekin

Uvedené roziry jsou v [mm].

PF 1 PF 2

UKLIDNUJICI DLUZE

DESKA

\

R

‘,\\MODEL PRELIVU

|

Odtok vody

= 600 = 600
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9 Nameérené hodnoty a vyhodnoceni

Z hodnot odlehlosti arovni hladin od korunyepvu ziskanych modelovymi zkouSkami
(hahy) jsme pro jednotlivé ilivy spaiitali hodnotu pitokove phirezové rychlosti vody ve

Zlabuvp:

vy =2, (30)

pomoci rovnice (2) jsme schopni vyjitdrelikost energetickéippadové vysko:

2
ho=h+=2.
2g

V tuto chvili ndm jiz nic nebréni vygdat hodnotu pepadového sainitele prelivu my,
pomoci Upravy rovniceippadu (1):

_ Q
my = (31)

Pozn.: vtéto kapitole (i vasti Rilohy) je my sowinitel prepadu, ktery zahrnuje velikost

piitokové rychlosti, tedy hodnotoug.hPrepadovy sotinitel m neuvaZuje sifitokovou
rychlosti (/o = 0 m/s, tedy, = h).

Ve vypaitech (viz Rilohy) byly paiitdny hodnoty obou sdiniteli pirepadu i my). Fxi
porovnavani hodnot somiteli prepadi z meéteni s hodnotami dletiznych autoill, byly
porovnavany jen hodnoty. ProtoZe Zadny z autoneuvaZzuje ve vypau (nebo v tabulkach)
s hodnotou fitokové rychlosti.

m (31a)

_ Q
- bh3/2\/ﬁ

Déale byly ugovany 3 hodnoty sdinitele zatopenio; a to zfisoby, které jsou uvedeny
v kapitole 4.2. Jednou é&sti této prace je porovnani hodnot &oiteli zatopeni ziskanych
z Denverského grafw{;) a sodiniteli zatopeni ziskanych p@nem geepadovych satiniteli
(o7) a tim tedy potvrzeni platnosti (neplatnosti) Demského grafu pro govani hodnot
souwiniteli zatopeni. Hodnoty,, dle Oficerova a Istominy (Tab. 4) jsou zde braewy jako
orient&ni a neporovnavaji se s hodnotam{z meieni), protoZe hodnoty sodmitele zatopeni
dle Oficerova a Istominy jsou zavislé na pomh,/h (neuvazuji s vlivem velikostitffiokové
rychlosti). Zatimcoo,; dle Denverského grafu &, ziskané z rreni uvazuji s velikosti
piitokoveé rychlosti.
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Souésti vypdti bylo rovréz ukeni pondra h/hg a si/hy pro kazdy nsieny stav. Hodnoty
téchto pondru byly déle vyuzivany pro grafické vyhodnoceni.

Kazdy zkouSeny druhiplivu byl kapacite charakterizovan 4 #igoby.

V prvnim je vyjadena hodnota séinitele m ze vztahu (31a) a tato je porovnana s hodnotami
m dle tiznych autoi.

Druhé vyhodnoceni charakterizuje zavislost(uvazuje se s velikostiipokoveé rychlosti) na
bezrozrnrné velgingé. Tato zavislost je pro dokonalyfgpad vyjadena pomoci polynomu
a jeho rovnice, kterd je uvedena v grafu i v kor&@ntyhodnoceni. Vyjateni zavislosti
pomoci rovnice polynomu bylo prov&tb zejména zid/odu vyuziti vystup této prace pro

uplatréni v technické praxi.
Tieti zpisob vyhodnoceni vyjadje zavislost satinitele zatopend, na pongru h,/ho.

Ctvrté vyhodnoceni je podobnéetimu. Rozdil sp&iva vtom, Ze jednotlivé body nejsou
spojenyc¢arami, ale jsou samotné.tBeh zavislosti je vyjaten roviéZz pomoci polynomu
a jeho rovnice, kter4 je uvedena v grafu i vkor@nvyhodnoceni. V komenta ke
grafickym vyhodnocenim (i v grafu samotném) je wmdinterval mezi maximalni
a minimalni hodnotou po¥ru si/hy, aby bylo mozné pouzit vysledky v praxi. Tedy
projektant si bude moci podle daného gouh,/hg zjistit primo hodnotu satinitele zatopeni.

Bude si vSak muset &tit, Ze se pohybuje v rozmezi udavaného intersghy.

V néasledujici¢asti jsou uvedena graficka vyhodnocentislpSnym koment@&m a fotografie
porizené Bhem provadni zkouSek. Tabulky s natienymi a vypdtenymi Udaji pro kazdy
zkouSeny typ felivu jsou uvedeny vasti Rilohy.

Nyni budou pedstaveny graficky zpracované vysledkyéremi pro jednotlivé typy
zkouSenych feliva s gislusnymi komenté
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9.1 Preliv obdélnikového prairezu s kruhow zaoblenou korunou

0,70

m{[-]
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45

0,40

0,35

Preliv obdélnikového piifezu s kruhow zaoblenou korunou, dokonaly epad

c
| 0 | -
2 50 /
4 e
’%ﬁd——- Y
/%
E/
LK
M —¢=—model
e == Kramer [6]
/ === Stara [5]
x —3¢=Rehbock [3]
== Franke [6]
40 50 60 70 80 90 100 110
h [mm]

0,61

0,59

0,57

0,55

0,53

0,51

0,49

0,47

0,45

Preliv obdélnikového piifezu s kruhow zaoblenou korunou, dokonaly pepad

o\’ ho\ he
| mo=-0030(=*) +010(=%) —007(=>)+051

| W model

| | = polynom ||

0,8

1,0

1,2

1,8

2,0 2,2
hy/t [-]
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1,0
o, [']
0,9
e .
0,8 ~ N
0,7 \
0,6
05 | — —
04 - - T — -
<7 -Ci ——Q-101/s
03 - —B-Q=201/s
0,2 - “h=Q=251/s
—8—Q=301/s
0,1 - =fF=Q=351I/s
0,0 ] ] ] ] ] ! !

Preliv obdélnikového piifezu s kruhow zaoblenou korunou, nedokonaly pepad

o0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
h,/ho [-]

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

1,0
el 4y |

Preliv obdélnikového piifezu s kruhow zaoblenou korunou, nedokonaly pepad

\\I\
3 2

h h h
o, = —2,05 <_hz> + 1,94 <_hz> —0,67 (—h2> +1,00 \Q

T T [ ] S
~— * Q=101/s <
= = B Q=201/s ")
| T A Q=251/s
- ® Q=30l/s
® 0 Q=351/s
polynom
——F——F—F——

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
(Plati pro ponar s;/hyod 1,11 do 3,60) h,/hy [-]
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Vyhodnoceni nfeni a vysledi prelivu obdélnikového ffitezu s kruho¥ zaoblenou korunou

Z grafického vyhodnoceni zkouSek a vyfmmych hodnot dletiznych autoi vyplyva, ze
vysledky z ngieni na modeluilivu jsou nejvice podobné s vysledky ziskanymiStary [5]

a Rehbocka [3]. Majiifiblizné stejny pfibeh, zejména s vysledky ziskanymi vyjpem dle
Stary [5]. To je velmi pasitelné z toho dvodu, Ze Stara uvedl vyjéehi gepadového
sowinitele pomoci nelinearniho regresniho modelu, E@ro geliv obdélnikového pirezu

s kruho zaoblenou korunou a ro¥h provadl zkousky g nezavzdus&ném prostoru pod
piepadovym paprskem. Nejvyssi rozdil ktery byl dosakezi vysledky dle Stary a vysledky
z mefeni je 0,016 (tj. 3 %), nejnizsi 0,005 (tj. 1 %).

Rehbock [3] sestavil vztah pro jiny druhrefivu (lichobéZnikového pifezu s kruho®
zaoblenou korunou), avSak jeho vyjédim jsme pouzili pro srovnani, diky podobnému tvaru
prelivu.

Vysledky dle Kramera [6] majitipblizn¢ linearni pibeh. S nasSimi vysledky se neshoduiji,
vyjma vysledk pri Q = 10 I/s. Franke [6] dopotuje vysledky dle Kramera poniZzit o 25 az
30 %, tedy vysledky ziskané dle Frankeho maji sr€r@vymi rovnobzny prabeh.

Hodnoty gepadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny ho/t a tato zavislost je vyj&dné rovnici
polynomu 3. stuph

my = —0,030 (h—:)3 +0,10 (h—:)2 — 0,07 (h—:) +0,51. (32)

Zavislost sotinitele zatopeni na pafru h/hy ma mir sestupnou tendenci do hodnoty 0,7.
Od této hodnoty po#énu h/h za&ina byt gepad pes geliv silné ovlivnén dolni vodou. Tato

zavislost hodnoty; na pordru h,/hg je vyjadena pomoci polynomu 3. stupn
_ hz\> hz)? hs
o, = —2,05 (h—o) +1,94 (h—o) ~ 0,67 (h—o) +1,00. (33)

Tato uvedend zavislost plati v rozmezi gams/hy od 1,11 do 3,60.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychaze§vyviz Riloha P1), nez hodnowy,
které jsme vypditali, fadow o min 0,09. Shodu Ize najit v poslednich stavikdk,byl prepad
velmi ovlivnén. AvSak tuto shodu je nutno brat s rezervou, @®tdesrEjSi utenio,; < 0,5

z grafu je nemozné.
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Obrazek 34 -Q =10/s,h =48 mm,h, = 0 mm

Obrazek 35 -Q =20 I/s,h =73 mm,h, = 0 mm

46



Obrazek 36 -Q = 25 I/s,h =93 mm,h, = 57 mm

Obrazek 37 -Q = 35 I/s,h =109 mm,h, = 32 mm
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9.2 Preliv obdélnikového praiezu s ostrymi hranami

Preliv obdélnikového prizezu s ostrymi hranami, dokonaly pepad

0,49
0,47 H B @
2 50
0,45 7
A
0,43 i A
A — i
0,41 /
/ =¢—model
0,39 / —=—tabulka [3]
-/ A Bazin[1]
0,37 !
50 60 70 80 90 100 110
h [mm]
Preliv obdélnikového piiFezu s ostrymi hranami, dokonaly grepad
0,47 | | |
mg [-] he\2 b
0,46 | my=-0,05 <7°> +0,24 <7°> +0,19 —a
0,45
0,44 e
0,42 / Y I { ® model |-
/ _co‘ ———polynom
0,41 — )
/ t
0,40 {/
0,39 ! ! !
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 , ,

2 2
hy/t [-]




Odbélnikovy preliv s ostrymi hranami, nedokonaly prepad

10 M————em
0, [_] [ ——
0,8
0,7
0,6
05 f—ohb 1
i
04
) o N ——0Q =10 I/S
< \ c
0,3 — o 1 =-Q=201I/s
02 1] —4—-Q=251/s
=0=Q=301I/s
01 71— —E-Q=351/s
0,0 i i i i i ! !
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
h,/hy [-]

O'Z [_] D *
09 ﬁ\‘h\
0,8 \%
O
0,7 - 3 5 \
=—0,82 hy + 0,47 h 0,28 hy + 1,00 .
06 27 TN Ry) T \Re) TN ) T
I I I I I
0,5 - i
o N _
0,4 c ’ ~ ¢ Q=101/s
03 1 1 B Q=20I/s
A Q=251/s
i
0,2 (72] ® Q=30I/s
0,1 O Q=351/s
= polynom
0,0 | | | | | ! !
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Obdélnikovy preliv s ostrymi hranami, nedokonaly prepad

(Plati pro ponr s,/hyod 0,94 do 3,04)

09 10
h,/ho [-]




Vyhodnoceni nsfeni a vysledi prelivu obdélnikového ffifezu s ostrymi hranami

Hodnoty sotinitele p‘epadu ziskané modelovymi zkouskami maji rostouidighr. Hodnoty
m pro tento typ pelivu jsou odvozeny z tabulky (Tab. 1), zdroj [Bfle sodinitel prepadu je
zavisly na poréru prepadové vysky a tlodBy pielivu. Tyto hodnotym je tedy teba dle
poneru h/t interpolovat. V jinych pipadech by mohlo dojit ke skokovym &méam hodnot
mdle zneny intervalu pordru h/t. NejwtSi rozdil gepadového sainitele m, ktery byl
dosazen mezi hodnotami ziskanymi &emi na modelu a z (Tab. &pni 0,063 (tj. 13 %),
nejnizsi 0,023 (tj. 6 %).

Duvodem takovéto rozdilnosti by mohly byt tiégiad podminky, g kterych byly provadny
zkousSky, které byly podkladem pro vytemi této tabulky, zavislosth na porgru h/t.

Hodnoty frepadového sdaiinitele m, které vyplyvaji z naSich zkousek, byly porovnany
s hodnotami, které byly vygteny pro ostrohranny tenkéshy preliv, tyto hodnotym pro
ostrohranny tenko&hny vychazeji nizsi. To je agobeno skutaosti, Ze odvozeny vztah pro
tento druh pelivu (viz rovnice 11) uvaZzuje se zavzdéSim prostoru pod igpadovym
paprskemdimz dojde ke snizeni kapacitygtivu). Odtrzeni gepadového paprsku od koruny
pielivu bylo pozorovano dhem zkousek vifpack, kdy Q = 35 I/s (Obr. 41). Tento stav byl
vSak nepesrt zantten a z toho @vodu byl z grafického vyhodnoceni vypérit

Hodnoty gepadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny ho/t a tato zavislost je vyj&dné rovnici
polynomu 2. stuph

2
my = —0,05 (h—:) +0,24 (h—:) +0,19. (34)
Ovlivnéni prepadu polohou hladiny dolni vody je minimalaj ¢ 0,9) do pekroteni pongru
h,/h 0,3. Je moZnéci, Ze pfibéh této zavislosti je plynuly.
ZAavislost hodnoty saiinitele zatopeniz; na pomdru h/hy je vyjadena pomoci polynomu
3. stupk:

g, = —0,82 (:_0)3 +0,47 (:_0)2 — 0,28 (Z—O) +1,00. (35)

Tato zavislost plati v rozmezi pém s,/hy od 0,94 do 3,04.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychaze§iSiyynez hodnoty,, které vyplyvaji
z naSich zkousek (viziHoha P2).
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Obrazek 38 -Q = 10 I/s,h =57 mm,h, = 0 mm

Obrazek 39 -Q = 20 I/s,h = 85 mm,h, = 22 mm
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Obrazek 40 -Q =251/s,h =111 mm,h, =74 mm

Obréazek 41 -Q = 35 I/s, odtrzeni gepadoveho paprsku od koruny pelivu
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9.3 Preliv obdélnikového priirezu se zaoblenymi hranami

0,55

m{[-]
0,53
0,51
0,49
0,47
0,45
0,43
0,41
0,39

0,37
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Preliv obdélnikového piifezu se zaoblenymi hranami, nedokonalyijepad
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Vyhodnoceni nsfeni a vysledi prelivu obdélnikového ffifezu se zaoblenymi hranami

Z grafického vyhodnoceni vysletlkméieni na modelu je patrné, Ze vysledky ziskané
z meéfeni na modelu a z tabulky (Tab. 1) maji stejnydrefsvSak hodnotym z modelovych
zkouSek maji vyssi hodnoty nez vysledkyemre dle Tab. 1. NejvysSi rozdil mezi vysledky
¢ini 0,092 (tj. 17 %), nejnizsi 0,055 (tj. 12 %).

Jak vyplyva z [3], diky zaobleni navodni hrany ka&vySit hodnoty saiinitele prepadu,
ziskané z tabulky, o 5 %. Zaobleni navodni hranyngd zpisobilo to, Zze f stavu kdy

t < 0,6, nedoslo k odtrzeni paprsku od navodni hrany.

Hodnoty gepadového sdainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny hg/t a tato zavislost je vyj&dna rovnici

polynomu 2. stuph
2
my = —0,05 (h—:) + 0,20 (h—:) +0,28. (36)

Pfi postupném zat@pi prelivu dolni vodou az do hodnotyh/h 0,5 je ovlivrieni
minimalni @,= 1 az 0,9). R rostoucim por&ru hloubky zatopeni arppadové vysky dochazi
k prudkému iistu vlivu soginitele zatopeni.

ZAavislost hodnoty satinitele zatopend, na pongru h,/hg jsme vyjadili pomoci polynomu 4.
stupre:
ny\ 4 hy\3 h,\2 hy,
o, = —1,46 (h—) +0,57 (h—) +0,39 (h—) ~ 0,31 (h—) + 1,00. (37)
0 0 0 0

Tato zavislost plati v rozmezi pém s,/hy od 0,96 do 3,27.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychazefiSiyynez hodnoty,, které jsme si
vypaocitali, fadov o min 0,05 (viz Eiloha P3).
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Obrazek 42 -Q = 10 I/s,h =53 mm,h, = 0 mm

Obrazek 43 -Q = 20 I/s,h = 83 mm,h, = 38 mm
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Obrazek 44 -Q = 30 I/s,h = 128 mm,h, = 101 mm

Obrazek 45 -Q = 35 I/s,h = 109 mm,h, = 0 mm
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9.4 Preliv lichobéznikového praiezu - 1. typ

Preliv lichobéznikového priiezu - 1. typ, dokonaly fepad
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Preliv lichobéznikového pmiiezu - 1. typ, nedokonaly pepad
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Vyhodnoceni nsfeni a vysledi prelivu lichobéZnikového piifezu - 1. typ

Z grafického vyhodnoceni vystiizkousek a hodnot ziskanymi dle Pavlovského tablilky
(Tab. 2) je patrno, Ze se hodnoty neshoduji. N&jmdzdil hodnot saiinitela prepaducini
0,043 (tj. 10 %), nejvyssi 0,092 (tj. 17 %), cezvelky rozdil. Tento rozdil by mohl byt
zpasobeny napiklad podminkami, $ kterych Pavlovskij prova#l pokusy, z jejichZ vystup
nakonec sestavil tabulku proceni sodinitele prepadu.

Hodnoty sodinitele prepadu ziskané zdfeni na modelu maji rostouci charakter. Gaitelé
piepadu wtené pro jednotlivd) pomoci Pavlovského tabulky [1] rasih Ale @i Q = 30 /s
a Q = 35 I/s nabyvén piiblizné stejnych hodnot.

V zadném z nastavenych stamedoSlo k odtrzeni paprsku od korunlpyu (coz by bylo

oc¢ekévatelné, diky podobnosti s obdélnikovyilipem s ostrymi hranami).

Hodnoty epadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny hg/t a tato zavislost je vyj&dna rovnici
polynomu 2. stuph

2
my = —0,03 (h—:) +0,17 (h—:) +0,27. (38)
Pacatky velkého ovliveni prepadu, diky darovni dolni hladiny se ¢n@au projevovat $
piekrateni pongru h/h = 0,4 ¢, = 0,9).

Zavislost hodnoty saiinitele zatopent, na pordru h/hy jsme vyjadili pomoci polynomu
3. stups:

hz\> hz)? hs
0, = —1,04 (h—o) +0,61 (h—o) ~0,21 (h—o) + 1,00. (39)
Tato zavislost plati v rozmezi pém s,/hy od 1,04 do 3,15.
Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychazegsyyneZz hodnoty, které jsme
vypocitali (viz Priloha P4). Shodu lze najit v poslednich stavecly, kgl prepad velmi

ovlivnén (nag. Q = 20 I/'s). AvSak tuto shodu je nutno brét srezeyvprotoZze pesrjSi

uréenioz1 < 0,5 z grafu je nemozné. Se zvysujicinQs®stou rozdily mez,a o1
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Obrazek 46 -Q = 10 I/s,h =58 mm,h, = 29 mm

Obrazek 47 -Q = 20 I/s,h =81 mm,h,= 0 mm
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Obrazek 48 -Q = 30 I/s,h = 102 mm,h, = 0 mm

Obrazek 49 -Q = 35 I/s,h =123 mm,h, = 68 mm

62



9.5 Preliv lichobéznikového praiezu - 2. typ
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Preliv lichobéznikového prifezu - 2. typ, dokonaly fgepad
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Preliv lichobéznikového priiezu - 2. typ, nedokonaly pepad
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Vyhodnoceni nsfeni a vysledk prelivu lichobéZnikového plifezu - 2. typ

Graf zavislosti z gfeni na modelu iglivu a hodnot ziskanych dle Pavlovského tabully [1
(Tab. 2) nam off ukazuje rozdilnost. Wody rozdilnosti jsou iejmé stejné jako p
piedchézejicim typuiplivu. NejwtSi rozdil mezi hodnotandini 0,085 (tj. 17 %), nejnizsi
¢ini 0,031 (tj. 8 %).

Je mozné fedpokladat, Ze tento typrgdivu by mohl byt hydraulicky vhodigi nez nap

obdélnikovy peliv s ostrymi hranami (diky skl@né vzdusni stranpielivu), coz bude mozné
posoudit pi zawrecném grafickém porovnani vSech typrelivi. BéEhem provadni zkousek
na modelu elivu nebyl pozorovan stav, kdy by doslo k odtrzpaprsku vody od koruny

prelivu.

Hodnoty epadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny hg/t a tato zavislost je vyj&dna rovnici
polynomu 2. stuph

my = —0,01 (h—:)2 +0,10 (h—:) +0,31. (40)

Zavislost ovlivieni prepadu na podnu zatopeni It/h) ma& mirny pibéh
(62=0,9 gih/h=0,5). Ri zwtSovani tohoto pow#mu dochazi k plynulému snizovani
hodnoty sodinitele zatopeni a z tohaidodu pak k éistu ovlivréni prepadu.

ZAavislost hodnoty saiinitele zatopent, na pordru h/hy jsme vyjadili pomoci polynomu
4. stupi:

o, = —0,32 (Z—)4 ~ 0,91 (Z—)3 +0,82 (Z—)2 ~ 0,31 (Z—) + 1,00. (41)

0 0 0 0

Tato zavislost plati v rozmezi pém s,/hy od 0,96 do 3,09.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychazegsyyneZz hodnoty, které jsme
vypocitali (viz Priloha P5). Shodu lze najit v poslednich stavecly, kgl prepad velmi
ovlivnén (nag. Q = 10 I/'s). AvSak tuto shodu je nutno brét srezeyvprotoZze pesrjSi

uréenio,1< 0,5 z grafu je nemozné.
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Obrazek 50 -Q = 20 I/s,h = 85 mm,h, = 23 mm

Obrazek 51 -Q = 25 I/s,h =97 mm,h, = 38 mm
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Obrazek 52 -Q = 30 I/s,h = 103 mm,h, = 0 mm

Obrazek 53 -Q = 35 I/s,h = 142 mm,h, = 106 mm
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9.6 Preliv lichobéznikového praiezu - 3. typ

w7

Preliv lichobéznikového priiezu - 3. typ, dokonaly fgepad
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Preliv lichobéznikového pmiiezu - 3. typ, nedokonaly pepad
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Vyhodnoceni nsfeni a vysledi prelivu lichobéZnikového piifezu - 3. typ

Grafické zavislosti hodnot ze zkouSek a hodnotisitele prepadu dle Pavlovského (Tab. 2)
nemaji shodu. Oba vysledky, které jsotedgstavovany body a jejich spojnicemi, maji
podobny trend. Vysledky zd&eni na modelu dosahuji vSak vySSich hodndist Riodnot
ziskanych z Pavlovského tabulky [1] neni tak stridgjmensi rozdil mezi hodnotartini
0,036 (tj. 8 %), nejtSi rozdil je 0,092 (tj. 17 %).

Zaobleni hran tohotorplivu nam umoznuje dle [1] navySit hodnoty &miteli prepad: dle
Pavlovského tabulky o 5 %.

Hodnoty gepadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny hg/t a tato zavislost je vyj&dna rovnici
polynomu 2. stuph

my = —0,05 (h—:)2 +0,23 (h—:) +0,24. (42)

Trend ovlivreni prepadu na posnu zatopeni je vcelku plynuly az do hodnoty
poreru h/h = 0,6. Ri piekraieni tohoto porru dojde k @istu ovlivreni prepadu (dochazi ke
sniZzovanis).
ZAavislost hodnoty saiinitele zatopent, na pordru h/hy jsme vyjadili pomoci polynomu
3. stups:

_ hz\> hz)? hs
o, = —1,84 (h—o) + 1,65 (h—o) — 0,48 (h—o) + 1,00. (43)

Tato zavislost plati v rozmezi pém s;/hy od 1,26 do 3,21.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychaze§vyviz Riloha P6), nez hodnowy,
které jsme si vypétali. Fribliznou shodu Ize najit vifpac, kdy Q = (10;20) I/s.
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Obrazek 54 -Q = 10 I/s,h =54 mm,h, = 0 mm

Obrazek 55 -Q = 25 I/s,h =91 mm,h, = 16 mm
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Obrazek 56 -Q = 30 I/s,h =108 mm,h, = 70 mm

Obrazek 57 -Q = 35 I/s,h =115 mm,h, = 62 mm
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9.7 Preliv lichobéznikového praiezu - 4. typ
Preliv lichobéznikového priFezu - 4. typ, dokonaly fepad
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Preliv lichobéznikového priiezu - 4. typ, nedokonaly pepad
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o T ‘
N —
0,4 — P R\ /R I ® Q=10I/s
\ — B Q=201/s
0,3
A Q=251/s
0,2 0 ® Q=30l/s
0O Q=351/s
0,1
= polynom
0,0 ! ! ! ! ! | |
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

(Plati pro ponyr s,/hyod 1,17 do 3,27)

h, /o [-]
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Vyhodnoceni nfeni a vysledi prelivu licholZnikového pelivu - 4. typ

Stejre jako v predchazejicich 3 typechigdiva (lichobiznikovych) dochazi k vyraznému
rozdilu mezi hodnotami, které vysSly zfani na modelu #elivu a Pavlovského tabulky
(Tab. 2). NejmenSi rozdil je 0,049 (tj. 11 %), R&$v 0,107 (tj. 20 %).

Protoze byla navodni hran&gfivu zaoblend, bylo mozné navysit hodnoty&nitele prepadu
m dle Pavlovského tabulky [1] 0 5 %.

Hodnoty epadového sdainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezrozimé veltiny hg/t a tato zavislost je vyj&dna rovnici
polynomu 2. stuph

my = —0,07 (h—:)2 +0,29(%2) +0,21. (44)

Ovlivnéni prepadu se zdna silré projevovat pi piekrateni hodnoty po®ru h/hy = 0,5. Ri

nasledném néstu pondru zatopeni z&na byt gepad sili ovliviovan dolni vodou.

Zavislost hodnoty saiinitele zatopent, na pordru h/hy jsme vyjadili pomoci polynomu
3. stups:
3 2
o, = —2,11 (Z—) +1,96 (Z—) ~ 0,62 (Z—) + 1,00. (45)
0 0 0

Tato zavislost plati v rozmezi pém s;/hp od 1,17 do 3,27.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychazejiSiyviz Riloha P7), neZ hodnoty,
které jsme si vypditali.
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Obrazek 58 -Q = 10 I/s,h =55 mm,h, = 26 mm

Obrazek 59 -Q = 20 I/s,h =77 mm,h, = 0 mm
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Obrazek 60 -Q = 30 I/s,h = 132 mm,h, = 107 mm

Obrazek 61 -Q = 351/s,h = 146 mm,h, = 120 mm
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9.8 Preliv lichobéznikového pnirezu s kruhow zaoblenou korunou

Preliv lichobéznikového prifezu se zaoblenou korunou, dokonalyiepad

0,70
m[-]
0,65 / |
0,60 —— N
0,55 ’%‘*
050 s/
L1
e
0,45 ke M == model
| == Kramer [6]
0,40 = B =3é=Rehbock [3]
- == Franke [6]
0,35 = === Stara [5]
0,30 :
40 50 60 70 80 100 110
h [mm]

4

Preliv lichobéznikového pniifezu s kruhow zaoblenou korunou, dokonaly gepad

0,56
2
Mo [-] _ ho ho —
| my = 0,02 (T + 0,15 ? + 0,28 / \
0,55 7 o
e
0,54 /
/ B model
0,53 / I—polynom_
0,52 / -
/ fL r
0,51 /
0,50 J
0,49 I I I
1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 ho/r [ 4
r -
0
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Preliv lichobéznikového priiezu s kruhow zaoblenou korunou, nedokonaly pepad

w7

1,0
g, [']
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
N
0,4 _C
— 1 ——Q=101/s
0,3 - ==Q=201I/s
0,2 =he=Q=251/s
=0=Q=301I/s
0,1 =fF=Q =35 1/s
0,0 ! ! ! ! ! ! | |
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
h,/h, [-]

Preliv lichobéznikového priezu s kruhow zaoblenou korunou, nedokonaly pepad

1,0
o) —efe | ¢
0,9 e H\:
I
0,8 ? )
3 h 2 D
0,7 1 o,=-212(2) +212(-=2) —0,71(-2)+ 1,00
hO hO 0
0,6 | | | | | |
0,5 I e — N
o T —

0,4 e = ® Q=101/s
03 L — B Q=201/s

) A Q=25 |/S
0,2 N ® Q=301/s

0O Q=351/s
0,1 == polynom
0,0 | | | | | | | |
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,
(Plati pro ponar s;/hyod 1,27 do 3,53) h,/hy [-
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Vyhodnoceni rmfeni a vysledi prelivu lichobsZnikového pilifezu s kruho¥ zaoblenou

korunou

Pri srovnani vysledk z mefeni na modelu a vysledkdalSich autar je patrné, Ze vysledky
ziskané dle Kramera [6] a Frankeho [6] maji liné&trarakter. Hodnota sonitele p'epadu
m z nefeni na modelu od stavu kdy = 25 I/s se jiz nezvySuje a dochazi ke snizenhbyd
Ve stavu kdyQ = (20; 25; 30) l/s Ize pozorovat shodu naSich egkl s vysledky dle
Rehbocka [3].

Nejvétsi rozdil mezi naSimi vysledky a vysledky gmitele p‘'epadu dle Rehbockani 0,023
(t]. 5 %). Nej&tSi rozdil mezi vysledky ziskanymi zébeni a vysledky dle Stary [SJini
0,021 (tj. 4 %).

Z porovnani vysledk je dala patrnd nevelkd shoda mezi naSimi vyslealkyysledky dle
Kramera a Frankeho. Tento stav jeigpben tim, Ze Kramer odvodil vygetni vztah
souinitele prepadu pro feliv obdélnikového pirezu s kruho¥ zaoblenou korunou. To stejné
plati i pro Frankeho a Stary.

Hodnoty gepadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezroztmé veltiny ho/r a tato zavislost je vyj&dné rovnici
polynomu 2. stuph

my = —0,02 (%)2 +0,15 (%) +0,28. (46)

Tento druh pelivu zane byt ovlivien polohou hladiny dolni vody odigkrateni pongru
zatopeni 0,5. PdalSim zvySovani tohoto panu je grepad jiz silg ovlivnén.

ZAavislost hodnoty saiinitele zatopent, na pordru h/hy jsme vyjadili pomoci polynomu
3. stups:

0, = —2,12 (:_0)3 +2,12 (:_0)2 ~0,71 (Z—O) + 1,00. (47)

Tato zavislost plati v rozmezi pém s,/hy od 1,27 do 3,53.

Souinitelé zatopeni dle Denverského grafu vychazegsyyneZz hodnoty, které jsme
vypaocitali (viz Priloha P8).
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Obrazek 62 -Q = 10 I/s,h =49 mm,h, =0 mm

Obrazek 63 -Q = 20 I/s,h =77 mm,h, =21 mm
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Obrazek 65 -Q = 30 I/s,h =95 mm,h, =7 mm
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9.9 Scimemiho plocha

0,58

m{[-]
0,56
0,54
0,52
0,50
0,48

0,46

0,44

Scimemiho plocha, dokonaly pepad

150

N\

—

=

7

== model

=f—Smetana [1]

50

60

70 80

90 100 110

h [mm]

0,53
mg [-]
0,52
0,51
0,50
0,49
0,48

0,47

0,46

Scimemiho plocha, dokonaly pepad

me = 0,09 (s—"
1

ho\ he
+0,04(=2)+ 0,44
S1

./.

/ B model

—polynom

pd

e

0,3

0,4

0,5

0,7 ho/s [-]
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1,0 B—aA—¢0-8-

Scimemiho plocha, nedokonaly fepad

g, ['] \
0'9 \\\
0,8 N
0,7 A\ o
0,6
0,5 .
S N

0,4 H = =

| —o—Q=101/s
0,3 —8-Q=201/s
0,2 == Q =251/s

—8—Q=301/s
01 ~=-Q=351/s
0,0 | | ! | | ! | |
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

h,/ho [-]

Scimemiho plocha, nedokonaly fepad

1,0 B—A—0——O__N1___1
o,[] *.i\

0,9 N \!l

0,8 N\ e

4 3 2
] h h h h \
0.7 1 o, = —435 (—Z> 45,88 (—Z> — 2,58 (—Z> +0,33 (—Z> +100 [AN®
ho ho hyo ho

0 6 T T T T T T D \

’ | | | | | | \
0,5 — — — .
0,4 o T - ® Q=101I/s

< B Q-=201/s

0,3 | A Q=25/s

0,2 - ® Q=301l/s

0O Q=351/s

0,1 = polynom

0,0 ! ! ! ! ! ! | !
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

(Plati pro ponr s,/hyod 0,97 do 2,90)

h, /o [-]
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Vyhodnoceni réfeni a vysledik Scimemiho plochy

ZkouSena Scimemiho plocha byla identick&edipem, ktery byl pouzit v {dorysré zaoblené
konfiguraci modelu bezgeaostniho pelivu VD Boskovice (niitko 1:20).

Navrhova pepadova vysSkah() ¢ini po prepaitu na model 70 mm.

Rozdil mezi hodnotami plynoucimi zébeni na modelu ielivu Scimemiho plochy
a hodnotami vyp&enymi neni ¥tSi nez 0,01 (tj. 2 %). Takovyto rozdil Ize zanddba
a povazovat za shodu. AvsSaki gtavu, kdyQ = 30 I/s jsou hodnoty sdiniteli prepadu
stejné. B Q = 35 I/s se satinitel pirepadu, dle vysledk z méfeni na modelu, vyrazn
nezvysuje a je niz8i nez hodnota ziskana dle upégevzorce dle Smetany (viz rovnice 12).

Hodnoty gepadového sainitele my, které jsme ziskali z modelovych zkouSek, jsou
vyjadieny jako funkce bezroztmé veltiny ho/s; a tato zavislost je vyjédna rovnici
polynomu 2. stuph

mgy = 0,09 (?)2 +0,04 (?) +0,44. (48)

1 1

Je moZnéici, Ze ovlivreni prepadu dolni vodou se & silré projevovat az i piekrateni
pontru zatopeni 0,7. Tato skudteost tedyiadi Scimemiho plochu do ptedi vSech
zkousSenych feliva, co se tye ovlivréni pielivu polohou hladiny dolni vody.

ZAavislost hodnoty saiinitele zatopent, na pordru h/hy jsme vyjadili pomoci polynomu
4. stupi:

g, = —4,35 (Z—)4 + 5,88 (Z—)3 — 2,58 (Z—)2 +0,33 (Z—) +1,00. (49)

0 0 0 0

Tato zavislost plati v rozmezi pém s,/hy od 0,97 do 2,90.

Vtomto pipad nastal opény pripad, oproti pedchazejicim tyjm preliva. Hodnoty
souwiniteli zatopeni jsou si velice podobné (jen s velmi malsordily, které Ize zanedbat),
(viz Priloha P9). Tato situace by potvrdila fakt, Ze Daskg graf byl odvozen z &eni,
které byly provadny na proudnicovéiglivné plose.
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Obrazek 66 -Q = 10 I/s,h =51 mm,h, = 0 mm

Obrazek 67 -Q = 20 I/s,h =77 mm,h, = 14 mm
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Obrazek 68 -Q = 25 I/s,h = 88 mm,h, = 0 mm

Obrazek 69 -Q = 30 I/s,h =100 mm,h, = 62 mm
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9.10Vyhodnoceni

Grafl

Porovnani zavislosti sotinitela prepadi pri dokonalém pfepadu pro zkousené typy pelivia
0,65
m[-]

0,60

0,55
-

\

AW

r7 -

0,50 K =

005 // =T

/2

Z

\

0,40

0,35
40 50 60 70 80

Vo]
o

h [mm]

100 110 120

Legenda grafu:

—4—Pieliv obdélnikového priifezu skruhové zaoblenou korunou
- Preliv obdélnikového prifezu sostrymi hranami

—4—PFeliv obdélnikového prifezu se zaoblenymi hranami
—>é=Preliv lichob&Znikového prifezu - 1. typ

—=Preliv lichob&Znikového prifezu - 2. typ

~@-Preliv lichobéZnikového prifezu - 3. typ

—+—Pieliv lichob&znikového prifezu - 4. typ

—#—Pfeliv lichob&znikového prifezu s kruhové zaoblenou korunou

Scimemiho plocha
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Graf 2

Porovnani Q-h charakteristik pfi dokonalém prepadu pro zkouSené typy pelivia
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Legenda grafu

—4—Pieliv obdélnikového priifezu skruhové zaoblenou korunou
-~ Preliv obdélnikového prifezu sostrymi hranami

~4—PrFeliv obdélnikového prifezu se zaoblenymi hranami
—>é=Pteliv lichob&znikového prifezu - 1. typ

—=Pteliv lichob&Znikového prifezu - 2. typ

~@-Preliv lichobéZnikového prifezu - 3. typ

—+—PFeliv lichob&Znikového prifezu - 4. typ

~#—Pfeliv lichob&znikového prifezu s kruhové zaoblenou korunou

Scimemiho plocha
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Graf 3

Porovnani zavislosti sotiniteli zatopeni [Fi nedokonalém prepadu pro zkouSené typy pelivi
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Legenda grafu
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~—Pieliv obdélnikového prifezu se zaoblenymi hranami
—PFeliv lichobéZnikového prifezu - 1. typ

—PFeliv lichobéZnikového prifezu - 2. typ

—PFeliv lichob&Znikového prifezu - 3. typ

—PFeliv lichob&Znikového prifezu - 4. typ

«Pfeliv lichob&znikového prifezu s kruhové zaoblenou korunou

Scimemiho plocha
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Z grafického vyhodnoceni vSechefivii (Graf 1) je ¥ejmé, Ze nejvysSich hodnot smiteli
piepadu dosahujei@liv obdéinikového pifezu s kruho¥ zaoblenou korunou aigliv
lichobéZnikového piitezu s kruho¥ zaoblenou korunou. Velice podobnych vyskediosahl
pieliv obdélnikového pifezu se zaoblenymi hranami gefiv lichokeZnikového pittezu - 3.
typu (se svislym vzduSnim licem). Tato shodarga zpisobena podobnym tvarem vzduSni

strany pelivu a zaoblenim hran.

Dle grafického vyhodnocerf) — h kiivek vSech zkouSenych tgmoielivia (Graf 2) je patrné,
Ze stejny pitok prevede nejnizsi vySkou tg@iv lichokeZnikového piiezu s kruho¥
zaoblenou korunou argliv obdélnikového pifezu s kruho¥ zaoblenou korunou. Jsou tedy
nejkapacitgjSi. Toto zkapacittni se dje snizenymi tlaky, zvySenymi podtlaky zejména
v oblasti vzdusniho lice u korunygivu.

Z posledniho grafického vystupu (Graf 3) je jasteénejvyssi kapacitytpovlivnéni hladinou
vody za pelivem dosahuje Scimemiho plocha; ¢ 0,9) aZz do fekrateni hodnoty pokru
zatopenih/hy = 0,75. Ostatni typy zkouSenychepvi jsou kapacitéh ovlivnény pi
piekroteni nizSiho powru h/hg, priblizné hodnoty 0,5.
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10 Denversky graf

Denversky graf fedstavuje moznost &eni typu pepadu pes geliv (diky hodno¥ o)

a ukeni polohy a typu vodniho skoku, ktery se vytymd gelivem, na zaklagihodnot dvou
bezrozngrnych velgin « af (viz. rovnice 50, 51). O dokonalygpad se jedna ipact, kdy

prasetik hodnota af lezi nadcarou, které fedstavuje hodnota, = 1,00.

Plocha grafu je rozdena na 4 déii oblasti. Kazda oblast je charakterizovan&tym druhem
a polohou vodniho skoku [4]:

» oblast | — bysinné proudni pod gelivem,

» oblast Il — pod felivem vznikne prosty vodni skok, me&zarami 1 a 3 vzdaleny, mezi
carami 3 a 4 flehly vodni skok,

» oblast Il — pod pelivem vznikne vzduty vodni skok,

» oblast IV — pod pelivem vznikne vinovity vodni skok.

Denversky graf [4]:
" Ofejo
16
FlA T/ 4
~/ S 1/ / /
“Ir eyt 4/ 7
= A /
1'2 { 7 / p.
4;?’5!, 4 / Q'\\/ﬂ’
10 }b—oP // NS
() g / V,I'
Oj ;"A 100
0,8 s 7 —— f
TyP W 099
G2 0,98
o 0,97
8 0,95
W 0,90
| 095
5 TYPIV 0,50
1 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 9
q =" (50), B =1 (51)
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10.10véieni platnosti Denverského grafu pro u€eni druhu vodniho skoku

Na instalovaném modeluiglivu — Scimemiho ploSe byly provedeny zkousSkyerewi
platnosti Denverského grafu procani druhu vodniho skoku. Pro dalSi typy zkouSenyph
pielivii prokEhlo owteni platnosti Denverského grafuéam. Vysledky uteni druhu vodniho
skoku byly porovnavany s fotografiemi, které bylyigeny Ehem zkouSek pro diplomovou
praci.

Scimemiho plocha byla zkouSena pro mtpka, ti. Q = (10; 20, 25; 30; 35) I/s. Postup
zkouSek byl prakticky shodny jako vgalchozich zkouSkach, naznych typech feliva.
Jediny rozdil byl, Ze pro jeden{pok prokthlo 10 ngfeni. Mefila se hloubka vody fed
pielivem (hloubka horni vodyh, a hloubka vody podiplivem (hloubka dolni vodyh.
Poloha Urova hladiny dolni vody byla nastavovana pomoci plagtbwvdluzi tak, aby pokud
mozno, bylo dosazeno vSech oblasti @réfaz 1V). Kazdé miteni bylo vyfotografovano
a zaznamenan druh vodniho skoku. Nasietyl druh vodniho skoku vyhodnocen dle
Denverského grafu.

10.1.1 Owéieni platnosti — Scimemiho plocha

Q=101/s
stav |h), [mm]|h; [mm]|h, [mm]{H, [mm]] « B |Obl. dle grafu| Druh VS - graf | Druh VS - model
1 199 49 49.8 150.8 ]4,01| 3,03 | mnumo obl - oddaleny
2 199 65 49.8 1348 |4,01| 271 | mnumo obl - oddaleny
3 199 75 49.8 1248 |4,01| 251 | mnumo obl - prilehly
4 199 88 49.8 111,8 |4,01| 225| mnumo obl - prilehly
5 199 120 49.8 79.8 4,01 1,60 jung vzduty vzduty
6 199 138 49.8 618 401|124 m vzduty vzduty
7 199 159 49.8 40.8 4,01 0,82 I vzduty vzduty
8 199 165 498 3438 4,01| 0,70 m vzduty vzduty
9 201 183 51,7 18,7 3,90| 0,36 m vzduty vzduty
10 210 208 60.7 2,7 3,47| 0,04 v vinovity vinovity
Q=201
stav |k, [mm]|h ; [mm]|h, [mm]|H) [mm]] « B |Obl. dle grafu| Druh VS - graf | Druh VS - model
1 224 75 76,4 1514 |296| 198 | mimo graf - oddaleny
2 224 107 76.4 1194 []296( 1,56 o 3-4 prilehly piilehly
3 224 122 76,4 1044 296 1,37 o 3-4 priilehly prilehly
4 224 140 76,4 86,4 296| 1,13 m vzduty vzduty
5 224 148 76,4 78,4 296 1,03 m vzduty vzduty
6 225 165 774 624 2,94| 0,81 m vzduty vzduty
7 226 194 78.4 344 291|044 m vzduty vzduty
8 226 199 78.4 294 291( 0,37 m vzduty vzduty
9 228 208 80,3 223 2,87 0,28 I vzduty vzduty
10 238 224 90.1 16,1 2,66| 0,18 v vinovity vinovity
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Q=25Is

stav [h ), [mm]|h; [mm]|h, [mm]|H, [mm]] « S |Obl. dle grafu| Druh VS - graf | Druh VS - model
1 236 55 894 184.4 2,68| 2,06 | mimo graf - oddaleny
2 236 125 894 1144 [268[128] m 3-4 piilehly piilehly
3 236 143 894 96.4 2,68 1,08 I, 3-4 prilehly piilehly
R 236 159 89,4 80,4 2,68| 0,90 m vzduty vzduty
5 237 177 90,3 633 2.66| 0,70 m vzduty vzduty
6 238 184 913 57,3 ,64| 0,63 I vzduty vzduty
7 238 192 913 493 2.64| 0,54 I vzduty vzduty
8 238 202 91.3 393 2,64| 043 m vzduty vzduty
9 250 227 103,0 26,0 2 0,25 m vinovity vinovity
10 287 275 1393 143 2 0,10 v vinovity vinovity
Q=301s
stav |h), [mm]|h ; [mm]|h ) [mm]|H,; [mm]] « f|Obl. dle grafu| Druh VS - graf | Druh VS - model
1 246 40 100,5 210,5 [2,49| 2,09 | mimo graf - oddaleny
2 246 135 100,5 1155 []249( 1,15 O 3-4 piilehly oddaleny
3 246 148 100,5 1025 [249(102| m 3-4 piilehly piilehly
4 246 162 100,5 885 [249]088] m 3-4 piilehly piilehly
5 247 183 1014 68.4 2,48 0,67 I vzduty vzduty
6 247 185 101.4 66.4 2,48| 0,65 m vzduty vzduty
7 247 193 1014 58.4 2,48 0,58 I vzduty vzduty
8 248 200 102.4 524 246| 0,51 I vzduty vzduty
9 270 254 1237 19,7 221| 0,16 v vinovity vinovity
10 281 266 1344 184 2,12| 0,14 v vinovity vinovity
Q=351s
stav |y, [mm]|h 4 [mm]|hy [mm]|H, [mm]] « B |Obl. dle grafu| Druh VS - graf | Druh VS - model
1 256 77 111,6 1846 |234| 1,65 o 1-2 oddaleny oddaleny
2 256 130 1116 1316 ]234| 1,18 o 2-3 oddaleny oddaleny
3 256 160 1116 1016 [234[091] m 3-4 piilehly piilehly
4 256 172 111,6 89.6 2.34( 0,80 I0,3-5 piilehly vzduty
5 256 186 1116 75,6 2,34| 0,68 m vzduty vzduty
6 256 197 111,6 64.6 2,34| 0,58 I vzduty vzduty
7 257 225 112,6 37.6 2,33( 0,33 il vzduty vzduty
8 264 240 1193 293 2,26 0,25 m vzduty vzduty
9 272 253 127.0 240 2,18| 0,19 m vzduty vinovity
10 287 270 1415 21,5 2,06| 0,15 v vinovity vinovity
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10.1.2 Oweni platnosti — dalSi zkouSené typiefivii

Pieliv| Q [Us] | hy [mm]|h 4z [mm]| « | Obl. dle grafu | Druh VS - graf | Druh VS - model | Obrazek
1 25 268 232 2,83 | 040 m vzduty vinovity 36
1 35 284 207 254 | 0,72 I vzduty vzduty 37
2 20 260 197 3,02 [ 0,75 I vzduty vinovity 39
2 25 286 249 2,54 | 035 I vzduty vinovity 40
3 20 258 213 3,06 | 0,55 I vzduty vzduty 43
3 30 303 276 234 ] 023 il vzduty vinovity et
4 10 233 204 399 | 0,50 I vzduty vinovity 46
4 35 298 243 238 | 047 I vzduty vzduty 49
5 20 260 198 3,02 [ 0,73 I vzduty vzduty 50
5 25 272 213 2,76 | 0,62 m vzduty vzduty 51
5 35 317 281 2,20 | 0,27 m vzduty vinovity 53
6 25 266 191 287 | 0,83 juil vzduty vzduty 55
6 30 283 245 2,57 | 0,37 I vzduty vinovity 56
6 35 290 237 247 | 048 juil vzduty vzduty 57
7 10 230 201 4,15 | 0,53 I vzduty vinovity 58
7 30 307 282 2,30 | 0,21 I vzduty vinovity 60
7 35 321 295 2,17 | 0,20 I vzduty vinovity 61
8 20 252 196 322 | 0,73 I vzduty vzduty 63
8 30 270 182 2,77 | 0,93 I vzduty vzduty 65

Preliv:

1 - Freliv obdélnikového gitezu s kruho¥ zaoblenou korunou
2 - Feliv obdélnikového girezu s ostrymi hranami

3 - Feliv obdélnikového firezu se zaoblenymi hranami

4 - Freliv lichobéZnikového pifezu - 1. typ

5 - Feliv lichokeZnikového pitrezu - 2. typ

6 - Feliv lichokeZnikového pitrezu - 3. typ

7 - Feliv lichokeZnikového pitrezu - 4. typ

8 - Feliv lichokeZnikového pittezu s kruho¥ zaoblenou korunou
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10.2Vyhodnoceni

Z vySe uvedenych tabulek jasrvyplyva, Ze Denversky graf ie byt pouzivan i

hydraulickém hodnoceni Scimemiho plochyfiiedokonalém fepadu.

Pri zpétném zhodnoceni pouzitelnosti Denverského grafdefir polohy a typu vodniho
skoku) pro dalsi typy zkouSenychiefivi bylo zjiS€no, Ze nedochazi k takové skpgako

v pifipadt Scimemiho plochy. Shoda nastala jeni¥padech, kdy se jednalo o vodni skok
vzduty. Coz je #ejme zpiasobeno velikosti Ill. oblasti, kterou zaujima v Derském grafu.
Nap. v pripact vyskytu vinovitého vodniho skoku nedoSlaébec ke sho& s Denverskym
grafem. Pro jiné typy ielivi by Z'ejmé oblast 1V, ktera pedstavuje vyskyt vinovitého
vodniho skoku, musela byt SirSi.

Publikace [4] uvadi, Ze Denversky grafite byt pouZit pro zjinhi druhu pepadu pes
jezova €lesa. Pro ufeni hodnoty satinitele zatopeni, druhu a polohy vodniho skoku. akvs
dle zdroje [7] byl Denversky graf vytien na zaklag podrobného ®feni na proudnicovém
pielivu, coz potvrzuji vysledky naSich modelovych akek, kdy bylo dosazeno shody pouze
se Scimemiho plochou. Timto byla tedytana platnost Denverského grafu pro proudnicové

prelivy.
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11 Zaveér

Z vysledki modelovych zkouSek Ize usoudit, Ze kapacitejvhodrjSim typem pelivu pro
prevadni extrémnich prtoki, pii dokonalém pepadu, je typ felivu obdélnikového [fitezu
s kruho¥ zaoblenou korunou aigliv lichokeZnikového pifezu s kruho¥ zaoblenou
korunou. Diky vysoké hodnésouinitela prepadu.

Jako nejkapacitSi typ pelivu pro gevadni pritoka, pii postupném ovlisiovani
piepadového mnozstvi drovni hladiny dolni vody, vySleimemiho plocha. Scimemiho
plocha vykazuje po#nné nizkou ovlivnitelnost fepadu Urovni hladiny dolni vody a to az do
piekroteni pondru zatopenh/hy = 0,75.

Pri porovnavani hodnot séimitelt prepadu s vysledky z &eni na modelu a vysledky, které
byly vyjadieny podle iiznych autoi, byly zjiStny jisté rozdily. Zejména pokud se jednalo
o relativié , fidce" uva@né hodnoty v tabulkach (nagPavlovskij). Bi aplikaci vSech hodnot
je nutné ¥dét, za jakych geometrickych i proudovych podminekytyodnoty sotinitela

prepadu stanoveny.

DalSi ¢asti této prace bylo é¥eni platnosti Denverského grafu. Vysledky zkouSehoj
platnost potvrdily v plném rozsahu pro proudnicgéchy. Jak ufeni hodnoty satinitele
zatopeni, tak i polohu a typ vodniho skoku. Prozioma jinych druzich nizkychiglivi je
treba takto zji&né Udaje brat tedy spiSe jako originia
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13 Seznam pouzitych zkratek a symbai

F sila
Fr Froudovo kritérium
H vySkovy rozdil arovni hladin (spad)
Ho vySkovy rozdil mezi energetickougpadovou vySkou a hloubkou vody Zalivem
Jo sklon dna
Q pratok
polomer zaobleni (hrany)
Re  Reynoldsovo kritérium
UZV ultrazvuk
We  Weberovo kritérium
a zrychleni
b Sirka prelivu
bo acinna Stka prelivu
d hloubka vyvaru
g tihové zrychleni
h piepadova vyska
hy hloubka vody zaiglivem
h, navrhova pepadova vyska
h, hloubka zatopeniiglivu
ho energeticka fepadova vyska
Ik kriticky sklon dna (Zlabu, toku)
io sklon dna (toku, zlabu)
k rychlostni vySka
m sowinitel prepadu

r polomer



Vo

Yp

Oz

Os

Hp

)

IAHR International Association for Hydro — Envinment Engineering and Research

vySka grelivu nade dnem odpadniho koryta (Zlabu)
vySka relivu nade dnemifvodniho koryta (Zlabu)
tlous’ka

praiezova rychlost

piitokova rychlost

hloubka vody zaielivem

bezrozngrna veltina (Denversky graf)
bezrozngrna veltina (Denversky graf)

sowinitel zatopeni

souinitel Sikmosti

sowinitel prepadu

kinematicka viskozita
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17 P¥ilohy

P1- Preliv obdélnikového difezu « kruhow zaoblenou korunc

del vypocet
mode Kramer [6] | Franke [6]| Stara [5]| Rehbock [3]
O | h | h. | vo |holog |0 | 0. Vi.lhgls/hg| m, m m m m m
[Vs]| [mm] | [mm] | [m/s] | [mm]} [-] [-] [ [-] [-] [-] [-] [ [-] [-] [
48 0.11| 49 [1,000]1,000] 1,000] 0,00 | 3,60 | 0511 | 0,521 0,531 0,398 0,516 0,526
50 | 4 |0.11] 51 |1,000[1,000{0942] 0,07 | 346 | 0,482 | 0,490
10 [ 51 | 16 | 0,11 | 52 |1,000]/1,000]0,915] 0,30 | 3,39 | 0468 | 0,476
55 | 37 | 0,11] 55 |0,950/0,921]0.829] 067 | 3.18 | 0,424 | 0,431
93 | 89 | 0,00 93 |0,300(0,330]0,375] 0,95 | 187 | 0,192 | 0,193
73 0.20 | 75 [ 1,000]1,000] 1,000] 0,00 | 2.35 | 0.538 | 0.560 0,587 0,440 0.554 0,570
77 | 24 | 0,19 79 J0,995[1,000{0,919] 0,30 | 222 | 0,495 | 0,513
20 91 | 69 0,18 93 [0910]0,846[0,721] 0,74 | 1,89 | 0,388 | 0,399
122 | 113 | 0,16 | 123 [0,600|0,482[0,470] 092 | 142 | 0253 | 0,257
147 | 141 | 015 | 148 [0,300]0,330(0,357] 095 | 1,18 | 0192 | 0,194
83 024 | 86 [1,000]1,000|1,000] 0,00 | 2,04 | 0547 | 0575 0,600 0,457 0,563 0,584
87 | 24 | 0,23 | 89 |0,995[1,000{0,940] 027 | 196 | 0,514 | 0,538
2593 | 57 |023| 96 [0,960]0,957(0,847] 060 | 1,83 | 0463 | 0483
126 | 111 | 020 | 128 [0,750|0,629[0,547] 087 | 137 | 0299 | 0,306
156 | 142 | 0,18 | 158 | 0,600 0.,545|0,400] 090 | 1,11 | 0219 | 0,222
92 0,27 | 96 [ 1,000]1,000]1,000] 0,00 | 1,82 | 0,551 | 0,585 0,630 0,473 0,569 0,594
97 | 14 | 0,27 | 101 | 1,000 1,000{0.934] 0.14 | 1.74 | 0515 | 0,544
30| 99 | 38 | 027 103]0,995[1,000{0908] 037 | 1,71 | 0,500 | 0,528
105| 68 | 0,26 | 108 | 0,960|0,940]0,835] 063 | 1,61 | 0460 | 0483
140 | 124 | 0,23 | 143[0,750|0,602[ 0,553 087 | 123 | 0,305 | 0,314
102 0,31 107 [ 1,000]1,000] 1,000] 0,00 | 1,64 | 0.550 | 0.580 0.651 0,480 0,573 0,603
107 | 18 | 030 112 [1,000]1,000[0,936] 0,16 | 157 | 0514 | 0,548
35 [ 109 | 32 | 030 114 [0,985[1,000{0912] 028 | 154 | 0,501 | 0,533
138 | 116 | 0,27 | 142[0,870]0,719(0,654] 082 | 123 | 0359 | 0,374
152 | 132 | 0,26 | 155 0,770]0,653]| 0,569] 085 | 113 | 0313 | 0,324

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [4}, — dle tabulky Oficerova a Istominy [14; - vypoiet




P2 — Reliv obdélnikového @ifezu s ostrymi hranami

vypocet
model Tab. 1 [3] | Bazin [1]
Q h /l: Vo /’0 0. 0. 0. /l:/llo .S'I//Io m, m m m
(/s] | [mm] | [mm] | [m/s]| [mm] |} [] [-] [-] [-] [-] L | [ [-] [-]
57 0,10 58 1,000 | 1,000 [ 1,000 0,00 3,04 | 0,397 | 0,403 0,380 0,419

59 15 0,10 60 J0997( 1,000 | 0,950 0,25 2,94 10,377 (0,382
10 62 31 0,10 63 10970| 0,980 | 0,883 ) 0,50 2,80 ] 0,350 | 0,355
69 48 0,10 70 10930| 0,906 | 0,754 ) 0,69 2,52 10,299 | 0,302
78 68 0,10 78 10,700| 0,653 | 0,628 ) 0,87 2,23 10,249 | 0,252

83 0,19 85 |1,000( 1,000 | 1,000 0,00 2,06 | 0,444 | 0,458 0,414 0,428

85 22 0,19 87 ]0995| 1,000 | 0,966 0,25 2,02 | 0,429 | 0,442
20 97 66 | 0,18 99 10950 0,921 | 0,797 0,67 1,77 | 0,354 | 0,363
112 92 017 | 113 J0,880| 0,756 | 0,646 0,81 1,54 | 0,287 | 0,292
122 107 [ 0,16 | 123 }0,700) 0,629 | 0,570 0,87 1,42 | 0,253 | 0,257

94 0,23 97 1,000 | 1,000 | 1,000 0,00 1,81 | 0,456 | 0,475 0,418 0,432

105 55 022) 107 0,980 0976 [ 0,853} 0,51 1,63 | 0,389 | 0,403
25 111 74 0,21 113 10,960 | 0,926 | 0,787 ) 0,65 1,54 10,359 0,370
138 121 1 019 | 140 J0,770| 0,629 | 0,574) 0,86 1,25 | 0,262 | 0,267
185 184 | 0,17 | 186 ]0,300| 0,080 [ 0,373 0,99 0,94 10,170 | 0,172

105 0,26 | 108 [ 1,000] 1,000 | 1,000 0,00 1,61 | 0,460 | 0,483 0,420 0,436

106 20 026 | 109 |1,000( 1,000 [ 0,987} 0,18 1,60 | 0,454 | 0,476
30 118 65 025| 121 0,978 | 0,970 | 0,847 0,54 1,44 |1 0,390 | 0,406
123 85 024 126 J0,960| 0914 | 0,798 0,67 1,39 | 0,367 | 0,381
142 117 1023 | 145 J0,880| 0,756 | 0,649 0,81 1,21 | 0,299 | 0,307

104 0,30 | 109 | 1,000| 1,000 | 1,000 0,00 1,61 0,53 | 0,57 0,420 0,436

108 20 0,30 | 113 | 1,000| 1,000 | 0,949 0,18 1,55 | 0,51 | 0,54
35 113 45 1029 | 117 ]0,994| 0,990 | 0,891 0,38 1,49 | 048 | 0,50
129 88 |[028| 133 J0,960| 0921 | 0,739 0,66 1,32 | 0,40 | 0,41
152 133 [ 026 | 155 0,770 0,629 | 0,585] 0,86 1,13 | 0,31 | 0,32

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [41, — dle tabulky Oficerova a Istominy [14; - vypcet



P3 — Reliv obdélnikového pifezu se zaoblenymi hranami

vypocet
model Tab. 1 3]
0 h h - Vo h 0 7. 7. 0. h . /h oS /h ol m, m m m *
[Us] | [mm] | [mm] | [m/s] | [mm] | [] [-] [-] [-] [l [-] [-] [l [-]
53 0,11 54 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 3,27 10,442 (0,449] 0,375 | 0,394

55 15 0,11 56 | 0,997 | 1,000 | 0,947 | 0,27 | 3,15 | 0,418 | 0,425
10 56 31 0,11 57 10970 [ 0970 | 0,922 ) 055 | 3,09 ) 0,407 |0,413
58 42 0,10 59 10923 | 0889 | 0,875 0,72 | 299 | 0,387 | 0,392
61 49 0,10 62 | 0870 | 0,790 | 0,812 | 0,80 | 2,84 | 0,359 | 0,364
76 0,19 80 | 1,000 [ 1,000 | 1,000 | 0,00 | 2,19 ] 0,485 0,503 0,412 | 0,433
81 16 0,19 83 | 1,000 [ 1,000 | 0,947 | 0,19 | 2,11 | 0,460 | 0,475
20 82 26 0,19 84 10,993 | 1,000 | 0,930 | 0,31 2,09 | 0,452 | 0,467
83 38 0,19 85 10980 [ 0985 0914 | 045 | 2,06 | 0,444 | 0,458
96 70 0,18 98 | 0,930 | 0,879 | 0,740 | 0,72 1,79 | 0,359 | 0,368
89 0,23 92 | 1,000 | 1,000 [ 1,000 | 0,00 1,91 10,493 | 0,516 0,416 | 0,437
92 21 0,23 95 | 1,000 | 1,000 | 0,954 | 0,22 1,85 | 0,471 | 0,491
25 96 55 0,22 99 | 0975 | 0,965 | 0,897 | 0,56 1,78 | 0,443 | 0,461
100 71 0,22 | 102 § 0,950 | 0,898 | 0,846 | 0,69 1,71 ] 0,418 | 0,433
170 | 161 0,18 | 172 | 0,300 | 0,412 | 0,391 | 0,94 1,02 | 0,193 | 0,195
99 0,27 | 103 § 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 1,71 ] 0,500 | 0,528 | 0,420 | 0,441
106 55 0,26 | 109 J 0,980 | 0,976 | 0,908 | 0,50 1,60 | 0,454 [ 0,476
30 | 128 | 101 024 | 131 | 0,930 | 0,805 | 0,694 | 0,77 1,34 | 0,347 | 0,359
149 | 130 | 0,22 | 152 | 0,770 | 0,653 | 0,557 | 0,86 1,15 | 0,279 | 0,286
180 | 171 0,21 182 | 0,300 | 0412 | 0,423 | 094 | 0,96 | 0,211 ] 0,215
109 0,30 | 114 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 1,54 | 0,50 | 0,53 | 0,42 | 0,441
110 4 0,30 | 115 | 1,000 | 1,000 | 0,987 | 0,03 1,53 | 0,49 | 0,53
35 | 117 70 0,29 | 121 | 0,975 | 0,960 | 0,906 | 0,58 1,44 | 0,45 | 0,48
140 | 110 | 0,27 | 144 | 0,930 | 0,805 | 0,702 | 0,77 1,22 | 0,35 | 0,37
179 | 162 | 0,24 | 182 | 0,700 | 0,545 | 0,493 | 0,89 | 0,96 | 0,25 | 0,25

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [44, — dle tabulky Oficerova a Istominy [1d; - vyposet, m - m zvySené 0 5 %



P4 — Reliv lichob$Znikového piifezu - 1. typ

model SVpocel
Tab. 2 [1]
0 h h. Vo ho 0.; 0.5 o. Vh-Thg |s;/hel m, m m
(Vs] | [mm] | [mm] | [m/s] | [mm] [] [] [] [-] [-] [] [-] []
55 0,11 56 1,000 | 1,000 | 1,000 0,00 3,15 |1 0,418 | 0,425 0,382

56 12 0,11 57 0,999 | 1,000 | 0,974 0,21 3,09 | 0,407 | 0,413
10 58 29 0,10 59 0,973 | 0,980 | 0,925 0,50 2,99 | 0,387 | 0,392
74 65 0,10 74 0,600 | 0,629 | 0,644 0,87 2,35 | 0,270 | 0,272
88 82 0,09 88 0,500 | 0,482 | 0,498 0,93 1,98 | 0,208 | 0,210

81 0,19 83 1,000 | 1,000 | 1,000 0,00 2,11 | 0,460 | 0,475 0,403

82 1 0,19 84 1,000 | 1,000 | 0,982 0,01 2,09 | 0,452 | 0,467
20 85 28 0,19 87 0,995 | 1,000 | 0,933 0,32 2,02 | 0,429 | 0,442
86 48 0,19 88 0,973 | 0,968 | 0,917 0,55 1,99 | 0,422 | 0,435
136 | 127 | 0,16 137 0,500 | 0,482 | 0,469 0,93 1,28 | 0,216 | 0,219

92 0,23 95 1,000 | 1,000 | 1,000 0,00 1,85 0,471 0,491 0,412

94 | 20 | 023 | 97 | 1,000 |1000] 0970 | 021 | 1,81 | 0,456 | 0,475
25 95 36 | 022 98 | 0995 | 1,000] 0,955 | 037 | 1,79 | 0,449 | 0468
99 50 | 022 | 101 | 0970 |0960| 0900 | 058 | 1,72 | 0.424 | 0440
135 | 119 | 020 | 137 | 0770 [0629| 0574 | 087 | 1,28 | 0270 | 0,276
102 026 | 106 | 1,000 | 1,000 1,000 [ 0,00 | 1,66 | 0480 0505 0,420 |

106 35 0,26 109 0,995 | 1,000 | 0,947 0,32 1,60 | 0,454 | 0,476
30 113 69 0,25 116 0,973 | 0,956 | 0,865 0,59 1,51 | 0,415 | 0,433
136 | 113 | 0,23 139 0,870 | 0,709 | 0,663 0,81 1,26 | 0,318 | 0,328
166 | 155 | 0,21 168 0,500 | 0,431 | 0,496 0,92 1,04 | 0,238 | 0,243

112 0,30 116 1,000 | 1,000 | 1,000 0,00 1,50 | 0,483 | 0,512 0,420

113 13 0,29 117 1,000 | 1,000 | 0,988 0,11 1,49 | 0,477 | 0,505
35 123 68 0,29 127 0,980 | 0,970 | 0,877 0,53 1,38 | 0,423 | 0,445
140 | 104 | 0,27 144 0,950 | 0,869 | 0,730 0,72 1,22 ] 0,352 | 0,366
148 | 120 | 0,26 152 0,900 | 0,773 | 0,674 0,79 1,15 | 0,325 | 0,337

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [4}, — dle tabulky Oficerova a Istominy [14; - vypoiet



P5 - Reliv lichobZnikového piifezu - 2. typ

del vypocet
tode Tab. 2 [1]
0 h h. Vo hy 0. 0.5 o. VVh-Thg s /hel m, m m
[(Vs] | [mm] | [mm] | [m/s] | [mm] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
56 011 | 57 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 | 3,09 | 0407 | 0413 0,382
58 1 | 010 | 59 | 1,000 | 1,000 | 0949 | 019 | 2,99 | 0387 | 0,392
10 60 38 | 010 | 61 | 0950 | 0948 | 0903 | 063 | 2,89 | 0,368 | 0,373
65 51 | 010 | 66 | 0900 | 0820 | 0,802 | 078 | 267 | 0,327 | 0,331
85 77 | 009 | 85 | 0500 | 0545 | 0539 | 090 | 2,05 | 0219 | 0,221
83 0.19 | 85 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 | 2,06 | 0,444 | 0.458 0,405
85 23 | 019 | 87 | 0,995 | 1,000 | 0,966 [ 027 | 2,02 | 0429 | 0442
20 92 62 | 018 | 94 | 0955 | 0926 | 0,861 | 066 | 1,87 | 0,382 | 0,393
a9 71 | 018 | 101 | 0940 | 0889 | 0.774 [ 071 | 1,74 | 0343 | 0352
155 | 149 | 015 | 156 | 0,300 | 0,330 | 0400 | 095 | 112 | 0,178 | 0,180
94 023 | 97 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,00 | 1.81 [ 0456 | 0475 0,413
97 38 | 022 | 100 J 0,990 | 1,000 | 0956 | 038 | 1,76 | 0436 | 0453
25 [ 119 | 91 | 021 | 121 | 0930 | 0846 | 0,712 | 075 | 144 | 0,325 | 0,334
128 | 107 | 020 | 130 [ 0850 | 0,719 | 0640 | 082 | 135 | 0292 | 0,299
180 | 172 | 017 | 181 | 0300 | 0330 | 0388 | 095 | 096 | 0,177 | 0,179
103 026 | 106 [ 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 | 164 | 0473 | 0497 0,420
105 5 | 026 | 108 | 1,000 | 1,000 | 0973 | 005 | 161 | 0460 | 0,483
30 | 107 | 35 | 026 | 110 | 0,995 | 1,000 | 0,947 | 032 | 1,59 | 0448 | 0470
120 | 74 | 025 | 123 [ 0970 | 0952 [ 0805 | 060 | 142 | 0381 | 0,395
135 | 107 | 023 | 138 [ 0900 | 0,805 | 0679 | 078 | 127 | 0321 | 0,331
113 029 | 117 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 | 149 | 0477 | 0505 0,420
116 | 11 | 029 | 120 [ 1,000 | 1,000 | 0964 | 009 | 145 | 0459 | 0,485
35 [ 116 | 33 | 029 | 120 | 1,000 | 1,000 | 0964 | 027 | 145 | 0459 | 0,485
120 | 58 | 029 | 124 [ 0985 | 0982 [ 0919 [ 047 | 141 | 0438 | 0461
142 | 106 | 027 | 146 | 0950 | 0,858 | 0,724 | 073 | 1,20 | 0345 | 0,358

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [4}, — dle tabulky Oficerova a Istominy [14; - vypoiet




P6 - Reliv lichobéZnikového piifezu - 3. typ

model \ypocet
Tab. 2 [1]
0 h ]l: Vo ])0 0. 0. o. ]I://IO AS']/]IO m, m m m*
(Vs] | [mm] | [mm] | [m/s] | [mm] } [] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
54 0,11 55 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,00 3,21 | 0430 | 0,437 | 0,380 | 0,401

54 10 | 011 | 55 [ 1,000 | 1,000 1,000 | 0,18 | 321 | 0,430 | 0,437
10 55 23 | 011 | 56 | 0988 | 1,000 0973 041 | 315 | 0418 | 0,425
56 30 | 011 | 57 | 0970 | 0972|0948 | 053 | 3,09 | 0407 | 0413
61 50 | 010 | 62 | 0870|0756 | 0.835| 081 | 2,84 | 0359 | 0,364
79 019 | 81 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [ 000 | 216 | 0,477 | 0,494 | 0.400 [ 0,420
81 18 | 019 | 83 [ 1,000 | 1,000 [ 0,965 022 | 211 | 0,460 | 0,475
20 82 25 | 019 | 84 [ 0993 | 1,000 | 0948 030 | 2,09 | 0452 | 0467
91 71 | 018 | 93 | 0920 [0820] 0815 077 | 1,89 | 0388 | 0,399
117 | 105 | 017 | 118 [ 0500 | 0575 | 0564 | 089 | 148 | 0260 | 0274
89 023 | 92 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 | 1,91 | 0,493 | 0,516 | 0.408 [ 0,428
91 16 | 023 | 94 [ 1,000 | 1,000 0969 | 0,17 | 187 | 0,478 | 0,499
25 93 30 | 023 | 96 | 0995 1,000] 0939] 031 | 1,83 | 0463 | 0483
96 50 | 022 | 99 | 0965 0957 | 0897 | 060 | 1,78 | 0443 | 0.461
137 | 125 | 019 | 139 [ 0500 | 0,545 | 0536 | 090 | 1,26 | 0265 | 0,270
99 027 | 103 | 1,000 | 1,000 | 1,000 ] 000 | 1.71 J 0500 | 0528 [ 0,417 | 0,438
101 23 | 026 | 105 | 1,000 | 1,000 | 0972 022 | 167 | 0,486 | 0512
30 [ 104 | 35 | 026 | 107 | 0,995 | 1,000 | 0,933 | 033 | 163 | 0,467 | 0,490
108 | 70 | 026 | 111 [ 0980 | 0,940 | 0,884 | 063 | 157 | 0,442 | 0463
117 | 89 | 025 | 120 | 0925 | 0,846 | 0,789 | 074 | 1.46 | 0,395 | 0411
109 030 | 114 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 000 | 154 | 0,501 | 0,533 | 0.420 [ 0,441
112 | 12 | 030 | 116 [ 1,000 | 1,000 | 0,963 [ 010 | 1,50 | 0,483 | 0512
35 [ 115 | 62 | 029 | 119 [ 0980 | 0972 | 0,928 | 052 | 147 | 0,465 | 0,492
122 | 87 | 029 | 126 [ 0950 | 0,898 | 0,854 | 069 | 1,39 | 0,428 | 0,450
135 | 105 | 027 | 139 [ 0930 | 0,820 | 0,740 | 076 | 1,26 | 0,371 | 0,387

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [44, — dle tabulky Oficerova a Istominy [1d; - vypaiet, m* - m zvySené o 5 %



P7 — Reliv lichob$Znikového piifezu - 4. typ

vypocet
model Tab. 2 [1]
0 h h. Vo ho 0.} 0.5 . Vh./hy|s;/hol m, m m m*
(Vs] | [mm] | [mm] | [m/s] | [mm] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
53 0,11 54 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,00 3,27 | 0,442 | 0,449 | 0,381 | 0,400

54 5 0,11 55 | 1,000 | 1,000 | 0,973 | 0,09 | 321 | 0430 | 0,437
10 55 16 | 0,11 55 | 0993 | 1,000 | 0,960 | 0,29 | 3,18 | 0,424 | 0,431
55 26 | 011 56 | 0977 | 0984 | 0947 | 047 | 315 | 0,418 | 0,425
58 42 | 010 | 59 | 0920 | 0,889 [ 0875 072 | 299 | 0,387 | 0392
77 019 | 79 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 000 | 222 | 0495 | 0,513 | 0,402 | 0,422
80 5 019 | 82 | 1,000 | 1,000 | 0,946 | 0,06 | 214 | 0468 | 0,484
20 82 35 | 019 | 84 | 0985 | 0988 | 0913 | 0,42 | 2,09 | 0452 | 0,467
94 73 | 018 | 96 | 0930 | 0,820 | 0,749 | 0,76 | 1,83 | 0370 | 0,380
132 | 122 | 0,16 | 133 | 0500 | 0515 | 0455 092 | 1,31 | 0,225 | 0,229
87 023 | 90 | 1,000 | 1,000 | 1,000 ] 000 | 195 | 0510 | 0,534 | 0,409 | 0.429
91 15 | 023 | 94 | 1000 | 1,000 | 0938 016 | 187 | 0,478 | 0499
25 92 20 | 023 | 95 | 1000 | 1,000 | 0923 | 021 | 185 | 0471 | 0,491
96 55 | 022 | 99 | 0960 | 0966 | 0869 | 056 | 1,78 | 0443 | 0461
127 | 110 | 020 | 129 | 0,770 | 0,653 | 0580 | 0,85 | 1,36 | 0,295 | 0,303
97 027 | 101 | 1,000 | 1,000 | 1000] 000 | 1.74 | 0515 | 0.544 | 0.416 | 0.437 |
101 12 | 026 | 105 | 1,000 | 1,000 | 0945 011 | 167 | 0,486 | 0512
30 [ 102 25 | 026 | 105 | 1,000 | 1,000 | 0938 | 024 | 167 | 0483 | 0,508
102 36 | 026 | 106 | 0,995 | 1,000 | 0932 | 034 | 166 | 0480 | 0,505
132 | 107 | 024 | 135 | 0,900 | 0,773 | 0645 079 | 1,30 | 0,332 | 0,343
107 030 | 112 | 1,000 | 1,000 | 1000 ] 000 | 157 | 0514 | 0548 | 0,420 | 0.441
110 11 030 | 115 | 1,000 | 1,000 [ 0962 | 010 | 153 | 0495 | 0,526
35 [ 118 61 029 | 122 | 0983 | 0978 [ 0872 | 050 | 143 | 0449 | 0,473
136 | 104 | 027 | 140 | 0930 | 0,846 | 0.713 | 074 | 125 | 0,367 | 0,382
146 | 120 | 026 | 150 | 0,900 | 0,756 | 0645 080 | 1,17 | 0,332 | 0,344

Pozn..ox — dle Denverského grafu [44, — dle tabulky Oficerova a Istominy [1d; - vypoiet, m* - m zvySené o 5 %



P8 — Reliv lichob$Znikového piifezu s kruho¥ zaoblenou korunou

del vypocet
MOCeY 'Rehbock [3] [ Kramer [6] | Franke [6] | Stara [5]
Q h h z Vo /l 0 0. () o. /I z /h 0o |51 /h 0 m m, m m m m
[/s] | [mm] |[mm]| [m/s] | [mm] | [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
49 0.11 | 50 ] 1,000 | 1,000] 1,000] 0,00 | 3.53 ]0.505] 0,496 0,529 0,532 0,399 0518
50 | 4 | 011 | 51 |1,000[1,000[0971| 0,08 | 3,46 [0,4900,482
10 [ 50 | 14 | 011 | 51 [0995|1,000[0971| 028 | 3.46 |0,490|0,482
53 | 30 | 0,11 | 54 |0,9700966|0891| 056 | 327 |0,449(0442
69 | 60 | 0,10 | 70 |0,7000,653[0603| 086 | 252 [0,302[0,299
72 020 | 74 | 1,000 | 1,000] 1,000] 0,00 | 237 |0.567|0,545 0,569 0,582 0,436 0,553
75 | 10 | 0,19 | 77 | 1,000 1,000]0,943| 013 | 228 0534|0514
20 [ 77 [ 21 [ 019 | 79 J0,995|1,000]0908] 027 | 222 |0,513[0,495
90 | 73 | 0,18 | 92 [0870(0,773|0,724| 080 | 1,91 |0,406|0,395
112 [ 100 | 017 | 113 [ 0,600 | 0,602| 0526 088 | 1,54 |0,292]0,287
82 024 | 85 | 1,000]1,000] 1,000] 0,00 | 2,06 10.583]0,.554 0,583 0.602 0,451 0,563
86 | 10 | 023 | 89 | 1,000[1,000[0035] 011 | 197 |0543]0518
25| 87 | 21 | 023 ] 90 Jo998[1000[0919] 023 | 195 [0,534[0510
80 | 42 | 023 | 92 J0983|0984]0890| 046 | 191 [0516]0,493
92 | 57 | 023 | 95 |0960(0,955(0849| 060 | 1,85 [0,491[0471
92 0.27 | 96 | 1,000]1,000] 1,000] 0,00 | 1.83 |0,589]0,554 0,594 0,622 0,466 0,569 |
95 | 7 | 027 | 99 [1,000[1,000]{0,956| 007 | 1,77 |0,561|0,530
30 [ 101 [ 59 [ 026 | 105 | 0,975 | 0964|0877 056 | 167 |0,512[0,486
107 | 81 | 026 | 110 | 0,930 | 0846|0808 0,73 | 1,59 |0,470|0,448
135 | 121 023 | 138 | 0,600 | 0575|0580 088 | 1,27 |0,331]0,321
102 0.31 | 107 | 1,000 1,000] 1,000] 0,00 | 1.64 ]0.,589]0,550 0,603 0,642 0,481 0573
104 | 12 | 030 | 109 [ 1,000 | 1,000[ 0973 011 | 1.61 |0572(0,535
35 [ 108 | 41 | 0,30 | 113 | 0,995 [0,990[0924| 036 | 155 |0,540(0,508
116 | 84 | 029 | 120 [ 0950 | 0,889 0836 070 | 1.45 |0.485]0,459
124 [100| 028 | 128 | 0,900 | 0,773 0,761 0,78 | 137 |0,439[0418

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [4}, — dle tabulky Oficerova a Istominy [14; - vypoiet



P9 — Scimemiho plocha

model YYPOCet
dle Smetany [1]
0 h h. Vo ho 0. 02> o. Vh-Tholsi/hgl m | m, m
(/s] | [mm] | [mm] | [m/s] | [mm] [-] [-] [-] [] [-] L | [ [-]
51 0,12 52 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,00 | 2,90 §0,476[0,466 0,482
51 7 0,12 52 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,14 | 290 §0,476[0,466
10 51 14 0,12 52 0,995 | 1,000 | 1,000 § 0,27 | 2,90 ]0,476 | 0,466
59 51 0,12 60 0,700 ( 0,677 | 0,807 | 0,85 | 2,51 §0,382(0,376
86 81 0,10 87 0,400 | 0,449 | 0,462 | 0,94 1,73 10,217 (0,215
77 0,21 79 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,00 | 1,89 J0,513|0,490 0,519
77 14 0,21 79 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,18 | 1,89 J0,513|0,490
20 77 27 0,21 79 0,993 | 1,000 | 1,000 § 0,34 | 1,89 0,513 0,490
78 46 0,21 80 0,970 | 0962 | 0982 | 0,57 | 1,87 0,503 0,482
84 68 0,21 86 0,890 | 0,790 | 0,883 | 0,79 | 1,74 ]0,450 0,433
88 0,25 91 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,00 | 1,64 }0,525|0,496 0,533
88 8 0,25 91 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,09 | 1,64 }0,525|0,496
25 89 53 0,25 92 0,975 [ 0,962 | 0,984 | 0,57 1,63 §0,516 (0,489
95 77 0,25 98 0,900 [ 0984 | 0,898 § 0,78 | 1,53 0,468 | 0,446
115 101 0,23 118 | 0,850 | 0,773 | 0,684 | 0,86 | 1,27 |0,351|0,339
97 0,29 101 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,00 1,48 0,544 0,509 0,543
97 15 0,29 101 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,15 | 1,48 }0,544|0,509
30 97 28 0,29 101 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,28 | 1,48 ] 0,544 |0,509
100 62 0,29 104 | 0,973 | 0,955 | 0,959 | 0,59 | 1,44 10,520 (0,488
125 118 0,26 129 | 0,500 | 0,449 | 0,701 § 092 | 1,17 0,372 (0,357
107 0,33 113 | 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,00 | 1,33 0,548 (0,508 0,555
107 40 0,33 113 | 1,000 | 1,000 | 1,000 § 0,36 | 1,33 |0,548 (0,508
35 107 49 0,33 113 | 0,990 | 0,985 | 1,000 § 044 | 1,33 0,548 (0,508
115 85 0,32 120 0,920 | 0,869 | 0,906 | 0,71 1,25 10,492 (0,460
150 136 0,28 154 | 0,700 | 0,926 | 0,624 | 0,88 | 0,97 ]0,330(0,317

Pozn.:.ox — dle Denverského grafu [4}, — dle tabulky Oficerova a Istominy [14; - vypoet




