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1 Uvod

1.1 Vseobecné

Tyto technické podminky (dale jen TP) jsou urfeny pro projektovani, vystavbu a udrzbu
propustkd, které se nachazeji na pozemnich komunikacich.

TP stanovuji obecné zasady navrhovani, provadéni, provozovani a udrzby propustk( tak, aby
bylo dosazeno pozadované Zivotnosti s minimalnimi finan¢nimi naroky.

TP jsou urceny silniénim spravnim uradlm, orgdnim a subjektim, které provozuji, spravuiji,
udrzuji a jsou zodpovédné za bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich.

TP nahrazuji stavajici typovy podklad TyP Trubni propustky z roku 1992 v rozsahu tykajici se
hydraulického reSeni propustk(l a mostd malych rozpéti (svétlosti 2,01 az 5,00 m).

TP navazuji na stavajici ustanoveni tykajici se propustk( v TP 83, TP 155, TP 204 a dalSich
rezortnich predpisu.

TP obsahuji také ustanoveni pro navrhovdani propustkll a mostli malych rozpéti z hlediska
jejich ochrany a bezpecnosti pfi prevadéni povodrovych pritokd a kapitolu pro evidenci
propustkd pozemnich komunikaci.

TP zahrnuji specifikaci povinnosti pfi zabezpeceni provozu a udrzby propustkl a most(
malych rozpéti z hlediska protipovodriové ochrany, véetné udriby pfilehlych Usek( a uzemi
v jejich bezprostfednim okoli.

1.2 Vymezeni platnosti TP

TP plati pro ndvrh, provozovani, spravu a udrzovani propustk( svétlosti 0,40 az 2,00 m na
pozemnich komunikacich.

TP plati zaroven na hydraulické feseni mostl malych rozpéti (svétlosti 2,01 az 5,00 m) - viz
kap. 3.

Z problematiky Zelezni¢nich mostd se podle TP bude fesit pro mosty malych rozpéti pouze
hledisko hydraulickych vliv(i na prostorové uspofadani otvor(i pod mosty v navaznosti na
zvoleny typ nosné konstrukce a spodni stavby mostu.

1.3 Terminy a definice

Pro Glely téchto TP plati terminy a definice uvedené v CSN 73 6100-1 a7 3, CSN 73 6200,
CSN EN 1990, CSN EN 1991, CSN EN 1992-2, CSN EN 1993-2, CSN EN 1994-2, CSN EN 1996-1,
CSN 73 6213, CSN 73 6221 a CSN 73 6222.

Zakladni pojmy z oboru pozemnich komunikaci jsou uvedeny také v CSN 736133 a
CSN 73 6244.
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Dale plati tyto terminy a definice:

Bystrinné proudéni (nadkritické) — proudéni je bystfinné, pokud je Froudovo Cislo Fr > 1.
Celo propustku — konstrukce ukonéujici trubni téleso (tubus) propustku.

Cesle — zafizeni zabrafujici vnikani vodou unddenych pfedmétdi do vtokovych objekti
(zpravidla mfiz z rovnobéZnych tyci - Ceslic).

Froudovo cislo (Fr) — bezrozmérné Cislo, které uddvd pomér mezi silou setrvacnou
a gravitacni pusobici na tekutinu. Podle toho, kterd ztéchto sil prfevaZzuje, se proudéni
rozliSuje na bystrfinné (nadkritické), ricni (podkritické) a kritické. Froudovo cislo se stanovi
podle rovnice (3.2).

Inundacni Uzemi — ¢ast Uzemi v okoli vodnich tok( (ficni niva), které je periodicky
zaplavované zvySenymi (povodriiovymi) pratoky.

Jmenovita svétlost trouby (DN) — vnitfni primér, vyjadieny celym cislem v mm, ktery
priblizné odpovida vyrobnimu rozméru. V hydraulickych vypoctech se pro zjednoduseni
pouZiva pismeno D.

Kriticka hloubka (hy) — hloubka vody pfi kritickém proudéni.

Kritické proudéni — proudéni je kritické v pfipadé, Ze je Froudovo Cislo Fr = 1.

Kriticka rychlost (vi) — rychlost proudéni vody, pfi které dany pritok protéka profilem
s minimalni moZnou hodnotou energetické vysky (E) priirezu.

Kruhova trouba — trouba, jejiz pficny prifez vjedné roviné, kolmé k podélné ose, tvofri
soustredny kruh.

Loze — tvarové upravena podkladni konstrukce trubniho tubusu.

Manipulacni fad — soubor zdsad a pokynl pro manipulaci s vodou k jejimu ucelnému
a hospodarnému vyuziti podle povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami
a stavebniho povoleni k vodnimu dilu, ke sniZzovani nepfiznivych uc¢ink( povodni, sucha
a ledovych jevu, k ochrané a zlepseni jakosti vody, jakoZ i k zajisténi bezpecnosti, stability
a spolehlivosti vodniho dila.

m-denni pratok — pratok, ktery je v uvaZzovaném profilu s pravdépodobnosti dosazen anebo
prekrocen po m-dni v roce.

Mérny profil — profil, ve kterém dochazi k méreni vodnich stav( (popf. také priitok(). Mize
jim byt napfiklad profil, ve kterém je umisténa limnigraficka stanice.

Navrhovy pritok (NP) — smluveny pratok, ktery je pouZit jako ndvrhovd hydrologicka
charakteristika.

n-lety pritok (Qy) — kulminaéni pritok, ktery je v uvazovaném profilu v dlouhodobém
praméru dosazen nebo prekrocen jednou za n-let.

n = ManingUv soucinitel drsnosti.

Odtokovy soucinitel (C) — uddva podil objemu spadlych srazkovych vod, které z uzemi
odtecou po povrchu, vuci celkovému objemu spadlych srazkovych vod za urcity casovy
interval.

Pohoz — opevnéni tvorené vrstvou kamene, rozhrnutého na upravené dno a svah brehu.
Povoderni — je pfechodné vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokd nebo jinych povrchovych vod,
pfi kterém voda jiz zaplavuje Uzemi mimo koryto vodniho toku a muUZe zpUsobit Skody.
Povodni je i stav, kdy voda muZe zpUsobit Skody tim, Ze z urcitého Uzemi nemuiZe docasné
pfirozenym zplisobem odtékat nebo jeji odtok je nedostatecny, pfipadné dochazi k zaplaveni
Uzemi pfi soustfedéném odtoku srazkovych vod.

Propustek je mostni objekt, popf. jeho ¢ast s kolmou svétlosti mostniho otvoru do 2,00 m
véetné, slouzici zpravidla k pricnému provedeni stalych nebo obcéasnych vod, trubnich
a jinych vedeni télesem komunikace (CSN 73 6200).

Pritok (Q) — objem vody, ktery protece danym profilem za jednotku c¢asu.
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Pfimkové vrcholové zatiZzeni — zatizeni podél dvou protilehlych povrchovych pfimek, lezicich
ve svislé roviné, prochazejici podélnou osu trouby.

Ri¢ni proudéni (podkritické) — proudéni je Fi¢ni, pokud je Froudovo &islo Fr < 1.

Skluz — uméle opevnéné koryto s nadkritickym sklonem dna.

Splavi — souhrnné oznaceni pro plovouci pfedméty undsené samovolné vodnim proudem,
zejména pfi povodiovych pritocich (vegetacni zbytky, predméty splavené z okoli vodnich
tokd, vcetné vyvracenych strom(, drevénych staveb apod.), které mohou byt proudem
uvedeny do vznosu, pohybovat se po hladiné a ohroZzovat mostni objekty.

Trouba — duty dilec vyrobeny s patkou nebo bez ni, ktery ma stejny tvar vnitifniho profilu po
celé délce driku (stavebni délce) s vyjimkou useku spoje.

Vymilaci rychlost — je rychlost, pfi jejimZz dosazeni nebo prekroceni jiz dochazi k vymilani
koryta. Nasleduje degradace brehl, podemleti paty svahu a sesuv bfehd. Pro kazdy typ
opevnéni nebo materidlu dna a bfehl koryta je jind a lze ji urcit i z tabulek vymilacich
rychlosti (TP 204, Tab. 6.6).

Vyvar (vyvafristé) — stavebné prohloubena c¢ast ve dné koryta, ktera slouzi k tlumeni kinetické
energie ve vodnim skoku (pfechod z bystfinného do Ffi¢niho proudéni) a v pfipadé, Ze je
vodni skok oddaleny, je stavebnimi Upravami lokalizovan jako vzduty vodni skok.

1.4 Pouzité znacky a zkratky

TP Technické podminky

TKP Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci

ZTKP Zvlastni technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci

TKP-D Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb pozemnich
komunikaci

TyP Typovy (typizacni) podklad

PK Pozemni komunikace

VNH Vyska navrhové hladiny

VKNH Vyska kontrolni navrhové hladiny

NP Navrhovy pratok

KNP Kontrolni ndvrhovy pratok

(-) bezrozmérné cislo (u jednotek)

E energetickd vyska

h hloubka vody

D, resp. a primér kruhového propustku, resp. vyska obdélnikového propustku

S Sirka

v primérna rychlost proudéni

10 sklon dna

IE sklon &ary energie

Q, resp.Qp  prutok, resp. kapacitni priitok

S pritocna plocha

R hydraulicky polomér

0] omoceny obvod

C Chézyho rychlostni soucinitel

Zi, resp. Z,  ztrata tfenim, resp. ztrata mistni

L délka propustku
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‘2 ZATRIDENI A KONSTRUKCE PROPUSTKU

Z hydraulického hlediska se za propustky povazuji ¢asto i mosty malych rozpéti, zfizované
ponejvice v ndsypech pro prevedeni vodnich tok(. Propustky svym poctem tvofi podstatnou
¢ast mostnich objekt, proto je nutné jim vénovat vzhledem k jejich hospodarnému vyznamu
stejnou pozornost jako mostiim.

2.1 Rozdéleni propustku

Propustky se rozdéluji podle rliznych hledisek. Zakladni rozdéleni je uvedeno v odstavci 2.1.1
az 2.1.6.

2.1.1  Podle konstrukéniho usporadani
Podle konstrukéniho usporadani se déli propustky na trubni, deskové, rdmové, klenbové

|Ml||l\|‘|‘|| \:\

Obr. 2.1 Trubni propustek s presypavkou a Sikmymi svahovymi kridly

LU ~
E—————

Obr. 2.2 Klenbovy propustek s pfesypavkou a rovnobéznymi k¥idly

Obr. 2.3 Deskovy propustek bez presypavky s rovnobéznymi kridly
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Obr. 2.4 Ramovy propustek bez presypavky s rovnobéznymi kridly

2.1.2 Podle stavebniho materialu

Podle materidlu pouZitého na nosnou konstrukci se déli propustky na kamenné, betonové,
cihelné, ocelové, plastové a sklolaminatové.

2.1.3  Podle provedeni konstrukce

Podle provedeni nosné konstrukce se rozezndvaji betonové propustky monolitické
a prefabrikované.

2.1.4 Podle tvaru vnitfniho prifezu

Podle tvaru pficného fezu se propustky déli na kruhové, ¢tyrahelnikové, tlamové, vejcité
ajiné.

2.1.5 Podle polohy osy propustku k ose komunikace

(1) Vzhledem k poloze v(ici ose komunikace rozeznavame propustky kolmé (osa propustku
svird s osou komunikace pravy uhel), Sikmé (osa propustku svird s osou komunikace ostry
uhel vrozmezi 90° az 45°; vétsi Sikmost je nevhodna) a rovnobéiné (osa propustku je
rovnobézind s osou komunikace - sjezdy).

(2) Zvlastni kategorii tvori propustky polnich sjezd(i a propustky zabezpecujici prejezd
prikopu z pozemni komunikace k nemovitostem. Priklad bezpecného provedeni viz 4.8.7 (2),
Obr 4.16.

2.1.6  Podle polohy propustku v télese komunikace

Vzhledem k poloze propustku v télese komunikace rozezndvdme propustky s pfesypdvkou
a bez presypavky.

Dalsi déleni je moZné podle ucelu jejich pouziti, podle Upravy vtokové ¢asti propustkd, podle
Upravy vytokové casti propustkd, podle délky a podélného sklonu propustkli, podle
hydraulického rezimu a parametru atd.
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'3 HYDRAULICKE RESENi PROPUSTKU

3.1 Rezimy proudéni

3.1.1 Uvod

Celkova teoreticka analyza hydrauliky propustku je sloZitda a casové narocnd. Podminky
proudéni se méni propustek od propustku a lisi se také v c¢ase. Proudéni je vesmeés
nerovnhomeérné, mize dochdzet ke zméné rezimu proudéni z bystfinného do fi¢niho vodnim
skokem, ke zméné z netlakového do tlakového proudéni, nebo z tlakového do netlakového
proudéni. Rezim proudéni se odviji od konfigurace vtokové a vytokové casti propustku,
geometrie a charakteristik propustku, atd.
V praktickych vypoctech se propustky z hydraulického hlediska rozdéluji do tfi zakladnich
skupin:

— propustky s proudénim s volnou hladinou (volnym vtokem)

— propustky se zahlcenym vtokem

— propustky s tlakovym proudénim

3.1.2  Proudéni s volnou hladinou (volnym vtokem)

PFi tomto typu proudéni je volna hladina po celé délce propustku, v€etné vtoku a vytoku.
Voda v zddném prlrezu, ani ve vtoku, nevyplfiuje celou plochu pfi¢ného fezu propustku.

s [ N

Obr. 3.1 Propustek s volnou hladinou, volny vtok a volny vytok

Stejné jako proudéni v otevieném koryté muze byt proudéni v propustku kategorizovano
jako fFi€ni, kritické nebo bystfinné. V pfipadé ficniho proudéni (podkritického) je hloubka
vody vétsi a proudéni pomalejsi. Pfi proudéni bystfinném (nadkritickém) je hloubka vody
mala, ale proudéni je rychlejsi. Pfechodem mezi témito dvéma rezimy je proudéni kritické.
Podle rezimu proudéni Ize tyto propustky s proudénim o volné hladiné dale rozdélit na
propustky s volnym vtokem neovlivnénym dolni vodou a propustky s volnym vtokem a
volnou hladinou ovlivnénou dolni vodou.

3.1.3  Proudéni se zahlcenym vtokem

V tomto pfipadé je cely svétly prifez vtokového otvoru zcela zaplnén vodou, hladina vody
pred vtokem je vySe neZ strop propustku, avSak ve zbyvajici ¢asti propustku je volnd hladina.
Propustek muize byt ddle ovlivnén nebo neovlivnén dolni vodou.

7 AN

Obr. 3.2 Propustek s volnou hladinou, zahlceny vtok, volny vytok

10
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3.1.4 Tlakové proudéni

Ddvodem vzniku tlakového proudéni muze byt vytvoreni zpétného tlaku daného vysokou
arovni hladiny dolni vody za propustkem, pfipadné také vysoka hladina horni vody pfed nim.
Bez ohledu na pficinu, je kapacita propustku v tlakovém reZzimu proudéni ovlivnéna
podminkami pred a za objektem a hydraulickymi charakteristikami propustku. V tomto
rezimu je propustek v celé délce vyplnén vodou. Stejné tak jako v pfedchozich pripadech se
mohou vyskytovat dva zakladni stavy, a to tlakové proudéni propustkem ovlivnéné dolni
vodou nebo neovlivnéné dolni vodou.

P N

Obr. 3.3 Propustek s tlakovym proudénim

3.2 Uprava vtokové &asti propustku

3.21 Uvod
Konstrukéni usporadani vtokové a vytokové Casti propustk( jsou pfi hydraulickém reSeni
rozhodujicimi okrajovymi podminkami. Podstatnd ¢ast hydraulickych ztrat vznika ve vtoku.
Vtok Ize navrhnout nezaobleny, ktery je stavebné jednodussi, ale ztraty jsou znaéné vyssi,
pokud se vSak vtok do propustku zaobli nebo se pouzije rozsifeni vtoku, ztraty se znacné
omezi a tim se zlepSi celd hydraulicka funkce objektu.
Vhodnou Upravou podminek na vtoku do propustku Ize zredukovat soucinitel ztrat na vtoku.
Nizsi hodnoty soucinitele je mozné ziskat také pouzitim vtok( se zaoblenou vstupni hranou.
Nanestésti konstrukéni slozitost téchto uUprav cCasto prevazuji nad jejich hydraulickymi
vyhodami.
Vtokova ¢ast midze mit mnoho podob, nékteré moziné varianty jsou na Obr. 3.4. Zvolena
konfigurace vtokové ¢asti uréuje hodnoty soucinitell — ztrat, rychlostni soucinitel, vyskového
zUZeni a zatopeni, coZz ma vliv na uc¢innost propustku. V Tab. 3.1 jsou k nim potom uvedeny
hodnoty souciniteld k pFislusSnym variantdm usporaddani vtokové cCasti z Obr. 3.4.

/ / y
® o O Do @ / Do

VL 7700077 707077

A

® Do ® w0 e 04 .
7777 N

Obr. 3.4 Zakladni typy vtok(l do propustku

11
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Fwchlostni soudinitel

Soudcinitel ztrat _ Soudcinitel Soucinitel
Typ vtokn viokem N vvikového zatopeni vtoku
{viz Obr. 3.4) ¢ f 1+7 Sisenix p;

1 0.40-0,50 0.,85-0,82 0,90 1,20-1,16
2 0.80-0,90 0.75-0,73 0.86 1,09-1,08
3 0.70-0.80 0.77-0.75 0.87 1,10-1,09
4 0.05-0.10 0,98-0.95 0,97 1.45-1.40
3 0.10-0.15 0.,95-0,93 0,95 1.40-133
6 0.30-0.40 0.88-0.85 0,94 1.40-1,36

Tab. 3.1 Hodnoty souéiniteli

Soucinitel ztrat vtokem (popf. rychlostni soucinitel) charakterizuje ztraty spojené s Upravou
vtokové ¢asti. Soucinitel vySkového zuzZeni urcuje hloubku vody za vtokem do propustku,
v pfipadé, Ze neni zatopen dolni vodou. Soucinitel zatopeni stanovuje, zda dochazi k zatopeni
vtokové ¢asti do propustku. K tomuto dojde, pokud je spInéna nerovnost:
h,>p-D resp. h,>[-a (3.1)

Kde: h, je hloubka vody v koryté toku nebo inundacnim Uzemi pred vtokem (m)

B je soucinitel zatopeni vtoku (-)

D je pramér kruhového propustku (m)

a je vyska obdélnikového propustku (m)

3.2.2

Vtok do propustku byva nékdy umistén pod niveletou stdvajiciho dna toku, diky ¢emuz Ize
pro stejnou uroven hladiny horni vody ziskat vétsi spad. Toto opatreni zajisti zvySeni kapacity
propustku, oviem muiZe mit za nasledek znacnou degradaci kanalu pred objektem.
V pfipadé, Ze se vdané lokalité nevyskytuji odolné pfirodni materidly, je pfi pouZiti
zahloubeni ¢asto nutné koryto uréitym zplsobem dodatecné ochranit.

Na Obr.3.5 a 3.6, kde D je primér propustku, jsou zndzornény dvé metody zahloubeni
vtoku. Obr. 3.5 znazoriuje zahloubeni s pouzitim jimky pred vtokem, ktera je obvykle
dldazdéna (avsak jsou-li prohlubné malé, neni dlazdéni nezbytné nutné). Obr. 3.6 zobrazuje
pouziti zahloubeni s rozsifujicimi se opérnymi zdmi. Opevnéni je nezbytné.
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Zahloubeni vtoku do propustku

E+4 T MIN]

Obr. 3.5 Zahloubeni s jimkou Obr. 3.6 Zahloubeni s opérnymi zdmi
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Zahloubeni se provadi u propustkl s bocnim rozsifenim vtokové ¢asti pred ¢elem propustku
a u propustkd s rozsifenim vtokové ¢asti smérem vzhiru mezi profilem cela a hrdla.

3.2.3  Propustky s rozsifenim ve vtokové casti
Propustky s rozsifenim ve vtokové ¢asti maji prodlouzenou celni ¢ast a hydraulicky ucinné
hrdlo. Takovato Uprava ma za nasledek zvySeni uc€innosti propustku. Rozsifeni vtoku Ize také
doplnit snizenim dna, které mulzZe byt soudasti konstrukce propustku nebo muze byt
umisténo pred vtokem. Nicméné bézné jsou nejprve aplikovany Upravy vtok( a az v pripadé
potfeby dal$ich modifikaci se vyuZije navic moZznost zahloubeni. Uéelem Uprav je poskytnout
veétsi spad v profilu hrdla pro danou hladinu horni vody. Spad je vyuzit pro zrychleni proudéni
vody do propustku, a tudiz mize dochazet k erozi.
Ptripadnou dalsi Upravou muze byt zkoseni vstupni hrany propustku. Hydraulickd u¢innost
propustkd s rozsifenim ve vtokové Casti je ovsem vyssi nez u propustkl se zkosenymi konci
operujicich za fizeni vtokem. Pf¥i fizeni vytokem je Ucinnost pro oba typy Uprav stejna. V obou
pfipadech Ize zvolit stejnou hodnotu soucinitele mistni ztraty, a to {=0,2.
Propustky s rozsitenou vtokovou ¢asti lze rozdélit
na propustky s rozsifenim zboku a s rozSifenim
shora. Propustky sbocnim rozsifenim maji
zvétSenou oblast cela s pfechodem do potrubi
propustku provedenym zuzenim bocnich zdi.
Misto, kde dochdzi k priiniku zuZujicich se bocnich
zdi a potrubi, je definovano jako hrdlo propustku.
Propustky se vstupni &asti rozSifenou smérem
nahoru maji, stejné jako predchozi typ, zvétSenou
Celni ¢ast, ktera se smérem k potrubi propustku
zuZuje a setkava se s potrubim v hrdelni ¢asti (viz
Obr. 3.8 a 3.9). Navic mlZe byt vtokova ¢ast také
zahloubend (mezi profilem vtoku a hrdla).

Obr. 3.7 Pfechod do propustku

Rozsiteni je mozné aplikovat na propustky kruhového i obdélnikového prirezu. Pfi pouziti do
kruhového propustku je nutné uzit mezi obdélnikovym vtokem a kruhovym télesem
propustku prechod (viz Obr. 3.7).

REZ
o ."..—\_.\_.__.._-\.-\.-‘-

|
I
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P

— :_;l}a"iFeni
Obr. 3.8 Rozsifeny vtok se svislym celem Obr. 3.9 Rozsifeny vtok se zkosenym celem
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3.2.4  Konstrukce pro fizeni splavi

Nachylnost vodniho toku k prfendseni splavi zavisi na vyuZziti Uzemi povodi, charakteristik
toku a inundacniho Uzemi. Proto je vyZadovano provedeni polniho prizkumu, ktery se
zamérfuje zejména na prlizkum vyuZziti Gzemi povodi, rychlosti proudéni, sklonu a nachylnosti
k bleskovym povodnim.
Pokud je zjistén jen maly potencial, postaci bézny ndvrh a preventivni udrzba. Prichodnosti
vétSiny plovouciho materidlu mize pomoci hladky, dobfe navrieny vtok a vyvarovani se
pouziti zkosenych vtok(. Pravidelnd uddrzba vtok( sniZuje nachylnost k pfipadnym
problémim a pomdha k identifikaci propustk(, kde mohou byt vyZzadovdna konstrukéni
feSeni pro ochranu proti ucpavani.
Zakladnimi metodami pro fizeni splavi jsou:

— zachycovani splavi v nebo nad vtokem propustku

— odklonéni splavi od vtoku

— zafizeni a upravy pro usnadnéni provedeni splavi propustkem.
Posledné jmenované muze byt provedeno
predimenzovanim propustku nebo pouzitim
mostu namisto propustku. Pro zlepSeni
prichodnosti spldvi propustkem Ize také
pouZzit zebra, ktera zarovnavaji splavi s osou
toku.
Sbérate pred vchodem do propustku
zahrnuji sité, plovouci tramy pro zachycovani
splavi a usazovaci ndadrze Dale lze pouzit
rizné deflektory splavi. Mohou to byt
jednoduché tyée nebo pfricky umisténé pred
vtokem nebo slozité konstrukce tvaru ,V“
(viz Obr. 3.10).

3.3 Proudéni propustkem s volnou hladinou

3.3.1 Uvod

Typ proudéni se stanovi pomoci bezrozmérného Froudova disla, které vyjadfuje pomér mezi
dvéma silami — setrvacna sila ku gravitacni — podle toho, kterd z téchto dvou sil pfevazuje, se
proudéni rozliSuje na bystfinné, ficni a kritické. Froudovo Cislo se vypocita pomoci vztahu:

(3.2)

Kde: v je primérna rychlost proudéni (m.s™)
g je gravitaéni zrychleni (9,81 m.s)
h je hloubka vody (m); (podil prito¢né plochy a Sifky volné vodni hladiny).
Pokud je:
— Fr > 1,0 pak se jednd o proudéni bystfinné (nadkritické) — voda je mélkd a rychlosti
proudéni jsou vysoké,
— Fr < 1,0 pak je proudéni fi¢ni (podkritické) — hloubka vody je vétsi a proudéni
pomalejsi,
— Fr=1,0je proudéni kritické.
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Vypoctem pribéhu hladin ustdleného nerovnomérného proudéni podél celé délky propustku
Ize stanovit, zda dochazi v propustku k proudéni s volnou hladinou. Orienta¢né je mozné
urcit kapacitni pratok propustku pro netlakovy reZim proudéni, u betonového kruhového
propustku s uvazovanim Manningova soucinitele drsnosti (Tab. A. 9) n = 0,013 m.s'1/3,
z rovnice:

0,=24-D" I, (3.3)

Kde  Qp je kapacitni pratok propustkem pfi netlakovém rezimu (m>.s™)

D je pramér kruhového propustku (m)

I, je sklon dna propustku (-)
Pro proudéni s volnou hladinou potom plati, Ze navrhovy pratok (Q) musi byt mensi nez
pratok kapacitni (Qp):

0<0, (3.4)
Kde: Q je ndvrhovy pratok (m>.s™).

3.3.2  Hydraulické feseni propustkt s volnou hladinou

V prvnim kroku se musi ovéfit, zda je vtok do propustku volny. Ktomuto ucelu slouzi
soucinitel zatopeni vtoku B, jehoZz hodnota je dana tvarem vtokové casti. Nékteré jeho
hodnoty jsou zapsany v Tab. 3.1. Ovéreni zatopeni Ci nezatopeni se provadi pomoci soucinu
soucinitele zatopeni a vysky, resp. priméru propustku, jenz se porovna s hloubkou horni
vody:

— pokud je h, < B.a, resp. h, < B.D, pak je vtok volny

— pokud je hy, > B.a, resp. hy, > B.D, pak je vtok zahlceny (viz kap. 3.4.)
Kde: a, resp. D je vyska, resp. priimér propustku (m)

hy je hloubka horni vody (m)

Propustky s volnou hladinou, s nezatopenym vtokem, Ize dale rozdélit na propustky zdola
zatopené a zdola nezatopené, tedy ovlivnéné nebo neovlivnéné dolni vodou.
Pro vypolty proudéni slouzi Bernoulliho rovnice, kterd vyjadfuje zakon zachovani
mechanické energie. Rovnice je sepsana pro dva profily, prvni profil je umistén pred
propustkem a druhy v misté nejvétsiho zuzeni uvnitF propustku:

2
Ehy+ &% =h, + % (3.5)
2-g 2 g 2-g-9°-8§,
E:hh+“'vh (3.6)
2-g
Kde: E je energeticka vyska pred propustkem (m)
h, = h_ v pfipadé zdola nezatopeného, h. je hloubka vody za vtokem (v misté
nejvétsiho zuZeni uvnitf propustku) (m)
h, =h_ v pfipadé zdola zatopeného propustku, h, je zatopena hloubka (m)
Hloubku vody za vtokem h,, Ize stanovit pomoci hodnoty kritické hloubky hy:
h,=x-h, (3.7)

Kde: «k je soucinitel vyskového zuzeni (-), (viz Tab. 3.1)
hi je kriticka hloubka (m), jeZ Ize napfiklad pro kruhovy propustek vypocitat rovnici:

/0,32
hk :4{/BQ (38)
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Pokud je propustek zdola zatopen, je nutné hodnotu h, dopocditat z Urovné hladiny na konci
propustku. Touto hloubkou muze byt kritickd hloubka nebo hladina dolni vody, vybere se ta
vy$Si z obou hodnot. Hladinu dolni vody lze urcit na zakladé pozorovani, vypoctem od
mérného profilu nebo profilu, kde je Uroven hladiny zndma. Vypocty se provadi metodou po
Usecich, jejiz princip je pfiblizen v nasledujicim textu a také se ji zabyva TP 204, kap. 6.3.

V propustku se predpoklada nerovnomérné ustalené proudéni a pro vypocet priibéhu hladin
v propustku se pouZije metoda po Usecich, ktera vychazi z aplikace Bernoulliho rovnice vidy
pro dva sousedici vypoctové profily:

2

2
az-gvl +h+1,-dL= 0‘2';2 +hy+1,-dL (3.9)
Kde:
) @_}_ e I @ i h,h, jsou hloubky  proudéni
;—;‘ : | ST T T = T v profilech 1 a 2 (m)
[ “‘““—175______________ ";_‘E v,,v, jsou stfedni profilové rychlosti
n, . I v profilech 1a 2 (m.s)
h I, je sklon dna (-)
ral “‘77*737”_?_,__}0 2 o je Coriolisovo ¢&islo (-)
"1 | dLW”—T“‘q dL je vzdalenost mezi profily (m)

I, je sklon &ary energie (-)
Obr. 3.11 Vypocet nerovhomérného ustaleného
proudéni

Céra energie (CE) na Obr. 3.12 reprezentuje celkovou energii v jakémkoliv bodé podél
propustku. P¥i tlakovém proudéni jsou ¢ara energie a tlakova ¢ara (CT) rovnobézné piimky,
vzdalené od sebe na vzdalenost rovnou rychlostni vysce, s vyjimkou okoli vtoku, kde dochazi
ke kontrakci proudu.

profil 1 proFil 2

Obr. 3.12 Energie pfi tlakovém proudéni - ¢ara energie a ¢ara tlakova
Sklon ¢ary energie /¢ se stanovi pomoci pramérnych hodnot z profill 1 a 2 ze vztahu:

QZ

/[, =— (3.10)
" Cr-SiR,
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Kde: @ je pritok vody (m3.s™)

C, je primérna hodnota Chézyho rychlostniho soucinitele (m*2s™)

S, je pramérna pratocna plocha (m)

R, je primérny hydraulicky polomér (m)
Do vypoctli nerovnomérného proudéni je také nutné zahrnout mistni ztraty (tj. lokalni ztraty
jako dusledek deformace rychlostniho pole) — na vtoku a vytoku z propustku (nahlym

rozSifenim proudu), ztraty pfipadnym ohybem propustku. Rozdil hladin v obou profilech
s uvazenim mistnich ztrat se stanovi rovnici:

2 2
Az=ﬂ %—% +Q—2-dL+§
2-g \§; S K

a (00 _0O°
2-g Sz2 Sl2

Kde: & jesoucinitel mistni ztraty (viz hydraulické tabulky) (-)

(3.11)

Az je rozdil hladin v obou profilech (m)

3.3.3  Zakladni vypocetni schémata

Hydraulické vypocty propustkl zahrnuji vybér druhu propustku, uréeni podélného profilu
propustku, uréeni minimalnich rozmérl propustku, skute¢né vysky vzduti, hloubky vody a
rychlosti proudéni na vytoku z propustku, hloubky vymolu za propustkem, porovnani
s pfipustnymi hodnotami a navrh opevnéni koryta za propustkem. K realizaci je tfeba vybrat
feseni, které zajistuje neprekroceni pripustnych hodnot vzduti a rychlosti proudéni, jakozZ i
technicko-ekonomicky vyhodny navrh opevnéni.

Obecné se k hydraulickému vypoctu propustkll pouzivd postup zaloZeny na aplikaci
Bernoulliho rovnice pro vzdutou hloubku pfed propustkem h a pro zdzenou hloubku h. za
vtokem.

3.3.3.1 Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou neovlivnénou dolni vodou

I

|

1
I

ha < hx

1 1]
R S S S S S S S A S S AN N S S S I N N N N S S N N S N N o

Obr. 3.13 Propustek s volnym vtokem neovlivnénym dolni vodou

V pfipadé, Zze vtok neni ovlivnén dolni vodou, se zuZena hloubka za vtokem do propustku h.
stanovi rovnici:

h =i-h, (3.12)
Kde: hyje kritickd hloubka v profilu za vtokem do propustku (m)

K je soucinitel vysSkového zlzeni (-), ktery je funkci konstrukéniho provedeni vtokové
Casti.
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Kritickou hloubku lIze stanovit iteraénim zplisobem pomoci obecné rovnice kritického
proudéni (Sk je pritocna plocha a By je Sitka v hladiné pfi kritické hloubce):
a-0* S;
—= =t (3.13)
g B,

Pouzit Ize také empirické rovnice. Pfikladem jsou rovnice (3.14a, resp. b) pro propustek
obdélnikového, resp. kruhového prlrezu:

.0? 4/0,32-
h, =3 @ Qz ,resp. h, :7Q (3.144a, resp. b)
g-b 4D
Kde: b je Sitka propustku (m).

Pro dany prutok (Qp) je tfeba prokazat, Ze je mensi nez pratok kapacitni:

0<0, (3.15)

Kapacitni pratok se vypocitd za pomoci kombinace rovnice kontinuity a Manningovy rovnice,
vysledny vztah pro kapacitni prutok je:

Q:v-Szé-R”-S-\/Z (3.16)

Pro betonovy propustek kruhového profilu se dosadi za hodnotu Manningova soucinitele
drsnostin =0,013 m.s3 (viz TP 204, Tab. 6.2) a po dosazeni vznikne vztah:

0,=24-D% -1, (3.17)

Pokud je poZzadavkem vyfesit otazku minimalniho priiméru propustku kruhového profilu pro
ndvrhovy pritok pouZije se predchozi rovnice, ze které se vyjadrfi priimér D:

(3.18)

3/8
0
D =|—=__
min {24\/3

Pro hydraulické feSeni kruhovych propustkd s proudénim o volné hladiné, bez vlivu dolni
vody, lze pouzit (za predpokladu volby soucinitele drsnosti n = 0,013 s.m'1/3) zjednodusené
vypoctové vztahy uvedené v Tab. 3.2.

Uprava vtoku Max.hloubka Hloubka zizeného Maximalni prittok | Minimalni primer
(viz Obr. 3.4) |pted propustkem profilu P P
1,3 hpe=1,2.D | he=k.h=090.h | Q=1,52.D"> | Dpu=0,846.Q""
5.6 hpae=1,4.D | he=k.h=095.h | Q=217.D"> | Dyn=0,734.Q"

Tab. 3.2 Zjednodusené vypoctoveé vztahy pro propustky s proudénim o volné hladiné
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Vypocet vzduti zplisobeného propustkem vychazi z:

— hodnot priitoku Q

— podélného sklonu I,

— plvodni nevzduté hloubky vody hy

— hloubky vody za propustkem hy
V prvnim kroku se stanovi minimalni prGmér propustku a zvoli se nejblize vy3$si vyrabény
primér. Nasledné se stanovi hodnoty kritické hloubky (hy), zGZené hloubky (h.), odpovidajici
pratocna plocha (Sc) a rychlost (v.).
Urover vzduté hladiny pfed propustkem zavisi na drovni volné hladiny za vtokem a na
hydraulickych podminkach na vtoku do propustku. Pro energetickou vysku profilu pred
propustkem plati podle Bernoulliho rovnice

2 2
E=h+ Y =n+ 2 (3.19)
2-g-¢ ¢ -2-g-S,

Kde E je energeticka vyska profilu nad propustkem (m)
h. je zdZend hloubka za vtokem do propustku (m)
¢ je rychlostni soucinitel (-), (podle tabulky 3.1)
S je prafezova plocha v misté zizené hloubky za vtokem (m?)
Energetickou vysku profilu E lze rovnéz vyjadfit v zdvislosti na hloubce vody pred

propustkem:
2
E=h+%0 (3.20)
2.g
odkud
2
h=f_ %V (3.21)
2.g
Casto se uvazuje h = E, takie pro vzduti zpdsobené propustkem potom plati
Ah=h—-h, (3.22)

Kde: hyje plvodni nevzduta hloubka v toku (m)
Pro zabezpeceni proudéni v propustku o volné hladiné musi platit podminky (3.23) a (3.15).

2 2
10 2Iomin = 2 Qg = Q 16/3 (323)
S}.C2.R, 576.D

Podle nerovnice (3.23) je tedy pro zabezpeceni proudéni o volné hladiné vyZzadovano, aby byl
sklon propustku vétsi nez sklon minimalni (lomin) @ podle druhé nerovnice (3.15) musi byt
pratok propustkem mensi nez pratok kapacitni (Qp).

3.3.3.2 Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivhénou dolni vodou
To, zda bude propustek ovlivnén dolni vodou, zaleZi na urovni hladiny dolni vody za

propustkem — zda ovliviiuje zuzeny profil za vtokem hc:
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— pokud hg < hy, pak se na vytoku z propustku vytvori hloubka hy (kritickd hloubka
v propustku pro dany pratok) a pfi vypoctu se postupuje jako v predchdazejicim
pripadé

— pokud hg > hi plati, Ze hloubka na vytoku z propustku je rovna hq (hloubka dolni vody)
a vpropustku je tfeba vySetfit pribéh hladiny pfi nerovhomérném ustdleném
proudéni, k cemuz poslouzi metoda po Usecich. Jestlize pak ve vtoku vyjde hloubka
hs 2 1,25.hy, (pro kruhové propustky) nebo h, > 1,1.hi (pro propustky obdélnikového
prarezu) je vtok ovlivnén dolni vodou.

=

esl

v
K-

hh
he To<<Tk I he D hd>hx

R S SRS S S S S S T N A A I A A N A AN AN N N N N N A A A S S S AT

Obr. 3.14 Propustek s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivnénou dolni vodou

K hydraulickému vypoctu se pouZije Bernoulliho rovnice ve tvaru:

2 2
E=h +V;=h5+22QS2 (3.24)
¢ . .g ¢ . -g- .

Odtud pro pratok plati

0=¢.5. J2¢.(E-h) (3.25)

Dalsi vypocet je stejny, jak bylo uvedeno vyse.

3.4 Proudéni propustkem se zahlcenym vtokem

34.1 Uvod

Pfi proudéni propustkem se zahlcenym vtokem je cely svétly prifez otvoru zcela zaplnén
vodou, ale ve zbyvajici ¢asti propustku voda proudi s volnou hladinou. PFi zahlceni vtoku do
propustku dochazi k nejvétsi kontrakci proudu za vtokem a tim také k nejvétSimu zvyseni
hladiny pfed propustkem.
Stejné jako v predchazejicim pripadé, Ize z pohledu rezimu proudéni tyto propustky rozdélit
na dvé dil¢i podskupiny:

— propustky se zahlcenym vtokem neovlivnénym dolni vodou

— propustky se zahlcenym vtokem ovlivhénym dolni vodou

To, zda je propustek zdola zatopeny nebo neni, lze zjistit porovnanim hloubky vody za
vtokem (h,) a hloubky kritické (hy). Je-li:
— h,<1]1-h, pro obdélnikové propustky, h, <1,25-h, pro kruhové propustky, pak je

propustek zdola nezatopeny
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— h,>11-h, pro obdélnikové propustky, &, > 1,25-h, pro kruhové propustky, pak je

propustek zdola zatopeny
Vtok do propustku je zahlceny, ovsem ve zbyvajici ¢asti propustku proudi voda o volné
hladiné. Prabéh hladiny v propustku Ize dopocitat metodou po usecich.

3.4.2 Hydraulické feseni propustkd se zahlcenym vtokem

Pomoci soucinitele zatopeni vtoku B se ovéri, zda se jednda o zatopeny nebo nezatopeny vtok
do propustku (viz kap. 3.3.2.). Soucin vySky propustku a soucinitele zatopeni vtoku do
propustku se porovna s hodnotou kritické hloubky. Pokud je h, > B.a, pak je vtok zahlceny,
kde a je vyska propustku (m) a hy, je hloubka horni vody (m).

Pro vypocty opét slouzi Bernoulliho rovnice, zapsana pro dva sousedici profily:

2 2 2
E:h2+a ¢! +.»§V—2:}12+2057Q2 (3.26)
2.¢ "2-g ¢°-2-g-5,
2
E=h+ 20 (3.27)
2-g

Kde: E je energeticka vyska pred propustkem (m)
h, = h_ v pfipadé zdola nezatopeného, h je hloubka vody za vtokem (v misté
nejvétsiho zuZeni uvnitf propustku) (m)
h, =h_ v pfipadé zdola zatopeného propustku, h, je zatopena hloubka (m)
Hloubku vody za vtokem h,, lze stanovit v pfipadé zdola nezatopeného propustku
kruhového, resp. obdélnikového pritezu, pomoci rovnice:

h,=0,6-D,resp. h,=0,62-a (3.28)

Kde: aje vyska propustku (m)
D je pramér propustku (m)

V pfipadé zdola zatopeného propustku se, stejné jako v predchozi kapitole, musi hodnota
zatopené hloubky h, dopocitat z urovné hladiny na konci propustku metodou po usecich
(metoda je popsand vkap. 3.3.2). Se znalosti zatopené hloubky h, je mozné urdit
energetickou vysku pred propustkem E.

3.4.3 Zakladni vypocetni schémata

3.4.3.1 Propustky se zahlcenym vtokem neovlivnénym dolni vodou s proudénim o
volné hladiné

h E 7 N N &
1
hn h -
k D 3}
he ha< hx
1 3
R S R S S R R S S S R S S S S S S S S S S S N S S S S S S N N N N S S o o oI/ 4

Obr. 3.15 Propustek se zahlcenym vtokem neovlivhénym dolni vodou
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Pro feSeni propustku opét plati Bernoulliho rovnice ve tvaru (3.19). V pfipadé zahlceného
vtoku vSak dochazi k vétsi kontrakci proudu. Tuto zdZzenou hloubku za vtokem do propustku
Ize stanovit pouZzitim rovnice (3.28).

Pro hydraulické feSeni kruhovych propustk( se zahlcenym vtokem, ale neovlivnénych dolni
vodou, je moiné pouzit (za predpokladu volby Manningova soucinitele drsnosti n =
0,013 m.s %) zjednodugené vypottové vztahy z Tab. 3.3.

Uprava vioku Hloubka pfed Pomeéry v ziizeném profilu Podminka pro Minimalni primér
(viz Obr. 3.4) propustkem Y P priitok Q <Qp P
1,3 h>12.D 0 e
h,=0,6.D S.=0,62.5, | Q<24D%1,2 | D= WG
5,6 h>14.D 0

Tab. 3.3 Zjednodusené vypoctoveé vztahy pro propustky se zahlcenym vtokem

Vypocet vzduti zplisobeného propustkem vychazi z:
— hodnot priitoku Q
— podélného sklonu I,
— plvodni nevzduté hloubky vody hy
— hloubky vody za propustkem hgy

Na zacdtku vypoctu je nutné odhadnout pomér (hodnota se voli mezi 1,4 az 2,0 a
predpoklada se, Ze E = h):

(3.29)

_E_*
P p™D

Pouzitim rovnice ((3.30) — pro vypocet priitoku) a odhadnutého poméru (3.29) se vypocita
pramér potrubi propustku (3.31).

Q:SC.vC:(p.SC.4/2g.iE—hci (3.30)

2 1/5
D=0,785. 0 (3.31)
p—-06

Na zakladé spocitaného priméru propustku se zvoli nejblize vyssi vyrabény primér. Pouzitim
Bernoulliho rovnice, vyjadrené pro profil pfed propustkem a profil v zdzené &asti za vtokem
do propustku (rovnice (3.19)), lze vypocitat energetickou vysku pred propustkem E.
Z Tab. 3.1 se pouzije hodnota rychlostniho soucinitele ¢ = 0,85. Vysledna rovnice pro vypocet
energetické vysky E (pro kruhovy propustek) se zapise do tvaru:

2
E:0,6.D+0,298.% (3.32)

Hloubka vody se opét zjednodusené uvazuje h = E, takZe pro vzduti zplsobené propustkem
plati:

Ah=h—h, (3.33)
Nasledné je potfeba ovéfrit, jestli je skute¢na hodnota poméru p = E/D v dostatecné shodé
s odhadem. Pokud tomu neni, je nutné vypocet opravit. Zapotrebi je také ovéfit, zdali jsou

22



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

splnény pocatecni predpoklady zahlceni vtoku horni vodou. Nakonec, pokud vie vyhovuje, se
provede podrobny vypocet pribéhu hladiny v propustku.

3.4.3.2 Propustky se zahlcenym vtokem ovlivnénym dolni vodou, proudéni s volnou

hladinou
+ /
Ah —_— 1
A ) R —— AN -
] ]
hn he hk D hd>hk
: ‘\'/ &3 \\\‘ ANTNINIS \\\;\\r‘\ ANCANEANSNAN SN .\‘\'\ SNV S > VN N N A A A A AT ~/\/'\ 7

Obr. 3.16 Propustek se zahlcenym vtokem ovlivnénym dolni vodou

Zuzeny profil za vtokem je ovlivnén, pokud je hloubka dolni vody hq > hy (kritickd hloubka).
K tomuto dochazi v pfipadé propustkl s malymi sklony dna nebo velkou hloubkou dolni
vody. Ze znamé hladiny dolni vody se metodou po uUsecich dopocitd proti sméru proudéni
(nebot se jednd o proudéni ficni) zatopena hloubka vody za vtokem do propustku h,. Pro
energetickou vysku pred propustkem plati rovnice (3.24).

Pro vypocet pratoku pak plati rovnice:

0=¢.5..2¢.(E-h,) (3.34)

3.5 Tlakové proudéni propustkem

3.5.1 Uvod
Tlakové proudéni v propustku mize byt zplsobeno vytvorenim zpétného tlaku od dolni vody
za propustkem nebo muZe byt dano vysokou urovni hladiny horni vody pred nim. Celkova
kapacita propustku je pfi tlakovém proudéni vody v propustku funkci podminek pred a za
objektem a hydraulickymi charakteristikami propustku.
K tlakovému proudéni dochdzi, pokud je pritok v propustku (Q) vétsi nez pritok pfi zcela
zaplnéném profilu za pfedpokladu beztlakového rezimu proudéni (tj. kapacitni pratoku Qp).

0>0, (3.35)

Tento pratok Qp se stanovi pouzitim rovnice kontinuity a Manningovy rovnice (3.16).
Pro propustek kruhového profilu Ize tuto rovnici upravit do tvaru:

0312
n

0, DY (3.36)

Pokud se predpoklada kruhovy betonovy propustek, lze pfi uvazovani Manningova
soucinitele drsnostin = 0,013 m.s /3 zapsat predchozi rovnici do tvaru:

Q,=24.D°.1'? (3.37)
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V propustku mUzZe nastat tlakové proudéni na celé délce nebo jenom na jeho ¢asti. K plné
tlakovému proudéni na celé délce propustku dochazi jen zfidka, vétSinou alespon cast
propustku proudi s volnou hladinou. V takovém pfipadé se pro analyzu proudéni provadi
vypocty pribéhu hladiny vody.

3.5.2  Hydraulické Feseni propustkt s tlakovym proudénim

Po strance hydraulické jde v ptipadé vypoctu tlakovych propustkl o kratkd potrubi. Vtokova
ztrata (Z,) se stanovi ze vztahu:

2
v

szg.}g

Kde: € je soucinitel ztraty vtokem (viz Tab. 3.1)
Ztratovy soucinitel (§) se voli pro rozsifeny vtok 0,1 a pro vtok ostrohranny 0,5 az 0,78.

(3.38)

U propustkl jsou tlakové vysky relativné malé proti rozmérdm pri¢ného prirezu. Proto i kdyz
voda za propustkem zcela zahlcuje vytokovy prufez (hy > D, resp. a), nemusi byt jesté
zaruceno tlakové proudéni. Tedy i v pfipadé, Ze je voda pred vtokem i za vtokem vySe nez
strop propustku, neznamena to, Zze proudéni v propustku bude plné tlakové po celé jeho
délce. Uvnitf objektu se muZe objevit volnda hladina, mlZe zde vzniknout vodni skok.
Podobné prlitokové rezimy byvaji nestalé, vznikaji pfi ni pulsace a ndrazy pfi pohybu vzduchu
po délce propustku. Z téchto divodu je vhodné pfi presnéjsi analyze pocitat objekty tohoto
typu jednak jako propustky se zahlcenym vtokem, jednak jako propustky tlakové a z téchto
vysledkU se zvoli ten méné pfiznivy.

Propustky s tlakovym rezimem proudéni mohou mit vytok zatopeny nebo nezatopeny dolni
vodou. Podminku, urcujici zatopeni nebo nezatopeni vytoku, Ize odvodit pomoci Bernoulliho
rovnice pro profil v misté vytoku z propustku a za propustkem. Pomoci této rovnice se
stanovi maximalni prevyseni dolni vody nad propustkem, kdy Ize jesté tvrdit, Ze se jedna o
vytok nezatopeny dolni vodou.

\ —= h

Vv =
4 D,h = Vd

k) 1 1

Obr. 3.17 Podminka zatopeného vytoku

Upravou Bernoulliho rovnice se ziskd podminka zatopeni:

As Ve v=vy) (3.39)
g
Kde: vqje stiedni profilova rychlost v koryté (inundaénim Gzemi) za propustkem (m.s™)
v je rychlost v propustku pfi tlakovém proudéni (m.s™)

A je prevyseni hladiny dolni vody nad horni hranou propustku (m), které se stanovi:

A=h,-D (3.40)
hq je hloubka vody za vytokem z propustku (m)
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3.5.2.1 Propustky s tlakovym proudénim po celé déice

Propustky s tlakovym proudénim po celé jeho délce Ize ddle rozlisit na:

— tlakové propustky s vytokem zatopenym dolni vodou

— tlakové propustky s vytokem nezatopenym dolni vodou
V pfipadé plné tlakového proudéni po celé délce propustku s vytokem zatopenym dolni
vodou se pro vypocty pouZije Bernoulliho rovnice, kterd se zapise pro profil na vtoku a na

vytoku z propustku ve formé:
2 2

hh+0;'.vh +10~L=hd+0;:vd +YZ +Z, (3.41)
X7, =7Z,+Z, (3.42)
Kde: 2> Z, je soucet mistnich ztrat (m)
Z, je ztrata vtokem (viz rovnice (3.38)) (m)
Z; je ztrata tfenim v propustku (m):
Z=1,-L (3.43)
Pro vyjadreni sklonu ¢ary energie |IE poslouzi Darcy-Weisbachova rovnice:
2
=t (3.44)
D 2g

Kde: Aje soucinitel ztrat tfenim (-)
L je délka propustku (m)
v je rychlost uvniti propustku (m.s™), kterd se stanovi rovnici kontinuity:
v= Q (3.45)
S
Kde: Sje priitocna plocha propustku (m2)
Z. je (Bordova) ztrata ndhlym rozsifenim za vytokem z propustku (m):

(V_Vd )2
Z =-—" (3.46)
2-g

hy je hloubka vody pred propustkem (m)

Vi je rychlost proudéni pied propustkem (m.s™)

V4 je rychlost v koryté za propustkem (m.s™)
Kromé jiz zminénych mistnich ztrat (vtokem, rozsifenim), mohou byt v propustku dalsi
mozZné ztraty a to mistni ztraty zakfivenim propustku, spojenim nebo pfipojenim, mistni
ztraty na Ceslich. Tyto ztraty by bylo pfi disledném vypoctu vhodné také zapocitat.
Je-li proudéni v propustku tlakové po celé jeho délce a vytok neni zatopen dolni vodou,

zapise Bernoulliho rovnice do tvaru:
2 2

. a-v
hh+a Y +1,-L=D+

+Z,+Z, (3.47)
2-g

3.5.2.2 Tlakové proudéni na ¢asti propustku

Dalsi variantou, Castéji se v pfirodé vyskytujici, je tlakové proudéni objevujici se jen na casti
propustku. VétSinou se jednd o rezim, kdy v pfedni ¢asti propustku dochazi k tlakovému
proudéni a ve zbytku propustku je proudéni s volnou hladinou. Pak se kombinuje postup
vypoctu pro plné tlakové proudéni vody v propustku a proudéni s volnou hladinou.
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3.5.2.3 Prelévani koruny pozemni komunikace

Za extrémnich situaci, pfi velkych povodnich muize také dojit k pretékani vody pres korunu
pozemni komunikace. Postup vypocCtu bude obdobny jako pfi proudéni pfes konstrukci
prelivu. Vypocet se bude fidit rovnici:

Q,=m-b-[2-g-h" (3.48)

Kde: Q. je pritok pretékajici pres korunu pozemni komunikace (m>.s™)

m je soucinitel pfepadu (-)

b je délka prelévané komunikace (m)

ho je hloubka pred propustkem, méfena od koruny pozemni komunikace k hladiné
vody (m); (pouze v pfipadé, Ze se zanedba pritokova rychlost, pro pfesny vypocet je nutné
jesté pricist rychlostni vysku, pak je ho definovano: hy = vo>/2g + h)
Soucet pratoku propustkem a pritoku pres korunu pozemni komunikace je roven celkovému
prutoku.

3.5.3  Zakladni vypocetni schémata

3.5.3.1 Propustky s tlakovym proudénim, vytok neni zatopen dolni vodou

. ‘O(VDI |
T / !
= ~— CE AE
Y st T bay?
E h ' + — L
T
Tty
| D |
l 1
? I | L | hd <hk ha
RRIRZT 7 R 57
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Obr. 3.18 Propustek s tlakovym proudénim a vytokem nezatopenym dolni vodou

Vtok je zatopen, v predni Casti propustku se vyskytuje tlakové proudéni, které postupné
prechazi v proudéni netlakové. Pro hloubku ve vytokovém profilu propustku (h,) plati jedna
z nasledujicich variant:

— a)jestlize je hy>D, pak h,=D

— b) jestlize je hg < hy < D, pak hy = h

— ) jestlize je hy< hg<D, pak h, = hqg

Ad a) hy>D
Prvni pfipad (h, = D) se vyskytuje nejcastéji. Propustek se nasledné resi jako kratké potrubi,
opét s pouzitim Bernoulliho rovnice, zapsanou pro dva profily — na vtoku do propustku a na

jeho vytoku:
2

E=(IE—IO)-L+(1+§)-2V—+D (3.49)
g

Kde: I, je sklon dna propustku (-)
Ie je sklon ¢ary energie (-):
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Dosazenim rovnice (3.44) do rovnice (3.49), ji lze zapsat ve tvaru:

L 2
E:[1+.§+/1-Dj-

A%
2-g

Kde: A je soucinitel tfeni (-), pro betonové potrubi Ize tento soudinitel stanovit pomoci

empirického vztahu:

+D-1,-L (3.50)

_0,01668
- D()AZSI
Predpoklada-li se, Ze h = E (tedy zanedba se rychlostni vyska pred vtokem), pak Ize k vypoctu
prutoku pouzit rovnici:

A (3.51)

0=5-2-g- h-D+1,-L (3.52)
L
1+§+A-B

Popfipadé, pokud se pouZije empirickd rovnice (3.51) pro vyjadreni soucinitele tfeni, ma
rovnice pro vypocet priitoku podobu:

h-D+1I,.L

I+&+ 0,0211.Df/3

0 =348.D° (3.53)

Adb), c) hg<hc<D;hy<hg<D

V obou pfipadech plati, Ze hloubka vody v propustku je mensi nez jeho priimér h, < D.
V téchto pfipadech se pouZije metoda po usecich pro vypocet hladiny ustaleného
nerovnomeérného proudéni. Vypocet zacind na vytoku z propustku, pocita se proti sméru
proudéni a hleda se vzddlenost L,, od které nastane tlakové proudéni. Odtud se dale pocita
podle vyse uvedenych rovnic.

3.5.3.2 Propustky s tlakovym proudénim, vytok je zatopen dolni vodou
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Obr. 3.19 Propustek s tlakovym proudénim a vytokem zatopenym dolni vodou

Vtomto pripadé plati, Ze: Q > Qp a A > Anin. Propustek se pocita jako kratké potrubi
z Bernoulliho rovnice:
2

E=(I.-1,)-L+(1+¢)- +D+A-A

min

(3.54)

\%

2-g
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Kde:
A=h,—-D (3.55)
A, = d (=) (3.56)
g
Pro vypocet sklonu ¢ary energie ¢ se pouzije opét Darcy-Weisbachova rovnice (3.44), pak lze
rovnici (3.54) upravit do tvaru:

2
E=[1+§+A-LJ-V—10-L+hd—Amm (3.57)
D)2g

Predpoklada-li se, Ze h = E (tedy zanedbd se rychlostni vysky pred vtokem), pak lIze k vypoctu
pritoku pouZit rovnici:

0=s. T-g- h—h,+1,-L+A_. (3.58)
L
1+§+A-B

3.6 Uprava za vytokem z propustku

3.6.1 Uvod

Zadrzovani a soustfedovani povrchového odtoku a omezeni pfirozenych vodnich cest ma za
nasledek zvyseni potencialu k erozivni ¢innosti. K ochrané koryta a pfilehlych oblasti je nékdy
nezbytné tlumeni energie vody.

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

3.6.2 Riziko eroze
3.6.2.1 Eroze u vtoku do propustku

Je vhodné se zabyvat otazkou eroze nejen na vytoku z propustku, ale také na jeho vtoku.
Eroze u vtoku, zplsobena viry a proudénim kolem opér, neni obecné hlavnim problémem.
AvSsak mohou se vyskytnout i urcité vyjimky, napriklad pokud tok v oblasti pred propustkem
neni uspofaddn sosou propustku, mlGze byt vyzadovan urcity stupen ochrany. Oblast
s nejvétSim potencidlem k poskozeni je vné ostrého ohybu, kde se pritok musi stocit ke
vstupu do propustku.

Proudici voda bude za ndvrhového pritoku normalné zadrzena v prostoru u vtoku do
propustku, odkud bude zrychlovat na relativné kratké vzdalenosti. Kvelkému vzrlstu
rychlosti dochazi na vzdalenosti rovné vysce propustku. Rychlost pobliz vtoku (v;) mlze byt
rovna zhruba podilu prGtoku a plochy otvoru propustku:

v, == (3.59)

Pokud se osadi propustek do svahu nasypu, pouzije se jako prevence proti erozi:
— propustek s ¢elem soubéznym s korunou propustku,
— propustek s kratkym celem a kridly.
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Takovymto opatfenim se navic zkrati celkova délka propustku. Alternativné lze také volit
ochranu pomoci vydlaZzdéni svahi nebo pouzitim zahozu, avSak betonové konstrukce pevné
upevnéné k porubi propustku jsou bezpecnéjsi.

3.6.2.2 Eroze u vytoku z propustku

Lokalni eroze za propustkem je naprosto béznym jevem, ktery je disledkem vysokych
rychlosti proudéni na vytoku. Vliv vysokych rychlosti vSak dosahuje pouze do urcité omezené
vzdalenosti za nim.

Nejvétsi rychlosti jsou vytvareny na koncich dlouhych, hladkych propustkd kruhového profilu
a na tocich s velkymi sklony. Tyto propustky budou bez pochyby ve vétSiné pripad
vyZadovat ochranu koryta na vytoku. Nicméné ochrana je ¢asto nutnd také u propustk( se
stfednimi sklony.

Zakladnim pozadavkem konstrukéniho feSeni vtokové casti propustku je dosazeni
pozadované kapacity propustku a snizeni mistnich ztrat vtokem. Hlavnim pozadavkem
vytokové Casti je umoznéni vytvoreni hladkého pfechodu proudu zpét do pfirozeného koryta
toku nebo do prostoru, kde bude tlumena energie vody. Konstrukce na vytoku by méla
poskytnout rovnomérné rozsifeni proudu bez jeho nadmérného rozdélovani nebo
turbulence.

Neni mozné uspokojit jak vstupni, tak vystupni pozadavky stejnou koncovou Upravou nebo
navrhem. Radné navrieny vytok z propustku je zakladem pro Gc¢inny navrh prostfedku pro
tlumeni energie a v nékterych pfipadech mize podstatné sniZit nebo eliminovat potfebu pro
ostatni koncové upravy.

Ochrana vytokové ¢asti mizZe byt rozmanitd — od prostého zdhozu az ke slozitym a finan¢né
nakladnym konstrukcim pro tlumeni energie. V nékterych pripadech postaci pro tlumeni
energie pouze pouziti drsného materidlu propustku nebo zmenseni sklonu. K zajiSténi
ochrany muze také poslouzit betonova deska, kterd ochranuje koryto a rozdéluje nebo
rozSifuje proud. Pokud jsou rychlosti na vytoku pfili§ vysoké, zpUsobuji za propustkem
rozsahlé problémy a mélo by se uvaZzovat o tlumeni energie vyvary, stupni ve dné nebo
uklidhovacimi nddrzemi za vytokem.

3.6.3  Rychlosti na vytoku z propustku

Zakladem pro spravny ndvrh Upravy za vytokem z propustku je fadné stanoveni vytokové
rychlosti proudu. Rychlosti na vytoku z propustk(i s malymi nebo stfednimi sklony jsou
ztidkakdy mensi nez 3 m.s™ a mohou dosahovat az 9 m.s™. V pfipadé propustkd s velkymi
sklony mizZe byt tato rychlost dokonce jesté vyssi. Za takovychto podminek je rozumné
zhodnotit moznost sniZzovani rychlosti jiz uvnitf propustku.

Obecné je pfi posuzovani rychlosti na vytoku z propustku prvnim krokem vypocitat normalni
hloubku vody v dolnim koryté. Paklize je hloubka dolni vody mala, bude voda v propustku u
vytoku proudit za kritické hloubky.

Na propustcich s malymi a stfednimi sklony Ize rychlost snizit zvétSenim rozmér( propustku.
Pokud voda blizko vytoku dosahuje kritické hloubky, nebude mit zména sklonu (bude-li tento
sklon nizsi neZ kriticky) propustku ani zména odporu Zadny vliv na zménu hloubky vody na
vytoku a tim padem ani na vytokovou rychlost.

Vétsina propustkd s velkymi sklony dosahuje proudéni na vytoku normalni hloubky (pro
vypocet se pouzije rovnice (3.16)). Pak ma zvétSeni propustku jen maly vliv na rychlost.
Urcitého sniZzeni rychlosti na vytoku je mozné dosahnout zdvojenim propustku. Redukce
pratoku v potrubi propustku ma pfi stejném sklonu za nasledek snizeni rychlosti za normalni
hloubky. SniZzeni rychlosti je téZ moZné zvySenim drsnosti (namisto hladkého potrubi se
pouzije potrubi s vyssi drsnosti). Pfi pouziti této metody je vSak nutné si uvédomit, Ze
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pfipadna zména podminek z bystfinného proudéni do ficniho mize mit za ndsledek znacné
zmény hladiny horni vody.

Dalsi pripadnou variantou je nahrazeni velkého sklonu propustku ménicim se sklonem.
V ¢asti za vtokem je sklon vétsi a tim padem jsou hloubky mensi, rychlosti vétsi, za zlomem je
potom sklon mirnéjsi, hloubka vyssi a rychlosti nizsi.

Rychlosti proudéni ve vytokovém profilu propustku se urci pomoci vzorce:

v =g (3.60)

Kde: S, je plocha pri¢ného profilu na vytoku pfislusejici hloubce h,
hy je hloubka vody ve vytokovém profilu (m)

3.6.4 Navrh zafizeni pro tlumeni energie

Pro ndvrh vhodné ochrany vodniho toku je nezbytné zajistit nasledujici charakteristiky
koryta:

— sklon, pFicné profily

— normalni hloubka, rychlost

— materidl dna a bfehu koryta

— charakteristiky na vystupu z propustku

— vyskyt splavi
Navrh zpUsobu tlumeni energie je funkci pritoku. Nejprve se stanovi proudéni na vystupu
z propustku, na zakladé kterého se urci velikost vymolu s ohledem na material koryta.
Pokud vysledky indikuji potfebu tlumeni energie, urci se rlzné potencidlni varianty, podle
ndkladl na vystavbu a provoz zafizeni a charakteristik propustku jako:

— rozsah Froudova Cisla pro nejlepsi uc€innost

— rychlost proudéni

— udrzba, provozni problémy nebo problémy s umisténim

— maximalni rozméry

— limitujici charakteristiky jako je sklon propustku, drsnost nebo jeho tvar

3.6.5 Konstrukce pro ochranu a tlumeni energie za vytokem z propustku

Pokud se na vytoku z propustku vyskytuje fi¢ni proudéni, pouZije se opevnéni koryta nebo
inundacniho Uzemi bezprostfedné za nim, aby se minimalizovaly erozni Ucinky vytékajici
vody. Jako opevnéni muze byt pouZita betonova deska (Obr. 3.20a) nebo kamenna dlazba
(Obr. 3.20b).

Obr. 3.20 Zpusoby opevnéni koryta za vytokem z propustku

Je-li proudéni na vytoku bystfinné, je nutné pouzit pro tlumeni kinetické energie vyvar. Ve
vyvaru dochazi ke zméné charakteru proudéni z bystfinného do fi¢niho ve vodnim skoku.
Casto se pouziva tzv. divergentni, tedy ve sméru proudéni se rozdifujici se vyvar (viz
Obr. 3.21).
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3.6.5.1 Vyvar

PFi posuzovani potfeby pouZiti opevnéni prostoru za propustkem se vychazi z rychlosti na
vytoku v, (rovnice (3.63)) a nevymilaci rychlosti v,. Pokud je vy, > 1,2 v,,, je nutné Usek za
vytokem opevnit.

Usek za korytem ma byt navrzen tak, aby se proudéni symetricky roziifovalo ze $itky vytoku
b na Sitku zpevnéného koryta B (Obr. 3.21).

Obr. 3.21 Tlumeni kinetické energie vodniho proudu za vytokem z propustku vyvarem

Uhel B odchyleni stén vyulstniho Useku od osy koryta lze pfi bystfinném proudéni uréit
pomoci vzorce:

=arctg| ———— (3.61)
p=arcg (0,3 Fr,+ 0,54J
2
Kde Fr, = Vvh je Froudovo cislo ve vytokovém profilu (-)
ghn,
Délku divergentniho useku za vyusténim propustku lze vypocitat pomoci vztahu:
B-b
.= (3.62)
2-tgf

V této rovnici se md za B dosazovat Sifka koryta rovna 3 aZ 5tindsobku svétlosti propustku.

K vétSimu tlumeni energie je moziné také pouzit prekdzky v proudéni, prahy a dalsi zdrsiujici
prvky. Timto se vyvold vétsi odpor proudéni. Zdrsiujici prvky jsou pouzivany pro stabilizaci
vodniho skoku a zkraceni délky vyvaru. Prvky musi byt dostatecné ukotvené, aby odolaly
odporovym silam.
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Nékolik ukazek mozného usporadani prostoru vyvaru jsou na Obr. 3.22:

Obr. 3.22 Mozna usporadani vyvaru

Kromé prostoru vyvaru je mozné tyto prvky umistit také dovniti télesa propustku, na
vystupu z néj nebo na vstupu do koryta. V situacich, kdy je moznost tlumeni energie na
vytoku z propustku omezena a kde neni z dlvodu fizeni vtokem vyuzita kapacita, Ize
zdrsniujici prvky umistit v télese propustku. Pfi proudéni vody pak dochazi k vytvoreni série
vodnich skokl a prelivl uvnitf propustku, které udrzuji proudéni na zhruba kritické rychlosti
a to dokonce i na sklonech, které by jinak byly charakterizovany vysoce bystfinnymi
rychlostmi. Takovyto zpUsob Upravy je optimdlni k tlumeni energie na strmych sklonech. Na
zakladé zkuSenosti bylo zjisténo, Ze je dostacujici ¢tyti az pét rfad prvkl s vySkou mezi 5-10%
praméru propustku. V pripadé propustku kruhového profilu, Ize do prostoru propustku vlozit
krouzky (viz Obr. 3.23).

Obr. 3.23 Prevalujici se proudéni v propustku kruhového prarezu

3.6.5.2 Stupen ve dné

BéZné pouzivanym zplsobem tlumeni energie jsou stupné ve dné, jejichZz aplikaci lze snizit
sklon dna toku. Kontinudlni strmy sklon dna se preméni na sérii mensich sklon( a svislych
stupnd, pomoci ¢ehoz dojde ke zpomaleni proudéni.
Je nutné pak tlumit kinetickou energii vody pod stupni pomoci desky nebo vyvaru. Voda
dopadajici na desku nebo do vyvaru méni smér proudéni a dochdazi ke vzniku turbulenci a tim
k tlumeni energie. Také v tomto pripadé Ize pro podporu tlumeni energie pouZit prekazky,
které zvysi odpor vici proudéni. Diky témto konstrukcim lze vyvar nebo desku zkratit.
Geometrie proudéni na pfimych stupnich
(Obr. 3.24) mlze byt popsdna tzv. Cislem
snizeni, které je definovano jako:
N,=q°/gb’ (3.63)
Kde: g je specificky pratok (m?.s™)
g je tihové zrychleni (9,81 m.s?)
Obr. 3.24 Konstrukce stupné b je vyska stupné (m)

Pro konstrukci stupné plati podle vyzkumu
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propustkd U. S. Army Corps of Engineers (USACE) vztahy:

L /b=430-NJ" (3.64)
h /b=1,00-NJ* (3.65)
h,/b=0,54-N>* (3.66)
hy,/b=1,66-N"* (3.67)

Kde: L;je délka stupné, tj. vzdalenost od paty stupné do mista hloubky h, (m)

h; je hloubka pod stupném (pfimo u paty) (m)

h, je hloubka proudéni na za¢atku vodniho skoku (m)

hs je hloubka dolni vody vzajemna k hloubce h; (m)
Nasledné se vypocitand druhd vzajemna hloubka h; porovna s hloubkou vody v koryté hy.
Pokud je:

— hg > h3 pak bude vodni skok zatopeny

— hg = hs pak se vodni skok za¢ne tvofit v hloubce h,

— hg < hs pak bude vodni skok postupovat po sméru toku, v tomto pfipadé je nezbytné
ucinit opatfeni (vytvoreni desky na Urovni dna a ptidani koncového prahu a rozrazece
nebo vytvoreni desky pod Urovni dna a pfidani koncového prahu)

Spolu se stupném ve dné je moiné také
pouzit konstrukci roStu, diky kterému je
pritékajici celkovy proud pti prachodu
mfizkou rozdélen na nékolik proudd. Tyto
proudy pak padaji témér vertikdlné smérem
do dolniho koryta, coz ma za nasledek
tlumeni energie vody.
Tento typ ndvrhu je pouzivan v oblastech
vétsiho vyskytu splavi. Splavi pfeplouva pres
J mfiz a padd do sbérné plochy, odkud se
TR \ zboku odstrani a voda zbavend splavi mize
Obr. 3.25 Stupen s rostem volné odtékat.

Pti ndvrhu se doporucuje postupovat podle rovnice (3.68), podle které je délka nosniku Lg:
Ly=(Q)C-W)-N-(2-g-h,)" (3.68)
Kde: Cje empiricky soucinitel roven 0,245 (-)
W je Sitka Stérbiny (m)
N je pocet Stérbin nebo mezer mezi nosniky
ho je hloubka vody nad stupném, tedy prepadova vyska (m), (viz Obr. 3.25)
Sklon mrizky ma byt asi 3° smérem po proudu, aby bylo umoznéno samocisténi konstrukce.

3.6.6 Uklidnovaci nadrz

K tlumeni energie v uklidiovaci nadrzi dochazi

T ‘ zménou smeéru pohybu vody z horizontalniho do

L Y sméru vertikalniho. Na Obr.3.26 je priklad
B nnan nln dh = rozdélovaci uklidfiovaci nadrie, je7 tlumi
\/\){.// pFebyte¢nou kinetickou energii proud&nim vody

o smérem vzhlru namisto konvencniho
Obr. 3.26 Rozdélovaci uklidiiovaci nadry  horizontdlniho proudéni nebo vertikalniho
proudéni sméru doll. Proudéni smétuje vzhiru
do oblasti dolni vody.

o
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‘4 ZASADY PRO NAVRHOVANI A PROJEKTOVANI PROPUSTKU

4.1 Vseobecné

(1) Zakladni zasady prostorového uspofadani propustk(i musi byt v souladu s CSN 73 6201 a
propustek musi byt navrien tak, aby nebyl brzdén odtok vody a ohroZena bezpecnost
prevadéné komunikace.

(2) Propustky musi byt prichodné nebo alespor prilezné s minimalnim rozmérem otvoru
600 mm, pficemz v odlvodnénych ptipadech je mozno ptipustit minimalni rozmér propustku
400 mm (viz vyhlaska 104/1997 Sb., v platném znéni).

(3) Svétlost propustku musi umoznit volny priitok navrhové vody pti zohlednéni podminek
tykajicich se rychlosti pratoku, stupné zaplnéni potrubi propustku a podélného sklonu jeho
dna.

(4) Uvedené konstrukeni zasady lze v pfiméfeném rozsahu pouZzit i pro mosty malych rozpéti
(svétlosti 2,01 az 5,00 m).

4.1.1 Udaje o komunikaci a umisténi propustku

(1) Udaje o umisténi propustku zahrnuji zejména nazev vodotece, profil koryta vodniho toku
(soustfredéné koryto, inundacni Uzemi), charakter a vySku brehl, uhel kfizeni, délku
premosténi a vysku nivelety kfizujici ¢i soubézné komunikace.

(2) Udaje o prevadéné komunikaci a propustku zahrnuji druh, tfidu a &islo komunikace,
staniCeni, evidencni Cislo propustku, druh navrhovaného propustku, geologické podminky,
vymilaci rychlosti a zplisob zaloZeni podpér a kfidel.

4.1.2 Udaje o dotéeném uzemi v okoli propustku

(1) Jednd se zejména o Uzemni plan dotéeného Uzemi, charakter a plochu povodi, morfologii
uzemi (vhodné mapové podklady), charakter pribfeznich zén a zdstavbu podél vodniho toku.

(2) Dale je nutno zohlednit rozsah a charakter zalesnénych a zemédélsky vyuzivanych ploch,
odhad nebezpeci transportu splavi a soupis predmétli a objektl hrozicich splavenim
za povodné.

(3) Pti ndvrhu je nutno zohlednit sklon Gzemi, odtokovy soucinitel a odtokové poméry pred
propustkem.

4.1.3 Hydrologické podklady a potfeba aktualizace dat

(1) Navrhy zhotovitele musi zohlednit hydrologické a meteorologické poméry v oblasti
stavby.

(2) Srazko-odtokové charakteristiky uzemi, pratoky v tocich, prevladajici sméry vétrQ a jejich
rychlosti, vyskyt c¢astych mlh, mrazové charakteristiky a teploty vzduchu zjisténé
zhotovitelem v pfislusnych podkladech nebo u instituci, které se zabyvaji pfislusnou
tématikou, se pouziji v ndvrhovych metoddch pozadovanych témito TP nebo v dalSich
obecné uzivanych postupech.
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(3) Prislusna aktualni data doda:

pro vodni toky s vlastnim povodim CHMU,

pro umélé vodni toky se postupuje podle CSN 73 6101, odd. 12.5,

pro odvodnéni Uzemi kolem PK pfikopy se N-leté pratoky urci postupem dle pfilohy A.3.1.

(4) Vidy je nutné 7adat CHMU o posledni aktualni data. CHMU poskytuje informace
o rozsahu obdobi, ve kterém byla data shromazdéna a podle kterych byly statisticky ureny
N-leté a M-denni pritoky.

4.2 Zasady navrhovani propustki

4.2.1 Zakladni zasady pro navrhovani

(1) P stanovovani navrhovych parametri propustku podle CSN 73 6201 je tfeba zvaZit
pozadavky na spolehlivost bezporuchového provozu propustku i z hlediska nebezpeci jeho
ohroZeni vyplyvajici z ledovych jevl ve vodnim toku - vlivu délky mrazového obdobi, formy
chodu led(i a ledové tfisté a nebezpeci tvorby ndpéch( a ledové zacpy.

(2) Navrhy propustk( pres vodni toky a jejich inundaéni Uzemi musi odpovidat pozadavkim
CSN 75 2130. Propustky, zejména jejich pGdorysné a vyskové usporadani a jejich umisténi
do terénu ve vztahu k vodnimu toku a pfilehlé ddolni nivé, se maji navrhovat tak, aby
nevytvarely prekdzku prirozenému odtoku vody pfi vSech odtokovych stavech.

(3) Soucasné ma navrh pfimérené vyhovét zajmidm revitalizace, biodiverzity, rozvoje Uzemi
apod. Pfednostné se maji navrhovat mostni objekty tak, aby nebyly negativné ovlivnény
zajmy ochrany vod a vodnich tok.

(4) Na vybranych dulezitych propustcich se doporucuje ke sledovani VNH a VKNH osadit
vodocetné laté.

4.2.2 Ochrana propustku pred ucpanim splavim a ledy

(1) Na toku, kde se vyskytuje spldvi, je nutné Gcelnou ochranou zamezit ucpani mostniho
otvoru nesenymi predmeéty.

(2) Opatieni proti ucpanim spldvim jsou shrnuty v TP 204, kap. 11. Konstrukce pro fizeni
spldvi jsou uvedeny v ¢lanku 3.2.4.

4.3 Usporadani propustku

4.3.1 Krizeni propustku s pozemni komunikaci
(1) Ktizeni propustku s pozemni komunikaci se navrhuje pokud moZno tak, aby délka
propustku byla co nejkratsi. Propustky spojujici silni¢ni pfikopy musi byt umistény kolmo k
ose PK.

(2) Vyusténi propustku by mélo byt pokud mozno do konkdvniho biehu, uhel osy propustku

a uhel osy vodniho toku by mél byt vétsi nez 30°, tak aby osa propustku navazovala ve sméru
proudéni vodniho toku.
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(3) Dalsi podrobnosti o situa¢nim navrhu propustkl pfi kfizeni s vodnimi toky jsou obsazeny
v TP 204 v kap. 4.

4.3.2 Usporadani na komunikaci v inunda¢nim azemi

(1) Prostorové usporadani mostnich otvord pres vodni tok (druh nosné konstrukce, poloha
a pGdorysné usporadani spodni stavby, tvar a poloha podpér a kfidel, navrhované opevnéni)
musi odpovidat duleZitosti, velikosti i charakteru vodniho toku a sloZitosti pomérQ kfizeni
vodniho toku. Tomu musi odpovidat rozsah a podrobnost hydraulického feSeni a pro néj
pouZitého modelového prostredku (viz kap. 3).

(2) Dalsi podrobnosti o situaénim navrhu propustk( v inundacnim uUzemi jsou obsazeny
v TP 204.

4.3.3  Usporadani propustku na komunikacich vedenych podél vodniho toku

(1) Jedna se o soubéiné vedené prikopy Ci rigoly pfi komunikacich vedenych pfi bfehu toku,
odvodnovacich ptikopl a ptevedeni vod propustky na druhou stranu komunikace a zausténi
do toku.

(2) Dalsi podrobnosti o situacnim ndvrhu propustkd vedenych podél vodniho toku jsou
v TP 204.

4.4 Navrh zalozeni propustku a tprava podlozi

(1) Hloubku zakladové spary udava projekt, ktery prihlédne i ke klimatu lokality vystavby.
Pokud je hloubenim zakladové ryhy porusen stav zeminy v zakladové spare, musi se pred
betonazi zakladu upravit popt. navrhnout zlepseni zeminy (podle TP 94).

(2) V ptipadé zakladani propustku na jemnozrnnych, organickych, jilovitych ¢i objemové
nestalych zeminach je mozné odstranit nevyhovujici zeminu v podloZi a nahradit ji vrstvou
pisku, popt. Stérkopisku nebo provést Upravu zakladové pldy podle TP 94 oddélenou
vyztuznou nebo separacni geotextilii. V pfipadé zakladani na skalnich horninach je nutno
rovnéz zajistit pod troubou piskové i Stérkopiskové podkladni loZze min. tloustky 200 mm.

(3) Kontaktni vrstvu v podlozi musi tedy tvofit hladky rovny homogenni polstar
tl. min. 200 mm z nenamrzavé hrubozrnné zeminy s nizkou efektivni soudrinosti pripadné
téZenym nebo drcenym kamenivem o velikosti zrna max. 22 mm. Zhutnéni musi odpovidat
min. /p=0,80. Neni-li statickym vypoltem stanoveno jinak, musi byt minimalni Unosnost
podlozZi ve styku s plastovou troubou 200 kPa, modul pfetvarnosti min. 30 MPa a uhel
vnitfniho tfeni této horni vrstvy min 36°. U dvoutrubnich objektd musi byt tyto pozadavky
splnény bez ohledu na primér trouby.

(4) Propustky maji v poméru k prirezu znaénou délku. Zatizeni ndsypem se po délce méni,
sednuti dosahuje uprostfed délky 1/100 aZz 1/25 vysky nasypu a protaZeni rozjizdénim
nasypu po délce az 1/100 délky (Obr. 4.1).

(5) Z davodu sednuti je nutno pouzit stavebni Upravy, omezujici tyto nepfiznivé ucinky, jako
napf. zaloZeni na podsypnou vrstvu proménné tloustky, prevySeni stfedni Casti
pred zatizenim, rozdéleni dilatacnimi spdrami (Obr. 4.2) apod. Sohledem na rozjizdéni
nasypu do stran pfisedani je u Sikmych propustk(i nebezpeci ,ustfizeni”, tj. vyoseni
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jednotlivych ¢asti. Z tohoto divodu neni spravné navrhovat propustky Sikmé, ale zasadné
kolmé k ose prevadéné komunikace.

trhliny
Obr. 4.1 Deformace propustku

o

Obr. 4.2 Stavebni Upravy omezujici deformace propustku

(6) Pri ocekdvaném sednuti se provede podle statického vypoctu nadvyseni podlozi
v podélném sméru objektu (podrobnéji TyP 92). NadvysSeni propustku n se stanovi jako rozdil
seddni v ose ndsypu a pod Cely propustku (v misté vyusténi) (Obr. 4.3). Sedanim zplsobena
deformace propustku spolecné s deformaci podlozi vede ke zméné spadovych poméra. U
dlouhych propustkd nebo malo Unosného podlozi je nutné stanovit ¢asovy pribéh seddani a
urcit redukci nadvyseni vzhledem k predpokladané Zivotnosti propustku.

PRUBEH NADVYSENI (PREVYSENO)

min05% —

nadvyeni
n /-

Zakladova spara:  pfed sednutim *
po sednuti P w2

! i

| i

Obr. 4.3 Stanoveni nadvyseni n
(7) Tam, kde neni mozno dosahnout predepsanych parametrl zemin v podloZi, tj. napf.

pfi vyskytu organickych zemin nebo zemin s vy$si plasticitou, je nutno navrhnout zlepSeni
zemin (podle TP 94) nebo vyménu zemin z podlozi.
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(8) Po délce jsou propustky zpravidla déleny na pdsy dlouhé 3 az 6 m (Obr. 4.4), déleni je
dano vzdalenosti dilatacnich spar a provedenim propustku.

Obr. 4.4 Propustek ve vysokém nasypu

4.5 Navrh zasypu propustku

(1) Zasyp, obsyp a jeho zhutnéni se navrhne podle projektové dokumentace v souladu
s TKP - Kap. 4. Pro zasyp a obsyp jsou vhodné hrubozrnné a nenamrzavé materidly jako napf.
pisek a Stérk dobre zrnény o velikosti zrn, které umozni napf. zaplnéni prostoru mezi zebry
korugace a dobré pfilnuti k potrubi.

(2) Zasypavani a hutnéni se provadi na obou strandach symetricky (vyskovy rozdil max.
300 mm) ve vrstvach max. 300 mm. Pfi hutnéni je nutno dosahnout miry zhutnéni /p = 0,85
podle CSN 73 6244.

(3) Nad vrcholem konstrukce trubniho propustku musi byt dodriena tloustka obsypu
min. 0,25 DN. Minimalni vzdalenost nivelety od vrcholu propustku se stanovi podle tuhosti
propustku, min. vsak 0,60 m.

(4) Pro zasyp a obsyp potrubi jsou nepfipustné jemnozrnné zeminy, organické zeminy, zmrzlé
zeminy a zeminy s kousky ledu. Béhem provadéni zdsypu a hutnéni se musi prabéziné
sledovat horizontdlni deformace nivelety prfipadné konvergence profilu zasypdavaného
potrubi, kterd nesmi pfesahnout u trubniho propustku hodnotu 0,03 DN, pfip. vypoctenou
kratkodobou deformaci. Méfeni provadi zhotovitel objektu a po srovnani s projektovanymi
hodnotami vysledky predava objednateli.

4.6 Ochrana konstrukce propustku

4.6.1 Ochrana proti otéru
(1) V ptipadech, kde je silnéjSi nebo rychlejsi tok vody protékajici objektem, je Gcelné zvolit
vetsi profil a osadit konstrukci propustku o 0,20 m niZe neZ je dno vodotece a dosdhnout tak
usazeni naplavenin, které ochrani povrch konstrukce pred otérem.
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(2) Vhodnou povrchovou ochranou je rovnéz polymerovd laminovana folie minimalni
tloustky 200 pum.

4.6.2  Ochrana proti vymilani

(1) Jako vhodnou ochranu proti vymilani je ucelné navrhnout na vtoku i vytoku betonovy,
kamenny nebo stétovy prah, pripadné chranit patu svahu proti erozi pfi velké vodé.

4.6.3 Ochrana proti bludnym proudiim

(1) Ochranou proti bludnym proudim se objekt opatfuje na zakladé vysledkl korozniho
prizkumu podle TP 124. MUZe se zajistit napf. pomoci uzemnéni ocelovou paskou.

4.6.4 Ochrana proti erozi

(1) Pomoci geologického prizkumu se posoudi stabilita svah( pred propustkem. Dalsi
podrobnosti o erozi jsou popsany v ¢lanku 3.6.2. Postup navrhu opevnéni na ochranu proti
erozi zplUsobené vymilacimi rychlostmi je uveden v ¢lancich 4.8.8 a 4.8.10.

4.7 Prehled konstrukéniho usporadani propustku

4.7.1  Trubni propustky

(1) Na pozemnich komunikacich se pouZivaji trouby z prostého a Zelezového betonu
primeéru 0,60 aZz 2,00 m zpravidla pfi tloustce stény 60 az 170 mm.
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Obr. 4.6 Trouby z prostého betonu
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(2) Trouby z prostého betonu svétlosti 0,60 az 1,00 m se pouzivaji jen na ucelovych
komunikacich; pod silniénimi komunikacemi lze trouby z prostého betonu poutzit, jen kdyz se
obetonuji (viz Obr. 4.6).

(3) V pripadé sjezdl a najezdd na pozemni komunikace a pfi délce propustku do 6,00 m lze
navrhovat troubu o svétlosti 0,40 m — viz § 12 vyhlasky 104/1997 Sb., v platném znéni.

(4) Trouby ze Zelezového betonu jsou pouzivany nejcastéji a jsou navrhovany pro nékolik
konstrukénich druhll podle velikosti zatiZzeni. Kruhové trouby délky 1,00 m, vyztuzené
Sroubovici s podélnymi pruty, se spojuji na ozub nebo na drazku (viz Obr. 4.7 a Obr. 4.9).
Vyrabéji se nastojato. PouZivaji se pro silni¢ni propustky ve vysokych nasypech.

podéiné vyztuz

ey

pfiéna vyztuz
(Sroubovice)

Obr. 4.7 Kruhové trouby vyztuzené

Pro propustky se dfive pouzivaly trouby s vnéjsim osmiuhelnikovym prirfezem (tzv. RT
o svétlosti trub od 0,60 do 1,25 m —viz Obr. 4.8) nebo trouby tzv. Vianini.

Obr. 4.8 Trouby systému RT

Obr. 4.9 Styky trub

(5) Betonové trouby, které se vyrabéji odstfedivym zplsobem, jsou zvlast vhodné
pro predpinani. Predpjaté trouby maji proti jinym takovym troubdm tu prednost, Ze
pfi prechodném pretizeni nedojde k jejich zniceni.

(6) Prehled nejbéznéji uzivanych trub je uveden v TP 37, Tab. 1.
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4.7.2 Deskové propustky

(1) Deskové propustky jsou tvoreny opérami a nosnou deskou. Protoze svétlost je mal3,
mivaji opéry zpravidla spolec¢ny zdklad. Desku i vertikalni prvky je mozné prefabrikovat,
zaklad je vétSinou monoliticky.

(2) Deskové propustky se casto navrhuji jako rozpérakové konstrukce, tj. s vrubovym
kloubem na obou opérach (viz Obr. 4.10).

(3) Deskové propustky pod nasypy mohou byt hospoddrné jen pro mensi svétlosti a jako
rozpérakova konstrukce, nepresahuje-li vyska nadlozi asi 10 m.

(4) Po délce jsou propustky déleny zpravidla na pasy dlouhé 4 az 6 m.

Obr. 4.10 Deskovy propustek

4.7.3 Ramové propustky
(1) Propustky vytvorené jako uzaviené ramy jsou Usporné a staticky vyhodné. Tloustky
konstrukénich ¢asti (stény, horni a spodni desky) jsou mensi nez u propustk(i deskovych
a navic jsou odolnéjsi proti deformacim terénu.

(2) V soucasné dobé se u nas pouZivaji ramy skladebné délky 1,0 m, svétlosti 2,0/1,0 m,
2,0/1,5m, 2,5/2,0 m a 3,0/2,0 m. Daji se pouZit nastojato i naleZzato. Soucasti propustkd jsou
ramové dilce, kfidla, fimsy a prahy.

j

Pozndmka:

Dfive navrhované a provddéné
uzavriené ramové propustky tzv. 1ZM
(Obr. 4.11) byly navrZeny
na zatéZovaci tfidu A pro objekty bez
pfesypdvky, pro nahodilé zatiZeni pri
S ~ e P vysce presypdvky 6 m resp. 12m a

L 1500 L pro hromadnou méstskou dopravu.

2000

L

Obr. 4.11 Uzavreny ram IZM-pro svétlost 2,0/1,5 m

41



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o0., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

4.7.4 Klenbové propustky
(1) Klenbové propustky (polokruhové klenby, segmentové klenby, eliptické klenby,
parabolické klenby) jsou vhodné i pro vétsi vysky ndsypu. Klenby polokruhové a segmentové
byly normalizovany — navazuji na klenbové mosty (viz Obr. 4.12). Klenbové propustky se
drive provadély z kamene nebo cihel, nyni nejéastéji z prostého betonu nebo ze Zelezového
betonu.

min n=0,5 m
max n=2,0 m

=
5
N
5
<
<]
&
=

Obr. 4.12 Propustek s polokruhovou nebo segmentovou klenbou

Pozndmka:

Parabolické propustky (Obr.4.13) ze
Zelezobetonu  byly  typizovdny pro
svétlosti 1,0m, 1,5m a 2,0 m pro vysky
nadlozi do 6,0m, od 6,0m do9,0m a
- - 0od 9,0mdo 12,0 m.

| S L

| Zl

Obr. 4.13 Propustek parabolicky

(2) Stfednice klenby je dana tvarem vyslednicové ¢ary od zatizeni ndsypem a dalSich stalych
slozek zatizeni.

(3) Klenuté konstrukce lze rozdélit ze statického hlediska na konstrukce plsobici samostatné,
kdy okolni zasyp pUsobi pouze jako zatizeni, a na konstrukce spoluplsobici se zasypem -
ocelové z vinitého plechu nebo betonové, obvykle prefabrikované.

(4) Tenkosténné presypané obloukové Zelezobetonové propustky a mosty malych rozpéti
maji vlastni tenkosténnou prefabrikovanou klenbu konstrukéné vytvorenou zpravidla jako
polygon z rovinnych Zelezobetonovych prvk( (Sitky 1,50 a 2,25 m) s optimalni délkou.
Tloustka desky se navrhuje s ohledem na pomér vysku presypavky k rozpéti klenby asi 0,15
az 0,30 m.
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(5) Tenkosténné presypané obloukové plechové propustky a mosty malych rozpéti obvykle s
navrzenou konstrukci z montovanych skruzi (napt. TUBOSIDER) — viz Obr. 4.14. Skruze jsou
lisovany po dilech z ocelového plechu tloustky 2 az 8 mm, ktery je po vytvareni Zarové
pozinkovan. Pro navrhovani a provadéni skruzi s pouZitim ocelovych trub z vinitého plechu
plati TP 157.

0 e 0

Obr. 4.14 Zakladni prGrezy propustkl z plechovych skruzi (kruhovy,
obloukovy, tunelovy, klenbovy)

4.7.5 Ostatni typy propustkd

(1) Mezi dalsi typy propustk(l patfi propustky s pouZitim korugovanych plastovych trub
(TP 177) a jiné propustky - napf. polyetylenové trouby kruhového profilu a ocelové flexibilni
trouby tlamovitého profilu. Ddle Ize pouzit trouby ze sklolaminatu (minimalni poZadavky
stanovuje CSN EN 14364) a litinové trouby ze $edé nebo tvarné litiny (TP 83).

4.7.6  Konstrukéni usporadani cel a kridel propustku
(1) Celo propustku zaji$tuje zemni téleso, do kterého zasahuje, pfevadi proudéni vody
z otevieného koryta do profilu propustku a musi odoldvat vlivim proudici vody s
dostateCnou Zivotnosti. Dllezité je také, Ze celo musi spliovat estetické pozadavky a
bezpecnost provozu.

(2) Cela propustkll se rozdé&luji podle zplsobu provadéni na ¢&ela monolitickd nebo
prefabrikovana. Z hlediska polohy vici ose propustku se rozeznavaji Cela kolma a Sikma
(z hlediska polohy vici ose prevadéné komunikace se jedna o ¢ela Sikma a rovnobéina - viz
2.1.1). Podle tvaru kfidel se rozlisuje ¢elo s kfidly rovnobéznymi a Celo s kridly svahovymi.

(3) Monolitické celo umoZiiuje co nejvice pfizplsobeni mistnim podminkdm, coZ zarucuje
kvalitni zapracovani propustku do zemniho télesa.

(4) Celo s kfidly rovnob&inymi s osou komunikace je zapu$té&no do zemniho télesa. Prostor
pro plynulé zausténi koryta soubéiného s osou komunikace, uzavieny svahovymi kuzely,
musi byt zpevnén.

(5) Celo s k¥idly svahovymi ma kfidla kolmd nebo $ikma k ose komunikace. Horni hrana kiidel
kopiruje svahovani zemniho télesa. Z tohoto dlivodu jsou u sklonu svahu nad 1:1,5 kfidla
delsi nez u cela s kfidly rovnobéznymi. Diky tomu jsou kfidla mensi a uzsi nez u typu
popsaného v odstavci (4). Jako celek je tento typ stabilnéjsi. Zpevnéni svahu pred celem
Castec¢né zajistuji kridla. Pfred celem neni vytvorfen prostor pro plynulé zausténi koryta,
soubézného s osou komunikace.
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(6) Podrobnosti o provadéni i udrzbé cel propustkd jsou obsazeny napf. v TP 37.

(7) Alternativné se pouzivaji také propustky bez cel jako soucdst ndsypového télesa (viz
Obr. 4.15). Tyto propustky jsou zakoneny pouze sefiznutou troubou kopirujici sklon nasypu
s tim, Ze ¢ast nasypu kolem vyusténi trouby musi byt zpevnéna (napf. viz TP 177).

TITTTTTTITTIT TN
a e

Obr. 4.15 Priklad propustku bez cela

4.8 Konstrukéni pokyny

4.8.1 Podélny sklon propustku

(1) Podélny sklon propustku zavisi na konfiguraci terénu. Spolu s mnoZstvim vody a drsnosti
povrchu je rozhodujici pro rychlost vody. Minimalni sklon nesmi klesnout pod 0,5 % (viz
CSN 73 6201). Maximalni sklon (resp. max. rychlost vody) je omezen druhem materidlu,
pricemz sklon nema pfesahnout 5 %.

(2) U Zelezobetonovych hrdlovych trub lze uvaZzovat s rychlostmi vody cca 5az6 m.s™,
¢emuz odpovidaji spady do cca 5 az 6 %.

(3) Vzhledem k tomu, Ze zaloZeni propustku se navrhuje zdsadné do rostlého terénu, je
nutné v pfipadech, kdy vyskovy rozdil dna prikopu na vtoku (pfipadné i mensi vodotece) a
dna vytoku presahuje max. mozny spad, fesit vtok nikoliv ¢elem a kFidly, ale pres vtokovou
jimku.

(4) Ustanoveni pro zaloZeni propustku sohledem na seddni pod nasypem obsahuje
kapitola 4.4.

4.8.2  Priéné usporadani propustku

(1) Rozméry pritocného profilu propustku se stanovi hydrotechnickym vypoctem, pricemz
nejmensi svétlost otvoru je 0,60 m, v odlvodnénych pfipadech pouze primér 0,40 m (viz
vyhl. ¢. 104/1997 Sh., v platném znéni). Doporucené rozméry otvorll propustkd jsou v
zavislosti na sklonu dna a délce propustku uvedeny v CSN 73 6201 a TP 83. Minimalni rozmér
0,60 m do maximalniho zpravidla uzivaného vyskového rozméru 3,00 m se doporucuje volit
jen pro propustky, jejichz délka neprekroc¢i 15,00 m. Rozmér pratocného profilu propustku o
vétsi délce ma byt volen s ohledem na potrebu jejich ¢isténi a prohlidek od 0,80 m vyse.

(2) Navrhové parametry propustk jsou uvedeny v CSN 73 6201 a TP 83.

44



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

4.8.3 Konstrukce trubniho propustku

1) Pro trubni propustky se zpravidla pouzivaji Zelezobetonové trouby hrdlové nebo s perem
a polodrazkou o svétlosti DN 600 az 1600 mm. Minimalni rozmér otvoru je dan moznosti
udrzby a kontroly propustku.

(2) Zplsob ulozeni trub je rlzny podle Unosnosti podloZzi. Na ulehlych stérkovych nebo
piskovych vrstvach se mohou trouby ukladat pfimo na rostly terén, u jilovych a hlinitych pad
se zadusad jako podklad stérkopiskova vrstva, jejiz tloustka, zavisld na podloZi, byva
0,10 az 0,40 m. Podle okolnosti se vrstva, kterd vystupuje 0,15 az 0,20 m nad dno trouby,
zpevni cementovou maltou. Na nestejnorodém podlozi se tuhé trouby ukladaji na betonovy
prah tloustky nejméné 0,20 m se sparami asi po 4,00 m, vybetonovany na sStérkopiskovém
podkladu tloustky cca 0,20 m.

(3) Konstrukce trubnich propustk( se prfevazné navrhuje z prefabrikovanych dilcd s nejvétsi
svétlosti cca 1600 mm. Pouzivd se aZ pét profill s konfiguraci tfi ve spodni vrstvé a dva nad
nimi.

(4) Konstrukce deskové, ramové nebo klenbové, pripadné konstrukce z ocelovych trub se
navrhuji s prihlédnutim k hydraulickému reseni jako propustky nebo mosty malych rozpéti.

4.8.4 Vozovky v tuseku propustku

(1) Pro vozovku ramového a deskového propustku nebo mostu malého rozpéti bez
presypavky plati CSN 73 6242.

(2) V pfipadé propustkll a mostl malych rozpéti s pfesypavkou probiha stejnd vozovka jako
v prilehlém useku pozemni komunikace.

4.8.5 lzolace propustku

(1) Trubni propustky s betonovymi troubami se zpravidla neizoluji. Vnéjsi povrch betonovych
trub by se vSak mél opatfit alespon penetracnim natérem a jednim krycim natérem a zakryt
vrstvou zeminy tloustky cca 150 mm. Ndasyp v okoli propustku je nutno nélezité zhutnit.

(2) U propustkli deskovych a ramovych s presypavkou se izolace fesi v zavislosti na Upravé
nosné konstrukce. Pro propustky deskové a ramové a mosty malych rozpéti bez presypavky
plati pro izolaéni systém CSN 73 6242.

4.8.6 Odvodnéni okoli propustku

(1) Odvodnéni okoli propustku tvoti oteviené (prikopy, rigoly a skluzy), uzaviené (trativody -
vsakovaci drendz, odvodnovaci potrubi) nebo kombinované odvodrnovaci zafizeni.

(2) Odvodnéni okoli propustku uvadi CSN 73 6101 a TP 83.

4.8.7 Cela, kfidla a rub opér

(1) Cela propustkdl se navrhuji z monolitického betonu nebo prefabrikovana, pticem?
vyhodou prefabrikovanych Cel je urychleni vystavby a nevyhodou je snizena moznost jejich
vyuziti.
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Obr. 4.16 Prefabrikované bezpecnostni Sikmé celo

(2) V pripadé sjezdli a samostatnych sjezd( z komunikaci pres prikopy je, z hlediska
bezpelnosti provozu, vhodné navrhnout Sikma cela (napf. viz Obr. 4.16), pfipadné ,pruzna“
Cela. Sikma ¢&ela jsou zvlasté vhodna u propustki z tenkosténnych trub (ocelovych,
plastovych, sklolaminatovych atp.). Opevnéni se obvykle nenavrhuje.

Obdobnou upravu je vhodné prednostné navrhovat i u soubéznych ,malych” vodoteci, kde
kolmé celo neni potfebné zjiného (napf. hydraulického) hlediska a tvofilo by pevnou
prekazku.

(3) Podle polohy kridel vici ¢elu se navrhuji kiidla ¢elni rovnobézna (pohledové tvofi celo
a kridlo jeden celek), Sikma (kfidlo je vychyleno smérem od osy cela) a kolma (kfidlo je
postaveno v pravém uhlu vici ¢elu). Svahova cela jsou polozena ve shodném sklonu na svah
zemniho télesa.

(4) Rubové plochy je nutno opatfit dostate¢nym odvodnénim, drendzni vrstvou, aby se voda
za rubem neshromaZdovala. Postupuje se podle CSN 73 6244 a v ndvaznosti na fe$eni celé
pfechodové oblasti. Drendzni vrstva musi mit jednak funkci pro svislou drendZz a jednak
funkci filtracni proti zaplaveni jemnymi casticemi. Obé tyto funkce musi byt zajistény
i pfi bocnim tlaku, ktery vznika zasypem za opérou.

(5) Drenazni vrstvu za rubem je nutno ukoncit drendaznim potrubim v paté rubu navrzeném
podle CSN 73 6244. Vyusténi drendZe musi byt provedeno odpadnim potrubim
do vytokového objektu, umisténého v patach opér nebo ve svahu nebo s napojenim na jiny
drendzni, pfipadné odvodrnovaci systém.

(6) Shromazdéna voda svym hydrostatickym tlakem zpUsobuje zvétSeni namahani konstrukci
a hydroizolaci, zvlasté tésnéni. Dale shromaZdénd voda za konstrukcemi muZe porusit
konstrukce i hydroizolaci svymi agresivnimi Uc¢inky a objemovymi zménami pfi zmrznuti
a tani.

4.8.8 Upravy na vtoku a vytoku

’ o v 7

(1) Vmnoha pripadech zplisobuje umisténi propustku do toku zuUZeni prutocné plochy
koryta. Zuzenim koryta dochazi ke vzduti vody nad propustkem a tim i ke zvétSeni rychlosti
proudéni v zizeném profilu. Hydraulické feSeni propustk(i obsahuje kap. 3 pro proudéni

s volnou hladinou, proudéni se zahlcenym vtokem a s tlakovym proudénim.
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(2) Propustky na tocich, v jejichz korytech je prudky pohyb vody, musi mit pfislusné upraveny
vtok a vytok, umoznujici pratok bez zmény jeho charakteru (viz kap. 3.6.2).

(3) Hladina vzduté vody pfed propustkem se uréi podle €l. 12.2.4 normy CSN 73 6201 a smi
vystoupit nejvy$e do Urovné ve smyslu pozadavké normy CSN 73 6101.

(4) Podminky pro navrh mostniho objektu se zahlcenym vtokem obsahuje CSN 73 6201,
kap. 12.2. Podminky pro polohu hladiny Qg vzhledem k drovni koruny silnice nebo dalnice
stanovuje CSN 73 6101.

(5) Pro spravnou funkci propustku je tfeba, aby terén pred vtokem a za vytokem byl upraven
a opevnén tak, aby zvySené namdahani vodou nezplsobilo poruseni bfeh( a jejich nestabilitu,
coz by mohlo vést ke snizeni prlitocného profilu a tim i k vybfeZzeni vody (viz kap. 3.6.2).

(6) Dno pred propustkem je vhodné opevnit ve vzdalenosti 3 az 5 h od cela propustku, kde h
je u kruhového prarfezu DN a u jiného prafezu je to nejvétsi rozmér propustku (viz také
¢lanek 3.6.2.1).

(7) Uprava vytokové ¢&asti za propustkem je rozhodujici pro utlumeni energie vody vytékajici
z propustku. Re$eni vytokové &asti propustku je obsazeno v &lanku 3.6.5.

(8) V pripadé ficniho proudéni na vytoku se opeviiuje koryto bezprostfedné za propustkem
do vzdalenosti 5 az 7 h, kde h je opét u kruhového prifezu DN a u jiného prufezu je to
nejvétsi rozmér propustku.

Opevnéni je realizovano jako deska z betonu (podle CSN EN 206-1) a nebo z kamenné dlazby
do betonu (viz ¢lanky 3.6.5 a 4.8.10).

(9) Pokud voda opousti propustek v bystfinném rezimu, je nutné na konci propustku
vybudovat vyvar za ucelem tlumeni kinetické energie vody. Ve vyvaru dochazi k pfechodu
bystfinného proudéni zpét na ficni pomoci jevu, ktery se nazyva vodni skok. Postup navrhu
vyvaristé je stejny jako pfi navrhu tlumeni energie vzdouvaciho objektu. Redeni vyvaru je
obsazeno v ¢lanku 3.6.5.1.

(10) K tlumeni energie vody a snizeni sklonu dna toku je moZno navrhnout ve dné stupné (viz
¢lanek 3.6.5.2), pfipadné navrhnout uklidnovaci nadrz (viz ¢lanek 3.6.6).

4.8.9 Sachty, vpusti a pfislusenstvi

(1) Sachty se obvykle navrhuji z prefabrikovanych betonovych a Zelezobetonovych dilt nebo
se instaluji jiz jako hotovy vyrobek (napf. plastové). Ve vyjimecnych pripadech mohou byt
zdéné nebo monolitické betonové.

(2) Svétly profil reviznich Sachet pro pfistup obsluhy nesmi byt mensi nez 1,00 m. U hlubsich
Sachet je mozno vstupni komin provést i v priméru 0,80 m. Pfitom ve spodni ¢asti musi
zUstat volny profil min. 1,00 m alespon na vysku 1,80 m (stojici dospéld postava). Pokud neni
nutny sestup obsluhy do revizni Sachty, je moZno uzit i Sachet mensiho priméru, ktery vsak
bude dostatecny z hlediska technologie potfebné pro udrzbu a kontrolu systému, minimalné
vSak 0,50 m.

(3) Poklop $achty musi vyhovovat CSN EN 124.
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(4) VSeobecné pozadavky a zkuSebni metody pro vyrdbéna litinova a hlinikova stupadla,
pouzivana ke vstupu do Sachet a jinych podzemnich vstupnich objektl jsou uvedeny
v CSN EN 13101.

(5) Podrobnosti o Sachtach a zasady jejich ndvrhu obsahuje TP 83.

4.8.10 Opevnéni koryta

(1) Pokud v nékterych c¢astech koryta nejsou dno ¢i svahy odolné proti vymilani je nutné tuto
Cast opevnit vhodnym materialem.

(2) Volba rozsahu a typu opevnéni je podstatnd pro stabilitu i hospodarnost celé stavby.
Volbu rozsahu a typu opevnéni a zasady navrhu opevnéni obsahuje TP 204.

(3) Nejcastéji se navrhuje kamenna dlazba z kamenu o tl. 150 az 200 mm do betonového loze
z vodostavebniho betonu podle specifikace CSN EN 206-1. Pro mensi vymilaci rychlosti je
mozno opevnit koryto i kamennym zahozem ¢i vegetacnim opevnénim.

(4) Prikopy je mozno opevrnovat bud tvarnicemi, pohozem kamenitym materidlem nebo
vegetaéné osetim. O typu opevnéni rozhoduje podélny sklon dna - viz CSN 73 6101 a dale
podminka, Ze pfikop musi odolavat bez poskozeni do pritoku alespon dvacetileté vody. O
typu opevnéni rozhoduje i hledisko zajisténi nepropustnosti pfikopl v ochrannych pasmech
vodarenskych zafizeni. Viz TP 83.

4.8.11 Propustky pro migraci
(1) Propustky jsou obvykle navrhovany k prevadéni pfilezitostnych priatok( srazkovych vod,
popfipadé drobnych stalych vodotedi. Pokud nejsou trvale protékané vodou, slouzi ¢asto
jako podchody pro zvifata do velikosti lisky, jezevce a vydry. Maji-li propustky plnit rovnéz
funkci prichodd pro faunu, je nutné pfi jejich navrhovani respektovat dané zasady. Reseni
prechodnosti dalnic a silnic obsahuje TP 180.

(2) V ptipadé oploceni dalnice je tfeba fesit vyusténi propustk(i zdsadné vné zaploceného
prostoru. Pfed vtokem do propustku se doporucuje nenavrhovat usazovaci jimky s kolmymi
sténami. Tyto jimky jsou velmi Casto pasti na drobné Zivolichy (obojzivelniky, drobné
hlodavce, jezky a dalsi). Propustky je tfeba fesit v jednotném spadu tak, aby nevznikala trvale
zatopena mista.

(3) Pokud jsou propustky pouzivany k prevadéni trvalych pratokd, mél by byt vidy
preferovan ramovy typ s nezpevnénym dnem. Trubni propustky protékané vodou jsou

pro vétsinu ZivocCich(l zcela nevyuZitelné.

(4) Obé vyusténi propustk(l je tfeba feSit pfirodnim zplsobem tak, aby Zivocichové byli
do propustku pfirozené navadéni.

(5) Pokud maji propustky slouzit i pro migraci obojzivelnikl, musi byt obé vyusténi
"bezbariérova", tzn. bez prekazek vyssich nez 0,10 m. Dale viz TP 180.
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4.9 Zasady pro zpracovani dokumentace

(1) Zasady pro zpracovani projektové dokumentace urcuji zakon ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim
planovdni a stavebnim Fadu (stavebni zdkon), ve znéni pozdéjSich predpisli, Vyhlaska
¢. 499/2006 Sb. a Vyhlaska ¢. 146/2008 Sb.

(2) Rozsah a ¢lenéni dokumentace je uvedeno v TKP — D, Kap. 6 Mostni objekty a konstrukce
a zpUsobilost projektanta je dana MP SJ-PK, ¢ast 11/1.

(3) Vodopravni jednani se fidi podle zakona ¢.254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych
zakon( (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist - zejména § 115.

(4) Postup organl moci vykonné, orgdnd uzemnich samospravnych celkl a jinych organu

pravnickych a fyzickych osob, pokud vykonavaji plisobnost v oblasti vefejné spravy, definuje
zdkon ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni pozdéjsich predpisa.
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‘5 ZATIZENi A NAVRHOVAN{ KONSTRUKCE PROPUSTKU

5.1 VsSeobecné

(1) Jednotlivé druhy zatiZeni stanovuje Eurokdd 1, ktery byl do nasi soustavy norem zaveden
pod oznagenim CSN EN 1991-1-1 az CSN EN 1991-1-7 a CSN EN 1991-2.

(2) PFi ndvrhu a posouzeni propustku je nutno uvaZzovat zatizeni stalé zahrnujici vlastni tihu
propustku, tihu zeminy - ndsypu resp. zasypu, svrsku (napf. silnicniho), vliv sedani podlozi a
nékteré druhy geotechnického zatiZzeni (napf. ucinky zemniho tlaku).

(3) U nasypl je nutno zohlednit i vliv sil zpGsobenych rozjizdénim nasypu v podélném sméru
propustku.

(4) Mezi zatizeni proménné se uvaZiuje predevsim zatizeni dopravou (silni¢ni, méstska
kolejova doprava, chodci, popf. se jedna o kombinovanou dopravu), zvétseni zemniho tlaku,
zatizeni vodou (hydrostaticky a hydrodynamicky tlak, vztlak) a teplotou. Charakteristickym
znakem propustku je, Ze se zatizeni vozidly neprenasi na konstrukci pfimo, nybrz pres nasyp,
a Ze délka propustku byva znacné vétsi nez jeho rozpéti.

(5) Ve vypoctech se uvazuji jednak reprezentativni hodnoty a jednak navrhové hodnoty
zatizeni (dfive vypoCtové provozni nebo vypoctové extrémni zatizeni). Mezi zakladni
reprezentativni hodnoty patfi hodnota charakteristickd (dfive normovd nebo vypoctova
provozni) a ddle hodnoty pro proménné zatizeni — kombinacni, ob¢asna, ¢asta a kvazistala, tj.
hodnoty charakteristické upravené (vétSinou snizené) pomoci souciniteld kombinace (pro
most a tim i pro propustek jsou uvedeny v pfiloze A2 CSN EN 1990). Hodnoty navrhové se
stanovuji z hodnot reprezentativnich upravenych pomoci dil¢ich soucinitel(i spolehlivosti pro
zatizeni (soucinitel( zatizeni).

(6) Z jednotlivych ucinkl od zatizeni se stanovuji jejich kombinace pro trvalé popf¥. do¢asné
navrhové situace nebo pfi plsobeni mimoradného zatiZzeni (napf. pfi povodnich) pro
mimoradnou navrhovou situaci nebo seismickou ndvrhovou situaci. U propustku s malou
nebo nulovou vyskou nasypu se mlze uplatnit i vliv Unavy, tzn. Unavova navrhova situace.

5.2 Zatizeni propustku

5.2.1 ZatiZzeni zeminou

(1) Tlak zeminy (svisly nebo vodorovny) muZze byt rozhodujici ¢asti celkového zatizeni.
Velikost tlaku zavisi na sloZeni a vysce ndsypu (véetné tloustky vozovky), na druhu podloZi a
uloZeni propustku, na tvaru pfi¢ného fezu a na zpUsobu zasypdvani propustku.

(2) S ohledem na vyznam zatiZzeni nasypem je jeho vysSka nad propustkem s presypdvkou
omezena minimalni hodnotou 0,60 m, coz pfiblizné odpovida tloustce vozovky a maximaini
hodnotou (uvadénou u nékterych typl propustk( napt. z prefabrikatd) cca 8,00 az 10,00 m.
Optimalni vySka nasypu nad propustkem z hlediska jeho namahdni je 1,50 m, u propustkd
polnich cest a sjezdll se upravi podle velikosti zatiZeni.
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(3) Postupy pro stanoveni velikosti vodorovného zemniho tlaku jsou uvedeny
v CSN EN 1997 - 1, pop¥. ve zbytkové normé& CSN 73 0037 a v TP 144.

(4) Zatizeni zeminou nad propustkem (svisly tlak) se podle konstrukce propustku, jeho
tuhosti a uloZeni (v ryze nebo v ndsypu) uvaZzuje jako zatizeni ryhové nebo zatizeni nasypové.
Uvedené druhy zatiZzeni zeminou je mozné uvazovat u propustk( s vétsi tuhosti, tj. v pfipadé
propustkl betonovych, Zelezobetonovych popf. predpjatych. Pfi nizsi tuhosti konstrukce
propustkd je nutno pocitat interakci se zeminou nasypu.

5.2.1.1 Ryhové zatizeni

(1) Zatizeni ryhové plsobi na propustek ulozeny do b<158
ryhy (o Sifce maximalné 1,5 nasobek vnéjsiho rozméru A
propustku) vrostlé zeming, kterd se po uloZeni n 1t « [ T
propustku zasype. U tohoto typu zatizeni se = 0l O .
predpoklada, Zze zemina v ryze tlaci na propustek svoji Tl s t =
hmotnosti. Tfeni sedajiciho zdsypu o stény ryhy tento = t "__
svisly zemni tlak zmensSuje. Obecné toto rfeSeni neni : | G _T :
pro propustky typické. . t! Mt o -
o o el ) -
(2) Velikost zatizeni zasypovou zeminou v Urovni
horniho povrchu propustku se urcuje ze sil od vlastni x
, . , . . ) 8 |
tihy zdsypové zeminy a tfeni na styku rostlé a
zadsypové zeminy (viz Obr.5.1). Vypolet velikosti Obr. 5.1 Ryhové zatizeni
ryhového zatizeni lze nalézt v literatufe uvedené
v kap. 10.
5.2.1.2 Nasypové zatizeni

(1) Zatizeni nasypové plsobi na propustek
uloZeny v nasypu. Vyssi nasyp vedle propustku fnicit Uit ;

C e g oz - . povrchposednuti |
sedd vice neZ nasyp nad propustkem (brani = | ‘
tomu také tuhost propustku). Na hranici obou 4 R R
Casti nasypu vznikaji treci sily, které propustek ! }Ll
pritésuji. Tyto sily zavisi na druhu materidlu - B 2 =
nasypu, na vysce ndsypu, na zhutnéni zeminy, £ ===== le—*‘ ‘I ——————
na uloZeni propustku a rozdilu v sedani podlozi. = ——— y:-i‘Tl ,,,,,,
Pfi nizkych nasypech se smykové sily projevi I v
v plné hodnoté, pfi vysSich nasypech jen ' W/\‘H ’
Castecné a jen do urcité vySky nad propustkem L Vi

— do tzv. roviny stejného sedani.

. ) ) , Obr. 5.2 Nasypové zatizeni
(2) Velikost zatizeni zeminou v Urovni horniho
povrchu propustku se urcuje zesil od vlastni tihy zasypové zeminy a tfeni ve svislych
rovindch nad okraji propustku (viz Obr. 5.2). Vypocet velikosti nasypového zatizeni Ize nalézt
v literatufe uvedené v kap. 10.

5.2.2 ZatiZzeni proménné

(1) Rozhodujici zatizeni proménné je zatiZzeni dopravou. Roznaseni tohoto zatiZzeni nasypem
se uvaziuje jako v pruiném poloprostoru. Pfiblizné lze stanovit rozndseni pomoci rovin
odklonénych 30 stupnu od svislé roviny.
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(2) U¢inek zatizeni dopravou s ohledem na jeho roznos s vy$kou nasypu vyznamné klesd. Pfi
nasypech nad propustkem o vysce cca 1,50 m bude toto zatizeni od osamélych bfemen
prakticky rovnomérné, coz vede k jednodussimu statickému feseni.

(3) Uinky zvét$eného zemniho tlaku od pohyblivého zatizeni lze stanovit v zavislosti na
charakteru tlaku podle CSN EN 1997-1.

(4) Dynamické Gginky pro zatizeni dopravou se uvazuji podle CSN EN 1991-2 — pro pozemni
komunikace jsou jiz zahrnuty v jednotlivych sestavach. Vliv vysky ndsypu lze uplatnit pfi
snizeni téchto ucinka.

(5) P¥i stanoveni zatizeni vodou Ize postupovat podle CSN EN 1991-1-6, pFicemz Gginky tlaku
nebo vztlaku vody by se mély ovéfit podle CSN EN 1997-1. Hodnoty zatizeni konstrukce
propustku hydrostatickym a hydrodynamickym tlakem Ize uvaZovat podle CSN 73 6503.

(6) Ucinky od teploty Ize stanovit podle ustanoveni CSN EN 1991-1-5.

(7) Ve vypoctu je nutno zohlednit i vliv dalSich zatizeni v docasnych situacich vznikajicich
napf. pfi vystavb& propustku (viz CSNEN 1991-1-6) a pfipadnd mimofadna zatizeni
(viz CSN EN 1991-1-7).

5.3 Material a protikorozni ochrana

5.3.1  Material konstrukce propustku

(1) Zakladni pozadavky na sloZeni, vlastnosti a jakost materialu konstrukce propustki
stanovuji prislusné normy a predpisy podle jednotlivych druhl materidlu (pro beton
CSN EN 206-1, CSN EN 1766 a TKP, Kap. 18, pro ocel CSN EN 10025 a TKP, Kap. 19, pro vyztuz
do betonu CSN EN 10080, CSN 420139, pro malty pro zd&ni CSN EN 998-2 atd.).

(2) Pro vypocet konstrukce se pouzivaji pevnosti, limity pretvoreni, moduly pruznosti a
hodnoty daldich mechanickych vlastnosti podle norem pro navrhovani (viz CSN EN 1992-1-1
pro beton, CSN EN 1993-1-1 pro ocel atd.), podle kterych se uvaZuji také soucinitelé
spolehlivosti materialu.

(3) Vlastnosti zemin v podloZi a v nasypech se stanovi na zakladé provedeného prizkumu a
zkousdek (podrobnosti viz napF. CSN EN 1997-2, popf. CSN 73 6133).

5.3.2  Systém protikorozni ochrany (PKO)

(1) Pozadavky na PKO konstrukce propustku musi byt v souladu s platnymi pfedpisy podle
prislusnych druht materidld.

(2) U betonovych konstrukci tvofi PKO navrieny druh betonu odolny pro stupen agresivity
prostiedi podle CSN EN 206-1 a tloustka kryci vrstvy podle CSN EN 1992 a TKP, Kap. 18.
V pfipadé prefabrikovanych konstrukci musi PKO pfipadnych spojd ocelovych soucasti
odpovidat pozadavkdm TKP, Kap. 19, plati téZ pro ocelové prvky mostniho vybaveni.
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(3) U ocelovych konstrukci se navrhuje PKO podle korozniho zatizeni v souladu s TKP, Kap. 19
a v pfipadé povlaki ze Zarového zinku musi jeho vlastnosti vyhovovat také CSN EN 1SO 1461
a CSN EN I1SO 2063.

5.4 Navrhovani a posuzovani konstrukce propustk

(1) Zakladni principy navrhovani podle evropskych pfedpist jsou uvedeny v CSN EN 1990.
Navrh a posouzeni konstrukce se provadi podle pfislusnych Eurokdédd 2 az 9, které byly
zavedeny do nasi soustavy norem jako CSN EN 1992 a7 CSN EN 1999.

(2) Ustanoveni pro vypocet konstrukci jsou uvedena v ndvrhovych normach podle
jednotlivych material(i, napf. v CSN EN 1992 pro beton, CSN EN 1993 pro ocel, CSN EN 1994
pro ocelobetonové konstrukce a CSN EN 1996 a CSN 73 6213 pro zdivo.

(3) Pro trubni propustky plati CSN 723149, dale CSNEN 1916 pro trouby a tvarovky
z prostého betonu, dratkobetonu a Zelezobetonu, CSNEN 640 a CSNEN G641 pro
7elezobetonové tlakové trouby a CSN EN 642 pro tlakové trouby z pfedpjatého betonu. Dal3i
ustanoveni jsou obsazena v CSNEN 1295-1 pro potrubi uloZené vzemi a obecné i
v CSN EN 639 jako spoleéné pozadavky na betonové trouby. V CSN EN 14844 jsou uvedeny
nékteré podrobnosti pro prvky pro inZenyrské sité - napf. pro ramové propustky.

(4) S ohledem na pusobici vnitini sily je nutno vypocet konstrukce provadét pro namahani
pricného fezu (pro pricny smér) a pro nosnikové namahani (pro podélny smér).

(5) V pripadé pouziti vrcholového zatizeni (tlaku), coZ je pfimkové zatizeni plsobici napfr. ve
vrcholu trouby, je moZné prokdazat dostatecnou uUnosnost propustku porovnanim sily
stanovené od zatizeni s hodnotou uvadéného vrcholového tlaku (vyrobce musi v pfipadé
pochybnosti dolozZit svij staticky vypocet zarucujici dostate¢nou unosnost). Z hlediska
vrcholového zatizeni je vyhodnéjsi ulozeni propustku do betonu nez do zeminy.

(6) V navrhu propustku je nutno u vyssich a SirSich nasyp( stanovit sedani propustku (princip
vypoctu seddni viz CSN EN 1997-1). Na zakladé velikosti seddni a jeho pribéhu po délce
propustku se pro zachovani podélnych spadovych pomérd musi navrhnout nadvyseni (jeho
hodnoty odpovidaji velikosti sedani).
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6 ZATIZITELNOST PROPUSTKU

6.1 Definice zatizitelnosti propustku

(1) Zatizitelnost propustku pozemni komunikace je horni mez hmotnosti dana nejvétsi
hodnotou z hmotnosti kazdého z vozidel, jejichz jizdu lze na propustku dovolit za pfedem
danych podminek z hlediska vyuZiti materidlu, stability konstrukce, schémat vozidel atd. Pro
propustky na pozemnich komunikacich se rozeznava analogicky jako pro mosty zatizitelnost
normalni, vyhradni, vyjime&nd, jednou nadpravou a rovhomérnym zatizenim (viz CSN 73 6200
a CSN 73 6222).

(2) Zatizitelnost propustku se uvazuje nejnizsi hodnotou ze zatizitelnosti jednotlivych prvkil a
Casti konstrukce propustku podle zplsobu jeho provedeni (propustek, ¢ela propustku, kfidla)
véetné uloZeni a podlozi.

6.2 Stanoveni zatizZitelnosti propustki

(1) Zatizitelnost propustku pozemni komunikace se stanovuje obdobné jako pro mosty
pozemnich komunikaci podle CSN 73 6222, pfipadné je moino u propustkél navrienych
podle norem a predpisi pred ucéinnosti EN postupovat podle TP 200. Pfi stanoveni
zatizitelnosti propustku pro sdruzenou dopravu se postupuje podle CSN 73 6222.

(2) Pro stanoveni zatiZitelnosti propustku pro méstskou kolejovou dopravu lze pouzit
ustanoveni informativni narodni pfilohy NB k CSN EN 1991-2 a pfiméfené, z hlediska zasad
vypoctu, i zvlastni predpis SZDC SR 5(S), ktery pouZivéa stejny princip, tj. princip stanoveni
pfechodnosti kolejovych vozidel (definice pfechodnosti viz CSN 73 6200 a CSN EN 15528).

(3) Zatizitelnost propustku pozemni komunikace se mlZe podle CSN 73 6222 stanovit
podrobnym statickym vypoctem nebo kombinovanym statickym vypoctem nebo zplsobem
podle zvlastnich predpisti (napf. podle TP 199). Orientacni odhad zatiZitelnosti lze pro
vybrané typy propustkl stanovit podle TP 224.

(4) PFi vypoctu zatiZitelnosti propustku se vychazi z geometrickych parametr(i propustku,
hodnot jednotlivych zatizeni podle CSN EN 1990, CSN EN 1991-1-1 a# 7, CSN EN 1991-2 a
CSN 73 6222 a charakteristik materiald podle CSN EN 1990 a Fady navrhovych norem
CSN EN 1992 a7 1999. Pfi uréovani vlastnosti material(i existujicich konstrukci Ize postupovat
podle CSN ISO 13822. U kombinovaného statického vypocétu je mozno vyuZit predpisy pro
zatizeni a navrhovani platné v dobé vypracovani realizacni projektové dokumentace (viz
TP 200).

(5) PFi vypoctu zatizitelnosti se k odlehc¢ujicim ucinklim pohyblivého zatizeni nepfihlizi, pokud
se nejedna o zatizeni od konkrétniho vozidla nebo soupravy.

(6) Podminky pro kombinace zatizeni véetné soucinitell kombinace jsou uvedeny
v CSN 73 6222.
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(7) Pfi vypocCtu zatiZitelnosti propustku se musi prihlédnout ke skutecnému stavu
jednotlivych ¢asti a prvkl propustku stanovenym odbornym statickym zhodnocenim nebo
odbornym statickym posouzenim (viz CSN 73 6222).

(8) Pfi  stanovovani zatiZitelnosti propustku z prefabrikatd je nutno pfihlédnout
k doporu¢enym minimalnim a maximalnim vyskam nasypu popf. k jinym podminkam — viz
napfr. pfislusné typové podklady.

(9) Pfi stanovovani zatizitelnosti je moziné, pfi rozneseni zatizeni na prevdinou c¢ast
propustku v podélném sméru, uvazovat zndmé hodnoty vrcholového zatizeni.

(10) V ptipadé propustku s prevrstvenou vozovkou je mozno v odUvodnénych pfipadech
uvazovat spoluplsobeni vozovkového souvrstvi s nosnou konstrukci propustku (v zavislosti
na stavu propustku). Pfi vypoctu zatiZitelnosti je mozno pro tento pfipad u urcitych druh(
konstrukce propustk( bez presypavky postupovat podle TP 216.

(11) Vypoctovy model a vlastnosti material( pro stanoveni zatizitelnosti se mohou, v pfipadé
pochybnosti a komplikovanych podminek, ovéfit zatéZzovaci zkouskou provedenou podle
CSN 73 6209.

(12) U propustki pozemnich komunikaci se stanovuje v souladu s CSN 73 6222 zatizitelnost
normalni, vyhradni a vyjimecna, zatiZitelnosti na jednu jednoduchou napravu a zatizitelnost
rovnomérnym zatizenim. Vzhledem k Ginosnosti vozovky stanovuje CSN 73 6222 maximalni
velikost jednotlivych druh( zatiZitelnosti.

(13) Charakteristika a zplGsob urcovani jednotlivych druhl zatiZitelnosti propustki
pozemnich komunikaci vcéetné zohlednéni dynamickych uUcinkl dopravniho zatiZeni se
uvazuji analogicky jako pro mosty pozemnich komunikaci podle CSN 736222, kde jsou
uvedena podrobnd ustanoveni.

(14) Vyjimecna zatizitelnost se nemusi stanovovat pro propustek, ktery se nachazi na ucelové
komunikaci nebo v misté, kde neni mozny prejezd zvlastnich vozidel.
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7 PROVADENI A KONTROLA

7.1 Zpusobilost zhotovitell

(1) Zhotovitel / podzhotovitel musi prokazat zpUsobilost k zajisténi jakosti pfi provadéni
silnicnich a stavebnich praci v souvislosti s vystavbou propustki pozemnich komunikaci
podle metodického pokynu Systém jakosti v oboru pozemnich komunikaci (MP SJ-PK — ¢3st
11/2,11/3 a 1l/4 - Véstnik dopravy ¢. 25/2010).

(2) Zhotovitel / podzhotovitel je povinen prokazat, Ze disponuje potfebnym poctem
pracovnik(i predepsané kvalifikace a potifebnym technicky zpUsobilym strojnim a dalSim
vybavenim. ZkusSenost s provadénim praci prokazuje zhotovitel / podzhotovitel také
referenénim listem provedenych praci stejného nebo podobného zaméreni. Zhotovitel /
podzhotovitel je povinen prokazat téZz zpuUsobilost zkuSeben, kontrolniho systému a dalSich
Cinnosti, které mohou ovlivnit jakost praci. V pfipadé neprovadi-li zhotovitel zkousky vlastni
laboratofi se zpUsobilosti podle MP SJ-PK - ¢ast 11/3, musi zhotovitel prokazat smluvné
zabezpeceny vztah s laboratofi se zpUsobilosti podle téhoz MP - ¢ast 11/3.

(3) Jakost vyroby a provadéni je povaZzovana za zajisténou, jsou-li splnény pozadavky MP SJ-
PK, Obchodnich podminek staveb PK, ZDS, resp. smlouvy o dilo a pfislusnych ustanoveni
téchto TP.

7.2 Kontrola kvality

(1) VSechny vyrobky, stavebni materidly a smési, které budou pouzity ke stavbé, predlozi
zhotovitel objednateli ke schvaleni a zaroven doloZi doklady o posouzeni shody ve smyslu
zdkona €. 22/1997 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi nebo ovéreni vhodnosti ve smyslu
metodického pokynu SJ-PK - ¢ast 11/5 - Véstnik dopravy ¢. 25/2010, a to:

a) ,,Prohlaseni o shodé” vydané vyrobcem/dovozcem/zplnomocnénym zastupcem v pfipadé
stavebnich vyrobk(, na které se vztahuje nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. ve znéni NV ¢.
312/2005 Sh.,

b) ,ES prohlaseni o shodé“ vydané vyrobcem/dovozcem/zplnomocnénym zastupcem v
pripadé stavebnich vyrobk(i oznacovanych CE, na které je vyddna harmonizovand norma
nebo evropské technické schvaleni (ETA), a na které se vztahuje nafizeni vlady ¢. 190/2002
Sb. ve znéni pozdéjsich predpis,

c) ,,Prohlaseni shody” vydané vyrobcem/dovozcem nebo , Certifikdt” vydany certifikacnim
organem. Oba tyto dokumenty vydané v souladu s platnym metodickym pokynem SJ-PK -
¢ast II/5 v pripadé , ostatnich vyrobk(“.

7.3 Pocatecni zkousky typu / prikazni zkousky

(1) Pocatecni zkousky typu / prlkazni zkousky materidl(, stavebnich vyrobkd a prvkd
propustkl pozemnich komunikaci podle prislusnych kapitol TKP zajistuje zhotovitel stavby u
vyrobce/dovozce, pficemz protokoly s vysledky zkousek a posouzeni splnéni kvalitativnich
parametr( podle pfislusnych CSN, TP, pfip. doklad o spInéni zvysenych a dalSich technickych
pozadavk( dle ZTKP, jsou pfilohou dokladu o vydaném prohlaseni o shodé.
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(2) Priikazni zkousky musi byt provedeny laboratofi se zpUsobilosti podle ¢asti II/3 MP SJ-PK
ZkusSebnictvi, viz. Véstnik dopravy ¢. 25/2010.

7.4 Kontrolni zkousky

(1) Kontrolni zkousky zajistuje zhotovitel za Ucelem zjisténi, zda jakostni vlastnosti vstupnich
materiald a vysledk(i technologickych procest odpovidaji smluvnim poZadavk(im,
prohldsenim o shodé a pocatecnim zkouskdm typu/prikaznim zkouskam. Zhotovitel je
povinen zajistit provddéni kontrolnich zkousek v cetnostech a rozsahu stanoveném
prislusnymi normami, TP, TKP pfipadné ZTKP a smlouvou. Vysledky zkouSek se protokoluji a
jsou soucasti stavebniho deniku a dokladu pro prevzeti praci.

(2) Kontrolni zkousky musi byt provedeny laboratofi se zpUsobilosti podle metodického
pokynu SJ-PK - ¢ast 11/3 — Zkusebnictvi — Véstnik dopravy ¢. 25/2010. Tato laboratof musi byt
odsouhlasena objednatelem/sprdvcem stavby. Objednateli/spravci stavby nebo jim
povérené osobé musi zhotovitel umoznit pFistup do laboratofi, na stavenisté a do skladu.

(3) Vramci kontrolni zkousky se kontroluji projektované ndvrhové parametry jako napf.

rovinnost a sklon dna, rozmérové a geometrické tolerance, pritoc¢nd kapacita ¢i spravné
osazeni do terénu.
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8 EVIDENCE, SPRAVA A UDRZBA

8.1 Evidence propustk

(1) V rdmci technické péce o pozemni komunikace se vede evidence propustkli pozemnich
komunikaci (viz CSN 73 6220), kterou zabezpecuje vlastnik pozemni komunikace.

(2) Soucastmi evidence (pasportu) propustkl jsou databaze objektli se seznamy propustkd
(registr objektu), eviden¢ni listy propustkl, zaznamy z prohlidek propustkd, mostni mapy a
mostni archiv.

(3) Kazdy propustek vedeny v evidenci se ozna&i evidenénim ¢&islem podle CSN 73 6220.

(4) Pro zavedeni evidence propustkd pro obce s rozsifenou pravomoci je mozné vyuZit jako
jednu z mozZnosti prikladu v Pfiloze B, ktera obsahuje také zaznamovy list propustku.

(5) S vytvorenou databdzi je nutné pracovat, vyhodnocovat polozky a po projednani vysledky
analyzy archivovat.

8.2 Prohlidky propustku

8.2.1 VsSeobecné

(1) Pro prohlidku propustk(i pozemnich komunikaci plati pfiméfené& CSN 73 6221, pFicems se
provadéji prohlidky bézné, hlavni, mimoradné nebo kontrolni.

(2) Bézné prohlidky propustkli pozemnich komunikaci muiZe vykondvat fyzickd osoba
s osvédcenim k vykonu béZnych prohlidek mostl pozemnich komunikaci (viz Metodicky
pokyn MD Opravnéni k vykonu prohlidek most(i pozemnich komunikaci z 24.8.2009).

(3) Hlavni nebo mimoradné prohlidky mize vykonavat fyzickd osoba s opravnénim k vykonu
hlavnich a mimoradnych prohlidek most(i pozemnich komunikaci (viz Metodicky pokyn MD
Opravnéni k vykonu prohlidek mostd pozemnich komunikaci z 24.8.2009).

8.2.2 Béina prohlidka
(1) BéZnou prohlidku vykonavd/zajistuje spravce propustku nejméné jedenkrat rocné.

(2) V zaznamu bézné prohlidky se navrhne provedeni hlavni prohlidky u propustku spliujici
zarazeni do klasifika¢niho stupné stavu V az VII.

(3) Pfi béiné prohlidce se prohlizeji vSechny pfristupné c¢asti propustku (dostupné bez
demontdZe nebo odstranéni jiné ¢asti).

(4) PFi prohlidce je nutné sledovat bezpecnost a pouZitelnost propustku a to predevsim stav

spodni stavby (viditelné sedani a deformace podpér, deformace a vyduti zdiva kfidel) a
nosné konstrukce. Doporucuje se vidy po vétsim pritoku zjisténi zaneseni propustku.
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(5) Vysledkem bézné prohlidky propustku je navrh opatfeni, ktery je podkladem pro
provadéni béziné udriby propustku resp. pfipadny ndvrh na provedeni hlavni/mimofadné
prohlidky propustku.

(6) PFi kazdé béiné prohlidce se sepiSe zaznam, kde se uvedou pripadné zavady s ndvrhem
na nezbytnd opatfeni na provedeni udrzby a oprav (v€etné pripadného ndvrhu na zajisténi
hlavni nebo mimoradné prohlidky propustku nebo diagnostického priizkumu). Soucasné se
navrhnou pfipadné zmény udajl v pasportu, ke kterym doslo od minulé prohlidky.

8.2.3  Hlavni prohlidka
(1) Hlavni prohlidku propustku zajistuje u opravnéné osoby sprdvce propustku, a to u
trvalych propustkd na zdkladé poZzadavku uvedeném v zdznamu z bézné prohlidky resp. pfi
klasifikaCnim stupni stavu V az VIl v intervalech nejdéle 6 rokd.

(2) Vysledkem hlavni (mimofadné) prohlidky propustku je jednoznacné definovani stavu
propustku tak, aby bylo mozné definovat pozadavky udrzbovych praci pro dany objekt (v
rdmci béZné nebo stavebni udriby) nebo navrhnout dalsi podrobny diagnosticky prizkum,
ktery pfesné stanovi rozsah poskozeni objektu a nasledny rozsah potfebnych oprav (soucasti
tohoto hodnoceni je provedeni statického vypoctu zatiZitelnosti propustku) nebo pfimé
zarazeni propustku do seznamu investicnich akci a feSeni prfestavby propustku jako celku. Pfi
hlavnich prohlidkach se provéruji vSechny €asti propustku z hlediska jejich spolehlivosti.

(3) Pti kazdé hlavni nebo mimoradné prohlidce se jako soucdast prohlidky provede:
— popis Casti propustku,
— popis stavu a zavad casti propustku,
— hodnoceni péce o propustek a kvalita prace pfi udrzbé a opravach,
— navrh opatfeni pro Udrzbu a opravy véetné terminud pro odstranéni zavady,
— potvrzeni nebo zména hodnoceni stavu propustku a zatiZitelnosti,
— specifikace pfipadnych poZadavkd na nutnost nového urceni zatizitelnosti nebo
diagnostického priazkumu,
— stanoveni terminu nasledné hlavni prohlidky.

8.2.4 Mimoradna prohlidka
(1) Mimoradnou prohlidku propustku zajistuje u opravnéné fyzicka osoby spravce propustku,
ato:
a) po zivelnych pohromach (povodnich, pohybu ledu, zemétfeseni) nebo po dopravni
nehodg,
b) po zjisténi pohybu svazného uzemi v bezprostfednim okoli propustku,
c) po vyskytu dulnich skod zjiSténych v bezprostfednim okoli propustku na poddolovaném
uzemi,
d) pfi prlvodnich pfiznacich nebezpecného oslabeni (korozi, hnilobou, Zivoc¢iSnymi Sktdci
apod., pfi nadmérné deformaci jednotlivych ¢asti, pfi trhlinach zjisténych v obdobi mezi
hlavnimi prohlidkami pokud maji vliv na zatiZitelnost propustku),
e) po zjisténi nebezpecnych jevu za jizdy vozidel,
f) pfed a po mimotadnych pfepravach nadmérné tézkych naklada,
g) pred uplynutim zaruéni doby na pfislusnou dodavku stavebnich praci,
h) po zjisténi zaneseni/ucpani celého profilu propustku.
(2) Mimoradnou prohlidkou se stanovi okamzity stav propustku po mimoradné uddlosti.
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8.2.5 Kontrolni prohlidka

(1) PFi kontrolnich prohlidkach propustkl pozemnich komunikaci se provadi kontrola vykonu
béZnych a hlavnich prohlidek propustkd a pInéni navrienych opatreni.

(2) Kontrolni prohlidky zajistuje nadfizeny spravni orgdn spravce propustku.

8.3 Posouzeni stavu propustku

(1) Stav propustku se posoudi na zakladé béziné nebo hlavni prohlidky analogicky jako pro
mosty pozemnich komunikaci podle CSN 73 6221.

(2) Hodnoceni stavu propustku se provede s ohledem na vliv degradace konstrukce a nutnost
provedeni opravy stanovenim klasifikacniho stupné pro spolehlivost konstrukce (stupné | az
IV), bezpecnost provozu (stupeni 1 az 5) a naléhavost odstranéni zdvady (odstranéni do 10
let, do 5 let, do 1 roku atd.).

(3) Hodnoceni zédvad propustku a klasifikacni stupné se stanovi analogicky jako pro mosty
pozemnich komunikaci podle CSN 73 6221, pfi¢em? je moZno pouiit i Katalog zavad
mostnich objekt( PK, TP 82, TP 86, TP 120, TP 121, TP 124, TP 197, TP 199, TP 203, TP 216,
TKP, Kap. 18 a 19, TP Zasady omezeni trhlin na betonovych mostech.

8.4 Diagnosticky prizkum propustku
(1) Utelem diagnostického prizkumu propustk(i je stanoveni pfi¢in vad a poruch, jejich
vyvoje a pfipadné stanoveni zbytkové Zivotnosti propustkd.

(2) Pravidla pro provadéni diagnostického prazkumu propustkl stanovuji TP 72.

(3) Zhotovitel diagnostického prizkumu musi prokazat zplsobilost pro jeho provadéni podle
MP SJ-PK — ¢ast 11/2.

8.5 Udriba propustkd

8.5.1 Vseobecné

(1) Povinnost vykonavat udribu nebo opravy na propustcich vyplyvd z obecné platnych
pravnich predpisli a pocina vydanim povoleni k uvedeni propustku do trvalého uzivani.

(2) Udrzba se v ramci technické péce o propustky provadi na zakladé prohlidek a vysledk(
diagnostického prizkumu.

(3) Skute¢ny stav propustku se uréi prohlidkou podle CSN 73 6221 nebo diagnostickym
prizkumem. Pfitom se pfipousti u rlznych prvk( konstrukce propustku pouzit rizny zpUsob
zohlednéni stavu prvku konstrukce.

(4) Zivotnost propustku zavisi na konstrukénim navrhu a navrhu detaili, druhu a kvalité
betonu a jeho zpracovani, postupech vystavby a udrzbé. DuleZité jsou zmény ve zplsobu
uzivani, zatizeni a vliv prostfedi (viz CSN EN 206-1, TP 175, TKP, Kap. 18 a 19). Vyznamny
podil na Zivotnosti ma vodotésnost konstrukce a zcela zdsadni vyznam u nepresypanych
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propustkd deskovych a ramovych mda ochrana konstrukce proti zatékani vody (izolaéni
souvrstvi, vodotésnost spar a v uloZeni nosné konstrukce, a pod.).

(5) Z hlediska vztahu druhu udrzby na stav propustku Ize konstrukci orientacné zaradit takto:

— nestavebni a stavebni udrzba ................... klas. stupeni stavu | az Ill,
— stavebni udrzba a oprava ........cccvveeeennnns klas. stupeni stavu IV,
— oprava a rekonstrukce (pfestavba)............ klas. stupen stavu V az VII.

(6) Obecna doporuéeni pro provadéni udrzby jsou uvedena v CSN 73 6221, pfiloha A.
Udrzba se musi vykonavat pravidelné a zodpovédné. Z ekonomického hlediska obecné plati,
Ze pravidelna udrzba je vidy levnéjsi nez jakakoli oprava.

8.5.2 Nestavebni udrzba

(1) Nestavebni udrzba propustkd pozemnich komunikaci zahrnuje zejména prace, jako jsou
Cisténi a udrzby povrchli vozovky, chodnik(i, odraznych pruh(, krajnic, zabradli, svodidel a
dopravniho znaceni.

(2) Soucasti nestavebni udrzby je pravidelné ¢isténi odvodnovacich zatizeni, skluz( u kfidel a
krajnich Sachet kanalizace, CiSténi fims a nosné konstrukce v dosahu zablaceni.

(3) Do nestavebni udrzby ddale patfi odstrafiovani uchycené vegetace ze vSech C(asti
propustku, odstranovani nanosu vcetné Cisténi dna toku a vysekani porostu, odstrafiovani
snéhu a naledi (zimni Udrzba) a oisténi od posypovych prostiedkd po zimnim obdobi.

8.5.3  Stavebni udrzba

(1) Patfi sem také zednické prace jako sparovani zdiva, vyspravky omitek a krycich vrstev
vyztuze, vyplnéni dutin ve zdivu podpér a kleneb, provadéni stfikanych omitek (torkretl bez
nosné vyztuze) a stfikanych beton(.

(2) Stavebni udrzba zahrnuje i obnovu natérd a povlakli betonovych a ocelovych casti
propustkl, vyspravky dlazby svah(l, podpér, kfidel i Udrzbu ochranného zafizeni proti
bludnym proud(m (viz TP 124).

8.5.4  Opravy a rekonstrukce stavajicich propustku

(1) Oprava propustku se provadi na zakladé vysledk( béziné, hlavni nebo mimoradné
prohlidky nebo na zdkladé diagnostického prizkumu. S ohledem na rozsah a velikost
zjisténych zavad a poruch je nutno rozhodnout, zda jejich odstranéni bude zajiSténo opravou
nebo rekonstrukci.

(2) PFi provadéni oprav je nutné postupovat podle projektové dokumentace pro opravu
propustku nebo mostu malého rozpéti a kvalita provadénych praci musi v pfipadé propustk(
pozemnich komunikaci odpovidat TKP, Kap. 18 a 19. Projektovda dokumentace musi
predepsat zpUsob kontroly kvality provedenych praci. Musi se plné vyuZit zdkonné nebo
smluvné upravené zarucni doby a pred jejim ukonéenim je nutné provést mimoradnou nebo
hlavni prohlidku rekonstruovaného propustku.

(3) U starych propustk( na silnicich . tfidy a ucelovych komunikacich se stale jesté vyskytuji
propustky, u kterych jsou pouZity tzv. prvky ZORES nebo vymétové roury, poloZené na
ocelové nosniky. Na nich byva uloZena betonova nebo v horSim pripadé pouze Stérkova
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vrstva. Prvky ZORES jsou vétiinou zcela zkorodované. Takové propustky vyZaduji okamZitou
rekonstrukci, nebot nelze zajistit bezpecnost provozu.

(4) Pri adrzbé a opravach propustkll je nutno dodrZiovat ustanoveni pfrislusnych
bezpecnostnich predpisli a podle toho, jaké omezeni dopravy si uvedené uUkony vyzaduiji, je
provadét bez uzavirky, s ¢aste¢nou nebo Uplnou uzavirkou.

(5) Rekonstrukce propustku pres vodni toky na stavajicich komunikacich, které neumoznuji
Upravu vyskovych pomérl prevdadéné komunikace v okoli propustku, je nutné (viz
CSN 73 6201, ¢&l. 12.2.6) navrhnout tak, aby dosavadni kapacita mostnich otvorl nebyla
zmensena.
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‘9 BEZPECNOST PRACE

(1) Zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (BOZP) a pozarni ochrany (PO) se Fidi
témito zakladnimi pravnimi predpisy:

zakonem ¢. 262/2006 Sb., zakonikem prace, zdkonem ¢. 309/2006 Sb., zdkonem o zajisténi
dalsich podminek BOZP, vyhlaskou 246/2001 Sb., vyhlaskou o poZarni prevenci, nafizenim
vlady ¢. 591/2006 Sb., nafizenim vlady ¢. 362/2005 Sb., vyhlaskou ¢. 48/1982 Sb., nafizenim
vlady ¢. 101/2005 Sb., zakonem ¢. 133/1985 Sb., zakonem o poZarni ochrané, zakonem ¢.
258/2000 Sh., vse v platném znéni.

(2) Stavebni prace véetné obsluhy technického zatizeni mohou provadét osoby starSi 18-ti
let, odborné a zdravotné zpUsobilé. Cinnost musi byt organizovéana vedoucim a prace mohou
byt zahajeny a vykondvany pouze tehdy, nedochazi-li k vzajemnému ohrozeni a neni-li
ohrozeno zdravi osob.

(3) Pracovnici - ucastnici vystavby musi byt fadné a prokazatelné vyskoleni z bezpecnostnich
predpist tykajicich se jejich ¢innosti v souladu s nafizenim vlady ¢. 591/2006 Sb.

(4) Kazdy pracovnik, ktery se podili na ¢innosti pti vystavbé svodidel, zabradli nebo tlumicl
narazu musi byt prokazatelné sezndmen sTPP, sriziky na pracovisti, s vlastnostmi
nebezpecnych latek a s navody na obsluhu pouzivaného zafizeni. VSichni pracovnici musi byt
chranéni pred pracovnimi a zdravotnimi riziky pfidélenymi ucinnymi osobnimi ochrannymi
pracovnimi prostfedky. VSichni pracovnici na stavbé musi mit ochrannou pfilbu a vystraznou
vestu s dostatecné vyraznym reflexnim znacenim.

5) Pracovnici musi byt chranéni pred odletujicimi ¢asticemi a pfi praci ve vySce nebo nad
volnou hloubkou musi byt pfednostné uplatnéna kolektivni ochrana pracovnikd (zabrany)
pred osobnimi ochrannymi pracovnimi prostfedky pro praci ve vySce a nad volnou hloubkou.
DemontdazZni a bouraci prace nad sebou jsou zakazany.

(6) Vazaci a vsichni délnici podilejici se na uchycovani dilct do zavésnych prvkd a na dalsich
manipulacich s nimi musi projit odbornym Skolenim a slozit vazaéské zkousky.

(7) Pri praci se sypkym materidlem je treba se fidit ustanovenimi nafizeni vlady
¢. 378/2001 Sb.

(8) Pri préaci v prostorech nebo mistech s nebezpecim vzniku pozaru (svafovani, paleni,
brouseni atd.) je nutné vystavit pfikaz na praci dle vyhlasky ¢. 87/2000 Sb.

(9) Zvlastni podminky pro bezpecnost a hygienu price je povinen zhotovitel zpracovat
zejména pro technologické operace, které se tykaji pfipravy povrchu (odsekavani, frézovani,
brouseni, tryskani piskem nebo vysokotlakym vodnim paprskem).

(10) Na stavenisti musi byt k dispozici technické nebo bezpecnostni listy pro vSechny typy
pouzivanych stavebnich hmot s uvedenim jejich zdravotni bezpecnosti, resp. postupu pfi
kontaminaci oci i pokozky nebo vdechnuti.

(11) Na pracovisti musi byt prostfedky pro poskytovani prvni pomoci a ruéni hasici pfistroje.
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11 SOUVISEJICi NORMY A PREDPISY

11.1 Souvisejici normy

CSN 42 0139 Ocel pro vyztu? do betonu — Svafitelnd betonarska ocel Zebirkova a hladka
CSN 72 3149 Navrhovanie beténovych rur

CSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce

CSN 73 6100 Nazvoslovi pozemnich komunikaci, ¢asti 1,2 a 3

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic

CSN 73 6133 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

CSN 73 6200 Mosty — Terminologie a t¥idéni

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekt(

CSN 73 6209 Zaté7ovaci zkousky mostd

CSN 73 6213 Navrhovani zdé&nych mostnich konstrukci

CSN 73 6220 Evidence mostnich objekt(i pozemnich komunikaci

CSN 73 6221 Prohlidky most(i pozemnich komunikaci

CSN 73 6222 Zatizitelnost mostl pozemnich komunikaci

CSN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci
CSN 73 6244 Prechody most(i pozemnich komunikaci

CSN 73 6503 Zatizeni vodohospodaFskych staveb vodnim tlakem

CSN 73 6530 Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi hydrologie

CSN 75 0101 Vodni hospodafstvi - Zakladni terminologie

CSN 75 0102 Vodni hospodafstvi - Terminologie v hydromechanice

CSN 75 0120 Vodni hospodafstvi - Terminologie hydrotechniky

CSN 75 0130 Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi ochrany vod a proces(i zmén jakosti vod
CSN 75 0140 Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi hydromelioraci

CSN 75 0142 Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi protierozni ochrany pldy

CSN 75 0170 Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi jakosti vod.

TNV 75 2103 Upravy fek

CSN 75 2130 Kfizeni a soub&hy vodnich tokl s drdhami, pozemnimi komunikacemi a
vedenimi

CSN EN 124 Poklopy a vtokové mfize pro dopravni plochy

CSN EN 13101 Stupadla pro podzemni vstupni $achty, pozadavky k ozna¢ovéni, zkouseni a
hodnoceni shody

CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 10025 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli - &st 1: Vieobecné
technické dodaci podminky

CSN EN 10080 Ocel pro vyztuz do betonu — Svafitelna betonaiska ocel — Vieobecné
CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

65



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatizeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-2 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-2: Obecnd zatizeni - Zatizeni
konstrukci vystavenych ucink(im poZaru

CSN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukcei - Cast 1-3: Obecna zatizeni - Zatizeni snéhem
CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni vétrem

CSN EN 1991-1-5 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecnd zatizeni — Zatizeni
teplotou

CSN EN 1991-1-6 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecnd zatizeni — Zatizeni béhem
provadéni
CSN EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 2: Zatizeni most(i dopravou

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla
a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1992-2: Eurokdd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukéni zasady

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cést 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-2: Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 2: Ocelové mosty

CSN EN 1994-2: Eurokdéd 4: Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci - Cést 2:
Obecna pravidla a pravidla pro mosty

CSN EN 1995-1-1 Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - Cast 1-1: Obecnd pravidla -
Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1996-1-1 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci
CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla

CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 2: Prdzkum a
zkouseni zakladové pudy

CSN EN 639 Spole¢né pozadavky na betonové tlakové trouby, véetné spojli a tvarovek

CSN EN 640 Zelezobetonové tlakové trouby a tlakové trouby s rozptylenou vyztuZi (bez
plechové valcové vlozky), véetné spoju a tvarovek

CSN EN 641 Zelezobetonové tlakové trouby s plechovou valcovou vlozkou, véetné spojd a
tvarovek

CSN EN 642 Tlakové trouby z pfedpjatého betonu s plechovou vélcovou vloikou a bez
plechové valcové vlozky, vcetné spojl a tvarovek a zvladstni poZadavky na
predpinaci vyztuz pro trouby

CSN EN 998-2 Specifikace malt pro zdivo - Cast 2: Malty pro zdéni

CSN EN 1916 Trouby a tvarovky z prostého betonu, dratkobetonu a 7elezobetonu

CSN EN 14364 Tlakové a beztlakové plastové potrubni systémy pro kanalizaéni pFipojky a
stokové sité - Reaktoplasty vyztuZzené sklenénymi vldkny (GRP) na bazi
nenasycenych polyesterovych pryskyfic (UP) - Specifikace pro trubky, tvarovky a
spoje

CSN EN 14844 +A1 Betonové prefabrikaty — Prostorové prvky pro inzenyrské sité
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CSN EN 1295-1 Staticky navrh potrubi uloZeného v zemi pro riizné zatéZovaci podminky —
Cést 1: Vieobecné pozadavky

CSN EN 15528 Zelezni¢ni aplikace - Tratové tfidy zatiZeni pro uréeni vztahu mezi dovolenym
zatizenim infrastruktury a maximalnim zatizenim vozidly

CSN EN ISO 1461 Zarové povlaky zinku nanasené ponorem na Zeleznych a ocelovych
vyrobcich - Specifikace a zkusebni metody

CSN EN ISO 2063 Zarové st¥ikani - Kovové a jiné anorganické povlaky - Zinek, hlinik a jejich
slitiny
CSN I1SO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci

CSN EN 1766 (732116) Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci -
ZkuSebni metody - Referencni betony pro zkousky.

11.2 Souvisejici predpisy (vSe v platném znéni)
Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb. Ceského ufadu bezpelnosti prace kterou se stanovi zakladni
pozadavky k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni

Vyhlaska ¢. 87/2000 Sh., kterou se stanovi podminky poZdarni bezpecnosti pfi svafovani a
nahfivani Zivic v tavnych nadobach

Vyhlaska ¢. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikaci, ve znéni
pozdéjsich predpisu
Vyhlaska ¢. 146/2008 Sb. o rozsahu a obsahu projektové dokumentace dopravnich staveb

Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek poZarni bezpecnosti a vykonu statniho
pozarniho dozoru (vyhlaska o poZzarni prevenci)

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb

Nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sh. kterym se stanovi technické poZadavky na vybrané stavebni
vyrobky, ve znéni nafizeni vlady ¢.312/2005 Sb. ze dne 13. ¢ervence 2005.

Nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi blizsi poZadavky na bezpecny provoz a
pouzivani strojd, technickych zafizeni, pfistroji a naradi

v

Zakon €. 13/1997 Sh., zakon o pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjsich predpist

v

Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky ve znéni pozdéjsich predpist
Zakon €. 183/2006 Sb., stavebni zakon ve znéni pozdéjsich predpisu

Zakon €. 254/2001 Sb., vodni zakon, ve znéni pozdéjsich predpist

Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb pozemnich komunikaci (TKP-D)
Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci (TKP)

TP 37 Provadéni prefabrikovanych a monolitickych cel silni¢nich propustkd, IMOS, 1990
TP 72 Diagnosticky prizkum mostl pozemnich komunikaci, Pontex, 2009

TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek, PavEx Consulting, 2010

TP 83 Odvodnéni pozemnich komunikaci, PGP, 2008

TP 86 Mostni zavéry, PGP, 2009

TP 94 Uprava zemin, ARCADIS Geotechnika, 2009

TP 120 Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mostd pozemnich komunikaci, Pontex,
2010
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TP 121 ZkuSebni a diagnostické postupy pro mosty a ostatni konstrukce PK, Pontex,
Zpracovani v roce 2012

TP 124 Zakladni ochrannd opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni objekty a
ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci, JEKU Praha, 2009

TP 144 Doporuceni pro navrhovani novych a posuzovani stdvajicich betonovych mostl
pozemnich komunikaci, CVUT, PGP, 2010

TP 155 Betonové mosty a konstrukce staveb pozemnich komunikaci, RSD, PGP, Zpracovani v
roce 2012

TP 157 Mostni objekty pozemnich komunikaci s pouzitim ocelovych trub z vinitého plechu,
RSD, PGP, 2004

TP 175 Stanoveni Zivotnosti betonovych konstrukci objektd pozemnich komunikaci, SYUOM,
2006, zména 1/2009

TP 177 Mostni objekty pozemnich komunikaci s pouzitim korugovanych plastovych trub,
RSD, PGP, 2006

TP 180 Migracni objekty pro zajisténi prdchodnosti dalnic a silnic pro volné Zijici Zivocichy,
EVERNIA, 2006

TP 197 Mosty a konstrukce pozemnich komunikaci z patinujicich oceli, Mott MacDonald,
2008, 2. dil 2010

TP 199 Zatizitelnost zd&nych klenbovych mostt, CVUT, PGP, 2008, , dodatek ¢. 1, 2010

TP 200 Stanoveni zatizitelnosti mostll pozemnich komunikaci navrzenych podle norem a
predpist platnych pred Géinnosti EN, CVUT, PGP, 2008

TP 203 Ocelova svodidla (svodnicového typu), Dopravoprojekt, 2010
TP 204 Hydrotechnické posouzeni mostnich objektd na vodnich tocich, VUV, 2009

TP 216 Navrhovani, provadéni, prohlidky, udrzba, opravy a rekonstrukce ocelovych a
ocelobetonovych mostd pozemnich komunikaci, CVUT, PGP, 2010

TP 224 OvéFovani existujicich betonovych mostd pozemnich komunikaci, CVUT, PGP, 2010

MP SJ-PK Metodicky pokyn Systém jakosti v oboru pozemnich komunikaci (SJ-PK) ¢.j.
20840/01-120z 10.4.2001, v platném znéni (Véstnik dopravy 25/2010)

MP Metodicky pokyn Opravnéni k vykonu prohlidek mostl pozemnich komunikaci ¢.j.
61/2009-120-SS/2 z 24. srpna 2009, ktery nabyl Ucinnosti od 1.9.2009 (Véstnik
dopravy 19/2009).

Poznamka
Pfedpisy a dokumentace pro PK a dalsi informace, podkladové materialy, jsou uvedeny na
webové adrese Politika jakosti pozemnich komunikaci www.pjpk.cz.
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PRILOHY
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PRILOHY
Priloha A Postup pro vypracovani hydrotechnického vypoctu propustku
(priklady)

Pfiloha A obsahuje pfiklady hydrotechnickych vypoctl pro nasledujici pripady:

A.1  Proudénipropustkem s volnou hladinou
A. 1.1 Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou neovlivhénou dolni vodou
A. 1.2 Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivnénou dolni vodou
A.2  Proudéni propustkem se zahlcenym vtokem
A.3  Tlakové proudéni propustkem
A. 3.1 Propustek s tlakovym proudénim po celé délce
A. 3.2 Propustek s tlakovym proudénim na jeho casti
A dale tabulky hodnot Manningova soucinitele drsnosti v ¢asti A. 4 (Tab. A. 8a A. 9).

Vseobecné:

Propustky se podle CSN 736201 (¢lanku 12.2.4) mohou navrhovat se zahlcenym vtokem,
pokud jsou splnény podminky uvedené v 12.2.4 a) nebo 12.2.4 b).

Uvedené ptilohy hydrotechnickych vypocti jsou zpracovany v souladu s ustanovenimi kap. 3
stim, Ze jsou uvaZovany tyto zpUsoby proudéni: proudéni propustkem s volnou hladinou
(neovlivnénou a ovlivnénou dolni vodou), proudéni propustkem se zahlcenym vtokem a
tlakové proudéni propustkem (po celé délce a na jeho ¢asti).

Al Proudéni propustkem s volnou hladinou

A.1.1 Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou neovlivhénou dolni vodou

Zadani:

Je nutné navrhnout rozméry propustku na kfizeni vodniho toku s pozemni komunikaci
s velkou intenzitou provozu, ale snadno nahraditelnou objizdkami. Pro vodni tok byly ziskany
zaznamy N-letych pratokd, které jsou zapsany v Tab. A. 1. Délka propustku je 20 m a sklon
0,0025. Vychozi kontrolni navrhova hloubka vody, ktera byla stanovena metodou popsanou
v TP 204, kap. 6.3, je 0,35 m. Vtok do propustku bude ostrohranny, nerozsiteny (typ 1, viz
Obr. 3.4, Tab. 3.1). Na zakladé poZadavku vodopravniho uradu je nutno propustek navrhnout
s volnou hladinou a MVV podle tabulky 12.1 CSN 73 6201.

roky 1 2 5 10 20 50 100
Qn (m3.s'1) 0,12 0,16 0,26 0,35 0,44 0,51 0,72
Tab. A. 1 N-leté pratoky

Reseni:

V prvnim kroku se stanovi na zdkladé ziskanych zdznamu N-letych pritokd navrhovy a
kontrolni navrhovy pratok v souladu sé&l. 12 normy CSN 73 6201. K uréeni navrhového
pritoku (NP) a kontrolniho navrhového pritoku (KNP) se pouZije tabulka 12.1 normy. Na
zakladé dopravniho vyznamu komunikace se stanovi navrhova kategorie. Silnice s velkou
intenzitou provozu, ale snadno nahraditelnou objizdkami spada do druhé kategorie, ktera je
charakteristickd pro objekty s moznosti kratkodobého preruseni provozu do 5-ti dna.

70



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o0., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

Ze zadané tabulky N-letych pratokd (Tab. A. 1) se vypocita variacni rozpéti Qi00/Qs:
Qi00/Q1 = 0,72/0,12 = 6,0, tzn., 7e spada do rozpéti 5 a7 8 (Tab. 12.1 CSN 736201)

Né&vrhovym prétokem je tedy NP = Qo0 = 0,72 m>.s™

Kontrolnim navrhovym pritokem je KNP = 1,20.Q;00 = 0,86 m>.s*t

Podle tabulky 12.1 normy je (pro kategorii 2, variacni rozpéti 5 az 8) minimalni volnd vyska
MVV = 0,5 m nad KNH. Proto je nutné vypocitat kontrolni navrhovou hladinu.

Propustek Ize navrhnout kruhového nebo obdélnikového profilu:

A.1.1.1 Propustek kruhového profilu

Propustek bude navrien Zelezobetonovy, kruhového profilu. Pfi dimenzovani objektu se
nejprve provede prvotni odhad, jehoZ spravnost se nasledné ovéfi vypoctem. Primér se
vzhledem k poZadavkim normy navrhne naD = 1,2 m.

V dal$im kroku je nutné posoudit vzduti zplsobené propustkem, tedy stanovi se kontrolni
navrhova hladina (KNH).

Kriticka hloubka se urci itera¢nim postupem (odhad hodnoty hy, vyjadieni levé a pravé strany
rovnice) z obecné rovnice kritického proudéni (3.13) nebo pomoci empirické rovnice pro
propustek kruhového profilu (3.14b).

. ,/0,32-0 _ ./0,32-0,86

* 4p 41,2
Hloubka v zuZeném prlifezu za vtokem se stanovi (rovnice (3.12))
h,=x-h, =09-050m=0,45m

=0,50m

Prito¢nd plocha zuzeného prarezu se urci nasledujicim
postupem (odvozeni podle Obr. A. 1):

D ) , . oy
h =5- l—cosz z této rovnice se vyjadfi

c

I

2 .
cos9 =1- h, =1- 2-0.45 =0,25 > ® =2,6400rad
2 D 1,2
Na zdakladé znalosti tohoto Uhlu je priitocna plocha (S¢):
D’ 1,27

(2,6400-0,4808)=0,39 m’

Obr. A.10dvozenhloubky h, ¢ = g (@75 ®)="¢

Rychlost v ziZzeném prirezu je: v = Q/S.= 0,86/0,39 = 2,21 m.s?

Energeticka vyska pred propustkem E se stanovi z Bernoulliho rovnice (3.19):
2

2
E=h +e —045+ 22 _070m
o 2.981

Pokud se predpoklada rychlostni vyska pfed propustkem zanedbatelnd v;/2g=0 bude

hloubka vody pred propustkem rovna energetické vySce KNH = E.

MVV byla stanovena na 0,50 m. Pro trubni propustky neplati podminka pro klenby dle 12.2.2
b) normy CSN 73 6201. Vypoéitana kontrolni navrhova hladina je KNH = 0,70 m. Priimér
propustku je 1,2 m. Navrieny propustek tedy vyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 6201,
nebot:

71



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

MWV +KNH=0,50+0,70=12m<D=1,2m

Hladina vody za propustkem nema vliv na prato¢nost, protoze:
hs=0,35m< hy=0,50m

A.1.1.2 Propustek obdélnikového profilu

Propustek bude navrzen Zelezobetonovy, obdélnikového profilu. Rozméry propustku se zvoli
1,2 m x 1,1 m (Sirka x vyska). Takto na pocatku zvoleny rozmér propustku je nutné nasledné
posoudit.

Opét je zakladnim ukolem posoudit vzduti zplisobené propustkem, tedy stanovit kontrolni
navrhovou hladinu (KNH).

Kriticka hloubka se urci itera¢nim postupem (odhad hodnoty hy, vyjadieni levé a pravé strany
rovnice) z obecné rovnice kritického proudéni (3.13) nebo pomoci empirické rovnice pro
propustek obdélnikového profilu (3.14a).

a-0>  [1,0-0,86°
hk:z\/g-b2 :3\/981-122 o

Hloubka v zuZeném prlifezu za vtokem se stanovi (rovnice (3.12)):
h,=x-h, =09-037m=0,34m

Urci se zuzend pritocna plocha (S¢):
S =b-h =12-034=0,41m?

Rychlost v zGzeném priFezu je: ve = Q/Sc = 0,86/0,41 = 2,13 m.s™*
Energeticka vyska pred propustkem E se stanovi z Bernoulliho rovnice (3.19):
2 2
E=h +2c =034+ _057m
' 2.g 2-981

Pokud se predpoklada rychlostni vyska pred propustkem zanedbatelnd v;/2g=0 bude

hloubka vody pred propustkem rovna energetické vySce KNH = E.

MVV byla stanovena na 0,5 m. Vypocitana kontrolni navrhova hladina je KNH = 0,57 m.
Vyska propustku je 1,1 m. Navrieny propustek vyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 6201,
nebot:

MWV + KNH =0,5 + 0,57 = 1,07 m < vySka propustku = 1,10 m

A.1.2 Propustky s volnym vtokem a volnou hladinou ovlivhénou dolni vodou

Zadani:

Pro pfedchazejici priklad (A. 1.1 — pro navrh propustku obdélnikového profilu) je vyZzadovano
zjistit o kolik se zvysi kontrolni navrhova hladina, pokud se voda za propustkem vzduje a
dosahuje hloubky dolni vody hg= 0,7 m.

Reseni:

Hladina dolni vody (hg) se nejprve porovna s kritickou hloubkou. Pokud vyjde hy > h bude
nutné vysetfit pribéh hladiny pfi nerovhomérném proudéni v propustku. Jestlize ve vtoku
vyjde hloubka hs > 1,1 hy (podminka pro obdélnikovy propustek), je vtok ovlivnén dolni
vodou a rovnice pro stanoveni energetické vysky se pretransformuje do jiného tvaru nez
v prikladu predchazejicim.

(Pozn.: u kruhového propustku by podminka pro ovlivnéni doini vodou vypadala: h, > 1,25 hy)

72



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

Kritickd hloubka se vypocitd z obecné rovnice kritického proudéni (3.13) nebo pomoci
empirické rovnice pro propustek obdélnikového profilu (3.14a).

2 2

he =3 2L [BOOB6T a0
g-b* 98112

hg=0,7m>h=0,37m

V takovém pfripadé je nutné dopocitat metodou po Usecich prabéh hladin v propustku. Tato
metoda je vysvétlena v €asti 3.3.2 a také v TP 204, kap. 6.3.

Vypocet vychazi z hladiny na konci propustku a postupuje se proti sméru proudéni, protoze
se jednd o proudéni fi¢ni (hloubka hg > hy). Hloubka vody na konci propustku je rovna
hloubce hg = 0,7 m. Tato hloubka je tedy dolni okrajovou podminkou (DOP).

Propustek je vyroben z betonu — z hydraulickych tabulek byla zvolena hodnota Manningova
soucinitele drsnosti n = 0,015 s.m 3. Vzdalenost vypoctovych profilt byla volena dL=5m.
Vypocty vychazi z rovnic (3.9), (3.10):

2

2
a-v; a-v;

+h,+1,-dL=
2g 2g

Kde leva strana rovnice (L str.) vyjadiuje energetickou vysku v profilu nachazejiciho se vyse

proti proudu a prava strana (P str.) energetickou vysku v profilu niZe. Rovnice vyjadfuje

zakon zachovani mechanické energie, energetické vysky v obou profilech (leva i prava strana

rovnice) se tedy musi vzdjemné rovnat.

+h,+1,-dL

2 2
Iy=—5—— Qz :Q—Z;IE-dL:Zt

Co Sy R, K,
Vypocet vychazi z dolni okrajové podminky (DOP) a iteraci (volba hloubky vody h v profilu
leZicim vySe, porovndni levé a pravé strany rovnice dokud se vzajemné nerovnaji) se
dopocita hloubka v sousednim profilu, ktery je vzdalen 5 m proti proudu.
Nasledujici tabulka zachycuje postup vypoctu pribéhu hladin metodou po Usecich:

h S 0 R C v vi2g Sp Op Rp Cp 7t
(m) (m’) (m) m fm”Zsh] msH | (m (m*) (m) m fm”Zsh) m | Lstr. | Pstr.
0.700 0.840 2.600 0.323 55.224 1.024 0.053
0.692 0.830 2.584 0.321 55.175 1.036 0.055 0.835 2.592 0.322 55.199 0.005 0.759 0.759
0.684 0.821 2.568 0.320 55.125 1.048 0.056 0.826 2.576 0.320 55.150 0.006 0.752 0.752
0.676 0.811 2.552 0.318 55.074 1.060 0.057 0.816 2.560 0.319 55.100 0.006 0.746 0.746
0.668 0.802 2.536 0.316 55.023 1.073 0.059 0.806 2.544 0.317 54.049 0.006 0.739 0.739

Tab. A. 2 Prabéh hladin v propustku uréend metodou po Usecich

Metodou po Usecich byla dopocitana zatopena hloubka h, = 0,668 m.
hs=0,668 m>1,1h,=1,1.0,37 =0,41 m, tzn., Ze vtok do propustku je ovlivnén dolni vodou.

Nyni se postupuje obdobné jako v predchazejicim pfipadé. Dopocita se plocha S:
S =b-h =12-0,65=0,80 m’

Rychlost v zGzeném zatopeném prifezu je: vy = Q/Ss = 0,86/0,78 = 1,07 m.s™*

Energeticka vyska pred propustkem E se stanovi z Bernoulliho rovnice (3.24):

2 2
E=h +2e—067+29 _0,73m
2.g 2-981
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Pokud se predpoklada rychlostni vyska pred propustkem zanedbatelnd v;/2g=0 bude

hloubka vody pred propustkem rovna energetické vySce KNH = E.

Porovname-li tedy predchozi vysledek, pfi neovlivnéni dolni vodou, s novym vysledkem pfi
ovlivnéni:

Eneov=0,57m x Eoyiy=0,73 m

Rozdil bude 0,16 m.

Pokud by zde byla voda zavzduta trvale, musela by se v souladu s €l. 12 normy CSN 73 6201
zvétsit vyska propustku minimalné na:

0,73+0,50=1,23 m

Navrhl by se tedy napf. propustek s rozméry 1,2x 1,25 m

A2 Proudéni propustkem se zahlcenym vtokem

Zadani:

Zménami v povodi vodniho toku, ktery kFizi komunikaci s moznosti kratkodobého preruseni
provozu, se zvysily N-leté pritoky dle Tab. A. 3. Stavajici propustek je priiméru 1,0 m a jeho
sklon je I, = 0,01. Vtok do propustku je ostrohranny nerozsifeny (typ 1, viz Obr. 3.4, Tab. 3.1),
kratkym skluzem za objektem je zajiSténo, Ze vytok je volny. Je nutné posoudit, zda stavajici
propustek vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 6201 i po zménach v povodi. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o vodni tok s vyskytem transportu splavi, neni dle CSN 736201 pfipustné,
aby byl vtok propustku zahlcen. Pokud nebude tato podminka splnéna je nutno navrhnout
vyhovujici profil.

roky 1 2 5 10 20 50 100
Qum’s™) | 014 | 025 0,38 0,50 | 0,78 0,94 1,31

Tab. A .3 N-leté pratoky

Reseni:

V prvnim kroku se stanovi na zdkladé ziskanych zdznamu N-letych pritokd navrhovy a
kontrolni navrhovy priitok v souladu s¢l. 12 normy CSN 73 6201. K uréeni navrhového
pritoku (NP) a kontrolniho navrhového pritoku (KNP) se pouZije tabulka 12.1 normy. Na
zakladé dopravniho vyznamu komunikace se stanovi navrhova kategorie. Silnice s moznosti
kratkodobého preruseni provozu se rfadi do kategorie 2.

Ze zadané tabulky N-letych pratokd (Tab. A. 3) se vypocita variacni rozpéti Qi00/Qu:
Q100/Q1 = 1,31/0,14 = 9,4, tzn., Ze se fadi do rozsahu nad 8

N&vrhovym prétokem je tedy NP = Qg0 = 1,31 m>.s™

Kontrolnim navrhovym pritokem je KNP = 1,4.Q100 = 1,84 m>.s*t

Podle tabulky 12.1 normy je (pro kategorii 2, variacni rozpéti nad 8) minimalni volna vyska
MVV = 0,5 m nad KNH (podle charakteru povodi nehrozi velké nebezpeci ucpani mostniho
otvoru nanosy a spldvim). Proto je nutné urcit kontrolni ndvrhovou hladinu.

Ovéfi se, zda zménami pratoku nedochazi v propustku k tlakovému proudéni. Kapacitni
prutok (tj. prutok odpovidajici rovnomérnému proudéni o volné hladiné pfi plném plnéni
propustku)se urci rovnici (3.37):

Q, =24-D¥?.1)* =24-1,0%%.0,01"*= 2,40 m*s™

Tento kapacitni priitok se porovna s navrhovym pritokem KNP = 1,84 m®s*
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Qp=2,40m>st> KNP =1,84 m>.s?, tudiz se jedna o netlakové proudéni.

Proudéni v propustku je tedy o volné hladiné. Vzhledem ke zvySeni pritoku se predpoklada
proudéni se zahlcenym vtokem. Kratky skluz zamezuje tomu, aby méla dolni voda vliv.
Zuzena hloubka za vtokem se pak stanovi podle rovnice:

h,=0,60-D=0,60-1,0=0,60m

Vypoclet energetické vySky pred propustkem je moiné provést ze zjednoduSené rovnice
(3.32):

2 2
E=0,6-D+0,289- g =0,6-1,0+0,289- 11’84 =158m

4 4
V dal$im kroku je potfeba predpoklad zatopeného vtoku ovéfit. Protoze E > B.D, tedy 1,58 >
1,21,0=1,20 m, je pfedpoklad zatopeného vtoku splnén.
Pokud se predpoklada rychlostni vyska pred propustkem zanedbatelnd v;/2g=0 bude

hloubka vody pred propustkem rovna energetické vySce KNH = E.

KNH=E=1,58m
Prdmér propustku je D=1,0m

Z uvedeného je evidentni, Ze propustek pozadavkim nevyhovi. Postup pro navrh nového
propustku, ktery by poZzadavkim normy vyhovél, je uveden v prikladu A. 1. 1.

Propustek bude nové navrzen na pridmér D = 1,5 m.

Postupem podle A. 1. 1 se zjisti (postup neni uveden), Ze energeticka vyska pred propustkem
je E=0,98 m. Rychlostni vyska pred propustkem je zanedbatelna a proto je E = KNH.

MVV byla stanovena na 0,50 m nad KNH. Vypocitana kontrolni navrhova hladina je KNH =
0,98 m. Pramér propustku je 1,5 m. Navrieny propustek nyni jiz vyhovuje poZadavkim
normy CSN 73 6201, nebot:

MVV +KNH =0,50+0,98=1,48 m<D=1,50m

A3 Tlakové proudéni propustkem

A.3.1 Propustek s tlakovym proudénim po celé délce

Zadani:

Propustek, ktery kfizi komunikaci snadno nahraditelnou objizdkami, odvadi srazkovou vodu z
pfilehlého povodi. Z mapovych podkladil byla uréena odvodiiovand plocha A = 0,55 km?®.
Tato plocha je tvorena z 35% lesem, 20% zahradami, 25% poli, 10% zastavbou, 10% silnicemi.
Zaznamy zjisSténych srazkovych intenzit jsou zapsany v Tab. A. 4.

Betonovy propustek je kruhového profilu D = 1,1 m, jeho délka je 25 m a sklon dna I,
0,0001. Hloubka dolni vody resp. prifezova rychlost byla stanovena na hq = 1,45 m, resp. vg4
1,15 m.s™ (jejich uréeni viz TP 204, kap. 6.3). Vtok je roziifeny (typu 5, viz Obr. 3.4, Tab. 3.1).
Sohledem na inundaéni Uzemi byla maximalni dovolend uroven hladiny horni vody
stanovena na koté 246,10 m.n.m. Kéta dna toku pred objektem je 243,86 m.n.m. Je nutné
posoudit, zda propustek tomuto limitu vyhovi.

roky 1 2 5 10 20 50 100
iy (Lstha™y| 113 157 177 204 233 259 291

Tab. A. 4 Srazkové intenzity v dotfené oblasti T=15 min
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Reseni:

Stejné jako v predchozich pripadech se musi ndvrhovy (NP) a kontrolni navrhovy pratok
(KNP) stanovit v souladu s¢l. 12 normy CSN 73 6201, podle tabulky 12.1. Na zakladé
dopravniho vyznamu komunikace se stanovi navrhova kategorie. Silnice, ktera je snadno
nahraditelna objizdkami se fadi do kategorie 3.

JelikoZ propustek odvodniuje povodi, pro které nejsou zaznamy N-letych pritok( k dispozici,
je nutné si tyto Udaje dopocitat ze zjiSténych srazkovych intenzit (srazkové mapy, data od
CHMU) dotéené oblasti. Pro vypolet kulminagniho pritoku se pouZije raciondlni metoda
(metoda soucinitele odtoku), ve které jsou ztraty destové vody v povodi zakomponovany do
empiricky stanovenych hodnot odtokového koeficientu. Tento soucinitel (C) je pomérem
mezi objemem odtoku a srazky za urcity ¢asovy interval. Raciondlni metoda, kterd vychazi ze
vzorce:

0=C-i-A

Odtokovy soucinitel je funkci druhu plochy a jeho hodnoty lIze nalézt v hydrologickych
tabulkach. V tomto ptikladu se vyskytuje 5 rGznych druhl ploch, kazda s jinym soucinitelem.
VTab. A. 5. jsou zapsany jednotlivé povrchy, jim odpovidajici odtokové koeficienty a
prislusné plochy.

Povrch Ci (-) Ai (%) Ai (ha)
Les 0,05 35 19,25
Zahrada 0,10 20 11,00
Pole 0,10 25 13,75
Zastavba 0,90 10 5,50
Silnice 0,80 10 5,50
celkem 100% | A=55ha

Tab. A.5 Stanoveni odtokového soucinitele

(Pozn.: Soucinitel pro zdstavbu — taskovd stfecha)

Odtokovy soucinitel pro celou plochu se stanovi jako vazeny primér z jednotlivych ploch:
1
C:Z-Zq -4, =0,23

Pouzitim rovnice Q = C-i, - 4 Ize jiz dopocitat N-leté pritoky, tyto jsou v Tab. A. 6.

roky 1 2 5 10 20 50 100
Qu(m’s?) | 144 2,01 2,26 2,61 2,98 3,31 3,72

Tab. A. 6 Vypocitané N-leté pratoky

Z Tab. A. 6 se vypocitd variacni rozpéti Qi0/Qu:

Quo0/Qi = 3,72/1,44 = 2,58, tzn., Ze se radi do variacniho rozpéti do 5
Navrhovym pritokem je tedy NP = Qso = 3,31 m>.s™

Kontrolnim navrhovym pritokem je KNP = Qo0 = 3,72 m>.s*t
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Parametry propustku (zejména pak jeho velmi maly sklon) a pratoky nasvédcuji tomu, Ze se
bude jednat o tlakové proudéni. To se ovéfi vypoctem kapacitniho priitoku. Kapacitni pratok
(tj. pratok odpovidajici rovnomeérnému proudéni o volné hladiné pfi piném plnéni propustku)
se uréi pomoci kombinace rovnice kontinuity a Manningovy rovnice (3.37) (Manning(v
soucinitel drsnosti n = 0,013 s.m'l/g):

Q, =24-D¥*.1)* =24-11*°.0,0001"*=0,31 m>.s™

Tento kapacitni priitok se porovna s navrhovym pratokem NP = 3,31 m>.s™
Qp=0,31m>s < NP =3,31 m3s?, tudiz se jedna o tlakové proudéni.

Vzhledem k velké hloubce dolni vody lze predpokladat zatopeny vytok. K posouzeni toho,
zda jde skutec¢né o zatopeny vytok, je nutné stanovit priifezovou rychlost v propustku:

=9 Bl 5 oms?

S, n-LI7
4
Pozn.: rychlost v propustku (v) by neméla pfekrocit hodnotu 5 m.s™ (pfi vysSich rychlostech by
mohlo dochdzet k ohroZeni konstrukce objektu a koryta za propustkem)

v (r=vp) _LIS-(A9-115) oo
g 9,81

Pfevyseni hladiny dolni vody nad horni hranou propustku A se vypocita podle rovnice (3.40):
A=hy;,-D=145-1,1=0,35m
Pfedpoklad zatopeného vytoku je tedy spinén, nebot A > Ay, tj. 0,35 m > 0,27 m
Sklon ¢ary energie I se uréi z Chézyho rovnice (C=1/n-R"°):

2 12
=— QZ = 3,3 5 =0,0115
C*-S*-R  (1/0,013-0,28"° )" -0,95% 0,28

a podminku zatopeni (3.39): A

E

Energeticka vyska pred propustkem se vypocita pouzitim rovnice (3.54):
2

Y iD+A-A_.
2-g

Soucinitel ztraty vtokem pro typ vtoku do propustku 5 je £ = 0,1.

E=U,-1,)-L+(1+¢&):

3,49°
2-9.81

E =(0,0115-0,0001)- 25+ (1+0,1)- +1,1+0,35-0,27 =214 m

2
Pokud se predpokladd rychlostni vyska pfed propustkem zanedbatelnd Yo _( bude
2-g

hloubka vody pred propustkem rovna energetické vySce h=E, tj. h = 2,14 m.

Jesté je nutné posoudit zatopeni vtoku do propustku, vtok je zatopen pokud:

h>B.D - 2,14m>141,1=154m - coZznamena, Ze predpoklad zatopeného vtoku je
splnén.

Kéta dna pred propustkem je 243,86 m.n.m. Dopocitand kéta hladiny pro navrhovy priitok
(Hnh) je:
Hnh = 243,86 + 2,14 = 246,00 m.n.m.

Pozadavkem bylo neprekroceni urovné hladiny Hnyax = 246,10 m.n.m. Propustek danému

limitu vyhovi nebot:
Hnu = 246,00 m.n.m £ Hpax = 246,10 m.n.m
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A.3.2 Propustek s tlakovym proudénim na jeho casti

Zadani:

Pro zadani z predchoziho pfikladu (A.3.1) je vyZadovano stanovit Uroven hladiny vody pred
propustkem pro pfipad, kdy se voda za propustkem rozléva do volna (hladina dolni vody je
velmi mald).

Reseni:

Vzhledem k velmi nizké hladiné dolni vody nebude mit dolni voda na proudéni vliv a tlakové
proudéni bude jen na ¢asti propustku za vtokem. V urcité vzdalenosti od vytoku (L;) bude
tlakové proudéni prechdzet v proudéni s volnou hladinou. V pfipadé, Ze je hladina dolni vody
mala, proudi voda u vytoku za kritické hloubky.

Névrhovy pratok byl v pfedchozim pfikladu (A. 3. 1) stanoven na NP = 3,31 m>.s™ a bylo
dokazano, 7e se jedna o proudéni tlakové s rychlostiv = 3,49 m.s™.

JelikoZ se voda za objektem rozléva do volna, jedna se o proudéni neovlivnéné dolni vodou a
hloubka vody zde bude dosahovat kritické hloubky. Kritickd hloubka se pro propustek
kruhového prirezu vypocita pouZitim empirické rovnice (3.14b):

0320 J032-331

h, =h =1,01m
o 4p 411
V=V, = 0 =0 331 =3,64m.s™
< (® —sin @) ’8 -(5,0897 —sin 5,0897)
2
kde: cos9 =1- h,
2 D

Nyni je nutné urcit vzdalenost od vytoku (L,), kde dochazi k pfechodu z tlakového proudéni
na proudéni s volnou hladinou. Pro vypocet je mozné pouzit dvé metody.

— Prvni je pfiblizné stanoveni této vzdalenosti pomoci vzorce (viz TP 204, rovnice

(10.31)):
_ Ev _Ed
: Io_lEp

lep je sklon ¢ary energie pro prdmérnou hloubku h, =0,5.(D + hy)

2 2

E =h +2 =101+ =1679m

2g 2-9,81

Vz 2
E,=D+ =110+ =1,719m

2g 2-9,81
h,=05-(D+h,)=05-(11+1,005)=1053m

D*? ) 1,1? . 2
Sp:?-(cl)—smcl)): 3 -(5,4456 — sin 5,4456) = 0,936 M
0, —o. 2. 254456 11 Z2.995m
2 2

R=5/0=0936/2995=0313 m; C=1/n-R," =1/0,013-0.313"" = 63368 m"s™
0’ 3,317
IEP = 2 2 = 2 2
C2-S2-R, 6336809360313

=0,00998
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L= E =B, L679-1719 _, o0
1,-1, 00001000998

— Nebo druhou (a pfesnéjsi) moZznosti je vypocitat tuto vzdalenost metodou po Usecich,
diky které se zjisti i prabéh hladiny vody v ¢asti propustku s volnou hladinou. Vypocet
je uveden v Tab. A. 7. Princip vypoctu je podrobné popsan v kap. 3.3.2, v TP 204, kap.
6.3 a také v prikladu A. 1. 2.

h (] S O R C v V2/2g dL Sp Op Rp Cp 7t
(m) (rad) (m2) (m) (m) (mI ZAS") (mAs'l) (m) (m) (m2) (m) (m) (mI ZAS") (m)
1.005 5.090 0.910 2.799 0.325 | 63.790 | 3.638 0.674
1.047 5.398 0.934 2.969 0.314 | 63.432 | 3.548 0.642 1.000 0.920 2.380 0.320 | 63.610 | 0.010 1.689 1.689
1.070 5.620 0.943 3.091 0.305 | 63.116 | 3.512 0.629 1.000 0.940 3.030 0.310 | 63.270 | 0.010 1.699 1.699
1.087 5.847 0.948 3.216 0.295 | 62.756 | 3.493 0.622 1.000 0.950 3.150 0.300 | 62.940 | 0.010 1.709 1.709
1.100 6.283 0.950 3.456 0.275 | 62.031 | 3.485 0.619 0.950 0.950 3.340 0.290 | 62.390 | 0.010 1.719 1.719
Lz= 3.95 m

Lstr P str

Tab. A. 7 Stanoveni L, metodou po Usecich

Z vysledkUll je evidentni, Ze se vypocitané vzdalenosti L, z obou metod pomérné shoduji. Za
presnéjsi vysledek se bude povaZzovat hodnota ziskana metodou po Usecich, tedy L, = 3,95 m.
Nyni vime, Ze plné tlakové proudéni se vyskytuje na délce 25 — 3,95 = 21,05 m a na zbylé
Casti propustku proudi voda s volnou hladinou.

V dalS$im kroku je jiz mozné urcit energetickou vySku pred propustkem, a to za pouzZiti
rovnice (3.49):

2 4 2
E:(IE—10)-L+(l+§)-v—+D:(0,01148—0,0001)-(25—3,95)+(1+0,1)- 349 +11=
2.g 2'9,81
=2,02m
Pokud se predpokladd rychlostni vyska prfed propustkem zanedbatelna Yo =0 bude
2-g

hloubka vody pred propustkem rovna energetické vySce h =E, tj. h =2,02 m.

Jesté je nutné posoudit zatopeni vtoku do propustku, vtok je zatopen pokud:

h>B.D - 202m>141,1=154m - cozznamena, ze predpoklad zatopeného vtoku je
splnén.

Kéta dna pred propustkem je 243,86 m.n.m. Dopocitand kéta hladiny pro navrhovy priitok
(Hnn) je:

Hny = 243,86 + 2,02 = 245,88 m.n.m.

Pozadavkem bylo nepfekroceni urovné hladiny Hpya.x = 246,10 m.n.m. Propustek danému
limitu vyhovi nebot:

Hnh = 245,88 m.n.m < Hpax = 246,10 m.n.m

Porovnanim vysledk( pro zatopeny (A. 3. 1) a nezatopeny vytok (A. 3. 2) zjistime, Ze rozdil
v obou pfipadech Cini:

246,00 —245,88=0,12 m
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A.4 Tabulky Manningova soucinitele drsnosti (n):
n
Druh koryta a jeho popis min. stf. max.
A. Uzavreneé profily ¢asteéné plnéneé
I. Kovové materialy
1. Ocelové potrubi svafovana 0,010 | 0,012 | 0,014
2. Litinove potrubi 0,010 | 0014 | 0,016
Il. Nekovove materialy
1. Plastické hmoty 0,008 0,009 0,010
2. Hiazena cementova malta 0,011 0,013 | 0,015
4. Beton
a) do kovové formy 0,012 0,013 0,014
b) do difevéné formy 0,012 | 0,016 | 0,020
c) propustky (event. se slabymi nanosy) 0,010 | 0012 |[0,014
d) rovny kanalizacni odpad s reviznimi Sachtami a vpustémi 0,013 | 0,015 |0,017
5. Kamenina - odpadni potrubi, drenazni trubky 0,011 0013 | 0,017
6. Zdivo
aj) zvonivky 0,011 0,013 | 0,015
by} obyéejné cihly do cementové malty 0,012 | 0015 | 0,017
B. Oteviené profily s éasteéné nebo zcela umélym povrchem
I. Kovové materialy
1. Hiadky kovowy povrch
a) nenatieny 0,012 | 0,013 | 0,017
b) natfeny bo11 |0012 |0014
Il. Nekovové materialy
1. Cementovy povrch
a) vyhlazeny 0,010 0.011 0,013
b) béZna omitka 0,011 0,013 0,015
2. Dfeva
a) hoblované 0,010 0,012 0,015
b} nehoblovang 0.011 0,013 | 0,015
c) potaZené lepenkou 0,010 | 0,014 | 0,017
3. Beton
a) hlazeny ocelovym hladitkem 0,011 0,013 | 0,015
b) zatfeny dievénym hladitkem 0,013 | 0,015 | 0,016
¢) nazatreny 0,014 | 0,017 | 0,020
d) torkretovany, rovny povrch 0,016 | 0,019 | 0,023
e) torkretovany, vinity povrch 0,018 | 0,022 | 0,025
f) na dobfe vyhloubene skale 0,017 | 0,020
g} na nepravideingé vyhloubene skale 0,022 | 0,027
4. Betonove dno se sténami
a) Z opracovan£ho kamene do betonu 0,015 | 0,017 | 0,020
b) ze zdiva z lomoveého kamene - omitnutého 0,016 | 0,020 0,024
c) ze zdiva z lomového kamene - neomitnutého 0,020 | 0,025 | 0,030
5. Stérkové dno se sténami
a) z betonu 0015 | 0,019 | 0,025
b} ze smiseného kamene do betonu 0,020 | 0,023 | 0,026
c) z lomoveho kamene na sucho, nebo s pohozem 0,023 0.033 0,036
6. cihly do cementove malty 0,012 0,015 0,018
7. Kamenneé opevnéni
a) dlaZby s wylitim spar cementovopu maltou 0,017 | 0,025 | 0,030
b) dlaZby na sucho 0,023 0,032 0,035
9. Vegetaéni opevnéni 0,030 0,500

Tab. A. 8: Tabulky Manningova soucinitele drsnosti (n)- druhy koryta A,B

80



Distribuce: DIVYP Brno s.r.o0., Hlavni 156/80, 624 00 Brno, ICO: 15530345, Tel.: 776614664, E-mail: info@divypbrno.cz

Propustky a mosty malych rozpéti

n
Druh koryta a jeho popis min. sti. max.
C. Koryta vyhloubena dozery a bagry
1. Piimé zemni kanaly, stejnozmny material
a) Eisté, nedavno dokonéené, pravidelny profil 0,016 | 0,018 | 0,020
b) Stérkove koryto s pravidelnym profilem 0,022 | 0,025 | 0,030
¢} zarostlé kratkou travou, malo plevele 0,022 | 0,027 | 0,033
2. Zemni kanaly kfivoCaré s malymi rychlostmi
a) bez vegetace 0,023 0,025 0,030
b) s travou a s men3im mnoZstvim plevele 0,025 | 0,030 | 0,033
c) hlinité dno a 5térkové svahy 0,028 | 0,030 | 0,035
d) kamenité dno a zaplevelene biehy 0,025 0,035 0,040
e) na dné valouny, ¢isté biehy 0,030 | 0,040 0,050
3. Kanaly ve skalnich hominach 0,025 0,035 0,050
4. Kanaly pfi nedostateéné technické udrZzbé, plevelné travy
a kioviny
a) husty plevel stejné vySky jako hloubka 0,050 | 0,080 | 0,120
b) fisté dno, na biezich kioviny 0,040 | 0,050 | 0,080
¢) husté kfoviny, vysoky vodni stav 0,080 | 0,100 0,140
D. Pfirozené vodni toky
I. Malé toky se Sifkou hladiny pfi velké vodé < 30 m
1. Rovinné toky
a) Cisté, pfimé, zapinény profil, bez pefeji a tlni 0,025 | 0,030 | 0,033
b) totéZ, ale s pfitomnosti kamend a plevele 0,030 0,035 0,040
c) zakfivena trasa, tisté koryto s tinémi a pefejemi (brody) 0,033 | 0,040 | 0,045
d) se zakruty, tinémi a brody, v&tSi mnozstvi kamend 0,045 | 0,050 | 0,060

£) bahnité Gseky. hluboké tiné, zarostlé plevelem, pfi
malych rychlostech vody SN | BHh:) ELEsd
2. Horské toky, bez vegetace v koryté, biehy obwykle strmé, | 0,030 0,045 0,070
stromy a kefe na bfezich zaplavené pfi vysokém vodnim

stavu
Il. Velké vodni toky, 3ifka hladiny pfi povodni = 30 m
1. Pravidelny profil bez balvand a kefl 0.025 0,060
2. Nepravidelny a drsny profil 0,035 0,100

lll. Inundacni tzemi
1. Pastviny bez kfovin

a) s nizkou travou 0,025 0,030 0,035

b) s vysokou travou 0.030 0,035 0,050
2. Zemédélsky obhospodafované plochy

a) neoseté, bez vegetace 0,020 0,030 0,040

b) dozralé osevy 0,025 | 0,035 | 0,050
3. Kioviny

a) jednotlive kefe, husty plevel 0,035 0,050 0,070

b) fidké kefe a stromy v zimé 0,035 | 0,050 | 0,060

c) fidké kefe a stromy v l&té 0,040 | 0,060 | 0,080

d) kfoviny stfedni a velké hustoty v zimé 0,045 0,070 0,110

e) stfedni aZ velka hustota kiovin v I&t& 0,070 | 0,100 | 0,160
4. Stromy - husty vrbovy porost v I8té

a) husty vrbovy porost v 16té 0,110 0,150 0,200

b) vykacené dzemi s pafezy, bez zmlazeni 0,030 | 0,040 | 0,050

c) totéZ, ale se silnym zmlazenim pafezil 0,050 0,060 0,080

Tab. A. 9: Tabulky Manningova soucinitele drsnosti (n)- druhy koryta C,D
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Priloha B Priklad mostni evidence propustku

(ve smyslu kap. 8, ¢lanek 8.1.(4) téchto TP)
Pfiloha B obsahuje:

B.1  Aplikace pro evidenci propustk(
B.1.1 Nastaveni aplikace
B.1.2 Prace s programem
B.1.3 Pokrocilé ovladani
B.1.4 Karta uZivatele

B.2  Zaznamovy list propustku

B.1 Aplikace pro evidenci propustku
Aplikace je urCena pro evidenci propustkd a mostl malych rozpéti. Snahou bylo vytvofit

jednoduchou aplikaci, kterd podpofi vytvafenou normu a poskytne spravcim propustk(
levny, nenarocny nastroj, ktery neodradi od pofizovani novych zaznam.

B.1.1 Nastaveni aplikace

Nejdfive je nutné aplikaci nainstalovat. Pfi prvnim spusténi uZivatel se bud’ pfihlasi do
programu pomoci svych prihlasovacich udajli z internetové databdaze, nebo vyplni své udaje.

B.1.1.1 Novy uzivatel

Pokud uZivatel nema pfihlaSovaci udaje do internetové databaze, je nutné vyplnit zakladni
udaje. Je potfeba vyplnit své jméno, kraj, okres a nazev spravni jednotky kde se propustky
nachazeji.

B.1.1.2 Registrace do internetové databaze

Pokud chce uzivatel ziskat pfistup do internetové databaze, vybere internetovou databazi a
vyplni svlij email, na ktery bude odeslan pfihlasovaci kod. Tuto operaci je nutné provadét pfi
pfipojeni k Internetu.

Po obdrZeni kédu je potfeba v aplikaci vyplnit jaké chce mit uzivatel pfihlaSovaci jméno a
heslo do pfihlasovaciho systému a vlozit do formuldre prihlaSovaci kéd, ktery mu byl zaslan
na email.

B.1.1.3 Stavajici uzivatel

Pokud uzivatel ma prihlaSovaci udaje, staci zadat tyto udaje. Po UspéSném pfihlaseni budou
naCteny uzivatelska data zInternetu a bude moiné stahnout zdznamy zinternetové
databaze.

B.1.2 Prace s programem

B.1.2.1 Novy objekt
Pro vloZeni nového propustku je potieba zvolit ,,Novy objekt” a vyplnit Cislo silnice a Cislo
propustku. Tyto Udaje musi byt jedinecné v ramci uzivatelské databaze.

B.1.2.2 Formular
Formuldf byl vytvoren, aby pomohl uzivatelovi v terénu sbirat data. UZivatel si ho vytiskne a
v terénu do néj zapisuje jednotlivé informace. Nasledné data prepise do aplikace.
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B.1.2.3 Zakladni ovladani

V zdkladnim ovladani (viz. obrazek aplikace) uzivatel vidi na kazdém fadku udaje propustkd, a
muZe je upravovat, tisknout, mazat a uzamknout. Pokud uZivatel smaze fadek, radek bude
smazan pouze v aplikaci. Tato zména se neprojevi v internetové databazi. Pokud uzivatel
uzamkne radek, propustek jiz nebude moziné editovat. Uzamcené rfadky maji pro rozliseni
podtrzené texty. Uzamceni propustku je nutné pro synchronizaci dat sinternetovou
databazi.

Editace radku

Editace zdznami je podobna jako v uZivateli zndmém programu MS Excel. Zmény dat se
okamzité projevuji. UZivatel nemusi data ukladat. Na rfadku jsou zobrazeny bud' zakladni
sloupce, které je potreba vyplnit, nebo pomoci funkce ,VSechna pole” |ze zobrazit a nasledné
editovat vSechny sloupce propustku.

Prace s fotodokumentaci
Fotodokumentaci je mozné pfidat poklepanim na rfadku na ,Fotky” a nasledné vlozit fotky
z pocCitaCe. Neni omezena velikost a pocet fotek.

B.1.3 Pokrocilé ovladani

Aplikace se snazi prizpUsobit uZivateli. Proto je mozné prepnout do ,Pokrocilého ovladani,
které umoznuje prohlizeni udajli pomoci fadkl a naslednou editaci v ,Editacni karté®. Tisk a
uzamykani radku je stejny jako v ,,Zakladnim ovladani“.

B.1.3.1 Editacni karta

EditaCni karta je roz¢lenéna na nékolik tematickych oblasti, mezi kterymi lze pfepinat. Pokud
propustek neni uzamcen, data lze editovat. Zmény se okamzité projevi, neni potfeba zaznam
ukladat. Vkladani fotodokumentace probiha podobné jak v ,,Zakladnim ovladani®.

B.1.3.2 Export dat

Pokud uZivatel chce exportovat data, zvoli na hlavni obrazovce ,,Synchronizace” a nasledné
»Export”. Data budou uzivateli poskytnuta ve vyménném formatu XML.

B.1.3.3 Synchronizace dat

Synchronizace slouzi ke stazeni aktudlnich dat zinternetové databaze nebo exportu
uzamcenych propustkd do internetové databaze. Pro synchronizaci dat je nutné byt
registrovan v internetové databdzi (viz Registrace do internetové databdze) a mit pfistup k
internetu. VSechna stazend data jsou uzamcena, to znamena, Ze jiz neni mozné je editovat.
Pfed synchronizaci uZivatel vidi, které propustky budou staZzeny a exportovany (vybér je
mozné upravit odskrtnutim nechténych zdznamda), vyplni svoje pfihlaSovaci heslo do
internetové a stiskne ,Synchronizovat”. Data budou synchronizovdna. Po skonceni se
uzivateli zobrazi hlaseni a prdbéhu synchronizace. Momentalné pfi synchronizaci neni
synchronizovana fotodokumentace.

B.1.4 Karta uzivatele

Na kartu uZivatele se uzivatel dostane poklepanim na své jméno vlevém hornim rohu
aplikace. Zde je moZné aktualizovat uZivatelskd data z internetové databaze (po zadani
hesla), smazat uZivatele a vybrat pouZivanou databazi. UZivatel mGze mit aktualni pouze
jednu databazi (spravce objekt().
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Obr. B.1 Obrazovka programu pro evidenci propustki
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B.2 Zaznamovy list propustku

ZAZNAMOVY LIST PROPUSTKU

Katastrdlni obec: Evidencni &islo
Okres: propustku:
 Kraj:
| Sprdvce:
Predmét piemosténi:

Typ propustku a svétlé rozméry otvoru:

AT T T T POUBEOEOIE w o
JULLNUY T

Svétlé rozméry otvoru:

e : : _ BH o cosnaprnss
II a Ao enonrsmmsnsss
S —— L, £ NRPRR——

| Trubnf L] Deskovy | Presypany || Neptesypany

_WWWWWWWWWM_ Ol S L Sty

| | 1 | I " Inundace [ ] Stdly prittok

! |
] Klenbovy ] Ramovy L Ocel ] Jiny

Prevazujici material:
"| Beton L] Zdivo

PFicné uspordddni:
§itka koruny
volna §itka
A b ;
,&Q\L/ E g

&_gh :' L] v siré trati (extravildn) (] v obei
- délka propustku Volna sitka: VoS S i
[ Sitka koruny: 5K = s

. I R Sitka meziobrub.: ob.=...............
volna Sitka
$itka mezi obrub.

| ————a |

1 Délka propustku: dLp.=................
. Odhad nadndsypu: N=.........c......

Silniéni propustek:

Délka svahu: ALS =i

s

Podélné uspoidddni:
delka fimsy 7
|||||| |||||| |||]|| |||| Sitka koryta v paté: Kl  Siammaemanau:
Sitka korytav koruné: k2 = ...........ceeeeeen.n
Délka fimsy: F Seesrnasaasises

Vygka fimsy nad dnem: hr =.....................

Evid. list vypracoval: Datum: Podpis:
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