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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je vénovana jezovym stavbam, vytvotreni softwarového
nastroje pro posouzeni a stanoveni kapacit objektt.

Tato prace se sklada z ¢asti vénované na studium odbornych informacnich
zdrojii a projektové dokumentace k jednotlivym typim jezovych staveb, jejich
popisu a zejména hydraulickému feseni.

Z vysledkl studia zdrojové literatury je vytvoien softwarovy nastroj pro
stanoveni mérnych kiivek a kapacit jednotlivych typt jezt.
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Abstract

This thesis is devoted to the weir structures, creating a software tool for
assessing and determining the capacity of the building.

This work consist od a section dedicated to the study od specialized
information recources and project documentation to the variol types od weirs, their
description and particularly hydraulic solutions.

The results od the study of literature will be created source software tool for
determining the measurement curves and capacities of individual types od weirs.
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Uvod

Stavby jezil patii mezi nejstarsi vodni stavby. Jejich vystavbu u nés je mozno
sledovat jiz od 9. — 10. stoleti. Jednalo se spiSe o konstrukce z kamene nebo ze dieva,
pfipadné vybudované kombinaci dieva a kamene.

Jejich hlavnim ucelem bylo vzdout vodu pro pifimou pfeménu v mechanickou
energii, pozd¢ji pro plavbu. Zasobovani vodou nebo stabilizace tokl se objevuje az
v 19. a ve 20. stoleti. Dnes je v CR v provozu né&kolik tisic jezd (starych i vice neZ
500 — 600 let).

Jezy jsou vzdouvaci stavby umisténé V koryté toku, Vv némz se trvale nebo
doCasné¢ vzdouvd voda k riznym vodohospodaiskym ucelim. Jejich ucelem je
dosazeni dostate¢né hloubky pro odbér, vyuziti vodni energie, zajisténi plavebni
hloubky, zlepSeni reZimu podzemnich vod, zmirnéni rychlosti proudéni pfi Gpravach
tokl, zlepSeni zivotniho prostiedi (rekreace, esteticky ucinek vzduté hladiny ve
méstech), atd...

Déli se na dvé zakladni skupiny, a to na jezy pevné a pohyblivé. Pevné jezy
se dale déli na kamenné, dievéné, betonové ¢i Zelezobetonové. Jejich nevyhodou je,
Ze nemaji zadné pohyblivé ¢asti, diky tomu se neda ovladat hladina vody nad jezem.
Tato nevyhoda se projevuje hlavné pfi pratoku velkych vod, kdy je vzduta hladina
zvySena, a mize tak dojit k do¢asnému zaplaveni terénu nebo ke zvySeni podzemni
vody. Vyhodou pevnych jezl jsou malé stavebni naklady a funkce jezu bez nutnosti
obsluhy.

U kazdé jezové stavby trvalé rozeznavame tyto hlavni soucasti: vlastni téleso,
zaklady, podjezi, pfipojeni ke brehiim. Neni to vSak pravidlem, napt. u dfevénych
jezi se tyto znaky zieteln¢ neprojevuji. Naopak u jezii zdénych jsou tyto soucasti
jezu nezbytné.

O zplsobu stavby, volbé materidlu, celkovém uspotadani a jezové soustave
rozhoduji pfedev§im mistni poméry, vySka pozadovaného vzduti a hlavné jakost
zakladové pudy.
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1. Jezy

Jez je vzdouvaci stavba umisténa v ficnim koryté napii¢ toku. Diky jezovym
stavbam, které¢ prehrazuji koryto toku, se trvale nebo do¢asné vzdouva vodni hladina
Vv toku. Cimz je umoznéno vyuzivani vody k vodohospodarskym i jinym tceliim.

Jezy se dnes navrhuji a buduji jako vicetcelové stavby, které umoziuji
komplexni vyuziti tokd, na nichz jsou situovany (Gabriel, 1989).

1.1  Uéel jezu

Ugelem jezu je vzdouvat vodni hladinu v koryté na pozadovanou trovei, tak
aby bylo mozné koryto vyuzivat pro rizné vodohospodatské potteby (napt. zavlahy,
plavba, odbéry pro zasobovani, atd.).

Diivodem pro vybudovani jezli byva velka rozkolisanost priitokli nebo mala
hloubka vody v koryté toku.

Vybudovani vzdouvaciho =zafizeni V podobé jezu umozni dosahnout
(Medficky, 2009):

- zvétSeni hloubky vody nad jezem pro pozadované odbery,

- zmirnéni rychlosti proudéni vody nad jezem omezujici vymilani dna,

- ziskani potfebného spadu pro energetické vyuziti,

- zajisténi pozadovanych plavebnich hloubek v toku i Vv obdobi malych
pritok,

- zlepSeni samocisticiho ucinku toku,

- zvySeni hladiny podzemni vody v pfilehlém tzemi,

- vytvofeni podminek vhodnych pro sport a rekreaci,

- ovlivnéni zivotniho prostfedi a estetickych hledisek zejména v méstech a
obcich.

Stavba jezu muze vyvolat negativni ucinky (zvySeni podzemni vody v okoli,
usazovani splavenin v jezové zdrzi, apod.), kterym je nutno zabranit, nebo je omezit
vhodnymi provoznimi i technickymi opatienimi.
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1.2 Umisténi jezu a zakladni nazvoslovi

Jez v ii¢nim koryté zpisobuje zménu hydraulického rezimu toku, pohybu
splavenin a zménu pohybu podzemnich vod.

(Medticky, 2009) Uvadi, ze jez se umistuje napti¢ toku kolmo na proudnici
v misté kde je rychlostni pole pfi nejvétsich pritocich osové symetrické (symetricky
k proudnici). Ale mohou byt jezy také kolmé, §ikmé, lomené i zakiivené. O
umisténi jezu rozhoduji zakladové poméry a zpusob vystavby. Je vhodnéj$i umistit
jez nad soutokem, protoZe jinak by se v jezové zdrzi usazovali splaveniny. Uginky
jezu na vodni tok a pohyb splavenin jsou vyznaceny na Obr. €. 1.
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e diaveeutpveinec) |
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Kivkavzqut | hydrostaticks vzdut —e=l

fw— DOLNI 2DRZ

——m e

N plfepadové vydka

volny pohyb splavanin i ukladéni splavenin

Obr. & 1 Utinky jezu na vodni tok a na pohyb splavenin (Cihak, 2001)

Na obr. €. 1 je zobrazeno zakladni nazvoslovi jezu.

- Kfivka vzduti je vytvarena hladinou toku nad jezem,

- délka vzduti je vzdalenost od jezu po misto, kde kiivka vzduti piechazi do
hladiny nevzduté vody v koryté toku,

- hydrostatické vzduti je vodorovna hladina na Grovni pfelivné hrany,

- hydrodynamické vzduti je vzdalenost od ptelivné hrany az tam, kde ktivka
vzduti navaZe na ptivodni hladinu,

- prepadova vyska je vySkovy rozdil mezi pfepadovou hranou jezového télesa a
hladinou vzduté vody pii piepadu vody,

- spad je vyskovy rozdil mezi horni hladinou vody a upravenym dnem koryta
pod jezem.
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1.3 Rozdéleni jezu
Jezy lze délit podle nékolika hledisek:

- podle konstrukéniho feSeni a funkce:
- jezy pevné,
- jezy pohyblivé;

podle pidorysného uspofadani a polohy jezu k ose toku:
- kolmé,
- Sikmé,
- lomené,

- zakfivené;

Dtvodem navrhovéani zakfivenych jezi je prodlouzeni ptelivné hrany a
nasledné zvysSeni kapacity jezu.

podle pielivu:
- s ptepadem dokonalym,

Dokonaly pfepad nastava, kdyz je hladina dolni vody niZe, nez je pielivna
hrana.

- s ptepadem nedokonalym;

Nedokonaly pfepad nastava tehdy pokud, je hladina dolni vody vySe nez je
pielivna hrana télesa.

podle pouzitého materialu:
- drevéné,
- kamenné,

- betonové,
- Zjinych materialu,

podle polohy jezu k hlading dolni vody:

- vynofené jezy
- ponofené jezy

V této bakalarské préaci jsou feSeny pevné jezy, proto se niZze zabyvam
detailngj$im rozdelenim pevnych jezl a pouze okrajove jsou uvedeny pohyblivé jezy.
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1. 3.1 Pevné jezy

Pevné jezy (obr. ¢. 2) jsou budovany z betonu, Zelezobetonu, kamene ¢i
dreva. Trvale vzdouvaji vodu v toku jezovym télesem, které se buduje na celou Sitku
vodniho toku, hlavné na menSich a stfednich tocich. Tyto jezy nemaji z&dné
pohyblivé ¢&asti, tudiz se neda ovladat hladina vody nad jezem. Tato nevyhoda
pevnych jezi se projevuje hlavné pii pritoku velkych vod, kdy je vzduta hladina
zvySend, muze tak dojit k doCasnému zaplaveni terénu nebo ke zvySeni podzemni
vody. Malé stavebni naklady a funkce jezu bez obsluhy jsou vyhodou pevnych jezu.

"V | BREMOVE KRIOLD
T U A R e - SR S BT o
" PRELIVRA PLOCKHA J
P JETOVE YELESO ,
PREDFRST | A% [ PREVOO0VA il o &2
JEZU . LOCHA -— 2 PRAH VIVARY
o 2 ” — —
N w7 = 3 ~24K02
N\ a / ATy
KAMENNA 7 ;
ROVNANINA G N
5 . DESKA VYVARY
ZAKt ADOVA SPARA
Srévove sTEwy
PREDPRS] !
JEZY
ETOVE STENY Vs JE2OVE %é:.sso BREMOVE KRILO——
a ST e pappieyenpalyalp lieplit oo loplop eyl pmlpepejeslpuningeny o i
X 7~
L\\ PRAR VIVARY \ ZAnoz
BREHOVE NRLO |

Obr. ¢. 2 Pevny jez (Gabriel, 1989)

Pevné jezy se pouzivaji napt. pfi vyuzivani a upravach horskych tokd, pfi
stabilizaci jejich dna a koryta, nebo na mensich tocich s vysokymi biehy a nepatrnym

transportem splavenin, kde nevadi velké kolisani vzduté hladiny (Votruba, 1967).

Konstrukce pevného jezu (Obr. €. 3) ma 4 hlavni ¢asti:

- pevné jezové téleso,

- zaklad jezu s tésnicimi prvky,

- podjezi,

- bfehové pilife s bo¢nimi ktidly.
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bfehovy pilif

[ s

t&snici prvek

7 jezové téleso
kamenny z4hoz

Obr. ¢. 3 Hlavni ¢asti pevného jezu (Medricky, 2009)

1.3.1.1 Drevené jezy
Jsou to stavby docasné nebo trvalé. PouZzivaji se pro malou vysku vzduti.

D¢li se na prozatimni drevéné jezy (Obr. €. 4), které maji malou Zivotnost.
Jsou levné ale propustné. Ziizuji se vétSinou jako provizorni stavby. Provadi se jako
pilotovd nebo S$tétovd sténa, zavazand do biehl, po obou stranach opatfena
kamennym zdhozem.

Obr. ¢. 4 Prozatimné dievené jezy (http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/jezy.html): 1 — kamenny zéhoz, 2 — dfevené
piloty, 3 — dfevené kulace, 4 — hatovy ponorny valec
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Trvalé drevéné jezy (Obr. ¢. 5), u kterych je hradici sténa tvofena
z vodorovnych tramcii nebo fosen ulozenych do svislych sloupkii. Stavba je chranéna
na obou koncich spodni stavby §tétovymi sténami a kamennym zédhozem.

Obr. ¢. 5 Trvaly dievény jez (http://hgf10.vsb.cz/546/\VVHZ3/jezy.html): 1 — §tétové stény, 2 — dievéné piloty, 3
— beton, 4 — fosny, 5 — hradici téleso, 6 — vzpéra, 7 - kamenny zahoz

Drevéné jezy s vyplni (Obr. ¢. 6) maji jezové téleso tvofeno zaberanénymi
sténami na obou koncich jezu. Mezi $tétovymi sténami jsou zaberanény fady pilot.
Prostory mezi Stétovymi sténami a pilotami jsou vyplnény jilem, hlinou nebo
kamenem a jsou piikryty deskami z fosen, kamene nebo betonu. Je to stavba na
zpiisob jimky, kterd vyhovuje svému ucelu, protoze snasi dobie pielévani vody
(Jermat, 1959).
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Obr. ¢. 6 Dievény jez s vyplni (http://hgf10.vsb.cz/546/\VHZ3/jezy.html): 1 — $tétové stény, 2 — piloty, 3 —
jilové tésnéni, 4 — zulové kvadry, 5 — kamenny zahoz, 6 — prevazky
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A srubové jezy (Obr. ¢. 7), jsou vhodné zejména pro horské toky. Ziizuji se
na skalnatém zaklad¢, kde nemlzeme beranit piloty. Dieva se kladou ve vrstvach
kfizem, navzajem se pak spoji Srouby a vzniklé komory se vyplni kamenem.(Jermar,
1959). Nejpouzivanéjsi dievo je borovice (dobie snasi stiidané provlhéeni) a dub.
Trvanlivost jezu je 10 az 15 let.

Obr. ¢. 7 Srubovy jez (http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/jezy.html): 1 — dfevéné tramce, 2 — bednéni z foSen

1.3.1.2 Kamenné jezy

Pro stavbu kamennych jezi (Obr. €. 8) se pouZzivaji vyvielé hlubinné horniny.
(Gabriel, 1989) Jadro jezu je zjemného materialu a smérem k povrchu jezu je
materidl hrub8i. Povrch jezu je zpevnén velkymi kameny nebo dlazbou na
cementovou maltu. Vyska jezu je do 5 m.

Obr. ¢. 8 Kamenny jez (http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/jezy.html): 1 — jemny material, 2 — hruby materiél
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1.3.1.3 Betonové jezy

Podle uspofadani a tvaru prelivné stény rozliSujeme pevné jezy se strmou
ptelivnou sténou (jiz zastaralé), a pevné jezy se Sikmou pielivnou sténou (Obr. €. 9),
které odpovidaji dneSnim hydraulickym pozadavkim. Podjezi i koruna jezu se
zpravidla opatiuji dlazbou.

Dftive stavéné betonové jezy se vyznacovaly kratkym podjezim a piepadem
tvofenym napi. podle sinusoidy nebo kruhového oblouku. V dne$ni dobé
povazujeme vlastni t€leso a podjezi jako celek, jehoz usporadani musi vyhovovat jak
podminkam statickym tak i hydraulickym (Jermaft, 1959).

Obr. ¢. 9 Betonové jezy (http://hgf10.vsb.cz/546/\VHZ3/jezy.html): a.) se strmou pielivnou sténou, b.) se
Sikmou pfelivnou sténou

1. 3. 2 Pohyblivé jezy

Pohyblivé jezy se navrhuji, tam kde je potteba zajistit ustalenou hladinu vody
ve zdrzi nezavisle na pritoku. Spodni ¢ast pohyblivych jezl je budovana z betonu a
pohybliva konstrukei je z oceli. Hradici konstrukce u pohyblivych jezl se navrhuje
jako pohybliva, tudiz 1ze ovladat vySku hladiny nad jezem. S hradici konstrukei je
mozné dle potfeby pohybovat (zvedat, spoustét, sklapét, otacet, apod.). Pohyblivé
jezy jsou investiéné€, konstruktivné, stavebné a také provozné naro¢néjsi.

Aby bylo mozné provadét udrzbu a opravy jezovych uzaveérl, tak se navrhuji
minimalné dvé jezova pole. Jedno jezové pole je navrhovano pouze ve vyjimecnych
situacich (napf. na malych tocich). Protoze je vyhodna symetrickd manipulace
S jezovymi uzaveéry je vhodné navrhovat lichy pocet poli (Medticky, 2009).
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Hlavni ¢asti pohyblivého jezu:

spodni stavba jezu (téleso jezu, dno a prah vyvaru),
jezové pilite (rozdé€luje jez na jezova pole),
pohyblivé uzavéry jezovych poli.

Pohyblivé jezy se rozdéluji:

podle zplisobu ovladani: na rozebiratelné a hydrostatickeé,

podle funkce: na jezy poloautomatické, automatické a jezy s trvalou
obsluhou,

podle zptisobu pohybu hradicich téles délime pohyblivé jezy: na hradidlové,
hradlové, poklopové, stavidlové, segmentové, valcové a jezy hydrostatické.
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2.1

Hydrotechnické vypocty pevnych jezi

Na zaklad¢ hydrotechnickych vypoétu se stanovuji zakladni parametry jezu.

Ustaleny pohyb kapaliny v otevienych korytech

Ustaleny pohyb v otevieném koryt¢ muize byt rovnomérny nebo

nerovnomérny. Jejich numerické feseni se vsak lisi.

Rovnomérné proudéni kapaliny v otevieném korytu miize vzniknout pouze za

urcitych podminek, a to pii:

spadu stalém pruto¢ném mnozstvi (Q = konst),

stalém pfi¢ném prifezu (f = konst),

stdlém hydraulickém spadu rovném ve vySetfovaném piipadé¢ spadu dna
koryta (i = konst),

stejné drsnosti omoc¢eného povrchu koryta po jeho délce,

proudéni bez mistnich odpori.

Tyto podminky jsou nejcastéji spliiovany v umélych vodnich tocich (Agroskin,

1993).

kde:

Pro vypocet stfedni rychlosti se pouZije Chézyho rovnice:

v =C.VR.i [m’sY (1)
v je rychlost [m.s™],
C je rychlostni sou¢initel [m®°.s™],

R je hydraulicky polomér [m],

i je sklon hladiny,

Pro prutok je mozné psat ve tvaru rovnice kontinuity:

kde:

Q =S.C.VR.i = K. [iy (Broza, 1993), 2
Q je prittok v koryté [m*s™],
S je prato¢na plocha [m3],
C je rychlostni soucinitel [m®°.sY],
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R je hydraulicky polomér [m],
i je sklon hladiny,

K je modul pratoku [m®.s™],

Io je sklon dna koryta.

Modul pritoku K = f.C.+/R zna&i prito¢nou charakteristiku kanalu pii
daném naplnéni.

Pii daném sklonu dna ip a stupni drsnosti n je prutok v koryté¢ Q zavisly na
hloube vody h. Zavislost Q = Q(h) se graficky znazoriuje pomoci konsumpcéni
kiivky. Z konsumpéni kiivky je mozno k danému h najit odpovidajici pratok Q
anebo naopak (Agroskin, 1955).

Vzorce pro &leny Chézyho rovnice pro lichobé&Znikové koryto (Agroskin, 1955):

- pratocna plocha koryta:
S = b.h + m.h? [m? ©)
kde: b je Sitka koryta ve dné€ [m]
h je hloubka vody[m],

m je sklon svahti 1:m,

Svahy koryta se Casto opeviiuji kamennym pohozem nebo vegetaci, nékdy i
dlazbou. V zeminéch a ve Stérkopisku je obvykle m = 1,5 az 3, pro svahy opevnéné
kamennym pohozem m = 2,5 az 3, dlazbou m = 1 aZ 2 a pro opevnéni kamennou
rovnaninou m = 1.

- rychlostni soucinitel:

1
Manning C = %.R /6 (4)
Paviovskij C = %.Ry, ©)
kde: n je drsnostni soucinitel,

y =2,5.4/n—0,13 —0,75.v/R.(n — 0,1),
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Podle Pavlovského miizeme mocnitele y nahradit pfiblizné dvéma jednoduchymi

vyrazy: pfiR<1m y =~ 1,5.4/n,

pfiR>1m y =~ 1,3.4/n,

- drsnostni soucinitel (Tab. ¢. 1):

Tab. €. 1 Uréeni drsnostniho souéinitele n dle Manninga:

Druh koryta n min. n stf. n max.
Rovinné toky

a)Cisté, pfimé, zaplnény profil, bez peteji a tini 0,025 0,030 0,033
b) totéz, ale s piitomnosti kamentl a plevele 0,030 0,035 0,040
¢) zaktivena trasa, Cisté koryto s tinémi a pefejemi 0,033 0,040 0,045

Pfi raznych drsnostech na omoceném obvodu koryta se drsnostni soucinitel n

pocita pomoci vazené¢ho pruméru

n = 2 0;n;
0
- hydraulicky polomér:
S
R - 5 [m]1

kde: S je pritoéna plocha koryta [m?],

@) je omoceny obvod koryta [m],

- omoceny obvod:

O =b+2.hvV1l+m?[m].

2.2 Prepady

(6)

()

(8)

Konstrukei, ktera vodu vzdouva a pies kterou voda prepada, nazyvame preliv.

Nejvyssi ¢ast prelivu je prelivnd hrana neboli koruna ptelivu. Pielivy mohou byt

pevné nebo pohyblivé.

Jev, probihajici na pielivné konstrukci, ktera ma zjednoduSené tvar stény,
nazyvame piepad. Piepad Ize definovat jako vytok kapaliny otvorem, ktery je nahote
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otevieny nebo otvorem v némz hladina nedosahuje k jeho hornimu obrysu (Lukések,
2014).

U pevnych prelivi je vyska pielivné hrany konstantni.

Charakteristickymi parametry piepadu jsou Sitka piepadu b, vyska
prepadového paprsku h, sitka koruny t a jeji tvar (Agroskin, 1956).

Déleni piepadii (Agroskin, 1956):
podle jejich profilu:

ptepad pies Sirokou korunu (vznika, kdyZ je tloustka stény t dvakrat
az tiikrat vétsi nez vyska ptepadu, tj. t > (2 + 3)h),

piepad s ostrou piepadovou hranou (vznika pii t < 0,67h),

- obdélnikovy - bez bo¢ni kontrakce (Baziniv pteliv), (b = B),

- s bo¢ni kontrakei (Ponceletuv pieliv), (b < B),
- trojuhelnikovy (s vrcholovym thlem 90° - Thomsontiv pfeliv),
- lichobé&znikovy (s bo¢nimi st€énami 4:1 — Cipolettiho pteliv),

piepad pies jezovy pieliv (0,67h < t < 2h)

- obdélnikovy (t < 0,67h nebo 067h < t < 2)
- lichobéznikovy

ptepad s proudnicovou piepadovou plochou (koruna je zaoblend),

podle pidorysného tvaru:
- piimé (umisténé kolmo k ose toku),
- Sikmé,
- bo¢ni (umisténi vodorovné s 0sou toku),
- lomené,

podle pftitoku k pfepadu jsou:

- prepady bez bo¢niho zzeni (b = B),
- prepady s bo¢nim ziZenim (b < B),

kde: b je Sitka prepadu [m],
B je Sitka koryta [m],
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podle napojeni piepadajici kapaliny do dolni vody rozliSujeme piepady:

- vynofené (dolni voda nema vliv na pfepadové mnozstvi),
- ponotené (dolni voda snizuje prepadové mnozstvi).

2.2.1 Odvozeni rovnice piepadu

Piepad se z hydraulického hlediska pocita jako vytok kapaliny otvorem ve
stén€.

(Kunstatsky, 1971) Kapalina vytéka ustdlen¢ z nadoby otvorem v bo¢ni svislé
st¢éné. Na hladinu i na vytékajici paprsek pusobi atmosféricky tlak po. Pritokova

2
rychlost v nadobé v, = Q/S, zkracené ;_?q =k,

kde: S je prato¢na plocha nadoby [m?],
Q  jepritok [m®s™],
k je ptitokova rychlostni vyska,

g je gravitatni zrychleni [m.s?]

Vytokovy otvor rozdélime na vodorovné prouzky vysky dz, jejichz hloubka
pod hladinou je z. Podle Bernoulliho rovnice pro bod na hlading a bod v hloubce z
pod hladinou

2
z+ 2 =20 9)
0.9 g 249

kde: z je hloubka bodu pod hladinou [m],
Po je atmosféricky tlak [Pa],
0 je hustota kapaliny [kg.m™],
u je vytokova rychlost.

Vytokova rychlost U se méni od prouzku k prouzku. S ohledem na ztraty musime
zavézt jesté rychlostni soucinitel ¢:

u=@2.9.(z+k),

pritok elementarnim prouzkem:

dQ = u.e.dS = u./29(z + k)y.dz,
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kde jsme zavedli vytokovy souéinitel:
u=Ee.Q.

Celkovy pratok:

h
Q= ,u.w/Z.g.fhlz(z + )2, y.dz.

kde: wu je soucinitel p¥epadu [-].

Pro dalsi postup je nutno znat tvar otvoru. Nejcastéji to byva obdélnik
o Sifce y=konst. = b. Pak:

Q=ub.2.g fhhf(z + )Y dz =2 . b.\[Z.g[(hy + )Y = (hy + K)¥?]. (10)

kde: h; je polohova vyska prufezu €. 1,

h, je polohova vyska prufezu ¢. 2.

Pielivy se navrhuji na maximalni pfelivnou vySku hpax odpovidajici
navrhovému pratoku Q max.

2. 2. 2 Ostrohranné prelivy
Jsou to pfepady s tloustkou pielivné st€ény mensi nez 0,67h.

Odvozeni zavislosti piepadajiciho mnozstvi vody Q na piepadové vysce h
vychazi z rovnice (9). Integraéni meze ve vzorci jsou hy = 0a h, = 0:

Weissbachova rovnice

Q= ,u.b.\/Z.gfon\/h+ ki.dh =§.y.b.,/2.g[(h+k1)3/2 _k13/2] (11)

Hodnota k /2 byva oproti (h + kl)g/ 2 velmi mala, proto se vyuziva
zjednoduseného tvaru

2 3

3 3
kde misto %.u piseme m, a misto (h + k;) /2 piSeme h /2,

25



V praktickém pouziti je vyhodnéjsi pocitat prepadové mnozstvi podle Bazina
3
Q = m.b.\/2.g.h"/2 (Broza, 1993). (12)
kde: Q  je pritokové mnozstvi [m3.s™],
m je soucinitel pfepadu [-],

h je vyska hladiny nad pielivem [m].

Obdélnikové prelivy:

Pfepadové mnozstvi se u obdélnikovych pielivi pocita podle Bazinovy
rovnice (12).

a. Soucinitel ptepadu m dle Bazina (Kolat, 1966):

0,003 Y
m = (0,405 + T) . [1 +0,55. (h—ﬂ) ] (13)
kde: h je vyska horni hladina nad pielivnou sténou [m],
S je vyska prelivné stény [m].

aV,/4g

_[‘3-
I-

Vo

t<0,67h

Obr. ¢. 10 Baziniiv pieliv

Baziniv preliv je prekdzka pres celé koryto toku. Musi se zde feSit
odvzdu$néni.

b. Soucinitel pfepadu m dle Ponceleta:
m = [0,405 + 222 — 0,030. (1 - %)] . [1 +0,565. (g)2 . (ﬁ)z] (14)

kde: b je sitka pielivu [m],
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B je Sitka koryta toku [m],
h je vyska hladiny [m],

S je vyska pielivu [m].

- - .

Obr. ¢. 11 Ponceletiiv preliv

Trojuhelnikovy preliv:

Pouziva se pro méfeni malych pritokid. Pro vypocet prepadového mnoZstvi
ptes trojuhelnikovy preliv plati:

Q =%.u.m.(tang) B/ (15)

kde: u je soucinitel pfepadu [-],
a je vrcholovy thel,

h je prepadova vyska [m].

Specialnim typem trojihelnikového prelivu je Thomsoniv pieliv (Obr. 12). U
tohoto pfelivu plati, uhel @ = 90° a §itka ptepadu b = 2h. Pro vypocet pifepadového
mnozstvi tedy plati (http://www.utok.cz):

0 =1,4.h"/2 (16)

kde: h je vyska hladiny [m].
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Obr. ¢. 12 Thomsoniiv pieliv

Pro vypocet piepadového mnozstvi dle Kinga musi platit 0,55 < h < 0,55m; s >
3haB >8m

Q = 1,343. h**7 (17)

kde: h je vyska hladiny [m].

LichobéZnikovy preliv:
Cipolettiho pieliv se sifkou koryta B > 3h
3/
Q =1,86.h.h™/2 (18)

kde: h je vyska hladiny [m].

“« B=10h >|

Obr. ¢. 13 Cipolettiho preliv

28



2. 2. 3 Jezové prelivy

Jsou to ptepady s tloustkou prelivné hrany vétsi nez 0,67h a zaroven mensi
nez 2h (0,67h < t < 2h).

Piepadové mnozstvi se pocita podle Bazinovy rovnice (12). Soucinitel
ptepadu pro tento typ pielivu je uveden v kapitole 2. 3. 1.

Typy jezovych pieliva

- obdélnikovy
- lichobéznikovy

2. 2. 4 Piepad pres Sirokou korunu

Jsou to prepady s tloustkou pielivné stény dvakrat az tiikrat vétsi nez je
vyska piepadu (t > (2 + 3)h).

Ptepadové mnozstvi se pocita podle Bazinovy rovnice (12).

- Vo2
x .
rh ]
v 1
0 ; h : V1
S L |
ol 1

Obr. ¢. 14 Piepad pies Sirokou korunu

2. 2.5 Prepad s proudnicovou prepadovou plochou

Tyto ptepady se vyuzivaji pfedev§im u sypanych hrazi jako bezpecnostni
preliv.
Ptepady s proudnicovou piepadovou plochou se rozdéluji podle ptelivnych

ploch:

- natlakové,
- beztlakové,
- podtlakové (Agroskin, 1956).
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Piepadové mmnozstvi u téchto piepadt se pocitd podle rovnice (12),
(Kunstatsky, 1971).

2. 2. 6 Dokonaly piepad

Dokonaly pfepad nastava, kdyz je hladina dolni vody nize, nez je pielivna
hrana (sq + hy = y,), (Kunstatsky, 1971).

Q =m.b.\/2.g. hz/z (19)
kde: Q je pratok [m>.s™],
m je soucinitel ptepadu,
b je délka pielivné hrany [m],
ho je polohova vyska [m],
h, =h+k,

k je rychlostni vyska vody pied jezem,

2
v
k=Y/ 2g°
Sd je vyska prelivu [m],
h, je maximalni vyska vody nad pielivnou hranou [m],

Yd je vyska hladiny pod ptelivnou hranou [m].

2. 2. 7 Nedokonaly piepad

Nedokonaly piepad nastava tehdy pokud, je hladina dolni vody vyse nez je
ptelivna hrana télesa (s; + h, < y4 resp. hy < h,), (Kunstatsky, 1971)

Q = a.m.b.,/Z.g.h(s;/2 (20)

kde: o, je soucinitel zatopeni piepadu g, < 1(Tab.¢. 2).
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Tab. ¢. 2 Vliv dolni vody na piepad (KunStatsky, 1971):

t/ho 0,400 0,500 0,600 0,650 0,700 0,750 0,800
c 0,990 0,980 0,960 0,940 0,906 0,858 0,790
t/ho 0,850 0,900 0,920 0,940 0,950 1,000
c 0,699 0,575 0,515 0,499 0,412 0
kde: t je vyska dolni hladiny nad pfelivnou hranou [m],
ho je vyska horni hladiny nad ptelivnou hranou [m].

2.3. Soucinitel pfepadu

Soucinitel pfepadu vyjadiuje vliv tvaru jezového télesa. Zavisi na piepadové
vysce a na usporadani, drsnosti a tvaru ptelivné plochy. Jeho hodnoty jsou uvadény
v odborné literatuie (Cihak, 2001).

Nize jsou uvedeny hodnoty soucinitele pfepadu pro rizné tvary prepadil.

Obdélnikovy tvar (Obr. ¢. 15), (Tab. ¢. 3)

- prot < 0,67h je souCinitel pfepadu m = 0,
- pro 0,67h <t < 2h zavisi na poméru h/t,

kde: t je tloustka prepadu [m],

h je vyska hladiny nad pfepadem [m].

77777

Obr. & 15 Obdélnikovy tvar piepadu (Cihak, 2001)
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Tab. ¢. 3 Soucinitel pfepadu m pro obdélnikovy tvar pielivu:

h/t 0,1 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0

m 0,3 032 | 033 | 037 | 041 | 0,42

Lichobé&znikovy tvar (Tab. ¢. 4,5, 6, 7, 8)

Soucinitel ptepadu zavisi na poméru h/p a na sklonu ptelivnych
ploch,
- vysoké jezy (Obr. ¢. 12) p > 5m (n < 0,5, ny, < 0,5),

kde: p je vyska jezu [m].

Obr. ¢. 16 Vysoké jezy (Medricky 2009)

Tab. ¢. 4 Soucdinitel pfrepadu m_pro vysoké jezy lichobéZnikového tvaru:

h/p 10,5<h/p<l|1<h/p<2| h/p>2

m 0,35 0,38 0,42

- stfedni jezy (Obr. €. 17) 2 <p <5m,

7 .
%’m
Obr. ¢. 17 Stiedni jezy (Medficky, 2009): vlevo — stiedni jez se sklonénou navodni stranou, vpravo — sttedni jez
e sklonénou vzdusnou stranou
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Tab. ¢. 5 Soucinitel prepadu m pro stiedni jezy se sklonénou navodni stranou:

h/p 0,5<h/p<l|1<h/p<2| hip>2
m =1 0,40 0,42 0,44
=2 0,38 0,41 0,43

Tab. ¢. 6 Soucinitel pfepadu m pro stiedni jezy se sklonénou vzdu$nou sténou:

h/p 0,5<h/p<l|1<h/p<2| hlp>2
" =1 0,37 0,40 0,42
=2 0,38 0,38 0,40

Tab. ¢. 7 Soucinitel pfepadu m pro nizké jezy se sklonénou navodni stranou:

nizké jezy p < 2m,

h/p 0,5<h/p<l|1<h/p<2| hlp>2
n=3 0,35 0,37 0,39
m | n=5 * 0,35 0,37
n=10 * 0,35 0,35

Tab. ¢. 8 Soucdinitel prepadu m pro nizké jezy se sklonénou vzdu$nou stranou:

h/p 0,5<h/p<l|1<h/p<2| hlp>2
n=3 0,38 0,40 0,42
m =5 0,36 0,38 0,40
n=10 * 0,36 0,38

- U prahu s kruhové zaoblenymi hranami (Obr. ¢. 18) se soucinitel
ptepadu zvySinam = 0,47.

-

//)7//

Obr. &. 18 Prah s kruhové zaoblenymi hranami (Cihak, 2001)
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Proudnicovy tvar

Kunstatsky (1971) uvadi, ze podle Smetanovych pokusii je soucinitel prepadu
pro proudnicovy tvar pielivu:

m = 0,49 + (0,63 +0,37. |- b ) 21)

max
kde: h je vyska piepadajiciho paprsku [m],

hmax  je maximalni vySka ptepadajiciho paprsku [m], pti kterém u = 0,735
am = 0,49 (Kunstatsky, 1971).

Ptepad pies Sirokou korunu

Soucinitel pfepadu pro tento prepad se pohybuje v rozmezi m = 0,30 az 0,38
(Medficky, 2009).

Tab. & 9 Soutinitel piepadu pro piepad pies Sirokou korunu (Cihak, 2001):

ptepad m

piepad beze ztrat 0,38
zaoblena cela vstupni ¢ast prahu 0,36
zaoblena vstupni hrana prahu 0,35
sklonéna vstupni hrana prahu 0,33
Ostra vstupni hrana 0,32
Ostra vstupni hrana a drsny prah 0,30

2.4 Navrhovy pritok

Pro nadimenzovani jezové stavby je nutno nejprve uréit navrhovy pritok Qy jezu
(Broza, 1993). Navrhovy pratok Qu, je takovy pratok ktery musi byt bezpecné
pteveden jezovym profilem (Medticky, 2009).

Velikost Qn se voli stejna jako kapacita toku nad navrhovanym objektem
(Cihak, 2001).
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Krom¢ navrhového pratoku jezu se stanovuje jesté navrhovy prutok jezového
profilu, coz je ndvrhovy pratok jezu + navrhovy pritok bermy nebo inunda¢niho
uzemi (Broza, 1993).

Berma je cast koryta, zaplavovana pti vyssich pritocich. Inundaéniho Gzemi
je zaplavené izemi prilehlého vodniho toku pii povodni (pmo.cz).

Je- li jez navrhovan v upraveném koryt¢, musi navrhovy prutok jezu
dosahovat minimaln¢ hodnoty navrhového prutoku koryta. U neupravenych koryt se
obvykle za navrhovy pratok uvazuji hodnoty v Tab. ¢. 10 v zavislosti na charakteru
uzemi (BroZa, 1993).

Tab. ¢. 10 Navrhové priitoky v zavislosti na charakteristice uzemi (Broza, 1993):

Charakteristika tzemi leziciho v dosahu inundace Navrhovy prutok jezového profilu
Q100, nebo ohrozeného pfi protrzeni jezu pii velké
vodé: Qn

1. Sidlisté, dulezité primyslové podniky a dopravni | Qoo

stavby

2. Prumyslové — zemédélska oblast Qso

3. Zemé&deélska oblast Q12aZ Qo
4. Lesni a lu¢ni oblast do Qio

2.5 Specificky pritok

Specificky pritok q udava, kolik m® pfepada za sekundu pies 1 m délky
pielivné plochy. Cim v&tsi je specificky pritok tim pe¢livéji je nutno navrhnout tvar
prelivné plochy.

[m3.st.m™], (22)

Q
qa=y

kde: Q je prelivné mnozstvi [m%s],

b je délka prelivné plochy [m].
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2.6  Pritocna kapacita jezu

Kapacitou jezu Qs nazyvame pratok, ktery protece jezovym profilem pfi
vSech vyhrazenych polich pti hladin¢ stalého nadrzeni.

Pti vypoctu Sitky ptelivu se vychazi z pozadovaného pritoku. Pro urceni
prutoku piepadajiciho pies jez pouzivame vztahy:

- pro dokonaly ptepad rovnice (19),
- pro nedokonaly piepad rovnice (20), (Mediicky, 2009).

Dokonaly ptepad nastava (kdyz je dolni voda niz nez ptelivna hrana), kdyz je
podil vySky horni hladiny vody nad ptelivem a vysky prelivu vétsi, nez je podil
rozdilu vysek hladin (horni a dolni) a vysky pielivu.

s, >0/, (23)

kde: h je vyska horni hladiny vody nad pielivem [m],
Sd je vyska pielivu [m],
H je rozdil vysek horni a dolni hladiny [m].

Nedokonaly ptfepad nastava (kdyz je dolni voda vy$ nez pielivna hrana),
pokud je podil vysky horni hladiny vody nad pielivem a vysky pielivu mensi, nez je
podil rozdilu vysek horni a dolni hladiny a vysky pielivu.

s, <H/s,. (24)

2.7 Pocet jezovych poli

Pevny jez ma zpravidla pfepadovou hranu pies celou §itku koryta. Pii navrhu
Sitky jezového pole je rozhodujici stanoveni koty jeho piepadové hrany. Celkova
Sitka jezového pole B ma byt pfiblizné€ stejna jako Sitka koryta toku ve dné.

2.8 Podjezi

Podjezi se navrhuje kvili nepfiznivym G¢inkiim piepadu vody pies jez. Dno
pod jezem neni schopné odolavat kinetické energii prepadajiciho paprsku. A proto je
potieba tuto energii utlumit v prohloubeném vyvaru nebo bezvyvarovym zplsobem
tésn¢ pod jezem. Pifepadem vody pies stavbu jezu vznikd bystiinné proudéni, které

36



pod jezem nasledné prechdzi do proudéni tfiéniho a vznikd vodni skok (Medficky,
2009).

Vhodné podminky pro vytvotfeni vodniho skoku docilime tim, Ze za jezem
vytvoiime vyhloubeny vyvar (Obr. ¢. 19).

Mezi hloubkami bystfinného proudéni (y;) a fi¢niho proudéni (y,) existuje

vztah vychazejici z Bernoulliho rovnice:
2 2

a.v
E0=Yr+uwz=Y1+

— (25)
2.9.9%.¢2

kde: Ep je energicka vyska [m],

o je rychlostni soucinitel vyjadiujici podil skuteéné a teoretické
rychlosti (Tab. ¢. 11),

Y1 je vyska hladiny v nejniz$im misté vyvaru [m],
q je specificky pratok na 1m $itky prepadu [m®.st.m™].
x v?

0

'///%’5/’7////////#///////

Obr. & 19 Vyvar (Cihak, 2001)
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Tab. ¢. 11 Hodnoty rychlostniho soudinitele ¢ (Medfticky 2009):

Popis proudéni (0}
Vytok kapaliny pod stavidlem - paprsek neni podepien 0,97+ 1,0
- paprsek je podepten 0,95+1,0

Ptepad pies jezové téleso proudnicového tvaru

- nizky profil (kratka ptelivna plocha) 1,0

- stfedni profil (cca do 15m, dlouha pielivna plocha) 0,95

- vysoky profil (cca do 25 m, dlouha pfelivna plocha) 0,90
Prepad pies pevny jez se Sirokou korunou 0,85+ 0,95
Prepad pfes pevny jez s neplavnym obrysem piepadové koruny 0,80 =+ 0,90

Podle Cihaka (2001) lze z véty o zmé&né& hybnosti pro koryto obdélnikového tvaru
stanovit druhou hloubku y,:

0,81.g2
Y, = yz—l.[—l + /1 + = ] [m]. (26)
Y1

Pokud je hloubka dolni vody pod jezem Y4 rovna druhé vzajemné hloubce Y-

je splnéna podminka pro vznik vodniho skoku a vznikne pfilehly vodni skok. Jestlize
bude y,; < y,vodni skok v podjezi nevznikne a bystiinné proudéni v podjezi
pokracuje dal. V dal§im piipadé muze byt y,; > y,, potom dochazi K zahlceni
vodniho toku a vytvofi se vzduty vodni skok.

Hloubku vyvaru d stanovime hydraulickym vypo¢tem ze vztahu

d=0.y, —y4, (27)

kde: o je soucinitel urcujici doporuc¢enou miru vzduti stabilniho ptilehlého
vodniho skoku ¢ = 1,05 az 1,1.

Pokud vypoctem stanoveny hloubka vyvaru je velmi mala je nutné navrhnout
minimalni konstrukéni vyvar alespont 0,5 m hluboky.
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Pro navrh vyvaru je mozné pouzit vzdjemného vztahu mérné kiivky koryta
pod jezem q = f(y,) a kiivky vyjadiujici vliv druhé vzajemné hloubky a pritoku
q = f(y2). Hloubka vyvaru tedy navrhuje pro navrhovy pratok g, jako y = y, — y,.

Délka vyvaru 1 se vypoéita l = 1l + [, (28)
kde: | je vodorovna vzdalenost od ptelivné hrany jezu po konec prahu
vyvaru [m],

Iy je délka dopadu piepadajiciho paprsku [m],

I, je aktivni délka vyvaru [m].

Délka dopadu piepadajiciho paprsku |y zavisi na tvaru a vysce konstrukce a
na prutoku. Jeji velikost 1ze stanovit podle nasledujicich vztaht:

- ostrohranny pteliv

l; = 0,3.hy + 1,63.\/ho(s + 0,335. hy) (29)
- lichobé&znikovy tvar ptelivu

I, = 0,3hg + 1,65./ho(s + 0,32h) (30)
- ptepad pfes Sirokou korunu

l; = 1,64.\ hy(s + 0,24. hy) (31)

- stupeni ve dné

h 3 |q?
ll=2/hk(s+7k) kde hk=\/§ (32)

- proudnicovy tvar
ll = lp
kde: I, je vodorovna vzdalenost mezi korunou pielivu a patou
jezového télesa proudnicového tvaru [m].

Aktivni délka vyvaru I, je dana délku vodniho skoku. Nejéastéji pouzivany
vztah ma tvar:

lz =n. lS (33)
kde: I je délka vodniho skoku [m],
n je empiricky soucinitel (pfiblizné 0,8 az 0,85),

U nés je pro vypocet aktivni délky vyvaru pouzivan vztah
lh=K.(y2 —y1) (34)
kde: K je soucinitel zavisly na poméru y»/y; (Tab. &. 12), (Cihdk, 2001).
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Tab. &. 12 Hodnota souinitele K (Cihak, 2001):

yaly1

3Jaz4

4az6

6 az 20

> 20

K

5,5

5,0

4,5

4,0

Prohloubeny vyvar je zakoncen prahem, jehoz tvar ma velky vliv na tvorbu vymola
za vyvarem. Tvar prahu mize vymol pouze zmensSit, neodstrani ho. Proto se snazime
oddalit vymol do neskodné vzdalenosti od konstrukce. Velikost vymolu je ovlivnéna

materidlem dna v koryt¢ (Medticky, 2009).

2.9 Vzduti hladiny jezem

Vzduti hladiny nad jezem je nasledek vystavby jezu. Pfi ndvrhu jezu je snaha,

aby zména hladiny proti ptivodnimu stavu, hlavné pfi priichodu velkych vod, byla co
nejmensi (Cihak, 2001).
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3.  Popis navrhu softwaru

Navrh softwaru je vytvofen v R. Je to programovaci jazyk a zaroven
softwarové prostiedi. Softwarové prostiedi oznacuje programy urcené pro spousténi
skripti vytvofenych v R. R je interaktivni, objektové orientovany jazyk, ktery je
urcen pro analyzu dat.

Prikazy, které bude uzivatel zadavat do R, jsou Vv této praci psany pismem
Arial.

Hlavnim skriptem programu je KnihovnaFunkciProVypocet.R, ve kterém jsou
ulozeny jednotlivé funkce. Ktery nacteme po pfedchozim nacteni pracovni plochy
funkei source.

V nésledujici kapitole 3. 1 jsou uvedeny funkce které jsem pouzila, jejich
nazev a parametry.

3.1 Popis jednotlivych funkci

Pouzitim funkce VyberPrepadu po zadani h (vysky piepadového paprsku) a t
(tloustky stény) ziskame mozny typ piepadu (Tab. ¢. 13) a jeho mozné varianty,
které mtizeme pro zadané hodnoty vybrat (viz. Piklad 1).

Tab. ¢. 13 Typy prepadu

Nazev souboru Nazev funkce v R Parametry funkce
Bazin.R Bazin h,s, b

Poncelet.R Poncelet h,s, b, B

Thomson.R Thomson h

Cipoletti.R Cipoletti h,b, B
JezovyObdelnikovy.R JezovyObdelnikovy h, b, t
JezovyLichobeznikovy.R | JezovyLichobeznikovy h, b, p, n, n_s
SirokaKoruna.R SirokaKoruna h, b, TypKorunyPrelivu,

Nazvy parametrt jednotlivych funkci jsou uvedeny v tabulce ¢. 14.
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Tab. ¢. 14 Nazvy parametri

Parametr Nazev parametru
h vyska hladiny [m]
S vyska prelivné stény [m]
b Sifka prepadu [m]
B sitka koryta toku [m]
t tloust’ka piepadu [m]
p vyska jezu [m]
n sklon navodni strany jezu
n_s sklon vzdus$né strany jezu
typ_koruny_prelivu | Podle typu koruny pielivu program

urci soucinitel m (Tab. ¢. 9)

Jednotlivé soubory v sobé maji vloZeny podminky pro dany typ pfepadu a
vzorce pro vypocet pritokového mnoZstvi.

3.1.1 Vybér pirepadu

Vstupnimi hodnotami do funkce VyberPrepadu je vyska hladiny h a tloustka
stény t. Na zaklad¢ téchto hodnot funkce vyhodnoti ze zadanych podminek z kapitoly
2. 2 Prepady, jaky ma byt pouZit typ ptelivu (Obr. €. 20).

> VyberpPrepadu(h = 0.5,t = 0.25)

[1] "prepad pres ostrou hranu, mozne varianty: Bazin, Poncelet, Thomson, Cipoleti”

> VyberpPrepaduth = 1,t = 1)

[1] "prepad pres jezovy preliv, mozne varianty: Jezovyobdelnikovy, JezovyLichobeznikovy"

> VyberPrepadu(h = 1,t = 2)
[1] "prepad pres sirokou korunu: Sirokakoruna"

Obr. ¢. 20 Vybér piepadu
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3.1.11 Baziniv pieliv

Parametry vstupujici do funkce Bazin je vySka hladiny h, vySka pielivné
stény S a Sitka pfepadu b. Pritokové mnozstvi Q je vypocitano z rovnice (12), pro
ktery je zvlasté vypocitan soucinitel pratoku m z rovnice (13).

3.1.1.2 Ponceletiv preliv

Funkce Poncelet je vypocet pritokového mnozstvi pro obdélnikové prelivy.
Zakladnimi parametry je vyska hladiny h, vyska pielivné stény s, Sitka piepadu b, a
Sitka koryta B. Prtokové mnozstvi Q je pocitano ze stejné rovnice jako Bazin,
z rovnice (12). Lisi se pouze v souéiniteli m, ktery je pocitan z rovnice (14).

3.1.1.3 Thomsonuv preliv

Vypocet funkci Thomson je pro trojuhelnikové prelivy. Jejim vstupnim
parametrem je vyska hladiny h. Pro tento pteliv plati, ze vrcholovy tihel je & = 90° a
Sitka ptepadu b je rovna 2h. Pritokové mnozstvi je se pocita podle rovnice (16).

3.1.1.3 Cipolettiho pieliv

Vstupnimi parametry funkce Cipoletti je Sitka pifepadu b, a vyska hladiny h.
Cipolettiho pieliv je pieliv se Sitkou koryta B > 3h. Tato podminka je vloZena ve
funkci, a pokud neni splnéna tak se vypocet zastavi a musi se upravit hodnoty
vstupnich parametri. Pritokové mnozstvi se poéita podle rovnice (18).

3.1.1.4 Jezovy obdélnikovy preliv

Parametry, které vstupuji do funkce JezovyObdelnikovy je Sitka ptepadu b,
tloustka piepadu t a vyska hladiny h. Vypocet prutokového mnozstvi se pocita podle
rovnice (12). V rovnici (12) se pocita se soucinitelem ptrepadu m, ktery je pro tento
typ piepadu definovan v kapitole 2. 3 (Tab. ¢. 3). Soucinitel pfepadu m je podle
podminek v Tabulce €. 3, uréen softwarem.

3.1.1.5 Jezovy lichobéznikovy preliv

Zékladnimi parametry, které vstupuji do funkce JezovyLichobeznikovy je
vySka hladiny h, Sitka ptepadu b, vyska jezu p, sklon navodni strany n a sklon
vzdusné strany n_s. Hned zezacatku nas funkce upozoriiuje, Ze nesmime mi zadané
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zaroven N a n_s. Nasledné¢ pak ze zadanych parametri software ur¢i soucinitel m.
Pokud zadané hodnoty neodpovidaji zddné moznosti, software upozorni, ktera
hodnota se ma zménit. Priitokové mnozstvi se v této funkci pocitd obdobné jako u
funkce ptedchozi, tudiz z rovnice (12).

3.1.1.6 Prepad pies Sirokou korunu

Vstupnimi parametry do funkce SirokaKoruna je vySka piepadu h, Sitka
ptepadu b, a TypKorunyPrelivu. TypKorunyPrelivu je definovan jako funkce
Urceni_m, ve které se nachdzi hodnoty a proménné z Tabulky €. 9. Typ, ktery je
vybran se musi napsat do uvozovek. Pritokové mnozstvi se v této funkci pocita
obdobné jako u funkce ptedchozi, tudiz z rovnice (12).

Névratovou hodnotou vyse uvedenych funkci je hodnota Q.

3. 1. 2 Mérna krivka

Funkce MernaKrivka nam z ptedchozich funkci na vypocet ptelivu, vypodéita
prutokové mnozstvi Q v zavislosti na hloubce h.

Vstupnimi parametry funkce Mernakrivka (Obr. ¢. 21), je proménna h, ktera
udava rozmezi hloubek, ve kterém bude funkce pocitat. Proménna h je téiprvkovy
vektor, kde prvni vektor je minimalni hodnota, druhy vektor je maximalni hodnota
kterou bude nabyvat mérna ktivka a tfeti hodnotou je krok po kterém budou pritoky
vypocitany. Dal§im parametrem této funkce je FUN, ve kterém je zadan typ pielivu
s jeho dalSimi parametry (Tab. ¢. 14).

» Ro= €0 15 0:3)
> Mernakrivka(h, Cipoletti, b = 0.5, B = 30)

Q
0.00000000
0.02940918
0.08318173
0.15281459
0.23527346
0.32880465
0.43222494
0.54466568
0.66545383
0.79404792
0.93000000

HFERO®OSNOWVEWN
CQwW~NNOWVHEWNREODT

= o
HOOOOOOOOOO

Obr. ¢. 21 Vypocet mérné krivky

Jak je vidét na Obr. ¢. 21 funkce MernaKrivka nam vraci hodnotu Merk, ktera
udava zavislost prutokového mnozstvi na hloubce.
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3. 1. 3 Graf mérné kiivky

Funkce GrafMerneKrivky (Obr. ¢. 22) vytvoii graf zavislosti pratoku Q na
hloubce h (Obr. ¢. 23). V této funkci je mozno libovolné ménit nazev grafu, popisy
os x a y. Pozice sloupct, barva, typ ¢ary a tloustka je pevné nastavena ve funkci. Ale
i to Ize libovolné ménit.

i Mernakrivka(h, Cipoletti, b = 0.5, B = 30)
> GrafMernekrivky(bata = G)

Obr. ¢. 22 Funkce pro vykresleni mérné kiivky

Merna Kkrivka

08

Q [m3/s]
04

00

0.0 02 04 06 0.8

h[m]

Obr. ¢. 23 Graf mérné kiivky

3.2 Priklady pouziti softwaru

Nejprve musim nastavit pracovni plochu pomoci funkce setwd(). Poté
spustim vnovém okn€ knihovnu funkci pro vypocet pomoci funkce
source('KnihovnaFunkciProVypocet.R').

3. 2.1 Priklad

Vypocitej prutokové mnozstvi pro obdélnikovy pteliv, kde h = 0,5 m; t =
0,25m; b=0.5m; B=4 mas=1m. A vykresli mérnou kiivku pielivu.
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> VyberPrepadu(h = 0.5,t = 0.25)
[1] "prepad pres ostrou hranu, mozne varianty: Bazin, Poncelet, Thomson, Cipoleti’
> Poncelet(h = 0.5,5s = 1,b = 0.5,B = 4)
[1] 0.3395003
> hi=cC0; I, 0:1)
> Mernakrivka(h, poncelet, b = 0.5, B = 4,5 = 1)
Q
NaN
0.04546793
0.10189066
0.17084595
0.25046597
0.33950031
0.43704882
0.54242576
0.65508703
0.77458755
. 90055468
G = Mernakrivka(h, poncelet, b = 0.5, B = 4,5 = 1)
Grafmernekrivky(G)

CQww~NOOUVMAEWNFEFOIT

HOOOOOOOOOO
o

= o

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
1
>
>

Obr. ¢. 24 Vypocet 1. Prikladu

Obrazek €. 24 znazornuje postup vypoctu az k vytvoreni grafu mérné kiivky
pielivu (Obr. ¢. 25). Funkce VyberPrepadu na zakladé h, a t vybere, ktery vypocet
prepadu mam pouzit. Urcil, Ze mam pouzit ptepady pted ostrou hranu, a jelikoz je to
obdélnikovy pieliv tak je jasné Ze jsem zvolila funkci Poncelet. Po zadani vstupnich
parametrii se vypocitalo prutokové mnozstvi Q. Dale jsem zvolila v jakém ma byt
rozmezi proménna h. Funkce MernaKrivka vypocitala prutok Q v zavisti na
proménné h. Z funkce MernaKrivka jsem udé€lala proménnou G, se kterou se nasledné
uvazuje ve funkci GrafMerneKrivky. Tato funkce vykreslila graf mérmé kiivky (Obr.
¢. 25) pocitaného prelivu.

Merna krivka

Q [m3/s]
04

0.2 04 06 0.8

h [m]

Obr. ¢. 25 Graf mérné krivky prikladu ¢. 1
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3. 2.2 Priklad

Vypocitej prutokové mnozstvi pro jezovy lichobéznikovy pieliv, kde h =1 m;
t=1m; b=5m; p=3m; a sklon navodni stény n = 1. A vykresli mérnou kiivku
prelivu.

= VyberPrepaduth = 1,t = 1)

[1] "prepad pres jezovy preliv, mozne varianty: JezovyObdelnikovy, JezovylLichobeznikowy"
= JezovyLichobeznikovy(h = 1,b = 5,p = 3,n = 1)

[1] 7.973004

=h=c(0, 1.5, 0.1)

= MernakrivkatCh, JezovyLichobeznikovy, b =5, p =3, n=1)

h Q
1 0.0 0.0000000
2 0.1 0.2521285
3 0.2 0.7131272
4 0.3 1.3100983
5 0.4 2.0170283
6 0.5 2.8188828
7 0.6 3.7055176
8 0.7 4.6694859
9 0.8 5.7050176
10 0.9 6.8074705
11 1.0 7.9730045
12 1.1 9.1983734
13 1.2 10.4B07865
14 1.3 11.8178109
15 1.4 13.2073005
16 1.5 16.2748272

= G = Mernakrivkalh, JezovylLichobeznikovy, b =5, p =3, n=1)
= GrafMernekrivky(G)

-

Obr. €. 26 Vypocet 2. Prikladu

Obrazek €. 26 zndzornuje postup vypoctu az k vytvoreni grafu mérné kiivky
pielivu (Obr. ¢. 27). Funkce VyberPrepadu na zakladé h, a t vybere, ktery vypocet
prepadu mam pouzit. Urcil, Ze mam pouzit jezovy piepad, a jelikoz je to
lichobéZnikovy pieliv, tak je patrné, Ze jsem zvolila funkci JezovyLichobenikovy. Po
zadani vstupnich parametrii se vypocitalo pritokové mnozstvi Q. Dale jsem zvolila
V jakém ma byt rozmezi proménna h. Nasledny postup je popsan v Piikladu ¢. 1.

Merna krivka

0
e
Q -
o
E
(] w0
o
o |
< T T T T
0 5 10 15
h[m]

Obr. ¢. 27 Graf mérné kiivky piikladu &.2
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3. 2.2 Priklad

Vypocitej prutokové mnozstvi pies Sirokou korunu, kdeh=1m;t=2m; b =
5 m a TypKorunyPrelivu = zaoblena_cela_vstup_cast_prahu. A vykresli mérnou
ktivku prelivu.

> VyberPrepadu(h = 1,t = 2)

[1] "prepad pres sirokou korunu: SirokakKoruna"

> Sirokakoruna(h = 1,b = 5,TypKorunyPrelivu = 'zaoblena_cela_vstup_cast_prahu')
[1] 7.973004

> h =1c(0, 1.5, 0:.1)

> Mernakrivka(h, sirokakoruna,b = 5, TypkKorunyPrelivu = 'zaoblena_cela_vstup_cast_prahu’
)

h Q
1 0.0 0.0000000
2 0.1 0.2521285
3 0.2 0.7131272
4 0.3 1.3100983
5 0.4 2.0170283
6 0.5 2.8188828
7 0.6 3.7055176
8 0.7 4.6694859
9 0.8 5.7050176
10 0.9 6.8074705
11 1.0 7.9730045
12 1.1 9.1983734
13 1.2 10.4807865
14 1.3 11.8178109
15 1.4 13.2073005
16 1.5 14.6473445
> G = Mernakrivka(h, Sirokakoruna,b = 5, TypKorunyPrelivu = 'zaoblena_cela_vstup_cast_pr
ahu')

> Grafmernekrivky(G)

Obr. ¢&. 28 Vypolet 3. PFikladu

Obrazek ¢. 28 znazornuje postup vypoctu az k vytvoreni grafu mérné kiivky
ptelivu (Obr. ¢. 29). Funkce VyberPrepadu na zakladé h, a t vybere, ktery vypocet
pfepadu mam pouzit. Urcil, Ze mam pouZit ptepad pres Sirokou korunu, jelikoz je to
samé v zadani tak jsem zvolila funkci SirokaKoruna. Po zadani vstupnich parametrd
se vypocitalo priutokové mnozstvi Q. Dale jsem zvolila v jakém mé byt rozmezi
proménna h. Nasledny postup je popsan v Prikladu ¢. 1.

Merna krivka

0
R
%) -—
&
£
g v |
o
o
Q T T T T
0 5 10 15
h [m]

Obr. ¢. 29 Graf mérné kiivky piikladu ¢. 3
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4. Zavér

Teoreticka Cast je zaméfena na feSeni problematiky pevnych jezt. Co vlastné
jez je, jaky je jeho ucel, kde se umistuje, zékladni nazvoslovi jezl a jejich rozdéleni.
Dale jsou feSeny typy piepadd, jejich podminky a vypocty.

Na zaklad¢ literarni reSerSe, byl vytvoien program na vypocet pritoku a
vytvofeni mérnych kiivek. Tento program mulze usnadnit rozhodovéani jaky typ
ptepadu pouzit. Staci, kdyz je do programu zaddna vyska hladiny a tloustka stény
ptelivu a je pfiblizné jasné jaky typ funkce zvolit.

Vysledkem mé prace je software, ktery po zadani vstupnich parametrt jezu
vypocita pritokové mnozstvi a nasledné vytvoii mérnou kiivku ptelivu. Software
pocita podle vzorct a podminek uvedenych v druhé kapitole. Vysledky z programu
je lepsi porovnat s realnymi vypocty.

Pro leps$i orientaci v programu jsem V posledni ¢asti mé prace uvedla tii
nazorné priklady pouziti softwaru a jejich vypocet po jednotlivych bodech, které jsou
znazornény v obrazcich a nasledné popsany krok po kroku.
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sklon dna koryta
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Y2
Yd

maximalni pielivna vyska [m]
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soucinitel urcujici doporu¢enou miru vzduti stabilniho ptilehlého
vodniho skoku [-]

vodorovna vzdalenost od pfelivné hrany jezu po konec prahu
vyvaru [m]

délka dopadu piepadajiciho paprsku [m]
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soucinitel zavisly na poméru Y,/y;
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Prilohy

KnihovnaFunkciProVypocet.R

setwd("C:/Users/admin/Desktop/BP/R")
source('Bazin.R")
source('Poncelet.R")
source('Thomson.R")
source('Cipoletti.R")
source('JezovyObdelnikovy.R’)
source('JezovyLichobeznikovy.R")
source('SirokaKoruna.R')
source('MernaKrivka.R")

h=c(,)"

VyberPrepadu.R

VyberPrepadu = function (h, t) {

if (t < 0.67*h) typP = 'prepad pres ostrou hranu, mozne varianty: Bazin, Ponceletti,
Thomson, Cipoleti’

if (t>=0.67*h &t < 2*h) typP = 'prepad pres jezovy preliv, mozne varianty:
Jezovy_obdelnikovy, Jezovy_lichobeznikovy'

if (t >= 2*h) typP = 'prepad pres sirokou korunu: Siroka_koruna'
typP
}
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Bazin.R
Bazin = function (h, s, b) {
g=9.81
m = (0.405 + (0.003/h)) * (1 + 0.55 * (h/((h + $)*2)))
Q=m*Db*sqrt(2*9)* (h(3/2))
Q
}

Poncelet.R
Poncelet = function (h, s, b, B) {
g=9.81
m = (0.405 + (0.027/h) - 0.030 * (1 - (b/B))) * (1 + 0.55 * ((b/B)2) * ((/((h+s)"2))))
Q=m*Db*sqrt(2*9)* (h(3/2))
Q
}

Thomson.R

Thomson = function(h) {
Q = 1.4 * (h"(5/2))

Q

}

Cipoletti.R
Cipoletti = function(h, b, B = NA) {
if(B < 3*h) stop (‘'zmente sirku koryta B musi byt > 3*h")
Q=1.86*b* (h"\(3/2))
Q
}
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JezovyObdelnikovy.R

JezovyObdelnikovy = function (h, b, t) {
g=9.81
if (h/t > 2) stop ('nevhodne zvolene h nebo p")
if (t<=0.67*h)m=0
if (t>0.67*h &t < 2*h){
if (h/t==0.1)m=0.3
if (h/t>0.1&h/t<=0.33)m=0.32
if (h/t>0.33 & h/t <=0.5) m=0.33
if (h/t>0.5&h/t<=1.0)m=0.37
if (h/t>1.0&h/t<=15)m=0.41
if (h/t>15&h/t<2)m=0.42
}
Q=m*b*sqrt(2*q)*(h"3/2))

Q

JezovyLichobeznikovy.R

JezovyLichobeznikovy = function(h, b, p, n = NA, n_s = NA) {

if(fis.na(n) & lis.na(n_s)) stop(‘'nesmi byt zadano zaroven n a n_s')

g=9.81
if (0 >=5) {
if (h/p < 0.5) m = mean(c(0.35, 0.32))

if (W/p>=0.5&h/p<1)m=0.35
if(h/jp>=1 &h/p<2)m=0.38
if (h/p >=2) m = 0.42
}

f(p>=2&p<5H{

60



if(lis.na(n){

if('n %in% c(1, 2)) stop('Hodnoty n mohou byt jen c(1, 2) prop >= 2 <
5)

if (h/p<0.5 & n == 1) m = mean(c(0.40, 0.32))
if(h/p>=05 &hlp<1 &n==1)m=0.40
if(hlp>=1 &hlp<2 &n==1)m=0.42
if (h/p>=2 &n==1ym=0.44
if (h/p<0.5 & n == 2) m = mean(c(0.40, 0.32))
if (h/p>=05 &hlp<l &n==2)m=0.38
if(hlp>=1 &hlp<2 &n==2)ym=0.41
if (h/p>=2 &n==2)m=0.43
}
if(lis.na(n_s)¥{
if(In_s %in% c(1, 2)) stop(‘Hodnoty n_s mohou byt jen ¢(1, 2) pro p >= 2 < 5")
if (h/p<0.5 & n_s ==1) m = mean(c(0.37, 0.32))
if(h/p>=05 &hlp<1 &n_s==1)m=0.37
if(hjp>=1 &hlp<2 &n_s==1)m=0.40
if (hp>=2 &n_s==1)m=0.42
if (h/p<0.5 & n_s == 2) m = mean(c(0.38, 0.32))
if(hlp>=0.5 &h/p<1 &n s==2)m=0.38
if(hjp>=1 &hlp<2 &n s==2)m=0.38
if (h/p>=2 &n_s==2)m=0.40
}
}
if(fis.na(n)){
if(In %in% c(3, 5, 10)) stop('"Hodnoty n mohou byt jen ¢(3, 5, 10) pro p < 29
if (h/p <0.5) m = mean(c(0.35, 0.32))

if (h/p>=05 &hlp<1l &n==3)m=0.35
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if(hlp>=1 &hlp<2 &n==3)m=0.37
if (h/p>=2 &n==3)m=0.39
if(hjp>=1 &hlp<2 &n==5m=0.35
if (h/p>=2 &n==5m=0.37
if(hlp>=1 &hlp<2 &n==10)m=0.35

if (h/p>=2 &n==10)m=0.37

if(lis.na(n_s){

if(!n_s %in% c(3, 5, 10)) stop('Hodnoty n_s mohou byt jen ¢(3, 5, 10) pro p <
2)

if (h/p < 0.5) m = mean(c(0.38, 0.32))

if(hW/p>=05 &hlp<1 &n_s==3)m=0.38

if (hp>=1 &hlp<2 &n_s==3)m = 0.40

if (h/p>=2 &n s==3)m=0.42

if (h/p<0.5 & n_s ==5) m = mean(c(0.36, 0.32))
if(h/p>=05 &hlp<1 &n_s==5)m=0.36

if(hjp>=1 &hlp<2 &n s==5)m=0.38

if (h/p >= 2 &n_s==5)m=0.40

if (h/p<0.5 & n_s ==10) m = mean(c(0.38, 0.32))

if(hjp>=1 &hlp<2 &n s==10)m=0.36

if (h/p >= 2 &n_s==10)m=0.38
}
}

Q=m*b*sqrt (2*g)* (h™(3/2))

Q

}
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SirokaKoruna.R

Urceni_m = function(id) {
moznosti = data.frame(

prepad_beze_ ztrat = 0.385,
zaoblena_cela_vstup_cast_prahu = 0.36,
zaoblena_vstup_hrana_prahu = 0.35,
sklonena_vstupni_hrana_prahu = 0.33,
ostra_vstupni_hrana = 0.32,
ostra_vstupni_hrana_a_drsny_prah = 0.30)

return(moznosti[[id]])

}

SirokaKoruna = function(h, b, typKorunyPrelivu) {
g=9.81
m = Urceni_m(typKorunyPrelivu)
Q =m* b *sqrt(2*g) * h"\(3/2)

Q

MernaKrivka.R

MernaKrivka = function(hrange, FUN, ...){
MerK = data.frame(h = seq(hrange[1], hrange[2], hrange[3]))
n = nrow(MerK)
MerkK$Q = numeric(n)
for(i in 1:n){
MerK[['QT][i] = FUN(MerK[[n](i], ...)
}

MerK
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GrafMerneKrivky.R

GrafMerneKrivky = function(Data, NazevGrafu = ‘Merna krivka', x_popisek = 'h [m],
y_popisek ='Q [m3/s], ...) {

plot(Data$Q, Data$h, main = NazevGrafu, xlab = Xx_popisek, ylab =y _popisek, type
="', lwd ='2', col ="'blue’,...)
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