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ABSTRAKT

Diplomova prace je rozdélena na literarni resersi a praktickou ¢ast (vlastni
meéreni). Obsahem literarni reSerse je popis prepadu pres tenkosténny pravouhly
preliv. V praktické casti je popsan model, mérici pristroje a vlastni méreni.
Vysledkem je vyhodnoceni pr@béhu dolni i horni obalky paprsku, stanoveni
soucinitele prepadu, soucinitele relativni délky Sachty a urceni mezni hodnoty
relativni délky Sachty pro neovlivnéni tvaru prepadového paprsku.

KLICOVA SLOVA
Tenkosténny pravouhly preliv, pritokova Sachta, experimentalni vyzkum, tvar
prepadového paprsku, soucinitel prepadu, soucinitel viivu relativni délky Sachty.

ABSTRACT

The thesis is divided into literary research and practical part (own measurement).
The content of the literary research is a description of the flow over thin-plate
rectangular weir. The practical part is focused on a description of the model,
measuring equipment and measurement. The results are evaluation of lower and
upper surface of nappe, determination of discharge coefficient, coefficient of
relative length of shaft, limit value of relative length of shaft for uninfluenced
shape of nappe.

KEYWORDS

Thin-plate rectangular weir, inflow shaft, experimental research, shape of nappe,
discharge coefficient, coefficient of relative length of shaft.
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1 Uvod

Smér pritékajiciho proudu ma vliv na prepad [1], [3] a prepadovy
soucinitel. V pripadé pritoku zlabem s nulovym nebo pouze mirnym sklonem dna
je prepad podrobné popsany prakticky pro vsSechny v praxi pouzivané typy
a vysky prelivd. V pripadé natoku svislou Sachtou vsak podrobné popsan neni,
a to ani pro jeden z nich. Diplomova prace se proto zabyva stanovenim vlivu
relativni délky Sachty na prepad pres tenkosténny pravouhly preliv. R{zné
relativni délky Sachty (vztazené k prepadové vysce), maji viiv na pribéh dolni
i horni obalky paprsku proudu, na rychlostni a tlakové pole a také na pritocnost.

Typickym prikladem, kde se aplikuje natok Sachtou, je pozerak. Pozeraky
se déli na 2 typy [4]: otevieny a uzavreny. Uzavreny pozerak se pouziva v pripadé
vysSich hrazi, nebo pokud se prepoklada, Ze na hladiné nadrze se mize
vyskytovat vétsi mnozstvi plavi, které by mohlo pritok do otevreného pozeraku
zahltit. Podélny rez uzavrenym pozerakem je zobrazen na Obr. 1.1 a byva obvykle
umistén v télese hraze, jeho vtokovy objekt se nachazi v prostoru zatopy, u dna
nadrze.
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Obr. 1.1 Podéiny rez uzavreného pozeraku [5]

Uvnitr pozeraku se nachazi dluzova sténa (obvykle dubové dluze umisténé
ve svislych vodicich drazkach), kterou je udrzovana pozadovana hladina v nadrzi
dle manipulacniho fadu. Pred dluZzovou sténou proudi voda svisle vzhlru
a nasledné prepada pres korunu dluzové stény do Sachty a odtéka vypustnym
potrubim do vyvaru. Na Obr. 1.2 je zobrazen uzavreny betonovy pozerak.




Obr. 1.2 Uzavreny pozerak [6]
V praxi se prepad pres tenkosténny preliv s pritokem svislou Sachtou
pouziva i v primyslu, laboratorich, Cistirnach odpadnich vod atd. Pfitok svislou
Sachtou se obecné aplikuje v prostorach, kde dochazi k vertikalni dopravé vody.



2 Cil prace a metoda reseni

Cilem prace bylo stanovit vliv relativni délky svislé pritokové Sachty
(vodorovna vzdalenost stén Sachty ve sméru proudu pri prepadu) na kapacitu
pravouhlého tenkosténného prelivu bez bocniho zizeni a na tvar prepadového
paprsku pri dokonalém prepadu. Prace nebyla zamérena na popis rychlostniho
ani tlakového pole.

Metoda stanoveni vlivu relativni délky Sachty na kapacitu prelivu spocivala
v experimentalnim méreni na modelu méritkové odpovidajicimu prototypu
umisténému v Laboratofi vodohospodarského vyzkumu Ustavu vodnich staveb
Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

Pro stanoveni horni i doIni obalky paprsku se predpokladalo, ze tvar paprsku
je po Sifce prelivu stejny, proto bylo méfeno pouze v podélné roviné symetrie
pritokové Sachty, prelivu a odtokové Sachty. Méreni probéhlo v jednotlivych
bodech od koruny prelivu smérem ke sténé posuvné casti Sachty a poté i smérem
do odtokové Sachty. Obalky paprsku byly méreny pro 5 rdznych prdtokld a za
3 délek Sachty. Prostor pod prelivem byl zavzdusnény a prepad byl za vSech stavli
dokonaly.

Ocekavanymi vysledky prace byly vztah pro stanoveni soucinitele relativni
délky Sachty vyjadreny pomoci relativni délky Sachty, mezni hodnota relativni
délky sachty, kdy tvar paprsku neni ovlivnén relativni délkou Sachty a ovéreni
shodnosti tvaru dolni a horni obalky paprsku s pripadem pritoku korytem na
vysoky preliv.



3 Tenkosténné prelivy

Tenkosténnymi prelivy [1] neboli ostrohrannymi prelivy [3] se nazyvaji
takové prelivy, u nichz se proud vody odtrhne od ostré navodni hrany koruny
prelivu a takto vznikly prepadovy paprsek neni prelivem ovliviiovan. U prelivi
s pravouhlym podélnym profilem uvedené plati, kdyz je splnéno

£< 0,66 A, (3.1)
kde 4 je prepadova vyska a tje délka prelivu ve sméru proudu (tloustka prelivu).
Prepadova vyska je svisla vzdalenost mezi hladinou ve vzdalenosti 3/ az 44 od
navodni hrany koruny prelivu a korunou prelivu.

3.1 Déleni tenkosténnych prelivti
Nazev prelivu je odvozen od tvaru vyrezu. Vyrez mize byt jednoduchy nebo

slozeny. Pouzivanymi jednoduchymi vyrezy jsou:

¢ obdélnikovy (Baziniv),

¢ trojuhelnikovy (Thomsoniv),

¢ lichobéznikovy (Cipolettiho),

e pllkruhovy,

e kruhovy,

e parabolicky,

e linearni

e adalsi.

V praxi se Casto pouzivaji nazvy prelivil dle autorll, ktefi se jako prvni
prelivem s danym vyrezem zabyvali. Ve vySe uvedeném clenéni jsou uvedeni
v zavorce.

Tenkosténné prelivy Ize délit i dle bocniho zGzeni. Prelivy s bocnim zGzenim
maji pritokové koryto, které je alespon v jedné Urovni vyrezu, kterou prepada
voda, Sirsi, nez je vyrez. Prelivy bez bo¢niho z(zeni maji koryto v celé vysce
vyrezu, kterou prepada voda, stejné Siroké, jako je vyrez.

Prelivy mohou byt s pritokovym korytem nebo s pritokovou Sachtou.
V pFipadé pritokového koryta mize byt preliv umistén celné — Celni preliv, nebo
je umistén bocné — bocni preliv.

Méreni prdtoku pomoci ostrohrannych prelivdl se pouziva nejcastéji, jelikoz
jsou tvarové jednoznacné a byly experimentalné nejpodrobnéji ovéreny.



3.2 Prehled publikaci zabyvajicich se tenkosténnymi prelivy
V roce 1929 se Rehbock [13] zabyval stanovenim empirického vztahu pro
soucinitel prepadu G, ktery zavisi na relativni prepadové vysce
Cq = 0,611+ 0,08 1/}, (3.2)

kde Pje vyska prelivu nade dnem pritokového koryta. Tento vztah nezahrnoval
vliv viskozity a kapilarity. Je mozno jej aplikovat pro poméry A/P< 5. Vztah
vykazoval presnost 0,5 % pro vysku prelivu 0,1 — 1,0 m a prepadovou vysku od
0,025 - 0,6 m [13]

Autori Kandaswamy a Rouse v roce 1936 [13]experimentalné stanovili
vztah pro soucinitel prepadu v pripadé vyssich hodnot pomérd A/ P, nez zkoumal
Rehbock

ca=106(1+17p)"" .

Vztah plati pro pomér A/P > 15.

V roce 1957 autori Kindsvater a Carter [14] stanovili vztah pro soucinitel
prepadu (s ktery zahrnuje vliv povrchového napéti a viskozity zavedenim
ucinnych velicin

— 2 Iy 3/2
Q_ /3Ce 2gbehe , (34)

kde Cje soucinitel prepadu, g je tihové zrychleni, be je Ucinna Sirka prelivu a Ae
je ucinna prepadova vyska.

V roce 1977 byla publikovana studie autorll Ranga Raju a Asawa [14],
ktera oznacila proudéni pres tenkosténny preliv za velmi komplexni problematiku.
Prepad ovliviuje nehydrostatické rozdéleni tlaku, turbulence, povrchové napéti,
treni a geometrie. Pravé ucinek povrchového napéti a viskozity ma nejvétsi vliv
pri nizké prepadové vysce. Na zakladé téchto poznatkd stanovili vztah pro vypocet
pritoku, ktery obsahuje navic korekéni ¢len K zohlednujici vliv viskozity
a povrchového napéti

Q = [¥/3(0,611+ 0,075/, )b /2gh3?| K . (3.5)

Korekcni clen K'je funkci Weberova a Reynoldsova Cisla (kritéria).

Vroce 1988 autor Swamee P.K. [14] stanovil obecny vztah pro
ostrohranné tenkosténné prelivy, ktery vznikl kombinovanim vztah(, stanovenych
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jinymi autory. Tento vztah je vhodné aplikovat pro vypocet soucinitele prepadu
pro extrémni hodnoty 4/ P nebo A/ b. Vztah ma tvar

-0,1

14,14P )1°+( h \%®
h+P

C, =106 [(m (3.6)

3.3 Pozadavky na tenkosténné prelivy

Pro dosazeni presnych vysledkd méfeni je vyzadovano [1], aby se jednalo
o dokonaly prepad, prepadovy paprsek byl volny a aby nedoslo k negativhimu
ovlivnéni prepadu pritokem. Posledni hledisko se zajiStuje napriklad dostatecné
dlouhym primym pritokovym korytem, nebo se kolmo na smér pritékajici vody
umisti usmérnovaci prvek napr. dérované kovové sito, lamely.

Dalsim pozadavkem na tenkosténné prelivy je svislost a hladkost prelivné
stény [3], ktera je jednostranné upravena do bfitu zobrazeno na Obr. 3.1. Uprava
spociva v zeSikmeni povodni hrany prelivu pod uhlem vétSim nez /4 rad.

1 a2 2 mr i
s m= -ILI-.I-r-—_
l".
!

= il radian

Mavedni be

stemy prelivu /
—_—

Obr. 3.1 Detail koruny prelivu [1]

NN

Aby bylo mozné namérené hodnoty povazovat za korektni, je nutno preliv
a jeho okoli udrzovat v dobrém stavu [7]. V pripadé aplikace prelivu v oblastech,
kde dochdzi k transportu splavenin a plavi, miZze casem dojit k jejich
nahromadéni pred navodni sténou prelivu. Vyska usazenin mlze ovlivnit kapacitu
prelivu, proto v tomto pripadé musi dojit k jejich odstranéni, coz je znazornéno
na Obr 3.2.



S

Obr. 3.2 Udrzba navodniho prostoru prelivu [7]

Je nutno provést zavzdusnéni doini obalky prepadajiciho paprsku tak, aby
déj probihal za atmosférického tlaku [3]. Pokud v prostoru pod prepadovym
paprskem nebude zajistén atmosféricky tlak, vysava z néj proudici voda vzduch
[8], tim klesa tlak, coz ma vliv na pritok, ktery se mlize zvétsit az o 25 %. Dale
vznikaji pulzace proudu, které mohou vést ke vzniku vibraci prelivu, ¢imzZ je ale
ohrozena jeho stabilita. Na Obr. 3.3 je zobrazen stav, kdy neni zajiStén
atmosféricky tlak pod paprskem, paprsek prilne k lici prelivu a pfi odtrhavani
a prilnuti dochazi k pulzacim proudu.




Obr. 3.3 Nezavzdusnény paprsek [12]

Pokud bude tento prostor zavzdusnén, naptiklad pddorysnym rozsifenim
koryta za prelivem, rozrazeci proudu, nebo bude vzduch pod paprsek priveden
zavzdusnovacim potrubim, vytvori se volny paprsek. Timto se prepad stabilizuje,
nevznikne podtlak v{ci atmosférickému tlaku a s nim souvisejici pulzace. Tento
Zadouci stav je zobrazen na Obr.3.4..

Obr. 3.4 Zavzdusnény paprsek [12]



Pro dosazeni dostatecné presnych hodnot je nutno téz pravidelné udrzovat
prelivnou hranu. Casto dochdzi k jejimu odFeni, zneciéténi a zaoblovani.

Dale je nutno dodrzet kolmost a ostrost britu prelivné hrany. Z tohoto
ddvodu je nejcastéji pouzivanym materidlem pro vyrobu prelivné hrany nerezova
ocel. Drevo, hlinik a plast nemaiji dostatecnou povrchovou hladkost nebo odolnost
proti odéru nebo je nelze vyrobit dostatecné tenké a zaroven odolné tlaku, ktery
vyvolava pritékajici voda.

RozloZeni rychlosti pritékajici vody na preliv je znazornéno na Obr. 3.5 [9].
Pod cerchovanou spojnici bodl A, B a C se vyskytuje Uplav.

R i >
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iR 2 eulyegut g A
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Obr. 3.5 Rozlozeni rychlosti [9]

3.4 Pravouhlé tenkosténné prelivy s pritokovym korytem
Pro vypocet pritoku Q pres tenkosténny preliv s pravouhlym vyrezem se
uziva vztah [3]

Q=2 ub2g[(ho”* - k%%, (3.7)
kde u je soucinitel prepadu daného prelivu, & je rychlostni pritokova vyska
=22, (3.8)
29

kde «a je Coriolisovo Cislo (soucinitel kinetické energie), v, pritokova rychlost
a /o je energeticka prepadova vyska
ho = h +k. (3.9)
Pokud se neuvazuje s pritokovou rychlosti, je mozné pouzZivat
zjednoduseny vztah, tzv. rovnici Poleniovu nebo Dubatovu [3]

Q=2 Cqb2gh>?, (3.10)
Soucinitel prepadu C, zavisi na typu prelivu, prepadové vysce, vysce
prelivu nade dnem pritokového koryta a na tlaku pod prepadovym paprskem.



3.4.1 Pravouhly tenkosténny preliv bez bocniho zGzeni (Bazinliv
preliv)

Jedna se o preliv, kde je Sirka prelivu b stejna jako Sirka koryta B, kterym
voda na preliv pfitéka. Tento typ prelivu se nazyva Bazinlv, jelikoZ se jim jako
prvni nejpodrobnéji zabyval. Je nutno spinit rozmezi platnosti pouzivanych rovnic
a dale predepsané pozadavky na umisténi prelivu. Pokud nedojde ke spinéni
téchto poZadavkd, musi se mérna krivka prelivu urcit tarovanim pfimo na misté
aplikace mérného prelivu.

34k

B
b |
B

Obr. 3.6 Bazindv preliv [3]

Bazin odvodil pro stanoveni pritoku Q rovnici, kterou Ize pouzit i pro dalsi
typy prelivd. Rovnice vznikla zanedbanim clenu k3% v rovnici 3.7, protoze

3/2

dosahuje mnohem nizsich hodnot nez predchozi ¢len h,>'“. Po Upravach, kdy se

vytkne ¢len h,/?, ¢len % u se oznadi jako m a dostane se ve finale rovnice ve
tvaru [3]

Q =mb . [2g h37?, (3.11)
kde m je soucinitel prepadu, ktery zahrnuje ztraty a kontrakci na prelivu a vliv
pritokové rychlosti.
Bazin experimentalné stanovil soucinitel prepadu sz jako [3]:

M bagin = (0,405 + %) + [1 + 0,55 (#)2] (3.12)

Rovnice 3.11 plati s chybou mensi nez 1 % pro:

0,1m< Ah<1,24m,

02m< bH<2,0m,

02m< P<2,0m.

Bazin udal charakteristiky prepadového paprsku na prelivu v poméru
k prepadové vysce. Ve vodorovné vzdalenosti 3/ pred prelivnou hranou je snizeni
hladiny 0,003 4, zatimco pfimo nad prelivnou hranou je toto snizeni rovno 0,15A.
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Z tohoto zjisténi plyne, ze se prepadova vyska musi mérit ve vzdalenosti 3/ az
4h pred prelivem.

3.4.2 Pravouhly tenkosténny preliv s bocnim zGzenim

Pravouhly tenkosténny preliv s bo¢nim zGzenim (obdélnikovy preliv) je
vhodny pro méreni pritokd na malych vodnich tocich a v korytech
s obdélnikovym pritocnym prirezem [8]. Aplikuje se na tocich s pomérné
vyrovnanym rozsahem prltokd. S linedrné rostouci prepadovou vySkou roste
linedrné i pritocna plocha.

b

h

B

Obr. 3.7 Pravouhly tenkosténny preliv s bocnim ztzenim [3]

Podélny fez korytem je znazornén na Obr. 3.8. Pro stanoveni pritoku se
pouziva vztah (3.10). Soucinitel prepadu dle Ponceleta mponceer [3] j€

Mponcolor = [ 0,405 + 222 — 0,03 (1 - g)] [1 +0,55 (%)2] (3.13)

kde A je plocha prdtocného prlifezu vyrezu a A je plocha pritocného prirezu
pritokového koryta.

Obr. 3.8 Schéma podélného rezu
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3.5 Pravouhlé tenkosténné prelivy s pritokovou sachtou

Schéma natoku svislou Sachtou je znazornéno na Obr. 3.9. V pripadé
pritoku vody na preliv svislou Sachtou Ize vyjit z rovnice 3.10 [15]. Soucinitel
prepadu je zde zavisly na relativni délce Sachty,

ca=r{ (3.14)

kde L je délka Sachty (vodorovna vzdalenost od zadni stény pritokové Sachty
k navodni sténé prelivu).

2

smér proudéni
L

Obr. 3.9 Schéma natoku Sachtou
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4 Experiment

4.1 Parametry modelu

tenkosténny preliv pocatek souradného systému

H | hL

—— — horizont mech. energie
—— — tara mech. energie

smér proudeéni 4 piezometry
4,1
L il odpadni
. . Sachta
pritokova Sachta
e
—

[ ]
Obr. 4.1 Schéma modelu

Experiment byl proveden v Laboratofi vodohospodarského vyzkumu Ustavu
vodnich staveb Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné. Vzdalenost
ode dna Sachty po prelivnou hranu byla 4,1 m. Stény tvorila svisla Sachta
z vodovzdorné preklizky s tloustkou stény 0,021 m. Zakladni vnitfni rozmér
Sachty byl 5= 0,500 m £ = 0,500 m. Sachta je zobrazena na Obr 4.2. V Sachté
se nachazela vnitrni posuvna sténa z PVC tloustky 0,01 m, ktera umoznovala
zménu délky Sachty. Spodni ¢ast posuvné stény byla provedena se zalomenim
0 30° viici svislé roviné tak, aby dochazelo k minimalnimu ovlivnéni proudéni vody
Sachtou.
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Obr. 4.2 Model Sachty

V horni ¢asti Sachty byl umistén tenkosténny pravouhly preliv vyrobeny
z plechu z nerezové oceli tloustky #= 0,0012 m. Prava poproudni sténa v okoli
prelivu byla vytvorena z polymethylmetakrylatu (PMMA) tak, aby bylo mozné
pozorovat pribéh hladiny. Bocni stény prelivu byly provedeny s prevySenim
0,3 m nad korunu prelivu. Oblast, ve které probihalo méreni, je znazornéna na
Obr. 4.3

Prostor pod dolni obalkou hladiny bylo nutné zavzdusnit PVC potrubim
DN20, které bylo vytaZzeno nad Uroven bocnich stén prelivu. Prepad byl pfi vSech
mérenych stavech dokonaly.
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Obr. 4.3 Mérici oblast

Pritokova Sachta byla pomoci potrubi DN250 napojena na cirkulacni okruh
laboratore. Voda byla erpana ze zasobni nddrze ponornymi cerpadly. Cerpadia
byla vybavena rizenim otacek motoru ménicem frekvence tak, aby bylo mozné
nastavit poZadovany pratok.

Mezi privodem vody v dolni ¢asti Sachty a vnitii posuvnou sténou bylo
umisténé kovové sito za ucelem dosazeni rovhomérného proudéni s vyvinutym
rychlostnim profilem ve svislé Sachté.

Odtok vody byl resen jako prepad do volna, kdy byl dale za pomoci
vodovzdorné preklizky usmérnén do zlabu a odvadén zpét do zasobni nadrze.
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4.2 Zhotoveni experimentalniho zarizeni
Vyroba modelu se skladala z mnoha dil¢ich ¢innosti:

1. Zhotoveni Sachty, prelivu a odpadni Stoly (vodovzdorna preklizka,
PVC, PMMA, ocelovy plech a spojovaci material).

2. Instalace svislé Sachty na misto urceni (umisténi, vyrovnani do
svislé a vodorovné roviny a upevnéni).

3. Instalace prelivné hrany a odpadni Sachty (umisténi, vyrovnani,
montaz a tésnéni).

4. Instalace privodniho potrubi (umisténi, vyrovnani, podlozeni
a upevneéni proti posuntim vyvolanych tlakem a dynamickymi tcinky
vody).

5. Méreni danych velicin.

6. Demontaz modelu.

4.3 Konstrukcni pozadavky na provedeni prelivu dle normy

U konstrukce prelivu musi byt zajisténa [1] vodotésnost a pevnost
priseciki stén prelivu se dnem a sténami koryta. Preliv musi odolavat
maximalnimu pritoku bez deformaci nebo poruseni.

V pripadé potreby zkratit pritokové koryto (Sachtu) je mozZno na pritoku
osadit usmérfiovace prdtoku. Udelem téchto usmériiovacd je Uprava proudu tak,
aby doslo k pravidelnému a stalému rozlozeni rychlosti.

UsmérnovaC by se mél skladat z minimalné 4 perforovanych desek
instalovanych kolmo na smér pritékajici vody, s minimalnim prostorem mezi
jednotlivymi deskami 0,2 m. Otvory v desce by mély tvorit 40 % az 60 % celkové
plochy desky.

Desky vcetné jejich ukotveni by mély byt dostatecné silné a pevné, aby
odolavaly tlaku, ktery vyvolava pritékajici voda.

Desky mohou byt instalovany tak, ze otvory jsou v radé za sebou a voda
v nich protéka primo, nebo je mozno je umistit s presazenim. Druha moznost je
pouzitelna za predpokladu, ze vzdalenost mezi jednotlivymi sousednimi deskami
je vétsi nez prdmér otvord.
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4.4 MEérici pristroje

4.4.1 Digitalni hrotové méridlo

Pro méreni Urovné hladiny bylo pouzité digitalni hrotové meéridlo. Toto
meéridlo bylo umisténo na konstrukci, ktera byla vedena nad mérenym prostorem.
Konstrukce umoznovala posun mériciho zarizeni v jedné ose-v poproudnim
sméru. U posuvné konstrukce bylo pripevnéno mérici pasmo, pro presny posun
konstrukce. Po kazdém posunu byla konstrukce pripevnéna svorkami
zamezujicimi pohyb, ktery by ved| k nepresnostem v méreni.

Vychozi nulova hodnota byla umisténa v Urovni koruny prelivu. Digitalni
hrotové méridlo umoznovalo odecet hodnot s presnosti na setiny milimetru.
Chyba meéreni vlivem kolisani hladiny, provedeni hrotu, rovnosti pojezdu
a zkusenostem byla za idealnich podminek odhadnuta na £0,1 mm.

Méreni horni hladiny probihalo postupnym priblizovanim hrotu méridla az
k hladiné. V momenté, kdy doSlo ke styku kovového hrotu a vody, se na displeji
odecetla dana udroven hladiny [11]. V dlsledku pulzaci hladiny vsak tento
predpoklad nebylo mozno vzdy spinit, v pripadé mensich délek Sachty a vyssich
pritocich dochazelo k velmi vyraznému kolisani rovné hladiny v priibéhu ¢asu.
Proto byla v téch pripadech zvolena metoda odborného odhadu stredni hodnoty
vysky urovné hladiny. Vlivem smacivosti a povrchového napéti doslo pri styku
kovového hrotu méfidla s vodou k naslednému vystupu vody po sténé méridla
(tento jev se nazyva kapilarni elevace). Na Obr. 4.4 je znazornéno hrotové
méridlo.
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é N
Obr. 4.4 Hrotové meéridlo

Pro méreni dolni obalky vodniho paprsku byl vyroben meérici hak, ktery
umoznoval méfit uroven dolni obalky paprsku. Vychozi nulova hodnota byla téz
umisténa v drovni koruny prelivu. Méreni probihalo postupnym zvedanim hrotu
az do stavu, kdy doslo ke styku kovového hrotu s dolni obalkou. Tento stav byl
pozorovan bocni prihlednou c¢asti stény Sachty, viz Obr. 4.6 (na obrazku je
v zadni ¢asti patrné i zavzdusSnovaci potrubi) a soucasné pohledem shora.
Citlivym posunem méficiho haku ve svislém sméru byl nalezen stav, kdy hrot
nevystupuje nad dolni obalku paprsku, ale pouze se ji dotyka. V této poloze doslo
k zaznamenani hodnoty zobrazené na displeji digitalniho méridla.
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i
Obr. 4.5 Méfe

ni dolni obalky paprsku mosaznym hakem

- L — =

Obr. 4.6 Bocni pohled na méreni dolni obalky paprsku
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4.4.2 Indukcni pritokomér

V okruhu laboratore je umistén indukéni pritokomér s oznacenim MQI 99-
SMART N DN100 s vyrobnim Cislem 08 700. Prlitokomér byl kalibrovan laboratofi
ENBRA, a.s. vrozmezi hodnot pritoku @ = 0,004 m3/s az Q= 0,04 m¥/s.
Rozsifena nejistota méreni Us byla stanovena na hodnotu +£0,22 % pri prdtoku
0,004 m3/s. Ridici jednotka pritokoméru je zobrazena na Obr. 4.7. Pfiklad
pfirubového snimace prdtokomeéru je znazornén na Obr. 4.8.

Obr. 4.7 Ridici jednotka [16]

Obr. 4.8 Prirubovy snimac [17]

20



4.4.3 Piezometrickeé trubice

Pro kazdy pritok a kazdou délku Sachty byla méfena tlakova vyska
odectem z piezometrickych trubic. Piezometry byly osazeny pod korunou prelivu,
napojeni na konstrukci Sachty bylo provedeno pomoci kovovych trubicek, kdy byl
prostup skrz vodovzdornou preklizku zatésnén silikonem. Piezometrické trubice
byly umistény v jedné roviné na télese Sachty. V jejich tésné blizkosti bylo
osazeno ocelové méridlo pro odecet piezometrickych vysek Apiezo v kladném
sméru osy z. Piezometry jsou zobrazeny na Obr. 4.9.

—"

Obr. 4.9 Piezometrické trubice s osazenym ocelovym meéfidlem
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4.5 Postup méreni
Méreni na modelu probihalo v nasleduijicich krocich:
1. Bylo provedeno vlastni méfeni fyzikalnich velic¢in (pritok, droven hladiny,
piezometrické vysky, délka a Sirka Sachty-ocelovym méridlem).
2. Po naméreni vsech potrebnych veli¢in doslo k posunu vnitfni pohyblivé
stény, jednalo se o 3 polohy (délka Sachty £ =0,2m, 0,3 ma 0,5 m).
3. Poté byla opakovana méreni potrebnych fyzikalnich veli¢in pro riizné délky
Sachty.
4. Probéhlo zpracovani namérenych hodnot pomoci programu Excel a byly
vykresleny grafy pribéhu hladiny v zavislosti na délce Sachty a pritocich.
5. Bylo provedeno vyhodnoceni dat, jednalo se o stanoveni vlivu poméru A/ L
na soucinitel prepadu.
6. Nasledné byl stanoven tvar rovnice soucinitele vlivu relativni délky Sachty
C,, zavislého na poméru A/ L.
7. Byla stanovena mezni hodnota relativni délky Sachty pro neovlivnéni tvaru
prepadového paprsku.
8. Byl vykreslen prlibéh dolni a horni obalky neovlivnéného paprsku.

Méreni urovné hladiny probihalo v podélné roviné symetrie Sachty. Mérené
body se od sebe nachazely 0,01 m a to v mistech, kde dochazelo k vyraznym
zménam urovné hladiny. Tento prostor je definovan protiproudni vzdalenosti
0,07 m od hrany prelivu. Od tohoto mista probihalo méreni po-proudné ve
stejném rastru vzdalenosti az do odpadniho Zlabu.

V mistech, kde jiz nedochazelo k vyraznéjSim zménam drovné hladiny,
byly vysky méreny po vzdalenostech 0,02 m. Méreni probihalo vzdy, az po
ustaleni pritoku. Méfeni Urovné hladiny bylo provedeno s odhadnutou chybou
0,1 mm.

Méreni bylo provedeno pro 3 délky Sachty: L =10,2; 0,3 a 0,5 m. Pri
kazdém stavu délky Sachty bylo méfeno 5 rdznych pritokd: @ = 0,020; 0,030;
0,040 a 0,050 m3/s.

Hodnoty odectené pri kazdém méreni z piezometrickych trubic jsou
uvedeny v Tab. 4.1.
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Tab. 4.1 Hodnoty piezometrickych vySek

L=02m L=03m L=05m
Q [mS/S] hPiezo [m] Q [m3/s] hPiezo [m] Q [m3/s] hPiezo [m]
0,02 0,078 0,02 0,079 0,02 0,079
0,03 0,100 0,03 0,103 0,03 0,105
0,04 0,118 0,04 0,124 0,04 0,125
0,05 0,136 0,05 0,143 0,05 0,143
0,06 0,147 0,06 0,149 0,06 0,160

Bylo zavedeno rozliSeni méreni nasledné: A, B, C znadi délku Sachty
(L =0,2, 0,3 a 0,5 m), hodnota 1-5 znadi pritoky @ = 0,020; 0,030; 0,040
a 0,050 m3/s. Pismeno a oznacuje dolni obalku paprsku, 6 znadi horni obalku
paprsku. Urovné hladin byly méfeny v poloviné $itky Sachty.

Fer w Y 1 2 95 G I S Vg e -
VUV SS9 9 99506 87 OR 05 01 102102 104 05 106 07 W06 09 111 112 113 114 113 115 117 148 1ALV B T 0

Obr. 4.10 Prlibéh hladiny pfi L = 0,3 m
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Obr. 4.11 Pribéh hladiny pfi L = 0,2 ma @=0,06 m?/s
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5 Vyhodnoceni

5.1 Vykresleni priibéhu hladin

Vyhodnoceni namérenych veli¢in bylo provedeno pomoci programu MS
Excel. U kazdé jednotlivé délky Sachty byl vytvoren graf, znazornujici pribéh
horni i dolni obalky paprsku v absolutnim i relativnim vyjadreni.

Absolutni vyjadreni znazornuje skutecné namérené urovné hladiny, kde
pocatek vykresleni priibéhu horni o dolni obalky paprsku se nachazi v navodni
hrané tenkosténného pravouhlého prelivu.

V pFipadé relativniho znazornéni pribéhu horni i dolni obalky paprsku byly
na vodorovnou osu s oznacenim x”, vyneseny hodnoty prepoctené ve vztahu
k prepadové piezometrické vysce Apiezo, dle vztahu

* _ X
X = /hPiezo ) (51)

Kladné hodnoty byly v poproudnim sméru a zaporné hodnoty protiproudné
od prelivu, smérem ke sténé Sachty.

Na svislou osu s oznatenim Zz* byl vynesen pomér naméfené svislé
vzdalenosti Urovné hladiny od prelivné hrany v daném misté vici prepadové
piezometrické vysce Apez, dle vztahu

(5.2)

Z = /hPiezol
Kladné hodnoty byly u méreni, které probihalo nad korunou prelivy,

zaporné hodnoty pfi méreni pod urovni koruny prelivu. Na Obr. 5.1 az Obr 5.6 je
zakreslen prlibéh horni i doIni obalky paprsku-v absolutnim i relativnim vyjadreni.
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Obr. 5.1 Prdbéh dolni a horni obdlky paprsku v absolutnim vyjadreni pro

L=0,2m
£
N : : : :
o Ln o n o
il N g pa =
e < e < Q

x [m]

Obr. 5.2 Préibéh dolni a horni obalky paprsku v absolutnim vyjadreni pro

L=0,3m
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Obr. 5.3 Pribéh dolni a horni obalky paprsku v absolutnim vyjadreni pro
L=05m
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Obr. 5.4 Priibéh dolni a horni obalky paprsku v relativnim vyjadreni pro L =0,2 m
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Obr. 5.5 Prlibéh dolni a horni obalky paprsku v relativnim vyjadfeni pro L = 0,3 m
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Obr. 5.6 Pribéh dolni a horni obalky paprsku v relativnim vyjadfeni pro £=0,5 m
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Obr. 5.7 Pribéh dolni a horni obalky paprsku v relativnim vyjadfeni pro vSechny délky Sachty £ a pritoky Q
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Na obr. 5.7 je vlozen prlbéh horni i dolni obalky paprsku pro pomér
b/B = 1 a natok korytem, ktery v roce 2010 stanovili autori Bagheri a Heidarpour
[13]. Autofi publikovali pouze pribéh od pocatku do vzdalenosti 0,7 na ose x*
a pouze kladné hodnoty na svislé ose Z". Pribéh horni obalky paprsku popsali
autofi rovnici ve tvaru

Y= 0251 (%, ) ~0239(, ) +0BI6 (53

Prbéh dolni obalky paprsku ma tvar

Y= 1318 (%, ) ~2205(50) +0865 (3, ) (54

Z grafu je patrné, Ze pribéh horni i doIni kfivky dle autorl se nejvice
ztotoZiuje s krfivkami C.1.b a C.2.b. Podobnost je zplsobena nejvétsi délkou
Sachty (L=0,5m) a zaroven dvéma nejnizSimi hodnotami pritoku
(Q = 0,02 m3/sa 0,03 m3/s). Je to zplsobeno faktem, Ze ¢im vétsi je délka Sachty
a mensi prepadova vyska, tim vice se pribéh obdlek paprsku bude podobat
natoku korytem na vysoky preliv, coZ je zplsob natoku, ktery autofi zkoumali.

V grafu jsou pomoci bodd vyneseny i pribéhy horni i doIni obalky paprsku,
které stanovil Bazin pro pripad natoku korytem.

Z grafll je patrné, Zze se zvétsujici se délkou pritokové Sachty, dochazi
k vyrovnanéjsimu prlibéhu hladiny a nejsou zde patrné vyraznéjsi odchylky.
Soucasné jsou u nizSich prdtokd patrné mensi vychylky v Grovni horni i dolni
obalky paprsku, nez v pripadé vyssich hodnot pritoku.

5.2 Pomér prepadové vysky urcené z méreni hladiny
v Sachté a z méreni hladiny v piezometru

Pomér prepadové vysky namérené hrotovym méridlem v Sachté a vysky
odectené z piezometrické trubice s oznacenim 200 je zobrazen na Obr. 5.8.

Hodnota poméru namérenych hodnot hrotovym méridlem v Sachté
a odectem z piezometru se s rostoucim pomérem Apezo/L zveétSuje. Chybu
v méreni je moZno povazovat za zanedbatelnou do hodnoty Apez/L = 0,475
(chyba nabyva hodnoty max. 3,5%). Pro délku Sachty £ = 0,2 m, nabyva chyba
hodnot max. 3,5 %. Pro délku Sachty £ = 0,3 m, je max. chyba 8 %, ktera je
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zfejmé zplsobena chybou v odec¢tu vysky hladiny v piezometru u méreni
s oznacenim B.5 (Q = 0,060 m3/s). Pro délku Sachty £ = 0,5 m je max. chyba
5 %. Rozptyl hodnot je pravdépodobné dan nepresnostmi pri odectu rozkolisané
urovné hladiny nebo pri odectu z piezometru.

1,10
L=0,2 m
1,05
L=0,3 m
W L=0,5m
£1,00 g
a
{ |
<
[ o
|
0,95
0,90
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

hPieza/L
Obr. 5.8 Zavislost poméru Apiezo/ L Na hf hpiezo

5.3 Stanoveni soucinitele prepadu

Je mozno konstatovat, Ze v pfipadé nekonecné velké délky
L (zanedbatelné maly pomér 4/L) bude soucinitel C7 nabyvat stejnych hodnot,
jako v pripadé natoku korytem na relativné vysoky preliv. Pro jiné poméry A/L
vSak nelze teoreticky odvodit Zadnou zavislost. Proto byla stanovena z dat
zmérenych na modelu.

Pri stanoveni soucinitele prepadu Cy bylo mozno vychazet z namérenych
hodnot pomoci hrotového méridla v Sachté A, nebo bylo mozno pouzit hodnotu
z piezometrické trubice Apiezo.

Vzhledem k rozkolisanosti hladiny u mensich délek Sachty, nebo pri vyssich
prdtocich a s tim souvisejicich nepfesnostech v odectu pfimo mérené prepadové
vySky byly pro nasledujici vypocty pouzity vysky z piezometru s oznacenim 200
(piezometr umistény 0,3 m pod Urovni prelivu).
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Poloha piezometru s ozn. 200 byla téz vyjadrena relativné jako Apiez/L.
PrepoCet na relativni méritko vznikl pomérem maximalni prepadové vysky
odectené danym piezometrem za vSech mérenych stavd, vici svislé vzdalenosti
piezometru od koruny prelivu. Hodnota hpiezo/L se pohybovala v rozmezi
0,258 < hpiezo/ L < 0,495.

/ -

Obr. 5.8 Trubice piezometrd
Vyjadrenim ze vztahu 3.10 byl odvozen vztah pro vypocet soucinitele
prepadu Cy

Cq (5.5)

- 2/3 \/Eb(ghPiezo)S/zl
Pro kazdou délku Sachty £ a kazdy prdtok Q byl spocten pomér Apiezf L.
Rovnice pro stanoveni soucinitele prdtoku Cy byla rozsifena o clen G, tedy
Cq = CaoCy, (5.6)
kde Co je soucinitel prepadu pro preliv neovlivnény vyskou prelivu v pripadé
pritoku korytem (vysoky preliv) a pro preliv neovlivnény délkou Sachty v pripadé

pritoku Sachtou. Z literatury [1] byla zjiSténa vychozi hodnota hodnota Cpo dle
Rehbocka jako Cxo = 0,602.
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Vyjadrenim ze vztahu 5.6 vznikl vztah

Cy

- I
Cdo

Cq

(5.7)

V tabulce 5.1 byl proveden vypocet soucinitele ¢ dle vztahu 5.6. Nasledné bylo
provedeno zpétné dopocitani prdtoku dle rovnice 3.13, ¢imZ byla ovérena
spravnost stanoveni soucinitele. Nejvétsi rozdily oproti skutecné prevadénému
pritoku byly vypocteny u kazdé jednotlivé délky Sachty vzdy u 2 nejvyssich
prdtokd. Je to zplsobené tim, Ze pfi téchto pritocich dochazelo k vyraznéjsim
pulzacim proudu, které mohly mit vliv na odecet prepadové vysky Apiezo. Dale se

pri vyssich pritocich vice projevuje rozsifena nejistota méreni pritokoméru, ktera

¢ini 0,22 %.
Tab. 5.1 Vypocet soucinitele pritoku ¢
Cuwo 0,602
Vypocet Zpétné ovéreni
Q [M%s]| P piezo[M]| P piezo/L []| Cal-]|CL=CalCao[l|| CL[]| Cal] | Q[m¥s]
0,02 0,078 0,381 0,628 1,043 1,046 | 0,630 [ 0,020
0,03 0,100 0,496 0,643 1,067 1,079 | 0,649 [ 0,030
L=02m]| 0,04 0,118 0,598 0,673 1,117 1,114 | 0,671 0,041
0,05 0,136 0,699 0,679 1,128 1,156 | 0,696 | 0,054
0,06 0,147 0,773 0,721 1,198 1,191 | 0,717 | 0,064
0,02 0,079 0,258 0,616 1,023 1,021 | 0,615 | 0,020
0,03 0,103 0,336 0,619 1,029 1,036 | 0,624 | 0,029
L=0,3m| 0,04 0,124 0,402 0,624 1,037 1,052 | 0,633 | 0,039
0,05 0,143 0,467 0,630 1,046 1,070 | 0,644 | 0,050
0,06 0,149 0,533 0,710 1,180 1,091 | 0,657 | 0,062
0,02 0,079 0,153 0,616 1,023 1,007 | 0,606 [ 0,019
0,03 0,105 0,201 0,601 0,999 1,013 | 0,610 | 0,029
L=0,5m] 0,04 0,125 0,242 0,613 1,018 1,019 | 0,613 [ 0,038
0,05 0,143 0,282 0,630 1,046 1,025 | 0,617 | 0,048
0,06 0,160 0,319 0,638 1,060 1,033 | 0,622 [ 0,059
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Obr. 5.9 Graf zavislosti Apez/L Na G

Hodnotami zobrazenymi v grafu na Obr. 5.9 byla prolozena obecna mocninna
funkce

CL = a(hPiezo/L)b +1, (58)

pricemz se ménily koeficienty a, b tak, aby pridbéh spojnice trendu nejvice
vystihoval trend vynesenych vypoctenych hodnot.

Tab. 5.2 Pribéh aproximacni krivky

a 0.32
b 2
h e /L[] C, 1
0,00 1.000
0,10 1.003
0,20 1013
0,30 1,029
0,40 1,051
0,50 1080
0,60 1115
0,70 1157
0,80 1,205
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Rovnice aproximacni krivky je ve tvaru
hPiezo 2
C,=1+0732 (T) (5.9)
Koeficient determinace nabyva hodnoty 0,926.

Byl vytvoren graf pro porovnani namérenych a vypoctenych hodnot
soucinitele vlivu relativni délky Sachty (. Do grafu byly zaneseny krivky 3%
chyby. 2 meéreni, ktera vybocuji z daného prostoru chybovosti, jsou hodnoty
soucinitele prdtoku stanovené z méreni o oznacenim B.5 a C.5. Tato odchylka je
zfejmé zplsobena chybou v odecteni piezometrické vysky, jelikoZz se jednalo
0 méreni s nejvétsSimi pritoky (Q = 0,06 m3/s).

0,80

0,75
070 Soucinitel
’ pratoku CL
Céra shody
:§L 0,65 3% chybovost
S
0,60
0,55
0,50
0,50 0,60 0,70 0,80

CL, mér. [_]
Obr. 5.10 Pomér namérenych a spoctenych hodnot CL
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5.4 Mezni hodnota relativni délky Sachty pro neovlivnéni

tvaru prepadového paprsku

Pro stanoveni mezni hodnoty relativni délky Sachty, kdy nedochazi
k ovlivnéni tvaru prepadového paprsku, byly vytvoreny 2 grafy. Pro horni obalku
paprsku v misté nad prelivnou hranu a pro dolni obalku v misté, kde tvar obalky
paprsku nabyval maximalni hodnoty. Hodnoty byly prepocteny relativné
v zavislosti na hodnoté 2,7, coz je vyska neovlivnéna relativni délkou Sachty.

Kazdym jednotlivym pribéhem dolni obalky paprsku v absolutnim
vyjadFeni byl proloZen polynom 4. stupné a pomoci analytického nastroje Resitel
byla v programu MS Excel stanovena maximalni hodnota, kdy se paprsek
nachazel nejvyse (v misté, kde z* = max.). Jako hodnota z,v«so” byla pouzita
maximalni hodnota Urovné dolni obalky paprsku stanovena Bagheri
a Heidarpourem.

V pfipadé horni obalky, byl kazdym vykreslenym pribéhem horni obalky
paprsku proloZen polynom 4. stupné a stanovena hodnota v misté lezicim pfimo
nad prelivnou hranou (v misté, kde X' = 0 m). Jako hodnota z, 10/ byla pouZita
hodnota Urovné horni obalky paprsku v misté nad prelivnou hranou stanovena
Bagheri a Heidarpourem.

Z dat byly vytvoreny 2 grafy pro dolni i horni obalku paprsku. Vykresleni
dolni obalky bylo vztazené k maximalni hodnoté zg.ro” které dosahne krivka
pribéhu dolni obalky stanovena Bagheri a Hedairpourem.

Vykresleni horni obalky paprsku bylo vztazené k hodnoté zgiouna’, které
nabyvala krivka stanovena Bagheri a Hedairpourem v misté nad korunou prelivu.

Nasledné byla vynesenymi daty proloZzena spojnice trendu
v exponencialnim tvaru.
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Tab. 5.3 Mezni hodnota relativni délky Sachty pro neovlivnéni tvaru
prepadového paprsku horni a dolni obalky paprsku

Bagheri a Heidarpour
Zokoruna ) 0,846
Z9,vrchol 0,112
Horni obalka- Dolni obalka-
Nad korunou prelivu|| Vrchol paprsku

Om. | heeot [ | 2'[1 | (@ 20)20 || 2'H | (22020 ]
AA 0,388 0,896 0,059 0,137 0,223
A.2 0,500 0,917 0,084 0,130 0,161
A.3 0,588 0,934 0,104 0,150 0,339
A4 0,678 0,970 0,147 0,170 0,518
A5 0,735 1,020 0,206 0,188 0,679
B.1 0,262 0,863 0,020 0,133 0,188
B.2 0,342 0,876 0,035 0,139 0,241
B.3 0,412 0,897 0,060 0,145 0,295
B.4 0,475 0,906 0,071 0,158 0,411
B.5 0,495 0,902 0,066 0,161 0,438
C.1 0,157 0,860 0,017 0,113 0,009
C.2 0,209 0,859 0,015 0,116 0,036
C.3 0,250 0,867 0,025 0,128 0,143
CA4 0,285 0,873 0,032 0,129 0,152
C.5 0,319 0,877 0,037 0,133 0,188

Zména polohy zvolenych bodd je v obou pfipadech plynuld, nelinearné se
zvétsuijici, nelze stanovit oblast, kde by byla beze zmény. Nardst relativni chyby
je vSak pro horni a dolni obalku paprsku jiny. Proto pro specifikovani rozdilnosti
narlstu byla zvolena 5% relativni chyba.
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Obr. 5.10 Horni obalka-v misté nad prelivem

V pfipadé horni obalky ve vzdalenosti ¥ = 0 je mozno konstatovat, Ze
velikosti relativni chyby 5 % nastava pfi Apiezo/ L = 0,374. Pro hodnoty mensi je
pribéh hladiny bez vétsich vychylek a je nejvice podobny pribéhu krivek, které
stanovili Bagheri a Heidarpour. Jedna se o vSechny stavy mérené pro délku Sachty
L =0,5m (C.1.b az C.5.b). Déle tento parametr splnuji prvni dvé méreni u délky
Sachty L =0,3 m (B.1.b a B.2.b). Je to zplsobeno malou hodnotou rychlostni
vysky a jejim malym vlivem na prdbéh horni obalky paprsku.
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Obr. 5.11 Dolni obalka-v misté maximalni vysky obalky paprsku

V pripadé dolni obalky je mozno konstatovat, ze relativni chyba 5 %
nastava pfi Ariezo /L = 0,204. Pro hodnoty mensi, je priibéh hladiny bez vétsich
vychylek. Pocet stavl, které spliuji 5% relativni chybu v pfipadé dolni obalky
paprsku je mensi, nez v pripadé horni obalky paprsku. Rozdil je zplsobeny tim,
Ze rychlostni vyska je v blizkosti koruny prelivu vétSi nez v blizkosti hladiny.
Méreni, které splnuje uvedenou relativni chybu je pouze C.1.a, kdy méla Sachta

VvV

prdtocich, nebo mensich délkach Sachty uz je hodnota relativni chyby vétsi.
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5.5 Tvar dolni a horni obalky neovlivhéného paprsku
2,00 --Cla

—Cl1b

—Bagheria
Heidapour
1 -horni
=% =1 obdlka
- N o —Bagheria
\ Heidapour
\ -dolni

-1,00 \ obdlka

z*[]

6,00 T
5,00 +
-4,00
3,00 +
2,00 +
1,00 +

-2,
2

Obr. 5.12 Prlibéh horni a dolni obalky neovlivnéného paprsku

Z vyse provedené analyzy vyplynulo, Ze nelze nalézt oblast s neovlivnénym
tvarem paprsku. Z uvedeného dlivodu bylo pro porovnani s neovlivnénym tvarem

Vv

hodnotou Ariez/L, které se neovlivnénému paprsku blizi nejvice. Jednalo se
o méreni C.1.a, kde byl pomér A/L = 0,157, L = 0,5 m a prltok Q = 0,02 m?/s.

VvV

prepadu s pritokem korytem.

40



6 Zaver a zhodnoceni

6.1 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo stanoveni soucinitele prepadu pro tenkosténny
pravouhly preliv bez bo¢niho zUzeni s pritokem svislou Sachtou. Pro stanoveni
soucinitele prepadu Cy byla pouzita rovnice (5.5) a zvolen koncept zavedeni
zakladniho soucinitele prepadu Cao pro preliv neovlivnény relativni délkou
pritokové Sachty a opravného soucinitele vyjadruijiciho vliv relativni délky Sachty,
tedy soucinitele vlivu relativni délky Sachty C. Pro stanoveni soucinitele byla jako
vychozi hodnota pouzita hodnota dle Rehbocka Cuo = 0,602. Soucinitele vlivu
relativni délky Sachty byl stanoven prolozenim vypoctenych hodnot C; v zavislosti
na A/ L pomoci aproximacni mocninné funkce (5.8).

Pritok byl méren indukénim priitokomérem, piezometricka vySka pomoci
piezometrickych trubic, priibéh doIni a horni obalky paprsku hrotovym méridlem
a rozméry Sachty ocelovym meéridlem. Pro vyhodnoceni prepadové vysky byl
pouzit piezometr s oznacenim 200, ktery se nachazel v hloubce 0,3 m pod
korunou prelivu.

Pribéh obalek paprsku byl stanoven na zakladé méreni horni i doini obalky
paprsku pro riizné pritoky a rlizné délky Sachty. Pro méfeni horni obalky paprsku
bylo vyuzito digitalniho hrotového méridla s rovnym hrotem, pro méreni dolni
obalky paprsku bylo vyuzito mosazného haku. Byly znazornény priibéhy horni
i dolni obalky paprsku pro vsechna méreni. Priibéhy byly zakresleny samostatné
pro jednotlivé délky Sachty a prltoky v grafech v absolutnim i relativnim
zobrazeni. Byl vytvoren souhrnny v graf, ktery zahrnoval vSechny mérené stavy
v relativnim zobrazeni, véetné porovnani priibéhu s kfivkami Bazina a kFivkami
stanovenymi Bagheri a Heidarpourem.

Bylo stanoveno, ze nelze najit na zakladé provedenych méreni mezni
hodnotu relativni délky Sachty pro neovlivnéni tvaru prepadového paprsku,
protoze zména je plynula.

Byl stanoven rozsah Apezf/ L, kdy Ize stanovit prepadovou vySku mérenim
hladiny v Sachté i piezometrem s relativni chybou prepadové vysky do 3,5 %.
Stanoveny soucinitel vlivu relativni délky Sachty je pak mozné pouzit i pro vypocet
pritoku v mistech, kde dochazi ke svislé dopravé vody a nelze pouZit piezometru.
Bylo by napriklad mozné osadit uzavreny pozerak v horni ¢asti ultrazvukovym
snimacem polohy hladiny a pri znalosti Sirky Sachty poté jednoduse stanovit odtok
Z nadrze.
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6.2 Zhodnoceni

Namérené hodnoty prepadové vysky se pohybovaly od hodnot
h=0,076 m pii pritoku Q= 201/s a délce Sachty L=0,2 m aZ po hodnotu
h = 0,160 m pfi pritoku Q = 60 |I/s a délce Sachty L = 0,5 m.

Rozsah mérenych hodnot je od poméru A/L = 0,157 az do 0,735. Méreni
nizSich pomérl nez je dolni hranice rozsahu méreni by bylo méné presné
z dlvodu vlivu povrchového napéti a treni, prepadova vyska by nesplnila
pozadavek na minimalni prepadovou vysku A > 0,06 m. Pokud by se pomér A/L
blizil hodnoté 0, jednalo by se o pritok Sachtou, jejiz délka by byla nekonecné
velka a prepad by se nejvice blizil pripadu pritoku korytem. V laboratori nebyl
model uzplsobeny pro méfeni vétSich délek Sachty nez je L = 0,5 m.

V pfipadé méreni vétSich pomérll A/L neZ je horni hranice, by bylo
komplikované, z divodu rozkolisanosti hladiny a vyraznéji by se projevil vliv tfeni
vody o povrch Sachty.

Do hodnoty A/L < 0,475 je mozno povazovat rozdil mezi mérenim
prepadové vysky piezometrem nebo hrotovym méridlem za zanedbatelny.

Pri ovéreni chyby namérenych a nasledné zpétné stanovenych hodnot ¢
bylo zjiSténo, Ze pfi nejvysSich hodnotach pritoku (mérfeni B.5 a C.5) doSlo
zrejmé k chybé v odectu piezometrické vysky.

V ramci dalSiho vyzkumu by bylo mozno provést méreni rychlosti napriklad
ultrazvukovym UVP méfidlem a poté vykreslit pribéh rychlosti proudéni v okoli
prelivu a stanovit mista vzniku Uplavu. Rovnéz by bylo pFinosné popsat tlakovou
vySku na sténach Sachty.

V Brné dne 11.1.2019 Bc. Jifi Svab
4)
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8.3 Seznam velicin

hpiezo

Cao

délka Sachty [m]
soucinitel vlivu relativni délky Sachty [-]
délka prelivu ve sméru proudu (tloustka prelivu) [m]
vyska prepadu [m]
soucinitel prepadu [-]
Sirka prelivu [m]
Sirka koryta [m]
tihové zrychleni [m/s?]
energeticka prepadova vyska [m]
rychlostni pritokova vyska [m]
pritokova rychlost [m/s]
pratok [m3/s]
soucinitel prepadu [-]
soucinitel prepadu stanoveny Bazinem [-]
plocha prdto¢ného prifezu vyrezu [m?]
plocha prdtocného prifezu pritokového koryta [m?]
vyska prelivu nade dnem pritokového koryta [m]
rozsifena nejistota méreni [%]
piezometricka vyska vztazena ke koruné prelivu

(prepadova vyska stanovena piezometrem) [m]
soucinitel prepadu pro neovlivnény prepad [-]

8.4 Seznam zkratek

VUT
FAST
PVC
PMMA
DN
UVP

Vysoké uceni technické
Fakulta stavebni
Polyvinylchlorid
Polymethylmetakrylat
Svétlost potrubi

Ultrasonic Velocity Profilling
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