
ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 

FĂŬƵůƚĂ ƐƚĂǀĞďŶş 
 

Katedra hydrauliky a hydrologie 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 

 

MŽĚĞůŽǀǉ ǀǉǌŬƵŵ ƉƌŽƵĚĢŶş ŶĂ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

Modeling research of the inlet flow to the culvert 

 

SƚƵĚŝũŶş ƉƌŽŐƌĂŵ͗ SƚĂǀĞďŶş ŝŶǎĞŶǉƌƐƚǀş 
SƚƵĚŝũŶş ŽďŽƌ͗  VŽĚŶş ŚŽƐƉŽĚĄƎƐƚǀş Ă ǀŽĚŶş ƐƚĂǀďǇ 

VĞĚŽƵĐş ƉƌĄĐĞ͗ DŽĐ͘ IŶŐ͘ AůĞƓ HĂǀůşŬ͕ CSĐ͘ 

 

JŝƎş WŝůĚƚ 

 

 

Praha 2017 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PƌŽŚůĂƓƵũŝ͕ ǎĞ ũƐĞŵ ƚƵƚŽ ƉƌĄĐŝ ǀǇƉƌĂĐŽǀĂů ƐĂŵŽƐƚĂƚŶĢ ƉŽĚ ǀĞĚĞŶşŵ DŽĐ͘ IŶŐ͘ AůĞƓĞ HĂǀůşŬĂ͕ CSĐ͘ 
Ă ƉŽƵǎŝů ũƐĞŵ k tomu pouze literaturu, ŬƚĞƌĄ ũĞ ƵǀĞĚĞŶĂ ŶĂ ŬŽŶĐŝ ƚĠƚŽ ƉƌĄĐĞ v ƐĞǌŶĂŵƵ ƉŽƵǎŝƚĠ 
literatury. 

 

V Praze dne ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ JŝƎş WŝůĚƚ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ 



BĂŬĂůĄƎƐŬĄ ƉƌĄĐĞ JŝƎş WŝůĚƚ͕ ČVUT͕ FƐǀ 

1 

 

Anotace 
TĂƚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĄ ƉƌĄĐĞ ƐĞ ǌĂďǉǀĄ ĂŶĂůǉǌŽƵ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƉƎŝ 
ƐŽƵēĂƐŶĠŵ ƉŽƐŽƵǌĞŶş ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ă ũĞũş ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ŽĚ ǀƚŽŬƵ͘ AŶĂůǉǌĂ ďǇůĂ 
provedena na propustku s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ Ă ŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ǌĂ ƉŽƵǎŝƚş ϯD 
ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͘ V ƉƌĄĐŝ ũƐŽƵ ƉŽƉƐĄŶǇ ƉƌŽƉƵƐƚŬǇ Ă ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶĄ metodika 

ǀǉƉŽēƚƵ jejich kapacity͕ ŶĂƐƚĂǀĞŶş ƉŽƵǎŝƚĠŚŽ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůƵ Ă ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ǀǉƐůĞĚŬƽ͘ 

 

Klíčová slova 
KruŚŽǀǉ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ͕ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚĂ ŶĂ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ǌƷǎĞŶĄ ŚůŽƵďŬĂ͕ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠ 
ŵŽĚĞůŽǀĄŶş, CFD, Ansys CFX. 

 

 

 

 

Annotation 
This bachelor thesis is focused on analysis of a loss of energy coefficient by the inlet to the 

culvert while evaluating the size of decreased depth past the inlet and its distance from it. The 

analysis was performed by mathematical 3D modelling on the culvert with oblique head and 

the inlet placed in front of the head. The thesis describes culverts and their current 

methodology of calculation, setting of the used mathematical model and the evaluation of 

results.  

 

Keywords 
Circular culvert, loss of energy by the inlet to the culvert, decreased depth, mathematical 

modelling, CFD, Ansys CFX.  
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Poděkování 
Zde ďǇĐŚ ƌĄĚ ƉŽĚĢŬŽǀĂů DŽĐ͘ IŶŐ͘ AůĞƓŝ HĂǀůşŬŽǀŝ, CSc͘ ǌĂ ǀĞĚĞŶş Ă ŬŽŶǌƵůƚŽǀĄŶş ƚĠƚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ 
ƉƌĄĐĞ͘ VĞůŬĠ ƉŽĚĢŬŽǀĄŶş ƉĂƚƎş IŶŐ͘ EǀĢ ŠŬĂƎƵƉŽǀĠ ǌĂ ƉŽŵŽĐ Ă ƌĂĚǇ ƉƎŝ ŶĂƐƚĂǀĞŶş 
ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůƵ Ă ƚĂŬĠ ǌĂ ŬŽŶǌƵůƚĂĐŝ ēĄƐƚŝ ƉƌĄĐĞ ǌĂďǉǀĂũşĐş ƐĞ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǉŵ 
ŵŽĚĞůŽǀĄŶşŵ͘ TĂŬĠ ĚĢŬƵũŝ LƵĐŝŝ VŽĚƌĄǎŬŽǀĠ ǌĂ ƉŽƐŬǇƚŶƵƚş ƉŽĚŬůĂĚƽ ƉƌŽ ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş ĂŶĂůǉǌǇ 
propustku s ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ DĄůĞ ďǇĐŚ ĐŚƚĢů ƉŽĚĢŬŽǀĂƚ IŶŐ͘ TŽŵĄƓŝ PŝĐŬŽǀŝ͕ PŚ͘D͘ ǌĂ 
ƉŽƐŬǇƚŶƵƚĄ ĚĂƚĂ ǌ ĨǇǌŝŬĄůŶşĐŚ ŵŽĚĞůƽ Ă Dƌ͘ IŶŐ͘ PĞƚƌƵ NŽǁĂŬŽǀŝ ǌĂ ƵǎŝƚĞēŶĠ ƉƎŝƉŽŵşŶŬǇ͘ 

VǉƐƚƵƉǇ ǌ ƚĠƚŽ ƉƌĄĐĞ ũƐŽƵ ƐŽƵēĄƐƚş ŐƌĂŶƚŽǀĠŚŽ ƷŬŽůƵ TAČR TAϬϰϬϯϬϯϳϯ ͣ)ǀǉƓĞŶş ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝ Ă 
ƐƉŽůĞŚůŝǀŽƐƚŝ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ Ɛ ŽŚůĞĚĞŵ ŶĂ ƉƎĞǀĄĚĢŶş ƉŽǀŽĚŸŽǀǉĐŚ ƉƌƽƚŽŬƽ͞ ƎĞƓĞŶĠŚŽ ŶĂ ŬĂƚĞĚƎĞ 
hydrauliky a hydrologie ʹ ČĞƐŬĠ ǀǇƐŽŬĠ ƵēĞŶş ƚĞĐŚŶŝĐŬĠ ǀ Praze ʹ FĂŬƵůƚĂ ƐƚĂǀĞďŶş͘ 
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1. Úvod 
CşůĞŵ ƚĠƚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐĞ ũĞ ĂŶĂůǉǌĂ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ǌƚƌĄƚǇ ŶĂ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ŬƌƵŚŽǀĠho propustku, 

ǌũŝƓƚĢŶş velikosti ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ a ũĞũşho ƵŵşƐƚĢŶş ǌĂ ǀƚŽŬĞŵ do propustku. V ƉƌĄĐŝ ũƐŽƵ ƎĞƓĞŶǇ 
propustky ƉƎŝ ƉƌŽƵĚĢŶş Ɛ ǀŽůŶŽƵ ŚůĂĚŝŶŽƵ Ă ƉƎŝ ƉƌŽƵĚĢŶş ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ďĞǌ ƚůĂŬŽǀĠŚŽ 
ƉƌŽƵĚĢŶş, v ŽďŽƵ ƉƎşƉĂĚĞĐŚ ďĞǌ ŽǀůŝǀŶĢŶş ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ. 

AŶĂůǉǌĂ ďǇůĂ ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ ƉŽŵŽĐş ϯD ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͕ ŬĚĞ ũĂŬŽ ŬĂůŝďƌĂēŶş ŵŽĚĞů 
ƉŽƐůŽƵǎŝů ŬƌƵŚŽǀǉ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ AŶĂůǉǌĂ propustku s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ďǇůĂ ƎĞƓĞŶĂ 
ũŝǎ ĚƎşǀĞ ƉŽŵŽĐş ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͘ TĂƚŽ ƉƌĄĐĞ ƐĞ ǌĂďǉǀĄ ƉƌŽƉƵƐƚŬǇ ŬƌƵŚŽǀĠŚŽ ƉƌŽĨŝůƵ 

s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ͕ s ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ Ă Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ƉƎŝ ǌŵĢŶĢ ƐŵĢƌƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ͘ 

TĠŵĂ ǀǌŶŝŬůŽ ŶĂ ǌĄŬůĂĚĢ ǀǉǌŬƵŵƵ ŶĂ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ )ĚĞ ďǇůŽ 
ǌũŝƓƚĢŶŽ͕ ǎĞ ƐƚĄǀĂũşĐş ŚŽĚŶŽƚǇ ǌƚƌĄƚŽǀǉĐŚ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ ŽĚǀŽǌĞŶǉĐŚ ǌ ƚĞŽƌŝĞ͕ ŬƚĞƌĠ ďǉǀĂũş ƵǀĞĚĞŶǇ 
v ŬĂǎĚĠ ůŝƚĞƌĂƚƵƎĞ ǌĂŵĢƎĞŶĠ ŶĂ ŚǇĚƌĂƵůŝŬƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ͕ ũƐŽƵ ƉƌĂǀĚĢƉŽĚŽďŶĢ ŶĂĚŚŽĚŶŽĐĞŶĠ͘ 
DĂůƓş ƌŽǌƉŽƌǇ Ɛ ƉŽƵǎşǀĂŶŽƵ ůŝƚĞƌĂƚƵƌŽƵ ƐĞ ŽďũĞǀŝůǇ ƉƎŝ ƵƌēŽǀĄŶş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ. CşůĞŵ ƚĠƚŽ 
ƉƌĄĐĞ ũĞ ǌũŝƐƚŝƚ͕ ũĂŬ ƐĞ ĐŚŽǀĂũş ŽƐƚĂƚŶş ƚǇƉǇ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ͕ ŬƚĞƌĠ ũĞ ŽďƚşǎŶĠ ŶĞďŽ 
ŶĞŵŽǎŶĠ ƉŽƐŽƵĚŝƚ ƉŽŵŽĐş ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş. 

ÚǀŽĚŶş ēĄƐƚ ƉƌĄĐĞ ƐĞ ǌĂďǉǀĄ popisem ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ͕ ũĞũŝĐŚ ƌŽǌĚĢůĞŶşm, popisem ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ 
v nich͕ ĂŬƚƵĄůŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶŽƵ ŵĞƚŽĚŝŬŽƵ ǀǉƉŽēƚƵ jejich kapacity Ă ũŝǎ ǌũŝƓƚĢŶǉŵŝ ǀǉƐůĞĚŬǇ ŶĂ 
ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚelu. V ƚĠƚŽ ēĄƐƚŝ ũĞ ƎĞƓĞŶŽ ŚůĂǀŶĢ ƉƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ Ă Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ƐĞ 
ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ŶĂ propustĐşĐŚ ŬƌƵŚŽǀĠho ƉƎşēŶĠho profilu. 

NĄƐůĞĚƵũĞ ŬĂƉŝƚŽůĂ ǀĢŶƵũşĐş ƐĞ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŵƵ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ƉƌŽƵĚĢŶş ƚĞŬƵƚŝŶ. )ĚĞ ũƐŽƵ ƉŽƉƐĄŶǇ 
ƌŽǀŶŝĐĞ͕ ǌĞ ŬƚĞƌǉĐŚ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ǀǇĐŚĄǌş͕ ƉŽƵǎŝƚĄ ƐŝŵƵůĂĐĞ ƚƵƌďƵůĞŶƚŶşŚŽ 
ƉƌŽƵĚĢŶş͕ ƉƌŽŐƌĂŵ AŶƐǇƐ CFX Ă ŵĞƚŽĚĂ ŬŽŶĞēŶǉĐŚ ŽďũĞŵƽ͘ 

DĂůƓş ēĄƐƚ ƉŽũĞĚŶĄǀĄ Ž ǀůĂƐƚŶşŵ ŶĂƐƚĂǀĞŶş ŵŽĚĞůƵ Ă ǀǉƉŽēƚƵ͕ ŬĚĞ ũĞ ŶĂƐƚşŶĢŶǉ ĐĞůǉ ƉŽƐƚƵƉ 
ƚŽŚŽƚŽ ǀǉǌŬƵŵƵ͘ K ŚůĂǀŶşŵ ƉŽĚŬĂƉŝƚŽůĄŵ ƉĂƚƎş ƉŽƉŝƐ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ͕ ƉŽƉŝƐ ǀǉƉŽēĞƚŶş ƐşƚĢ͕ ƉŽƵǎŝƚĠ 
ŽŬƌĂũŽǀĠ ƉŽĚŵşŶŬǇ Ă ŬĂůŝďƌĂĐĞ ŵŽĚĞůƵ͘ 

V ƉŽƐůĞĚŶş ēĄƐƚŝ ũĞ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ǀǉƐůĞĚŬƽ Ă ǌĄǀĢƌ͘ VǉƐůĞĚŬǇ ũƐŽƵ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶǇ ƉƌŽ ŬĂǎĚǉ ƎĞƓĞŶǉ 
ƚǇƉ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƐĂŵŽƐƚĂƚŶĢ Ă ƉŽ ƚĠ ũƐŽƵ ŵĞǌŝ ƐĞďŽƵ ƉŽƌŽǀŶĄŶǇ ǀ ƉƎĞŚůĞĚŶǉĐŚ ŐƌĂĨĞĐŚ. V ǌĄǀĢƌƵ 
ƉƌĄĐĞ ũĞ ǌŚŽĚŶŽĐĞŶş ĐĞůĠŚŽ ǀǉǌŬƵŵƵ Ă ƐŚƌŶƵƚş ǀǉƐůĞĚŬƽ͘ 

)ƉƎĞƐŶĢŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ǀƚŽŬŽǀĠ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ŵƽǎĞ ďǉƚ ƉƎşŶŽƐĞŵ ƉƌŽ ŶĂǀƌŚŽǀĄŶş ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ ƉƎŝ 
ƉƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͘ 
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2. Propustky 
Za propustek je ƉŽǀĂǎŽǀĄŶ ŵŽƐƚŶş ŽďũĞŬƚ Ž ƓşƎĐĞ͕ ƌĞƐƉ͘ ƉƌƽŵĢƌƵ mostŶşŚŽ ŽƚǀŽƌƵ od 0,4 m do 

2 ŵ ǀēĞƚŶĢ͕ ŬĚĞǎƚŽ ŽďũĞŬƚ Ɛ ŵŽƐƚŶşŵ ŽƚǀŽƌĞŵ ŶĂĚ ƚŽƵƚŽ ŚƌĂŶŝĐş ƐĞ ŶĂǌǉǀĄ ŵŽƐƚ[1]. Propustek 

ũĞ ŽďũĞŬƚ͕ ŬƚĞƌǉ ƐĞ ǀǇǌŶĂēƵũĞ ƐƚĄůǉŵ ƉƌƽƎĞǌĞŵ Ă ƐƚĄůǉŵ ƐŬůŽŶĞŵ ĚŶĂ ƉŽ ĐĞůĠ ƐǀĠ ĚĠůĐĞ[2]. 

NĞũēĂƐƚĢũŝ ƐůŽƵǎş ƉƌŽ ƉƎĞǀĞĚĞŶş ƐƚĄůǉĐŚ ŶĞďŽ ŽďēĂƐŶǉĐŚ ǀŽĚ ƉƎşēŶĢ ƉŽĚ ǌĞŵŶşŵ ƚĢůĞƐĞŵ 
ŬŽŵƵŶŝŬĂĐĞ ƉŽƉƎşƉĂĚĢ ǎĞůĞǌŶŝĐĞ[3]. OƉƌŽƚŝ ŵŽƐƚƵ͕ ŬĚĞ ƐĞ ƉŽēşƚĄ ũĞŶ Ɛ ĞŶĞƌŐĞƚŝĐŬǉŵŝ ǌƚƌĄƚĂŵŝ 
ǀƚŽŬĞŵ Ă ǀǉƚŽŬĞŵ͕ ƐĞ Ƶ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ŵƵƐş ƉŽēşƚĂƚ ŝ ƐĞ ǌƚƌĄƚĂŵŝ ƚƎĞŶşŵ͕ ũĞůŝŬŽǎ ũĞŚŽ ĚĠůŬĂ ũĞ 
vzhledem k ũĞŚŽ ŽƐƚĂƚŶşŵ ƌŽǌŵĢƌƽŵ ǀǉǌŶĂŵŶĄ[4]. PƎşēŶǉ ƉƌƽƎĞǌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ ũĞ ŶĞũēĂƐƚĢũŝ 
ŬƌƵŚŽǀǉ ŶĞďŽ ŽďĚĠůŶşŬŽǀǉ͘ LǌĞ ŚŽ ĂůĞ ƚĂŬĠ ƎĞƓŝƚ ũĂŬŽ ƉĂƌĂďŽůŝĐŬǉ͕ ǀĞũēŝƚǉ ŶĞďŽ ƚůĂŵŽǀǉ͘ 
Z ŚǇĚƌĂƵůŝĐŬĠŚŽ ŚůĞĚiska a z ŚůĞĚŝƐŬĂ ŵŝŐƌĂĐĞ ǎŝǀŽēŝĐŚƽ ũĞ ŶĞũǀǉŚŽĚŶĢũƓş ŽďĚĠůŶşŬŽǀǉ ƉƌŽĨŝů͕ 
ŽǀƓĞŵ ǀ ƉƌĂǆŝ ƐĞ ŶĞũǀşĐĞ ǀǇƵǎşǀĄ ŬƌƵŚŽǀǉĐŚ ƉƌŽĨŝůƽ[3],[5].  

2.1. Části propustků 
PƌŽƉƵƐƚĞŬ ũĞ ƚǀŽƎĞŶ ƚƎĞŵŝ ŚůĂǀŶşŵŝ ēĄƐƚŵŝ͕ Ă ƚǇ ũƐŽƵ ǀƚŽŬ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ă ǀǉƚŽŬ ǌ 
ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ VĞ ǀƚŽŬŽǀĠ ēĄƐƚŝ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ŶĞũēĂƐƚĢũŝ ĚŽĐŚĄǌş Ŭ ƉƎĞĐŚŽĚƵ ǌ ŽƚĞǀƎĞŶĠŚŽ ƉƎşēŶĠŚŽ 
ƉƌŽĨŝůƵ ŬŽƌǇƚĂ ĚŽ ƵǌĂǀƎĞŶĠŚŽ ƉƌŽĨŝůƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ TĞŶƚŽ ƉƎĞĐŚŽĚ ũĞ ĚŽƉƌŽǀĄǌĞŶ ǀǉǌŶĂŵŶǉŵŝ 
ĞŶĞƌŐĞƚŝĐŬǉŵŝ ǌƚƌĄƚĂŵŝ v ĚƽƐůĞĚŬƵ ŶĄŚůĠŚŽ ǌƷǎĞŶş ƉƌŽƵĚƵ. VĞ ǀůĂƐƚŶşŵ ƚĢůĞƐĞ ƉƌŽƉustku 

ĚŽĐŚĄǌş ŬĞ ǌƚƌĄƚĄŵ ƚƎĞŶşŵ͘ NĂŬŽŶĞĐ ǀĞ ǀǉƚŽŬŽǀĠ ēĄƐƚŝ ŶĂƐƚĄǀĄ ƉƎĞĐŚŽĚ z ƵǌĂǀƎĞŶĠŚŽ ƉƌŽĨŝůƵ 
ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ĚŽ ŽƚĞǀƎĞŶĠŚŽ ŬŽƌǇƚĂ Ă ĚŽĐŚĄǌş ǌĚĞ Ŭ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚĢ ŶĄŚůǉŵ ƌŽǌƓşƎĞŶşŵ ƉƌŽƵĚƵ͘[4] 

 
OďƌĄzek 1 PŽĚĠůŶǉ ƉƌŽĨŝů ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

2.2. Světlost a sklon propustků 
RŽǌŵĢƌǇ ŽƚǀŽƌƽ ƐĞ ŽĚǀşũĞũş ŽĚ ŚǇĚƌŽƚĞĐŚŶŝĐŬĠŚŽ ǀǉƉŽēƚƵ͘ NŽƌŵĂ ČSN ϳϯ ϲϮϬϭ ƵǀĄĚş ũĂŬŽ 
ŵŝŶŝŵĄůŶş ƐǀĢƚůŽƐƚ ǀŶŝƚƎŶşŚŽ ŽƚǀŽƌƵ ϲϬϬ mm a to jen v ƉƎşƉĂĚĞĐŚ͕ ŬĚǇ ĚĠůŬĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 
neƉƎĞŬƌŽēş ϭϱ ŵ͘ RŽǌŚŽĚƵũşĐş ƉƌŽ ǀŽůďƵ ǀŚŽĚŶĠ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ŽƚǀŽƌƵ ũƐŽƵ ƐŬůŽŶ͕ ĚĠůŬĂ a ƚĂŬĠ 

ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ ŶĂ ēŝƓƚĢŶş Ă ƌĞǀŝǌĞ͘[6](Tabulka 1) 

 
Tabulka 1 DŽƉŽƌƵēĞŶĠ ƌŽǌŵĢƌǇ otvoru [6] 
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SŬůŽŶ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ďǇ ƐĞ ŵĢů ƉŽŚǇbovat v ƌŽǌŵĞǌş ŽĚ Ϭ͕ϱ ĚŽ ϱ͕Ϭ й͘ PŽŬƵĚ ũĞ ƉŽƚƎĞďĂ ǀĢƚƓş 
ƉŽĚĠůŶǉ ƐŬůŽŶ͕ ƚĂŬ ũĞ ŶƵƚŶĠ ũĞũ ŽƉĂƚƎŝƚ ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶşŵ ƚůƵŵĞŶşŵ ŬŝŶĞƚŝĐŬĠ ĞŶĞƌŐŝĞ ƉƌŽƵĚƵ͘[6] 

2.3. Reāim proudění v propustcích ȋkruhového profiluȌ a 

současná metodika řešení 
RĞǎŝŵ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ǀ propustku a v ũĞŚŽ ďůşǌŬŽƐƚŝ ũĞ ǀĞůŵŝ ƐůŽǎŝƚĄ ǌĄůĞǎŝƚŽƐƚ͘ PƎĞǀĄǎŶĢ je 

doprovĄǌĞŶŽ ƉƎĞĐŚŽĚĞŵ ŵĞǌŝ ďǇƐƚƎŝŶŶǉŵ Ă ƎşēŶşŵ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ͕ ŶĞďŽ ŵĞǌŝ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ Ž ǀŽůŶĠ 
ŚůĂĚŝŶĢ Ă ƚůĂŬŽǀǉŵ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ͘ RĞǎŝŵ ƉƌŽƵĚĢŶş ũĞ ǌĄǀŝƐůǉ ŶĂ ƐŬůŽŶƵ ĚŶĂ propustku, ŶĂ ĚĠůĐĞ 
propustku, na tvaru a na veliŬŽƐƚŝ ƉƎşēŶĠŚŽ ƉƌŽĨŝůƵ͘ DĄůĞ ƚĂŬĠ ǌĄǀŝƐş ŶĂ ƚǀĂƌŽǀĠŵ ƎĞƓĞŶş ǀƚŽŬƵ Ă 
vǉƚŽŬƵ ǌ propustku.[3] 

PŽĚůĞ ƌĞǎŝŵƵ ƉƌŽƵĚĢŶş ůǌĞ ƉƌŽƉƵƐƚŬǇ ƌŽǌĚĢůŝƚ ĚŽ ϯ ŚůĂǀŶşĐŚ ƐŬƵƉŝŶ͗ 
a) s ƉƌŽƵĚĢŶşŵ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͕ 
b) s ƉƌŽƵĚĢŶşŵ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ, 

c) s ƚůĂŬŽǀǉŵ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ.[7] 

2.3.1. Proudění o volné hladině 

CĞůǉŵ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ͕ ǀēĞƚŶĢ ǀƚŽŬƵ Ă ǀǉƚŽŬƵ͕ ƉƌŽƚĠŬĄ ǀŽĚĂ ďĞǌƚůĂŬŽǀĢ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͘ JŝŶǉŵŝ 
ƐůŽǀǇ ƉůŽĐŚĂ ƉƎşēŶĠŚŽ ƉƌƽƎĞǌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ŶĞŶş ǀ ǎĄĚŶĠŵ ŵşƐƚĢ ǀǇƉůŶĢŶĂ ǀŽĚŽƵ͘ PƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ 
ŵƽǎĞ ďǉƚ ǀ ƎşēŶşŵ͕ ďǇƐƚƎŝŶŶĠŵ ŶĞďŽ ƉƎĞĐŚŽĚŶĠŵ ŬƌŝƚŝĐŬĠŵ ƌĞǎŝŵƵ͘[8] 

PƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ƐĞ ĚĄ ũĞƓƚĢ ƌŽǌĚĢůŝƚ ŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬy: 

a) s ǀŽůŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ŶĞŽǀůŝǀŶĢŶǉŵ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ, 

b) s ǀŽůŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ŽǀůŝǀŶĢŶǉŵ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ.[8] 

 
OďƌĄǌĞŬ 2 PƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ 

NĂŚůşǎşŵĞ-ůŝ ĚŽ ůŝƚĞƌĂƚƵƌǇ ǌĂďǉǀĂũşĐş ƐĞ ƐŽƵēĂƐŶǉŵ ƎĞƓĞŶşŵ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ǀ propƵƐƚĐşĐŚ [4], 

nalezneme toto. HƌĂŶŝĐŝ ŵĞǌŝ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ Ă ŶĞǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ƵĚĄǀĄ ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ŶĞƌŽǀŶŝĐĞ 
(Rce 2.1). NĞƌŽǀŶŝĐĞ ƎşŬĄ͕ ǎĞ ƉŽŬƵĚ ũĞ ƐŽƵēŝŶ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůe ǌĂƚŽƉĞŶş ǀƚŽŬƵ ɴ Ă ƉƌƽŵĢƌƵ 
propustku D ǀĢƚƓş ŶĞǎ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉustkem yh, ƉĂŬ ƐĞ ũĞĚŶĄ Ž ŶĞǌĂŚůĐĞŶǉ ǀƚŽŬ ĚŽ 
propustku. V ŽƉĂēŶĠŵ ƉƎşƉĂĚĢ ũĚĞ Ž ǀƚŽŬ ǌĂŚůĐĞŶǉ͘ Hodnoty ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ɴ ǌĄǀŝƐş ŶĂ ƉŽƵǎŝƚĠŵ 
ƚǇƉƵ ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ Ă ŶĂůĞǌŶĞŵĞ ũĞ ǀ ƚĂďƵůŬĄĐŚ ;Tabulka 2). [4] 

௛ݕ  ൏ Ǥ ߚ  (2.1) ܦ

Kde  yh ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ƉƌŽĨŝůƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ΀ŵ΁ 
 ɴ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ǌĂƚŽƉĞŶş ǀƚŽŬƵ ΀-] 
 D ʹ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ΀ŵ΁ 
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)ŵĢŶŽƵ ƉƌƽƎĞǌƵ ǀĞ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ƉŽŬƵĚ ƉƌŽƵĚĢŶş ŶĞŶş ŽǀůŝǀŶĢŶŽ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͕ se 

ŚůĂĚŝŶĂ ƐŶŝǎƵũĞ ŶĂ ǌƷǎĞŶŽƵ ŚůŽƵďŬƵ Ǉc͘ TƵƚŽ ŚŽĚŶŽƚƵ ƐƚĂēş ũĞĚŶŽĚƵƓĞ ǀǇēşƐůŝƚ ƌŽǀŶŝĐş ;Rce 2.2). 

yk ũĞ ŬƌŝƚŝĐŬĄ ŚůŽƵďŬĂ͕ ŬƚĞƌĄ ŽĚƉŽǀşĚĄ ǀ ĚĂŶĠŵ ƉƌŽĨŝůƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ĚĂŶĠŵƵ ƉƌƽƚŽēŶĠŵƵ 
ŵŶŽǎƐƚǀş ǀŽĚǇ. ʃ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ǀǉƓŬŽǀĠŚŽ ǌƷǎĞŶş Ă ŶĂďǉǀĄ ŚŽĚŶŽƚ ŽĚ Ϭ͕ϴϲ do 0,97 podle 

ƉŽƵǎŝƚĠho typu ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ. SŽƵēŝŶŝƚĞů ʃ ƐĞ ĚĄ ĚŽŚůĞĚĂƚ ǀ ƚĂďƵůŬĄĐŚ ;Tabulka 2Ϳ͕ ŬƚĞƌĠ 
ŽďƐĂŚƵũş ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ͘ U ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ ŽǀůŝǀŶĢŶǉĐŚ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ ƚĂƚŽ 
ƌŽǀŶŝĐĞ ŶĞƉůĂƚş Ă ĚŽƓůŽ ďǇ Ŭ ǌĂƚŽƉĞŶş ǌƷǎenĠ ŚůŽƵďŬǇ͘[3],[4],[9] 

௖ݕ  ൌ Ǥ ߢ ௞ݕ  (2.2) 

Kde  yc ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku [m] 

 ʃ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ǀǉƓŬŽǀĠŚŽ ǌƷǎĞŶş ΀-] 
 yk ʹ ŬƌŝƚŝĐŬĄ ŚůŽƵďka v propustku [m] 

PƌŽ ƵƌēĞŶş ŬƌŝƚŝĐŬĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ ŬƌƵŚŽǀĠŵ ƉƌƽƎĞǌƵ ůǌĞ ǀǇƵǎşƚ ƚĂďƵůŬǇ (PƎşůŽŚĂ 1)͕ ŬĚĞ ƉŽŵŽĐş 
ŬƌŝƚŝĐŬĠ ĨƵŶŬĐĞ ;Rce 2.3) nalezneme ƉŽŵĢƌ kritickĠ hloubkǇ Ă ƉƌƽŵĢƌƵ. DĂůƓş ŵŽǎŶŽƐƚş ũĞ ǀǇƵǎşƚ 
ĞŵƉŝƌŝĐŬĠ ǀǌŽƌĐĞ ŶĂƉƎ͘ ƉŽĚůĞ DŝƐŬŝŶĂ ;Rce 2.4) nebo Abbotta (Rce 2.5).[4],[9] 

Ǥ ߙ  ܳଶ݃ Ǥ  ହ (2.3)ܦ

   

௞ݕ  ൌ ܦ ቈ Ǥ ߙ ܳඥ݃ Ǥ ହ቉଴ǡହଵଷܦ
 (2.4) 

   

௞ݕ  ൌ ඥͲǡ͵ʹ Ǥ ଵȀସܦܳ  (2.5) 

Kde  ɲ ʹ CŽƌŝŽůŝƐŽǀŽ ēşƐůŽ [-] 

 Q ʹ ƉƌƽƚŽŬ ΀ŵ3
/s] 

 g ʹ ŐƌĂǀŝƚĂēŶş ǌƌǇĐŚůĞŶş ΀ŵ/s
2
] 

 D ʹ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ [m] 

 yk ʹ ŬƌŝƚŝĐŬĄ ŚůŽƵďŬĂ ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ΀ŵ΁ 

PƎŝ ƉŽƵǎŝƚş ƐŽƵēĂƐŶĠ ŵĞƚŽĚŝŬǇ ƐĞ ƉƎĞĐŚŽĚ ŵĞǌŝ ƉƌŽĨŝůǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ Ă ǀ propustku v ŵşƐƚĢ 
ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ƎĞƓş poŵŽĐş rovnice Bernoulliho (Rce 2.6, OďƌĄǌĞŬ 3). EŶĞƌŐŝĞ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 
ƐĞ ŵƵƐş ƌŽǀŶĂƚ ƌŽǌĚşůƵ ǀǉƓĞŬ ƎĞƓĞŶǉĐŚ ƉƌŽĨŝůƽ͕ ĞŶĞƌŐŝŝ ǀ propustŬƵ Ă ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚĢ ŶĂ ǀƚŽŬƵ͘[4] 
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 ݅଴ Ǥ ஺஻ܮ ൅ ௛ݕ ൅ Ǥ ߙ ݃ʹ௛ଶݒ ൌ ௖ݕ ൅ Ǥ ߙ ݃ʹ௖ଶݒ ൅ Ǥ ߦ ݃ʹ௖ଶݒ ൌ ௖ݕ ൅ ܳଶʹ݃ Ǥ ߮ଶ Ǥ ܵ௖ଶ (2.6) 

kde i0 ʹ sklon dna mezi profily A a B [-] 

 LAB ʹ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ŵĞǌŝ ƉƌŽĨŝůǇ A Ă B ΀ŵ΁ 
yh ʹ ǀǉƓŬĂ hladiny vody v ƉƌŽĨŝůƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ [m] ఈ Ǥ௩೓మଶ௚  ʹ ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ǀǉƓŬĂ ǀ ƉƌŽĨŝůƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ΀ŵ΁ 

yc ʹ ǀǉƓŬĂ hladiny vody v ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku [m] ఈ Ǥ௩೎మଶ௚  ʹ ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ǀǉƓŬĂ ǀ ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku [m] ߦ Ǥ ௩೎మଶ௚ ʹ ŵşƐƚŶş ǀƚŽŬŽǀĄ ǌƚƌĄta [m] 

Q ʹ ƉƌƽƚŽŬ ΀ŵ3
/s] 

 g ʹ ŐƌĂǀŝƚĂēŶş ǌƌǇĐŚůĞŶş ΀ŵ/s
2
] 

੮ ʹ ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞů [-], ߮ ൌ ଵඥఈାక 

Sc ʹ ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ v ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku [m
2
] 

 

OďƌĄǌĞŬ 3 AƉůŝŬĂĐĞ ƌŽǀŶŝĐĞ BĞƌŶŽƵůůŝŚŽ ŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ 

2.3.2. Proudění o volné hladině se zahlceným vtokem 

HůĂĚŝŶĂ ǀŽĚǇ ǀĞ ǀƚŽŬŽǀĠ ēĄƐƚŝ ƐĂŚĄ Ăǎ ŶĂĚ ƐƚƌŽƉ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ, ƉƎŝēĞŵǎ ǀƚŽŬŽǀǉ ŽƚǀŽƌ ũĞ ƉůŶǉ ǀŽĚǇ͘ 
NŝĐŵĠŶĢ ǀĞ ǌďǉǀĂũşĐş ēĄƐƚŝ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƐĞ ƉƌŽƵĚĢŶş ĐŚŽǀĄ ũĂŬŽ ǀ ƉƎşƉĂĚĢ ƉƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ 
ŚůĂĚŝŶĢ͘ ΀ϴ΁ 

PƌŽƵĚĢŶş ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ůǌĞ ƚĂŬĠ ƌŽǌĚĢůŝƚ ŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬǇ͗ 
a) ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ŶĞŽǀůŝǀŶĢŶǉŵ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͕ 
b) ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ŽǀůŝǀŶĢŶǉŵ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͘ ΀ϴ΁ 

 
OďƌĄǌĞŬ 4 PƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ 
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JĂŬ ũŝǎ ďǇůŽ ƎĞēĞŶŽ ǀ kapitole 2.3.1, tak pokud Rce 2.1 ŶĞƉůĂƚş͕ ũĞĚŶĄ ƐĞ Ž ǌĂŚůĐĞŶǉ ǀƚŽŬ͘ U 
ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ ŶĞŽǀůŝǀŶĢŶǉĐŚ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ ĚŽĐŚĄǌş ŽƉĢƚ za vtokem do propustku ŬĞ ƐŶşǎĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ. 

SƚĄǀĄ ƐĞ ƚĂŬ ǀůŝǀĞŵ ǌŵĢŶǇ ƉƌƽƎĞǌƵ Ă ƉŽĚůĞ ĐŝƚŽǀĂŶĠ literatury [4] lze ŵşƌƵ ǌƷǎĞŶş ƐƚĂŶŽǀŝƚ 
ĚǀĢŵĂ ǌƉƽƐŽďǇ͘ PƌǀŶş ŵŽǎŶŽƐƚ ũĞ ƉƎĞƐ ƉůŽĐŚƵ ƉƎşēŶĠŚŽ ƎĞǌƵ ;Rce 2.7Ϳ Ă ĚƌƵŚĄ ŵŽǎŶŽƐƚ ũĞ ƉƎĞƐ 
ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ;Rce 2.8Ϳ͘ PŽŬƵĚ ũĞ ǀƚŽŬ ŽǀůŝǀŶĢŶǉ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͕ ƐƚĞũŶĢ ũĂŬŽ ǀ ŬĂƉŝƚŽůĞ 2.3.1, 

dojde k ǌĂƚŽƉĞŶş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ͘[4] 

 ܵ௖ ൌ Ͳǡ͸ʹ Ǥ ܵ஽ (2.7) 

   

௖ݕ  ൌ Ͳǡ͸Ͳ Ǥ  (2.8) ܦ

kde  Sc ʹ ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ v ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku [m
2
] 

SD ʹ ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ ƉƌŽƉustku [m
2
] 

yc ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku [m] 

 D ʹ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ΀ŵ΁ 

AŶĂůŽŐŝĐŬǇ ũĂŬŽ Ƶ ŶĞǌĂŚůĐĞŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ ƐĞ ƉƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ƉƎĞĐŚŽĚƵ ŵĞǌŝ ƉƌŽĨŝůǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 
a v propustku v ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ƉŽƵǎŝũĞ ƌŽǀŶŝĐĞ BĞƌŶŽƵůůŝŚŽ (Rce 2.6, OďƌĄǌĞŬ 5).[4] 

 
OďƌĄǌĞŬ 5 AƉůŝŬĂĐĞ ƌŽǀŶŝĐĞ BĞƌŶŽƵůůŝŚŽ ŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ 

2.3.3. Tlakové proudění 
V ƚůĂŬŽǀĠŵ ƌĞǎŝŵƵ ũĞ ĐĞůǉ ƉƎşēŶǉ ƉƌƽƎĞǌ ŽĚ ǀƚŽŬƵ Ăǎ ƉŽ ǀǉƚŽŬ ǌĐĞůĂ ǌĂƉůŶĢŶ ǀŽĚŽƵ[8]. OƉĢƚ ůǌĞ 
ƉƌŽƵĚĢŶş ƌŽǌĚĢůŝƚ ŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬǇ͗  

a) s ƚůĂŬŽǀǉŵ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ ŶĞŽǀůŝǀŶĢŶǉŵ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ - ŶĂƚůĂŬŽǀĄŶş ǀǌŶŝŬĄ ŽĚ ŚŽƌŶş 
ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ͕ 

b) s ƚůĂŬŽǀǉŵ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ ŽǀůŝǀŶĢŶǉŵ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ ʹ ŶĂƚůĂŬŽǀĄŶş ǀǌŶŝŬĄ ǀǇƐŽkou 

hladinou pod propustkem.[4] 

 
OďƌĄǌĞŬ 6 TůĂŬŽǀĠ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 
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TůĂŬŽǀĠ ƉƌŽƵĚĢŶş ŶĞŶş ƉƎĞĚŵĢƚĞŵ ƚĠƚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐĞ͕ ƚƵĚşǎ ŶĞŶş ƉŽƚƎĞďĂ ǌĚĞ ĚĞƚĂŝůŶĢ 
ƌŽǌĞďşƌĂƚ ƉŽƐƚƵƉ ǀǉƉŽēƚƵ͘ I v ƚŽŵƚŽ ƉƎşƉĂĚĢ ƐĞ ǀǇƵǎşǀĄ ƌŽǀŶŝĐĞ BĞƌŶŽƵůůŝŚŽ͕ ĂůĞ ĂƉůŝŬƵũĞ ƐĞ ŶĂ 
ũŝŶĠ ƉƎşēŶĠ ƉƌŽĨŝůǇ ŶĞǎ Ƶ ƉƌŽƵĚĢŶş Ɛ volnou hladinou.[4] 

2.4. Typy vtokových částí trubních propustků 
VĞ ǀƚŽŬŽǀĠ ēĄƐƚŝ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ǀǌŶŝŬĂũş ǀĞůŬĠ ĞŶĞƌŐĞƚŝĐŬĠ ǌƚƌĄƚǇ͘  JĞ ǀşĐĞ ŵŽǎŶŽƐƚş ƎĞƓĞŶş ƷƉƌĂǀǇ 
ǀƚŽŬŽǀĠ ēĄƐƚŝ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ BƵě ŚŽ ůǌĞ ǀǇƎĞƓŝƚ ƐƚĂǀĞďŶĢ ũĞĚŶŽĚƵĐŚǉ Ă ƉŽēşƚĂƚ Ɛ ǀĞůŬǉŵŝ ǌƚƌĄƚĂŵŝ͕ 
ŶĞďŽ ůǌĞ ŶĂǀƌŚŶŽƵƚ ƐƚĂǀĞďŶĢ ƐůŽǎŝƚĢũƓş ǀĂƌŝantu s ƉƎşǌŶŝǀǉŵ ŽŵĞǌĞŶşŵ ǌƚƌĄƚ͘ OǀƓĞŵ 
ŚǇĚƌĂƵůŝĐŬĠ ǀǉŚŽĚǇ ŶĞĚŽƐĂŚƵũş ƚĂŬŽǀĠŚŽ ƷēŝŶŬƵ͕ ĂďǇ ƐĞ ŬŽŶƐƚƌƵŬēŶĢ ƐůŽǎŝƚĢũƓş ǀƚŽŬ ǀǇƉůĂƚŝů͘[8] 

TǇƉǇ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ͗ 

a) vtok s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ, 

b) vtok s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ͕ 
c) ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉ ǀƚŽŬ͕ 
d) vƚŽŬ ƐĞ ǌĂŽďůĞŶǉŵŝ ŚƌĂŶĂŵŝ, 
e) vtok Ɛ ŬſŶŝĐŬǉŵ ƌŽǌƓşƎĞŶşŵ v ŚŽƌŶş ēĄƐƚŝ, 
f) vtok s ŬſŶŝĐŬǉŵ ƌŽǌƓşƎĞŶşŵ. 

 
OďƌĄǌĞŬ 7 TǇƉǇ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ēĄƐƚş ƚƌƵďŶşĐŚ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ [8] 

KĂǎĚĠ ǌĚĞ ƵǀĞĚĞŶĠŵƵ ƚǇƉƵ ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ ŶĄůĞǎş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĠ͕ ŬƚĞƌĠ ƐůŽƵǎş Ŭ ǀǉƉŽēƚƵ ƉƌŽƵĚĢŶş 
v ƉƌŽƉƵƐƚŬĄĐŚ ;Tabulka 2). JsŽƵ ƚŽ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĠ ŶĂ ǀǉƉŽēĞƚ ǀƚŽŬŽǀĠ ǌƚƌĄƚǇ͕ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ͕ ǀǉƓŬŽǀĠŚŽ 
ǌƷǎĞŶş Ă ǌĂƚŽƉĞŶş ǀƚŽŬƵ͘[4] 

 
Tabulka 2 HŽĚŶŽƚǇ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ ƉƌŽ ƎĞƓĞŶş ƉƌŽƵĚĢŶş ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ[4] 
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3. Zjištěné nepřesnosti v současné metodice 

řešení vtoku do propustku 
V ƌŽĐĞ ϮϬϭϱ ďǇů ƉƌŽǀĞĚĞŶ ǀǉǌŬƵŵ ŶĂ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ ǀĞ ǀŽĚŽŚŽƐƉŽĚĄƎƐŬĠ ůĂďŽƌĂƚŽƎŝ ŶĂ 
propustku s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ (OďƌĄǌĞŬ 8)͘ NĂ ǀƚŽŬŽǀŽƵ ēĄƐƚ ƐĞ ǌĂŵĢƎŝů DĂŶŝĞů SĞĚůĄēĞŬ a pod 

ǀĞĚĞŶşŵ ĚŽĐ͘ IŶŐ͘ AůĞƓĞ HĂǀůşŬĂ͕ CƐĐ͘ ǀǇƉƌĂĐŽǀĂů ďĂŬĂůĄƎƐŬŽƵ ƉƌĄĐŝ͘ CşůĞŵ ũĞŚŽ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ 
ƉƌĄĐĞ ďǇůŽ ŶĂůĞǌĞŶş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ă ƐƚĂŶŽǀĞŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ŶĂ ǀƚŽŬƵ ĚŽ 
ŬƌƵŚŽǀĠŚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ŽƐƚƌǉŵ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ NĂ ŵŽĚĞůƵ ďyly nasimƵůŽǀĄŶǇ ƉƌƽƚŽŬǇ ŽĚ 
1,5 l/s Ăǎ ƉŽ ƚĠŵĢƎ ϯϬ l/s͘ PŽ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ďǇůŽ ǌũŝƓƚĢŶŽ͕ ǎĞ ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ 
ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ ũƐŽƵ ĚŽƐƚŝ ŶĂĚŚŽĚŶŽĐĞŶĠ.[10] 

NĞũǀĢƚƓş ƌŽǌĚşů ďǇů ǌĂǌŶĂŵĞŶĄŶ Ƶ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ʇ͕ ŬƚĞƌǉ se v tabulŬĄĐŚ ƉƌŽ ĚĂŶǉ ƚǇƉ 
ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ ƉŽŚǇďƵũĞ ŽĚ ŚŽĚŶŽƚǇ Ϭ͕ϰ Ăǎ ƉŽ Ϭ͕ϱ ;Tabulka 2Ϳ͘ PŽ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ǀǉǌŬƵŵƵ ƐĞ 
ƵŬĄǌĂůŽ͕ ǎĞ ŚŽĚŶŽƚǇ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ʇ ƐĞ ƉŽŚǇďƵũş ƐƉşƓĞ ŬŽůĞŵ Ϭ͕Ϭϰ͘ DŽŵŶĢŶŬĂ ũĞ ƚĂŬŽǀĄ͕ ǎĞ 
v ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶĠ ŵĞƚŽĚŝĐĞ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ʇ ƐŽƵēƚĞŵ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǌƷǎĞŶşŵ ƉƌŽĨŝůƵ Ă ǌƚƌĄƚǇ 
ŶĄŚůǉŵ ƌŽǌƓşƎĞŶşŵ ƉƌŽƵĚƵ͘ OǀƓĞŵ ƚŽ ďǇ se ƚĞŶƚŽ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ĚĂů ƉŽƵǎşƚ pouze pro ƚůĂŬŽǀĠ 
ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ ƉƌŽƉƵƐƚĐşĐŚ͕ ĂůĞ ƉƌŽ ƉƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ďǇ ďǇů ŶĞƉŽƵǎŝƚĞůŶǉ͘[10] 

DĂůƓş ŶĞƉƎĞƐŶŽƐƚŝ ďǇůǇ ǌĂǌŶĂŵĞŶĄŶǇ ƉƎŝ ƵƌēŽǀĄŶş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ǉk. SŽƵēĂƐŶĄ ŵĞƚŽĚŝŬĂ ŶĄŵ 
ƎşŬĄ͕ ǎĞ ƉƎŝ ǀŽůŶĠŵ ǀƚŽŬƵ ƐĞ ƉŽƵǎşǀĄ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŬŽŶƚƌĂŬĐĞ ʃ ;Rce 2.2). Pro tento typ vtoku je jeho 

ƚĂďƵůŬŽǀĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ʃ = 0,9 (Tabulka 2)͘ OǀƓĞŵ ƉƎŝ ǌĂŚůĐĞŶĠŵ ǀƚŽŬƵ ƐĞ ǌƷǎĞŶĄ ŚůŽƵďŬĂ ƉŽēşƚĄ ǌĂ 
pomoci ƉŽŵĢƌƵ ǇcͬD Ă ũĞŚŽ ŚŽĚŶŽƚĂ ŵĄ ďǉƚ ƌŽǀŶĂ Ϭ͕ϲ (Rce 2.8)͘ PƎŝ ǀǉǌŬƵŵŶǉĐŚ ƉŽŬƵƐĞĐŚ bylo 

ǌũŝƓƚĢŶŽ͕ ǎĞ ǌƷǎĞŶĄ ŚůŽƵďŬĂ ƐĞ ǀĞ ƐŬƵƚĞēŶŽƐƚŝ ŶĞŵĢŶş ƐŬŽŬŽǀĢ ŵĞǌŝ ƌĞǎŝŵǇ Ž ǀŽůŶĠŵ ǀtoku a 

ǌĂŚůĐĞŶĠŵ ǀƚŽŬƵ͕ ũĂŬ ƚĂƚŽ ŵĞƚŽĚŝŬĂ ŶĂǌŶĂēƵũĞ͕ Ŷǉďƌǎ ũĞ ǌĄǀŝƐůĄ ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ Ă ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ƉƌƽŵĢƌƵ 
propustku (Graf 1).[10] 

SŽƵēŝŶŝƚĞů ǌĂƚŽƉĞŶş ɴ͕ ŬƚĞƌǉ ƵƌēƵũĞ ǀǉƓŬƵ ŚůĂĚŝŶǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ͕ ƉƎŝ ŬƚĞƌĠ ĚŽĐŚĄǌş ƉƌĄǀĢ 
k ǌĂŚůĐĞŶş ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ďǇů ƉƎŝďůŝǎŶĢ ƐƚĂŶŽǀĞŶ ŶĂ ŚŽĚŶŽƚƵ ɴ = 1,05͘ SŽƵēĂƐŶĢ ƐĞ 
ƉŽƵǎşǀĄ ƉƌŽ ƚĞŶƚŽ ƚǇƉ ǀƚŽŬƵ ŚŽĚŶŽƚĂ ǌ ƚĂďƵůĞŬ ɴ = ϭ͕ϮϬ Ăǎ ϭ͕ϭϲ ;Tabulka 2Ϳ͘ A ŶĂŬŽŶĞĐ ƐƚƎĞĚŶş 
hŽĚŶŽƚĂ ƉƌŽ ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ੮ byla stanovena na ੮ = Ϭ͕ϵϴ͘ PƌŽ ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ੮ 

ŵƽǎĞŵĞ ŽƉĢƚ ǀǇēşƐƚ ǌ tabulek hodnotu ੮ = 0,85 aǎ Ϭ͕ϴϮ ;Tabulka 2).[10] 
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OďƌĄǌĞŬ 8 HƌŽƚŽǀĄ ŵĢƎşƚŬĂ͕ ƉŽŵŽĐş ŶŝĐŚǎ ďǇů ǌũŝƓƛŽǀĄŶ ƉƌƽďĢŚ Ă ƷƌŽǀĞŸ ŚůĂĚŝŶ ǀĞ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ[10] 

 
Graf 1 )ĄǀŝƐůŽƐƚ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ - ĨǇǌŝŬĄůŶş ŵŽĚĞůŽǀĄŶş 
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4. Matematické modelování proudění tekutin 
(CFD) 

Propustek s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ŶĞďǇů ƉƌŽďůĠŵ ĂŶĂůǇǌŽǀĂƚ ƉŽŵŽĐş ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ ŵŽĚĞůƵ͘ OǀƓĞŵ 
ĂŶĂůǉǌĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ Ă ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ by se Ŭǀƽůŝ 
ŶĞĚŽƐƚĂƚĞēŶĠŵƵ ƉƎşƐƚƵƉƵ ŬĞ ǀƚŽŬƵ do propustku na fyzikĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ ŽďƚşǎŶĢ ƉƌŽǀĄĚĢůĂ͘ 
PƌŽƚŽ ďǇůŽ ƌŽǌŚŽĚŶƵƚŽ͕ ǎĞ ƉƌŽďůĞŵĂƚŝŬĂ ƚĢĐŚƚŽ ƚǇƉƽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ ďƵĚĞ ƎĞƓĞŶĂ ƉŽŵŽĐş 
matematickĠŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ƉƌŽƵĚĢŶş ƚĞŬƵƚŝŶ͘ K ũĞŚŽ ŽǌŶĂēĞŶş ƐĞ ēĂƐƚŽ ǀǇƵǎşǀĄ ĂŶŐůŝĐŬĠ 
zkratky CFD ʹ Computational fluid dynamics. PƌŽ ƚƵƚŽ ƉƌĄĐŝ ďǇůŽ ǀǇƵǎŝto programu Ansys CFX.  

4.1. Výchozí rovnice pro matematické modelování 
proudění tekutin 

LĂŵŝŶĄƌŶş ŝ ƚƵƌďƵůĞŶƚŶş ƌĞǎŝŵ ƉƌŽƵĚĢŶş ƐĞ ĚĄ ƉŽƉƐĂƚ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǇ NĂǀŝĞƌ-SƚŽŬĞƐŽǀǉŵŝ 
rovnicemi ƐƉŽůƵ Ɛ ƌŽǀŶŝĐş ŬŽŶƚŝŶƵŝƚǇ. JĞĚŶĄ ƐĞ Ž ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠ ǀǇũĄĚƎĞŶş ǌĄŬůĂĚŶşĐŚ ĨǇǌŝŬĄůŶşĐŚ 
ǌĄŬŽŶƽ͕ Ă ƚŽ ǌĄŬŽŶƵ ǌĂĐŚŽǀĄŶş ŚŵŽƚŶŽƐƚŝ Ă ŚǇďŶŽƐƚŝ͘[11] 

ݔ߲ݑ߲  ൅ ݕ߲ݒ߲ ൅ ݖݓ߲߲ ൌ Ͳ (4.1) 

   

ݐݑ߲߲  ൅ ߲ሺݑݑሻ߲ݔ ൅ ߲ሺݒݑሻ߲ݕ ൅ ߲ሺݓݑሻ߲ݖ ൌ െ ͳߩ ݔ߲݌߲ ൅ ߥ ቆ߲ଶݔ߲ݑଶ ൅ ߲ଶݕ߲ݑଶ ൅ ߲ଶݖ߲ݑଶቇ ൅ ௫݂ (4.2) 

   

ݐ߲ݒ߲  ൅ ߲ሺݑݒሻ߲ݔ ൅ ߲ሺݒݒሻ߲ݕ ൅ ߲ሺݓݒሻ߲ݖ ൌ െ ͳߩ ݕ߲݌߲ ൅ ߥ ቆ߲ଶݔ߲ݒଶ ൅ ߲ଶݕ߲ݒଶ ൅ ߲ଶݖ߲ݒଶቇ ൅ ௬݂ (4.3) 

   

ݐݓ߲߲  ൅ ߲ሺݑݓሻ߲ݔ ൅ ߲ሺݒݓሻ߲ݕ ൅ ߲ሺݓݓሻ߲ݖ ൌ െ ͳߩ ݖ߲݌߲ ൅ ߥ ቆ߲ଶݔ߲ݓଶ ൅ ߲ଶݕ߲ݓଶ ൅ ߲ଶݖ߲ݓଶ ቇ ൅ ௭݂ (4.4) 

Kde: u, v, w ʹ ƐůŽǎŬǇ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ 
 p ʹ tlak 

 ʌ ʹ hustota kapaliny 

 ʆ ʹ ŬŝŶĞŵĂƚŝĐŬĄ ǀŝƐŬŽǌŝƚĂ 

 fx, y, z ʹ ƐůŽǎŬǇ ǀŶĢũƓş ŽďũĞŵŽǀĠ ƐşůǇ ;ŐƌĂǀŝƚĂēŶş Ă ŽĚƐƚƎĞĚŝǀĠͿ 

MĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ǀǇƵǎşǀĄ ũĞƓƚĢ ǌĄŬŽŶ ǌĂĐŚŽǀĄŶş ĞŶĞƌŐŝĞ, ale pro tento ƉƎşƉĂĚ nebyl 

ǀǇƵǎŝƚ. PƎĞŶŽƐ ƚĞƉůĂ͕ ĐŚĞŵŝĐŬĠ ƌĞĂŬĐĞ Ă ƚĞƉĞůŶĠ ǌĄƎĞŶş ŶĞŶş ƵǀĂǎŽǀĄŶŽ͕ ũĞůŝŬŽǎ ƚǇƚŽ ǀĞůŝēŝŶǇ 
ŶĞŵĂũş ƉƌŽ ĚĂŶŽƵ ƉƌŽďůĞŵĂƚŝŬƵ ǀǉǌŶĂŵ. 

4.2. RANS simulace turbulentního proudění 
MĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ũĞ ŽŵĞǌĞŶŽ ǀǉŬŽŶŶŽƐƚş ǀǉƉŽēĞƚŶş ƚĞĐŚŶŝŬǇ͕ ŬƚĞƌĄ ũĞ ƉŽƵǎŝƚĂ Ŭ 
ǀǉƉŽēƚƵ. Proto je ƉƌŽ ƎĞƓĞŶş ƚƵƌďƵůĞŶƚŶşŚŽ ƉƌŽƵĚĢŶş ŶĞũƉŽƵǎşǀĂŶĢũƓşŵ ŶĄƐƚƌŽũĞŵ ŵĞƚŽĚĂ RANS 
(Reynolds Averaged Navier-SƚŽŬĞƐ ĞƋƵĂƚŝŽŶƐͿ ŶĞďŽůŝ ŵĞƚŽĚĂ ēĂƐŽǀĠŚŽ RĞǇŶŽůĚƐŽǀĂ ƐƚƎĞĚŽǀĄŶş 
ǀĞůŝēŝŶ ƚƵƌďƵůĞŶƚŶşŚŽ ƉƌŽƵĚĢŶş͘[11] 

OŬĂŵǎŝƚĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ǀĞůŝēŝŶ ƉŽƉŝƐƵũşĐş ƚƵƌďƵůĞŶƚŶş ƉƌŽƵĚĢŶş ƐĞ ƐŬůĄĚĄ ǌ ēĂƐŽǀĢ ƐƚƎĞĚŽǀĂŶĠ 
;ƐƚƎĞĚŶşͿ ƐůŽǎŬǇ Ă ĨůƵŬƚƵĂēŶş ƐůŽǎŬǇ͕ ƉƎŝēĞŵǎ do Navier-SƚŽŬĞƐŽǀǉĐŚ ƌŽǀŶŝĐ (Rce 4.2 Ăǎ  RĐĞ 4.4) je 

dosazena ƉŽƵǌĞ ƐƚƎĞĚŶş ƐůŽǎŬĂ͕ ĐŽǎ ǀǉƉŽēĞƚ ǌŶĂēŶĢ ƵƐŶĂĚŶş Ă ƐŶşǎş ƐĞ ƉŽǎĂĚĂǀŬǇ ŶĂ ǀǉƉŽēĞƚŶş 
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techniku. OǀƓĞŵ ƚĂŬ ďǇ ĚŽƓůŽ Ŭ ǌĂŶĞĚďĄŶş ƚƎĞŶş ŵĞǌŝ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉŵŝ ēĄƐƚŝĐĞŵŝ, a proto ũĞ ƉŽƚƎĞďĂ 

ǌũĞĚŶŽĚƵƓĞŶǉ ŵŽĚĞů doplnit modelem turbulence, kde se ƵƉůĂƚŶş ĨůƵŬƚƵĂēŶş ƐůŽǎŬǇ 
ƚƵƌďƵůĞŶƚŶşŚŽ ƉƌŽƵĚĢŶş͘[11] PƎŝ ƚŽŵƚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ďǇůŽ ƉŽƵǎŝƚŽ ŵŽĚĞůƵ ƚƵƌďƵůĞŶĐĞ Shear 

stress transport SST k ʹ ɸ. 

EǆŝƐƚƵũş ũĞƓƚĢ ĚĂůƓş ĚǀĂ ƉƎşƐƚƵƉǇ͕ Ă ƚŽ ŵĞƚŽĚĂ ƉƎşŵĠ ƐŝŵƵůĂĐĞ Ă ŵĞƚŽĚĂ ǀĞůŬǉĐŚ ǀşƌƽ͘ TǇƚo 

ŵĞƚŽĚǇ ũƐŽƵ ǀĞ ƐƌŽǀŶĄŶş Ɛ ŵĞƚŽĚŽƵ RANS ŵŶŽŚĞŵ ŶĄƌŽēŶĢũƓş ŶĂ ǀǉƉŽēĞƚŶş ƚĞĐŚŶŝŬƵ͘ Na tento 

ǀǉǌŬƵŵ jich ŶĞďǇůŽ ǀǇƵǎŝƚŽ.[11] 

4.3. Program Ansys CFX 
CFX ũĞ ƐŽůǀĞƌ ;ƎĞƓŝēͿ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ƐŽƵēĄƐƚş ŬŽŵĞƌēŶşŚŽ ďĂůşŬƵ ǀǉƉŽēĞƚŶşĐŚ ƉƌŽŐƌĂŵƽ Ansys. Tento 

ƉƌŽŐƌĂŵ ĚŽŬĄǎĞ ŵŽĚĞůŽǀĂƚ ƉƌŽƵĚĢŶş ƚĞŬƵƚŝŶ͕ ƚĞƉĞůŶŽƵ ǀǉŵĢŶƵ Ă ĐŚĞŵŝĐŬĠ ƌĞĂŬĐĞ ŶĂ ǌĄŬůĂĚĢ 
ŵĞƚŽĚǇ ŬŽŶĞēŶǉĐŚ ŽďũĞŵƽ ;4.3.1).[12] 

4.3.1. Metoda konečných objemů 

OďĞĐŶĢ ƚĂƚŽ ŵĞƚŽĚĂ ǀǇƵǎşǀĄ Ɛşƛ ƉƌǀŬƽ͕ ŬƚĞƌĠ ƐĞ ŶĞƉƎĞŬƌǉǀĂũş Ă ŵĂũş Ɛǀƽũ ŬŽŶĞēŶǉ ŽďũĞŵ͘ DƎşǀĞ 
ǀǇƵǎşǀĂůĂ ƚǌǀ͘ ƐƚƌƵŬƚƵƌŽǀĂŶŽƵ Ɛşƛ͕ ŬƚĞƌĄ ƐĞ ƐŬůĄĚĄ ǌ ŽďĚĠůŶşŬƽ Ă ǌ ŬƎŝǀŽēĂƌǉĐŚ ēƚǇƎƷŚĞůŶşŬƽ ǀĞ 
ĚǀŽƵƌŽǌŵĢƌŶǉĐŚ ƷůŽŚĄĐŚ Ă ŬǀĄĚƌƽ ŶĞďŽ ŽďĞĐŶǉĐŚ ƓĞƐƚŝƐƚĢŶƽ ǀĞ ϯD ƷůŽŚĄĐŚ͘ JĞũş ŶĞǀǉŚŽĚŽƵ ũĞ͕ 
ǎĞ Ɛşƛ ŶĞůǌĞ ůŝďŽǀŽůŶĢ ǌŚƵƓƛŽǀĂƚ͘ DŶĞƐ ƐĞ ƉƌŽƐĂǌƵũĞ ŶĞƐƚƌƵŬƚƵƌŽǀĂŶĄ Ɛşƛ ǀǇƵǎşǀĂũşĐş ŬǀĄĚƌƽ͕ 
ēƚǇƎƐƚĢŶƽ͕ ƉƌŝǌŵĂƚŝĐŬǉĐŚ Ă ƉǇƌĂŵŝĚŽǀǉĐŚ ƉƌǀŬƽ ;OďƌĄǌĞŬ 9). Elementy se mohou kombinovat a 

ƚşŵ ũĞ ĚŽƐĂǎĞŶŽ ůĞƉƓşŚŽ ƉŽƉŝƐƵ ēůĞŶŝƚĠ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ.[11] 

 
OďƌĄǌĞŬ 9 TǀĂƌ ĞůĞŵĞŶƚƽ ƉƎŝ ƉŽƵǎŝƚş ŶĞƐƚƌƵŬƚƵƌŽǀĂŶĠ ƐşƚĢ[11] 
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5. Postup modelování 
V ƚĠƚŽ ŬĂƉŝƚŽůĞ ďƵĚĞ ƌŽǌĞďƌĄŶ ƉŽĚƌŽďŶĢ ƉŽƐƚƵƉ ƎĞƓĞŶş ƚĠƚŽ ĂŶĂůǉǌǇ ŽĚ ǌĂĚĂŶǉĐŚ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ 
propustŬƽ Ă ǀŽĚŶşĐŚ ƐƚĂǀƽ͕ ƉƎĞƐ ƚǀŽƌďƵ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ Ă ǀǉƉŽēĞƚŶş ƐşƚĢ͕ Ăǎ ƉŽ ƐĂŵŽƚŶǉ ǀǉƉŽēĞƚ͘  

5.1. Řešené typy vtoků do propustků 
JĞůŝŬŽǎ ŚŽĚŶŽƚǇ ǀĞůŝēŝŶ Ƶ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ƐĞ ĚĂũş ďĞǌ ǀĢƚƓşĐŚ Žďƚşǎş ŶĂŵĢƎŝƚ ŶĂ 
ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ͕ ƉŽƐůŽƵǎŝů ƉƌĄǀĢ ƚĞŶƚŽ ƚǇƉ ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ ũĂŬŽ ŬĂůŝďƌĂēŶş ŵŽĚĞů Ŭ ƎĞƓĞŶĠmu 

ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŵƵ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ;5.8). 

PƎĞĚŵĢƚĞŵ ƚĠƚŽ ĂŶĂůǉǌǇ ũĞ ƉƌŽǌŬŽƵŵĂƚ ŚůĂǀŶĢ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ ƐŬůŽŶĢŶǉŵ ϭ͗ϭ a 

propustek s  vtokem ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ Ž ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ (2.4). HůĂǀŶşŵ ĚƽǀŽĚĞŵ͕ ƉƌŽē ƐĞ 
ǌƌŽǀŶĂ ƚǇƚŽ ĚǀĂ ƚǇƉǇ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ ǌŬŽƵŵĂůŝ ƉŽŵŽĐş ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͕ ďǇů 
ŶĞĚŽƐƚĂƚĞŬ ƉƌŽƐƚŽƌƵ ŶĂĚ ǀƚŽŬĞŵ Ƶ ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ ŵŽĚĞůƵ͕ ŬĚĞ ďǇ ďǇůŽ ŶĞŵŽǎŶĠ ŵĢƎŝƚ ǀĞůŝēŝŶǇ 
ĚƽůĞǎŝƚĠ ŬĞ ǌũŝƓƚĢŶş ƉŽƚƎĞďŶǉĐŚ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ͘ 

5.2. Řešené vodní stavy 
PŽƐƵǌŽǀĂŶĠ ƉƌƽƚŽŬǇ ďǇůǇ ǌĂĚĄŶǇ Ɛ ŽŚůĞĚĞŵ ŶĂ ƌŽǌŵĢƌǇ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ tak, aby bylo posouzeno 

ƉƌŽƵĚĢŶş Ɛ ǀŽůŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ŝ ƉƌŽƵĚĢŶş ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ VǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ 
propustky se pohybovala od 6 cm Ăǎ ĚŽ ƚĠŵĢƎ ϰϬ Đŵ͕ ĐŽǎ ũĞ ƉƎŝ ƉƌƽŵĢƌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ϭϬ͕ϴϮϱ 
resp. 10,975 Đŵ ĚŽƐƚĂƚĞēŶǉ ƌŽǌƉƚǇů hladin. PƎŝ ƉŽƐƵǌŽǀĂŶǉĐŚ ƐƚĂǀĞĐŚ ƐĞ ƉƌƽƚŽŬ ƉŽŚǇďŽǀĂů v 

ƌŽǌŵĞǌş od 2 l/s do 15 l/s. 

5.3. Geometrie 
PƌŽ ǀǇƚǀŽƎĞŶş ƚƌŽũƌŽǌŵĢƌŶĠ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ďǇů ǀǇƵǎŝƚ ƉƌŽŐƌĂŵ RŚŝŶŽĐĞƌŽƐ ϱ͘Ϭ͕ ŽƉĢƚ ǀǇƉƽũēĞŶǉ ŽĚ 
katedry hydrotechniky. RŚŝŶŽĐĞƌŽƐ ϱ͘Ϭ ũĞ ƐŽĨƚǁĂƌĞ͕ ŬƚĞƌǉ ƵŵŽǎŸƵũĞ ǀǇŵŽĚĞůŽǀĂƚ ƚƌŽũƌŽǌŵĢƌŶĠ 
objekty. 

GĞŽŵĞƚƌŝĞ ƐĞ ǀĞ ǀƓĞĐŚ ƉƎşƉĂĚĞĐŚ ƐŬůĄĚĂůĂ ǌ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ Ă ǌ ŽĚƚŽŬŽǀĠŚŽ ƉŽƚƌƵďş͘ 
Aby mohly ŶĂŵĢƎĞŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ Ă ǀǇƉŽēƚĞŶĠ ǀǉƐůĞĚŬǇ ďǉƚ porovnĄny s ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůŽǀĄŶşŵ 
ďĞǌ ƉƎĞƉŽēşƚĄǀĄŶş͕ ďǇůǇ ǌşƐŬĄŶǇ ƉƎĞƐŶĠ ƌŽǌŵĢƌǇ ĨǇǌŝŬĄůŶşĐŚ ŵŽĚĞůƽ. Podle nich pak byla 

ǀǇƚǀŽƎena geometrie ƉƌŽ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǉ ŵŽĚĞů (OďƌĄǌĞŬ 10, OďƌĄǌĞŬ 11, OďƌĄǌĞŬ 12). NĂ ŽďƌĄǌĐşĐŚ 
ũƐŽƵ ƵǀĞĚĞŶǇ ŬſƚǇ ǀ milimetrech.  

PŽĚĠůŶǉ ƐŬůŽŶ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ ďǇů ǀĞ ǀƓĞĐŚ ƉƎşƉĂĚĞĐŚ ŶƵůŽǀǉ͘ Sklon propustku byl v ŬĂǎĚĠŵ 
z ƎĞƓĞŶǉĐŚ ŵŽĚĞůƽ ũŝŶǉ͕ ĂůĞ ďǇůǇ ƵƌēĞŶǇ ƚĂŬ͕ ĂďǇ ǀƚŽŬ Ă ũĞŚŽ ĚŽƉƌŽǀĄǌĞũşĐş ũĞǀǇ ŶĞďǇůǇ ŽǀůŝǀŶĢŶǇ 
ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͘ Propustek s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ŵĢů ƐŬůŽŶ ϱ͕Ϯ к, propustek s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ ƉĂŬ 
7,0 к Ă ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ϲ͕ϭ к͘ 
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OďƌĄǌĞŬ 10 Geometrie pro ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǉ ŵŽĚĞů ;ŬŽůŵĠ ēĞůo) 

 

OďƌĄǌĞŬ 11 GĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǉ ŵŽĚĞů ;ƓŝŬŵĠ ēĞůŽͿ 

 
OďƌĄǌĞŬ 12 GĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǉ ŵŽĚĞů ;ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉ ǀƚŽŬͿ 
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5.4. Výpočetní síť 
VǇƉƌĂĐŽǀĄŶş ǀǉƉŽēĞƚŶşch Ɛşƚş byla jednou z ŶĞũǀşĐĞ ēĂƐŽǀĢ ŶĄƌŽēŶǉĐŚ ǀĢĐş ŶĂ ĐĞůĠŵ ƉƌŽũĞŬƚƵ͘ 
Program ICEM CFD 18.0͕ ŬƚĞƌǉ ďǇů ƉŽƵǎŝƚ ƉƌŽ ƚǀŽƌďƵ ǀǉƉŽēĞƚŶşĐŚ Ɛşƚş͕ ũĞ ƐŽƵēĄƐƚş ŬŽŵĞƌēŶşŚŽ 
ďĂůşŬƵ ǀǉƉŽēĞƚŶşĐŚ ƉƌŽŐƌĂŵƽ ƐƉŽůĞēŶŽƐƚŝ AŶƐǇƐ͘ CşůĞŵ ďǇůŽ ǀǇƚǀŽƎŝƚ Ɛşƛ Ɛ ĐŽ ŶĞũŵĞŶƓşŵ ƉŽētem 

ĞůĞŵĞŶƚƽ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ s ƉŽēƚĞŵ ĞůĞŵĞŶƚƽ ƌŽƐƚĞ ǀǉƉŽēĞƚŶş ŶĄƌŽēŶŽƐƚ ŵŽĚĞůƵ. ZĄƌŽǀĞŸ ale bylo 

ĐşůĞŵ ĚŽƐƚĄǀĂƚ ƐƉƌĄǀŶĠ ǀǉƐůĞĚŬǇ͕ ŬĚĞ ũĞ ƷƉůŶĢ ŽƉĂēŶǉ ƉŽǎĂĚĂǀĞŬ ŶĂ ƉŽēĞƚ ĞůĞŵĞŶƚƽ. To 

ǌŶĂŵĞŶĄ ēşŵ ǀşĐĞ ĞůĞŵĞŶƚƽ͕ ƚşŵ ůĠƉĞ. Čŝůŝ byla snaha ŶĂũşƚ ǀǇŚŽǀƵũşĐş ŬŽŵƉƌŽŵŝƐ͕ ĐŽǎ ŚŽĚŶĢ 
ǌũĞĚŶŽĚƵƓŝůĂ ĨƵŶŬĐĞ ǌŚƵƓƚĢŶş ƐşƚĢ͘ 

PŽƐƚƵƉ ǀǇƚǀĄƎĞŶş ƐşƚĢ ďǇů ŶĄƐůĞĚƵũşĐş͕ ŶĞũƉƌǀĞ byla ũŝǎ ƉƎŝƉƌĂǀĞŶĄ geometriĞ ǀůŽǎĞŶĂ do 

ƉƌŽŐƌĂŵƵ ICEM CFD ϭϴ͘Ϭ͘ DĂůƓşŵ ŬƌŽŬĞŵ ďǇůŽ ŶĂƐƚĂǀŝƚ ǌŚƵƓƚĢŶş ďƵĚŽƵĐş ƐşƚĢ ǀ ŵşƐƚĞĐŚ͕ ŬĚĞ ƚŽ 
ďǇůŽ ƉŽƚƎĞďĂ (OďƌĄǌĞŬ 13, OďƌĄǌĞŬ 14Ϳ͕ ĐŽǎ ďǇůŽ ŽŬŽůş ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ŶĄƚŽŬŽǀĠŵ ǎůĂďƵ͕ ǀƚŽŬŽǀĄ 
ŽďůĂƐƚ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ă ĐĞůĄ ƉƎĞĚŶş ēĄƐƚ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ŬĚĞ ƐĞ ĚĂů ŽēĞŬĄǀĂƚ ǀǉƐŬǇƚ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ͘ 
NĄƐůĞĚŶĢ ďǇůĂ ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂ povrchovĄ Ɛşƛ ;OďƌĄǌĞŬ 13)͕ ŬƚĞƌĠ byla ƉŽ ŬŽŶƚƌŽůĞ ũĞƓƚĢ ǀǇůĞƉƓena 

kvalita ĨƵŶŬĐş ƐŵŽŽƚŚ ;ǀǇŚůĂĚŝƚͿ͘ PŽ ƚĠ ďǇůĂ ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂ objemovĄ Ɛşƛ ;OďƌĄǌĞŬ 14, OďƌĄǌĞŬ 15), 

na kterou byla ƚĂŬĠ ƉŽƵǎŝta funkce smooth. Nakonec ďǇůĂ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂ prizmatickĄ vrstva ƐşƚĢ 

s ĞǆƉŽŶĞŶĐŝĄůŶşŵ ŶĄƌƽƐƚĞŵ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ĞůĞŵĞŶƚƽ (OďƌĄǌĞŬ 15Ϳ͕ ŬƚĞƌĄ byla ƵŵşƐƚĢŶĂ Ƶ ƐƚĢŶ͕ Ŭǀƽůŝ 
ƉƎĞƐŶĢũƓşmu popisu ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ bůşǌŬŽƐƚŝ ƐƚĢŶǇ.  

 
OďƌĄǌĞŬ 13 PŽǀƌĐŚŽǀĄ Ɛşƛ 

 

OďƌĄǌĞŬ 14 OďũĞŵŽǀĄ Ɛşƛ 
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OďƌĄǌĞŬ 15 DĞƚĂŝů ŽďũĞŵŽǀĠ Ă ƉƌŝǌŵĂƚŝĐŬĠ ƐşƚĢ ǀ ŵşƐƚĢ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

5.5. Okrajové podmínky 
BǇů ƉŽƵǎŝƚ ŵŽĚĞů ƵƐƚĄůĞŶĠŚŽ ĚǀŽƵĨĄǌŽǀĠŚŽ ƉƌŽƵĚĢŶş ;ǀŽĚĂ͕ ǀǌĚƵĐŚͿ͘ NĂ ƐƚĢŶĄĐŚ ŵŽĚĞůƵ 
ŵƵƐĞũş ďǉƚ ǌĂĚĄŶǇ ŽŬƌĂũŽǀĠ ƉŽĚŵşŶŬǇ͕ ĂďǇ ďǇůĂ ǌƎĞũŵĄ ŝŶƚĞƌĂŬĐĞ ƐǇƐƚĠŵƵ Ɛ ŽŬŽůŶşŵ 
ƉƌŽƐƚƎĞĚşŵ[13]. PƌŽƚŽ ďǇůǇ ƉůŽĐŚǇ ŵŽĚĞůƵ ƌŽǌĚĢůĞŶǇ ĚŽ ƐŬƵƉŝŶ s ohledem na to, kde byl 

ƉŽǎĂĚĂǀĞŬ ŵşƚ ƐŚŽĚŶĠ ŽŬƌĂũŽǀĠ ƉŽĚŵşŶŬǇ͘ BǇůŽ ƉŽƵǎŝƚŽ ƉĢƚ ƚǇƉƽ ŽŬƌĂũŽǀǉĐŚ ƉŽĚŵşŶĞŬ͕ ŬƚĞƌĠ 
ũƐŽƵ ƉŽĚƌŽďŶĢũŝ ƉŽƉƐĄŶǇ ŶşǎĞ͘ PůŽĐŚĂ͕ ŬĚĞ ũĞ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ ƵǀĞĚĞŶĄ ŽŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ, je 

v ŬĂǎĚĠŵ ƉƎşƉĂĚĢ ŶĂ ŽďƌĄǌŬƵ ŽǌŶĂēĞŶĂ ǌĞůĞŶŽƵ ďĂƌǀŽƵ͘ 

5.5.1. Vtok do modelu Ȃ INLET  

PƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƚĠƚŽ ŽŬƌĂũŽǀĠ ƉŽĚŵşŶŬǇ ƐĞ ǀŽĚĂ Ă ǀǌĚƵĐŚ ĚŽƐƚĄǀĂũş ĚŽ ŵŽĚĞůƵ ;OďƌĄǌĞŬ 16). 

RŽǌŚƌĂŶş ŵĞǌŝ ǀŽĚŽƵ Ă ǀǌĚƵĐŚĞŵ ďǇůŽ ƵƌēĞŶŽ ƉŽŵŽĐş ƉŽĚŵşŶŬǇ Total pressure a 

ĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠŚŽ ƌŽǌĚĢůĞŶş ǀŽĚǇ a vzduchu (Volume fraction). Total pressure ũĞ ĐĞůŬŽǀĄ ĞŶĞƌŐŝĞ 
vody, ƚĂ ƐĞ ƐŬůĄĚĄ ǌ ƉŽůŽŚŽǀĠ ĞŶĞƌŐŝĞ Ă ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ǀǉƓŬǇ͘ JŝŶǉŵŝ ƐůŽǀǇ ďǇůĂ ǌĂĚĄŶĂ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş 
ǀǉƓŬa ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ŶĂ ƉŽēĄƚŬƵ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ͘ JĞůŝŬŽǎ ĂůĞ nebyla rychlost na vstupu do 

modelu zanedbatelnĄ, muselŽ ďǉƚ ƚĂŬĠ ƉŽēşƚĄŶŽ s ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ǀǉƓŬŽƵ͘ PŽĚ ǌĂĚĂŶŽƵ ƐŽƵƎĂĚŶŝĐş 
ďǇůŽ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶŽ͕ ĂďǇ ĚŽ ŵŽĚĞůƵ ǀƐƚƵƉŽǀĂůĂ ǀŽĚĂ Ă ŶĂĚ Ŷş͕ ĂďǇ ĚŽ ŵŽĚĞůƵ ǀƐƚƵƉŽǀĂů ǀǌĚƵĐŚ͘ 

 
OďƌĄǌĞŬ 16 OŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ INLET ʹ VSTUP DO MODELU 
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5.5.2. Výtok z modelu - OPENNING 

UŵşƐƚĢŶş ƚĠƚŽ ƉŽĚŵşŶŬǇ ũĞ ŶĂ ǀǉƚŽŬƵ ǌ propustku (OďƌĄǌĞŬ 17). AďǇ ďǇůŽ ƵŵŽǎŶĢŶŽ ŝ ƉƎŝƐĄǀĄŶş 
vzduchu ƉƌŽƚŝ ƐŵĢƌƵ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ͕ ĐŽǎ ƉŽĚŵşŶŬĂ OƵƚůĞƚ ŶĞƵŵŽǎŸƵũĞ͕ byla ŶĂ ǀǉƚŽŬƵ 
z modelu ƉŽƵǎŝƚĂ poĚŵşŶŬa OƉĞŶŶŝŶŐ ;ŽƚĞǀƎĞŶşͿ͘ PŽĚŵşŶŬĂ OƉĞŶŶŝŶŐ ƵŵŽǎŸƵũĞ͕ ĂďǇ ƐĞ ůĄƚŬǇ 
ŵŽŚůǇ ƉŽŚǇďŽǀĂƚ ƐƚĢŶŽƵ͕ ŬĚĞ ũĞ ƉŽĚŵşŶŬĂ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶĂ͕ ǀĞŶ ŝ ĚŽǀŶŝƚƎ ĚŽ ŵŽĚĞůƵ. VǉƚŽŬ vody do 

volna ďǇů ŶĂƐŝŵƵůŽǀĄŶ ƉŽĚŵşŶŬŽƵ OƉĞŶŶŝŶŐ ƉƌĞƐƐƵƌĞ Ɛ ĚĞĨŝŶŽǀĂŶǉŵ ƉƌƽŵĢƌŶǉŵ ƌĞůĂƚŝǀŶşŵ 
tlakem 0 kPa. Tşŵ ŶĞĚŽĐŚĄǌş Ŭ ŽǀůŝǀŶĢŶş ŚůĂĚŝŶŽƵ ǀ ŽĚƉĂĚŶşŵ ŬŽƌǇƚĢ͘  

 
OďƌĄǌĞŬ 17 OŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ OPENNING ʹ VÝTOK Z MODELU 

5.5.3. Zavzdušnění - OPENNING 

UŵşƐƚĢŶş ƚŽŚŽƚŽ ƉƌǀŬƵ ďǇůŽ ǌ ĚƽǀŽĚƵ ƉŽĚŽďŶŽƐƚŝ Ɛ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůĞŵ͕ ŬĚĞ ǌĂ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ 
propusƚŬƵ ďǇůǇ ŽƚǀŽƌǇ͕ ŬƚĞƌĠ ƐůŽƵǎŝůǇ Ŭ ǌĂŵĢƎĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ Ă ƵŵŽǎŸŽǀĂůŝ ƚĂŬ ƉƎŝƐĄǀĄŶş ǀǌĚƵĐŚƵ. 

I ǌĚĞ ďǇůĂ ƉŽƵǎŝƚĂ ŽŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ OƉĞŶŶŝŶŐ͘ AůĞ ǀƐƚƵƉ Ă ǀǉƐƚƵƉ ďǇů ƵŵŽǎŶĢŶ ƉŽƵǌĞ 
ǀǌĚƵĐŚƵ͕ ǀŽĚĂ ƐĞ ƐŬƌǌ ƚƵƚŽ ƉůŽĐŚƵ ŶĞŵŽŚůĂ ƉŽŚǇďŽǀĂƚ͘ OƉĢƚ ďǇůĂ ǌĂĚĄŶĂ ƉŽĚŵşŶŬĂ Openning 

pressure s ƌĞůĂƚŝǀŶşŵ ƚůĂŬĞŵ Ϭ kPa. UŵşƐƚĢŶş ƉƌǀŬu je u vtoku do propustku ŶĂ ũĞŚŽ ƐƚƌŽƉŶş 
ēĄƐƚŝ ;OďƌĄǌĞŬ 18). 

 
OďƌĄǌĞŬ 18 OŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ OPENNING ʹ )AV)DUŠNĚNÍ 
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5.5.4. Volná hladina v nátokovém ālabu Ȃ OPENNING 

TŽƵƚŽ ŽŬƌĂũŽǀŽƵ ƉŽĚŵşŶŬŽƵ ďǇůŽ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶŽ͕ ǎĞ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ũĞ ǀŽůŶĄ ŚůĂĚŝŶĂ͘ NĂƐƚĂǀĞŶş 
ƚĠƚŽ ŽŬƌĂũŽǀĠ ƉŽĚŵşŶŬǇ ũĞ ƚŽƚŽǎŶĠ ũĂŬŽ Ƶ ƉŽĚŵşŶŬǇ ƉƌŽ ǌĂǀǌĚƵƓŶĢŶş ;5.5.3). PŽĚŵşŶŬĂ 
ƵŵŽǎŸƵũĞ ǀŽůŶǉ ǀƐƚƵƉ Ă ǀǉƐƚƵƉ ǀǌĚƵĐŚƵ ǌ ŵŽĚĞůƵ ƉƎŝ ĂƚŵŽƐĨĠƌŝĐŬĠŵ ƚůĂŬƵ Ă ƚşŵ ŝ ŬŽůşƐĄŶş 
hladiny vody. OŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ pro volnou hladinu ďǇůĂ ƵŵşƐƚĢŶĂ ŶĂ ƐƚƌŽƉŶş ēĄƐƚŝ 
ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ ;OďƌĄǌĞŬ 19). 

 
OďƌĄǌĞŬ 19 OŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ OPENNING ʹ VOLNÁ HLADINA V NÁTOKOVÉM ŽLABU 

5.5.5. Pevné stěny modelu - WALL 

PŽĚŵşŶŬĂ WALL simuluje ũĞǀǇ͕ ŬƚĞƌĠ ƐĞ ĚĢũş ƉƎŝ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ ďůşǌŬŽƐƚŝ ƐƚĢŶǇ (OďƌĄǌĞŬ 20). 

PƎŝ zĂĚĄŶş ƉŽĚŵşŶŬǇ NO SLIP WALL ƐĞ ƉŽēşƚĄ Ɛ drsnostş ƐƚĢŶǇ Ă s tşŵ͕ ǎĞ ƌǇĐŚůŽƐƚ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ 

na styku se ƐƚĢŶou ũĞ ŶƵůŽǀĄ͘ U ƐƚĢŶ ŵŽĚĞůƵ ƐĞ ƚĂŬ ǀǇƚǀŽƎş ƉƎĞĐŚŽĚŽǀĄ ǀƌƐƚǀĂ ƉƌŽƵĚĢŶş͘ Kǀƽůŝ 
ƉƎĞƐŶĢũƓşŵƵ ƉŽƉŝƐƵ ƚŽŚŽƚŽ ƉƌŽƵĚĢŶş ďǇůĂ ŐĞŶĞƌŽǀĄŶĂ ƉƌŝǌŵĂƚŝĐŬĄ ǀǉƉŽēĞƚŶş Ɛşƛ͕ ũĂŬ ũĞ 
ŶĂǌŶĂēĞŶŽ v kapitole 5.4. 

 
OďƌĄǌĞŬ 20 OŬƌĂũŽǀĄ ƉŽĚŵşŶŬĂ WALL ʹ PEVNÉ STĚNY MODELU 
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5.6. Počáteční podmínka 
PŽēĄƚĞēŶş ƉŽĚŵşŶŬĂ ƐůŽƵǎş Ŭ ƵƌēĞŶş ƐƚĂǀƵ͕ ǌĞ ŬƚĞƌĠŚŽ ŵŽĚĞů ďƵĚĞ ǀǇĐŚĄǌĞƚ ƉƎŝ ƉƌǀŶşŵ ŬƌŽŬƵ 
ǀǉƉŽēƚƵ͘ PƎŝ ĚĞĨŝŶŽǀĄŶş ƉŽēĄƚĞēŶş ƉŽĚŵşŶŬǇ ďǇ ŵĢůŽ ďǉƚ ƉƎŝŚůşǎĞŶŽ Ŭ ƚŽŵƵ͕ ĂďǇ ďǇůĂ ĐŽ ŶĞũďůşǎĞ 
ƉƎĞĚƉŽŬůĄĚĂŶĠŵƵ ǀǉƐůĞĚŬƵ͘ PŽŬƵĚ ƚŽŵƵ ƚĂŬ ŶĞďƵĚĞ͕ ƵƐƚĄůĞŶş ǀǉƉŽēƚƵ ďǇ ƚƌǀĂůŽ ŵŶŽŚĞŵ ĚĠůĞ͘ 
PƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ďǇůŽ ƉŽƵǎŝƚŽ ƌƵēŶş ǌĂĚĄŶş ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ Ă ǌĂ propustkem pro ƉƌǀŶş ƎĞƓĞŶǉ 
ǀŽĚŶş ƐƚĂǀ. PƌŽ ĚĂůƓş ǀŽĚŶş ƐƚĂǀǇ ũĂŬŽ ƉŽēĄƚĞēŶş ƉŽĚŵşŶŬĂ ƐůŽƵǎŝů ƵƐƚĄůĞŶǉ ǀǉƉŽēĞƚ ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ 
ǀŽĚŶşŚŽ ƐƚĂǀƵ͘ 

5.7. Výpočet a jeho konvergence 
VǉƉŽēĞƚ ďǇůĂ ēĂƐŽǀĢ ŶĞũǀşĐĞ ŶĄƌŽēŶĄ ēŝŶŶŽƐƚ, ƉƎŝ ŬƚĞƌĠ ďǇůĂ ǀǇƵǎŝƚĂ ǀǉƉŽēĞƚŶş ƚĞĐŚŶŝŬĂ͘ ÚůŽŚĂ 
ďǇůĂ ƎĞƓĞŶĂ ũĂŬŽ ĚǀŽƵĨĄǌŽǀĠ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ Ă ǀǌĚƵĐŚƵ Ɛ ǀůĂƐƚŶŽƐƚŵŝ ŽĚƉŽǀşĚĂũşĐşŵŝ ŬŽŶƐƚĂŶƚŶş 
ƚĞƉůŽƚĢ͘ K ƚŽŵƵƚŽ ǀǉƉŽēƚƵ ďǇů ƉŽƵǎŝƚ ƎĞƓŝē AŶƐǇƐ CFX ;4.3). NǇŶş bylo ĚƽůĞǎŝƚĠ ƐůĞĚŽǀĂƚ 
ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐŝ͕ ĂďǇ ŵĢůĂ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉ ƉƌƽďĢŚ͘ PƌƽďĢŚ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐĞ ŵƽǎĞ ďǉƚ ƎşǌĞŶ ǌŵĢŶŽƵ ĚĠůŬǇ 
ǀǉƉŽēĞƚŶşŚŽ kroku. 

Mşƌa ƵƐƚĄůĞŶş ǀǉƉŽēƚƵ ŶĞďŽůŝ ũĞŚŽ ŬŽŶǀĞƌŐĞŶĐe, byla hodnocena ƉŽĚůĞ ĚǀŽƵ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ͘ PƌǀŶş 
z ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ ũƐŽƵ ŚŽĚŶŽƚǇ ƉƌƽŵĢƌŶǉĐŚ ƌĞǌŝĚƵş (OďƌĄǌĞŬ 21), u ŬƚĞƌǉĐŚ ďǉǀĄ ƉŽǎĂĚĂǀĞŬ͕ ǎĞ ĂďǇ 
ďǇů ǀǉƉŽēĞƚ ƵƐƚĄůĞŶǉ͕ ŵƵƐş ŚŽĚŶŽƚǇ ǀƓĞĐŚ ƐůĞĚŽǀĂŶǉĐŚ ƌĞƐŝĚƵş ŬůĞƐŶŽƵƚ ƉŽĚ ϭ͕ϬĞ ʹ 04. DƌƵŚǉŵ 
ƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵ ũĞ ǌŵĢŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ ŵŽĚĞůĞŵ ǀ ƉƌƽďĢŚƵ ǀǉƉŽēƚƵ (OďƌĄǌĞŬ 22)͘ HůĂǀŶş ǌ ƚĢĐŚƚŽ ĚǀŽƵ 
pĂƌĂŵĞƚƌƽ ũĞ ǌŵĢŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ ǀ modelu. JĞ ƐŶĂŚĂ͕ ĂďǇ ƌŽǌĚşů ŵĞǌŝ ƉƎşƚŽŬĞŵ Ă ŽĚƚŽŬĞŵ 
z ŵŽĚĞůƵ ďǇů ƐŶşǎĞŶ ƉŽĚ ϭ й ĂŬƚƵĄůŶşŚŽ ƉƌƽƚŽŬƵ͕ ƉŽŬƵĚ ũĞ ƚŽƚŽ ƐƉůŶĢŶŽ͕ ũĞ ƚĞŶƚŽ ŵŽĚĞů 
ƉŽǀĂǎŽǀĄŶ ǌĂ ƵƐƚĄůĞŶǉ͘ 

 
OďƌĄǌĞŬ 21 PƌƽďĢŚ ƉƌƽŵĢƌŶǉĐŚ ƌĞƐŝĚƵş 
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OďƌĄǌĞŬ 22 PƌƽďĢŚ ƌŽǌĚşůƵ ŵĞǌŝ ƉƎşƚŽŬĞŵ Ă ŽĚƚŽŬĞŵ ǀ й 

5.8. Kalibrace modelu 
JĂŬŽ ŬĂůŝďƌĂēŶş ŵŽĚĞů ƉŽƐůŽƵǎŝů ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ PƌŽ ƚƵƚŽ ǀƚŽŬŽǀŽƵ ǀĂƌŝĂŶƚƵ ďǇůǇ 

ƎĞƓĞŶǇ Ϯ ĐŚĂƌĂŬƚĞƌŝƐƚŝĐŬĠ ǀŽĚŶş ƐƚĂǀǇ Ă ƚŽ ƉƎŝ ǀŽůŶĠŵ ǀƚŽŬƵ (OďƌĄǌĞŬ 23) Ă ǌĂŚůĐĞŶĠŵ ǀƚŽŬƵ 

(OďƌĄǌĞŬ 24)͘ )ŵşŶĢŶĠ ƐƚĂǀǇ ďǇůǇ ǌĂĚĄǀĄŶǇ ĚŽ ǀǉƉŽēĞƚŶşŚŽ ŵŽĚĞůƵ Ɛ ŶĢŬŽůŝŬĂ ƚǇƉǇ ǀǉƉŽēĞƚŶşĐŚ 
Ɛşƚş͕ ŬƚĞƌĠ ƐĞ ůŝƓŝůǇ ƉŽēƚĞŵ ĞůĞŵĞŶƚƽ͘ NĂŬŽŶĞĐ ďǇůĂ ǀǇďƌĄna takovĄ ǀǉƉŽēĞƚŶş Ɛşƛ͕ ŬƚĞƌĄ ƉƎŝ 
ŵŝŶŝŵĄůŶşŵ ƉŽēƚƵ ĞůĞŵĞŶƚƽ ƐƚĄůĞ vykazovala ǀǉƐůĞĚŬǇ ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĠ ƉƎĞƐŶŽƐƚŝ͘ Podle 

konzƵŵƉēŶşĐŚ ŬƎŝǀĞŬ ƉƎĞĚ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ;Graf 2) a v ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǌĂ ǀƚŽŬĞŵ 
do propustku (Graf 3) ďǇůĂ ŽǀĢƎĞŶĂ ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ ǀǉƉŽēƚƽ Ă ƉŽ ƚĠ ďǇůǇ ǀǉƐůĞĚŬǇ ƉŽƌŽǀŶĄŶǇ 

s ǀǉƐůĞĚŬǇ ŶĂ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ͕ ŬƚĞƌĠ byly k dispozici od katedry hydrauliky.  

 
OďƌĄǌĞŬ 23 PƌƽďĢŚ ŚůĂĚŝŶǇ ǀ propustku s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ƉƎŝ ǀŽůŶĠŵ ǀƚŽŬƵ 
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OďƌĄǌĞŬ 24 PƌƽďĢŚ ŚůĂĚŝŶǇ ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ƉƎŝ ǌĂŚůĐĞŶĠŵ ǀƚŽŬƵ 

 
Graf 2 KonzƵŵƉēŶş ŬƎŝǀŬĂ ƉƎĞĚ vtokem do propustku - ƉŽƌŽǀŶĄŶş ƚĞŽƌŝĞ͕ ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ ŵŽĚĞůƵ Ă 
ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůƵ 
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Graf 3 KŽŶǌƵŵƉēŶş ŬƎŝǀŬĂ ǀ ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǌĂ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ - ƉŽƌŽǀŶĄŶş teorie͕ ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ 
ŵŽĚĞůƵ Ă ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůƵ 

Podle konzƵŵƉēŶşch ŬƎŝǀek (Graf 2 a Graf 3) ũĞ ǀŝĚĢƚ͕ ǎĞ ǀǉƐƚƵƉǇ ǌ matematickĠŚŽ modelu se 

ŶĞƉĂƚƌŶĢ ůŝƓş ŽĚ ǀǉƐƚƵƉƽ ǌ ĨǇǌŝŬĄůŶşho ŵŽĚĞůƵ͘ TŽ ŵƽǎĞ ďǉƚ ǌĂƉƎşēŝŶĢŶŽ ŶĞƉĂƚƌŶŽƵ ŶĞƉƎĞƐŶŽƐƚş 
ŵĢƎĞŶş ƉŽŵŽĐş ŚƌŽƚŽǀǉĐŚ ŵĢƎşƚĞŬ ŶĂ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ, ale v ƌĄŵĐŝ ƉƎĞƐŶŽƐƚŝ ŽďŽƵ ŵŽĚĞůƽ ũĞ 
ƌŽǌĚşů ǌĂŶĞĚďĂƚĞůŶǉ. Rovnice Bernoulliho (Rce 2.6)͕ ǌĞ ŬƚĞƌĠ bylo ƉƎŝ ǌũŝƓƛŽǀĄŶş ǌƚƌĄƚŽǀĠŚŽ 
ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ǀǇĐŚĄǌeno, je ǀĞůŵŝ ĐŝƚůŝǀĄ ŶĂ ŶĞƉĂƚƌŶĠ ǌŵĢŶǇ ŚůĂĚŝŶǇ͘ VǌŚůĞĚĞŵ Ŭ ƚŽŵƵ bylo 

rozhodnuto, ǎĞ ŵŽĚĞů ǀǇŬĂǌƵũĞ ĚŽƐƚĂƚĞēŶŽƵ ƉƎĞƐŶŽƐƚ. V ƉƎĞŚůĞĚŶĠ tabulce (Tabulka 3) ũĞ ǀŝĚĢƚ 
ƉŽƌŽǀŶĄŶş ǀǉƐůĞĚŬƽ ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ Ă ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŬĂůŝďƌĂēŶşŚŽ ŵŽĚĞůƵ͘ 

 
Tabulka 3 PƎĞŚůĞĚŶĄ ƚĂďƵůŬĂ ǀǉƐůĞĚŬƽ ŬĂůŝďƌĂēŶşŚŽ ŵŽĚĞůƵ 

Kde: Q ʹ ƉƌƽƚŽŬ ƉƎŝ ƎĞƓĞŶĠŵ ƐƚĂǀƵ 

 yh ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 

 D ʹ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 Sc ʹ ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ v ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku 

 SD ʹ ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 yc ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ 

 ʃ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƵƌēƵũşĐş ǌƷǎenou hloubku 

 xc ʹ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ǀǉƐŬǇƚƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŽĚ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 ʇ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

Q*(1/D)
2,5

 ʹ ƉƌƽƚŽŬ ŶĂ ũĞĚŶŽƚŬŽǀǉ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 
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6. Vyhodnocení 
MĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ƵŵŽǎŸƵũĞ ƉƌĞǌĞŶƚĂĐŝ ǀǉƐůĞĚŬƽ ũĂŬ ǀ ŐƌĂĨŝĐŬĠ͕ tak i v ēşƐĞůŶĠ ĨŽƌŵĢ. 

V ĞĚŝƚŽƌƵ ŶĂ ǀǇŚŽĚŶŽĐŽǀĄŶş ǀǉƐůĞĚŬƽ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ ŽƉĢƚ ƐŽƵēĄƐƚş ďĂůşēŬƵ ƉƌŽŐƌĂŵƵ AŶƐǇƐ͕ byly 

ŶĂĚĞĨŝŶŽǀĄŶǇ ƎĞǌǇ (OďƌĄǌĞŬ 25)͘ TǇƚŽ ƎĞǌǇ ďǇůǇ ǀ ŵşƐƚĞĐŚ͕ ŬƚĞƌĄ ďǇůĂ ŶĞũǀşĐĞ ǌĂũşŵĂǀĄ a to 

ƉƎĞĚĞǀƓşŵ ŶĂ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ ŘĞǌǇ ŶĂ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ďǇůǇ ƉŽ ϮϬ mm, aby byl co 

ŶĞũƉƎĞƐŶĢũŝ ƵƌēĞŶ ƉƌŽĨŝů ƐĞ ǌƷǎĞŶŽƵ ŚůŽƵďŬŽƵ͘ V ƚĢĐŚƚŽ ƎĞǌĞĐŚ ďǇůǇ ǌũŝƓƛŽǀĄŶǇ ēşƐĞůŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ 
ƉƌƽƚŽēŶĠ ƉůŽĐŚǇ͕ ƉƌƽŵĢƌŶĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ Ă ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ǀǉƓŬǇ͘ TǇƚŽ ēşƐĞůŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ďǇůǇ ƉŽ ƚĠ 

ǌƉƌĂĐŽǀĄǀĄŶǇ v ƚĂďƵůŬŽǀĠŵ ĞĚŝƚŽƌƵ EǆĐĞů͘ 

 
OďƌĄǌĞŬ 25 NĂĚĞĨŝŶŽǀĂŶĠ ƎĞǌǇ ǀĞ ǀǉƐůĞĚŬŽǀĠŵ ĞĚŝƚŽƌƵ  

PƌŽďůĠŵ ďǇůŽ Ƶƌēŝƚ ƉƌŽĨŝů ƐĞ ǌƷǎĞŶŽƵ ŚůĂĚŝŶŽƵ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ŚůĂĚŝŶĂ ƐĞ ǌĂ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 
ǌŶĂēŶĢ ǀůŶş. )Ă ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ĚŽĐŚĄǌş ŬĞ ƐƚƎşĚĄŶş ƐƚĂǀƽ͕ ŬĚĞ ǀ ũĞĚŶŽŵ ƐƚĂǀƵ ĚŽĐŚĄǌş ŬĞ 
ƐŶşǎĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ ƵƉƌŽƐƚƎĞĚ ƉƌŽĨŝůƵ Ă Ŭ ǀǇǀǉƓĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ Ƶ ƐƚĢŶ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ă ǀĞ ĚƌƵŚĠŵ ƐƚĂǀƵ 
ĚŽĐŚĄǌş Ŭ ƉƎĞƐŶĢ ŽƉĂēŶĠŵƵ ũĞǀƵ (OďƌĄǌĞŬ 26). PŽ ǌǀĄǎĞŶş ďǇůŽ ƌŽǌŚŽĚŶƵƚŽ pouǎşƚ ƉƎĞƉŽēĞƚ 
z ƌŽǌǀůŶĢŶĠ ƉƌƽƚŽēŶĠ ƉůŽĐŚǇ ŶĂ ƉůŽĐŚƵ Ž ǀŽĚŽƌŽǀŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͕ ǌĞ ŬƚĞƌĠ ďǇůĂ ŶĄƐůĞĚŶĢ ǀǇƉŽēƚĞŶĂ 

ǀǉƓŬŽǀĄ Ŭſƚa ƚĠƚŽ ŚůĂĚŝŶǇ (Rce 6.1)[14]͘ Čŝůŝ ǀ ƚŽŵ ƉƌŽĨŝůƵ͕ ǀĞ ŬƚĞƌĠŵ ďǇůĂ ŶĞũŵĞŶƓş ƉƌƽƚŽēŶĄ 
plocha, byla situovĄŶĂ ǌƷǎĞŶou hloubka͘ TĂŬ ƚŽ ďǇůŽ ƎĞƓĞŶŽ ŝ ƉƎŝ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş [10]. 

PƎŝ ǌŶĄŵĠ ƉƌƽƚŽēŶĠ ƉůŽƓĞ S Ă ǌŶĄŵĠŵƵ ƉŽůŽŵĢƌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ r ďǇůĂ ƉŽŵŽĐş ƎĞƓŝƚĞůĞ ŶĂůĞǌĞŶĂ 

ƉŽǎĂĚŽǀĂŶĄ ǀǉƓŬa ǀŽĚŽƌŽǀŶĠ ŚůĂĚŝŶǇ h. 

 
OďƌĄǌĞŬ 26 SƚƎşĚĄŶş ƐƚĂǀƽ ŚůĂĚŝŶ ǌĂ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 ܵ ൌ ଶǤݎ ݏ݋ܿܿݎܽ ൬ݎ െ ݎ݄ ൰ െ ሺݎ െ ݄ሻǤ ඥʹ݄ݎ െ ݄ଶ (6.1) 
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PŽ ŶĂůĞǌĞŶş ƉƌŽĨŝůu Ɛ ŶĞũŵĞŶƓş ǌƷǎĞŶŽƵ ƉůŽĐŚŽƵ Sc ŵŽŚůĂ ďǉƚ ŽĚĞēƚĞŶĂ ƉƎşƐůƵƓŶĄ ƉƌƽŵĢƌŶĄ 

rychlost Ă ƌǇĐŚůŽƐƚŶş ǀǉƓŬa ǀēĞƚŶĢ CŽƌŝŽůŝƐŽǀĂ ēşƐůĂ. PŽ ƚĠ se mohlo ƉƎŝƐƚŽƵƉŝƚ Ŭ ǀǉƉŽēƚƵ 
ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ͘ SŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ se ǀǇũĂĚƎƵũĞ ǌ ƌŽǀŶŝĐĞ Bernoulliho (Rce 2.6, 

Rce 6.2). 

ߦ  ൌ ݅଴ Ǥ ஺஻ܮ ൅ ௛ݕ ൅ Ǥ ߙ ݃ʹ௛ଶݒ െ ௖ݕ െ Ǥ ߙ ݃ʹ௖ଶݒ݃ʹ௖ଶݒ  (6.2) 

6.1. Propustek s šikmým čelem 
Pro typ propustku s ēĞůĞŵ ƐŬůŽŶĢŶǉŵ ϭ͗ϭ ƉƌŽƚŝ ǀŽĚĢ ďǇů ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ƉƌŽ ϳ 
ǀŽĚŶşĐŚ ƐƚĂǀƽ͘ AǀƓĂŬ ŶĞũǀǇƓƓş ǀŽĚŶş ƐƚĂǀ ǀǇŬĂǌŽǀĂů ŶĞƌĞĄůŶĠ ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ͕ ŬƚĞƌĠ 
ŶĞŽĚƉŽǀşĚĂůŽ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵƵ ŵŽĚĞůƵ͕ Ă ƉƌŽƚŽ ďǇů ǌ ƚĠƚŽ ĂŶĂůǉǌǇ ǀǇůŽƵēĞŶ͘ DŽŵŶĢŶŬĂ ũĞ ƚĂŬŽǀĄ͕ ǎĞ 
ŵŽĚĞů ǀǇŬĂǌŽǀĂů ŶĞƉƎĞƐŶŽƐƚŝ Ŭǀƽůŝ ŶĞĚŽƐƚĂƚĞēŶĠŵƵ ƉƎşƐƚƵƉƵ ǀǌĚƵĐŚƵ͕ ĂůĞ ŝ ƉŽ ǌǀĢƚƓĞŶş ŽƚǀŽƌƵ 
ƉƌŽ ǌĂǀǌĚƵƓŶĢŶş ŶĞďǇů ŵŽĚĞů ǀŝǌƵĄůŶĢ ƉŽĚŽďŶǉ ƌĞĄůŶĠŵƵ ƐƚĂǀƵ͘ BǇůǇ ƎĞƓĞŶǇ ƉƌƽƚŽŬǇ ŽĚ 
Q = 1,9 ůͬƐ Ăǎ ƉŽ Q = 11,2 ůͬƐ͕ ƉƌƽƚŽŬ Q = 13,5 l/s, jak jŝǎ ďǇůŽ ǌŵşŶĢŶŽ͕ ďǇů ǌ ƎĂĚǇ ǀǇůŽƵēĞŶ. 

SƚĞũŶĢ ũĂŬŽ ŶĂ ŬĂůŝďƌĂēŶşŵ ŵŽĚĞůƵ ďǇůĂ ŽǀĢƎĞŶĂ ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ ǀǉƉŽēƚƵ ƉŽŵŽĐş ŬŽŶǌƵŵƉēŶş ŬƎŝǀŬǇ 
ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ ƚĢƐŶĢ ƉƎĞĚ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ (Graf 4).  

 
Graf 4 KŽŶǌƵŵƉēŶş ŬƎŝǀŬĂ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ ƉƎĞĚ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ  
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PƌƽƚŽŬŽǀĠ ƐƚĂǀǇ G1 a GϮ ƐŝŵƵůƵũş ǀƚŽŬ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͕ ƉƌƽƚŽŬŽǀǉ ƐƚĂǀ Gϯ ũĞ ƉƎĞĐŚŽĚŽǀǉ ƐƚĂǀ 
ŵĞǌŝ ǀƚŽŬĞŵ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ Ă ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ (OďƌĄǌĞŬ 27).  Z ƚĢĐŚƚŽ ƐƚĂǀƽ ũĞ ƉĂƚƌŶĠ͕ ǎĞ ēşŵ 
ŶŝǎƓş ŚůĂĚŝŶĂ͕ ƚşŵ ũĞ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ŬůŝĚŶĢũƓş͘ HůĂĚŝŶĂ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ũĞ ǀĞ ǀƓĞĐŚ 
ƉƎşƉĂĚĞĐŚ ŬůŝĚŶĄ Ă ŶĞƌŽǌǀůŶĢŶĄ͕ ǌŵĢŶĂ ŶĂƐƚĄǀĄ Ăǎ ƚĢƐŶĢ ƉƎĞĚ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ŬĚĞ je 

ǀŝĚĢƚ ƐŶşǎĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ͘ PŽ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƐĞ ŚůĂĚŝŶĂ ŵşƌŶĢ ƌŽǌǀůŶş ƐǇƐƚĠŵĞŵ͕ ũĂŬǉ ƚƵ ũŝǎ ďǇů 
ƉŽƉƐĄŶ Ă ũĞ ƉĂƚƌŶǉ ǌ ŽďƌĄǌŬƵ ;OďƌĄǌĞŬ 26). RǇĐŚůŽƐƚ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƐĞ ǌǀǇƓƵũĞ 
s ƌŽƐƚŽƵĐş ŚůĂĚŝŶŽƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ͘ 

 
OďƌĄǌĞŬ 27 Stavy G1, G2 a G3 - ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ŚůĂĚŝŶŽǀĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ 
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PƌƽƚŽŬŽǀĠ ƐƚĂǀǇ G4, G5 a G6 jsou mnoheŵ ǌĂũşŵĂǀĢũƓş ǌ ŚůĞĚŝƐŬĂ ǀůŶĢŶş ǀ propustku (OďƌĄǌĞŬ 

28Ϳ͘ JƐŽƵ ƚŽ ǀƓĞĐŚŶŽ ƐƚĂǀǇ ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ OƉĢƚ ũĞ ǌĚĞ ǀŝĚĢƚ͕ ǎĞ ēşŵ ũĞ ŚůĂĚŝŶĂ ƉƎĞĚ 
propustkem vǇƓƓş͕ ƚşŵ ũĞ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƌǇĐŚůĞũƓş͕ ƌŽǌǀůŶĢŶĢũƓş Ă ǀůŶĢŶş ƐĞ Ɛ ƌŽƐƚŽƵĐş 
ŚůĂĚŝŶŽƵ ƉƌŽƉĂŐƵũĞ ĚĄůĞ ƉŽ ƉƌŽƵĚƵ͘ PƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ũĞ ŚůĂĚŝŶĂ ƌŽǀŶĢǎ ǀ klidu. NĂ ŽƐƚƌĠ ŚƌĂŶĢ 
ƓŝŬŵĠŚŽ ēĞůĂ ĚŽĐŚĄǌş Ŭ odtrǎĞŶş ǀŽĚŶşŚŽ ƉĂpƌƐŬƵ͕ ŬƚĞƌǉ ƉŽŬƌĂēƵũĞ ĚĄůĞ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͘  

 
OďƌĄǌĞŬ 28 Stavy G4, G5 a G6 - ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ŚůĂĚŝŶŽǀĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ 

V ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ƉƎĞŚůĞĚŶĠ ƚĂďƵůĐĞ ǀǉƐůĞĚŬƽ ;Tabulka 4) jsou ǀŝĚĢƚ ŶĂŵĢƎĞŶĠ Ă ǀǇƉŽēƚĞŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ 
ǀǇƐƚƵƉƵũşĐş ǌ modelu propustku s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ PƌǀŶş ǀĢĐ͕ ŬƚĞƌĠ Ɛŝ ŵƽǎĞŵĞ ǀƓŝŵŶŽƵƚ͕ ũĞ 
ƉƌƽƚŽŬŽǀǉ ƐƚĂǀ Gϯ͕ ŬƚĞƌǉ ďǇů ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶ ũĂŬŽ ŚƌĂŶŝēŶş ŵĞǌŝ ǀŽůŶǉŵ Ă ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ PƎŝ 
ƌŽǌůŝƓĞŶş ǀŽůŶĠŚŽ Ă ǌĂƚŽƉĞŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ ǀĞ ǀǉƉŽēƚĞĐŚ ũĞ ƌŽǌŚŽĚƵũşĐş hodnota ƉŽŵĢƌu hladiny 

ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ Ŭ ƉƌƽŵĢƌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ V ůŝƚĞƌĂƚƵƎĞ ǌĂŵĢƎĞŶĠ ŶĂ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ǀ propustĐşĐh 

ŵƽǎĞŵĞ ĚŽŚůĞĚĂƚ ǀ ƚĂďƵůŬĄĐŚ ;Tabulka 2) ŚƌĂŶŝēŶş ŚŽĚŶŽƚƵ ƚŽŚŽƚŽ ƉŽŵĢƌƵ ŽĚ ϭ͕Ϭϵ Ăǎ ƉŽ 1,10. 

Pro stav G3 ǀǇƓůĂ ŚŽĚŶŽƚĂ ϭ͕Ϭϰ͕ ŽǀƓĞŵ ũĞĚŶĄ ƉŽƵǌĞ Ž ũĞĚŝŶǉ ƉƌƽƚŽŬ ŬŽůĞŵ ƚĠƚŽ ŚƌĂŶŝĐĞ͘ Tento 

ǀǉǌŬƵŵ ŶĞďǇů ǌĂŵĢƎĞŶ ŶĂ ǌƉƎĞƐŶĢŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ǌĂƚŽƉĞŶş ǀƚŽŬƵ Ă ƚĂŬ ƚĂƚŽ ũĞĚŝŶĄ ŚŽĚŶŽƚĂ ƉƎşůŝƓ 
ŶĞǀǇƉŽǀşĚĄ Ž ƵƌēĞŶş ŚƌĂŶŝĐĞ ŵĞǌŝ ǀŽůŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ Ă ũĞŚŽ ǌĂŚůĐĞŶşŵ͘ JĞƐƚůŝǎĞ ďǇ ďǇůŽ ƉŽƚƎĞďĂ 
ǌƉƎĞƐŶĢŶş͕ ďǇů ďǇ ŶĂ ŵşƐƚĢ ĚĂůƓş ŵŽĚĞůŽǀǉ ǀǉǌŬƵŵ͘ 
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JĞĚŶşŵ ǌ Đşůƽ tohoto ǀǉǌŬƵŵƵ ďǇůŽ Ƶƌēŝƚ ǀĞůŝŬŽƐƚ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ͘ PŽĚůĞ ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶĠ 
ŵĞƚŽĚŝŬǇ ƐĞ ƉƌŽ ǀǉƉŽēĞƚ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ƉƎŝ ǀŽůŶĠŵ ǀƚŽŬƵ ƉŽƵǎşǀĄ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ʃ 

(Rce 2.2)͕ ŬƚĞƌǉ ƐĞ ĚĄ ĚŽŚůĞĚĂƚ ǀ ƚĂďƵůŬĄĐŚ (Tabulka 2)͘ JŝŶǉ ƉƎşƉĂĚ ŶĂƐƚĄǀĄ͕ ƉŽŬƵĚ ũĞ ǀƚŽŬ 
ǌĂŚůĐĞŶǉ. PŽ ƚĠ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ʃ ŶĞŵĄ ǀǉǌŶĂŵ Ă ƉŽƵǎşǀĄ ƐĞ ƉŽŵĢƌƵ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ƉƌƽƚŽēŶĠ ƉůŽĐŚǇ 
v ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ŭ velikosti ploĐŚǇ ƉƎşēŶĠŚŽ ƉƌƽƎĞǌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ;Rce 2.7Ϳ ŶĞďŽ ƉŽŵĢƌƵ 

ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ŭ ƉƌƽŵĢƌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ;Rce 2.8). VǉƐůĞĚŬǇ ĂůĞ ƵŬĂǌƵũş͕ ǎĞ ůǌĞ ǀǇŬƌĞƐůŝƚ 
ĨƵŶŬēŶş ǌĄǀŝƐůŽƐƚ ƉŽŵĢƌƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ă ƉƌƽŵĢƌƵ ycͬD ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ ũĞĚŶŽƚŬŽǀǉŵ ƉƌŽĨŝůĞŵ 

Q*(1/D)
2,5

 (Graf 6).  

DĂůƓşŵ ǌũŝƓƛŽǀĂŶǉŵ ƉĂƌĂŵĞƚƌĞŵ ďǇůĂ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŽĚ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ U 
ƚŽŚŽƚŽ ƚǇƉƵ ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ ŶĞŶş ũĞĚŶŽǌŶĂēŶĠ͕ ŽĚŬƵĚ ďǇ ƐĞ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ŵĢůĂ ŵĢƎit, jestli ve 

ĚŶĢ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ŶĞďŽ Ƶ ƐƚƌŽƉƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ŬĚĞ ďƵĚĞ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ŬƌĂƚƓş Ž ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ǌĄǀŝƐĞũşĐş ŶĂ 
ƐŬůŽŶƵ ƓŝŬŵĠŚŽ ēĞůĂ͘ VǌĚĄůĞŶŽƐƚ ƵĚĄǀĄŶĂ ǀ ƚĠƚŽ ƉƌĄĐŝ ďǇůĂ ƵǀĂǎŽǀĄŶĂ ǀĞ ĚŶĢ. Hodnota 

vǌĚĄůĞŶŽƐƚi byla 2,2 ŬƌĄƚ Ăǎ ϯ͕ϭ ŬƌĄƚ ǀĢƚƓş ŶĞǎ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ U ƚŽŚŽƚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌƵ ƐĞ 
ŶĞƉŽĚĂƎŝůŽ ŶĂůĠǌƚ ǎĄĚŶŽƵ ĨƵŶŬēŶş ǌĄǀŝƐůŽƐƚ ŶĂ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ƉƌƽƚŽŬƵ͘ VǌŚůĞĚĞŵ Ŭ ƚŽŵƵ͕ ǎĞ ƚĞŶƚŽ 
ƉĂƌĂŵĞƚƌ ŶĞŶş ǌ ƉƌĂŬƚŝĐŬĠŚŽ ŚůĞĚŝƐŬĂ ŶŝũĂŬ ǀǇƵǎŝƚĞůŶǉ͕ ƚĂŬ ŶĞŶş ŶƵƚŶĠ ƐĞ ũşŵ ĚĄůĞ ǌĂŽďşƌĂƚ͘ 

NĞũĚƽůĞǎŝƚĢũƓş ǀĢĐş͕ Ŭǀƽůŝ ŬƚĞƌĠ ǀǌŶŝŬů ƚĞŶƚŽ ǀǉǌŬƵŵ͕ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ʇ͕ ŬƚĞƌǉ ƵƌēƵũĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚƵ 
vtokem. Ten, jak ďǇůŽ ŽēĞŬĄǀĄŶŽ͕ ǀǇƓĞů Ɛ ǀĞůŬŽƵ ŽĚĐŚǇůŬŽƵ ŽƉƌŽƚŝ ƚĂďƵůŬŽǀǉŵ ŚŽĚŶŽƚĄŵ͕ 
ƉŽĚůĞ ŶŝĐŚǎ ďǇ ƐĞ ŵĢů ƉŽŚǇďŽǀĂƚ ǀ ƌŽǌŵĞǌş Ϭ͕ϳϬ Ăǎ Ϭ͕ϴϬ (Tabulka 2). VǇƉŽēƚĞŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ tohoto 

ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ǀǇƓůǇ Ƶ ǀŽůŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ ʇ = Ϭ͕Ϭϴ͕ Ƶ ŚƌĂŶŝēŶşŚŽ ƐƚĂǀƵ ʇ = Ϭ͕Ϭϵ Ă Ƶ ǌĂŚůĐĞŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ 
ʇ = Ϭ͕ϭϮ ƌĞƐƉ͘ Ϭ͕ϭϯ͘ TĂƚŽ ŽĚĐŚǇůŬĂ ũĞ ŽƉƌĂǀĚƵ ǀǉƌĂǌŶĄ͘ V ƉƎşƉĂĚĢ ŶĄǀƌŚƵ ƉŽĚůĞ ƚĂďƵůĞŬ ƐĞ ēůŽǀĢŬ 
ŵƽǎĞ ĚŽƉƵƐƚŝƚ Ăǎ ĚĞƐĞƚŝŶĄƐŽďŶĢ ǀĢƚƓş ǌƚƌĄƚǇ͕ ēşŵǎ ĚŽĐŚĄǌş Ŭ ƉƎĞĚŝŵĞŶǌŽǀĄŶş ƌŽǌŵĢƌƵ 
propustku. Je to sice ůĞƉƓş ǀĂƌŝĂŶƚĂ ŶĞǎ ũĞŚŽ ƉŽĚĚŝŵĞŶǌŽǀĄŶş͕ na druhou stranu je to velmi 

ŶĞĞŬŽŶŽŵŝĐŬĠ. 

 
Tabulka 4 PƎĞŚůĞĚŶĄ ƚĂďƵůŬĂ ǀǉƐůĞĚŬƽ ƉƌŽ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ 

Kde: Q ʹ ƉƌƽƚŽŬ ƉƎŝ ƎĞƓĞŶĠŵ ƐƚĂǀƵ 

 yh ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 

 D ʹ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 Sc ʹ ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ v ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku 

 SD ʹ ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 yc ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ 

 ʃ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƵƌēƵũşĐş ǌƷǎĞŶŽƵ ŚůŽƵďŬƵ 

 xc ʹ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ǀǉƐŬǇƚƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŽĚ ǀƚŽŬƵ do propustku 

 ʇ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

Q*(1/D)
2,5

 ʹ ƉƌƽƚŽŬ ŶĂ ũĞĚŶŽƚŬŽǀǉ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ  
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6.2. Propustek s předsazeným vtokem 
Pro propustek s ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ďǇůŽ ŶĂŵĢƎĞŶŽ ϳ ǀŽĚŶşĐŚ ƐƚĂǀƽ͘ VƚŽŬ ďǇů ƉƎĞĚƐĂǌĞŶ ƉƎĞĚ 
ēĞůŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ž ϭϮ0 ŵŵ Ă ũĞŚŽ ĚŶŽ ďǇůŽ ŽƉƌŽƚŝ ĚŶƵ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ Ž ϯϬ ŵŵ ǀǉƓĞ͘ Byly 

ƎĞƓĞŶǇ ƉƌƽƚŽŬǇ ŽĚ Q = 2,0 ůͬƐ Ăǎ ƉŽ Q = 14,9 l/s͘ U ƚŽŚŽƚŽ ƚǇƉƵ ƐĞ ŶĞƉƌŽũĞǀŝů ǎĄĚŶǉ ƉƌŽďůĠŵ Ă 
ǀƓĞĐŚŶǇ ƐƚĂǀǇ ďǇůǇ ǀŝǌƵĄůŶĢ ǀĞůŝĐĞ ƉŽĚŽďŶĠ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵƵ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͘ 

OƉĢƚ ďǇůĂ ŶĂ ƉŽēĄƚŬƵ ŽǀĢƎĞŶa ƐƉƌĄǀŶŽƐƚ ǀǉƉŽēƚƵ ƉŽŵŽĐş ŬŽŶǌƵŵƉēŶş ŬƎŝǀŬǇ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ 

ƚĢƐŶĢ ƉƎĞĚ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ (Graf 5). JĞ ǌĚĞ ǀŝĚĢƚ͕ ǎĞ ēşŵ ǀĢƚƓş ƉƌƽƚŽŬ͕ ƚşŵ ƐĞ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬǉ 
ŵŽĚĞů ǀşĐĞ ŽĚĐŚǇůƵũĞ ŽĚ ĨǇǌŝŬĄůŶşŚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͘ OǀƓĞŵ ƚƵƚŽ ŽĚĐŚǇůŬƵ ŵƽǎĞŵĞ ƉŽǀĂǎŽǀĂƚ ũĂŬŽ 
ŶĞƉƎĞƐŶŽƐƚ ŵĢƎĞŶş ƉŽŵŽĐş ŚƌŽƚŽǀĠŚŽ ŵĢƎşƚŬĂ ŶĂ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůƵ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ƉƎŝ ǀĢƚƓşĐŚ 
ƉƌƽƚŽĐşĐŚ ũĞ ŵĢƎĞŶş ŽďƚşǎŶĢũƓş͘ JĞ ƉĂƚƌŶĠ͕ ǎĞ ŚŽĚŶŽƚǇ ǌ ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůƵ ǀǇŬĂǌƵũş ŚůĂĚƓş 
ƉƌƽďĢŚ ƚƌĞŶĚƵ͘ 

 
Graf 5 KŽŶǌƵŵƉēŶş ŬƎŝǀŬĂ ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ s ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ƉŽƚƌƵďşm 
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VƚŽŬ Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ ũĞ ŶĂƐŝŵƵůŽǀĄŶ ƉŽƵǌĞ ŶĂ ƉƌƽƚŽŬŽǀǉĐŚ ƐƚĂǀĞĐŚ Fϭ Ă FϮ (OďƌĄǌĞŬ 29).  

PƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ƐĞ ǌĚĄ ďǉƚ ũĞƓƚĢ ŬůŝĚŶĢũƓş ŶĞǎ ǀ propustku s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ Charakter ƉƌŽƵĚĢŶş 
vody v ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ă ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ũĞ ƐƌŽǀŶĂƚĞůŶǉ͘ SŶşǎĞŶş ŚůĂĚŝŶǇ ŶĂƐƚĄǀĄ Ăǎ ƚĢƐŶĢ ƉƎĞĚ 
propustkem a v ŶĢŵ ƐĞ ŚůĂĚŝŶĂ ƌŽǌǀůŶş ƐƚƎşĚĂǀǉŵ ƐǇƐƚĠŵĞŵ ǀůŶĢŶş ;OďƌĄǌĞŬ 26). Se ǌǀǇƓƵũşĐş ƐĞ 
ŚůĂĚŝŶŽƵ ƌŽƐƚĞ ŝ ƌǇĐŚůŽƐƚ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ǀ propustku. 

 
OďƌĄǌĞŬ 29 Stavy F1 a F2 - ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ŚůĂĚŝŶŽǀĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ 

PƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƐĞ ƐƚĄǀĄ ǌĂũşŵĂǀĢũƓşŵ Ăǎ ƉƎŝ ƉƌƽƚŽŬŽǀǉĐŚ ƐƚĂǀĞĐŚ Fϯ Ăǎ Fϳ͕ ĐŽǎ ũƐŽƵ 
stavy se zĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ;OďƌĄǌĞŬ 30Ϳ͘ )ĚĞ ũĞ ǀŝĚĢƚ ƌŽǌĚşů ŵĞǌŝ ƉƌŽƵĚĢŶşŵ ǀ propustku 

s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ Ă ƉƌŽƵĚĢŶşŵ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ )ĂƚşŵĐŽ Ƶ ƓŝŬŵĠŚŽ ēĞůĂ ĚŽĐŚĄǌĞůŽ 
se ǌǀǇƓƵũşĐş ƐĞ ŚůĂĚŝŶŽƵ ŬĞ ǌǀĢƚƓŽǀĄŶş Ă ŽĚĚĄůĞŶş ŚůĂǀŶş ǀůŶǇ͕ ƚĂŬ Ƶ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ ƉŽŬƵĚ 
ĚŽĐŚĄǌş ŬĞ ǌǀǇƓŽǀĄŶş ŚůĂĚŝŶǇ͕ ƚĂŬ ŚůĂǀŶş ǀůŶĂ ǌĂēşŶĄ ƐƚĄůĞ ŶĂ ƐƚĞũŶĠŵ ŵşƐƚĢ͕ ƉŽƵǌĞ ĚŽĐŚĄǌş 
k ũĞũşŵƵ ƉƌŽĚůƵǎŽǀĄŶş Ă ǌǀĢƚƓŽǀĄŶş. HůĂĚŝŶĂ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ũĞ ŬůŝĚŶĄ͕ Ăǎ ƉƎŝ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉŽƚƌƵďş 
ĚŽĐŚĄǌş Ŭ ŽĚƚƌǎĞŶş ǀŽĚŶşŚŽ ƉĂprsku Ă ŶĂƐƚĄǀĄ ƉƌŽƵĚĢŶş Ž ǀŽůŶĠ ŚůĂĚŝŶĢ͘  
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OďƌĄǌĞŬ 30 Stavy F3, F4, F5, F6 a F7 - ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ŚůĂĚŝŶŽǀĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ 
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V ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ƉƎĞŚůĞĚŶĠ ƚĂďƵůĐĞ ǀǉƐůĞĚŬƽ ;Tabulka 5) Ɛŝ ŵƽǎĞŵĞ ƉƌŽŚůĠĚŶŽƵƚ ŶĂŵĢƎĞŶĠ Ă 
ǀǇƉŽēƚĞŶĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ǀǇƐƚƵƉƵũşĐş ǌ modelu propustku s ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ U ƚŽŚŽƚŽ ƚǇƉƵ 
ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ ŶĞďǇů ǎĄĚŶǉ ƉƌƽƚŽŬ ǀǇŚŽĚŶŽĐĞŶ ũĂŬŽ ŚƌĂŶŝēŶş ƐƚĂǀ ŵĞǌŝ ǀŽůŶǉŵ Ă ǌĂŚůĐĞŶǉŵ 
ǀƚŽŬĞŵ͘ OǀƓĞŵ ŵƽǎĞ ďǉƚ ƉŽƌŽǀŶĄŶŽ͕ ũĞƐƚůŝ ũĞ ƚĂƚŽ ŚƌĂŶŝĐĞ ĂůĞƐƉŽŸ ŵĞǌŝ ƉƌƽƚŽŬŽǀǉŵi stavy 

F2 a F3. V ůŝƚĞƌĂƚƵƎĞ ĚŽŚůĞĚĄŵĞ ǀ ƚĂďƵůŬĄĐŚ ;Tabulka 2) ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ɴ od 1,08 po 1,09. PƌŽ ǀŽůŶǉ 
vtok ƉƎŝ ƐƚĂǀƵ FϮ ǀǇƓůĂ ŚŽĚŶŽƚĂ Ϭ͕ϴϲ Ă ƉƌŽ ǌĂŚůĐĞŶǉ ǀƚŽŬ ƉƎŝ ƐƚĂǀƵ Fϯ hodnota 1,19. Čŝůŝ ƚĂďƵůŬǇ 
jsou v souladu s ƚşŵƚŽ ǀǉƐůĞĚŬĞŵ͕ ĂůĞ ƐĂŵŽǌƎĞũŵĢ ƉŽŬƵĚ ďǇ ƐĞ ǎĄĚĂůŽ ƉƎĞƐŶĢũƓş ŽǀĢƎĞŶş͕ ũĞ ŶĂ 
ŵşƐƚĢ ĚĂůƓş ŵŽĚĞůŽǀǉ ǀǉǌŬƵŵ ǌĂŵĢƎĞŶǉ ƉƎşŵŽ ŶĂ ƚƵƚŽ ƉƌŽďůĞŵĂƚŝŬƵ͘ 

K ǀǉƉŽēƚƵ ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ƶ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ ƐĞ ƉŽƵǎşǀĄ ƐƚĞũŶǉĐŚ ǀǌŽƌĐƽ Ă 
ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ ũĂŬŽ v ƉƎĞĚĐŚŽǌşŵ ƉƎşƉĂĚĢ (6.1). I ƚĂĚǇ ǀǉƐƚƵƉǇ ƉŽƉşƌĂũş ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶŽƵ 
metodiku, ŬƚĞƌĄ ƎĞƓş ǀĞůŝŬŽƐƚ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ƉƎŝ ǀŽůŶĠŵ ǀƚŽŬƵ Ă ǌĂŚůĐĞŶĠŵ ǀƚŽŬƵ ŽĚůŝƓŶǉŵ 
ǌƉƽƐŽďĞŵ͘ OƉĢƚ ǌĚĞ ǀǇƓůĂ ĨƵŶŬēŶş ǌĄǀŝƐůŽƐƚ ƉŽŵĢƌƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ă ƉƌƽŵĢƌƵ ycͬD ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ 
ũĞĚŶŽƚŬŽǀǉŵ ƉƌŽĨŝůĞŵ Q*(1/D)

2,5
 (Graf 6). 

U ƚĠƚŽ ǀƚŽŬŽǀĠ ƷƉƌĂǀǇ ŶĞŶş ƉƌŽďůĠŵ Ɛ ŶĞũĞĚŶŽǌŶĂēŶŽƐƚş ŵĢƎĞŶş ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ǀǉƐŬǇƚƵ ǌƷǎĞŶĠ 
hloubky od vtoku. HŽĚŶŽƚǇ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş ƐĞ ƉŽŚǇďŽǀĂůǇ ŽĚ ϭ͕ϵ ƉŽ ϯ͕ϱ ŶĄƐŽďŬu ƉƌƽŵĢƌƵ 
propustku. OƉĢƚ ƐĞ ŶĞƉŽĚĂƎŝůŽ ŶĂůĠǌƚ ǎĄĚŶŽƵ ƐŽƵǀŝƐůŽƐƚ ŵĞǌŝ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŽĚ 
ǀƚŽŬƵ Ă ǀĞůŝŬŽƐƚş ƉƌƽƚŽŬƵ͘ 

SŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ũĞ ŝ Ƶ ƚĠƚŽ ƷƉƌĂǀǇ ǀ ƐŽƵēĂƐŶĠ ŵĞƚŽĚŝĐĞ ǀĞůŵŝ ŶĂĚŚŽĚŶŽĐĞŶ͘ 
Tabulky uvĄĚĢũş ŚŽĚŶŽƚƵ ʇ = Ϭ͕ϴϬ Ăǎ Ϭ͕ϵϬ ;Tabulka 2Ϳ͘ U ŽďŽƵ ƉƎşƉĂĚƽ ǀ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş s ǀŽůŶǉŵ 
ǀƚŽŬĞŵ ǀǇƓůǇ ŚŽĚŶŽƚǇ ʇ = Ϭ͕ϭϬ Ă Ƶ ǀƓĞĐŚ ǌďǉǀĂũşĐşĐŚ ƐƚĂǀƽ ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ ǀǇƓůǇ ŚŽĚŶŽƚǇ 
ʇ = 0,11. Odchylka je u tohoto typu vtoku ũĞƓƚĢ ǀǉƌĂǌŶĢũƓş ŶĞǎ Ƶ ƉƎĞĚĐŚŽǌşŚŽ͘ 

 
Tabulka 5 PƎĞŚůĞĚŶĄ ƚĂďƵůŬĂ ǀǉƐůĞĚŬƽ ƉƌŽ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ 

Kde: Q ʹ ƉƌƽƚŽŬ ƉƎŝ ƎĞƓĞŶĠŵ ƐƚĂǀƵ 

 yh ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 

 D ʹ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 Sc ʹ ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ v ƉƌŽĨŝůƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ǀ propustku 

 SD ʹ ŵĂǆŝŵĄůŶş ƉƌƽƚŽēŶĄ ƉůŽĐŚĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 yc ʹ ǀǉƓŬĂ ŚůĂĚŝŶǇ ǀŽĚǇ ǀ ŵşƐƚĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ 

 ʃ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ƵƌēƵũşĐş ǌƷǎĞŶŽƵ ŚůŽƵďŬƵ 

 xc ʹ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ǀǉƐŬǇƚƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŽĚ ǀƚŽŬƵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

 ʇ ʹ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ 

Q*(1/D)
2,5

 ʹ ƉƌƽƚŽŬ ŶĂ ũĞĚŶŽƚŬŽǀǉ ƉƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ  
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6.3. Propustek s kolmým čelem při změně směru před 
propustkem 

DĂůƓşŵ ƉŽǎĂĚĂǀŬĞŵ ďǇůŽ ǌũŝƐƚŝƚ, co se stane s ƉƌŽƵĚĢŶşŵ ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ƉŽŬƵĚ ƚĢƐŶĢ ƉƎĞĚ 
ǀƚŽŬĞŵ ĚŽũĚĞ ŬĞ ǌŵĢŶĢ ƐŵĢƌƵ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀŽĚǇ͘ PƌŽ ƚĞŶƚŽ ƉƎşƉĂĚ ďǇů ŶĂƐŝŵƵůŽǀĄŶ ũĞĚĞŶ ƐƚĂǀ 
ƉŽƵǌĞ ƉƌŽ ŽǀĢƎĞŶş͕ ǌĚĂ ǀ ƉƌŽƵĚĢŶş ŶĂƐƚĂŶĞ ƉŽĚƐƚĂƚŶĄ ǌŵĢŶĂ ēŝ ŶŝŬŽůŝǀ͘ 

PƌƽŵĢƌ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ďǇů ǌĂĐŚŽǀĄŶ ƚŽƚŽǎŶǉ ũĂŬŽ Ƶ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ƌĞƐƉ͘ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ͘ 
SklŽŶ ĚŶĂ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ēŝŶŝů Ϯ %. PŽůŽŵĢƌ ŽďůŽƵŬƵ ďǇů 160 ŵŵ Ă ũĞŚŽ ƷŚĞů ϵϬΣ͘ KŽŶŬĄǀŶş ďƎĞŚ 
ŶĄƚŽŬŽǀĠŚŽ ǎůĂďƵ ĚŽƐĂŚŽǀĂů ƐŬůŽŶŝƚŽƐƚŝ ϭ͗ϭ͕ ŬĚĞǎƚŽ ŬŽŶǀĞǆŶş ϭ͗Ϭ͕Ϯϱ͘ DƽůĞǎŝƚĠ ďǇůŽ ƚĂŬĠ Ƶƌēŝƚ 
ĚĠůŬƵ ƉƎşŵĠŚŽ ƷƐĞŬƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ͕ ŶĂŬŽŶĞĐ byla zvolena ƚŽƚŽǎŶĄ ũĂŬŽ ƉŽůŽŵĢƌ ŽďůŽƵŬƵ 
ēŝůŝ ϭϲϬ mm. 

ŽĄĚŶĄ ƉŽĚƐƚĂƚŶĄ ǌŵĢŶĂ se neobjevila. NĂ ŵŽĚĞůƵ ďǇůŽ ǀǇƉŽǌŽƌŽǀĄŶŽ ŶĂǌŶĂēĞŶş ƉƌŽƉĂŐƵũşĐşŚŽ 
ƐĞ ƓƌŽƵďŽǀŝĐŽǀĠŚŽ ƉƌŽƵĚĢŶş ǌĂ ŽďůŽƵŬĞŵ͕ ĐŽǎ ǀǇǀŽůĄ ŵşƌŶŽƵ ĂƐǇŵĞƚƌŝŝ ǀůŶĢŶş ŶĂ ƉŽēĄƚŬƵ 
propustku. DĄůĞ ƐĞ ǌĂ ŽďůŽƵŬĞŵ ƚǀŽƎş ƷƉůĂǀ͕ ŬƚĞƌǉ ďǇ ŵŽŚů ǀǇƚǀŽƎŝƚ ǀşƌ (OďƌĄǌĞŬ 31). Jinak bylo 

ƉƌŽƵĚĢŶş ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ǀĞůŝĐĞ ƉŽĚŽďŶĠ ƉƎĞĚĐŚĄǌĞũşĐşŵ ŵŽĚĞůŽǀǉŵ ƐƚĂǀƽŵ͘ 

 
OďƌĄǌĞŬ 31 ǀǇŬƌĞƐůĞŶş ŚůĂĚŝŶŽǀĠ ƌǇĐŚůŽƐƚŝ ʹ ǌŵĢŶĂ ƐŵĢƌƵ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 
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6.4. Porovnání řešených propustků 
V ƚĠƚŽ ŬĂƉŝƚŽůĞ jsou porovŶĄŶǇ ŶĢŬƚĞƌĠ ǀǉƐƚƵƉǇ ǌĞ ǀƓĞĐŚ ƎĞƓĞŶǉĐŚ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ ƉŽŵŽĐş 
ŐƌĂĨƽ ǀǇƚǀŽƎĞŶǉĐŚ ǀ ƚĂďƵůŬŽǀĠŵ ĞĚŝƚŽƌƵ Excel. 

PƎŝ ƉŽƌŽǀŶĄŶş ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ ƉŽŵĢƌƵ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ Ă ƉƌƽŵĢƌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ǉc/D ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ 
ũĞĚŶŽƚŬŽǀǉŵ ƉƌŽĨŝůĞŵ ǀǇƓůǇ ŐƌĂĨŝĐŬǇ ƉĢŬŶĠ ĨƵŶŬĐĞ Ƶ ǀƓĞĐŚ ƚǇƉƽ ǀƚŽŬƽ ;Graf 6). U propustku 

s ƓŝŬmǉŵ ēĞůĞŵ ǀǇĐŚĄǌş ƉƎŝ ǀĢƚƓşĐŚ ƉƌƽƚŽĐşĐŚ ŶŝǎƓş ŚŽĚŶŽƚǇ Ǉc/D ŶĞǎ Ƶ ŽƐƚĂƚŶşĐŚ ǀĂƌŝĂŶƚ͘ JŝŶĂŬ 
propustky s ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ŬŽƉşƌƵũş ƐƚĞũŶŽƵ ŬƎŝǀŬƵ ũĂŬŽ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ 

 
Graf 6 PŽƌŽǀŶĄŶş ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ ǀƓĞĐŚ ƎĞƓĞŶǉĐŚ ƚǇƉƽ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ 

U ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶǉĐŚ ŚůŽƵďĞŬ ŽĚ ǀƚŽŬƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƐĞ ŶĞƉŽĚĂƎŝůŽ ŶĂůĠǌƚ ǎĄĚŶŽƵ ĨƵŶŬēŶş 
ǌĄǀŝƐůŽƐƚ Ă ŐƌĂĨŝĐŬĠ ƉŽƐŽƵǌĞŶş ǀǇƉĂĚĄ ƐƉşƓ ũĂŬŽ ŵƌĂēŶŽ ŶĄŚŽĚŶǉĐŚ ďŽĚƽ (Graf 7).  

 
Graf 7 PŽƌŽǀŶĄŶş ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŽĚ ǀƚŽŬƵ ǀƓĞĐŚ ƎĞƓĞŶǉĐŚ ƚǇƉƽ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ 
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PŽƐůĞĚŶş ƉŽƌŽǀŶĄŶş͕ ŬƚĞƌĠ bylo vyhodnoceno, je ƉŽƌŽǀŶĄŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ (Graf 8). 

PƎŝ ǌǀǇƓƵũşĐş ƐĞ ŚůĂĚŝŶĢ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ƌŽƐƚĞ ŝ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ͘ V ŐƌĂĨƵ ŵƽǎĞŵĞ ǀŝĚĢƚ 
ƉĢŬŶŽƵ ǌĄǀŝƐůŽƐƚ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ HŽĚŶŽƚǇ 
ƐŽƵēŝŶŝƚĞle ʇ propustku s ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ ƐĞ ƌŽǌĚĢůŝůǇ ŶĂ Ϯ ƐŬƵƉŝŶǇ͕ Ă ƚŽ ƐŬƵƉŝŶĂ Ɛ ǀŽůŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ 
Ă ŚƌĂŶŝēŶşŵ ƐƚĂǀĞŵ Ă ƐŬƵƉŝŶĂ ƐĞ ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ U ĚĂůƓşĐŚ ƚǇƉƽ ǀƚŽŬƵ ŶĞŵĄŵĞ ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ 
ŵŶŽŚŽ ƐƚĂǀƽ͕ ĂďǇĐŚŽŵ ŵŽŚůŝ Ƶƌēŝƚ͕ ũĞƐƚůŝ ũƐŽƵ ĨƵŶŬēŶĢ ǌĄǀŝƐůĠ ēŝ ŶŝŬŽůŝǀ͘ I ŬĚǇǎ hodnoty 

z ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ŬŽƌĞƐƉŽŶĚƵũş Ɛ ŚŽĚŶŽƚĂŵŝ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶĠŚŽ͘ 

 
Graf 8 PŽƌŽǀŶĄŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ŶĂ ǀƓĞĐŚ ƎĞƓĞŶǉĐŚ ƚǇƉĞĐŚ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ 
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6.5. Porovnání výšky hladiny před propustkem 
Nakonec bylo provedenŽ ƉŽƌŽǀŶĄŶş͕ Ž ŬŽůŝŬ ƐĞ ǌŵĢŶş ŚůĂĚŝŶĂ ǀŽĚǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ ƉƎŝ ƉŽƵǎŝƚş 
ĂŬƚƵĄůŶĢ ƵǎşǀĂŶĠ ŵĞƚŽĚŝŬǇ Ă ŵĞƚŽĚŝŬǇ͕ ŬƚĞƌĄ ǀǇƉůǉǀĄ ǌ ƚĠƚŽ ĂŶĂůǉǌǇ͘ DŽ ƉŽƌŽǀŶĄŶş ďǇůǇ 
ǌĂŚƌŶƵƚǇ ǀƓĞĐŚŶǇ ƚǇƉǇ ƎĞƓĞŶǉĐŚ ǀƚŽŬŽǀǉĐŚ ƷƉƌĂǀ͕ ēŝůŝ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ͕ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ 
ēĞůĞŵ Ă ƉƌŽpustek s ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͘ 

BǇů ǌǀŽůĞŶ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ Ž ƉƌƽŵĢƌƵ ϭ ŵ͘ PƌƽƚŽŬ ďǇů ǌĂĚĄŶ ƚĂŬŽǀǉ͕ ĂďǇ ǌƉƽƐŽďŝů ǌĂŚůĐĞŶǉ ǀƚŽŬ͘ 
VǉƉŽēĞƚ ďǇů ƉŽƐƚĂǀĞŶ ƚĂŬ͕ ĂďǇ ŶĞĚŽƓůŽ Ŭ ŽǀůŝǀŶĢŶş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͕ ēŝůŝ ƉƌŽƉƵƐƚĞŬ 
ŵĄ ƚĂŬŽǀǉ ƐŬůŽŶ͕ ŬƚĞƌǉ ǌĂƚŽƉĞŶş ŶĞƵŵŽǎŶş͘ ZadĂŶĠ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƉƌŽ ǀƓĞĐŚŶǇ ƚǇƉǇ ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ ũƐŽƵ 
k ǀŝĚĢŶş ǀ ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ƚĂďƵůĐĞ ;Tabulka 6). 

 
Tabulka 6 )ĂĚĂŶĠ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ ƉƌŽ ƉŽƌŽǀŶĄŶş 

U ǀĂƌŝĂŶƚǇ͕ ŬƚĞƌĄ ďǇůĂ ƉŽēşƚĄŶĂ ƐŽƵēĂƐŶŽƵ ŵĞƚŽĚŝŬŽƵ͕ ďǇůŽ ǀǇƵǎŝƚŽ ǀǌŽƌĐƽ Ă ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ 
z ƚĂďƵůĞŬ ƵǀĞĚĞŶǉĐŚ ǀ ŬĂƉŝƚŽůĄĐŚ 2.3 a 2.4͘ KĚĞǎƚŽ metodika ǀǇĐŚĄǌĞũşĐş ǌ ďĂŬĂůĄƎƐŬĠ ƉƌĄĐĞ ďǇůĂ 
ƎĞƓĞŶĂ ƉƎĞǀĄǎŶĢ ƉŽŵŽĐş ƚĂďƵůŬŽǀǉĐŚ ŚŽĚŶŽƚ ƵǀĞĚĞŶǉĐŚ ǀ kapitole 6. Z ŶĄƐůĞĚƵũşĐş ƚĂďƵůŬǇ 
(Tabulka 7) a grafu (Graf 9Ϳ ũĞ ƉĂƚƌŶĠ͕ ǎĞ ƌŽǌĚşůǇ ŵĞǌŝ ƐŽƵēŝŶŝƚĞůŝ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ŚƌĂũş 
ƉŽŵĢƌŶĢ ǀĞůŬŽƵ ƌŽůŝ ǀ ƵƌēŽǀĄŶş ŚůĂĚŝŶǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬǇ͘ RŽǌĚşůǇ ũƐŽƵ ƚĂŬ ǀĞůŬĠ ƉƎĞĚĞǀƓşŵ proto, 

ǎĞ ǀ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ ŬƚĞƌǉ ŶĞŶş ŽǀůŝǀŶĢŶǉ ĚŽůŶş ǀŽĚŽƵ͕ ĚŽƐĂŚƵũĞ ǀŽĚĂ ǀǇƐŽŬǉĐŚ ƌǇĐŚůŽƐƚş Ă ƌǇĐŚůŽƐƚŶş 
ǀǉƓŬĂ ƚƵĚşǎ ŶĞŶş ǌĂŶĞĚďĂƚĞůŶĄ͘ 

 
Tabulka 7 PŽƌŽǀŶĄŶş ǀǉƓŬǇ ŚůĂĚŝŶǇ ƉƎed propustkem 

 
Graf 9 PŽƌŽǀŶĄŶş ǀǉƓŬǇ ŚůĂĚŝŶǇ ƉƎĞĚ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 
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7. Závěr 
PƎĞĚ ǌĂƉŽēĞƚşŵ ƚĠƚŽ ĂŶĂůǉǌǇ bylo kladeno ǌĂ Đşů ƵƌēĞŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ǀƚŽŬĞŵ ĚŽ 
ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ Ă ǌũŝƓƚĢŶş ƵŵşƐƚĢŶş Ă ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ͘ PƌĄĐĞ byla provĄĚĢŶĂ na modelech 

ƉƌŽƉƵƐƚŬƽ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ͕ Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ Ă Ɛ ŬŽůŵǉŵ ēĞůĞŵ ƉƎŝ ǌŵĢŶĢ ƐŵĢƌƵ ƉƎĞĚ 
Ŷşŵ͘ BǇůǇ ǀǇŐĞŶĞƌŽǀĄŶǇ ǀǉƉŽēĞƚŶş ƐşƚĢ ŶĂ ŬĂǎĚǉ ƚǇƉ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͕ byl nastaven model a proveden 

ƐĂŵŽƚŶǉ ǀǉƉŽēĞƚ͘ NĂŬŽŶĞĐ byly ǌĂ ƉŽŵŽĐŝ ƚĂďƵůŬŽǀĠŚŽ ƉƌŽĐĞƐŽƌƵ vyhodnoceny ǀǉƐƚƵƉǇ 
z ŵĂƚĞŵĂƚŝĐŬĠŚŽ ŵŽĚĞůƵ͘ 

VǇŚŽĚŶŽĐĞŶş ǀĞůŝŬŽƐƚŝ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ĚŽƉĂĚůŽ ŶĄƐůĞĚŽǀŶĢ͘ HŽĚŶŽƚǇ ǌ ŵŽĚĞůƽ ƐĞ ƉƎşůŝƓ 
neodchylovaly ŽĚ ƉŽƵǎşǀĂŶǉĐŚ ǀǌŽƌĐƽ Ă ƐŽƵēŝŶŝƚĞůƽ͘ PŽƵǌĞ ũĞĚŶĂ ǀĢĐ ŶĞŬŽƌĞƐƉŽŶĚƵũĞ s ƚşŵƚŽ 

ǀǉǌŬƵŵĞŵ͘ V ƉŽƵǎşǀĂŶĠ ŵĞƚŽĚŝĐĞ ƐĞ ƉŽēşƚĄ Ă ƵǀĂǎƵũĞ Ž ƐŬŽŬŽǀĠŵ ƉƎĞĐŚŽĚƵ ŵĞǌŝ ǀŽůŶǉŵ 
ǀƚŽŬĞŵ Ă ǌĂŚůĐĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ. OǀƓĞŵ ŶĂ ǌĄŬůĂĚĢ ƚŽŚŽƚŽ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş ƐĞ ŵƽǎĞ usuzovat, ǎĞ 
k ƚŽŵƵƚŽ ƉƎĞĐŚŽĚƵ ĚŽĐŚĄǌş ƉŽƐƚƵƉŶĢ͘ TĞĚǇ ǎĞ ŶĞĚŽĐŚĄǌş ŬĞ ƐŬŽŬŽǀĠ ǌŵĢŶĢ ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ 
ƉƎŝ ƉƎĞĐŚŽĚƵ ǌ ǀŽůŶĠŚŽ ĚŽ ǌĂŚůĐĞŶĠŚŽ ǀƚŽŬƵ͕ ĐŽǎ ukazuje i graf (Graf 6). 

UƌēĞŶş ƵŵşƐƚĢŶş ǌƷǎĞŶĠ ŚůŽƵďŬǇ ŶĞĚŽƉĂĚůŽ ǌƌŽǀŶĂ ƉŽĚůĞ ƉƎĞĚƐƚĂǀǇ. BǇů ƉƎĞĚƉŽŬůĂĚ͕ ǎĞ ũĞũş 
ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ŽĚ ǀƚŽŬƵ ďƵĚĞ ǌĄǀŝƐĞƚ ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ. ŽĄĚŶĄ ĨƵŶŬēŶş ǌĄǀŝƐůŽƐƚ ŶĂ ƉƌƽƚŽŬƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬĞŵ 
ǀƓak nebyla nalezena. NĂ ǌĄŬůĂĚĢ ǀǉƐƚƵƉƽ ǌ ŵŽĚĞůƵ ƐĞ ĚĄ ŽēĞŬĄǀĂƚ͕ ǎĞ ǌƷǎĞŶĄ ŚůŽƵďŬĂ ƐĞ 
ǀǇƐŬǇƚƵũĞ ŽĚ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚŝ ϭ͕ϵ ƉŽ ϯ͕ϱ ŶĄƐŽďŬƵ ƉƌƽŵĢƌƵ ƉƌŽƉƵƐƚŬƵ͘ 

NĞũĚƽůĞǎŝƚĢũƓş ƉĂƌĂŵĞƚƌ ǀ ƚĠƚŽ ƉƌĄĐŝ ũĞ ƐŽƵēŝŶŝƚĞů ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ ʇ. U toho bylo ǀĞ ƐƌŽǀŶĄŶş 
s ƚĂďƵůŬŽǀǉŵŝ ŚŽdnotami ĚŽƐĂǎĞŶŽ aǎ ĚĞƐĞƚŝŶĄƐŽďŶĠ ŽĚĐŚǇůŬǇ. Byla potvrzena domnĢŶŬa, 

ŬƚĞƌĄ ǀǌŶŝŬůĂ ũŝǎ ƉƎŝ ĨǇǌŝŬĄůŶşŵ ŵŽĚĞůŽǀĄŶş͕ ǎĞ ƐŽƵēĂƐŶĢ ƉŽƵǎşǀĂŶĠ ƚĂďƵůŬŽǀĠ ŚŽĚŶŽƚǇ ũƐŽƵ 
ǀĞůŵŝ ŶĂĚŚŽĚŶŽĐĞŶĠ Ă ũĞ ƚƎĞďĂ ũĞũŝĐŚ ǌƉƎĞƐŶĢŶş͘ BǇůŽ ƉŽƉƐĄŶŽ ĐŚŽǀĄŶş ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŚůĂǀŶĢ Ƶ 
propustŬƽ Ɛ ƓŝŬŵǉŵ ēĞůĞŵ Ă Ɛ ƉƎĞĚƐĂǌĞŶǉŵ ǀƚŽŬĞŵ͕ Ƶ ŬƚĞƌǉĐŚ ƐĞ ƉŽǀĞĚůŽ ǌĂĐŚǇƚŝƚ ǌĄǀŝƐůŽst 

ƐŽƵēŝŶŝƚĞůĞ ŵşƐƚŶş ǌƚƌĄƚǇ na ƉƌƽƚŽŬƵ͘ 
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9. Přílohy 

 
PƎşůŽŚĂ 1 TĂďƵůŬĂ ŵŝŵŽ ũŝŶĠ ƉƌŽ ŽĚĞēƚĞŶş ŬƌŝƚŝĐŬĠ ǀǉƓŬǇ ǀ ŬƌƵŚŽǀĠŵ ƉƌŽĨŝůƵ [9] 

 


