
POHYB VODY V TOCÍCH 

O
t
Q

=
∂
∂

  ustálený:  ,O
t
v

=
∂
∂

 O
x
v

=
∂
∂

 rovnoměrný 

,O
t
v

=
∂
∂

 O
x
v

≠
∂
∂

 nerovnoměrný 

Rovnoměrný ustálený pohyb 

        
l

ztgJ T== α  
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Odvození tangenciálního napětí: 

TG FF =  

αραα sinsinsin ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅∆=⋅= glSgmGFG  

lOFT ⋅⋅= 0τ  

lOglS ⋅⋅=⋅⋅⋅⋅ 0sin ταρ  

αγτ sin0 ⋅⋅=
O
S

     αα tg≅sin  

JR ⋅⋅= γτ 0         (Pa) 
 

Fyzikální definice tangenciálního napětí: 

γετ ⋅⋅= 2
0 v  

γεγ ⋅⋅=⋅⋅ 2vJR  

JRCJRv ⋅=⋅⋅=
ε
1

    Chézyho rovnice 
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Jiné odvození: 

Protože 

l
ZJ T=  a 

g
v

R
l

g
vZT 242

22

⋅
⋅

=⋅=
λ

ξ  









=⇒=

⋅
⋅

⋅
== RDDR

D
D

O
SR 4

4
,1

4

2

π
π  

Takže: 

g
v

R
J

24

2

⋅=
λ

 

Dosazením za  J  v rovnici:   JR ⋅⋅= γτ0  

824

22

0
v

g
v

R
Rg ⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= λρ

λ
ρτ  
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Odkud rychlostv : 

ρ
ρ

λρ
τ

λ
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅=⋅=
JRgv 88 0  

po úpravě: 

JRgv ⋅⋅=
λ

8  

Zavedeme-li  Cg
=

λ
8  

JRCv ⋅=     (Chézyho rovnice) 









⋅ −12

1

smC      rychlostní součinitel 
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Definice rychlosti tření (třecí rychlosti) *v  

ρ
τ 0

* =v     (fyzikální definice) 

JRgJRgv ⋅⋅=
⋅⋅⋅

=
ρ

ρ
*  (m.s-1) 

Vztahy mezi v  a *v : 

JRgv ⋅⋅=*
 

CJRgv ⋅⋅= /*
 

vgvC ⋅=⋅ *
 

g
vCv

C
vgv

*

*

⋅=

⋅=
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Rozbor Chézyho rovnice 

JRCv ⋅=  

Rychlostní součinitel   C [m1/2.s-1]  

1. ( )RnfC ,=  

Manning:  6
11 R

n
C ⋅=   

Pavlovskij: yR
n

C ⋅= 1  ( R< nym 5,1:1 = ) 

     ( R> nym 3,1:1 = ) 

2. ( )RnfC log,=  

 Agoskin:  ( )RkC log72,17 +=  

    
n

k 0564,0=  
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3. ( )RdfC s ,=    důležité pro M.V.T. (!) 

 Strickler: 
6
1

1,21 







=

sd
RC  

 Müller: 
6
1

90

0,26 







=

d
RC  

4.  ( )RdfC s log,log=  

 Martinec (VÚV): 







+=

sd
RC log77,072,17  

 Colebrook-White: 
sd
RC 12log18=  
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Změny drsnosti (podél omočeného obvodu) 

Kališ:   
3
2

21

2
3

2
3

22
2
3

11

...
...

















+++
+++

=
i

ii

OOO
nOnOnOn  

nebo prostý vážený průměr: 

   
i

ii

OOO
nOnOnO

n
+++
+++

=
...
...

21

2211  

Hydraulický způsob řešení složeného profilu 
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Sekce I: Plocha sekce: SI 

 Omočený obvod sekce: započtení délek svislic 

Sekce I:  Plocha sekce: SII  ((SII / 2) . 2) 

 Omočený obvod sekce: nezapočtení délek svislic 

Zdůvodnění: vyšší rychlost proudu v: SI – tření ve svislicích 
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PODÉLNÉ PROUDĚNÍ VODY V KORYTĚ 
 

 
 

Bodové rychlosti ( hydromet. vrtule ) →svislicové rychlosti →střední profilová rychlost ( 

Harlacherova grafická integrace) 
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Vodočty, automatické limnigrafy 

Měrné křivky profilu (= konsumpční křivky): y = f (Q) 
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PŘÍČNÉ PROUDĚNÍ 

 

 

 

Vm ∆⋅=∆ ρ  
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Síla tíže:   εsin⋅⋅∆= gmFyT  

  jestliže ε je malý ( do 5°): sin ε ÷ tg ε 

   yyT JgmF ⋅⋅∆=  

Síla setrvačnosti: 
y

x
yS r

vmF
2

⋅∆=  

Z rovnosti sil:  
y

x
yySyT r

vmJgmFF
2

⋅∆=⋅⋅∆==  

Příčný sklon hladiny: 
y

x
y rg

v
B
hJ

⋅
=

∆
=

2

 

    
y

x

rg
vBh

⋅
⋅

=∆
2
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Rozdíly rychlostí v různých částech svislice: 

 

 
 

yTyS FFR −=  









⋅−∆= i

i

iz Jg
r
v

mR
2

 

z < o, z1 >  převládá 1R  

z < z1, h >  převládá 
2R  
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Příčný sklon dna   
s

x
y dr

Jh
⋅⋅∆
⋅

=
212

sin β  

ρ
ρρ −

=∆ s  

 

 
 
ds = střední efektivní zrno 
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SLOŽENÉ PŘÍČNÉ PROUDĚNÍ 

Nárůst povodňové vlny: 
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Pokles povodňové vlny: 

 

 
 

PDF byl vytvořen zkušební verzí FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz

http://www.fineprint.cz


NEROVNOMĚRNÝ POHYB 

0,0 ≠
∂
∂

=
∂
∂

x
v

t
v  
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Bernoulliova rovnice: 

lJ
g

vy
g

vylJ eo ∆⋅++=++∆⋅
22

2
1

1

2
2

2  

eppp JRCSQ ⋅⋅⋅=      
2

21 SSS p
+

=  

        
2

21 CCC p
+

=  

ppp
e RCS

QJ
⋅⋅

= 22

2

     
2

21 RRRp
+

=  

        
1

1 S
Qv =  

21 yyy −=∆       
2

2 S
Qv =  

21

2
1

2
2

0 22
yy

g
v

g
vlJlJ e −=−+∆−∆⋅  

( ) y
SSg

QJJl e ∆=



















−+−∆ 2

1
2
2

2
0

11
2
1  

 

PDF byl vytvořen zkušební verzí FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz

http://www.fineprint.cz


y
SSg

Q
RCS

QJl
ppp

∆=



















−+













⋅⋅
−∆ 2

1
2
2

2
22

2

0
11

2
1  

Jestliže v < 1,5m.s-1 : 

Druhý sčítanec  l . s  rovnice možno zanedbat, potom: 

( ) 










⋅⋅
−⋅∆=∆⋅−=∆

ppp
e RCS

QJllJJy 22

2

00  

takže postupně: 












⋅⋅
−∆−=

ppp RCS
QJlyy 22

2

012  

Volíme-li krátké délky úseků (l ? 100m) 

van Bendegom: 








 ∆⋅
⋅=+

0

0
1

3
exp

y
lJ

yy nn  

0J  sklon hladiny při rovnoměrném pohybu (= sklon dna) 

0y  hloubka vody při rovnoměrném pohybu 
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NEUSTÁLENÝ POHYB 

,0≠
∂
∂

t
Q  0≠

∂
∂

x
Q  

Časová i pohybová změna vodních stavů 

0≠
∂
∂

t
y  0≠

∂
∂

x
y  
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∂
∂

+⋅=⋅=
x
yJRCSvSQ 0  

• vliv gradientu čela sklonu povodňové vlny xy ∂∂  

• vliv změn drsnosti při narůstání a klesání povodňové vlny 

Hystereze měrné křivky: (koryto versus inundace) 
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( )tQKW ⋅=  

W  objem vody v říčním úseku ( m3 ) 

K  časová konstanta transformace (s ) 

Q ( t ) výtok z říčního úseku (m3.s-1) 

I ( t ) přítok do říčního úseku (m3.s-1) 

TRANSFORMACE PRŮTOKŮ 

 
 

ŘEŠENÍ TRANSFORMACE PRŮTOKŮ
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ÚSEK TOKU: Reprezentace nádrží 

 
 

Po derivaci (v čase): 

( )
td
tQdK

td
Wd

=     linearita 

( ) ( )tItQ
td

Wd
−=     kontinuita 

( ) ( ) ( )tItQ
td
tQdK =+  

tj. řešení transformace matematickým modelem 
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Analytické řešení: 

( ) ( ) ( ) KK etQetItQ
11

11
−−

⋅−+







−⋅=  

čili 

( ) ( ) ( ) KK eNQeNINQ
11

11
−−

⋅−+







−⋅=  

Numerické řešení: 

( ) ( ) ( )tItQ
td

tWd
=+  

( ) ( ) ( )tAthtW ⋅=     ( prizmatická nádrž ) 

( ) ( ) ( ) ( )tItQtA
td
thd

=+⋅  
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Časová osa numerických schémat: 

 
 
                                                                                                  čas ( t ) 
                 N                          N+1/2                       N+1              
 
 

Implicitně: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2121211
+−+=+⋅

∆
−+ NQNINA
t

NhNh  

Explicitně: 

( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )Nh

NA
NQNItNh +

+
+−+∆

=+
21

21211  
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