1. Hustota p a kinematicka viskozita vody v p¥i tlaku 10° Pa.

T p v 108 T p v 10°
°C kgm™ m?s! °C kgm™ m?s?

0 999, 84 1,7938 22 997,77

1 999, 90 1,7321 23 997,54

2 999, 94 1,6738 24 997.30

3 999, 96 1,6188 25 997,04 0,896

4 999, 97 1,5671 26 996,78

5 999, 96 1,5188 27 996.51

6 999, 94 1,4726 28 996,23

7 999, 90 1,4289 29 995,94

8 999, 85 1,3873 30 995,65 0,804

9 999, 78 1,3479 31 995,34
10 999, 70 1,3101 32 995.08
11 999, 60 1,2740 33 994,70
12 999, 50 1,2396 34 994,37
13 999, 38 1,2067 35 994,03 0,727
14 999, 24 1,1756 40 992,36 0,661
15 999, 10 1,1456 50 088.24 0,515
16 998, 94 1,1166 60 983,38 0,478
17 998, 77 1,0886 70 977,99 0,415
18 998, 59 1,0616 80 972,01 0,367
19 998, 40 1,0356 90 0,327
20 998, 20 1,0105 100 959,69 0,294
21 997, 99

2. Povrchové napéti o, modul objemové pruznosti K a soudinitel tepelné objemové roztaZnosti
vody B Vv zavislosti na teploté a tlaku.

Povrchové | modul objemové pruznosti Soucinitel tepelné objemové

napéti roztaznosti

c 10° K B.10*

(Nm?) (GPa (K1)
0C | 0,1MPa | 0,1-05MPa |5-10MPa| 0,1 MPa | 10 MPa | 20 MPa |50 MPa |90 MPa
-5 76,4
0 75,6 1,886 1,942 0,14 0,43 0,72 1,49 2,29
10 74,9
15 74,2 1,50 1,65 1,85 2,36 2,89
20 73,5 2,030 2,160
25 72,7
30 72,0
35 71,2 4,22 4,22 4,26 4,29 4,57
40 69,6 2,184 2,184
50 67,9
60 66,2 2,155 2,155 5,56 5,48 5,39 5,23 5,14
70
80 62,6
90
99 2,052 2,052 7,19 7,04 6,80 6,61 6,61
100
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3. Vyrabéné jmenovité svétlosti D [mm] litinovych a ocelovych potrubi.

litina | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200
ocel 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100
125 150 200 250 300 350 400 500 600 800
4. Hydraulicka drsnost A pro technicky vyrabéna potrubi .
DRUH POTRUBI STAV POTRUBI A[m]
Ocelové nové 0,00001 - 0,00002
bezesvé po pouziti 0,00015
po delSim provozu 0,0003
Ocelové nové 0,00003 - 0,0001
svafované po delsim provozu - vycisténé 0,0001 - 0,0002
po pouziti - mirn¢ zrezivelé 0,0003 - 0,0007
star¢ zrezivélé a inkrustované 0,0008 - 0,0015
siln€ zrezivélé a inkrustované 0,002 - 0,004
Litinové nové, bituminované, asfaltované 0,00001 - 0,00016
nové - bez Gpravy 0,0002 - 0,0005
po pouziti 0,0005 - 0,0015
siln€ zrezivélé a inkrustované 0,002 - 0,003
Betonové nové zelezobetonové - hladka omitka 0,00001 - 0,00005
nové - vyrabéné odstredivym litim 0,00015 - 0,0003
po pouziti 0,0003 - 0,0008
po delsi dobé provozu 0,001 - 0,003
Potrubi s cem. nebo silikat. vystylkou | nova vystylka tl. 3 - 6 mm 0,00003 - 0,0001
Potrubi z nenasycenych
polyesterovych pryskyfic 0,000003 - 0,000015

5. Moodyho diagram

A A
0,064 D0,04
0,056 0,03
0,048 0,02
0,015
0,040 0,01
0,008
0,032 0,006
0,028 0,004
Kvadraticka oblast
0,024 0,002
0,0008
0,0006
0,016 0,0004
Hydraulicky hladké 0,0002
potrubi
0,012 0,0001
0,00005
0,010
0,00001
0,008 :
10% 104 10° 106 107 v.D 108
Re=—+
v
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6. Ztratovy soucinitel saciho koSe se zpétnou klapkou o priméru D[mm]

D[mm] 80 100 125 150 200 250 300 350 400 500
Cx 8,0 7,0 6,4 6,0 5,2 4,4 3,7 3,4 3,1 2,5
7. Soudinitel ztraty vtokem do potrubi 8. Priitokové charakteristiky vnitinich
a vytokem do velké nadrze uzavéri podle Tullise (1989).
TYP VTOKU Platnost | &y uzavér | Klapka | Soup& | Ventil
a) Potrubi zasahuje do 0,8 - otevieni
nadrze -10 [9%6] Gu Gu Gu
b) Ostré vstupni hrana 0,5 0 100000 | 100000 | 100000
c) Sefiznutd vstupni hrana | L/D =0,1 | 0,25 10 2499 190 6756
d) Zaoblena vstupni hrana | r/D=0,06 | 0,20 20 203.08 30 624
e) Kruhov€ zaobleny vtok r=02D | 011 30 50,02 10,5 1224
Vytok do velké nadrze 1,0 40 2167 43 50
Al iy c) 50 10,11 2,06 24
- 60 5,06 0,98 13,79
b— 70 3,52 0,44 9.4
i 80 2,56 0,15 7,16
[ 90 1,44 0,06 5,57
. 100 0,56 0,03 4,95

9. Ztratovy soucinitel ostrych kolen podle Thomy (Re > 2.10 5)

o 159 300 450 600 900
(s hladka potrubi| 0,04 0,13 0,24 0,47 1,13
Cs  drsna potrubi | 0,06 0,17 0,32 0,68 1,27
10. Soucinitel ztraty nahlym ziZenim prifezu dle Tullise
D;S,;
soucinitel {; vztaZzen k priméru D H_> """"""""""" —>
Vi vV,
1 2
So/1$q 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
Dy /Dq 0,95 0,89 0,83 0,775 0,71 0,63 0,55 0,45 | 0,32
¢, 0,01 0,062 0,10 0,164 0,22 0,27 0,31 0,34 | 0,36
11. Soucinitel ztraty nahlym rozsirenim priifezu K, (Bordova ztrata)
D,S,
Dusy [
soucinitel {; vztaZen k priméru D> - —>
Ty, L Ve
1 2
Do/D1 | 1,00 1,20 1,25 1,33 1,50 1,67 2,00 2,50 3,00
Sp /S1 | 1,00 1,44 1,56 1,78 2,25 2,78 4,00 6,25 9,00
Cr 0,00 0,19 0,32 0,60 1,56 3,17 9,00 27,6 64,0
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12. Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele n pro otevicena koryta a trubni profily

n
Druh koryta a jeho popis min. sti. max.
A. Uzavi‘ené profily ¢astecné pInéné
I. Kovové materialy
1. Ocelova potrubi svafovana 0,010 (0,012 |0,014
2. Litinové potrubi 0,010 0,014 | 0,016
II. Nekovové materialy
1. Plastické hmoty 0,008 | 0,009 | 0,010
2. Hlazena cementova malta 0,011 | 0,013 | 0,015
4. Beton
a) do kovové formy 0,012 | 0,013 |0,014
b) do dievéné formy 0,012 | 0,016 | 0,020
¢) propustky (event. se slabymi nanosy) 0,010 |0,012 |0,014
d) rovny kanaliza¢ni odpad s reviznimi Sachtami a vpustémi 0,013 0,015 | 0,017
5. Kamenina - odpadni potrubi, drenazni trubky 0,011 | 0,013 | 0,017
6. Zdivo
a) zvonivky 0,011 |0,013 | 0,015
b) obycejné cihly do cementové malty 0,012 ]0,015 | 0,017
B. Otevi‘ené profily s ¢astené nebo zcela umélym povrchem
I. Kovové materialy
1. Hladky kovovy povrch
a) nenatfeny 0,012 0,013 | 0,017
b) natfeny 0,011 |[0,012 | 0,014
II. Nekovové materialy
1. Cementovy povrch
a) vyhlazeny 0,010 | 0,011 | 0,013
b) bézna omitka 0,011 | 0,013 | 0,015
2. Dtevo
a) hoblované 0,010 | 0,012 | 0,015
b) nehoblované 0,011 | 0,013 | 0,015
¢) potazené lepenkou 0,010 | 0,014 | 0,017
3. Beton
a) hlazeny ocelovym hladitkem 0,011 | 0,013 | 0,015
b) zatieny dievénym hladitkem 0,013 | 0,015 | 0,016
¢) nazatfeny 0,014 | 0,017 | 0,020
d) torkretovany, rovny povrch 0,016 | 0,019 | 0,023
e) torkretovany, vlnity povrch 0,018 | 0,022 | 0,025
f) na dobie vyhloubené skale 0,017 | 0,020
g) na nepravidelné vyhloubené skale 0,022 | 0,027
4. Betonové dno se st€énami
a) z opracovaného kamene do betonu 0,015 | 0,017 | 0,020
b) ze zdiva z lomového kamene - omitnutého 0,016 | 0,020 | 0,024
¢) ze zdiva z lomového kamene - neomitnutého 0,020 | 0,025 | 0,030
5. Stérkové dno se sténami
a) z betonu 0,015 | 0,019 | 0,025
b) ze smiSeného kamene do betonu 0,020 | 0,023 | 0,026
¢) z lomového kamene na sucho, nebo s pohozem 0,023 | 0,033 | 0,036
6. cihly do cementové malty 0,012 | 0,015 | 0,018
7. Kamenné opevnéni
a) dlazby s vylitim spar cementovopu maltou 0,017 | 0,025 | 0,030
b) dlaZby na sucho 0,023 | 0,032 | 0,035
9. Vegetatni opevnéni 0,030 0,500
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n
Druh koryta a jeho popis min. Stf. max.
C. Koryta vyhloubena dozery a bagry
1. Pfimé zemni kanaly, stejnozrnny material
a) Cisté, nedavno dokoncené, pravidelny profil 0,016 | 0,018 | 0,020
b) stérkové koryto s pravidelnym profilem 0,022 | 0,025 | 0,030
¢) zarostlé kratkou travou, malo plevele 0,022 | 0,027 | 0,033
2. Zemni kanaly kiivoc€aré s malymi rychlostmi
a) bez vegetace 0,023 | 0,025 | 0,030
b) s travou a s men$im mnozstvim plevele 0,025 | 0,030 | 0,033
¢) hlinité dno a $térkové svahy 0,028 | 0,030 | 0,035
d) kamenité dno a zaplevelené brehy 0,025 | 0,035 | 0,040
e) na dn¢ valouny, Cisté brehy 0,030 | 0,040 | 0,050
3. Kanaly ve skalnich horninach 0,025 | 0,035 | 0,050
4. Kanaly pii nedostatecné technické udrzbé, plevelné travy
a kfoviny
a) husty plevel stejné vysky jako hloubka 0,050 | 0,080 | 0,220
b) ¢isté dno, na biezich kfoviny 0,040 | 0,050 | 0,080
¢) husté kioviny, vysoky vodni stav 0,080 | 0,100 | 0,140
D. Ptirozené vodni toky
I. Malé toky se sitkou hladiny p#i velké vodé < 30 m
1. Rovinné toky
a) Cisté, pfimé, zaplnény profil, bez pefeji a tini 0,025 | 0,030 | 0,033
b) totéz, ale s pritomnosti kamenti a plevele 0,030 | 0,035 | 0,040
¢) zaktivena trasa, ¢isté koryto s tinémi a petejemi (brody) 0,033 | 0,040 | 0,045
d) se zakruty, tinémi a brody, vétsi mnozstvi kament 0,045 | 0,050 | 0,060
e) bzrlhmte useky, hluboké tiing, zarostlé plevelem, pii 0,050 | 0,070 | 0,080
malych rychlostech vody
2. Horské toky, bez vegetace v koryté, biehy obvykle strmé, | 0,030 | 0,045 | 0,070
stromy a kefe na bfezich zaplavené pifi vysokém vodnim
stavu
II. Velké vodni toky, $itka hladiny pfi povodni > 30 m
1. Pravidelny profil bez balvani a kef 0,025 0,060
2. Nepravidelny a drsny profil 0,035 0,100
I11. Inundaéni Gizemi
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. Zemédé€lsky obhospodafované plochy
a) neoseté, bez vegetace 0,020 | 0,030 | 0,040
b) dozralé osevy 0,025 | 0,035 | 0,050
3. Kroviny
a) jednotlivé kefe, husty plevel 0,035 | 0,050 | 0,070
b) tidké kefe a stromy v zimé 0,035 | 0,050 | 0,060
c) fidké kefe a stromy v 1été 0,040 | 0,060 | 0,080
d) kioviny stedni a velké hustoty v zimé 0,045 | 0,070 | 0,110
e) stfedni az velka hustota kiovin v 1été 0,070 | 0,100 | 0,160
4. Stromy - husty vrbovy porost v 1été
a) husty vrbovy porost v 1été 0,110 | 0,150 | 0,200
b) vykacené tizemi s patfezy, bez zmlazeni 0,030 | 0,040 | 0,050
¢) totéz, ale se silnym zmlazenim paiezi 0,050 | 0,060 | 0,080
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13. Pomérné vypoctové hodnoty pro ¢asteéné plnény kruhovy priirez.

(pomérné hodnoty pritoku a rychlosti byly ziskany z Manningovy rovnice)

y S o R Q _ K |v W o.Q?
D SD OD D QD KD Vp WD gD5
0,05 0,0191 0,1445 0,0330 0,004 0,184

0,10 0,0525 0,2055 0,0638 0,017 0,333

0,15 0,0953 0,253 0,0922 0,043 0,457

0,20 0,1427 0,295 0,1210 0,080 0,565 0,001
0,25 0,1954 0,333 0,147 0,129 0,661 0,005
0,30 0,2530 0,3695 0,171 0,188 0,748 0,009
0,35 0,3115 0,403 0,193 0,256 0,821 0,016
0,40 0,374 0,437 0,214 0,332 0,889 0,025
0,45 0,436 0,468 0,233 0,414 0,948 0,040
0,50 0,500 0,500 0,250 0,500 1,000 0,060
0,55 0,564 0,532 0,265 0,589 1,045 0,088
0,60 0,626 0,563 0,277 0,678 1,083 0,121
0,65 0,689 0,597 0,288 0,766 1,113 0,166
0,70 0,747 0,631 0,296 0,850 1,137 0,220
0,75 0,805 0,667 0,301 0,927 1,152 0,294
0,80 0,857 0,705 0,304 0,994 1,159 0,382
0,85 0,906 0,747 0,303 1,048 1,157 0,500
0,90 0,948 0,795 0,298 1,082 1,142 0,685
0,95 0,981 0,856 0,287 1,087 1,108 1,035
1,00 1,000 1,000 0,250 1,000 1,000

V tabulce je W - modul rychlosti (W = cvR ). Indexy D o0znacuji hodnoty, ptislusejici plnému prifezu.
Posledni sloupec tabulky umoziiuje urcit kritickou hloubku yy.

Y _ 0,9495
1,0 2z 2
~ W\
N\ Y _
0,8 5 / 5 0,813
Y We -~ /
D | % /
0’4 /// //
ey Pl
0 ) PP
) / //
— 7 K W
0,0 k=" Ky, W,

0,2 04 06 08 10 172

Konzumé¢ni a rychlostni kiivka pro kruhovy profil D=1 m.
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14. Hodnoty souciniteli pro vytok otvorem.
Primérné hodnoty: malé ostrohranné otvory, uplné a dokonalé zuZzeni, kvadraticka oblast proudéni:

rychlostni soucinitel ¢=0,97
souCinitel zGzeni €= 0,6 az 0,64

vytokovy soucinitel py = 0,6 az 0,62
Pro vétsi ostrohranné otvory jsou hodnoty vytokovych soucinitelii udané v nasledujici tabulce.
Typ otvoru u
1. velké otvory se ziZenim ze vSech stran 0,65
2. velké otvory s nedokonalym, ale vSestrannym ziZenim 0,70
3. otvory u dna s podstatnym bo¢nim z(zenim 0,65-0,70
4. otvory u dna s primérnym bo¢nim ziZenim 0,70-0,75
5. otvory u dna s plynulym usmérnénim proudu z bokt 0,80 - 0,85
15. Hodnoty py, € a ¢ pro natrubky.
Typ natrubku My g ¢
1. Vnéjsi valcovity natrubek
a) ostrohranny vtok, L = (3 -4) D 0,82 1,0 0,82
b) zaobleny vtok 0,95 1,0 0,95
¢) osa natrubku svira se sténou
tihel &= 100 0,80 - -
300 0,76 - -
450 0,74 - -
600 0,72 - -
d) vétsi délky natrubku:
L/D= 5 0,79 - -
10 0,77 - -
50 0,64 - -
100 0,55 - -
2. Vnitini valcovity natrubek:
aypro L > 3D 0,71 1,0 0,71
b)pro L < 3D 0,51 0,53 0,97
3. Koénicky z(izenv natrubek pro uhel zizeni
26 = 50 0,92 0,99 0,93
100 0,94 0,98 0,96
200 0,93 0,95 0,98
4. Natrubek s proudnicovym vtokem, tryska 0,97 1,0 0,97
5. Koénicky rozsiteny natrubek pro uhel rozsiteni 0,45 -0,50 1,0 0,45 - 0,50
8 =59-80 (pro § > 100 je priitok nestabilni)
6. Natrubky pozarnich hadic 0,97 - 0,99
16. Soucinitele pro vytok pod Evs Hy ¢
svislym ostrohrannym 0,65 3 1,0
stavidlem. N 0
0,63 < - 0,98
0,61 — 0,96
/ ]
0,50~ 0,94
0,57 0,92
12345678291 W
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17. Graf pro urceni hranice mezi dokonalym a nedokonalym prepadem

u obdélnikového mérného prelivu.

1,00 :
S * )
d /% S dokonaly pfepad
0,75
N
Y <Y+ nedokonaly prepad 4L
0,50 ! | !
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 h 3,0
S X
18. Soucinitel zatopeni 6; nedokonalého piepadu.
helh : v
0 42 0,4 a6 | o8 0. (belholmin " lhs!Plnin
N — N A S ‘ﬁ
\\.\_. .. \\:\ N \\w 0*_ 0 .
e, ] \: \ N7} \ ket J.J//' 22
\\ PANUANAN \ 08 |1u 92 pro sylh =2
N ’
- N N4
0 tenkd stény ANEEA 04 pro Sylh €1
provdnicové plelivy i
! Pikolov, Oficervy, Istoming . L 06 o* 04 pro Sylh2f
¢ Creoger, Favlorsky ’
W Berezinskij, Schmidt sylh = 24 \\ - * 96
v ' 4 ~ -_" d * “ Pr [ Q h
.Puaaor.;odtb/con hlhy~i 6205 \\\ 04 Wl g 75 pro Sulh a2
plelivy so Sirokoy korvnoy \ Vi 73
Y W e
Vol nizké plelivy s krvhorov kervmoy 0.2 ickebéZnitons keros
(ambordv prih), Laco !

Soudinitel zatopeni o, nedokonalého prepadu a mezni mira vzduti (he/ho)min na hranici
mezi dokonalym a nedokonalym piepadem

19. Soucinitelé pro vypocet mosti.

TYP Plynulé boc¢ni Boc¢ni kiidla Boc¢ni kiidla Bo¢ni kridla
fipojeni zaoblena Sikma pravouhla
(0] K m () K m [0} K m [0) K m
A 09 | 0,72 | 036 | 095 | 0,73 | 0,36 | 095 | 0,74 | 0,36 | 0,94 | 0,75 | 0,35
B 0941075103 |093 |07 |03]09|078|034]091|079 | 033
C 0911079103309 |081|032]088 | 08| 030] 087|085 | 028
D 09 | 08103208 |083|030])]087 |08 | 029|086 | 087|027
E 0,85 ] 0,88 | 0,26 | 083|091 |023]081L]093]020 ]079 |09 | 016

TYP: A - Dno mostu je v Grovni dna pfitokového koryta
B - Ve dné mostu je prah se zaoblenou vstupni hranou
C - Ve dné mostu je prah se zkosenou vstupni hranou
D - Ve dné mostu je prah s pravothlou vstupni hranou
E - Ve dné€ mostu je prah s pravothlou vstupni hranou (neptiznivé podminky, nerovny povrch)
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