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1. TECHNICKA ZPRAVA

1.1 Rozsah posuzovanych konstrukci

Predmétem hydrotechnického navrhu a posudku je stanoveni velikosti otvoru propustku s

s prevedenim navrhovych hodnot prato€nych mnoZzstvi. Objekt propustku akce:

[11/0410 Rudnik - Janovice - rekonstrukce komunikace - povodnové Skody

Objekt propustku prevadi nestalou vodote¢ pod komunikaci 111/0410 v km 0,220 79

Jedna se o propustek s kruhovym pfiénym fezem se Sifkou profilu b=0,6 m a vySkou h=0,6m.
Celkova délka propustku je I=6,7 m se sklonem dna i=8,66%.

Hydrotechnicky navrh je proveden na navrhovou hladinu vypocétenou pro Qg leté prutoéné

mnozstvi stanovené timto vypocétem.

1.2 Zakladni udaje
1.2.1 Umisténi objektu

Evidenéni km: 0,220 79

Silni¢ni Gsek: [11/0410 Rudnik -Janovice

Mistni nazev Rudnik

Premostovana prekazka Mistni vodote¢

Pocget mostnich otvoru 1 Kat. Sifka komunikace 3
Sikmost propustku prava Uhel Sikmosti 53°

1.2.2 Clenéni nosnych konstrukci

Pofr. €. Ozn. Rozpéti  [Typ
1 NK1 0,600 m Hrdlova Zelezobetonova trouba

1.2.3 Clenéni spodni stavby

Pof. €. Ozn. Material opér Material uloZznych prahi

1.2.4 Charakteristické rozm éry

dle CSN 73 6200

Sitka propustku 6,70 m
Délka propustku 0,90 m
VySka propustku 0,60 m
Délka pfemosténi 0,60 m
Kolma svétlost 0,60 m

Prehled rozpéti a stavebnich vySek konstrukci
Pof. €. Ozn. Rozpéti  [Stavebni vySka
1 NK1 0,60 m 600 mm
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1.2.5 Pozadavky na hydrotechnicky navrh a posudek

Trubni propustek je navrzen na p Fevedeni Q , navrhovych pr Gto€énych mnoZzstvi.

Zde se N leté navrhové obdobi uvazuje 100 let.

Zde se uvazuje se zaplavenim vtoku trubniho propustku po maximalni moZnou pfipustnou Uroven. Ta je
navrzena v urovni v nenizSim misté silniéni plané, plati pouze pro malé vodni toky. Dan& zatopena plocha
na vtokové strané je tedy opevnéna kamennou rovnaninou do betonového loze.

Dale je nutné provéfit hladinu kontrolniho navrhového pratoku (KNP), ktery nesmi prestoupit pfilehlou
hranu koruny komunikace.

Hydrologicky vypocet vychazi z mapovych podkladd a z pochizky v terénu, kde bylo stanoveno povodi
daného objektu se zakresem do vrstevnicové mapy s naméfenim rozlohy jednotlivych odvodriovanych
ploch.

1.2.7 Clenéni hydrotechnického vypo étu
Clenéni vypodtu je zfejmé z prehledného obsahu — viz. str.1

1.3 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce propustku je tvofena zelezobetonovou troubou.
Rozpéry trouby jsou pouZity z typovych podkladd katalogu vyrobce.
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2. Vypo €éetni model

Vypocet Q, letych pritoénych mnozstvi se vychazi hydrologickym vypoctem s takzvanymi CN kfivkami.
Jedna se o metodiku Ustavu védeckotechnickych informaci pro zemédeélstvi.

Navrh a posudek konstrukce propustku vychazi z obecnych hydraulickych teorii s tlakovym proudénim.

2.1 Vypo €etni pom tcky

2.1.1 Vypo €etni programy

Zatizitelnost jednotlivych ¢asti vypoctena jednoduchymi programy vytvofenymi v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel. Vypocet Q,, navrhovych pratoénych mnozstvi dle metody CN kfivek je proveden

v samostatném vypocetnim programu. Hydrotechnicky navrh a posudek konstrukce propustku je
proveden ve vypoc¢etnim programu HY-8 7.3. vydanym Federal Highway Administration.

2.2 Prehled pouzité literatury, norem a VL

2.2.1 PouZité normy
CSN 75 1400 — Hydrologické tdaje povrchovych vod

2.2.2 Pouzita literatura

[1] Jandora J. — Uhmannova H.: Proudéni v systémech fi¢nich koryt, VUT Brno, 1973

[2] HEC-RAS: Proudéni v Fi¢ni siti, Users manual

[3] HEC-RAS: River Analysis System, Hydraulic Reference Manual, v.2.0, USACE-HEC, 1997
2.2.3 Vzorové listy

Neuvedeno.

2.3 Podklady

2.3.1 Existujici dokumentace
Dokumentace stavajiciho objektu neni v sou¢asné dobé k dispozici.

2.3.2 Geodeticka dokumentace
Geodetické zaméreni zajmového Uzemi bylo provedeno v ramci této akce. Geodetické zaméreni je
provedeno v soufadném systému S-JTSK a vySkovém systému BpV.

2.3.3 Vysledky diagnostiky
Diagnosticky prizkum nebyl proveden.

2.3.4 Zzvlastni pozadavky zadavatele

Pozadavkem zadavatele je pfevedeni Q, letych navrhovych pratoénych mnozstvi. Zde bylo dohodnuto, ze
navrhové mnozstvi bude stanoveno pro 100 let.
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2.4 Identifikace autora

autor: Ing. Petr Kulhavy
- autorizovany inzenyr v oboru mosty a inZenyrské konstrukce

firma:

M.L.S. a. s.
Skroupova 719
500 02 Hradec Kralové

tel.: 495 846 184
mobil: 728 490 578
email: projekce.pce@seznam.cz
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4. POVODI OBJEKTU
4.1 Popis povodi

Povodi objektu se nachazi v hydrotechnickém povodi vodniho toku Cerveny potok na bezejmenné
obc¢asné vodoteci.

Plocha povodi daného objektu byla uréena z vrstevnicové mapy 1:10 000 a ze Zakladnich
vodohospodafskych map CR 1 : 50 000.

Vlastni povodi objektu bylo provedeno s ohledem na zjiSténi idaje o terénu a anomalii v terénu pfi
pochlzce zpracovatele zajmovym Gzemim.
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4.3 Mapa povodi
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4.4 Plocha povodi a udaje o povodi

TABULKA PLOCHY POVODI PRO PROPUSTEK V KM 0,220 79

OZNACENi| POPIS KULTURY PLOCHA (m2) DELKA (m) [VYSKA (m) |SKLON (%)
Al POLE 30 500
A2 LOUKA 24 740
A3 SILNICE 2 780 460,00 | 44,00 9,57
Ad LOUKA 6 420

CELKEM 64 440
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5. HYDROLOGICKY VYPOCET
5.1 Metodika vypo ¢étu

Metoda CN kfivek je pfijata dle CSN 75 1400 — Hydrologické tdaje povrchovych vod

Metoda CN kfivek slouzi k jednoduchému vypoctu odtoku pfi srazkoodtokové udélosti na malych
povodich. Srazka je rozdélena na ztraty a efektivni dést podle Cisla CN kfivky, které reprezentuje
vlastnosti povodi — padni poméry, vyuziti Gzemi (landuse) a pfedchozi viahové podminky. Pouzité vztahy
jsou empirické, odvozené na zakladé analyzy dat z malych povodi v USA. Metoda se vSak uplatnila také v
mnoha jinych zemich véetné Ceské republiky.

Metoda byla vyvinuta americkou Sluzbou na ochranu pld (Soil conservation service, metoda se oznacuje
také jako SCS CN).

U srazkoodtokové udalosti se pro dany ¢as predpoklada, ze pomér mezi skute€nou a maximalni
potenciélni velikosti ztrat na povodi (v metodé se pocita se ztratami jako celkem a oznacuji se jako
retence povodi) je stejny jako pomér mezi objemem odtoku a objemem srazky redukovanym o pocatecni
ztratu:

F/ S =R/ (P-la)

F — skute¢na velikost ztrat (retence) od doby pocatku odtoku

S — maximalni potencialni ztrata na povodi od doby pocatku odtoku

R — kumulativni odtokova vySka (od pocatku udélosti po dany ¢as)

P — kumulativni vySka srazky (od pocatku udalosti po dany ¢as )

la — pocéatecni ztrata (retence) na povodi v dobé, kdy jeSté nedochazi ke tvorbé odtoku

Jednotlivé slozky maji délkovy rozmér délky, tj. zpravidla mm nebo palce. Skute¢nou ztratu je mozno
vyjadrit jako celkovou vySku srazky bez pocéatecni retence a bez vySky odtoku:
F=P-la-R

Dosazenim do zakladni rovnice a jeji Gpravou dostaneme vysSku odtoku vyjadienou jako
R = (P-la)®/ (P-la+S)

Pocatecni retenci je doporuéovano uvazovat jako pétinu maximalni potencialni, t;.
la=0,2*S.

V tom pfipadé ma rovnice tvar
R = (P-0,2*S)? /(P+0,8*S)

Maximalni potenciélni retence povodi je dana ¢islem CN kfivky (anglicky curve number):
S=(1000-10*CN)/CN tedy S= (25400-254*CN)/CN [mm]

CN kfivky nabyvaji hodnot od pfiblizné 30 (velké ztraty na povodi) do 100 (beze ztrat). Toto Cislo se uréuje
z tabulek na zakladé:

- hydrologické skupiny pad — reprezentuje infiltracni a retenéni vlastnosti ptidy (kategorie A aZ D)

- vyuziti tzemi v povodi (landuse) — zohledriuje se vegetacni pokryv, zplisob obdélani pozemku

- pfedchozich vlahovych podminek (PVP) — dano Uhrnem srazek v predchozich dnech

Pro povodi s riznorodymi vlastnostmi se vysledna hodnota CN uréuje vazenym primeérem.
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Stanovené objemu pifimého odtoku je pro mista v Ceské republice vyuzit N-leté jednodenni srazkové
ahrny (Sama, Valovi¢, Brazdil — 1985).

Rovnice ma pak tvar:

Ho = (Hs — 0,2*A)*/ (Hs + 0,8*A)

Ho - pfimy odtok [mm]
Hs - thrn pfivalové (navrhové) srazky [mm]
A - potencial retance [mm], vyjadfeny pomoci ¢isel CN

A= 25,4*(1000/CN-10)
Z uvedeného objem odtoku:

Opn = 1000 * Pp * Ho [M3]
Pp - plocha povodi v [km2]

5.2 Vypo €et odtoku metodou CN k Fivek

Stanice Pravdépodobnost opakovani za N rok( [mm] koficinet vzdalenosti
2 10 20 50 100
Horni MarSov 48,8 78,2 90,2 104,9 116,4 0,35
Hostinné 34,4 54 62 71,9 79,5 0,41
Trutnov 38,2 61,2 70,6 82,1 91,1 0,24
Vazeny pr ameér 40,32 64,13 73,86 85,81 95,10 1,00
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6. NAVRH A POSOUZENI PROPUSTKU

6.1 Vstupni Udaje o propustku

Stanoveni kulmina ¢éniho pr Gtoku a objemu povrchového odtoku
(metoda €isel odtokovych k Fivek - CN)

STANOVENI NAVRHOVEHO POVRCHOVEHO ODTOKU Q100:

povrch - orna plida, louka a les

pramérné CN 70,22
2lety Ghrn 24hodinového desté Hs (mm) 40,32
Uhrn pFivalové srazky Hs 100 (mm) 95,10
potencialni retence A = 25,4(1000/CN-10) 107,72
pfimy odtok Ho =(Hs-0,2A)"*2/(Hs+0,8A) 29,85
pocate¢ni ztrata la (mm) 21,54
profil 1

doba dob éhu - povrchovy odtok :

drsnostni soucinitel n 0,12
délka odtoku I (m) 300
sklon terénu s 9,6%
Tta={0,007(nxI/0,3048)"0,8]/[(Hs2/25,4)"0,5xs"0,4] 0,65
profil 2

soust ¥. odtok o malé hloubce:

délka proudéni | (m) 60
sklon terénu s 9,6%
pram. rychlost v=4,9178xs"0,5 (m/s) 1,52
Ttb=1/3600xv 0,01
profil 3

odtok korytem :

délka proudéni | (m) 100
sklon terénu s 0,180
hydraulicky polomér R 0,450
soucinitel drsnosti dle Manninga n 0,012
priim. rychlost v (m/s) 20,76
Ttc=1/3600xv 0,00
doba koncentrace Tc = Tta +Ttb1 + Tth2 (h) 0,66
KULMINA CNi PRUTOK:

plocha povodi Pp (km2) 0,064
pocate¢ni ztrata la (mm) 21,54
la/Hs, 0,23
opravny soucinitel f 1,00
jedn. kulmin. pratok gph - nomogram 0,78
kulminaéni pritok Qph=0,2755xgphxPpxHoxf (m3/s) 0,41
OBJEM P RIMEHO ODTOKU:

0,=1000%P,.H, (m°) 1923,33
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Predpokladané
N - leté pr Gtoky Vypoctené Q100 0,41
(dle Bratranka) Vypoctené Q1 0,01
1 0,07 [[m?¥s]
2 0,12  |[m¥s] Variaéni koeficient Q100/Q1
5 0,18 [[m?¥s] 30,83
10 023 |m¥s] KNP= [ 150 |Quo
20 0,28 [[m?¥s]
50 0,35 |[[m?s]
100 0,41 |[[m?s]
Data o projektu: Minimalni pritok: 0,00 [[m%™]
Navrhovy priitok NP 0,41 |[m%™]
Kontrolni ndvrhovy pratok KNP 0,62 [[m%™]
Maximalni pratok pro vypocet 0,69 |Im’s™]

Tvar koryta lichobéznikovy
Sitka dna 1 [m]
Tvar koryta na Sklon svahu 1:n 1 n
vytoku: Podélny sklon 8,66%
Drsnost Manning's n 0,032 |n
VySka na vytoku 447,1 |mn.m.
Udaje o komunikaci: |Tvar komunikace konstantni
Pocatecni stanic¢eni 0 [m]
Délka ¢ela propustku 10 [m]
VySka plané 448,33 |[m]
Vyska koruny 448,78 |[m]
Povrch dlazdény
Celkova $itka v koruné 50 [Im]
Udaje o propustku Nazev propustku km 0,220 79
PFicny fez kruhovym
Materidl betonovy
VysSka 0,600 |[m]
Sitka 0,600 |[m]
Drsnost Manning's n 0,012 |n

Uprava vtoku

¢elo sefiznuté dle
sklonu svahu

Tvar natoku hranaty
Podtlak ne
Poloha: Stani¢eni vtoku 0,00 |[m]
VySka na vtoku 447,68 |mn.m.
Stani¢eni na vytoku 6,50 |[m]
VySka na vytoku 447,1 |mn.m.

13z 18
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6.2 Geometrie otvoru trubniho propustku

DN 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200

TROUBY VALCOVE, PRIME, - ;\_"gj
HRDLOVE o h— .

I b Py @ b e &g
- bazpatnd a hospodiend

Jsou ur€eny k vystavbé potrubi _ - Irvabe thesrvs
pro odvod srazkovych vod nebo = | | " Tt © = Integrované tésnéni
odpadnich a splaskovych vod, bezpecné a hospodarné
které nejsou agresivni betonu a L « % trvale tésné
jsou odvadény gravitaci. o |

La o

™ bl
Technické parametry
Obchodni znaéeni DN | S hmotnost D
Jednotka mm mm mm Kg mm
TZH - Q 300/ 2500 INT. 300 2500 65 585 500
TZH - Q 400/ 2500 INT. 400 2500 75 725 630
TZH - Q 500/ 2500 INT. 500 2500 85 1010 760
TZH - Q 600/ 2500 INT. 600 2500 100 1418 890
TZH - Q 800 /2500 INT. - DEHA 800 2500 130 2445 1160
TZH - Q 1000 / 2500 INT. - DEHA 1000 2500 120 2830 1410
TZH - Q 1200/ 2500 INT. - DEHA 1200 2500 150 4311 1730

Kazdé trouba je ve vyrobé protokolarné zkousena na vodotésnost a kruhovitost dfiku.

Trouby DN 800-1200 mm jsou dodavany s DEHA Uchyty a integrovanym jednobfitym tésnénim.
Trouby jsou standartné vyrabény se stuprfiem vlivu prostfedi XD2, na pfani zakaznika Ize vyrobit se
stupriém vlivu prostredi XF4
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6.3 Hydrotechnické posouzeni propustku

Vtokova strana propustku p  Fi navrhovém pr Gtoéném mnozstvi
Crossing: Crossing 600
Front View (Not to scale)

e | A (=
Roadway Design Headwater Culvert 1
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£ L
5 44821 N
S :
k) L
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- | | | | | | | | |
| | | | |
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Station (m)

Rez propustkem p Fi navrhovém pr Gtoéném mnoZstvi

Crossing - Crossing 600, Design Discharge - 0.30 cms

Culvert - Culvert 1, Culvert Discharge - 0.30 cms
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Graf konzum¢éni kfivky navrzeného propustku

Performance Curve
Culvert: Culvert 1

Inlet Control Elev

Outlet Control Elev

448,6-
E
5 448,4-
IS
o
g 448,2-
3
g 448,0
e}
[55}
T
447,81
0 0.1 0,2 03 04 05 06
Total Discharge (cms)
Tabulka konzuméni kfivky navrzeného propustku
Celkovy prutok Vyskova kota na v Hloubka na vtoku Hloubka na vytoku Rychlost na
(cms = m’/s) toku (m n.m.) (m) (m) vytoku (m/s)
0,00 447,68 0,00 0,00 0,00
0,05 447,86 0,18 0,07 4,21
0,10 447,94 0,26 0,10 3,13
0,15 448,01 0,33 0,13 3,35
0,20 448,08 0,40 0,15 3,53
0,25 448,14 0,46 0,17 3,68
0,30 448,20 0,52 0,20 3,74
0,30 448,20 0,52 0,20 3,74
0,40 448,32 0,64 0,23 3,96
0,45 448,39 0,71 0,25 4,02
0,50 448,46 0,78 0,27 4,10
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Tabulka 4. Dovolené stfedni rychlosti vody [ms 1] v zavislosti na primérmé hloubce vody

a drubhu kamenné dlazby

Druh dlazby

| Kamenna dlazba nasucho se Stérko-

I.)iSkU\"}” m pos }‘lif,‘;?n

Kamenni dlazba nasucho z vybranych
a opracovanych kamenu se stérko-
piskovym podsypem

Primérna hloubka vody [m]

Kamenni dlazba nasucho se stérko-
piskovym podsypem a se zatfenim
spar cementovou malton

Kamenna dlazba na cementovou mal-
tu s vyplnénim spar cementovou mal-
toun

Kamenna dlazba do betonového loze

tloustky alespoii poloviny tloustky
| dlazby s vyplnénim spir cementovou
| maltou

Vypocitena maximalni rychlost proudéni vody v propustku je

Tloustka —— s o
dlazby 0.4 1.0 2.0 3.0
fem] p—— S— - -
dovolena rychlost vody [ms 1]
20 2,5 3.0 3,25 3.5
25 3.0 3.5 4.0 4,25
30 3,25 4.0 4.5 5.0
440 3.5 4.5 5.0 2.5
20 3.0 3.5 4,0 4,25
25 3,25 4,0 disD 5.0
30 4,0 5,0 5,5 6.0
40 4.5 5.5 6,0 6.5
20 3,25 4,0 4.5 5.0 |
95 | 35 4.5 5.0 55 |
30 | 45 5.5 6.0 6.5
40 5.0 6.0 ) 7,0 !
20 3.5 4.5 5.0 5.9
25 4.0 5.0 5.5 6.0
30 5,0 6.0 6.5 7.0
40 5.5 6.5 1.5 8.0
20 4,5 5.5 6.0 6.5
25 5,0 6.0 6,5 7.0
30 3.5 6.5 7.9 8.0
40 6.0 7.0 8,0 8.5
4,21 m/s,

coz je nizsi nez dovolena stfedni rychlost proudéni vody v troubé a v misté vtoku a
vytoku opevnéném kamennou dlaZzbou do betonu. Z uvedené tabulky je mozno posoudit,
Ze maximalni dovolena stfedni rychlost vody je min. 5,0m/s, coz vyhovuje.
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7. ZAVER

Na zéklad & provedeného hydrotechnického navrhu a posudku byl
propustek DN 600 délky 6,70 m.

navrzen zelezobetonovy trubni

Navrhovany propustek prevadi Q 100 leté navrhové pratoéné mnozstvi stanovené pro dany
prato ény profil s danym povodi. P Fi pfevedeni navrhového mnozstvi zaplavi voda vtok
vySky h=" 0,52 , €0Z se nachazix= 0,130 m pod silni €ni plani.

KNP je ve vySce odedna h py= 0,71 , €0Z se nachazix= 0,290 m pod korunou komunikace.

V Pardubicich 3.7.2013 Ing. Petr Kulhavy
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