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1 UVOD

Tyto technické podminky (dale TP) navazuji na normu CSN 73 6201 ,,Projektovani mostnich
objekti“. Jejich pfedmétem jsou zakladni postupy pii hydraulickém feSeni novych i
rekonstruovanych mostnich objektl pfes vodni toky, jejich inundacni Uzemi a pies vodni
nadrze.

Mostni objekty, zejména jejich ptidorysné a vySkové uspotadani a jejich umisténi do terénu ve
vztahu k vodnimu toku a pfilehlé udolni nivé, je nutno navrhovat tak, aby nevytvarely
ptekazku ptirozenému odtoku vody pfi vSech odtokovych stavech, které se mohou vyskytnout
s vyznamnou pravdépodobnosti za obdobi fyzické zivotnosti mostniho objektu.

Metodicky postup pii zpracovani hydraulického feSeni mostnich objektl je déale popsan
v téchto kapitolach:

— zatfidéni mostnich objekti podle kategorie pfevadéné komunikace, podle charakteru
vodniho toku resp. nadrze a podle nebezpeci jeho ohroZeni pti povodnich,

— shromdzdéni vychozich udajl,

— volba prostorového usporadani mostnich objektt,

— volba modelového nastroje pro hydraulické feSeni mostnich objektu,

— hydraulické feSeni kiizeni mostniho objektu s vodnimi toky,

— hydraulické feSeni mostniho objektu ptes vodni nadrze, umélé vodni toky a vodni cesty,

— hydraulické feseni propustkii,

— zabezpeceni ochrany mostnich objektt pfed ucpanim splavim a

— zabezpeceni ochrany mostnich objektt pred ledochody.
Miru podrobnosti hydraulického feSeni mostniho objektu je tfeba zvolit podle dopravniho
vyznamu prevadéné komunikace, kategorie mostniho objektu, podle charakteru kfizovaného
vodniho toku a z hlediska nebezpeci ohrozeni mostniho objektu pii povodnich (viz kap. 2).

V konkrétnim ptipadé je nutno ji projednat s ptislusnym vodopravnim ifadem a se spravcem
vodniho toku.
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2 ZATRIDENI MOSTNICH OBJEKTU KRIZUJICICH VODNI TOKY
A VODNIi NADRZE

2.1 Zatiidéni mostnich objekti podle dopravniho vyznamu

Mostni objekty se Cleni podle dopravné strategického vyznamu pozemni komunikace ¢i
drahy (dale jen komunikace), kterou ptevadéji, podle jejich vyhledového provozniho
zatizeni, nahraditelnosti zni¢eného objektu objizd’kami a odhadovaného rozsahu druhotnych
skod z pieruseni dopravy pii vyluce provozu na mostnim objektu do &étyt kategorii (viz CSN
736201, kap. 12).

2.2 Zatiidéni mostnich objekti podle charakteru kfizovanych vodnich toki

Zpusob a rozsah hydraulického feSeni navrhovanych a rekonstruovanych mostnich objekti je
dan charakterem vodnich tokli a vzajemnym situovanim mostnich objekt s nimi. Podle toho
je tieba rozliSovat:

— mostni objekty kfizujici malé vodni toky,

— mostni objekty kiizujici sttedni a velké toky,

— mostni objekty na tocich s inunda¢nim tizemim,

— mostni objekty v télesech komunikaci vedenych podél tokd,
— mostni objekty pres vodni nadrze,

— mostni objekty pres umélé vodni toky a kanaly,

— mostni objekty ptfes vodni cesty,

— propustky pod komunikacemi.

2.3 Zatiidéni mosti z hlediska nebezpeci jejich ohroZeni p¥i povodnich

2.3.1 Mostni objekty neohroZované pri vyskytu povodni

Do této kategorie patii mosty pievadejici komunikace ptes vodni nadrze a vétsi vodni toky
s mostovkou umisténou ve velké vySce nad kontrolni ndvrhovou hladinou resp. nad
kulminaéni hladinou maximalni pozorované povodné; jejich podpéry jsou vesmés bezpecné
zalozeny na skalnim podlozi.

2.3.2  Mostni objekty ohroZované p¥i vyskytu povodni

U prevazné vétSiny mostnich objektl, slouzicich k prevadéni komunikaci pies vodni toky,
nelze pifi pfechodu extrémnich povodni pfedem vyloucit nebezpeci jejich poskozeni, popf. i
zficeni, nebo naruSeni navazujicich zemnich nasypii. Mira tohoto nebezpeci je zavisla od
mnoha faktorti - od hydrologického rezimu toku, jeho Upravy v blizkém okoli, udrzby biehti a
inundaéniho uzemi nad mostnim objektem, od obdobi vystavby mostu a s tim souvisejiciho
feSeni mostu, jeho vySkového umisténi, pritocnosti mostnich otvord, zplsobu zaloZeni a
opevnéni podpér apod.

Mezi nejcastéji ohrozovanymi mostnimi objekty 1ze uvést objekty uvedené dale v ¢l. 2.3.2.1 az
23.24.
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2.3.2.1 Mostni objekty kFiZujici malé vodni toky

Mezi malé toky lze fadit horni useky viech tokil, u nichz 100-lety pritok Q < 100 m>.s™.

Bilance $kod zptisobenych za rozsahlych povodni v letech 1997 a 2002 i lokalnich povodni
v letech 1998 a 2000 dokazuje, ze k nejvetsSimu poctu posSkozeni a strzeni dochdzi u mostnich
objektt, prevadéjicich komunikace pies tyto malé toky.

2.3.2.2 Mostni objekty kFizujici stfedné velké a velké vodni toky

Mezi stiedn& velké toky lze fadit toky s hodnotou 100-letého pritoku v rozmezi 100 m’.s™ <
Q100 <1500 rn3.s'1, mezi velké toky pak s hodnotou 100-letého pritoku Qg0 > 1500 m’.s,

Na stiedn¢ velkych tocich predstavuji potencidlni nebezpeCi zejména mostni objekty
v intravilanech mést, které v piipad€ jejich caste¢ného nebo Uplného ucpéani plovoucimi
predméty splavovanymi zvySe leziciho zaplavovaného uzemi mohou zpisobit vzduti
kulmina¢ni hladiny nad nimi a tim zatopeni pfilehlych méstskych ¢asti. Uplné ucpani miize
vést k tvorbé velkych vymoli v okoli mostnich pilifd a v krajnim pfipadé i ke zficeni casti
mostu. Mostni objekty tohoto typu lze rozdélit zhruba do dvou skupin:

a) historické pamatkoveé chranéné mostni objekty vybudované v pribéhu 14. az 19. stoleti,
b) novodobé mostni objekty budované v pritbéhu 20. stoleti.

2.3.2.3 Mostni objekty v inunda¢nich izemich vodnich toki

Pti pfevadéni komunikace pfes vodni tok s aktivnim inundacnim Gzemim je tfeba dat pfednost
premosténi celého pratocného profilu, kterym voda pii povodnich protékd, napt. vhodné
feSenou estakadou.

2.3.2.4 Propustky pod komunikacemi

Propustky jsou mostni objekty pod komunikacemi o kolmé svétlosti mostniho otvoru do 2 m
vcetn€. Z hlediska hydraulického feseni jsou feseny v podstaté dvojim zpiisobem:

— s obdélnikovym pti¢nym profilem,
— s kruhovym pfi¢nym profilem.

Propustky se pouZzivaji napt.:

— k odvadéni srazkové vody z malych povodi bez vodniho toku s vlastnim korytem,
resp. i stimto korytem; v tomto piipadé se doporucuje dat prednost propustkiim
obdélnikového profilu dostate¢nych parametrii;

— k odvadéni vody z odvodiiovacich zatizeni komunikace;

— v télesech komunikaci vedenych pfes inundacni tzemi, kde objekt slouzi pouze
k propojeni dvou prostora s prakticky neproudici vodou;

— jako migraéni objekty.
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3

VYCHOZIi UDAJE A PODKLADY

Pro hydraulické feSeni navrhu nového nebo rekonstruovaného mostniho objektu je tieba
shromazdit soubor vychozich udaji a podkladi; jejich rozsah a mira podrobnosti bude zaviset
na zatfidéni mostniho objektu do piislusné kategorie podle kap. 2.

Ptehled pozadovanych vychozich tdaji a podkladi je uveden v ¢l. 3.1 az 3.5. Tyto vychozi
idaje a podklady si projektant vyzada u piisluinych organizaci (napt. Cesky hydro-
meteorologicky ustav, podniky Povodi, vodopravni ufady, katastralni ufady, méstské a obecni
urady), popf. si je opatii svépomoci rekognoskaci a studiem doteného Uzemi. V piipadé
potieby lze kontaktovat odbornika — hydraulika.

3.1

3.2

33

3.4

3.5

Udaje o dotéeném tizemi v okoli mostniho objektu

— Uzemni plan

— charakter a plocha povodi, morfologie uzemi - dolozené vhodnymi mapovymi podklady

— charakter ptibieznich zon, zastavba podél toku

— rozsah a charakter zalesnénych a zemédélsky vyuzivanych ploch

— odhad nebezpeci transportu splavi, soupis piedméti a objekt hrozicich splavenim za
povodné

Udaje o vodnim toku a vodni nadrzi

charakter toku (ptirozeny - horsky, stiedni, nizinny, umély, vodni nadrz, vodni cesta)
koryto vodniho toku (soustfedéné — rozvétvené), rozsah a charakter inundac¢nich izemi
proudové pomeéry, sklonové poméry, stabilita koryta a rezim splavenin

topografické zaméteni koryta vodniho toku a pfibieznich zoén nad a pod mostnim
profilem, resp. zaméteni charakteristickych ptfi¢nych profilt vodniho toku

Udaje o mistu premosténi

— profil koryta vodniho toku v misté premosténi (soustiedéné koryto, koryto
s inunda¢nim izemim)

— charakter a vyska biehti a pribfeznich z6n (intravilan - extravilan)

— vyska nivelety kiizujici resp. soubézné komunikace, uhel kiizeni, délka premosténi

Udaje o pFevadéné komunikaci a mostnim objektu

druh a tfida komunikace, stanic¢eni, eviden¢ni ¢islo mostniho objektu
— druh navrhovaného mostniho objektu

geologické podminky, nevymilajici rychlosti

zpusob zalozeni podpér a mostnich kiidel

Hydrologické podklady

— n-leta fada pritokd, stanoveni navrhového pritoku a kontrolniho navrhového priatoku
v souladu s ¢1. 12 normy CSN 73 6201 (viz tab. 12.1 této normy),

— stanoveni prubéhu vychozi navrhové hladiny (VNH) a vychozi kontrolni navrhové
hladiny (VKNH) v pfilehlém tseku toku.
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Vychozi navrhova hladina (VNH) a vychozi kontrolni navrhovéa hladina (VKHN) vyznacuji
urovné hladin ve vodnim toku neovlivnéné navrhovanym mostnim objektem (pivodni stav).
Pribéh téchto hladin se uréi vypoctem (viz kap. 6.3).

Na vodnich tocich s fi€nim rezimem proudéni (viz kap. 6.2) musi byt pro vypocet prabehii
hladin zjiSténa a zadana dolni okrajova podminka (viz kap. 6.3) v patficné vzdalenosti pod
mostnim profilem, tj. kota hladiny v dolnim okrajovém profilu pfislusejici danému pritoku.
To plati pro nejjednodussi piipad prizmatického koryta s konstantnim sklonem dna, vyznamné
vSak pro pfipad neprizmatického meandrujiciho koryta resp. pfirozen¢ho koryta s ptilehlym
inunda¢nim tzemim. Dolni okrajovy profil je tieba umistit u malych toki do vzdalenosti cca
500 az 1000 m pod mostni profil. U stfednich a velkych toki je tieba tento profil umistit do
vzdalenosti mnohdy az né¢kolika kilometrii, aby se eliminoval ptipadny vliv vzdouvani hladiny
do mostniho profilu.

Na vodnich tocich s bystiinnym rezimem proudéni (viz kap. 6.2) musi byt pro vypocet
pribéht hladin zaddna v patficné vzdalenosti nad mostnim profilem horni okrajova podminka
(viz kap. 6.5.3), tj. kota hladiny v hornim okrajovém profilu ptislusejici danému priitoku.

Navrhova hladina (NH) a kontrolni navrhova hladina (KNH) (viz CSN 73 6201, tab. 12.1)
vyznacuji urovné vzdutych hladin v profilu nad protivodnim licem mostniho objektu. Tyto

vzduté hladiny se ur¢i vypoctem prubéhi vychozi ndvrhové hladiny a vychozi kontrolni
navrhové hladiny, ovlivnénych navrhovanym mostnim objektem.
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4

PROSTOROVE USPORADANI MOSTNICH OBJEKTU

V piipadech, kdy je tieba tesit pievadéni komunikace pfes vyznamnéjsi ptirozeny nebo umély
vodni tok resp. pfes vodni nadrz, ptedchazi obvykle vlastnimu navrhu mostniho objektu studie
prostorového uspofadani trasy a nivelety pfevadéné komunikace, jakoZ i1 prostorového
usporadani vlastniho mostniho objektu.

Mostni objekty, zejména jejich pidorysné a vySkové uspotfaddani vzhledem k vodnimu toku a
prilehlé udolni nivé, je nutno navrhovat tak, aby nevytvarely piekazku ptfirozenému odtoku
vody. Pfi volbé optimalniho prostorového uspotadani navrhovaného mostniho objektu je tieba
se fidit predevs§im témito zdsadami:

Ptfi moznosti volby mista kiizeni komunikace s vodnim tokem je tieba dat prednost
mistu, kde bude délka premosténi nejkratsi.

Na regulacné¢ upravenych vodnich tocich bez inundac¢nich uzemi je vhodné volit
podélnou osu piemosténi kolmo na osu (tangentu k ose) hlavni proudnice toku.

Prostorové uspotadani mostnich otvorti ptes vodni tok (druh nosné konstrukce, poloha a
pudorysné uspotadani spodni stavby, tvar a poloha podpér a kiidel, navrhované
opevnéni) musi odpovidat dalezitosti, velikosti 1 charakteru vodniho toku a slozitosti
pomért kiizeni vodniho toku. Tomu musi odpovidat rozsah a podrobnost hydraulického
feSeni a pro n¢j pouzitého modelového prostiedku.

Navrhova hladina poptipadé kontrolni navrhova hladina v mostnich otvorech na vodnim
toku se spocitd na zdkladé¢ hydraulickych vypocth zvychozi navrhové hladiny
prislusejici navrhovému prutoku, popt. kontrolnimu ndvrhovému priitoku. Pro vypocet je
nutné pouzit modelové nastroje, které umozni simulovat redlné vztahy mezi proudénim
vody v koryté vodniho toku a v inunda¢nim uzemi v ptiméien¢ dlouhém tseku vodniho
toku a Sifce inundac¢niho uzemi.

Zpusobuje-li mostni objekt pii navrhovém nebo kontrolnim navrhovém pritoku vzduti
hladiny v tuseku vodniho toku nad mistem kiiZzeni s vodnim tokem, stanovi se prub¢h
hladiny pfi téchto pritocich a vySetfi se vliv vzduti na obytnou zastavbu, primyslové
stavby a vodohospodarské objekty (ochranné povodnové hraze, vtoky do nahont, vytoky
kanalizaci aj.) v celém dotéeném uzemi nad mistem kiizeni.

Rekonstrukce mostnich objektti pies vodni toky na stavajicich komunikacich, které
neumoziuji upravu vyskovych poméra prevadéné komunikace v okoli mostniho objektu,
je nutné (viz CSN 73 6201, ¢l. 12.2.6) navrhnout tak, aby dosavadni kapacita mostnich
otvorl nebyla zmensena.

U mostnich objektl navrhovanych, nebo rekonstruovanych v mistech s hustou
zastavbou, zejména v historickych ¢astech mést a obci, je nutné hydraulickym fesenim
ovéfit, jaké zmény odtokovych poméri pti ndvrhovém a kontrolnim ndvrhovém pritoku
mostni objekt vyvold a zda nedojde k ohrozeni okolni zastavby vzdutim hladiny a
vylitim mimo koryto vodniho toku, nebo jaky rozsah ohrozeni bude zpisoben. Prokaze-
li se zvySené ohroZeni stavajici zastavby, je nutné komplexné posoudit moznosti zmény
vedeni komunikace a zvyseni protipovodiiové ochrany vSech ohroZenych objekta.

Pro mostni objekty o jednom otvoru se svétlosti otvoru do 30 m a mostni objekty o vice
otvorech se svétlostmi otvort do 15 m ptes vodni toky s velkym pohybem splavenin
nebo s velkou pravdépodobnosti transportu plovoucich pfedméti (vyvracenych stromt a
jiného splavi) nebo s nebezpecim transportu ledl a tvorby ndpécht a bariér, zejména
v ptipadech, je-1i nezbytné volit Sikmé kiizeni pozemni komunikace s vodnim tokem (o
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vice nez 30° od kolmeho kfiZeni ), je tieba zvysit navrhové pritoky o 30% od hodnot
uvedenych v CSN 73 6201, tab. 12.1.

— V zemnich télesech komunikaci vedenych soubézné s vodnimi toky lze navrhovat k
odvadéni srazkové vody z malych povodi bez vyvinutého vodniho toku mostni objekty.
Jejich dimenze, podélny sklon a opevnéni v jejich okoli je tfeba volit tak, aby nebyla
ohroZena bezpecnost zemniho télesa komunikace.

Na malych vodnich tocich bez inundacniho uzemi se mostni objekty prevadéjici komunikace
navrhuji tak, aby svoji konstrukci nezasahovaly do prato¢ného profilu koryta vodniho toku a
tim neménily poméry proudéni pti vyskytujicich se pritocich. Velikost a tvar mostniho otvoru
musi umoznovat priachod névrhového a kontrolniho navrhového pritoku za podminek
stanovenych v CSN 73 6201, tab. 12.1, pfi¢emz navrhovy pritok nesmi byt mensi nez
kapacita koryta vodniho toku nad mostnim profilem (obr. 4.1).

NAVRHOVA HLADINA

HLADINA PRI PRUTOKU KORYTEM W

. /

Obr. 4.1: Mostni objekt kiiZujici maly vodni tok

Na regulovanych vodnich tocich s tzkym inundacnim tzemim po obou strandch se mostni
objekty Casto fesi preklenutim pouze koryta vodniho toku s navdzanim zemnimi télesy na
prilehlé tizemi. Pro bezpecné prevadéni navrhového prutoku je v tomto piipadé dulezité
zabezpeCit co nejvetsi vyuziti Siftky mostniho otvoru a tim i celé jeho prutocné plochy.
Vyhovujiciho feSeni lze dosdhnout za ptredpokladu, Ze kiizeni mostniho objektu s vodnim
tokem je navrzeno kolmé a podpéry maji vhodny hydraulicky tvar (obr. 4.2). V mostnim
otvoru potom nevznikaji vyznamngj$i virové oblasti, takze jeho svétlost je plné vyuzita k
pfevadéni navrhového prutoku. Avsak i v piipade kolmého zatsténi a vhodného feSeni podpér
mohou na tfecich plochiach opér vznikat mensi virové oblasti, které castecné zhorSuji
ptevadéni navrhového pritoku.

Pokud smérové vedeni komunikace na mostnim objektu, predur¢ené mistnimi a konstrukénimi
podminkami, neumoziuje navrhnout kolmé kiiZzeni, hrozi nebezpeci, ze nedojde ke zcela
efektivnimu vyuziti svétlé Sitky mostniho objektu. Ptfi Sikmém kiizeni dojde s nejvétsi
pravdépodobnosti v profilu mostniho objektu k vytvotfeni uplavové oblasti a tim ke zizeni
svétlé Sitky mostniho otvoru (obr. 4.3). Mira ziuzeni je zéavisla na uhlu k#izeni mostniho
objektu s vodnim tokem, na hydraulickém tvaru opér a na plynulosti napojeni koryta toku na
mostni objekt. V piipad¢ Sikmého kiizeni mostniho objektu s vodnim tokem je proto nutno
dbat na to, aby hrany opér byly pokud mozno rovnobézné se smérem proudéni ve vodnim

toku. Jeding tak lze zajistit efektivni vyuziti ndvrhové svétlosti mostniho otvoru.

Pfi navrhovani mostnich objektl pies pfirozeny a meandrujici vodni tok s Sirokym inunda¢nim
uzemim je tfeba nejdifive pomoci 2D matematického modelu nebo vyzkumem na
hydraulickém modelu vySettit proudové poméry, rychlosti proudéni a prostorové deformace
hladin pii kulminac¢nich povodnovych pritocich na dostate¢né dlouhém useku vodniho toku a
v celé Sitce prilehlého inundacniho izemi. Timto postupem se vySetii pritocnost inundacniho
uzemi nad i pod planovanym mostnim otvorem, vliv pfipadné zastavby uzemi, zartstani
stromovymi a kefovymi porosty resp. pfitomnost bo¢nich ramen fi¢niho toku.
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Obr. 4.2: Kolmé kiizeni mostu s vodnim tokem  Obr. 4.3: Sikmé kiizeni mostu s vodnim tokem

Tyto skuteCnosti je tfeba brat v tivahu pii ndvrhu prostorového uspotfadani mostniho objektu,
kterym nemaji byt zhorSovany stavajici odtokové poméry. Z toho vyplyva, ze piehrazovani
prito¢ného inunda¢niho izemi souvislymi zemnimi télesy je principielné nezadouci.

Pres dobfe pruto¢na (nezastavénd a nezarustajici) inundacniho tzemi je vhodné prevadét
komunikace pomoci estakdd, na které pouze v pribfeznich neprito¢nych Usecich navazuji
zemni télesa (obr. 4.4). Vyska nivelety premosténi se stanovi na zaklad¢é vySetfeni nejvyssi
urovné navrhové hladiny a kontrolni navrhové hladiny podél celé délky premosténi.

Obr. 4.4: Pievdadéni komunikace pies vodni tok a aktivni inundacni tizemi

V pfipad¢, Ze trasa prevadéné komunikace kiizuje kromé hlavniho koryta vodniho toku 1
koryta bo¢nich ramen prochdzejicich jinak malo pritocnym nebo nepritocnym inundacnim
uzemim, je ¢ast povodnového pritoku prevadéna témito rameny. Komunikaci lze prevadét
inundacnim uzemim na zemnim télese, avSak v mistech kiiZzeni s bo¢nimi rameny toku je
nutno navrhnout v zemnim télese inundacni mostni objekty. Tim se zajisti celkova pritocnost
zéaplavové oblasti a zamezi se zbyteCnému rozSifovani svétlosti hlavniho mostniho otvoru
objektu. Pti navrhovani mostnich objektii ptekracujicich vodni tok s inunda¢nim tzemim je
nutno brat stejny ohled na hydraulické¢ podminky proudéni jako u mostniho objektu s jednim
polem. Dlraz musi byt kladen zejména na posouzeni moznosti podemleti opér a navrh na
opevnéni pied a za mostnim objektem.
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V intravilanech mést a obci s hustou zastavbou je prostorové uspotfaddani premosténi obvykle
pfedur¢eno vedenim nivelety existujicich komunikaci. K pfemosténi nechranéného i
chranéného zaplavového uzemi lze navrhnout zemni téleso s mostnimi objekty v mistech
ktizujicich méstskych komunikaci. Rozméry téchto mostnich otvorG jsou dany mostnimi
prujezdnymi prufezy.

Ve vSech uvedenych piipadech se pocet mostnich otvoril, jejich rozméry a rozmisténi v
hlavnim koryté¢ vodniho toku a v inundacnim uzemi stanovuje na zakladé odborného
posouzeni s vyuzitim poznatkll z probéhlych povodiovych situaci a vysledki vyzkumu na
matematickém nebo hydraulickém modelu.

Zvlastni pozornost je tieba vénovat prevadéni komunikace, vedené soubézné¢ s hlavnim tokem,
pies zausténi pritoku (obr. 4.5). Pro navrhovani mostniho objektu pfichazeji v ivahu v podstaté
dva ptipady:

- povodi obou tokl jsou hydrologicky pfiblizn¢ rovnocenné a na obou tocich se mohou
soucasn¢ stietnout prutoky napt. 100-leté povodné,

- na hlavnim toku se vyskytne napt. 100-letd povoden, zatimco na piitoku mensi povoden
vetsi pravdépodobnosti vyskytu (napt. 10-leta povoden).

Obr.4.5: Prevadéni komunikace, vedené podél hlavniho toku, pres zausténi piitoku

Pravdépodobnost stfetnuti povodni je zddouci posoudit ve spolupraci s odbornikem -
hydrologem.

V kazdém ptipadé je tieba na dostatecné dlouhych usecich hlavniho toku a pfitoku vysSetfit
prabéhy hladin pfi zadanych navrhovych pritocich, nejlépe metodou 1D matematického
modelovani.

Vzhledem k vesmeés slozitym proudovym pomérim se doporucuje volit pfemosténi ve veétsi
vzdalenosti od soutoku, zvlasté u splavnych tokli, mostni objekt navrhovat s co nejmensim
poctem pilifd a trasu ochrannych hrazi po obou biezich co nejplynulejsi.

Komplexni pfistup k feSeni se vyzaduje v pfipadé mostnich objektl situovanych v fadé za
sebou, které prevadeji pies vodni tok komunikace rizného vyznamu. Napt. mostni objekt na
obr.4.6, prevadéjici pfes vodni tok komunikaci niz$i tfidy, by mohl pifi nedostatecnych
dimenzich (nicméné navrzenych v souladu s CSN 736201) vazné ohrozit po svém ucpani a
nasledujici destrukci mostni objekty a komunikace vy$s$iho vyznamu.
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Obr.4.6: Mostni objekty kiiZujici vodni tok
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5 MODELOVE NASTROJE PRO HYDRAULICKE RESENI MOSTNICH
OBJEKTU

Zakladni hydraulické feseni kiizeni mostniho objektu s vodnim tokem nebo vodni nadrzi tvoii
nedilnou soucast kazdého projektu nového nebo rekonstruovaného mostniho objektu.
Zhotovitel projektové dokumentace mostniho objektu vyuziva postupy uvedené v kapitolach 6
az 10 t&chto TP. Jednotlivé kroky hydraulického feSeni jsou podrobné popsany v kapitole 6.
Pti navrhu ptipadné spolupracuje s ptislusnymi vodohospodarskymi organy, v piipadé potieby
vyuzije sluZzeb odbornikii v oboru hydrauliky.

Ve vsech piipadech morfologicky mnohotvarnych vodnich tokt, slozitého prostorového
usporddani mostnich objektl i jinak obtiznych podminek je zddouci zptesnit zakladni
hydraulick¢ feSeni pomoci metod matematického modelovani nebo vyzkumem na
hydraulickém modelu.

5.1 Matematické modelovani

Pro pozadované zpiesnéni vysledki hydraulického feSeni kiizeni mostniho objektu s vodnim
tokem nebo nadrzi Ize pouzit jednodimenzionalniho (1D), dvojdimenzionalniho (2D) nebo
trojdimenzionalniho (3D) modelu ptislusného useku vodniho toku.

Pfi matematickém modelovani ptirozenych i umélych otevienych koryt je tteba postupovat
metodicky stejné¢ jako pifi experimentdlnim vyzkumu na hydraulickych modelech. To
znamend, ze kazdy matematicky model je zadouci vzdy verifikovat. To vyzaduje zpravidla
opakovanou upravu nékterych dat (souciniteli drsnosti, neefektivnich prato¢nych ploch atd.)
tak, aby se dosdhlo pozadované shody simulovanych parametrti (prabéhti hladin) s parametry
zaméfenymi. V opacném piipadé mohou mit vysledky vypocta - 1 pii znaénych zkuSenostech -
pouze kvalitativni charakter, a to bez ohledu na druh pouzitého modelu.

5.1.1 1D matematické modelovani

1D matematické modely se pouzivaji pro vySetfovani pribéhti hladin v podélném profilu
vodniho toku pii povodnich razné Cetnosti vyskytu. V ptipad€, Ze posuzovany tsek vodniho
toku protéka Clenitym nebo zastavénym inunda¢nim uzemim, vyzaduje tvorba modelu velké
zkuSenosti, jelikoz je nutno provadét tzv. vétveni toku, kde dochazi k predurceni sméru
proudéni.

V 1D modelech je prostfedi obvykle definovano geometrickymi a hydraulickymi parametry
vhodné zvoleného souboru pticnych profili toku (obr. 5.1). Samotné proudéni je pfitom
popsano stiednimi hodnotami veli¢in v téchto profilech (hloubka, rychlost, priitok). Pomoci
1D matematickych modeli 1ze fesit jak ptfipady ustdleného proudéni, kdy je pratok v case
konstantni, tak i1 pfipady neustaleného proudéni za readlnych povodnovych situaci.

Zakladni vstupni tdaje pro 1D matematické modelovani fi¢nich tisekt tvofi:

— Zamétené piicné profily modelovaného useku toku. Jejich umisténi je tfeba volit tak,
aby mezi dvémi sousednimi profily bylo moZzno piedpokladat linearni prabéh
geometrickych a hydraulickych parametrti.

— Navrhovy pritok a kontrolni navrhovy pritok, popt. hydrogram n-let¢ povodné v
posuzované lokalité (horni okrajova podminka feseni).

— Vhodna dolni okrajova podminka (napf. zndma hladina, konzuméni kiivka, sklon
hladiny, kriticka hloubka).
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— Drsnosti koryta toku a jejich rozdéleni v piicném profilu.

— Definovani prato¢nych a nepruto¢nych oblasti v pticném profilu toku.

[}
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Obr. 5.1: Schéma 1D matematického modelu useku iic¢niho toku

1D matematicky model je schopen podat informace o podélném sklonu hladiny
v posuzovaném useku vodniho toku, o urovni hladin v jednotlivych zamétenych pticnych
profilech, o prostorovém rozlivu v posuzované lokalit¢ a primérné rychlosti proudéni
v zamétenych pricnych profilech véetné mostniho profilu. Nékteré 1D matematické modely
jsou schopny pomoci prouzkové metody poskytnout udaje o rozdéleni rychlosti proudéni
v pficném profilu. Tyto vysledky je mozné pouzit pouze v piimych nebo prismatickych
usecich tokt, kde prevlada podélné slozka proudéni, nikoliv v§ak v meandrujicich korytech
nebo v Sirokém inundacnim uzemi. Nékteré 1D modely jsou schopny zjednoduSenym
zpusobem na zdklad¢ ubytku prutocné plochy v mostni otvoru fesSit i ucpavani mostniho
profilu splavim.

Pro 1D matematické modelovani ficnich tokil l1ze pouzit napf. tyto softwarové prostiedky:

— HYDROCHECK 3, verze 2.0 - umoznuje simulovat hydraulicky rezim v libovolné
rozvétveném systému otevienych neprizmatickych koryt obecného tvaru pticnych
profilli, s vodnimi dily nebo objekty situovanymi na hlavnim toku i na kterékoliv
vetvi pritokd. Systém otevienych koryt mize obsahovat i soustiedéné piitoky a
odbéry, resp. dalsi singularity (Hydrosoft Praha, manual).

— MIKE 11 - matematicky model moduldrni stavby, umoznujici simulovat neustalené
proudéni v siti otevienych koryt libovolného tvaru pfi¢ného prufezu, véetné objekt
zakladniho typu. Na zakladni hydrodynamicky modul navazuje fada dal§ich moduld,
mezi nimi modul ,,Non-Cohesive Sediment Transport and Morphological [NST]
Module" simulujici morfologické zmény koryta (vymilani, zandseni) (User Manual,
Reference Manual, DHI, Horsholm, Dansko).

— HEC-RAS, River Analysis System, - je schopen feSit ustalené a neustalené proudéni
v otevienych korytech s oboustrannym inundacnim uUzemim, vcetné¢ rozdé€leni
rychlosti a pratoka v pficném profilu pfi konstantni hladiné v pti¢ném profilu. Stupen
drsnosti 1ze zadavat pomoci Manningova drsnostniho soucinitele nebo pomoci
ekvivalentni drsnosti K. Krom¢ zékladnich hydraulickych modulii pro ustalené a
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neustalené proudéni obsahuje modul pro simulaci transportu sedimenta v koryt¢ toku,
kvalitativni teplotni modul, modul pro projektovani tprav koryt, moznost manipulace
na jezovych objektech a graficky editor. Model dale umoziuje export dat do
programu typu GIS nebo CAD. Vyhodou tohoto modelu je propracované feseni
mostnich objekt, propustkii a jezli, v€etné moznosti vypoctu proudéni pies
prelévanou mostovku. Model je neustale vyvijen a stazeni novych verzi Ize provadét
pres internet. (U.S. Army Corps of Engineers).

5.1.2 2D matematické modelovani

2D matematické modelovani se pouziva pro hydraulické feSeni mostnich objektl v ptipadech,
kdy 1D modelovani jiz nemd dostatecnou vypovidaci schopnost. Pfich4dzi to v ivahu u
mostnich objektd s vysokou dopravni dilezitosti, ktizujicich meandrujici a morfologicky
slozité vodni toky resp. vodni toky s pfilehlym Sirokym a ¢lenitym inunda¢nim tizemim.

Pomoci 2D matematickych modeld lze pomérmé hodnovérné vysSetfit proudové poméry
(pribeh proudnic, vektory stfednich svislicovych rychlosti proudéni, izolinie hladin) v
plochém i rtizné ¢lenitém inunda¢nim Gzemi (obr. 5.2), vliv jednotlivych piekazek na okolni
proudové pole, hydrodynamické u€inky proudici vody na mostni podpéry apod.

Matematicky popis modelovaného jevu - proudéni vody, pohybu splavenin - vede k soustavé
parcidlnich diferencidlnich rovnic, pro jejiz numerické feSeni se nejcastéji pouziva metoda
kone¢nych diferenci, metoda kone¢nych objemli nebo metoda konecnych prvkid. Piesnost
vysledki je dana predevsim presnosti vstupnich podkladi, ale hodné zavisi 1 na vhodné volbé
sit¢ uzlovych bodl a jeji hustoté. Z toho Casto vyplyvaji problémy, zpiisobené naroky na
pracnost vypocti; jejich pouziti je proto ndkladn&j$i - oproti 1D modelim vice nez
dvojnasobné.

Pomoci 2D matematickych modela lze feSit - obdobné jako u 1D modeld - jak ptipady
ustaleného proudéni, kdy pratok v Case je konstantni, tak 1 ptipady neustaleného proudéni za
realnych povodnovych situaci.

Zékladni vstupni udaje pro 2D matematické modelovani fi¢nich tseku tvofi:

— Podrobné¢ tachymetrick¢é zaméfeni modelovan¢ho useku toku a pfilehlého
inundacniho Gzemi, které je podkladem pro tvorbu trojrozmérného modelu terénu.

— Navrhovy pritok a kontrolni navrhovy pritok, popt. hydrogram n-leté povodné v
posuzované lokalité.

— Okrajové podminky feSeni v obou okrajovych profilech modelovaného useku
vodniho toku. Lze je zadévat i riznym rozdelenim pratokti nebo rychlosti proudéni
podél okrajového profilu.

— Drsnosti koryta toku a inunda¢niho Gzemi, jejich zmény v podélném a pfi¢ném sméru.
— Granulometrie dnového materidlu (v pfipadé modelovani morfologickych zmén

koryta toku).

Pro 2D matematické modelovani fi¢nich tok se dnes pouzivaji softwarové prostiedky,
vyvinuté u nas nebo ziskané ze zahrani¢i. Z nich lze uvést napf.:
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Obr. 5.2: Mapa rychlosti proudéni (a) a urovni hladiny (b) v posuzovaném useku vicni traté pomoci 2D modelu

— SHALLOW - 2D model umoziujici simulovat ustalené proudéni i v oblastech s
pfitoky, odbéry a bifurkacemi. Pro popis geometrie zkoumané oblasti a pro feSeni
ustaleného proudéni pouziva izoparametrické kvadratické konecné prvky s osmi uzly
a s moznosti zakfiveni stran. Vypocetni sit’ muze byt zcela libovolna, 1ze ji lokalng
zahu$tovat a prizpusobovat slozité geometrii prostiedi (objekty, piekazky apod.). V
jednotlivych kone¢nych prvcich lze zadavat rtizné drsnosti dna. Model je vybaven
systémem grafickych interaktivnich pre- a post- procesort, koncipovanych jako
aplikace ADS pro graficky systém AutoCAD. Lze jej vyhodné pouZit pro vySetfovani
proudovych pomért, rychlosti proudéni a prostorovych deformaci hladin pfi
kulminac¢nich povodiovych pritocich v slozitém prostfedi (vyvinut na Katedfe
hydrotechniky CVUT v Praze).

— FAST 2D - model zaloZzeny na metodé¢ konecnych objemi, kde neznamé jsou
definovany ve stfedech kone¢nych objemd, pfic¢emz obsahuje 1 k-¢ model turbulence.
Pro znazornéni modelované oblasti pouZziva strukturovanou neortogonalni kiivocarou
umoziuje fesit ustalené i neustalené proudéni v morfologicky slozitych fi¢nich tratich
a pitilehlych inunda¢nich uzemich s rozlicnou zéastavbou. Model ma obdobné
vybaveni jako pfredchazejici a umoziuje tedy ziskat vSechny potiebné udaje o
proudovych pomérech, rychlostnich polich a prostorovych deformacich hladin
(vyvinut v Institut fiir Hydromechanik, Technische Universitit Karlsruhe, SRN).

— FLUVIUS - 2D model umoziujici simulovat ustalené i neustalené proudéni vody v
ficnich korytech a inunda¢nich izemich. Model pouziva vystiidanou ortogonalni sit’ s
ekvidistantnim krokem. V ramci modelované oblasti Ize simulovat nepfelitelné
piekazky, reprezentujici zastavbu, hraze, mostni objekty apod., jakoz i proménnost
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dnovych odporti. Soucasti simulace je zaplavovani a opétné obnazovani inundacnich
uzemi. Jeho vyhodou je vazba na systémy GIS (napt. geodeticky software ATLAS) s
moznosti importu vrstevnicovych map a naslednou automatizovanou tvorbou
vstupnich geometrickych dat. Kvalitné je zpracovan i vystupni, graficky orientovany
modul, dovolujici prezentaci vysledkii fadou riznych forem, vcetné animace
(vyvinuty na Katedie hydrauliky a hydrologie CVUT v Praze ve spolupraci s DHI
Hydroinform).

— MIKE 21 - 2D programovy prostiedek umoziujici fesit Siroké spektrum problémi
ficni hydrauliky. Zakladni hydrodynamicky modul fesi fidici rovnice metodou
kone¢nych diferenci na ortogonalni siti s ekvidistantnim krokem. Tento zékladni
modul Ize doplnit o Sediment Transport Module a fadu dalSich modult, vcetné
modulu pro simulaci vin (vyvinut DHI, User manual Horsholm, Dansko).

— SMS (Surface Modelling System) - je uren k modelovani 2D proudéni s volnou
hladinou. Jednd se o komplexni nastroj, ktery umoznuje vytvaret vypocetni sité
(Mesh modul, Map modul a Scatter modul) a provadét potiebné vypocty proudéni
pomoci nekterého z modeld zalozeného na 2D pfistupu vcetné prezentace vysledki.
Soucasti SMS jsou matematické modely feSici 2D proudéni s volnou hladinou
(modely RMA2 a FESWMS), dvourozmérny pohyb vody pii velmi vysokych
rychlostech proudéni (model HIVEL2D), dvourozmérny pohyb splavenin (model
SED2) a dvourozmérné §ifeni znegisténi (RMA4). Reseni viech modeld je zaloZeno
na metod¢ konecnych prvki.

— FESWMS (Finite Element Surface-Water Modeling System) - 2D model umoziiujici
feSit ustalené i neustalené proudéni, a to jak v oblasti fi¢niho, tak i bystfinného
rezimu. Velkou pfednosti modelu je moznost simulovani dilezitych objektl na toku,
jako jsou jezy a mosty, v¢etné vypoctu tlakového proudéni.

5.1.3 3D matematické modelovani

Pro vySetfovani prostorového proudéni v lokalitach tvarove slozitého prostredi Ize vyuzivat
metodu 3D matematického modelovani. 3D matematické modely jsou vhodné pro simulaci
obtékani stifedovych a biehovych podpér mostnich objektii a propustkl v ptipadech, kdy je
nutno vysSetfit, zda dojde nebo nedojde k piekroceni vymilacich rychlosti a kdy je popf.
potfebné navrhnout vhodna opatfeni ve form¢ opevnéni dna a biehti koryta.

V soucasnosti se k 3D matematickému modelovani proudéni pouZziva napi. softwarového
prosttedku COMSOL Multiphysics (diive FEMLAB) (Users Guide, COMSOL AB.). V tomto
prostfedi 1ze vyuzit k-¢ turbulentniho modelu v 3D schematizaci, v némz je pro numerickou
aproximaci fidicich rovnic pouzita metoda konecnych prvki. Jeho pouziti pro modelovani
proudéni na dlouhych a slozitych fi¢nich Gsecich vSak narazi na omezeni rychlosti souc¢asnych
pocitacu a velikosti jejich operacni paméti.

Vzhledem k uvedenému hardwarovému omezeni se pfi modelovani delSich fi¢nich tsekil
obvykle pouziva kombinace 2D a 3D schematizace. V prvni fazi se na 2D modelu vysetii
rychlostni pole s rozd€lenim svislicovych rychlosti v profilu pfed lokalitou mostniho objektu.
Toto rychlostni pole v druhé fazi slouzi jako vstupni okrajovd podminka pro 3D model, na
némz je potom zkoumdno prostorové proudéni ve vlastni lokalité.
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5.2 Fyzikalni modelovani

Dosud zndmé a pouzivané matematické¢ modely neumoziiuji simulovat nékteré priivodni jevy
pii povodnich, jejichz vyskyt mize byt za urcitych okolnosti pro navrhované mostni objekty
zv1asté nebezpecny. Je to napt. eroze dna, tvorba vymoll a stabilita navrhovaného opevnéni
v okoli mostniho objektu, nebezpeci ucpani mostnich otvort plovoucimi pfedmeéty, stromy a
ledy, jeho vliv na prabéhy kulmina¢nich hladin s navrhem ochrannych opatteni apod.

Takové problémy lze s uspokojivou piesnosti zkoumat a fteSit pouze v laboratofi na
prostorovych hydraulickych modelech, zmensenych proti skute¢nosti podle zakonil
mechanické podobnosti hydrodynamickych jevii (obr. 5.3). Na téchto modelech je mozno po
jejich verifikaci modelovat s velkou piesnosti v podstaté vSechny fyzikalni jevy, k nimz maze
dojit v skuteCnosti. Lze na nich provadét operativni zasahy a efektivné zkoumat vliv
jakychkoliv uprav nebo feSeni, pficemz vysledky jsou jednoduse kontrolovatelné¢ vSemi
zainteresovanymi stranami.

'

Obr. 5.3: Ochrana silni¢niho mostu proti ucpani pii povodni pomoci
ochrannych bdrek - vyzkum na hydraulickém modelu v laboratori

v ~IN

Volba meéfitka modelu a délky posuzovaného fi¢niho tseku se odviji od pozadavki na
vysledné vystupy. Vyzkum na hydraulickém modelu je finan¢né a ¢asové pomérné narocny.
Jako podklad pro projektovou dokumentaci je tfeba jej vyzadovat u komplikovanych ptipadi,
kdy matematické modely selhdvaji resp. nemaji dostateCnou vypovidaci schopnost.
Doporucuje se jej pouzit napt. u mostnich objektli mimotadné diilezitosti, jejichz poskozeni by
znamenalo vysoké piimé Skody na samotné mostni konstrukci s dlouhym pferusenim
dopravniho provozu, nebo jejichz ucpani by zpusobilo velké nepiimé Skody v okolnim
zéplavovém tzemi.

V ptipadé rozhodnuti o potiebé a ucelnosti vyzkumu na hydraulickém modelu je tfeba se
obratit na vyzkumnou instituci, kterd disponuje hydraulickou laboratofi s pfisluSnym
technickym a pfistrojovym vybavenim.
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6 HYDRAULICKE RESENI KRIZENI MOSTNICH OBJEKTU S VODNIMI TOKY

Zakladni hydraulické feSeni mostnich objektl tvoii nasledujici etapy:

1) stanoveni navrhového pritoku a kontrolniho navrhového pritoku,

2) urceni rezimu proudéni ve vodnim toku v okoli mostniho objektu,

3) vypocet prubéhu vychozi navrhové hladiny a vychozi kontrolni ndvrhové hladiny,

4) néavrh Sitky mostnich poli, podpér a kiidel véetné jejich tvaru,

5) vypocet vzduti hladiny mostnim objektem, tj. vypocCet Grovné¢ navrhové hladiny a
kontrolni ndvrhové hladiny,

6) stanoveni volné vysky spodni hrany mostni konstrukce nad navrhovou resp. kontrolni
navrhovou hladinou,

7) prevadéni extrémnich povodni,

8) vypocet deformaci dna a vymold v lokalit¢ mostniho objektu s navrhem vhodného
opevnéni.

6.1 Navrhovy prutok a kontrolni navrhovy pritok

Hodnoty navrhového pratoku (NP) a kontrolniho navrhového prutoku (KNP) se stanovi
v souladu s ¢l. 12 CSN 73 6201, tab. 12.1. O stanoveni téchto hodnot pro konkrétni profil na
vodnim toku, kde je mostni objekt umistén, je tieba pozadat Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU).

Orienta¢né lze tyto hodnoty stanovit napf. v ptipadé, kdy se v blizkosti mostniho objektu
nachdzeji na toku tfi vodocetné stanice s jim pfislusejicimi plochami povodi a zndmymi
hodnotami n-letych pritokd Q; az Qjg. Z nich lze v profilech vodocetnych stanic urcit
hodnoty NP a KNP. Pot¢ Ize pro dany usek toku sestrojit zavislost NP a KNP na plose povodi.
(obr. 6.1). Splanimetrovanim na vhodné mapé plochy povodi, prislusejici profilu mostniho
objektu, 1ze potom s pomoci uvedené zavislosti urcit pro tento profil hodnoty NP a KNP.
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Obr.6.1: Urceni NP a KNP v profilu mostniho objektu
6.2 Urceni rezimu proudéni ve vodnim toku v okoli mostniho objektu
Rezim proudéni v koryté vodniho toku v misté kifiZzeni s mostnim objektem md zésadni

vyznam pro hydraulicky vypocet. Muze byt ficni nebo bystiinny a urCuje se pro navrhovy
pritok v lokalité mostniho objektu pomoci Froudova ¢isla

(6.1)
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kde Fr je bezrozmérné Froudovo cislo,

v - prifezova rychlost proudéni pti navrhovém pritoku (m-s™),
hs - stfedni hloubka proudéni pii navrhovém pratoku (m),
g - gravitatni zrychleni (g = 9,81 m.s?).

Ri¢ni proudéni nastava pii hodnoté Fr < 1. Vtomto piipadé se priibéh hladiny v okoli
mostniho objektu stanovuje za ptedpokladu ustaleného nerovnomérného proudéni v dostate¢né
dlouhém tseku pod mostnim objektem, pficemz pii vypoctu se postupuje proti smeru proudeéni
(viz kap.6.3). V piipad¢ ficniho proudéni je typickym jevem vzduti hladiny mostnim
objektem.

Bystiinné proudéni nastava pii hodnoté Fr > 1. V tomto piipad¢ tokt s velkym podélnym
sklonem dna je nutné stanovit pribeh hladiny v dostatecné dlouhém useku nad mostnim
objektem, pficemz pii jeho vypoctu se postupuje ve sméru proudéni. Pfi vyrazném zuzeni
proudu v profilu mostu mize dojit az k ptechodu do ficniho proudéni vodnim skokem se
vSemi jeho negativnimi duasledky. Navrhovani mostnich objektli na tocich s bystfinnym
charakterem proudéni je proto nutné vénovat zvlastni pozornost (viz kap. 6.5.3).

Hodnota Fr = 1 charakterizuje kritické proudéni, pti niz dochazi ke zméné rezimu proudéni
z fi¢niho na bystiinny nebo naopak. Hydraulické parametry v rovnici (6.1) - hloubku a
rychlost proudéni - lze urcit za zjednoduSujiciho predpokladu ustdleného rovnomérného
proudéni v lokalité mostniho objektu s pouZzitim Chézyho rovnice

0=C-S-JRI (6.2)

kde O je pritok (m’.s™),
C - Chézyho rychlostni souéinitel (m™-s™),
S - pratocna plocha (m?),
R - hydraulicky polomér (m),
I - sklon hladiny.

Pro vypocet Chézyho rychlostniho soucinitele se nejcastéji pouziva rovnice Manninga

c=1 pe (6.3)

n
kde n je Manninguv soucinitel drsnosti (s.m'” %) - viz tabulka 6.2.

Pro hydraulicky polomér plati

R= (6.4)

s
0
kde O je omoceny obvod (m).

Sklon cary energie je mozné v daném piipadé nahradit sklonem hladiny (7, = I.). Nejsou-li
k dispozici zadné udaje o prubéhu hladin (znacky kulminacni hladiny povodné, zamétfeny
pribéh hladiny pfi stfednim pratoku), nezbyva nez pouzit k vypoctu tzv. vyrovnaného sklonu
hladiny, ktery se ziskd vyrovnanim podélného profilu dna koryta, zkonstruovaného ze
zamétenych ptficnych profila (obr. 6.2).

Z rovnice (6.2) neni mozné exaktn¢ hloubku proudéni vyjadfit. Problém se fesi iteracnim
postupem nebo sestrojenim mérné kiivky profilu Q = f (%), z niz 1ze k dané hodnot¢ Oy odecist
prislusejici hodnotu Ay . Prifezova rychlost proudéni pfi navrhovém pritoku je potom dana
vztahem v = Qy/ Sy a stfedni hloubka proudéni pfi ndvrhovém priitoku vztahem
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ho=12N (6.5)

Obr.6.2: Vyrovnany sklon hladiny

6.3 Vychozi navrhova hladina a vychozi kontrolni navrhova hladina

Pti ptevazujicich piipadech fiéniho rezimu proudéni je tieba urcit pritbéh vychozi navrhové
hladiny (VNH) a vychozi kontrolni navrhové hladiny (VKNH) v dostate¢né dlouhém tseku
toku nad a pod mistem projektovaného mostniho objektu, a to i v pfipad¢, Ze koryto toku je
v tomto useku prizmatické. U malych tokd je tfeba volit tuto délku priblizné 500 m, u
sttednich a velkych toki s pfilehlym inundacnim uzemim mnohdy az nékolik kilometri, aby
se zohlednil ptipadny vliv tohoto tiseku na vysku hladiny v mostnim profilu.

K vypoctu pruibéhu VNH resp.VKNH v pfirozenych i upravenych tocich je nejvhodnéjsi
vyuzivat metodu ,per partes”, zalozenou na pouziti zakladni rovnice ustileného
nerovnomérného proudéni vody o volné hladiné, upravené do diferencniho tvaru (obr.6.3):

_ﬁAL+awﬂwh

Ah=—"
C:.R, 2g

(6.6)

V rovnici (6.6) prvni ¢len na pravé strané vyjadiuje ztraty trenim pii proudéni vody v useku
AL, druhy ¢len zménu kinetické energie v tomto useku. Pro vycisleni prvniho ¢lenu lze
dosazovat stfedni hodnoty:

1
stfedni prito¢nou plochu S, = E(Sl +5,),
1
stfedni omoc¢eny obvod 0, = 5(01 + 0, )
w1 I y S,
sttedni hydraulicky polomér R = 0’ ,
sttedni profilovou rychlost v, = ?
1 1
a stfedni rychlostni sou¢initel ~ C, =— RS,
n

kde n je soucinitel drsnosti v daném dil¢im useku AL (viz tab.6.2).

Soucinitel a (Coriolisovo ¢islo) se obvykle voli v rozmezi o = 1,0 az 1,1.
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Obr.6.3: Schéma k vypoctu pribéhu hladiny metodou ,,per partes“

Pro vypocet prubéhu hladiny pomoci rovnice (6.6) se rozdéli dany usek toku na dil¢i tseky
AL. V tGsecich s prizmatickym korytem se vzdalenost profilt voli pfiblizné ctyfnasobku Sitky
koryta, av§ak maximaln¢ AL = 500 m. V nepravidelné trati se voli pfi¢né profily i tam, kde se
meéni ptiény profil nebo sklon dna, a to tak, aby mezi dvéma sousednimi profily bylo mozno
predpokladat linearni zménu hydraulickych parametrti.

S vypoctem se postupuje po dil¢ich tsecich proti sméru proudéni (proti proudu se postupuje
jen v ptipadé fi¢niho proudéni, je-li proudéni bystiinné postupuje se ve sméru proudéni). Pro
znamou kotu hladiny v dolnim okrajovém profilu se vypocitaji vSechny pottebné hydraulické
parametry. Zvoli se spad hladiny 44 v prvnim dil¢im tiseku o délce AL a z daného pritoku a
ploch pticnych profila se urci stredni rychlosti v; ,v,. Pomoci tabulky 6.2 se zvoli hodnota
souCinitele drsnosti n a vypocitaji se stiedni hodnoty S;, O, R, vs a C;. Dosazenim
vypoé&itanych hodnot do rovnice (6.6) se zjisti spad hladiny 44", ktery se porovna se zvolenym
Ah. Pokud se vypoé¢itané Ah" nerovna zvolenému Ah, je tfeba vysledek opravit iteraénim
vypoctem. Obdobné se potom postupuje v dalSich dil¢ich usecich. Pti praktickych vypoctech
se vysledky obvykle sestavuji do tabulky (tabulka 6.1).

Vypocet prabéhu hladin Tabulka 6.1
Pf | Km | AL Kota Ah H S 0 v v22g | Ss Os Rs Cs Vs z Ah+ | ZAh
¢. dna hladiny

m mnm. | mnm. m m m?2 m m/s m? m m m/s m m m

Vysledkem vypoctu je pribéh vychozi navrhové hladiny (VNH) a vychozi kontrolni nadvrhové
hladiny (VKNH) v lokalité nové navrhovaného nebo rekonstruovaného mostniho objektu.

Pro stanoveni pribéhu vychozi navrhové hladiny (VNH) resp. vychozi kontrolni navrhové
hladiny (VKNH) musi byt zjiSténa a zadana okrajovd podminka v dolnim okrajovém profilu
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daného useku toku, obvykle urcena pomoci kéty hladiny v tomto okrajovém profilu ptisluse-
jici danému priitoku NP resp. KNP. V dalSim jsou uvedeny nejcastéj$i moznosti jejiho uréeni:

— Dolni okrajovy profil zvolené¢ho useku toku Ize umistit do profilu vodocetné stanice
Ceského hydrometeorologického tustavu, od néhoz lze vyzadat nejen hodnoty
navrhového pritoku a kontrolniho navrhového pratoku, ale 1 jim pfislusejici koty
hladin ve vodocetném profilu (seznam vodocetnych stanic - viz ptiloha 1).

— Dolni okrajovy profil zvoleného tseku toku lze umistit do profilu vodniho dila, kde
ma spravce vodniho dila k dispozici zavislost O = f(h), vySetfenou vyzkumem na
modelu nebo vypoctem. Z této zavislosti 1ze k hodnotdim NP a KNP odecist
ptislusejici koty hladin v profilu vodniho dila.

— V zvoleném useku toku lze rekognoskaci zjistit a zamétit znaky kulminacéni hladiny
posledni povodné (minimalné€ 3 az 4) a jejich proloZenim z nich rekonstruovat pribéh
hladiny. Pratok odpovidajici této hlading je tfeba vyzadat u CHMU. V dolnim
okrajovém profilu se sestroji zavislost O = f(h) tak, aby prochazela bodem Q - &
pfislusejicim povodni, z niz se vychéazelo. S dostate¢nou piesnosti 1ze k tomu pouzit
zékladni rovnici ustaleného rovnomérného proudéni ve tvaru:

Q:S%.R“.I“2 (6.7)
kde § je prutocna plocha, R - hydraulicky polomér ptisluSejici hloubce 4, n - sou-
Cinitel drsnosti a [ - sklon hladiny.

Nejdfive je tfeba pro vySe udanou hodnotu % vypocitat hodnoty S, R??, zvolit hod-
notu soucinitele drsnosti n a vypocitat pomoci rovnice (6.7) hodnotu nahradniho
sklonu /. Poté se pti danych n a I vypocitaji pro fadu hloubek /# pomoci rovnice (6.7)
odpovidajici hodnoty Q a sestroji se zavislost O = f(h). Z této zavislosti lze k danym
hodnotam NP a KNP odecist pfislusejici koty hladin.

— V zvoleném tseku toku je k dispozici zaméfeny priibéh hladiny pti urcitém stiednim
pritoku. Pti zavedeni predpokladu, ze podélny sklon hladiny pfi tomto pritoku je
piiblizné rovnobézny se sklonem hladin pti kulminaci povodni (obr.6.4), 1ze vyse
uvedenym postupem sestrojit zavislost Q = f(h) v dolnim okrajovém profilu a z ni
odecist koty hladin ptisluSejici hodnotdm NP a KNP.

<+ e Inp =Ty

Obr.6.4: Sklon hladiny pii kulminaci povodné

— Na malych tocich, kde nejsou k dispozici zadné udaje o pribchu hladin (znacky
kulmina¢ni hladiny povodné, zaméfeny pribeh hladiny pii stfednim pratoku),
nezbyvad nez pouzit k vypoctim tzv. vyrovnané¢ho sklonu hladiny. Ziska se
vyrovnanim podélného sklonu hladiny, zamétené na dostatecn¢ dlouhém tseku toku
pfi stavajicim priatoku (obr. 6.2).
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— Na horskych tocich, charakterizovanych velkym podélnym sklonem a velkou
drsnosti, byva hladina i pfi vysokych pritocich velmi nepravidelnd a nékdy
nesouvislad. Z toho ditvodu je nutné pouzit k vypoctim opét vyrovnaného sklonu
hladiny. V tom-to ptipad¢ se ziskd vyrovndnim podélného profilu dna koryta,
zkonstruovaného ze zamétenych pti¢nych profili a v nich stanovenych primérnych
hloubek dna. Piesnost takto stanovené¢ho podélného sklonu hladiny je vSak omezena.

V uvedenych hydraulickych vypoctech je drsnost pfirozenych toki a jejich inunda¢nich Gizemi
definovana pomoci soucinitele drsnosti zn. Orientacni hodnoty pro jeho volbu jsou uvedeny
v tabulce 6.2. Jeho hodnota se ovSem Casto méni nejen podél toku, ale i v Case (vegetacni
cykly, zvétSeni pti zaCatku pohybu splavenin apod.). Spolehlivéji 1ze uré€it hodnoty soucinitelll
drsnosti pfimym métfenim v redlu. V tseku toku o délce AL je mozno ze znamych parametri
v dolnim (Sq4, Og4, Rg) @ hornim (Sy, Op, Ry) okrajovém profilu a z vySkového rozdilu hladin 44
urcit hodnotu soucinitele drsnosti za pfedpokladu rovnomérného proudéni ze vztahu:

/
S, .R)ART
h= Q A2 (6'8)

kde S, a R,, jsou priimé&rné hodnoty plochy pti¢ného priifezu a hydraulického poloméru.

Soucinitele drsnosti n pro pfrirozené toky a jejich inundaéni izemi Tabulka 6.2
Skupina Druh koryta n

Pfirozena koryta ve velmi pfiznivych podminkach (koryta v zeminé, Cista, pfima, bez

1 prekazek proudéni) 0,025
Koryta v rovinnych Usecich toku (stfedni a velké feky) pfiznivé vytvorena s pfiznivym

2 proudénim 0,033
Pomérné ¢ista koryta rovinnych tokd v obvyklych pomérech, s oblouky a malymi

3 nepravidelnostmi dna (mél&iny, balvany) 0,040
Silné znedisténa koryta velkych a stfednich fek ¢astecné zarostla (kamenita), s oblouky a

4 nepravidelnym proudénim 0,050
Koryta horského typu ze $térku a oblazkd s nepravidelnou hladinou. Pefejovité Useky

5 rovinnych fek 0,067
Reky velmi zarostlé s pomalym proud&nim a hlubokymi vymoly. Horské potoky s dnem

6 z valoun( s bouflivym provzduSnénym proudénim 0,080
Koryta bystfin horského typu s pfepadavanim vody pfes pfirozené stupné s fe¢istém z

l velkych valoun(, voda velmi silné provzdu$néna 0,100
Horské potoky pfiblizné obdobného typu jako v skupiné 7. Reky mocalovitého typu s

8 houstinami a s vyskytem stojaté vody v zato€inach 0,133

9 Toky pfesycené splaveninami, jemnymi sedimenty a kameny 0,200

Skupina Druh inundaéniho Guzemi n

1 Inundacni Uzemi velkych a stfednich fek s normalnim porostem 0,050

2 Dost zarostlé nerovné inundacni Gzemi, vymoly, stromy, kefe, slepa ramena 0,067

3 Velmi zarostlé inundaéni uzemi s velkymi hlubokymi vymoly 0,080

4 Inundaéni Uzemi jako ve skupiné 3, ale s velmi nepravidelnym proudénim 0,100

5 Inundaéni Uzemi s velmi velkymi mrtvymi prostory, s mistnimi prohlubeninami 0,133

6 Zpustlé inundacni Gzemi (souvisly les typu pralesu) 0,200

U dulezitych mostnich objekt je zddouci vypocitané pribéhy vychozi navrhové hladiny a
vychozi kontrolni navrhové hladiny verifikovat obdobné¢ jako pfi pouziti metod
matematického modelovani (viz kap. 5.2).

24



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 204 — Hydrotechnické posouzeni mostnich objekti na vodnich tocich

6.4 Navrh Sifrky a po¢tu mostnich poli, mostnich podpér a kridel

Néavrhy mostnich objektli pfes vodni toky musi odpovidat pozadavkim CSN 73 6201
definovanym v ¢l. 12 CSN 73 6201. Mostni objekty je tieba navrhovat tak, aby nevytvately
prekazku ptirozenému odtoku vody pfi vSech odtokovych stavech, které se mohou vyskytnout
s vyznamnou pravdépodobnosti za obdobi fyzické zivotnosti mostniho objektu. Velikost a tvar
mostnich otvorti musi umoznovat prichod navrhového a kontrolniho navrhového pritoku za
podminek stanovenych v CSN 73 6201, tab. 12.1, pfi¢emz navrhovy pritok nesmi byt mensi
nez kapacita koryta vodniho toku nad mostnim profilem.

Na malych vodnich tocich bez inunda¢niho iizemi se mostni objekty prevadéjici komunikace
vesmes navrhuji o jednom poli (se svétlosti otvoru do cca 30 m), a to tak, aby svoji konstrukei
nezasahovaly do prito¢ného profilu koryta vodniho toku a tim neménily poméry proudéni pii
pfevazné se vyskytujicich pritocich. Mostni otvor je €asto ti€elné rozsifit po jedné nebo obou
stranach o pési nebo cyklistickou stezku (obr. 6.5).

Obr.6.5: Schéma mostniho objektu o jednom poli na malém toku

Pro pfedbézny ndvrh rozmérth mostniho pole jsou k dispozici tyto vychozi udaje:

— navrhovy pritok v profilu mostniho objektu,

— vychozi navrhova hladina v profilu mostniho objektu,

— vyrovnany podélny sklon hladiny, ziskany z vypocétu pribé¢hu hladin, na délkove
omezeném Useku toku nad a pod profilem mostniho objektu,

— soucinitel drsnosti n pfisluSejici tomuto useku,

— odhad vzduti hladiny mostnimi opérami a mostnimi kiidly, ktery lze uvazovat hod-
notou napft. 0,25 az 0,50 m.

Predbézny navrh rozpéti mostniho pole vyzaduje iterani postup feseni s vyuzitim rovnice
(6.7) pro ustalené rovnomérné proudéni vody. Pro dané hodnoty navrhového pratoku,
navrhové hladiny (vychozi navrhové hladiny zvysSené o odhad vzduti), soucinitele drsnosti # a
podéIného sklonu hladiny / se voli a postupné zptesnuje Sifka mostniho pole, az je splnéna
rovnice (6.7).

Opéry mostu se doporucuje smeérem proti proudu i po proudu co nejplynuleji navazat na biehy
koryta vodniho toku.

Na regulovanych vodnich tocich s pritocnym inunda¢nim uzemim po jedné nebo obou
stranach se mostni objekty navrhuji obvykle o vice mostnich polich. Sitka a podet mostnich
poli zavisi na typu navrhované mostni konstrukce, nicméné vlastni koryto vodniho toku se
doporucuje preklenovat jednim mostnim polem bez pilifti, aby se zabezpecilo co nejplynulejsi
prevadéni povodnovych pritokii a minimalizovalo se nebezpeci jeho ucpani splavim nebo ledy
(obr.6.6). Vzhledem k tomu, ze drsnost koryta toku a inundacnich Gzemi byva témét vzdy
rozdilna, je tfeba pro n¢ stanovit pomoci tabulky 6.2 ptislusné hodnoty soucinitelti drsnosti.
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Obr.6.6: Schéma mostniho objektu o vice polich

v v v

Po predbézné volbé poctu a Sitky mostnich poli a Sifky vSech podpér se potifebna Siika
mostnich poli opét urcuje iteracnim postupem nebo lépe pomoci vypocitané a sestrojené
zavislosti

Q=/(B) (6.9)

kde Q je navrhovy pritok a B = Zbl. - celkova Sitka vSech mostnich poli.

i=1
Pro sestrojeni této zavislosti lze pro fadu zvolenych hodnot B vypocitat odpovidajici hodnoty
0 s pouzitim rovnice pro ustalené rovnomerné proudéni vody ve tvaru

0=>0, =11’221.Si.kf” (6.10)
i=1

i=1 14

kde Q; je prutok i-tym mostnim polem, »; - soucinitel drsnosti pfisluSejici i-tému mostnimu
poli a parametry S; ,R; - parametry pfisluSejici i-tému mostnimu poli pti vychozi navrhové
hladin€ zvySené o odhad vzduti.

Z takto ziskanych hodnot lze sestrojit zavislost Q = f (B) (obr.6.7), pomoci ni stanovit
celkovou $itku mostnich poli B a upfesnit jeji rozdéleni mezi jednotliva mostni pole.

B

(m) |
Bs

I L I B Q
Qo Q1 Q2 Q3 Q4 Qs (mish

Obr.6.7: Zavislost priitoku na celkové $ifce mostnich poli

Jiz v této etapé vypoctu je tfeba dbat na hydraulicky tcelny navrh vSech mostnich podpér a
ktidel.

6.5 Vzduti hladiny mostnim objektem
Pivodné odhadnuté vzduti hladiny mostnimi podpérami a mostnimi kiidly je tfeba zpiesnit
vypoctem. Jejich vestavbou do mostniho profilu dochdzi k zmenSeni prito¢né plochy, které

zpusobuje vzduti vodni hladiny. Déle uvedené vypoclty vzduti jsou zalozeny na téchto
piedpokladech:
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— dno koryta vodniho toku i pfilehlych inundacnich tizemi zGstava pii piechodu
navrhového pritoku stabilni, tj. nedochédzi k jeho vymilani a tvorbé vymoli mezi
podpérami (ptedpoklad v prospéch bezpecnosti),

— v omezeném useku nad a pod mostnim profilem je koryto vodniho toku prizmatické
se znamym prubéhem vychozi nadvrhové hladiny a s konstantni hloubkou 4.
Reseni je rozdilné na tocich s fi¢nim a bystfinnym rezimem proudéni.

Na tocich sficnim rezimem proudéni lze povazovat vzduti hladiny mostnim objektem
zpisobené bo¢nim zizenim za analogické proudéni na ptelivu s Sirokou korunou. V podstaté
se mohou vyskytovat dva ptipady:

— vtokovy profil mostu je ovlivnén dolni vodou,

— vtokovy profil mostu neni ovlivnén dolni vodou.

6.5.1 Vtokovy profil mostu ovlivnény dolni vodou

Vtokovy profil mostu je ovlivnén dolni vodou (obr. 6.8), je-li hloubka dolni vody
ha>k.E (6.11)

kde E je energeticka vyska v profilu pfed mostem,
x - soucinitel umérnosti odpovidajici tvaru vtokového otvoru (viz tab.6.3).

Pritok vody mostnim otvorem pak 1ze spocitat pomoci vztahu

O=p.b.h,\J2g(E—h,) (6.12)
O=op.b.h J2g(E-h) (6.13)

kde ¢ je rychlostni soucinitel (z tabulky 6.3),
b - Ssitka mostniho pole,
hs - hloubka dolni vody nad prahem pod mostem (4, = h; - s4, kde s, je vySka koruny
prahu nad dolnim dnem).

popt. pro dno s prahem

|

hu E h hn hL ]1.I

1

1
N A A N A S AN N A
In = IL

Obr.6.8: Ricni proudéni pod mostem s vtokem ovlivnénym dolni vodou

Vzduti zpisobené mostem je dano vztahem

2
a.v,

2g

Ah=h-hy =E - —h (6.14)

o

kde A, je pivodni (nevzdutd) hloubka pifed mostem,
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v, - pritokova rychlost stanovena z hloubky #,

a
QZ
=————+h, (6.15)
2¢.90°.b°.h;
popft. pro dno s prahem
2
E=h0+ﬁ (6.16)
Q 2-80,

kde S, = b. h, je prufezova plocha v profilu mostniho otvoru.

Soucinitele pro vypocet mostnich objektu Tabulka 6.3
Typ Kiidla kolma Kiidla rovnobézna Kitidla Sikma
(0] K m (0] K m (0] K m
A 09 | 0,72 | 036 ] 094 | 0,75 | 0,35 ] 095 | 0,74 | 036
B 094 | 0,75 | 035 ] 091 0,79 | 0,33 ] 0,92 | 0,78 | 0,35
C 091 | 0,79 | 0,33 ] 0,87 | 0,85 | 0,28 | 0,88 | 0,83 | 0,32
D 0,9 0,81 | 032 ] 086 | 0,87 | 027 | 0,87 | 0,85 | 0,30
E 0,85 | 0,88 | 0,26 | 0,79 | 0,95 | 0,16 | 0,81 0,93 | 023

V tabulce 6.3 znaci:

A - dno koryta pod mostem je v trovni dna pfitokového koryta (obr. 6.12),

B - ve dn¢ koryta pod mostem je prah se zaoblenou vstupni hranou (obr. 6.13),

C - ve dn¢ koryta pod mostem je prah se zkosenou vstupni hranou (obr. 6.14),

D - ve dn¢ koryta pod mostem je prah s pravotuhlou vstupni hranou (obr. 6.15),

E - ve dné koryta pod mostem je prah s pravouhlou vstupni hranou a nerovnym
povrchem (obr. 6.16).

Uvazované typy mostnich kiidel uvedenych v tab. 6.3 jsou znazornény na obr. 6.9 az 6.11.
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Obr. 6.9: K¥idla kolma Obr. 6.10: Mostni kiidla rovnobéind Obr. 6.11: Kidla Sikma
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Obr.6.12: Dno v urovni dna Obr.6.13: Prah se zaoblenou Obr.6.14: Prah se zkosenou
Ppritokového koryta vstupni hranou vstupni hranou
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Obr.6.15: Prah s pravouhlou Obr.6.16: Prah s nerovnym povrchem
vstupni hranou

Priklad:

Komunikace kfizuje vodni tok betonovym mostem. Koryto mé Sitku ve dn€ b =12 m, sklon
biehovych svahi 1:3, drsnost n =0.04 a sklon hladiny I = 0.004. Konstrukce mostu zasahuje
do koryta opérami, jejichz svisla sténa je umisténa v paté svahu koryta. Opéry maji pravotihlé
zhlavi (0br.?.117). Je tfeba urcit vzduti hladiny nad mostnim objektem pro navrhovy pritok
Qioo=60m’.s".

-

! >
AZONEN EONEENCAN AN AN CAN AN NN, -
b=12.0m

Obr.6.17: PFi¢ny ez mostnim profilem

1. Stanoveni rezimu proudéni

Vzhledem k malému sklonu dna budeme piedpokladat ficni proudéni v iseku kolem
mostniho objektu.

2. Stanoveni hloubky vody v profilu pod mostnim objektem

Pro vypocet je nezbytna znalost hladiny v profilu pod mostnim objektem. ProtoZze nemame
k dispozici uroven hladiny z vypoctu ustdleného nerovnomérného proudéni, je nutné
stanovit vychozi uroveil hladiny v profilu pod mostem z mérné kiivky tohoto profilu za
predpokladu ustdleného rovnomérného proudéni (rovnice 6.2). Tabeldrn¢ zpracovana
mérna kiivka je uvedena v tabulce 6.4.
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Mérna krivka profilu pod mostnim objektem Tabulka 6.4
h S o R C v Q
[m] [m’] [m] [m] [m] [ms'] | [m's']
0.0 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.2 2.52 13.26 0.19 18.96 0.52 1.32
0.4 5.28 14.53 0.36 21.12 0.81 4.25
0.6 8.28 15.79 0.52 22.45 1.03 8.51
0.8 11.52 17.06 0.68 23.42 1.22 14.02
1.0 15.00 18.32 0.82 24.18 1.38 20.75
1.2 18.72 19.59 0.96 24.81 1.53 28.72
1.4 22.68 20.85 1.09 25.35 1.67 37.92
1.6 26.88 22.12 1.22 25.83 1.80 48.40
1.79 31.09 23.32 1.33 26.23 1.92 59.55
1.8 31.32 23.38 1.34 26.25 1.92 60.17
2.0 36.00 24.65 1.46 26.63 2.04 73.27

Hloubka vody v profilu pod mostem pti navrhovém pratoku Qoo je /#,= 1,8 m.

Ovéfeni rezimu proudéni

Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Stiedni hloubku dostaneme z prifezové plochy S = 31,32 m” a §itky hladiny b, = 22,8 m

a Froudovo ¢islo

h

N

bO

S 3132

22.

8

2

1.92°

=1.37m

F=]" :\/ ~0.52
g-h, 1981137

L DA

Protoze Fr < 1, ptedpoklad fi¢niho proudéni je splnén.

Vypocet urovné ¢ary energie nad mostem

Piedpoklad: proudéni za vtokem do mostniho otvoru je ovlivnéno dolni vodou = h,= hy
(obr.6.8). Uroven ¢ary energie nad mostem je

E=h_+

QZ

¢’ -2-g-S2

Pro kiidla rovnobé&zna typu A plati podle tabulky 6.3 ¢ = 0,94.

Pritezova plocha v profilu mostniho otvoru

S =b-h, =12-1.8=21.6m"

Potom troven ¢ary energie je

x=0,75:

E=18+

60°

0.94%.2.9.81-21.6°

Pro ovéteni predpokladu ovlivnéni proudéni dolni vodou je podle tabulky 6.3 soulinitel

2.24m

h, =1.8>k-E=0.75-2.24 =1.68 — piedpoklad je splnén.
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5. Stanoveni hloubky vody v profilu nad mostnim objektem

2 2

Pro hloubku proudéni nad mostnim objektem plati 4, = E — o _p_ a—QZ
2-g 2-g-8§,

Protoze v, = f (h,), je nezbytné pouzit iteracni prostup, pfi¢emz lze uvazovat o = 1:

» hox E=224m=S,=(1243.2,24).2,24 =41,93 m* = v, = 60/41,93 = 1,43 m.s"
ho=2,24 - (1,43.1,43/19,62) = 2,13 m

» h,=2,13m=8,=(1243.2,13).2,13=39,17 m* = v, = 60/39,17 = 1,53 m.s™"
ho=2,24-(1,53.1,53/19,62) = 2,12 m

» hy=2,12m=8,=(12+3.2,13).2,13 =38,93 m* = v, = 60/39,17 = 1,54 m.s™"
ho=2,24 - (1,54.1,54/19,62) = 2,12 m

Vzduti hladiny v profilu nad mostnim objektem je 44 =2,12 - 1,80 =0,32 m.

6.5.2 Vtokovy profil mostu neovlivnény dolni vodou

Vtokovy profil mostu neni ovlivnén dolni vodou (obr.6.18), jestlize hloubka dolni vody 4,4
resp. h,

hag<k.E resp. h<k.FE (6.17)
. | Ve
vl 1128
=Ah | 1 N

i 1
A A A I }/ 2
L=<l

Obr.6.18: Riéni proudéni pod mostem s vtokem neovlivnénym dolni vodou

Pritok vody mostnim otvorem lze vypocitat pomoci vztahu analogického s dokonalym
piepadem ptes preliv se Sirokou korunou

O=m.b.\2g .E*"? (6.18)

kde m je soucinitel pfepadu (tabulka 6.3),
b - §itka mostniho otvoru.

Vzduti zpisobené mostem je ddno vztahem

2
a.v,

Ah=h-h,=E -
2g

—h, (6.19)

2/3
kde ze vztahu 6.18 je E= _ 9 (6.20)
m.b.\/2g

a h, - ptvodni (nevzdutd) hloubka pred mostem.
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Priklad:

Komunikace kiizuje vodni tok betonovym mostem. Koryto ma §itku ve dné€ b = 18 m, sklon
biehovych svahti 1:2.5, drsnost n = 0.035 a sklon dna I = 0.005. Konstrukce mostu zasahuje do
koryta opérami, jejichz svisla sténa je umisténa v paté svahu koryta. Opéry maji rovnob&zna
kiidla. Kromé opér podepiraji mostovku jeste 2 pilite, Sitka kazdého z nichz je 1 m (obr. 6.19).
Je tieba urdit vzduti hladiny pfed mostnim objektem pro navrhovy pritok Qg0 = 150 m*.s™.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE RN

L G

Ry AN
W l25 75 s
S . NSV
o ¢ F
N 3 = NE
el | | ™ @
Nl Pz

B N A AN A A AT AN AT

b=18.0m

Obr.6.19: Pri¢ny Fez mostnim profilem

1. Stanoveni rezimu proudéni

Vzhledem k malému sklonu dna budeme v tseku kolem mostniho objektu predpokladat
fi¢ni proudéni.

2. Stanoveni hloubky proudéni pod mostnim objektem

Pribéh hladiny v useku pod mostem byl pro navrhovy pritok Qoo vySetfen s pouzitim
matematického modelu. Pro profil t€sné¢ pod mostem byla ur¢ena hloubka proudéni pro
navrhovy pritok Qo0 /2s=2.2 m.

3. Vypocet irovné ¢ary energie nad mostem

Nejdiive zavedeme predpoklad, Ze proudéni za vtokem do mostniho otvoru je ovlivnéno
dolni vodou = A, = h,;. Potom uroven ¢ary energie nad mostem je dana vztahem

Qz
Bl (6.16)
9°-2-g-S,

Pro pravouhlé zhlavi opér plati podle tabulky 6.3 @ = 0.94 (kiidla rovnobézna typu A).
Pritezova plocha v profilu mostniho otvoru

S, =b-h, =(18-2-1)-2.2=352m>.
Potom uroven ¢ary energie
150°
+
0.94°.2-9.81-35.2°

Pro ovéreni predpokladu ovlivnéni proudéni dolni vodou je podle tabulky 6.3 soulinitel
k=0.75a h, =22<x-E=0.75-3.24 =2.43 — predpoklad nebyl splnén.

E=22 =3.24m

Uroveti &ary energie nad mostem je tieba pfepoéitat pro rezim, kdy proudéni za vtokem do
mostniho otvoru neni ovlivnhéno dolni vodou. V tomto piipadé je vhodnéjsi pouzit
k vypoctu rovnici (6.19), kde soucinitel m mé podle tabulky 6.3 hodnotu m = 0.35.

150

o YV ;
Ez[nrbwb-gj :(035@8—2)443j =3-32m
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4. Stanoveni hloubky vody v profilu nad mostnim objektem

y R , a-v; a-Q’

Pro hloubku vody pted mostnim objektem plati /, = E — =FE-—F—.
2-g 2-g-8§,

Protoze v, = f (h,), je nezbytné pouzit iteracni prostup, pfi¢emz lze uvazovat o = 1:

» ho~E=332m=S,=(18+2.5-3.32):3.32 = 87.32 m* = v, = 150/87.32 = 1.72 m.s™
ho=3.32-(1.72:1.72/19.62) = 3.18 m

» h,=3.18m = S,=(18+2.5-3.18):3.18 = 82.52 m*> = v, = 150/82.52 = 1.82 m.s”
h,=3.32-(1.82-1.82/19.62) =3.16 m

» h,=3.16m = S,=(18+2.5-3.16):3.16 = 81.84 m* = v, =150/81.84 = 1.83 m.s”
h,=3.32-(1.83-1.83/19.62) =3.15m

» h,=3.15m = §,=(18+2.53.15):3.15 = 81.50 m* = v, =150/81.50 = 1.84 m.s"
h,=3.32-(1.84-1.84/19.62) =3.15m

Vzduti hladiny v profilu nad mostnim objektem je 44 =3,15-2,20=0,95 m.

6.5.3 Bystiinny rezim proudéni

Na horskych tocich s velkym podélnym sklonem dna se mohou vyskytnout ptipady, kdy
navrhovy pritok je prevadén korytem pfi bystfinném rezimu proudéni. Dojde k tomu tehdy,
kdyZ hodnota Froudova ¢isla Fr > 1 (viz rovnice 6.1).

Pribéh vychozi navrhové hladiny je nutné v tomto ptipadé stanovit v dostatecné dlouhém
useku nad mostnim objektem (cca 100 az 200 m), pficemz pii jeho vypoctu se postupuje ve
sméru proudéni. Pfi z0Zeni pratocného profilu mostnim objektem dochazi i zde ke vzduti
hladiny, jehoz vysku je tfeba vySetiit. V podstaté mohou nastat dva ptipady:

a) Vlivem bo¢niho zuzeni proudu vody opérami mostniho objektu dochazi mezi nimi ke
zvySeni hladiny (obr.6.20), které 1ze urcit ze specifické energie E,, prufezu v profilu mostu

Obr.6.20: Vzduti hladiny mostnim objektem pii bystiinném proudéni

2
E,=h, e B aéQz e (6.21)
g' *m
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kterou lze vyjadfit rovnéz ze vztahu

2
E=E-Z=y,+0,7.-> (6.22)
2g

Pomoci rovnic (6.21) a (6.22) lze iteracnim postupem vysetfit hloubku vody v koryté mezi
opérami mostniho objektu 4,,. Vzduti nad ptivodni hladinou je potom déno vztahem

Ah=hy—hy (6.23)

b) Pii vyrazném zuZeni proudu, resp. i pii mirn&j$im zazeni bystiinného toku, jehoz hloubka
se blizi hloubce kritické, se mlize v oblasti mostniho objektu vytvofit podstatn¢ veétsi
hloubka odpovidajici fi€énimu proudéni. V tomto piipad¢ je vySetfeni pribéhu vzduté

vvvvvv

Ve vytoku ze zuzeného mostniho profilu se vytvoii piiblizn€ kriticka hloubka 74,
ptislusejici zizenému profilu (vétsi nez kritickd hloubka normalniho fecisté). Od ni se
postupuje s vypoftem na ob¢€ strany. Pod mostem smérem po proudu bude hladina
prechézet kiivkou snizeni z hloubky /4; na hloubku /;. Smérem proti proudu se zjisti
vzduta hladina pfed mostem /4, pomoci vzorce pro dokonaly pfepad. Dale proti proudu je
proudéni fi¢ni a hladina tvofi kiivku vzduti, kterd saha az do profilu s hloubkou /3, ktera je
vzajemna k nevzduté hloubce ;. Mezi hloubkami 43 a h; piejde bystfinné proudéni
vodnim skokem do fi¢niho proudéni pred mostem.

Obr.6.21: Prechod 7 bystiinného do iicniho proudéni pii vzduti mostnim objektem

V uvedeném piipadé¢ mohou hloubky v lokalit¢ mostniho objektu i nékolikandsobné
pfevySovat nevzdutou hloubku ve voln¢ trati vodniho toku. Jakékoliv zuZovani prito¢ného
profilu mostnim objektem je proto nezadouci.

6.6 Stanoveni volné vySky spodni hrany nosné konstrukce nad navrhovou hladinou

Doporucené minimalni volné vysky spodni hrany mostni konstrukce nad nadvrhovou hladinou
(NH) resp. kontrolni navrhovou hladinou (KNH) jsou uvedeny v CSN 73 6201, tab. 12.1,
pficemz navrhova hladina resp. kontrolni navrhova hladina je déna urovni vychozi navrhové
hladiny (VNH) resp. vychozi kontrolni ndvrhové hladiny (VKNH) v profilu mostniho objektu
zvétsené o vzduti timto objektem:

NH = VNH + Ah (6.24)
KNH = KVNH + Ah’ (6.25)
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Pii navrhu skutecné volné vySky spodni hrany mostni konstrukce nad navrhovou resp.
kontrolni navrhovou je vsak tfeba zvazit tyto okolnosti:

— vdlouhém useku toku pod profilem mostniho objektu dochazi k postupnému (a
chranénému) zartistani inundac¢niho izemi stromovymi a kefovymi porosty z naletu
nebo nekontrolovanou provizorni i definitivni zastavbou, coz zpisobuje zvySovani
hladin pii priichodu povodni;

— zaplavové uzemi nad profilem mostniho objektu neni udrzované, tj. nejsou z né¢ho
odstrafiovany polovyvracené stromy a kefe, nebo z n¢ho nejsou odstranény skladky
diivi, lehkého materialu a povodni odplavitelnych staveb a objekti, které mohou
zpusobit ucpani mostnich otvort;

— vodni tok nad profilem mostniho objektu je svym charakterem nachylny k tvorb¢ a
transportu ledt.

Pti existenci uvedenych rizik je zadouci zvazit urcité zvySeni minimalni volné vysky spodni
hrany mostni konstrukce nad navrhovou resp. kontrolni navrhovou hladinou.

6.7 Prevadéni extrémnich povodni

Vzhledem k omezené piesnosti hydrologickych podkladi nelze vyloucit - zejména na malych
tocich - vyskyt extrémnich povodni s kulminaénim prutokem prevySujicim névrhovy i
kontrolni navrhovy pritok. V tom ptipadé muze dojit k zatopeni mostnich otvorti nebo az
k ptelévani mostovky. Tyto extrémni piipady je tieba vypoctové zdokumentovat a navrhnout
pfipadnd ochrannd opatieni (odnimatelna zabradli apod.). Pfi dané hodnoté prhtoku Q
extrémni povodné a jemu piisluSejici hloubce vody %, v koryté pod mostnim objektem mohou
nastat v podstat¢ tfi ptipady.

6.7.1 Proudéni se zatopenym vtokem a volnym vytokem

Mostni otvor je zatopen, avSak nedochazi ke kontaktu hladiny s dolnim licem mostovky (obr.
6.22). V tomto piipad¢ muze vlivem vzduti hladiny pfed mostem dojit k zatopeni horniho cela
mostni konstrukce. K tomu obvykle dochézi za situace, kdy je splnéna nerovnost

E >1.1-a (6.26)
kde E, je energeticka vyska v profilu nad mostnim objektem a
a - vyska mostniho otvoru (m).
Energetickou vysku Ize vyjadrit vztahem
2
Ea :hc +% (627)
Hy 28-Sy

kde 4, je soucinitel vytoku, jehoz hodnota se pohybuje v rozmezi 0,7 < 1, <0,9,
Sy = a.b - plocha pritoéného profilu v mostnim otvoru (m?),
h. - snizena hloubka v profilu mostniho objektu, ktera je funkci vysky mostniho otvoru

Kapacitu mostniho otvoru je mozné vy¢islit z rovnice
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2
O=u S, - 2~g-(hh+a'v” —g.aj (6.28)

2.g

kde 4, je vzdutd hloubka vody v profilu nad mostnim objektem,
vo = Q/S, - stfedni rychlost proudéni v profilu nad mostnim objektem,
¢ - soucinitel kontrakce vodniho proudu, kde 0,75 > &> 0,5.

| av
[ 2g

b Ah
\_f,’//:‘"”’_ -

—> | h,

NN RNAK >
A A N N N o S A N,

Obr.6.22 - Pricny Fez mostnim otvorem pii proudéni se zatopenym vtokem a volnym vytokem

V praxi se Casto uvazuje € = 0.5 (= h.= 0.5 - a), takze rovnice pro vypocet vzduti hladiny
potom nabyva tvaru

% (6.29)

E,=ct—
2 C2-2.g-S2

a rovnice pro vypocet kapacity mostniho otvoru

2

0=C,-S,, - 2-g-(hh+0;;" —“J (6.30)

2

kde Cp je pratokovy soucinitel pro proudéni s volnou hladinou a zatopenym vtokem; jeho
hodnotu v zavislosti na poméru 4, /a lze odecist z grafu na obr.6.23.

obdélnikovy profil = = obloukovy profil
0,6
0,55 - e
0.5 ~ //
A
o 0,45 A
0.4 A
0,35
0.3 ! ! I ;
1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
h,/a

Obr.6.23: Hodnoty prutokového soucinitele Cp

Dojde-li k zatopeni snizené hloubky vody 4., je pro vypocet urcujici hloubka dolni vody 4, K
tomu dojde tehdy, plati-li nerovnost
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2
h, >%{ 143 ‘23 —1] (6.31)
g-h

kde ¢ = Q/Sy je specificky pratok (m>.s™'/m).
Potom rovnice (6.29) a (6.30) ptechazeji do tvaru

Q2
E=h+———— (6.32)
Cp-2-g-Sy
a
a.v’
QZCD-SM-\/Z-g-£hh+ 2g”—hdj (6.33)

Z rovnice (6.33) lze iteratnim postupem vypocitat hodnotu hloubky #4;. Vzduti hladiny 44
zpusobené mostnim objektem potom bude

Ah = hy—hy (6.34)

kde 4, je ptivodni hloubka vody v profilu nad mostnim objektem.

Priklad:

Mostni objekt kiizuje vodni tok s upravenym lichobéZznikovym korytem se Sitkou ve dné
by =12 m, sklonem biehovych svaht 1:2.5 a s podélnym sklonem dna 0.00065. Soucinitel
drsnosti koryta je n=0.04. Mostni otvor ma $itku b,,=12m a vysku a =3 m. Kéta dna
v profilu mostu je 210 m n.m., koéta nivelety mostovky je 214 m n.m. Je tieba urcit tiroven

vzduté hladiny v profilu nad mostnim otvorem pro navrhovy pritok Q = 110 m’.s”.

1. Stanoveni hloubky vody v profilu pod mostnim objektem

Pro vypocet je nezbytna znalost Grovné vychozi hladiny a hloubky vody v profilu pod
mostnim objektem. Z vypoétu pribéhu hladiny pii pritoku Q=110 m’.s" a ustaleném
nerovnomérném proudéni v prilehlém tseku vodniho toku (viz kap.6.3) vyplynulo, ze
hloubka vody v profilu pod mostnim objektem hg = 2.75 m.

2. Vypocet urovn€ ¢ary energie nad mostem

Hloubka vody pod mostem hg=2.75 m je mensi nez vyska mostniho otvoru h,, = 3.0 m.
Lze tedy predpokladat, ze voda bude proudit mostnim otvorem s volnou hladinou.
Vzhledem k vyznamnému zuZeni profilu mostnim otvorem lze ofekéavat velké ztraty na
vtoku a diky tomu i zatopeni jeho horniho ¢ela (viz obr.6.22). K vypoctu urovné cary
energie nad mostem lze proto pouzit rovnice 6.29:

2
E =% < (6.29)
2 Cp-2-g-S,

Soucinitel Cp zdvisi na poméru A,/a. Pro prvni ptiblizeni pouZzijeme hodnotu Cp = 0.47.
Pro prito¢nou plochu celého mostniho otvoru S, =3-12=36 m; potom je hodnota
energetické vysky prafezu nad mostem.
2
E0=§+ 5 10 - =3.65
2 047°-19.62-(3-12)
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3.

Stanoveni hloubky vody v profilu nad mostnim objektem

Pro hloubku vody v profilu nad mostnim objektem plati

2 2
hh:Eo—a vo:EU—a—Qz
2g 2'g'Sh

Protoze v, = f(h;), je nezbytné pouzit iteracni prostup, pfiCemz lze uvazovat o = 1:

» hy=E,=3.65m=S,=(12+2.53.65):3.65="77.23 m* = v, = 101/77.23 = 1.31 m.s™
hy=3.65-(1.31-1.31/19.62) =3.55m

» hp=3.55m=8,=(1242.53.55)3.55=74.13 m* = v, = 101/77.23 = 1.36 m.s™'
hy=3.65-(1.36:1.36/19.62) = 3.54 m

» hy=3.54m=8,=(12+2.53.55)3.55=73.87 m* = v, = 101/73.87 =137 m.s™"
hy=3.65-(1.37-1.37/19.62) = 3.54 m

Ovéteni spravnosti odhadu soucinitele Cp

Pro hloubku vody nad mostem /4, =3.54 m dostaneme pomér /;/a = 1.18; této hodnoté
odpovida podle grafu na obr. 6.23 velikost soucinitele Cp = 0.47. Odhad hodnoty tohoto
souCinitele byl tedy spravny (v opacném piipadé by bylo nutné opakovat cely vypocet s
opravenou hodnotou Cp).

Kontrola, zda nedojde k zatopeni mostniho otvoru dolni vodou

Nejprve posoudime, pti jakém rezimu proudi voda v misté predpokladané zuzené hloubky
h.=~ 0.5 - a. To Ize provést ur¢enim hodnoty Froudova cisla

v’ 6.11° v -
Fr= — = =1.59>1 = bystifinné proudéni
g-h, 9.81-1.5

Vzhledem k tomu, ze voda proudi pod mostem v ficnim rezimu proudéni, musi vzniknout
na prechodu mezi bystfinnym a ficnim proudénim vodni skok. Jeho lokalizaci lze upftesnit
vycislenim druhé vzajemné hloubky vodniho skoku 4, pro /#; =h. a mérny pratok
qg=0/b,=917m"s":

h q> . -9.17*
PN (NSt I =3 1 A A B
2 g h 2 9.81-1.5

Vzhledem ktomu, ze hloubka #h;=5.42>h;=2.75m, dojde ke vzniku oddaleného
vodniho skoku a proto nedojde k zatopeni zazené hloubky /4. dolni vodou.

Posouzeni vzduti hladiny mostnim objektem
Vzduta hladina v profilu nad mostnim objektem bude dosahovat Grovné 213.54 m n.m.
Nedojde proto k pielévani mostovky, jejiz niveleta je na k6té 214.0 m n.m.

6.7.2 Proudéni se zatopenym vtokem i vytokem

Mostni otvor je zcela zatopen nejen na vtoku, ale vlivem vysoké hladiny dolni vody i na
vytoku. V tom ptipad¢ je mozno proudéni chapat jako vytok zatopenym otvorem (obr. 6.24).

38



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 204 — Hydrotechnické posouzeni mostnich objekti na vodnich tocich

mz
—2g

Ah

A N N N A N S N

vrv 7w

Obr. 6.24: Pricny iez mostnim otvorem pii proudéni se zatopenym vtokem i vytokem

Pro energetickou vysku profilu pfed mostnim otvorem lze psat
2
EOZ hd +% (635)
Cho-2-g-Sy
kde Cpy je pritokovy soucinitel pro zatopeny vytok mostnim otvorem.

K vypoctu vzduti hladiny nad mostnim objektem Ize pouzit rovnici pro vypocet zatopenym
otvorem ve tvaru:

2
0=C,,-S, - z.g.(h,1+0;'; _hdJ (6.36)

kde Cpp je opét prutokovy soucinitel pro zatopeny vytok mostnim otvorem; k jeho urceni lze
pouzit zavislost soucinitele Cpy na poméru a/h, vySetfenou na zakladé vysledkil
modelového vyzkumu i méieni ve skuteCnosti (obr. 6.25). Pro hodnoty a/h, > 0.9 neni
tlakové proudénti jiz zcela stabilni.
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Obr. 6.25: Zavislost prittokového soucinitele Cpy na poméru a/h,

Z rovnice (6.36) 1ze opét iteraCnim postupem vypocitat hodnotu hloubky /%; . Vzduti hladiny
Ah zptisobené mostnim objektem potom bude

Ah=h,—h, (6.34)

kde 4, je ptivodni hloubka vody v profilu nad mostnim objektem.
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Priklad:

Mostni objekt kiizuje vodni tok s upravenym lichobéZnikovym korytem s Sitkou ve dné
by =24 m, sklonem bfehovych svahi 1:2.5 a podélnym sklonem dna 0.0015. Soucinitel
drsnosti koryta je n=0.037. Mostni otvor ma §itku b,, =24 m a vysku a = 3.3 m. Kéta dna
v profilu mostu je 185 m n.m., Groven nivelety mostovky je 189.0 m n.m. Je tieba urcit uroven
vzduté hladiny v profilu nad mostnim objektem pro navrhovy pritok O =219 m’.s™.

1. Stanoveni hloubky vody v profilu pod mostnim objektem

Pro vypocet je nezbytna znalost urovné vychozi hladiny a hloubky vody v profilu pod
mostnim objektem. Z vypo&tu prib&hu hladiny pii pritoku Q=219 m’.s" a ustaleném
nerovnomérném proudéni v piilehlém useku vodniho toku (viz kap.6.3) vyplynulo, Ze
hloubka vody v profilu pod mostnim objektem 4, = 3.40 m.

2. Vypocet urovne ¢ary energie nad mostem

Vzhledem k tomu, Ze je uroven hladiny pod mostem vysSe nez je dolni hrana mostovky,
bude se jednat o proudéni se zatopenym vtokem 1 vytokem. V tom piipadé se pouzije
rovnice (6.35). Hodnotu pritokového soucinitele budeme uvazovat Cpp= 0.95.
2 2
21
E=h,+ SO 3.4+ )

. —=3. . - =3.83m
C%-2-g-8% 0.95%19.62-(24-3.3)

3. Stanoveni hloubky vody v profilu nad mostnim objektem

Pro hloubku vody nad mostnim objektem plati

. 2 . 2
hh:Ea_a VO:E aQ

2.¢ 0 2.g-S’

Protoze v, = f(h;), je nezbytné pouzit iteracni prostup, pficemz lze uvazovat a =~ 1.

» hy~ E,=3.83 m = S, = (24+2.5:3.83)-3.83 = 128.67 m” = v, = 219/128.67 =1.71 m.s™
hy=3.65-(1.71-1.71/19.62) = 3.68 m

» hy=3.68m = S =(24+2.5-3.68):3.68 = 122.35 m> = v, =219/122.35 = 1.79 m.s”"
hyp=3.83-(1.79-1.79/19.62) = 3.67 m

» hy=3.67Tm = §,=(24+2.53.67):3.67 = 121.69 m* = v, =219/121.69 = 1.80 m.s""
hy=3.65-(1.80-1.80/19.62) = 3.67 m

4. QOvéfeni spravnosti odhadu soucinitele Cpy

Pro hloubku vody nad mostem /4, =3.67 m dostaneme pomér a/h; =0.9; této hodnoté
odpovida podle obr.6.25 hodnota soucinitele Cpy = 0.95. Odhad hodnoty tohoto soucinitele
byl tedy proveden spravné (v opacném piipadé by bylo nutné opakovat cely vypocet
s opravenou hodnotou Cpy).

5. Posouzeni vzduti hladiny mostnim objektem

Vzduta hladina v profilu nad mostnim objektem bude dosahovat Grovné 188.67 m n.m.
Nedojde proto k pielévani mostovky.
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6.7.3 Proudéni s prelévanou mostovkou

V ptipadé, ze dojde ke kompletnimu zatopeni a preliti mostovky a vozovky mostniho objektu,
spociva vypocet v rozdéleni pritoku na dolni proud prochdzejici mostnim otvorem a proud
ptepadajici pfes mostovku (obr. 6.26).

—
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Obr.6.26: Pricny Fez mostnim otvorem s prelévanou mostovkou

Pro pritok protékajici pod mostovkou Ize pouzit rovnici zatopeného vytoku otvorem ve tvaru:

2
0, =Cpy-Sy-.|2-g [h =0 j (6.37)
2g

kde Cpy je pratokovy soucinitel, k jehoz urceni lze pouZit graf na obr.6.25.

Pritok pfepadajici pies mostovku je mozné vyjadiit pomoci rovnice piepadu ve tvaru:

3/2
2 a.v,
0, =§.Gz~lu-b~,/2.g.[ , g"] (6.38)
kde o je soucinitel zatopeni,

i - soucinitel ptepadu, jehoz hodnota se pohybuje v rozmezi 0,6 <u<0,7,
b - Ssitka ptfepadového paprsku,

h, - vyska pfepadového paprsku nad mostovkou,

v, - stredni rychlost proudéni v profilu pfed mostnim objektem.

Soucinitel zatopeni o; vyjadiuje vliv vySky hladiny dolni vody na snizeni pritoku pfepadem.
Jeho hodnoty zaviseji pfedevS§im na poméru ¢/, a jsou uvedeny v tabulce 6.5.

Celkovy pritok je potom dan soué¢tem obou dil¢ich pratok:

0=0,+0, (6.39)
Tabulka soucinitelti zatopeni o Tabulka 6.5
t/h, 0,400 0,500 0,600 0,650 0,700 0,750 0,800
G, 0,990 0,980 0,960 0,940 0,906 0,858 0,790
t/h, 0,850 0,900 0,920 0,940 0,950 1,000
G, 0,699 0,575 0,515 0,449 0,412 0,0

41



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 204 — Hydrotechnické posouzeni mostnich objektti na vodnich tocich

Stanoveni vzduti hladiny mostnim objektem v ptipad¢ prelévané mostovky je pocetné velmi
naro¢né a vyzaduje opakovany iteracni postup. Pro danou hodnotu povodiového pritoku Q a
jemu piislusejici hloubce dolni vody 4, se postupné voli riizné urovné vzduti nad mostem #y,
z ni se stanovi hodnoty v, = O/S,, h, = hj, - (h,+a) a pomoci rovnic (6.37) a (6.38) se spocitaji
hodnoty pratokt O, a O,. Hodnota 4, se voli tak dlouho, azZ je soucet pritokd O, a O, roven
navrhovému pratoku.

6.8 Erozni procesy a vymoly v okoli mostnich objekti

Pti prichodu povodnovych pritokit mostnim objektem vytvaii mostni otvor zuZeny profil,
v jehoz dosahu se proudéni vody zrychluje. K erozi dna dochazi ve chvili, kdy je poruSena
stabilita dna v dasledku ptekroceni tzv.mezni vymilaci rychlosti.

Vymilani je definovdno jako hloubeni a pfemistovani materidlu ze dna a biehil toku v
disledku erozivni ¢innosti proudici vody. Vymoly ve dné a eroze biehi vznikaji podél podpér
a za mostnim objektem. Pfitom k erozivni Cinnosti nemusi dochazet pouze u jemného a
nesoudrzného materialu.

Pro vypocet a stanoveni rozsahu vymoli existuje fada empirickych vztaht, odvozenych na
zaklad¢ laboratornich studii resp. s pouzitim omezeného rozsahu dat z polnich méfeni. Jejich
rozsah platnosti je ¢asto neznamy a jejich presnost omezena.

Vymoly, jeZ se objevuji na vzestupu povodné nebo na jejim vrcholu, mohou byt pfi poklesu
povodnové viny opét zaplnény sedimenty. Jejich maximalni hloubka nemlze byt proto
jednoduse urcena po odeznéni povodiiové udalosti. Lze ji ovSem urcit diky jinému slozeni
dnového materialu (je-li vymol znovu zaplnén materidlem, nemé stejné slozeni jako jeho
okoli).

6.8.1 Typy vymoli a jejich klasifikace

Tvorba vymoli je rozdilnd na vodnich tocich s pohyblivym a nepohyblivym dnem. O ktery
z téchto piipadl se jedna, se pozna porovnanim stiedni profilové rychlosti proudéni pied
mostem s mezni vymilaci rychlosti, pfi jejiz pfekroceni dochazi k pohybu dnového materidlu.
Je-1i stfedni rychlost mensi, nedochdzi nad mostem k vymilani. Tento stav oznaCovany jako
tok s nepohyblivym dnem ptedstavuje tok bez pfisunu sedimentii v iseku nad mostem, pii
némz lokalni vymol neni nahrazovan jinym sedimentem z toku nad mostem. V tomto pfipadé
je riist vymolu o néco pomalejsi, ale rovnomérnéjsi nez v ptipadé pohyblivého dna. Maximalni
hloubka vymolu je u nepohyblivého dna vétSinou zhruba o 10% véEtsi nez u toku s dnem
pohyblivym.

Tok bez ptisunu sedimentli z useku nad mostnim objektem (tok s nepohyblivym dnem) je
charakterizovan:

plochym dnem,

— hrubym materidlem, jenz je pfili§ velky na to, aby byl odplavovan,

— pfirozenou vegetaci nebo umélym zpevnénim, kde jsou rychlosti vysoké jen tak, aby
zpusobily vymoly v blizkosti piliit a opér,

— zatravnénym inunda¢nim uzemim.

Tok s pfisunem sedimentl z Gseku nad mostnim objektem (tok s pohyblivym dnem). V tomto
ptipadé pfichozi proud kontinualné transportuje sedimenty do lokalnich vymoli. Vymoly se
pii rovhomérném proudéni samy o sobé nevytvareji; k tomu je nutné zvySeni rychlosti
zpuisobené kontrakci mostniho objektu nebo jinou lokalni ptekédzkou ve vodnim toku.
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Toto rozdéleni je dllezité, protoze do urcitého stupné ristu vymolu bude zalezet na tom, zda je
dnovy material v pohybu. Pro posouzeni lze pouZit rovnice:

— pro stiedni rychlost proudéni

— pro mezni vymilaci rychlost

1/6
h
v, =1.58[(s, ~1)gDs, | [D—j

v =

o
S

50

(6.40)

(6.41)

kde s, je bezrozmérnd mérnad hmotnost sedimentli nebo dnového materidlu (obvykle s, = 2.65),
h, - primérna hloubka vody v koryt¢ pred mostem (m),

Dsp- hodnota stiedniho zrna odvozena z kiivky zrnitosti dnového materilu.

Pro ptibliznou orientaci jsou hodnoty meznich vymilacich rychlosti uvedeny v tabulce 6.6.
Béhem povodné se stiedni rychlosti méni a tim se mohou ménit i uvedené dva typy vymola.

Mezni vymilaci rychlosti v pro jednotlivé druhy zeminy a opevnéni

Tabulka 6.6

Zemina nebo opevnéni

Velikost zrn

v, [m.s'] pti praimérné hloubce A, [m]

[mm] .
0,4 1,0 2,0 3,0 a vice

Sypké zeminy:
Jemnozrnny pisek 0,05—0,25 0,17—0,27 0,21—0,32 0,24—0,37 0,26—0,4
Stfedni pisek 0,25—1,00 0,27—0,47 0,32—0,57 0,37—0,65 0,40—0,70
Hrubozrnny pisek 1,00—2,25 0,47—0,53 0,57—0,65 0,65—0,75 0,70—0,80
Drobny jemny $térk 2,25—5 0,53—0,65 0,65—0,80 0,75—0,90 0,80—0,95
Drobny stfedni $térk 5—10 0,65—0,8 0,80—1,00 0,90—1,10 0,95—1,20
Drobny hruby stérk 10—15 0,80—0,95 1,00—1,20 1,10—1,30 1,20—1,40
Jemny stérk 15—25 0,95—1,2 1,20—1,40 1,30—1,60 1,40—1,80
Stredni Stérk 25—40 1,2—1,5 1,40—1,80 1,60—2,10 1,80—2,20
Hruby stérk 40—75 1,5—2,00 1,80—2,40 2,10—2,80 2,20—3,00
Malé kameny 75—100 2,00—2,30 2,40—2,80 2,80—3,20 3,00—3,40
Sttedni kameny 100—150 2,30—2,80 2,80—3,40 3,20—3,90 3,40—4,20
Velké kameny 150—200 2,80—3,20 3,40—3,90 3,90—4,50 4,20—4,90
Valouny nad 200 nad 3,20 nad 3,90 nad 4,50 nad 4,90
Pis¢ité neptili§ ulehlé hliny 0,33 0,40 0,46 0,50
Piscité stiedné ulehlé hliny 0,70 0,85 0,95 1,10
Pis¢ité ulehlé hliny 1,00 1,20 1,40 1,50
Piscité siln¢ ulehlé hliny 1,40 1,70 1,90 2,10
Dlazby a opevnéni:
Drnovani na plocho 0,60 0,80 0,90 1,00
Celné drnovani 1,50 1,80 2,00 2,20
Zpevnéni proutim 1,80 2,20 2,50 2,70
Dlazba z kameni 13 2220 250290 | 300-350 | 350400 | 3,80—430
Betonova dlazba 4,20 5,00 5,70 6,20
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Obecné lze rozliSovat:
— vymoly vzniklé zaZenim toku mostnim objektem,
— lokélni vymoly vznikajici kolem piliti a opér.

Vymoly vzniklé¢ zuZenim toku mostem se objevuji podél celého pticného profilu toku jako
vysledek zvySenych rychlosti (obr. 6.27). ZmenSeni pritocného profilu mostnim otvorem
zpusobuje zvétSeni rychlosti proudéni a tim zvétSeni procesu vymilani. Pfi zuZeni vodniho
proudu ze Sirokého inunda¢niho uzemi muze dochazet ke znacnému vymilani i k poruchdm
breht. K redukei tohoto druhu vymiléani je tfeba navrhovat dostatecné Siroky mostni otvor, aby
nedochazelo k velkému vzrastu rychlosti zpisobenému zizenim.

\‘IV“-I‘IK:I-‘.‘\.“\‘A[l\‘lll‘\‘\L

LD L LR,

Obr. 6.27: Vymoly vzniklé zuiZenim koryta toku mostnim objektem

Lokalni vymoly jsou zplisobeny zvysenim rychlosti a viry, vznikajicimi kolem podpér.

Pted pilitem se tvofi podkovovity vir a za pilifem vir v oblasti uplavu (obr. 6.28). Pritékajici
proud vody se pii pfiblizovani k pilifi zpomaluje a v jeho ose voda stagnuje. Vysledny tlak je
vetsi pii hlading, kde jsou pfichozi rychlosti vyssi, a snizuje se smérem ke dnu. Vymildni
zacind, kdyZ rychlost u dna je tak velka, Ze prekondva odpor proti pohybu dnovych ¢astic. Bez
vymoll by byla rychlost u dna rovna asi 40% stfedni profilové rychlosti, pfi vyskytu vymola
dosahuje okolo 80% profilové rychlosti.
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\ =
) =

Nesoudrmé dno sdkovovilé viry

Obr. 6.28: Charakter proudéni a vymol v okoli valcového piliie

44



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvoren v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 204 — Hydrotechnické posouzeni mostnich objekti na vodnich tocich

Jak vymol roste, voda obtéka pilit a tvofi podkovovité viry, které odnasi material smérem po
proudu. Jakmile pfi prohlubovani vymolu rychlost u dna klesne na rychlost pfi rovnovazném
stavu, dosahne se rovnovahy a hloubka vymolu zlstdva konstantni. Po stranach pilife dochazi
k odtrZzeni proudu, jenz ma za nasledek vznik uplavovych virl, které zplisobuji nasavani
sedimentu ze dna. Jakmile se vliv uplavu a rychlosti zmensi, je vymilany material ulozen
v urcité vzda-lenosti od pilife.

Pro pilife pravouhlého tvaru je princip tvorby vymoli podobny, avSak disledky jsou horsi. S
Sitkou efektivni plochy pilife hloubka vymolu roste a misto nejvétsi hloubky vymolu se
posouva z piedni ¢asti smérem po proudu. Je-li podélny sklon vodniho toku velky, mtze se
maximum vymolu objevit az na konci pilife. Pokud je pravdépodobné, Ze se bude na konci
pilite ménit smér proudéni, je vyhodné pouzit jeho valcovy tvar.

U opér je tomu obdobné, ale jejich poloha u biehu muize zplsobit v porovnani s pilifi
zpomaleni toku. Pfitokovy proud mtize byt pomysin¢ rozdélen na horni vrstvu, jez tvoii horni
valec vody atakujici opéru, a na dolni vrstvu, kterd vytvari viry a formuje dno (obr. 6.29).
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Obr. 6.29: Charakter proudéni a vymol v okoli opéry mostu

Cast proudu vody zrychluje a protékd mostnim otvorem, zatimco zbylad voda pomalu rotuje
v téméf stalém misté (mrtva zona), fixovana u Cela opéry a bichu vodniho toku. Ve vrstvach
blizko dna dochdzi u bfeht k témét svislému proudéni, zatimco blize ke konci opéry k jeho
zrychleni smérem dolli a do otvoru mostu, kde se tvoti hlavni vir. Tento zakladni proces je
podobny u vétsiny tvart opér, a to 1 u mostt s kiidly. V pripadé opér se svislymi sténami je
mrtva zoéna a tim i vymol vétsi; nejveétsi ucinek 1ze ocekavat u konce povodni strany opéry,
kde je hlavni vir koncentrovan.

6.8.2 Faktory ovliviiujici vymoly v nesoudrznych zeminach

Tvorbu vymola v nesoudrznych zeminach mohou ovlivitovat tyto faktory:

a)  Hydraulické proménné: prutok, hloubka pied objektem, stfedni rychlost proudéni,
hustota vody, viskozita, Froudovo <¢islo, charakteristiky dnového materidlu,
splaveninovy rezim toku.

Za nizkych vodnich stavii mize dochdzet ke zvétSeni lokani hloubky vymolu v okoli
pilife v zavislosti na jeho tvaru. Se zvySovanim vodniho stavu vSak zac¢ina byt hloubka
vymoll na hloubce vody nezavisla. Hloubka vymoli je pfimo iimérna rychlosti proudéni
a mize byt ovlivnéna tim, zda jde o proudéni nadkritické (bystfinné) nebo podkritické
(fi€ni). Bylo provedeno pouze malo vyzkuml zabyvajicich se tvorbou vymoli za
bysttinného proudéni, proto je Casto lepsi se tomuto stavu vyhnout.
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b)

d)

g

h)

J)

Utvareni dna koryta:

Pii velikosti stfedniho zrna dnového materidlu > 0.7 mm se netvofi na dné¢ toku
splaveninové lavice ani jiné dnové utvary. Pfi hodnotach stiedniho zrna < 0.7 mm miize
dochazet k riznému pretvareni dna koryta toku - k tvorb€ splaveninovych lavic, dun
nebo antidun. Béhem povodné se mohou tyto utvary ménit s ménicim se prutokem nebo
byt ovlivilovany jinymi faktory.

Viastnosti dnového materialu:
Kfivka zrnitosti, primér zrna, objemova hmotnost sedimentu, jeho soudrzné vlastnosti.
Nejcastéji se pouziva zrno Dsp nebo stiedni efektivni primér D, = 1.25.Ds.

Vyvoj koryta a sekundarni rysy toku:

Mnoho aluvidlnich koryt v Sirokych udolich prochazi cykly degradace a agradace. To
miZze zpusobovat jejich pretvareni. Nékteré meandry se pohybuji lateralné po proudu a
nekteré mohou byt preruSeny. Tyto zmény musi byt pii navrhu mostniho objektu brany
v tvahu. Vhodnym zptsobem jejich urceni je porovnani casového vyvoje pomoci map a
leteckych snimkd.

Zmeny v hydrologii, hydraulice nebo transportu sedimentu:

Zmény v povodi mohou zptisobovat zmény odtoku a objemu povodnovych vin, zatimco
zmény v koryt¢ mohou zplisobovat zmény hloubek a rychlosti proudéni. VSechny tyto
zmény ovlivni hloubku vymolt.

Ucinky konstrukce:

Mostni konstrukce vcetné délky opér ve sméru proudéni ovliviiji tvorbu vymoli.
Ptedem lze zhruba odhadnout, jak rozpéti mostniho pole vzhledem k Sifce koryta toku
ovlivni kontrakci proudu. Kombinace vymilani koryta jeho zizenim s vymoly u opér
muze zpusobit poskozeni biehli. Proto se vyzaduje ochrana biehii a dna v okoli mostu
pomoci zahozti nebo vhodné feSenymi mostnimi kiidly.

Geometrie opér:
Kolma kiidla opér na smér toku vytvaieji vymoly zhruba dvakrat vétsi nez v pripade
op¢r nato¢enych ve sméru toku a s vhodné hydraulicky feSenym natokem.

Geometrie piliru:

Hloubka vymolu roste se zvétSujici se tloustkou pilite. Vliv ma také tvar piliia -
pravouhla zhlavi zvétsuji hloubku vymolu asi o 10 az 30%, zatimco usmérnénim proudu
okolo zhlavi proudnicového tvaru se hloubka vymolu zmensuje. Rovnéz délka pilife
muze znacn€ ovlivnit hloubku vymold, obzvlasté svira-li pilif se smérem proudeni urcity
uhel.

Natoceni pilire ke sméru proudeni:

Hloubka vymolu roste s rostoucim uhlem natoceni pilife v zavislosti na jeho tloustce,
tvaru a zkoseni. Pokud jsou stény pilife nato¢eny po proudu, tvorby vymola se redukuyji,
zatimco natocCeni proti proudu hloubku vymolu zvétSuje. Natoceni pilife o 45° smérem
po proudu by mélo snizovat hloubku vymolu maximalné asi o 20 %, kdezto natoceni
smérem proti proudu by mélo zptisobit maximalni zvySeni vymolu asi o 10 % (obr.6.33).

Typ proudeni:

Principielné 1ze rozliSovat tii zékladni typy proudéni vody mostnim objektem nebo
propustkem - volny vtok i1 vytok, zahlceny vtok a volny vytok, zatopeny vtok i vytok
(tlakové proudéni). Vertikdlni kontrakce podhledu mostu casto odkloni proud doli
smérem ke dnu a tim zvysi potencial k vymilani.
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k)  Ledova zacpa:
Moznost vyskytu ledové zacpy miize ovlivnit navrh geometrie piliiG a opér. Ledové
zacpy mohou zmensSit pruto¢nou plochu mostniho otvoru a odklonit proudéni smérem ke
vymoli pii ledovych zacpach ukazala, Zze mohou dosahnout hloubky 3 az 6 m. NejlepSim
opatfenim proti akumulaci plovouciho ledu jsou svislé pilife s oblym ohlavim. Vyskyt
ledové zéacpy je tézko predvidatelny, ale pokud se predpoklada, pak by mély byt pilife
navrzeny $irsi, neZ se ptivodné piedpokladalo.

6.8.3 Urceni hloubky vymoli v nesoudrznych zeminach

Hloubka vymolu je ovlivnéna zGzenim koryta mostem a navazujicimi néasypy, ale je také
ovlivnéna pfirozenym zizenim proudu, stavem biehtll, vegetaénim porostem, akumulaci splavi,
ledovymi zacpami a meandry fi¢niho koryta. V meandrech jsou vymoly koncentrovany na
jejich vnéjsi stran€, popt. béhem povodni blize stiedu koryta, kam se mize hlavni proudnice
posunout. Krom¢ charakteristik koryta a rezimu proudéni je hloubka vymold ovliviiovana i
tvarem pilifa a jejich usporadanim.

Uprostied vodniho toku je proudéni veelku rovnomérné rozdélené, proto je urcovani hloubky
vymoll u pilifa jednodussi, nez v pripadé opér a nasypu. Nasypy mohou kiizit celou Sitku
inunda¢niho Gizemi a to od vnéjSiho okraje, kde hloubka a rychlost proudéni mohou byt rovny
nule, az ke korytu, kde jsou rychlosti proudéni velké; rychlostni pole je proto v téchto
pfipadech zna¢né nerovnomeérné.

Obecné nevadi, kdyz je pfi povodni mostni objekt prelévany i pies mostovku, ale bylo by
katastrofalni, pokud by mostni konstrukce byla porusena z ddvodu podemleti zdkladt. Proto
disledky ptekroceni navrhové povodné jsou mnohem horsi z hlediska stavebni funkce nez
z hlediska hydraulického. Zaklady mostu by proto mély byt vzdy nejméné 2 m pod urovni
ficniho dna po odecteni hloubky celkového vymolu. Pokud je to mozné, mély by byt zaklady
vSech mostnich opér navrzeny ve stejné hloubce, aby bylo umoznéno pietvareni koryta béhem
zivotnosti mostu.

Pocita-li se s ucpavanim mostnich otvorti ledy a se znacnymi tlaky od ledu, musi byt nosna
konstrukce bezpecné spojena se spodni stavbou. Tlaky piisobici na podhled mostovky nebo na
mostni klenby zvySuji totiz nebezpeci poskozeni celé mostni konstrukce.

Urcovani hloubky vymoll obvykle pozistava z téchto krokd:

1. shromézdéni dat: hydrologickd, hydraulicka, topograficka a terénni data (vzorek dnové-ho
materidlu z koryta a z inundacniho zemi - kiivka zrnitosti), vizudlni posouzeni stability
koryta, chovéani jinych mostd v dané oblasti, geotechnickd data (vhodnost nosného
materialu, ndvrh rozpéti mezi btehovymi piliti, pocet pilifa);

2. analyza dlouhodobych zmén koryta toku: na zéklad¢ terénnich pozorovani, mistnich plant
na rozvoj uzemi a odhadu rezimu proudéni - zhodnoceni, zda dno koryta toku zlstane na
soucasné urovni nebo bude dochazet k jeho degradaci popft. agradaci (ukladani sediment);

3. urceni, zda se bude jednat o rezim pohyblivého nebo nepohyblivého dna, tj. zda bude
v pribéhu povodnové udalosti dochdzet k transportu splavenin zGseku nad mostem
(rovnice 6.39 a 6.40);

4. vypocet hloubky vymolu ztZzenim mostnim objektem;
vypocet hloubky vymola u piliit;

6. vypocet hloubky vymola u opér;
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7. analyza a zhodnoceni navrhu: posouzeni, zda byly vzaty v tivahu vSechny relevantni
faktory, zda je nutné upravit rozpéti mostnich poli, typ pilifti nebo opér, jejich tloustku,
rozestupy nebo zda je tfeba navrhnout ochranu pomoci zdhozl, popt. zda mize byt navrh
proveden uspornéji;

8. navrh zakladu je tieba provést s respektovanim pozadovaného stupné bezpecnosti. Zaklady
je nutné umistit pod troveil maximalni hloubky vymolu; feSeni by mélo byt provedeno pro
navrhovy a kontrolni navrhovy pritok.

6.8.3.1 Vypocet hloubky vymolu ziiZenim mostnim objektem

Uvedené vzorce a priklady slouZi pouze k hrubému odhadu hloubky vymolu v okoli podpér.
K piesnému stanoveni hloubky vymolu je nutno provést vyzkum na hydraulickém modelu.

Vymoly vytvafené zizenim mostnim objektem dosahuji riznych hloubek na vodnich tocich
s pohyblivym dnem nebo s dnem nepohyblivym. Lze to zjistit porovnanim stfedni pfitokové
rychlosti

y= % (6.42)
kde O je pritok v koryt& (m’/s),
S - pritocnd plocha v koryté pred mostem (m?),
s mezni vymilaci rychlosti
V. =6.36-(h)% (D)3 (6.43)

kde #h; je hloubka v koryté pfed mostem (m),
Dsy - stfedni primér zrna materidlu dna koryta.

a) Jestlize v < v,, je splnéna podminka nepohyblivého dna, v koryté¢ toku nedochazi k trans-
portu splavenin a sedimenty nejsou pfinaseny z tiseku nad mostnim objektem. V tom piipadé
1ze predpokladat, ze dnovy materidl v mostnich otvorech ma efektivni stfedni priimér zrna:

D, =1.25-D,, (6.44)
Stfedni hloubka pfi pritoku mostnim otvorem je:
%
2
ol 9 (6.45)
2 2 y
36-b*-(D,, )*

kde O, je pritok mostnim otvorem (m’.s™),
b - sitka dna mostniho otvoru zmensena o Sitku pilift (m),
Dy, . efektivni primér zrna dnového materialu (m).

Stiedni hloubka vymolu je dana vztahem:
de =h,—h (6.46)

kde 4, je stfedni hloubka pfi priitoku mostnim otvorem (m),
h; - hloubka v koryté pfed mostem (m).
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Priklad:

Obdélnikové koryto pred mostem ma §itku 7,5 m a pii pritoku 6,9 m’.s™ je hloubka vody 1,0
m. Material dna ma objemovou hmotnost 2650 kg.m™ a primér zrna Dsy = 0,01 m. Je tieba
vypocitat stfedni hloubku vymolu zGzenim, prochazi-li cely priatok obdélnikovym mostnim
otvorem o Sifce b =4,0 m.

Stredni ptitokova rychlost v = e__69 _ 0.92m.s™
S 7510

kde Q je pritok v koryté (m’s™),
S - prutocna plocha v koryté pfed mostem (mz).

Mezni vymilaci rychlost v, = 6.36- ()6 -(Dy)"* = 6.36-(1.0)5 -(0.01)% =1.37 m.s""
kde h; je hloubka v koryté pted mostem (m).

Porovnanim vychazi v < vs. Tim byla splnéna podminka nepohyblivého dna - sedimenty
nejsou piinaseny z Useku nad mostnim objektem. Lze tedy aplikovat rovnice uréené pro tento
pripad:

dnovy materidl v mostnich otvorech ma efektivni sttedni priimér zrna:

D, =125-D,, =1.25-0.01=0.0125 m

stiedni hloubka pfi pritoku mostnim otvorem:

0; 4 6.9° %
hy=| —=2 =( : - J ~120m
36-b-(D,, ) 36-4.0>-0.01257

a stfedni hloubka vymolu ztzenim:

dg =h, —h =1.20-1.00=0.20 m

b) Jestlize v > v, je splnéna podminka pohyblivého dna - sedimenty jsou pfindSeny z useku
nad mostem. V tom ptipadé¢ lze pouzit pro vypocet sttedni hloubky vody pii pritoku mostnim

otvorem rovnici:
A Xl k2
h, =h, [%J (éj (n_ZJ (6.47)
O, b n

kde h; je hloubka v koryté pfed mostem (m),

O, - pritok transportujici sedimenty v koryt& nad mostem (m>.s™),

Q, - pritok ziZzenym mostnim profilem (m’.s™),

B - sitka koryta toku nad mostem (m),

b - sitka mostnich otvort (m),

n; - Manningiv soucinitel drsnosti v koryté nad mostem (s.m'l/ 3,

n; - Manningiv soucinitel drsnosti v ziZzeném mostnim profilu (s.m™).

Hodnoty exponentti k; a k; se uréi v zavislosti na pomérné rychlosti proudéni U, /w pomoci
tabulky 6.7, ptficemz

Ul =(ghySp)" (6.48)
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kde Sr; je podélny sklon cCary energie v ptfilehlém useku toku, ktery lze predpokladat rovny
sklonu dnaa w je stfedni usazovaci rychlost dnového materidlu, kterd je zavisla na velikosti
sttedniho zrna D5y a teploté vody T podle obr. 6.30.

Urceni exponentti kq a ks Tabulka 6.7
Hodnota U, /w k, k, ReZim transportu dnového materidlu
<0.50 0.59 | 0.07 Material vétSinou v kontaktu se dnem
0.50-2.0 0.64 | 0.21 Cést dnového materialu je v suspenzi
>2.00 0.69 | 0.37 Vétsina dnového materidlu je v suspenzi
10
.
7
i
1.0
—_ T=38'C
E N
Z r—1e6fC
o y
THOT N
0.1 S - |
A 1l
— —
D2t ]
T4 [T1]
T ] [T
AT [ LI [
0.01 T 11 1 1 1 ]
0.0001 0.001 0.01 0.1 1.0

usazovaci rychlost, w (m/s)

Obr. 6.30: Zmény usazovaci rychlosti materidlu v zavislosti na velkosti zrna Dsy a na teploté vody

Stfedni hloubka vymolu zizenim je potom
dsc =h, —h, (6.46)

Piiklad:

Koryto toku nad mostem ma v pficném profilu obdélnikovy tvar. Jeho $itka je 20 m a pfi
priitoku 25,84 m’.s” je hloubka vody v koryté 1,70 m. Stiedni velikost zrna Dsy je 0,5 mm
(0,0005 m). Sklon ¢ary energie Sg; se predpoklada roven sklonu dna a to 1:3000. Most ma dvé
pole, o svétlosti 5 m, oddélena pilifem. VSechen pfitékajici pritok prochdzi mostnimi otvory.
Teplota vody je 16°C. Je tieba urcit primérnou velikost vymolu v mostnich otvorech.

Stfedni pfitokova rychlost v = Q_ 2584

==="""_=0.76m.s"
S 20-1.70

C vvmilaci 636 (h )5 . % 6.36. )% S -
a mezni vymilaci rychlost v, =6.36-(h,)"® - (Dy,) 6.36-(1.70)7¢ - (0.0005) 0.55m.s

Porovnanim vychazi v > vs. Tim je splnéna podminka pohyblivého dna - z iseku nad mostem
jsou pfinaseny splavgniny. Je tedy tfeba aplikovat postup ureny pro tento piipad. Vypocita se
hodnota rychlosti U; ptfed mostem
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. _ ) ) .
U =(g-h-S,;)"” =(9.81-1.70-0.00033)> = 0.075 m.s

a z grafu na obr.6.31 se odecte hodnota stiedni usazovaci rychlosti dnového materialu w, ktera
pro velikost zrna D5y = 0,5 mm a teplotu vody 7= 16°C je 0,08 m.s™.

Pomeér Ul* /w=0.075/0.08 = 0.94 a z tabulky 6.7 se odecte velikost koeficientu k; = 0.64.

Za predpokladu, ze velikost soucinitele drsnosti se neméni, vSechny splaveniny nesené
pritokem prochdzeji mostnimi otvory (Q; = Q>) a Sitka mostnich otvort b = 2.5 = 10 m, je
stiedni hloubka pfi pritoku mostnim otvorem:

% 0.64
h=170 2347 200 65 m
25.84 10

Stfedni hloubka vymolu ztZenim potom je dg. =h, —h, =2.65-1.70=0.95m

6.8.3.2 Vypocet hloubky vymoli u piliia

K urceni hloubky lokalnich vymolt u pilifi mostnich objekti 1ze pouzit vztahu (Richardson a
Davis 2001):
dop = 2.0k, ks ke p e, b 1) Fr) (6.49)

w—p

kde dsp- hloubka lokalniho vymolu u pilifa (m),
kip - korekeni koeficient zavisly na tvaru pilife (obr. 6.31)
kop - korekeni koeficient zavisly na sméru proudéni vody (rovnice 6.50, obr. 6.32),
ksp - korekeni koeficient zavisly na charakteru dna koryta (tab. 6.8)
ksp - korekcni koeficient zavisly na velikosti zrna dna materialu (rovnice 6.51),

k, - korekéni koeficient zavisly na tloust'ce pilife a hloubce vody (rovnice 6.55),
b, - tloustka pilife (m),
hy - hloubka vody pfed mostnim pilifem (m),

Fry-  Froudovo ¢islo (viz rovnice 6.56).

Tvar pilife Hodnota k;p
Obdélnikovy 1,1
Zaobleny 1,0
—
Vélcovy 1,0 - D 1

Ostrohranny 0,9

Skupina valcovych pilita 1,0

Obr. 6.31: Urcéeni koeficientu k;p podle tvaru piliie
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Je-li thel 0, ktery svird podé€lna osa pilife se smérem proudeni (obr. 6.32) vétsi nez 5°, uvazuje
se hodnota koeficientu k;p = 1.

Hodnota koeficientu k»p je zavislad na poméru L/b, (L — délka pilife ve sméru proudéni, b, —
tloustka pilife) a na Gthlu 6. K urceni koeficientu k,p 1ze pouZit rovnici (6.50), pfip. sestrojeny
graf na obr. 6.32. Pokud je pomér L/b, vétsi nez 12, uvazujeme hodnotu 12.

0.65

cos 6’+£sin 0

5.0

4.0

3.0

2.0

30 45 60

thel 6 (v stupnich)

Obr. 6.32: Uréeni koeficientu k;p

Stanoveni souéinitele £,

podle dnovych poméru

75 90

Tabulka 6.8

Dnové poméry

Vyska duny H (m)

ksp

Vymol nepohyblivé dno

1.1

Rovné dno a antiduny

1.1

Malé duny

0.6-3.0m

1.1

Sttedni duny

3.0-9m

I.1-12%

Velké duny

>9m

1.3*

#Vyskyt dun téchto rozméri nelze v podminkach CR piedpokladat

Hodnota koeficientu k,p se stanovi v zavislosti na D5, takto:

kde

V2

e je-li Dsp <2 mm nebo Dys <20 mm —

e je-li Dsp>2 mm nebo Dys > 20 mm —

Ve =

Viep, = 0,645 f" Y

V2 = Viep,, >0
VCDSO - vicD95

0,053

cD
P

v =619 b5, D

rychlost proudéni pied pilifem (m.s™),

52

kap=1
kyp =04 (VR )0,15

(6.50)

(6.51)

(6.52)

(6.53)

(6.54)
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Vip, - Ppotiebna rychlost proudéni vody zpusobujici tvorbu vymolu dnoveého materialu o
velikosti zrna D, (m),

v.p, - kriticka rychlost proudéni vody zplsobujici poCate¢ni pohyb dnového materidlu o
velikosti zrna D, (m),

D, - pramér zrna dna materidlu (x = 50 — Dsp; x = 95 — Dys),

h, - hloubka vody pfed mostnim pilitem (m).

Minimalni hodnota korekcniho koeficientu k4p je 0,4. Tato hodnota by méla byt pouzita,
pokud plati podminka v, < v, .
Korekeni koeficient £, se pouziva, pokud je splnéna alespon jedna z nasledujicich podminek:

- pomér hloubky vody 4, ku tloust'ce pilife b, je mensi nez 0,8 (h2/b, < 0,8) a soucasné
plati, ze Froudovo ¢islo je mensi nez 0,8 (Fr; <0,8),

- pomeér tloustky pilife b, ku stfednimu zrnu materialu dna D5y je vétSi nez 50 (b,/Dsp >
50) a soucasné plati, ze Froudovo ¢islo je mensi nez 0,8 (Fr, < 0,8).

Pokud neni ani jedna podminka splnéna, rovna se hodnota %, = 1. Pokud je splnéna alespon
jedna podminka, hodnota korekéniho koeficientu 4, se urc¢i ze vztahu:

0,15
k, =1,04 (2’2] . Fr)? (6.55)

P

Froudovo ¢islo F7, se ur¢i pomoci rovnice
v,

Fry=—"—,
(g-h)>

(6.56)
Piiklad:

Hloubka vody pted zaoblenym mostnim pilitem je 1,5 m, tloustka pilife je 1,0 m, rychlost
proudéni 1,5 m.s™. Pilif je vzhledem k sméru proudéni umistén §ikmo o thel 6 = 7°. Délka
pilife ve sméru proudéni L = 10,0 m. Pfedpoklada se, ze dno vodniho toku je rovné. Je tfeba
vypocitat hloubku lokéalniho vymolu u pilife. Ze zrnitostni kiivky materidlu dna byly odecteny
hodnoty D5y =16 mm a Dgs = 78 mm.

Z obr. 6.31 je k,, =1.0 (zaobleny tvar pilife).

Pro uhel =7 a pomér L/b, = 10 je podle rovnice (6.50) k»p=1,675. Z tabulky 6.8 se odecte
pro rovné dno hodnota koeficientu k;p = 1.1. Pro urceni koeficientu k,p je nutné nejprve
spocitat:

o v, =619.15%0016" = 1,67

0,016

e v

0,053
e :0,645( j 1,67 = 087

2

L4 A%

=619.1,5%.0,078" = 2,83

cD,

0,078

0,053
. vicD95=0,645( j 2,83 = 1,59

9
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C15-087

Vp = = 7,88
1,67 -1,59

o k,,=0,4 (788" = 0,55

PonévadZ pro zadané hodnoty b, a Ds plati b,/ Dy, =1,0/0,016 = 62,5 > 50 a Froudovo Cislo

1> = 0,39 < 0,8 (splnéna podminka vypoctu k,), vypocte se korekéni

je Fro=— 2
9.81-15)2

koeficient k,, dle rovnice (6.55) — k, =1,04 G’S

b

0,15
] .0,39"*' = 0,91

Stfedni hloubka vymolu u pilife potom je:
dsp=2,0.1,0.1,675.1,1.0,55.0,91.1,0.1,5°°.0,39*% =142 m

6.8.3.3 Vypocet hloubky vymoli u opér

K ur¢eni hloubky lokalniho vymolu u opéry mostniho objektu Ize pouzit vztahu (Froehlich):

dep =hy, +2.27 4k, ok, L2 by Frod (6.57)

kde hy; - stfedni hloubka vody v inundacnim uzemi pfed mostem (m),
k14 - koeficient zavisly na typu opéry (tab. 6.9),
k.4 - koeficient zavisly na tthlu mezi podélnou osou mostovky a linii biehii (rovnice
6.59 a obr. 6.33),
Ly - délka opéry promitnuta kolmo na smér proudéni (m),
Fry; - Froudovo ¢islo proudéni pied mostem dané vztahem
v
F, = % (6.58)
(& M)

kde vy je stfedni rychlost proudéni vody v inundaénim uzemi pfed mostem (m.s™).

Stanoveni koeficientu klA podle typu opéry Tabulka 6.9
Typ opéry ki,
Opéra s kolmymi kiidle na smér toku 1.00
Opéra se Sikmymi kiidly na smér toku 0.82
Vhodn¢ hydraulicky upravena opéra 0.55

Koeficient k4 se urc¢i pomoci vztahu
k,, =(®/90)"" (6.59)

kde @ je uhel mezi podélnou osou mostovky a linii biehi, nebo osou toku, pro ktery dle obr.
6.33 plati:

@ <90° - pokud je thel méten k linii biehu po sméru proudént,

@ > 90° - pokud je tthel méfen k linii bifehu proti sméru proudéni.
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Délka opéry promitnutd kolmo na smér proudéni:

L,=L-cos®, (6.60)
kde L je délka opery ve sméru osy mostovky,
@; - thel mezi podélnou osou mostovky a kolmici k linii biehu (obr. 6.33),
D,=90-@ - je-li @<90°,
D=0 -90 - je-li @>90°.

Obr.6.33: Urcent thlu @ mezi opérou a vodnim tokem

Priklad:

Podélna osa nasypu vedouci k opéfe mostu je zeSikmena vzhledem ke kolmici k linii bfehu o
uhel @; = 10°. Délka opéry je 20 m (méfeno podél osy), opcra je hydraulicky vhodné
upravena. Odhadnutd stfedni hloubka vody v inundacnim tzemi pied mostem je 0,9 m a
sttedni rychlost proudéni 0,65 m.s™. Je tfeba vypotitat maximalni hloubku vymolu u opery.

Pro hodnoty %y, = 0,9 m a vy, =0.65 m.s’! je Froudovo ¢islo dle rovnice (6.58) Fy = 0,22.

Koeficient k,, ma podle tabulky 6.9 pro opé&ru hydraulicky vhodné& upravenou hodnotu k;4 =
0,55. Vymol bude nejvétsi u opéry na pravé stran¢ toku (dle obr. 6.33), kde plati
® =10°+90" =100°. Koeficient k,, se uréi z rovnosti:

k,, =(®/90)"" =(100/90)*" =1.014
Délka opéry promitnuta kolmo na smér proudéni

L,=L-cos®, =20-cosl0’ =19,7 m
a hloubka vymolu u opéry dle rovnice (6.57) potom je:
dg, =09+2,27-0,55-1.014- 19,7°4.0.970.22°" = 2,61 m

6.8.3.4 Celkova hloubka vymolu

Obecn¢ plati, Ze celkovy vymol (dy) = vymiléani koryta (4d) + vymol zizenim (dsc) + lokalni
vymol (ds;). Nicméné uvedené typy vymolt se scitaji pouze tehdy, pokud se prekryvaji.

6.8.4 Ochrana mostnich podpér pomoci zahozii

Nejlepsim a ekonomicky nejefektivnéjsim zptisobem je navrh mostniho objektu, pfi némz jsou
jeho zéklady umistény dostate€né hluboko pod tirovni vymoli resp. jsou dostate¢né ochranény
zahozy. Dal$im opatienim je optimalizace umisténi a usporadani mostu, obzvlaste s ohledem
na pfevadéni povodinovych vin. Rovnéz je vyZadovan vhodny hydraulicky navrh, s vhodnou
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Sitkou mostnich poli, vhodné zaoblenymi podpérami smérovanymi tak, aby se vyhnulo jejich
excentricite.

Jednou z nejbe€znéjSich metod na zmirnéni vymoll je umisténi zahozl z velkych kusti kamene
do oblasti ocekavanych vymoli. Pokud je k dispozici vhodné a dosazitelnd hornina, je tato
metoda nejekonomictéjsi. Pokryvka z kamenného zdhozu ma tu vyhodu, ze je flexibilni, mize
se ménit, oprava je jednoduchd, jednoduché je jeji umisténi, je odolna.

Pokud je ovSem zahoz nevhodné umistén, mize dokonce vymoly zpisobit. Behem povodni
mohou velké rychlosti a turbulence v mostnim objektu zadhoz zdeformovat resp. premistit,
proto se doporucuje pravidelny monitoring. Zahoz by se nemél pouzivat na sklonech vétsich
nez 1:1,5. Tento jednoduchy limit spolu s pouzitim spravného priméru tiidéného kamene
muze eliminovat mnoho potencialnich problémd.

Pokud se navrhuje zdhoz u opér, jsou Castymi zplsoby naruseni:

— pohyb a eroze zdhozu jako disledek vysokych rychlosti a silnych virt, které zahoz
nici - pokud neni velikost kamene dostatecna;

— postupné sesouvani zdhozu, které mize byt vyvolano vymoly u jeho paty. Zahoz
potom klouze podél roviny filtracni vrstvy nebo podél bieht, které jsou pfili§ strmé.
Tyto poruchy mohou byt indikovany trhlinami soubéznymi s korytem toku v horni
¢asti zahozové vrstvy;

— poklesové trhliny podél vnitini smykové plochy zahozu - vyskytuji se, pokud je sklon
blizky sklonu danému uhlem vnitiniho tfeni zahozu.

U pilifd mize dochazet k naruSeni zahozi:

tim, Ze kdmen neni dostatecné velky nebo tézky, aby vydrzel proudéni u dna a
pusobeni podkovovitych viri;

— vdusledku eroze podkladového dnového materialu jeho vyplavovanim mezerami
mezi hrubym zdhozovym materialem;

erozi ptirozen¢ho dnového materidlu vedle zdhozu, ktera zptisobuje malé vymolové
diry vedouci k nésledné poruse.

Uvedenym problémim se Ize vyhnout, pokud je zahoz dostatecné¢ velky a tézky, pokud je
zajisténa dostatecna tloustka zahozové vrstvy - pfinejmensim vétsi nez rozmér kamene, pokud
je zfizen kamenny nebo tkaninovy filtr k zachyceni dnového materidlu a pokud je zajiSténo, ze
z4hoz je rovnomeérné rozprostien po oblasti ohrozené vymoly.

Pro vypocet potiebné velikosti zdhozového kamene musi byt vzaty do uvahy faktory jako
rychlost proudéni, které musi odolat, mérna hmotnost, tvar a ostrohrannost kamene, hloubka
proudéni, stupen turbulence, zakiiveni proudéni a tihel sklonu.

U opér Ize pro ur¢eni stiedniho priméru kamene zahozu pouzit pii Fr < 0.8 vztah:

2
o= [V j (6.61)
(s,-D\g-h
kde Fr je Froudovo ¢islo,

Voo pramérna rychlost proudéni v zizeném profilu (m.s™),
S - bezrozmérna objemova hmotnost (u kamenného zdhozu obvykle s, = 2,65),
h - hloubka vody v mostnim profilu (m),
K - je rovno 0,89 pro vhodné tvarované opéry nebo 1,02 pro kolma kiidla.
(ss-1)- rozdil mezi objemovou hmotnosti kamene (s;) a Cisté vody (1).
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Pti Fr > 0.8 l1ze u opér pouzit pro urceni sttedniho priméru kamene zahozu vztah

K-n (Vz ] (6.62)

* (s, ~Dlg-h

kde K = 0,61 - pro vhodné¢ tvarované opéry nebo K = 0,69 - pro kolma ktidla.

Ochrana opér by méla sahat do vzdalenosti rovnajici se dvojnasobku hloubky vody v oblasti
preliti bteht do inunda¢niho tizemi, a to maximalné do 7 m.

V ptipad¢é vhodné tvarovanych opér je zona, kde nejspiSe vznikne trhlina, za bfehovou ¢arou
blizko paty dolniho konce mostu. Dalsi zranitelna oblast je v oblasti rohu opéry v horni ¢asti
mostu. V piipadé kolmych opér na smér toku je zona vzniku trhliny obvykle v koryté u dna
v rohu na za¢atku mostu, kde dochazi k zrychleni proudéni pii vstupu do mostnich otvord.
Tato z6na se pak rozsifuje do oblasti mostnich otvort.

Minimalni tloustka zahozu by méla byt vétsi nez D,y nebo 1,5.Dsy. Tato tloustka by se méla
zvEtsit nejméné o 50 %, je-1i zdhoz umistén pod vodou nebo v méné vhodnych podminkach
(obr. 6.34). K oddéleni zdhozu od dna se doporucuje pouzit filtracni vrstvy nebo tkaniny.

vrstva . zOna pocateéni
zihozu 1" “.._ poruchy g —_—
PR S =]
T T T T 3|
zbna ] b L f-:‘_'» —— B
nachylna k | R P = =
vymaolam = opera .- - R i
I O O 3o —
ochrana e T
zihozem i [_ L A A
2hos | I - | |
az 7.6m |- Q | — Q
‘l L
™ inundagni A a hlavni i
LN\, zemi hos koryto
Y hav

ochrana zihozem
POV

Obr. 6.34: Schéma vhodné ochrany opéry kamennym zahozem

rv o

U pilitt 1ze pro urceni sttedniho priiméru kamene zahozu pouzit vztah:

0.692-(K -v,)’

= 6.63
0= C1)2.g (6.63)
kde K=1,5 pro pilife s vdlcovym zhlavim nebo 1,7 pro pilife s pravouhlym zhlavim,
v, - rychlost proudéni u pilife (m.s™):
v = ¢ (6.64)
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kde QaS jsou pritok (m’.s™) a plocha p¥i¢ného profilu koryta toku (m?),
C = 0,9 pro pilitf umistény blizko biehu v pfimém a rovnomérném tseku,
C = 1,7 pro pilif umistény v konkave oblouku fi¢ni trat¢.

Zahoz musi licovat s povrchem fi¢niho dna a vodorovné piesahovat do vzdalenosti 2.5, az 3.b,
od vSech prednich c¢asti pilitt, kde b, je Sitka pilife kolma na smér proudéni. Minimalni
tloustka zahozu by méla byt 3.D5y. Doporucuje se pouzit piskovych nebo tkaninovych filtrt.

Ditlezit¢ informace pfi navrhovani zdhozii mohou poskytnout jiz existujici mosty
v posuzované oblasti.

Zéhozy musi byt pevné, trvanlivé, hutné a slozené z ostrohrannych kamenii. Kamenivo musi
vydrzet abrazi, rozmrazovani a tani - mrazuvzdornost, zvétravani a byt chemicky odolné.
Obvykle se pouzivaji vyvieliny nebo metamorfované horniny, ackoliv lze pouzit 1 nckteré
sedimenty. Je vyzadovéna velkd objemova hmotnost materidlu kvili hmotnosti zdhozu.
Kamenivo ma byt ostrohranné, protoze 1épe do sebe zapada a ma vétsi tthel vnitiniho tfeni, coz
zvySuje jeho stabilitu (maly thel vnitfniho tfeni mize zpisobit poskozeni zdhozové vrstvy).
Pouziti velmi plochého deskovit¢ho kameniva se nedoporucuje, protoZze je jednoduse
vytlac¢ovano proudem vody.Rovnéz se nedoporucuje vytvaret zahozy z kusi rozbitého betonu.

Zahoz by mél byt sloZzen spiSe z velkého mnozstvi kament riiznych velikosti nez z kament
stejné velikosti, protoze potom kameny zapadaji do sebe a zabranuji protékani vody mezerami
mezi nimi a vyplavovani jemnych ¢astic z podlozi.

Zvl1ast’ zranitelny je zahoz u paty biehu, kde mize dochazet k jeho podemilani a k posouvani
nebo poruse celé vrstvy zahozu. Proto se obvykle vytvaii ryha u paty biehu pod trovni dna
podél celé délky zahozu, kterd je pak vyplnén zadhozem. Tato ryha slouzi k ukotveni paty
zahozu a jako podpora materidlu na svahu. Pokud neni toto feSeni mozné, mize byt pata
zahozu podeptena pomoci pfimého pasu umisténého na dno.

Pod zdhozem je nutné zfidit obraceny filtr jako prevenci proti vyplavovani jemnych ¢astecek
z podlozi ptes zahoz. VétSinou se sklada ze Stérku, pisku a syntetického tkaninového filtru
(obr. 6.35).

Zahoz

D, Vrstva kamene
TS aet - e et et

D, Vrstva Stérku

D,. Vrstva pisku

PodloZi
Obr. 6.35: Filtracni vrstva pod zdhozem
Priklad:

Vodni tok pravouhlého tvaru koryta se Sitkou ve dn€¢ b = 60 m pieklenuje betonovy most o

ttech polich. Svétlost mostnich otvort je 19 m, tloustka pilitd 1,5 m. Je tfeba navrhnout
opevnéni mostnich podpér kamennym zdhozem pro navrhovy priitok Q190 = 400 m’.s™",
Ptedchazejicim vypoctem bylo urceno, ze v profilu mostniho objektu je

- hloubka vody 2 =2,4 m,

- stiedni rychlost proudéni v=2,92 m.s" a

2 2
- Froudovo &islo  Fr= | = 2,92 =0,60
e.h \981.24
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1. Opéry:

Protoze Fr = 0,60 < 0,80, l1ze urcit stfedni primér kamene zdhozu pomoci vztahu 6.55 s
pouzitim hodnot K = 0,89 a s, = 2,65:

_ K-h v? ~0.89.2,4 2,927

P (s, -Dlg-n) (265-1)1981.2,4

J =0,47 = 0,50 m

Sitka zdhozu méa dosahovat od opér do vzdalenosti 2.h = 4,8 m a na hloubku minimalné (1,5
az 2).D50, tj. 1,0 m.

2. Pilite:

Nejdtive se pomoci rovnice 6.58 vySetii rychlost proudéni u pilifa
v,=C.v=1,2.2,92=350m.s"

kde byla pro pilife rovnob&zné se smérem proudéni zvolena hodnota soucinitele C = 1.2.

Stfedni primér kamene zédhozu lze potom urcit pomoci vztahu 6.57 s pouzitim hodnoty K =
1,5 pro pilife s valcovym ohlavim a s, = 2,65:

0.692.(K.v, P 0,692.(1,5.3.50)°
(s, -1).2g  (2,65-1).2.9.81

=0,59 m ~ 0,60 m

Sitka zdhozu ma dosahovat od pilife do vzdalenosti rovnajici se dvojnasobku jeho sitky
2b,=2.15=30m
a zahoz ma zasahovat od urovné dna koryta minimalné do hloubky

3.D50=3.0,60=1,80m
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7  HYDRAULICKE RESENIi MOSTNICH OBJEKTU PRES VODNiI NADRZE

Mezi vodni nadrze lze zatadit:
— umélé vodni nadrze vytvorené prehradou nebo hrazi s funkénimi zatizenimi,
— pfirodni nadrze resp. umélé vodni nadrze bez manipulaci s hladinou.

U mostnich objekti pfes vodni naddrze musi byt v mostnim otvoru zachovéana volna vyska nad
navrhovou hladinou, kterd se rovnd maximalni vySce vétrové viny vypoctené podle CSN 75
0255 ,,Vypocet ucinkl vin na stavby na vodnich nadrzich a zdrzich®, zvétSené minimalné o
1,0 m.

Navrhova hladina pro navrh mostnich objektd pfes umélé vodni nadrze je rovna nejvyssi
hladin€ neovladatelného prostoru nadrze stanovené¢ho v manipulacnim fddu vodniho dila, resp.
hladiné¢ v nadrzi pifi prevadéni katastrofadlniho (1000-letého) pritoku bezpecnostnimi
zafizenimi ptehrady.

U pfirodnich nadrzi a umélych vodnich nadrzi bez manipulaci s hladinou (napt. u zatopenych
lomt) je tfeba uvazovat jako navrhovou hladinu maximalni zndmou (vyskytnuvsi se) hladinu.
V obou ptipadech musi byt uvazované navrhové hladiny projednény a schvéaleny vodopravnim
uradem.

Pti prevadéni komunikaci ptfes hluboké vodni nadrze je vhodné navrhovat mostni objekty
s mostovkou bez pilii, umisténou ve velké vysSce nad navrhovou hladinou a s opérami
bezpecné zalozenymi na geologicky tinosném podlozi.

U méné¢ hlubokych a mélkych vodni nadrzi se doporucuje délit celkovou délku jejich
pfemosténi na co nejmensi pocet mostnich poli a pilifa tak, aby mostni objekt neovliviioval
pohyb hladiny v nadrzi pfi pfevadéni povodni ani pii obvyklych manipulacich na ptislusném
vodohospodaiském dile. Délka pfemosténi a ¢lenéni mostniho objektu na jednotlivé mostni
otvory se stanovi po dohod¢ se spravecem vodni nadrze a s prisluSnym vodopravnim ufadem.

U komunikaci vedenych podél nadrzi se v ptipadé potieby piemosténi ¢asti nadrze (zatoky)
uvazuje stejnd navrhova hladina jako u vlastni nadrze. Mostni objekt se doporucuje navrhovat
jako estakddu s minimalnim ovliviiovanim proudéni mostnim profilem.
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8 HYDRAULICKE RESENI MOSTNICH OBJEKTU PRES UMELE VODNI
TOKY A KANALY

Mezi umélé vodni toky se obvykle fadi deriva¢ni kanaly vodnich elektraren a lateralni
plavebni kandly, vesmés vedené soubézné s vodnim tokem, popf. priplavy spojujici dva vodni
toky (u nds zatim neexistuji). Mostni objekty ptes vSechny tyto umélé vodni toky se zasadné
navrhuji s nosnou konstrukci bez piliit.

Néavrhovy pritok (Qioo, Qso, Q20,Qs), uréeny podle CSN 73 6201, tab. 12.1, je z véEtsi casti
pfevadén ptavodnim korytem vodniho toku a jemu pfilehlym inundacnim uzemim, z mensi
¢asti pak soubéznym kanalem.

U derivacniho kandlu vodni elektrarny je tfeba ovéfit, zda pifi extrémnich piipadech
superpozice razovych vin (vznikajicich pii vypadcich vodni elektrarny) s maximalnimi
vétrovymi vinami neptevysi vrcholky vin uroven navrhové hladiny pfi povodni. Obdobné je
tteba ovérit v plavebnich kanalech, zda Uroven navrhové hladiny pii povodni nepievysi
pfedepsana podjezdnd vyska nad maximalni provozni hladinou. V obou ptipadech je tfeba brat
pro urceni vyskového umisténi nosné konstrukce mostniho profilu vyssi hodnotu.

Stanoveny navrhovy pritok a navrhovou hladinu je tfeba projednat se spravcem umélého
vodniho toku resp. se spravcem na ném situovaného vodniho dila.
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9  HYDRAULICKE RESENi MOSTNICH OBJEKTU PRES VODNI CESTY

Pfi navrhovani mostnich objektd kfizujicich vodni cesty je tieba dbat na to, aby nedoslo
v dané lokalité ke zhorSeni plavebnich podminek a ke sniZzeni bezpecnosti plavebniho provozu.
Tomu musi odpovidat navrh nivelety mostovky, jakoz i $itky a rozmisténi mostnich otvora.

Mostni objekt musi byt navrzen nejen tak, aby umoznil prichod navrhového a kontrolniho
navrhového pritoku za podminek stanovenych v CSN 73 6201, tab. 12.1, ale aby byla
soucasn¢ zachovana piedepsana podjezdna vyska nad nejvyssi plavebni hladinou. Podjezdna
vyska je dana tfidou vodni cesty podle Mezinarodni klasifikace vodnich cest; v kazdém
konkrétnim piipadé ji stanovuje Statni plavebni sprava Ceské republiky. Na Labsko-vltavské
vodni cesté¢ musi byt u novych a rekonstruovanych mostnich objektl dodrzena minimalni
podjezdna vyska 7,0 m, predepsana pro V. tfidu vodnich cest.

Podpéry musi byt navrzeny tak, aby nezasahovaly do obousmérné plavebni dréhy, jejiz Sitka je
dana parametry dvoulodniho profilu. V pfipadé¢ potieby vybudovani pilifi Ize navrhnout
upravu plavebni dridhy, spocivajici v jejim rozdéleni na jednosmérné plavebni drahy pro

plavbu smérem po proudu a proti proudu. Jejich trasa a Sitka vSak musi vyhovovat
parametriim, pfedepsanym pro piislusnou tfidu vodni cesty (obr. 9.1).

Obr. 9.1: Vyznaceni plavebni drahy v lokalité mostniho objektu (plavebni mapa Labe)

Sitka mostniho otvoru musi byt ve shodé s plavebnimi pfedpisy rovna minimalné $iice
plavebni drahy zvétSené na obou stranach o bezpecnostni vzdalenosti, které jsou u V. tridy
vodnich cest alesponi 3,0 m. Osy podpér je zddouci navrhovat soubézné s osou plavebni drahy.
Plavebni draha je v pfisluSném mostnim poli vZdy vyznacena plavebnimi znaky umisténymi

V pfipad¢ nepfiznivych proudovych pomeéru je Gcelné chranit mostni podpéry proti narazim
plavidel pomoci svodidel (viz ¢l..13.1.2, CSN 73 6201). Svodidla se navrhuji oddélen¢ od
mostnich podpér s mezerou cca 1,0 m a s opefenim v rozsahu od 0,2 m nad nejnizsi plavebni

hladinou po 1,5 m nad nejvyssi plavebni hladinou. Ve sméru toku se svodidla pldorysné
priklofiuji nad irovni zhlavi na ob¢ strany k ose podpér ve sklonu 1:6.

Premosténi vodni cesty nelze navrhovat v lokalit¢é vymezené rozhodnutim Statni plavebni
spravy CR pro obratisté lodi.

Pfevadéni komunikace v misté¢ plavebniho stupné (pfes jez a plavebni komoru) tvofi jeho
nedilnou soucast a mize byt navrhovano pouze v rdmci projektu tohoto vodniho dila.

Projektovou dokumentaci nového nebo rekonstruovaného mostniho objektu kiizujiciho vodni
cestu je nutné vzdy projednat se Statni plavebni spravou Ceské republiky.
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10 HYDRAULICKE RESENI PROPUSTKU

Propustky jsou malé objekty se stalym podélnym sklonem do svétlosti 2,0 m, kterymi se
provadi voda pod zemnimi télesy komunikaci. Z hlediska pouziti ptichdzeji v tvahu zejména
dva ptipady:

a) propustky pod komunikacemi pievadejici vodu z malych vodoteci, které jsou po vétsSinu
roku bez stalého pratoku v koryte;
b) propustky umisténé v zemnich télesech komunikaci v inundacnim tizemi toku z diivodu
zprutocnéni inunda¢niho tizemi.
Z hlediska pti¢ného prifezu se pouZzivaji dva zakladni profily propustkd, a to kruhovy a
obdélnikovy, vyjimecné profil parabolicky nebo vejcity. V praxi nejfrekventovanéjSimi jsou
profily kruhové, nicméné jako hydraulicky nejvhodnéjsi 1ze jednozna¢né doporucit propustky
s obdélnikovym prifezem. Jejich geometrie a z toho vyplyvajici pomér mezi hloubkou a
pruto¢nou plochou je pro provedeni pratoku ptiznivejs$i nez v piipadé kruhovych propustkd.
K hydraulickému navrhu lze v tomto ptipadé vyuzit postupii uvedenych pro mosty s jednim
polem (viz kap. 6).

Hydraulicky navrh a posouzeni propustku zahrnuje:

- navrh tvaru a velikosti pficného profilu propustku,

- navrh délky a podélného sklonu propustku,

- navrh tvarového feseni vtokové ¢asti propustku,

- posouzeni rezimu proudéni v propustku,

- vypocet prubéhu hladiny pted propustkem, v propustku a za propustkem,

- posouzeni pritocné kapacity propustku a vzduti hladiny nad nim,

- zpisob tlumeni kinetické energie vodniho proudu za vytokem z propustku.

10.1 ReZimy proudéni

Rezim proudéni vody v propustku, pted jeho vtokem i za vytokem z ného, je pomérné slozity
jev zahrnujici vesmés nerovnomérné proudéni s riznymi prubchy hladin, casto s pfechodem
proudéni bystfinného do fi¢niho vodnim skokem, kombinaci tlakového proudéni
s beztlakovym a jiné hydraulické jevy. V odborné literatufe se uvadi vice nez 90 riznych
moznych reziml proudéni, a to v zavislosti na sklonu dna propustku a jeho poméru ke sklonu
kritickému a normalnimu, na délce propustku, na tvaru a velikosti pficného profilu, na feSeni
vtoku a vytoku, atd.

Toto mnozstvi moznych rezimi proudéni umozituje nicméné rozd¢lit propustky do tii hlavnich
skupin:
a) s proudénim o volné hlading€ po celé jeho délce vcetné vtoku a vytoku,
b) s proudénim se zahlcenym vtokem, pii némz ve vtokovém otvoru vypliuje voda cely
svétly prifez a ve zbyvajici ¢asti propustku je volna hladina,
c) s proudénim tlakovym, pii némz je propustek v celé délce vyplnén vodou.

Propustky s proudénim o volné hladin€ Ize z pohledu rezimu proudéni déale rozdélit na dvé
dil¢i podskupiny:

- propustky s volnym vtokem neovlivnénym dolni vodou (obr.10.1),
- propustky s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivnénou dolni vodou (obr.10.2).
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Obr.10.1: Propustek s volnym vtokem neovlivnénym dolni vodou
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Obr.10.2: Propustek s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivnénou dolni vodou

Urceni, zda se bude jednat o propustek s volnou hladinou, lze stanovit vyhradné pomoci
vypoctu pribéhu hladin ustaleného nerovnomérného proudéni podél celé délky propustku.
Pouze orienta¢né je mozné stanovit pro betonové kruhové propustky pii uvazovani soucinitele
drsnosti n = 0.013 kapacitni pratok propustkem pro netlakovy rezim pomoci vztahu

0, =24-D% I, (10.1)
kde Op je kapacitni prittok propustkem pfi netlakovém rezimu (m’.s™),
D - pramér kruhového propustku (m),

I, - sklon dna propustku.
Pro proudéni s volnou hladinou potom plati
0<0, (10.2)
kde Q je navrhovy pritok.

Propustky se zahlcenym vtokem lze z pohledu rezimu proudéni rovnéz rozdélit do dvou
podskupin:

- propustky se zahlcenym vtokem neovlivnénym dolni vodou (obr.10.3),
- propustky se zahlcenym vtokem ovlivnénym dolni vodou (obr.10.4).

st St et~ 82
he e 1D ha < hi

Obr.10.3: Propustek se zahlcenym vtokem neovlivnénym dolni vodou
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Obr.10.4: Propustek se zahlcenym vtokem ovlivnénym dolni vodou

Rovnéz v ptipadé propustkt s tlakovym rezimem proudéni 1ze provést jesté dalsi clenéni:

- propustky s tlakovym proudénim a vytokem nezatopenym dolni vodou (obr.10.5),
- propustky s tlakovym proudénim a vytokem zatopenym dolni vodou (obr.10.6).
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Obr.10.5: Propustek s tlakovym proudénim a vytokem nezatopenym dolni vodou
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Obr.10.6: Propustek s tlakovym proudénim a vytokem zatopenym dolni vodou

Prevadéni vodniho toku propustkem, u kterého se pocita se zahlcenim vtoku a které se dé&je
obvykle za jinych podminek nez nad objektem (zména pritocného profilu, zména podélného
sklonu dna 1 hladiny, zmény charakteru proudéni, priitok pod tlakem apod.), je dovoleno pouze
u malych vodnich tok®, u nichz je 100-letd povoden Qo < 50 m’.s’ resp. je-li povodi
v daném mist& mensi neZ 100 km?, nebo pfi pouziti kratkodobého zatimniho objektu. Pfitom je
nutno posoudit, zda objekt nezpusobuje vzduti vody, ohrozujici stabilitu télesa prevadéné
komunikace, a zda nedosahuje uroven hladiny vzduté vody vyse, nez dovoluji normy pro
prislusné komunikace. Dale je nutno posoudit, zda rychlost proudéni vody pii zvySenych
prittocich, kterd ani pfi pritoku pod tlakem nesmi prekrogit hodnotu 5 m.s”, neohrozuje
konstrukcei objektu a koryto pod nim.
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Problematiku vypoctu proudéni vody propustky je mozné rozdélit do tii Casti:

- teSeni vtoku do propustku,
- vySetfeni charakteru proudéni a pribéhu hladin ve vlastnim propustku,
- feSeni vytoku z propustku a upravy za nim.

10.2 Uprava vtokové a vytokové &asti propustku

Proudéni v propustku zavisi piedevsim na hydraulickych podminkach ve vtoku a vytoku.

Nékteré z moznych uprav vtokové €asti propustku jsou uvedeny na obr.10.7. V tabulce 10.1
jsou k nim potom uvedeny hodnoty pfislusnych soucinitelti.

/ A )y
® Dih ® Dh ® / Dh

7700007 7777007777 TITTTIIT77
® o ® “"Ig o o O
v i ,i D | TP o

Obr.10.7: MoZné upravy vtokové Casti propustku

Hodnoty soucinitel( ztrat , rychlosti ¢, vyskového zuzeni k a zatopeni 8 Tabulka 10.1
Typ vtoku ¢ ¢ K B
1 0,4-0,5 0,85-0,82 0,9 1,2-1,16
2 0,8-0,9 0,75-0,73 0,86 1,09-1,08
3 0,7-0,8 0,77-0,75 0,87 1,10-1,09
4 0,05-0,1 0,98-0,95 0,97 1,45-1,4
5 0,1-0,15 0,95-0,93 0,95 1,4-1,33
6 0,3-0,4 0,88-0,85 0,94 1,4-1,36

S upravou vtokové ¢asti propustku je spojena ztrata, kterd je charakterizovana soucinitelem
mistni ztraty ', resp. rychlostnim soucinitelem ¢:

1

Q= (10.3)
J1+<
K zatopeni vtokové ¢asti propustku dojde tehdy, pokud je splnéna nerovnost
h,>p-D resp. h,>p-H (10.4)

kde 4, je hloubka voda v koryté toku nebo v inunda¢nim tizemi pted vtokem do propustku,
£ - soucinitel zatopeni vtoku,
D - pramér kruhového propustku (m),
H -vyska obdélnikového propustku (m).

Uprava vytoku a prostoru za vytokovou ¢asti je rozhodujici pro tlumeni kinetické energie vody
vytékajici z propustku. Z hydraulického hlediska se rozliSuje vytok zatopeny (tlakové prou-
déni) nebo nezatopeny.
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Posouzeni, zda se jedna o vytok zatopeny nebo nezatopeny dolni vodou, se provadi na zaklad¢
vztahu vychazejiciho z pfiblizné analogie s vypoCtem ztraty pro nahlé rozsifeni potrubi,
odvozené na zaklad¢ véty o hybnosti:

A<A, . :M (10.5)
g
kde v, je stfedni profilova rychlost v koryté (inunda¢nim tizemi) za propustkem,
v - rychlost v propustku pii tlakovém proudéni.

Ptevyseni dolni hladiny A nad horni hranou propustku je podle obr. 10.8 ddno vztahem:

A = hg- h (obdélnik) (10.6)
resp. A = hy- D (kruh) (10.7)
kde 4, je hloubka vody za vytokem z propustku nad dnem.

.‘|{¢

T
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|
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Obr.10.8: Podminka zatopeného vytoku

10.3 Proudéni propustkem s volnou hladinou

a) Propustky s volnym vtokem neovlivnénym dolni vodou
V ptipadé propustkl s proudénim o volné hladiné se vytvoii ve vtoku zuzena hloubka
h,=x-h, (10.8)
kde 4 je kritickd hloubka v profilu za vtokem do propustku (m),
x - soucinitel vySkového zuzeni.

Hodnota soulinitele x se stanovuje podle tabulky 10.1 na zaklad¢ konstrukéniho provedeni
vtokové Casti propustku. Kritickd hloubka se pro obdélnikovy tvar prifezu propustku
stanovuje z rovnice

h, = a0 (10.9)

kde b je Sitka propustku (m).

Pro kruhovy profil ji lze pocitat podle n€které z empirickych rovnic, napt. podle rovnice

k % °
Pro hydraulické feSeni kruhovych propustkll s proudénim o volné hladiné 1ze pouzit (za pted-
pokladu volby soucinitele drsnosti n = 0,013) zjednodusené vypoctové vztahy uvedené
v tabulce 10.2.
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Zjednodusené vypoctové vztahy pro propustky s proudénim o volné hladiné Tabulka 10.2
. Max.hloubka — ' , T
Uprava vtoku oFed propustkem Hloubka z(Zeného profilu Max.pratok Min.prameér

1,3 hmax=1,2.D he=k. h«=0,90. hk Q=1,52. D52 Dmin = 0,846 . Q04
5,6 hmax=1,4.D he=k. h«=0,95. h Q=2,17 . D52 Dmin = 0,734 . Q04

Pii vypoctu vzduti hladiny propustkem Ah se vychazi ze zadanych hodnot pritoku Q,
podélného sklonu /,, hloubky vody pied vtokem 4, a hloubky vody za propustkem #4,.
Nejdiive se vypocita minimalni pramér propustku D,,;, (tab.10.2) a zvoli se nejblize vyssi
vyrabény primér. Poté se vypocitaji hodnoty kritické hloubky #;, ziZené hloubky 4. a ji
odpovidajici plochy S, a rychlosti v..

Uroveii vzduté hladiny pied propustkem zavisi na urovni volné hladiny za vtokem do

propustku a na hydraulickych podminkach na vtoku do propustku. Pro energetickou vysku
profilu pied propustkem plati podle Bernoulliho rovnice

Q2
E :hc‘i‘ﬁ (1011)
¢ -2-g-5,
kde E je energeticka vyska profilu nad propustkem (m),
h. - zuzena hloubka za vtokem do propustku (m),
@ - rychlostni soucinitel (podle tabulky 10.1),
S. - prifezova plocha v mist& zaZené hloubky za vtokem (m?).

Energetickou vysku profilu £ lze rovnéz vyjadrit v zavislosti na hloubce vody pted
propustkem

2
E=h+_—th (10.12)
2.2.¢
odkud
2
h=FE--2Y (10.13)
2.g.¢

Casto se uvazuje 4 =~ E, takze pro vzduti zptisobené propustkem potom plati
Adh = h-h,

Ma-1i byt v propustku zaruceno proudéni o volné hlading, musi byt jeho podélny sklon veEtsi
nez sklon minimalni 7, ,,;, a pratok Q musi byt mensi nez pritok kapacitni Q < Qp:

2 2
10 2Iomin = S2 CQz R = 576QD16/3 (1014)
D*~D*"*D .

b) Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivnénou dolni vodou

Rozhodujici je, zda hladina dolni vody za propustkem /4, ovlivituje zazeny profil za vtokem #...
Pti h; < hy se na vytoku vytvoii hloubka 4, = h; a pii vypoctu se postupuje jako
v ptedchazejicim ptipade.

Pti hg > hi plati h, = h; a v propustku je tfeba vySetfit prubéh hladiny pfi nerovnomérném
proudéni. Jestlize ve vtoku vyjde hloubka 4, > 1,25.h, je vtok ovlivnén dolni vodou a rovnice
pro energetickou vysku (10.11) se transformuje do tvaru
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2
E=h+ 2 (10.15)
¢ -2-g-5;

Odtud pro pritok plati

0=p.5, .2g.(E-h,) (10.16)

10.4 Proudéni propustkem se zahlcenym vtokem

a) Propustky se zahlcenym vtokem neovlivnénym dolni vodou

K hydraulickému teseni kruhovych propustkd, jejichz zizeny profil za vtokem neni ovlivnén
dolni vodou, lze pouzit (za ptedpokladu volby soucinitele drsnosti » = 0,013) zjednodusenych
vypoctovych vztahli uvedenych v tabulce 10.3.

Zjednodusené vypocétové vztahy pro propustky se zahlcenym vtokem Tabulka 10.3
Uprava vioku Hloubka Poméry Podminka Min.primér
pfed propustkem v zlzeném  profilu pro pritok Q < Qo
1,3 h>12.D

hc=06.D | Sc=0,62.Sp Q < 24.D858 |12 Drmin = [ Q/(24.16"2)] 38
5,6 h>14.D

Pfi vypoctu vzduti hladiny propustkem Ah se vychéazi ze zadanych hodnot pritoku Q,
podélného sklonu /,, hloubky vody za propustkem /4, a hloubky vody pted vtokem #;,.
Odhadne se pomér

a=E/D=h/D (10.17)

a protoze pro pratok plati rovnice

0=S.v,=0.8 .\|2g(E-h,) (10.18)

vypocita se z této rovnice pozadovany priitok propustkem

a-—0,6

D=O,785.{ % } (10.19)

a zvoli se nejblize vyssi vyrabény pramér. Z vyjadieni energetické vysky pomoci rovnice
(10.11) a s pouzitim hodnoty ¢ = 0,85 podle tab.10.1 plyne rovnice pro energetickou vysku ve
tvaru

2
E=0,6.D+ 0,298.% (10.20)

Hloubka vody se opét zjednodusen¢ uvazuje 4 = E, takze pro vzduti zplisobené propustkem
plati

Ah = h-h, (10.21)
Poté je tfeba posoudit, zda hodnota a = h / D se dostatecné shoduje s pivodnim odhadem.
Neni-li tomu tak, je tieba vypocet opravit. Dale se ovéfi, jsou-li splnény pocatecni pred-
poklady zahlceni vtoku horni vodou. Pokud ano, provede se podrobny vypocet prubéhu
hladiny v propustku.
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b) Propustky se zahlcenym vtokem ovlivnénym dolni vodou

K zahlceni vtoku propustku dochazi obvykle pii velké dolni hloubce 4, malém sklonu dna
propustku 7, resp. pfi jeho velké délce L. Zuzeny profil za vtokem je ovlivnén dolni hladinou,
jestlize plati hy > hy.

Vychazeje ze znamé hodnoty hloubky 4, v dolnim okrajovém profilu se vypocita proti sméru
proudéni prubéh hladiny v propustku; tim se ziskd hodnota hloubky h, za vtokem (obr.10.4).
Jsou-li splnény podminky zahlceni ziZzeného profilu za vtokem (viz ptipad 10.3.b), plati pro
pratok propustkem rovnice (10.16).

10.5 Tlakové proudéni propustkem

Podminka vzniku tlakového reZimu proudéni v propustku je dana nerovnosti Q > Qp, t.
pratok v propustku je vétsi nez pritok pii zcela zaplnéném profilu za predpokladu bez-
tlakového rezimu proudéni, ktery se pro kruhové propustky ur¢i pomoci Chézyho rovnice

Q,=C.S.\R.I, =w.1)8/3.15/2 (10.22)

n

a pro kruhové betonové propustky pfi uvazovani soucinitele drsnosti n = 0,013 z rovnice

Q, =24.D*°.1'" (10.23)

a) Propustky s tlakovym proudénim a vytokem nezatopenym dolni vodou

Pro hloubku ve vytokovém profilu propustku plati:

h,=D, je-li hy>D,
hy = h, je-li  hg<hg <D,
hy = hg, je—li hy <hg<D.

Prvni ptipad se vyskytuje nejCastéji. Propustek se tesi jako kratké potrubi a z Bernoulliho

rovnice plati
2

E=(1e—10).L+(1+§).;—+D (10.24)
g
pricemz sklon ¢ary energie bude
2
=L (10.25)
D 2¢g
kde 4 je soucinitel ztrat tfenim,
¢ - soudinitel ztraty ve vtoku (uréeny pomoci tabulky 10.1).
Po tpravé bude mit rovnice (10.24) tvar
L) v
E={1+¢(+A.—|.—+D-1,.L (10.26)
D) 2g

Jestlize se bude predpokladat pro hloubku pied propustkem 4 = E, bude pritok propustkem

0=5.42g. |=———+

(10.27)
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Pouzije-li se pro urcCeni soulinitele ztrat tfenim A empirického vztahu, platného pro
kvadratickou oblast proudéni a kruhové betonové propustky

0.01668
bude pro pritok propustkem platit rovnice
h—-D+1, .L
0=348.D" 2 7 (10.29)
1+ é: + 090211W
Hloubku vody pted vtokem do propustku 1ze potom urcit pomoci rovnice
4 2
h:D+k.%+(0,00174.DQ16/3 —IOJ.L (10.30)

kde k£ = 0,174 pro obycejny vtok do propustku,

k = 0,091 pro koénicky vtok.
U dalsich dvou ptipadt, pro které je spolecnym znakem £/, < D, se pocita od vytoku
z propustku smérem proti proudu prubéh hladiny pii nerovhomérném proudéni. Pfitom se

hleda vzdalenost L. < L, od které nastane v propustku tlakové proudéni (obr.10.5). V délce L~
=L - L. se potom fesi propustek s pouzitim rovnice (10.24).

Délku L. 1ze rovnéz piiblizné stanovit z rovnice nerovnomérného proudéni

E -E
=2 (10.31)
[0 _([L’ )p
0 R o I
kde (7, )p = s R pficemz hodnoty C,, S, a R, se urci pro hloubku 7, = E(D +h,)
p TpTP

b) Propustky s tlakovym proudénim a vytokem zatopenym dolni vodou

K proudéni pod tlakem v celém propustku dochazi, jsou-li jeho vtok i vytok ponoieny pod
hladinou vody (obr.10.6), tj. jsou-li souc¢asné splnény podminky definované rovnicemi (10.22)
a (10.5).

Propustek se v tomto piipadé fesi jako kratké potrubi, pro néz z Bernoulliho rovnice vyplyva

2
E=(1+§+i.£j.v——lo.L+hd —A, (10.32)
D) 2g
kde A _va-lv=va) (10.5")
g

Prutok tlakovym propustkem se zatopenym vytokem potom je

h—h +1 L+A.
0-5.J22. a "o T B (10.33)
L
1+&+4.—
D

Uvazuje-li se pro pfiblizné vypocty E = h, je mozno hloubku vody pied vtokem do kruhového
betonového propustku urcit pomoci rovnice
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0’ 0
h:hd +k.F+(0,00174.W—IUJ.L—Amin (1034)

kde k£ = 0,174 pro obycejny vtok do propustku,
k = 0,091 pro koénicky vtok.

10.6 Uprava za vytokem z propustku

Uprava prostoru za vytokovou &asti je rozhodujici pro tlumeni energie vody vytékajici
z propustku. V piipad€ zatopeného i nezatopeného vytoku je nutné posoudit, jaké zde budou
rychlostni poméry a zda je nezbytné piistoupit k opevnéni Casti koryta nebo inundacniho
uzemi pod vytokem z propustku.

Z konstruk¢niho hlediska piichazeji v ivahu tyto upravy:

a) Je-li na vytoku z propustku fi¢ni rezim proudéni, opeviiuje se koryto nebo inundacni
uzemi bezprostfedné za nim za ucelem minimalizace eroznich ucinkt vytékajici vody bud’
betonovou deskou (obr.10.9a) nebo kamennou dlazbou (obr.10.9b).

777 N

0br.10.9: Zpusoby opevnéni koryta za vytokem 7 propustku

b) Vytéka-li voda zpropustku bystiinnym proudénim, je tfeba na vytoku z propustku
vybudovat za ti¢elem tlumeni kinetické energie vytékajiciho proudu vyvar, kde dochazi ve
vodnim skoku ke zméné charakteru proudéni z bystiinného na fi¢ni. Nejcastéji se pouziva

Obr.10.10: Tlumeni kinetické energie vodniho proudu za vytokem z propustku
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11 OCHRANA MOSTNICH OBJEKTU PRED UCPANIM SPLAVIM

Mostni objekty, zejména s malou svétlosti mostnich otvorl, mohou byt ohroZovany v piipadé
transportu velkého mnozstvi plovoucich pfedméti (vyvracenych stromt a kett, skladek
kment stromil i zpracovaného dieva, odplavitelnych sklddek lehkého materidlu, chatek, lodi,
kontejnerti apod.). Ucpani mostnich otvorii miize zpusobit vzduti hladiny vody nad mostnim
objektem a vyznamné ohrozit okolni zastavéné tizemi. Vlivem caste¢ného ucpéani mostniho
objektu muze dojit k vyraznému zmenseni pruto¢né plochy a k naslednému zvySeni prifezové
rychlosti, coz miize mit za dasledek vznik nezadoucich erozivnich procesti.v okoli podpér.
Nasledné ziiceni mostniho objektu mize poté vyvolat druhotnou povodiovou vinu ohrozujici
dal$i niZe situované mostni objekty i ptrilehlé izemi.

Pii stanovovani navrhovych parametri projektovanych mostnich objektt podle CSN 73 6201,

tab.12.1 je proto tfeba zvazit i nebezpeci ¢astecného nebo Uplného ucpani mostnich otvorti a

propustkti riznymi plovoucimi predméty, ptiplavovanymi pi1 povodnich k mostnimu objektu z

vySe leziciho zaplavového Uzemi, a navrhnout potfebna ochranna opatfeni. Do uvahy

prichazeji:

o Opatieni v zaplavovém Uzemi nad piisluSnym objektem. Doporucuje se pozadovat od
spravce vodniho toku provést rekognoskaci tohoto iizemi a na jejim zakladé zabezpecit:

— odstranéni z inunda¢niho tUzemi podél toku nejen vSech vyvracenych a
polovyvracenych stromti a ketii, ale 1 téch, u nichz hrozi pfi povodni jejich
podemleti, vyvraceni a odplaventi,

— zajisténi trvalé¢ udrzby vegetace v piibfeznich zdénach vcetné odstranovani
ptebujnélych biehovych porosti z néleti;

— odstranéni ze zatopového uzemi skladek dfeva a jiného lehkého materialu, jakoZz i
veSkerych dfevénych provizorii;

— bezpecné ukotveni trvalych zatizeni slouzicich rekreacni a sportovni plavbé tak, aby
nemohla byt pfi povodni odplavena;

— vyhrazeni zaloznich skladovacich prostor pro veskera sportovni a rekrea¢ni plavidla
na mistech dostate¢né vyvysenych nad trovni kulminac¢ni hladiny 100-leté povodné.

. Opatieni v lokalité mostu nebo propustku:

— V lokalitach, kde tomu jiné okolnosti nebrani - vybudovani piedsunuté ochrany z
fady barek se Sikmymi navodnimi nosniky, na nichZ se plovouci stromy, kmeny a jiné
plovouci pfedméty budou zachytdvat a pod nimiz zistane dostatecné velkd volna
pritocna plocha (obr. 11.1). Vzijemnou vzdalenost jednotlivych barek je vhodné vo-
lit na malych tocich rovnou §ifce otvoru mostniho objektu, na vétsich tocich ptiblizné
8 az 12 m. Ochranné barky je tfeba zfidit napfi¢ celého pritocného profilu do
vzdalenosti alespont 10 az 30 m podle velikosti vodniho toku a rozmérti mostniho
objektu. Utinnost ochrannych barek byla ovéfena vyzkumem na hydraulickych
modelech (obr. 5.3) a osvédcila se pti pouziti v konkrétnich ptipadech ve skutecnosti
(obr. 11.2).

— V pfipad¢ krajniho ohrozeni v pribéhu povodné lze pfimo na mostovce instalovat
mobilni jefab se zavésnym chapadlem, kterym budou rozrusovany velké plovouci
predméty, resp. usmérnovany, aby proplouvaly mostnimi otvory.
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Obr. 11.1: Ochrana mostniho objektu pred zatarasy z plovoucich predméti pii povodnich;

a) rozmisténi ochrannych bdrek, b) konstrukcni ieSeni ochrannych bdrek

Obr. 11.2: Plovouci predméty zachycené na ochrannych barkdch p¥i povodni

— Pfi nebezpeci silného pohybu plovoucich pfedmétii je vhodné, aby byla navrzena
nosna konstrukce s neclenénym (rovnym) podhledem a v pficném fezu pak s
plynulym konzolovitym nab&hem bez ostrych hran. Clenity podhled (napf. u
ocelovych konstrukci) je v takovém piipadé nezddouci. Rovnéz pirevadéni
inZenyrskych siti po protivodnim lici nosné konstrukce je nezaddouci.
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12 POSOUZENI VLIVU MOSTNiCH OBJEKTU NA CHOD LEDU

Pii stanovovani navrhovych parametrii mostniho objektu podle tab. 12.1 uvedené v CSN
736201 a zejména pii odlisné volbé navrhovych parametrii podle této normy je tfeba zvazit
pozadavky na spolehlivost bezporuchového provozu mostniho objektu i1 z hlediska nebezpeci
jeho ohrozeni vyplyvajici z ledovych jevii ve vodnim toku - vlivu délky mrazového obdobi,
formy chodu ledii a ledové tfisté, nebezpeci tvorby népéchii a ledovych zacp.

Na vodnich tocich s ptedpokladanym vyskytem ledovych jevll je Zadouci navrhovat takovy
typ mostni konstrukce, ktera v prib¢hu zimnich a jarnich povodni nemuze byt zdrojem tvorby
napéchill nebo zacp. Z toho hlediska je tfeba upfednostiiovat mostni objekty preklenujici vodni
tok bez mezilehlych mostnich opér v jeho hlavnim koryté toku.

V ptipadé nutnosti volby mostniho objektu s mezilehlymi opérami se doporucuje navrhnout
pfed navodnim licem téchto opér pro jejich ochranu ledolamy. Tyto ledolamy se umist'uji
oddé€len¢ od opér, a to s mezerou 1,00 m az 1,50 m mezi opcrou a ledolamem. Ledolam musi
dosahovat nejméné¢ 0,50 m nad hladinu vody uvazovanou pro navrh mostnich otvorii nebo nad
hladinu uvazovanou pro prichod ledi (projednanou s vodopravnim ufadem). Umisténi
ledolamti se doporucuje provadét na vSech tocich, kde je nutno predpokladat vyskyt ledovych
jeva.
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SOUVISEJiCI NORMY A PREDPISY

Souvisejici normy

CSN 013467 - 87 Vykresy inZenyrskych staveb. Vykresy mosttL.
CSN 736200 - 77, zm. a,b Mostni nazvoslovi.

CSN 736201 - Projektovani mostnich objektii, 2008.

CSN 736203 Zatizeni mosti.

CSN 736512 Vodni hospodaistvi. Nazvoslovi hydrotechniky. Vodni toky (platnost
ukoncena k 1. 10. 2003).

CSN 736822 Kiizeni a soubéhy vedeni a komunikaci s vodnimi toky (platnost
ukoncena k 1. 4. 2000).

CSN 751400 Hydrologické udaje povrchovych vod.
TNV 75 2102 Upravy potoki.
TNV 75 2103 Upravy fek.

Souvisejici predpisy

Zakon €. 13/97 Sb., o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist.
Zakon €. 266/94 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpist.
Zakon €. 254/01 Sb., vodni zakon, ve znéni pozdé&jsich predpist.

Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb pozemnich komunikaci
(TKP-D), 11. kap., 10/06, Pragoprojekt, CD, kap. 6 Mostni objekty a konstrukce.

Obdobné zahrani¢ni predpisy

Rozporzadzenie ministra transportu 1 gospodarki morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkév technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie 1 ich usytuowanie. Dziennik ustaw Rzeczypospolitej polskiej, nr.63.

Bridge Design Manual. Missouri Department of Transportation, Bridge Division,
USA, 2003.

Scour Critical Bridges: High-flow Monitoring and Emergency Procedures. Idaho
Transportation Department, Ayres Project No0.32-0629.00, Fort Collins, Colorado,
2004.

Richtlinien fiir Wasserbauwerke - Kreuzungsbauwerke - Briicken, Uberleitungen,
Durchlisse, Diiker, Verrohrungen. DIN 19 661, 1972.

Gesetz zur Erleichterung des Wiederaufbaus und zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzes. Sichsisches Gesetz- und Verordnungsblatt, Nr.13/2002, Séchsische Staats-
kanzlei, Dresden.
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15 PRILOHY

15.1 Vodomérné stanice na tocich v Ceské republice

Stanice Tok PlOClzla Q]o Q50 Q100 Pobocka
[km?]
Spindlertiv Mlyn Labe 53,0 HK
Labska Labe 61,2 HK
Proseéné Malé Labe 72,5 HK
Cerny Dil Cista 6,5 HK
Hostinné Cista 77,5 HK
Vestiev Labe 299,6 HK
Chotévice Pilnikovsky potok 103,7 HK
Dolni Olesnice Kalensky potok 62,7 HK
Kralovstvi Labe 532,0| 191| 301| 355 HK
Modry Dul Modry potok 2,7 HK
Obii dal Upa 8,9 HK
Horni Marsov Upa 81,8 HK
Horni Staré Mésto Upa 144,8 HK
Slatina nad Upou Upa 401,9 HK
Ceska Skalice Upa 460,9| 142| 222| 261| HK
Jaromér Labe 1225,8 | 238 | 359| 416 HK
Marsov nad Metuji Metuje 94,1 HK
Velké Petrovice Pékovsky potok 23,5 HK
Velké Petrovice Ledhuje 19,2 HK
Bezdékov Zidovka 32,5 HK
Velky Dievic Drevic 67,5 HK
Hronov Metuje 247,8 HK
Kréin Metuje 498,3 HK
Jaromér Metuje 607,9| 112| 164| 189 HK
Sendrazice Trotina 100,8 HK
Pouchov Pileticky potok 37,4 HK
Orlické Zahoii Divoka Orlice 45,0 HK
Klasterec nad Orlici Divoka Orlice 153,3 HK
Nekoft Divoka Orlice 182,1 HK
Zamberk Rokytenka 59,6 HK
Slatina nad Zdobnici Zdobnice 84,3 HK
Kostelec nad Orlici Divoka Orlice 153,3| 141 233| 282 HK
Kvasiny Béla 54,1 HK
Rychnov nad Knéznou | Knézna 74,6 HK
Castolovice B¢la 213,3 HK
Castolovice Alba 0,0 HK
Sobkovice Ticha Orlice 98,3 HK
Dolni Libchavy Tiché Orlice 303.9 HK
Usti nad Orlici Tiebovka 174,0 HK
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Mala Cermna Ticha Orlice 690,9| 133| 206| 242 HK
Tynisté nad Orlici Orlice 1554,1| 301| 447| 516 HK
Chabory Dédina 74,5 HK
Mitrov Dédina 291,3 HK
Némcice Labe 4300,5| 504| 725| 826 HK
Litomysl Loucna 145,0 HK
Cerekvice nad Lou¢nou |Lou¢na 355,1 HK
Zamrsk Louc¢na 514,8 HK
Dasice Lou¢na 15,4 49| 82,9 100 HK
Hamry Chrudimka 56,8 HK
Pfemilov Chrudimka 204,2 HK
Svidnice Chrudimka 274,01 74,2| 124| 150 HK
Vrbatlv Kostelec Zejbro 49,1 HK
Rosice Zejbro 78,6 HK
Uhfetice Novohradka 459,8| 58,1| 82,7 94| HK
Nemosice Chrudimka 856,6| 123| 186| 215 HK
Barchov Podolsky potok 41,5 HK
Prelou¢ Labe 6435,0| 602| 845| 956 HK
Bilek Doubrava 64,6 HK
Spacice Doubrava 197,2 HK
pafizov Doubrava 201,1 HK
Zleby Doubrava 381,7 95,7| 182] 229 HK
Chedrbi Klejanka 63,7 HK
Vrchlice Vrchlice 97,6 HK
Ji¢in Cidlina 39,6 HK
Lazné Bélohrad Javorka 38,4 HK
Novy Bydzov Cidlina 45521 74,5| 119| 141 HK
Rohoznice Bysttice 43,3 HK
Opolanky Sansky kanal 1,3 HK
Sany Cidlina 115341 125 190| 220 HK
Svidnice Stitarsky potok 209,3 HK
Vestec Mrlina 4594 38,7| 55,8| 63,8 HK
Nymburk Labe 9720,6| 731| 1020 1150 PR
Planany Vyrovka 264,8| 38,2| 62,7 75,1 PR
Jizerka Jizerka 10,3 EX
Janov-Harrachov Mumlava 51,4 PR
Jablonec nad Jizerou Jizera 181,5 PR
Dolni Stépanice Jizerka 44,7 PR
Dolni Sytova Jizera 322,21 270 400| 462 PR
Slana Oleska 169,0 PR
Kristidnov Kamenice 6,3 EX
Blatny rybnik Blatny potok 5,0 EX
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Joseftiv Dil Kamenice 25,8 PR
Jezdecka Cerna Desna 4.8 EX
Bohunovsko-Jesenny Kamenice 178,8| 158 253| 300 PR
Zelezny Brod Jizera 791,8| 400| 590| 680 PR
Pelesany-Turnov Libunka 99,0 PR
Bfezina Zehrovka 93,0 PR
Sovenice Jizera 1198,2 PR
Chocnéjovice Mohelka 155,3 PR
Dolni Bukovina Zabrdka 68,2 PR
Velky Rec¢kov-Mala Béla | Béla 94,0 PR
Mlada Boleslav-Rozatov | Jizera 1776,6 PR
Mlada Boleslav Klenice 168,1 PR
Tufice-Predméfice Jizera 2158,7| 416| 593| 675 PR
Brandys nad Labem Labe 13109,2| 895| 1230| 1390 PR
Kosatky Kosatecky potok 150,7 PR
Lenora Tepla Vltava 175,8| 60,3| 95.3| 113 CB
Chlum-Volary Tepla Vltava 347,0 CB
Cerny K{iz-Volary Studena Vltava 103,2 CB
Lipno Vltava 948,2 CB
Vyssi Brod Vltava 997.4| 178| 306| 374 CB
Zaton Vltava 1303,8 CB
Cesky Krumlov Polecnice 197.7 CB
Biezi-Kamenny Ujezd Vltava 1825,6| 312| 516| 621 CB
Kaplice Malse 257,7 CB
Li¢ov Cerna 126,6 CB
Pofesin Malse 436,8 CB
Rimov Malse 493,9| 158| 296| 372 CB
Horni Stropnice Stropnice 25,3 CB
Pasinovice-Komarice Stropnice 400,7| 89,9 174| 221 CB
Roudné Malse 962,7| 213| 395| 494 CB
Ceské Budgjovice Vltava 28498 452 751 908 CB
Pilai-Majdaléna Luznice 9423 CB
Kosky-Hamr Kosténicky potok 169,1 CB
Kazdovna-Stara feka Luznice 1123,0 CB
[ rahelz-Lomnicenad 1 yzmice 1536,6 CB
Pilaf-Majdaléna Zlata stoka 0,1 CB
Rodvinov Nezarka 2972 CB
Oldiis-Blazejov Hamersky potok 208,7 CB
Lasenice Nezarka 683,8 87| 136| 160 CB
Mlaka-Novosedly Nova feka 70,6 CB
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Hamr nad NeZarkou Nezarka 982,4 CB
Klenovice LuZnice 3152,0| 193| 313| 374 CB
Rataje Smutna 217,6 CB
Bechyné LuzZnice 4055,1| 308| 488| 577 CB
Modrava Vydra 90,2 CB
Modrava-Antigel Hamersky potok 20,4 CB
Stodulky Kiemelna 134,1 CB
Rejstejn Otava 334,0 CB
Susice Otava 534,5| 225| 323| 369 CB
Kolinec Ostruzna 91,3 CB
Katovice Otava 1133,4| 280| 432| 510 CB
Sudslavice Volynka 80,2 CB
Novy Dviir Stassky potok 9,9 CB
Bohumilice Sputka 104,3 CB
Nemgétice Volyika 383,8| 109| 196| 243 CB
Blanicky Mlyn Blanice 85,5 CB
Podedvorsky Mlyn Blanice 202,8 CB
Husinec pod nadrzi Blanice 2124 CB
Hracholusky Zlaty potok 74,4 CB
Hefman Blanice 840,3| 115 232| 300 CB
Pisek Otava 2913,9| 395 681| 837 CB
Dolni Ostrovec Lomnice 390,5| 76,8 144| 180 CB
Varvazov Skalice 368,5| 64,8 120| 151 CB
Hrachov Brzina 133,3 PR
Radi¢ Mastnik 268.5 PR
Stéchovice Kocabka 308,3 PR
Zdar nad Sazavou Sazava 100,2 PR
Sazava u Zd’aru Sazava 131,9 PR
Stibrné Hory Borovsky potok 72,1 PR
gljg/fl'.Brod-Pohledéti Sézava 3811 PR
Mirovka Slapanka 253,0 PR
Chlistov Sadzava 7952 144 202| 229 PR
Josefodol Sazava 124,2 PR
Svétla nad Sazavou Sazava 1141,7 PR
Zru¢ nad Sazavou Sdzava 1420,8 | 211| 297| 336 PR
Cakovice Hejlovka 121,1 PR
Radétin B¢la 106,1 PR
Kojcice Hejlovka 272,8 PR
Milotice Jankovsky potok 128,0 PR
Zeliv Zelivka 431,2 PR
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Stanice Tok Ploclzm Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
[km’]
Cervena Regice Trnava 317,8 PR
Zeliv Trnava 339,9 PR
Pofici Zelivka 779,6 PR
Senozaty Martinicky potok 113,7 PR
Blazejovice Blazejovicky potok 27,4 PR
Lesky Mlyn Sedlicky potok 71,1 PR
Soutice Zelivka 1186,7| 180| 274| 318 PR
Kacov Sazava 2814,3| 338| 484| 551 PR
Lounovice Blanice 211,0 PR
Libez Chotysanka 125,1 PR
Radonice 11 Blanice 539,01 74,5 112| 130 PR
Pofi¢i nad Sazavou Konopist'sky potok 89,5 PR
Nespeky Sazava 4038,3| 430| 616| 702 PR
Zbraslav Vltava 17827,2 PR
Ludina Mze 104,8 PL
Plana Hamersky potok 120,3 PL
Svahy-Tiebel Kosovy potok 215,7 PL
Stiibro Uhlavka 296,6| 130 212| 255| PL
Stiibro Mze 1144,9 PL
Trpisty Utersky potok 297,5 PL
Hracholusky Mze 1609,4 PL
Tasnovice Radbuza 171,7 PL
Staiikov Radbuza 699,8| 110 194| 238 PL
Lhota Radbuza 1179,4 PL
Ceské Udoli Radbuza 1262,5 PL
Stara Lhota Uhlava 81,2 PL
Klatovy Uhlava 338,8| 65,7| 112| 137| PL
Sobétice Mochtinsky potok 35,1 PL
Sténovice Uhlava 893,2| 116| 211| 263| PL
Plzen-Bila Hora Berounka 4016,6| 389| 655| 790 PL
Pradlo Uslava-Zinkovka 141,7 PL
Zdirec Uslava 375,1 PL
Plzeni-Koterov Uslava 7339 150| 269| 334| PL
Hradek u Rokycan Klabava 158,5 PL
Nova Hut’ Klabava 359,4| 100| 195| 248 PL
Plasy Stiela 392,21 115 207| 256 PL
Rakovnik Rakovnicky potok 302,2 PL
Liblin Berounka 64549 PL
Lany-M¢stecko Kli¢ava 57,9 PR
Lany-Bélec¢ Lansky potok 14,0 PR
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Zbecno Berounka 7519,0| 740 1210| 1440 PR
Obecnice Obecnicky potok 9,9 PR
Cenkov Litavka 157,2| 45,5| 89,2| 114 PR
Hotovice Cerveny potok 75,0 PR
Hiedle Stroupinsky potok 100,6 PR
Beroun Litavka 629,0| 142| 263| 327 PR
Beroun Berounka 8284,7| 799 1310| 1560 PR
Lodénice Lodénicky potok 254,6 PR
Praha-Chuchle Vltava 26730,712230| 3440|4020 PR
Praha-Kr¢ Kunraticky potok 28,2 PR
Préthonice E(;’t'gf] ovicky 13,0 PR
Praha-Nusle Botic¢ 134,2 PR
Praha-Na Frantisku Vltava 26973,2 PR
Praha-Liben Rokytka 137,0 PR
Velvary Bakovsky potok 2942 PR
Vranany Vltava 28057,4 PR
Mélnik Labe 41838,0(2520| 3640|4150 PR
Zelizy Lib&chovka 150,1 PR
Cheb Ohfe 689,0 PL
Slapany Odrava 267,1 PL
Hroznatov Mohelsky potok 63,5 PL
Jesenice Odrava 411,7 PL
Libavské udoli Libava 67,4 PL
Leopoldovy Hamry Libocky potok 55,1 PL
Citice Ohfe 1732,0| 286| 424| 487 PL
Kraslice Svatava 120,0 PL
Svatava Svatava 294.5 PL
Karlovy Vary-Dvory Chodovsky potok 102,7 PL
Chaloupky Rolava 20,1 PL
Stara Role Rolava 126,1 PL
Teplicka Tepla 277,81 68,7 112 137 PL
Bfezova Tepla 293,5 PL
Karlovy Vary Ohfte 2861,2| 382| 561| 645 PL
Ostrov Bysttice 127.5 PL
Zatec-most Ohfe 4005,4 UL
Holedeé Blsanka 374,8 UL
Tteti Mlyn Chomutovka 43,4 UL
Louny I Ohfe 4962,3| 568 | 823| 942 UL
Usti nad Labem Labe 48540,9 (2670|3780 4 290 PR
Chotéjovice Bilina 630,0 UL
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Trmice Bilina 9323 UL
Usti nad Labem Klissky potok 35,1 UL
Dégin Jilovsky potok 74,0 UL
Straz pod Ralskem Jestédsky potok 48,9 UL
Straz pod Ralskem Ploucnice 121,4 UL
Mimon Ploucénice 269.8 UL
Brenna Plou¢nice 397,6 UL
Cvikov Bobii potok 24,5 UL
Zakupy Svitavka 118,1 UL
Ceska Lipa Ploucnice 6244 88| 136| 159 UL
Dolni Libchava Sporka 68,5 UL
struznice-most Plou¢nice 994,7 UL
Benesov nad Plou¢nici Plou¢nice 1156,2| 127| 194| 227 UL
Décin Labe 51123,312760|3900| 4410 PR
Srbsk4 Kamenice Kamenice 97,8 UL
Vsemily Chribska Kamenice 61,6 UL
Hrensko Kamenice 214,9 60| 93,5 110 UL
Hfrensko Labe 51410,9 PR
Krystofovy Hamry 11 Pisecnicky potok 46,8 UL
Cerny potok Cerna 32,6 UL
Cesky Jifetin Flajsky potok 49,7 UL
BudiSov nad Budi$ovkou | BudiSovka 25,5 OS
Odry-tok Odra 411,8 OS
Odry-nahon nahon 2,1 oS
Odry-tok-+ndhon Odra 413,8 oS
Senov-Novy Ji¢in Jiginka 94,8 0S
Fulnek Husi potok 58,9 oS
BartoSovice Odra 914,7| 196| 299| 349 OS
Velké Albrechtice Bilovka 56,9 OS
Petfvald Lubina 165,3 oS
Rychaltice Ondfejnice 41,4 oS
Viesina Porubka 35,5 OS
Svinov Odra 1614,5| 322| 491| 571 oS
Mnichov Cerna Opava 51,2 oS
Karlovice Opava 151,4 OS
Krnov Opava 370,7 97| 180 225 OS
Opava Opava 929,7| 171| 312| 388 (O]
Mald Morévka Eftlglfamenny 18,0 0S
Rymatov Podolsky potok 51,0 OS
Velka Stahle Moravice 168.,8 oS
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Val$ov Moravice 244.5 OS
Valsov Kocovsky potok 49,1 OS
Mezina Cerny potok 92,0 oS
Slezska Harta pod nadrzi | Moravice 4652 128| 200| 235 OS
Kruzberk pod nadrzi Moravice 5674 OS
Branka Moravice 7158 162| 249| 291 oS
Jakartovice Hvozdnice 31,0 oS
Déhylov Opava 2038,8| 296| 482| 576 OS
Staré Hamry Ostravice 73,3 oS
Sance pod nadrzi Ostravice 147,1| 170| 267| 313 oS
Celadna Celadenka 31,1 OS
Uspolka Moravka 22,3 OS
Uspolka Nytrova 19,0 (O]
Slavic¢ Slavié 15,2 OS
Moravka pod nadrzi Moravka 64,2 OS
Raskovice Mohelnice 35,3 oS
Raskovice tok Moravka 131,3 oS
Raskovice tok + piivadé¢ | Moravka 131,4 OS
Raskovice pfivadé¢ Moravka 0,0 OS
Sviadnov tok Ostravice 482,1 oS
Sviadnov tok + ndhon Ostravice 482,1 OS
Fridek-Mistek iﬁl‘i‘;ﬁo"wky 438 0S
Palkovice Olesna 20,4 oS
Zermanice pod nadrzi Lucina 45,8 OS
Radvanice Lu¢ina 191,5 OS
Ostrava Ostravice 821,1| 565| 936 1120 oS
Bohumin Odra 4665,5| 950| 1520 1810 OS
Jablunkov Olse 92,3 OS
Jablunkov Lomni 70,3 oS
Cesky T&in-Baliny Olse 384.4| 323 s525] 626 OS
Reka Ropicanka 12,2 OS
Térlicko nad nadrzi Stonavka 54,1 OS
Térlicko pod nadrzi Stonavka 84,1 oS
Détmarovice Karvinsky potok 20,5 OS
Détmarovice Olse 675,7 OS
Véftovice Olse 1071,2| 512| 819| 970 OS
Zlaté Hory Zlaty potok 22,1 oS
Osoblaha Osoblaha 200,1 OS
Mezimeésti Sténava 65,1 HK
Otovice Sténava 213,9 HK
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Stanice Tok Ploclzm Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
[km?]
Zulova St¥ibrny potok 21,5 OS
Velka Kras Cerny potok 62,5 (ON)
Vidnava Vidnavka 153,2 oS
Jesenik B¢la 117,1| 67,8 132| 168 OS
Lipova-lazné Stafi¢ 34,7 oS
Mikulovice Béla 221.,9 oS
Prosed Luzick4 Nisa 53,9 UL
Liberec Luzicka Nisa 121,7 UL
Uhlifska Cerna Nisa 1,8 EX
Straz nad Nisou Cerna Nisa 18,3 UL
Chrastava Jefice 76,3 UL
Hradek nad Nisou Luzicka Nisa 355,8| 148 264| 325 UL
Varnsdorf Mandava 89,5 UL
Smeédava | Bila Sméda 3,7 EX
Smédava IT Cernd Sméd4 4,6 EX
Bily Potok Smeéda 26,1 UL
Frydlant v Cechach Sméda 132,1| 151 254| 306 UL
Frydlant v Cechach Rasnice 30,6 UL
Visnova Sméda 187,5 UL
Predlance Bulovsky potok 39,6 UL
Predlance Sméda 243.8 UL
Alzbétin Rezna 29,9 PL
Vlaské Morava 96,8 OS
Staré Mésto pod Snézkou | Tel¢sky potok 22,0 oS
Habartice Krupa 109.3 OS
Jindfichov Branna 90,2 oS
Raskov Morava 3499 97,2 158| 189 oS
Kouty nad Desnou Desna 43,5 OS
Sobotin Merta 66,6 OS
Sumperk Desna 241,0| 82.4| 135 161| OS
Hostejn Bfezna 130,0 oS
Lupéné Moravska Sazava 4453 111 173| 203 (O]
Moravicany Morava 1559,2| 233| 343| 394 (O]
Mezihofi Tiebtivka 177,6 oS
Jaroméfice Usobrnka 40,9 OS
Chornice Jevicka 179,5 OS
Hrani¢ky Tieblvka 426,4 oS
Lostice Tieblivka 573,3 90| 136 157 OS
Dlouha Loucka Loucka 82,5 OS
Unicov Oskava 254,9 OS
Sternberk Sitka 66,4 OS
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Velka bystrice Bysttice 231,6 OS
Olomouc-Nové Sady tok | Morava 3323,9| 319| 476| 551 (ON)
Holice svod Holicky nahon 2,8 oS
?L(;r(r)lguc—Nové Sady tok Morava 3326,7 OS
Kokory Olesnice 95,6 oS
Velké Karlovice Vsetinska Bec¢va 68,2 OS
Kychova Kychovka 4,1 (ON)
Zdé&chov Zdéchovka 4,1 oS
Usti Senice 138,8 OS
Vsetin Vsetinska Bedva 505,6| 279| 378| 420 oS
Bystticka nad nadrzi Bystfice 57,2 OS
Jarcova Vsetinska Bedva 723.4 oS
Horni Becva Roznovska Becéva 14,2 OS
Solanec potok Lesti 10,3 (ON)
Roznov pod Radhostém | Roznovska Bec¢va 159,2 OS
paasske Mezifici- Roznovskd Betva | 2524| 214| 364| 441| OS
Rajnochovice Juhyné 20,2 OS
Kel¢ Juhyné 86,1 oS
Teplice Becva 1275,3 OS
Hranice Velicka 65,9 OS
Dluhonice Bedva 1592,7| 564| 792| 892 oS
Klopotovice Blata 294.8 BR
Strazisko Romze 55,2 BR
Plumlov pod nadrzi Hloucela 119,6 BR
Sobésuky Hloucela 81,7 BR
Polkovice Valova 4332 34| 51,5 60 BR
Opatovice nad nadrzi Mala Hana 31,0 BR
Opatovice Mala Hana 47,5 BR
Vyskov Hana 104,8 BR
Otaslavice Brodecka 75,8 BR
Prusy Mosténka 230,2 BR
Krométiz Morava 7030,3| 589 | 776| 860 BR
Chomyz Rusava 22,8 BR
Tiebétice Rusava 57,8 BR
Kasava nad ptehradou Dfevnice 36,5 BR
SluSovice Dtevnice 66,4 BR
SluSovice Vseminka 21,3 BR
Vizovice Lutoninka 66,7 BR
Kostelec pod nadrzi Frystacky potok 44,5 BR
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Stanice Tok Ploclzm Q10 | Qso | Qo0 | Pobocka
[km”]
Zlin svod Dtevnice 0,0 BR
Zlin tok Dtevnice 312,7 BR
Spytihnév Morava 7891,1 BR
Velehrad Salassky potok 34,5 BR
Bojkovice nad nadrzi Kolela¢ 9,8 BR
Bojkovice pod nadrzi Kolela¢ 14,2 BR
Luhacovice nad nadrzi Luhacovicky potok 36,6 BR
Luhacovice pod nddrzi | Luhacovicky potok 45,1 BR
Retechov-Pradlisko Ludkovicky potok 8,4 BR
Uhersky Brod Olsava 400,7| 128 | 193| 225 BR
Straznice Morava 9145,8| 528| 649| 700 BR
Velka Velicka 66,8 BR
Straznice Velicka 173,1 BR
Petrov rad¢jovka 41,0 BR
Lanzhot Morava 9721,8 BR
Nova Rise nad nadrzi Retice 16,9 BR
Nova Rige pod nadrzi Regice 3.4 BR
Janov Moravska Dyje 517,0 BR
Landstejn nad nadrzi Pstruhovec 6,3 BR
Landstejn pod nadrzi Pstruhovec 12,7 BR
Podhradi Dyje 1756,0| 175 275| 310 BR
Jemnice Zeletavka 146,3 BR
Vysocany Zeletavka 367,7 BR
Vranov-Hamry Dyje 22280 BR
Znojmo Dyje 2499,2 BR
Dyjakovice Mlynska strouha 0,0 BR
Travni Dvar Dyje 3531,4| 166| 244| 280 BR
JeviSovice nad nadrzi Jevisovka 127,7 BR
JeviSovice JeviSovka 140,8 BR
Vyrovice Jevisovka 383,2 BR
Bozice JeviSovka 647,3| 28,5 59 77 BR
Borovnice Svratka 128,0 BR
Kadov Frysava 20,9 BR
Jimramov FrySava 65,8 BR
Dalecin Svratka 367,1 BR
Domanin Bystfice 21,4 BR
Vir pod vyrov. nadrzi Svratka 486,9| 67,5| 93,5| 105 BR
Rozna Nedvédicka 56,8 BR
Skryje Loucka 2222 BR
Dolni Loucky Loucka 3859 60,9 87,6/ 100 BR
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Plocha

Stanice Tok [kmz] Qo | Qso | Qo0 | PobocCka
Lomnicka Besének 51,1 BR
Veverska Bityska Svratka 1480,6| 159| 241| 280 BR
Bystrc Vrbovec 15,1 BR
Brno-Pofici Svratka 1637,2 BR
Hradec nad Svitavou Svitava 55,0 BR
Rozhrani Svitava 226.6 BR
Prostiedni Pofi¢i Kfetinka 102,6 BR
Letovice Kietinka 126,5 BR
Letovice Svitava 423.6| 45.5 78 95 BR
Boskovice Béla 56,4 BR
Sloup Sloupsky potok 50,0 BR
Holstejn Bila voda 57,7 BR
Skalni Mlyn Punkva 154,0 BR
Kitiny Kitinsky potok 17,0 BR
Jedovnice Jedovnicky potok 28,6 BR
Josefov Kitinsky potok 66,5 BR
Bilovice nad Svitavou Svitava 1120,3| 100| 154| 179 BR
Zelesnice Bobrava 181,0 BR
Brankovice Cezava 72,1 BR
Rychmanov Cezava 500,2| 34,7| 49,9| 56,9 BR
Ochoz Ricka 46,3 BR
Zidlochovice Svratka 3940,2| 250| 353| 400 BR
Batelov Jihlava 73,5 BR
Borsov Jedlovsky potok 16,2 BR
Dvorce Jihlava 307,7 37 54 62 BR
Hubenov nad nadrzi Marsovsky potok 16,4 BR
Hubenov pod nadrzi Marsovsky potok 19,9 BR
Brtnice Brtnice 97,7 BR
Ptacov Jihlava 963,8| 132| 217| 260 BR
Mohelno pod nadrzemi | Jihlava 1155,3 BR
Dolni Bory-Olsi Oslava 210,9 BR
Mostisté pod nadrzi Oslava 2232 BR
Baliny Balinka 165,9 BR
Nesméf Oslava 478,8 BR
Oslavany Oslava 861,01 133 182| 205 BR
Piistpo Rokytna 262,9 BR
Moravsky Krumlov Rokytna 563,3| 44,5 78 97 BR
Ivancéice Jihlava 2682,2| 234 340| 390 BR
Irf;d‘g ;\rflliyny pod Dyje 11878,0| 436| 663| 770| BR
Velké Pavlovice Trkmanka 305,0 BR
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Stanice Tok Ploclzm Q10 | Qso | Qo0 | Pobocka
[km’]
Bteclav-Ladna Dyje 12280,0 BR
Kory¢€any nad nadrzi Kyjovka 19,6 BR
Kory¢any pod nadrzi Kyjovka 27,9 BR
Kyjov Kyjovka 117,6 BR
Osvétimany Hruskovice 9,6 BR
Popov Vlara 169,8 BR
Brumov Brumovka 66,3 BR

Vysvétlivky:
Plocha - plocha povodi

Pobotka - pobotka CHMU spravujici objekt stanice
HK  Hradec Kralové
CB  Ceské Budgjovice

PL  Plzen

PR Praha

UL  Usti nad Labem
OS  Ostrava

BR  Bmo

EX  experimentalni povodi

Hodnoty povodiiovych pritokt Qjo, Qso a Qigo, které nejsou v tabulce uvedeny, poskytne na
vyzadani piislusna pobocka Ceského hydrometeorologického ustavu.
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TP 204 — Hydrotechnické posouzeni mostnich objekti na vodnich tocich

15.2 Piehledni mapa vodomérnych stanic (zdroj CHMU)
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