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Uvod

1 Uvod

1.1 Cile

V pieklddaném modulu CW 1 ,,Vodohospodaiské konstrukce* bude uvedeno
zédkladni teSeni betonovych vodohospodaiskych konstrukci. VyloZzeny budou
zpusoby vypoctu zlabt, kandlt a kolektorti. Vyklad bude doplnén piiklady
feSeni téchto konstrukci. Obsah modulu sestavda z Casti obecné, vysvétlujici
jednotlivé problémy a postupy pro navrh a vypocet statickych ucinki, a z ¢asti
vypoctové, kde na jednotlivych prikladech je proveden vypocet konkrétni kon-
strukce.

1.2 Pozadované znalosti

Modul CWI1 navazuje na ,Prvky betonovych konstrukci®, moduly CM 1
az CM 4, dale pak na ,,Betonové konstrukce 1, moduly CS 1 az CS 4. Pokud
student nema dostate¢né znalosti predchozi latky, bude se jen téZko orientovat
ve vyloZené problematice.

Vzhledem k tomu, Ze ptfi vypoctech betonovych konstrukci jsou zapotiebi i
znalosti stavebni mechaniky, pruznosti a pevnosti, je nutné se orientovat i v
téchto predmétech.

e,

Pii vypoctech se pouZiji i znalosti z geotechniky (zemni tlak na stavebni kon-
strukce). Z matematiky, deskriptivni geometrie, fyziky apod. jsou zapotiebi
bé€zné znalosti, ziskané studiem na stiedni Skole.

1.3  Doba potiebna ke studiu

Modul obsahuje ldtku zhruba za Ctyfi tydny semestru. Doba pro nastudovani
jednotlivych oddilt je rtiznd, zavisi predevSim na priipravé studenta v predcho-
zim studiu na této fakulté. VSeobecné feCeno, potfebnd doba pro nastudovani
obnési cca 20 — 30 hodin.

1.4 Klicova slova

Zlab, kanal, kolektor, mezni stav inosnosti.

1.5 Metodicky navod na praci s textem

Text modulu je tfeba studovat postupné, vzdy pocitat ptiklady — tedy aplikovat
teoretické znalosti na praktické feSeni konstrukce. Pokud neni piislu§nd ¢ést
jasnd, je tieba zacit studovat znovu a prozatim nepokracovat ve studiu nové
latky.
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ZLABY

2 ZLABY

Zlaby jsou vodohospodaiské konstrukce pievadgjici vodu nebo jinou kapalinu
s volnou hladinou s nezakrytym povrchem. BéZné jsou navrhovédny zapusténé
do terénu (obr.2.1a), mohou byt ale téZ vycnivajici nad terénem, zaloZené
v nezdmrzné hloubce (obr.2.1b), nebo vedené nad terénem, podepiené jednot-
livymi podpérami. Jsou-li vedeny nad terénem, mluvime o akvaduktech.

he > ) hq ]
| RS

L NN L

NASA = ORI, =
N | LK
XX, NN
NN R,

C ]

Obr. 2.1: Umisténi Zlabu: a) zapusteny, b) zaloZeny v nezdmrzné hloubce

Konstrukéni systém Zlabt je jednoduchy, sklada se ze dna a stén, které maji byt
navrzeny tak aby:

¢ mohly bezpecné piendset veskerd zatiZeni,
e nevznikaly trhliny,

¢ bylo mozno dokonale a bez problémil zpracovat betonovou smes.

Rez BOCN{ POHLED

3,0 AZ 3,5m

ZEBRO

DN / N N B

Obr. 2.2: Zlaby s vyztuinymi Zebry

Zlaby se navrhuji ve tvaru U. Je-li vy8ka stény h < 2 m, sténa se navrhuje jako
deskovéd - konstantni tlouStky, pii vysSich vysSkdch s jednostrannym nebo
oboustrannym ndb&hem, tj. zesilena smérem ke dnu zlabu.
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Pti vysce stény h > 3m vychazi konzolové stény piili§ silné. Z diivod hospo-
darnosti je vhodné zesilit st€ny a dno Zebry, kterd vytvateji oteviené ramy, do
nichz desky stén a dna pfendseji zatiZzeni, které na n¢ piisobi, obr.2.2.

Na obr. 2.1 jsou uvedeny ptiklady typickych piicnych fezl Zlabi, které lze
staticky vySetfovat jako samostatné vyseky konstrukce nosné v jednom sméru,
obvykle na §itku b = 1,0 m. Ne&které Zlaby maji na svych pidorysnych koncich
zakonCeni (Cela, piicné stény apod.), obr. 2.3. Jsou to oblasti, kde nastava
zména statického sytému. Z jednosmérné pnuté konstrukce, zde dostivame
prostorovou zélezitost. V nasledujici odstavcich se budeme zabyvat vysvétlo-
véanim feSen{ typickych fezii Zlabu. ReSeni okrajovych &asti je obdobné jako u
obdélnikovych nadrzi.

PUDORYS

b=1,0m CELA ZLABU S OTVORY
TYPICKY REZ

Obr. 2.3. Pidorys Zlabu

2.1 Zatizeni a jeho ucinky na zlaby

Na jednotlivé konstrukéni prvky Zlabu plsobi v horizontdlnim sméru tlak ze-
miny a tlak vody, ve vertikdlnim sméru vlastni tiha, ttha vody (kapaliny) popf.
ttha zeminy.

a) tlak vody

Tlak vody je ve vSech smérech dany hydrostatickym
tlakem, je pifimo umérny se zvétSujici se hloubkou
< vody. Zndmy vztah z fyziky hpg upravime do tvaru
pouzivaném ve statice. Tedy objemova hmotnost vo-
N dy p = 1000 kg/m’ je vyndsobena gravitaénim zrych-
lenim g = 10 ms™. Vznikld objemova tiha vody 7, Je

A | ndsledné prevedena na jednotky sily y =10 kN/m”.

Pro tlak vody hloubce z v horizontdlnim i vertikdlnim

Obr. 2.4: Vodni tlak sméru potom platf: v, =7, -z, obr. 2.4.

b) zemni tlak (vodorovny)

Podle deformaci konstrukce vii¢i zeminé rozliSujeme tfi druhy zemnich tlak.

e zemni tlak v klidu K

0
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e zemni tlak aktivni K

e zemni tlak pasivni (odpor) K

Na svislé prvky stavebni konstrukce, které

b .. . .-

9 ) _se nemaji moZnost pootocit nebo posu-
NE N nout, piisobi zemnfi tlak v klidu. Jeho veli-
kost je zdvisld na objemové tize zeminy,
< < hloubce pod povrchem a souciniteli tlaku
vklidu K,. Pro zemni tlak v klidu
o -+ vhloubce ztedy plati g, =K -y,.z, obr.

qz=Ko'7z h qz=Ka‘72 h 2.5a.
Pro soucinitel zemniho tlaku v klidu K
Obr. 2.5: Zemni tlak a) v klidu b) o o ) ’
aktivni v nesoudrznych zemindch plati vztah za-
visly na dhlu vnitiniho tfeni ¢ zeminy
K,=1-singp. Pro zeminy soudrZné

PR . .y . 1%
vztah zavisly na Poissonové ¢isle v zeminy K, = T
-V

Pokud dojde k posunu nebo natoc¢eni konstrukce (cca 1/1000 vysky zdi) vlivem
zatizeni od zeminy, zatiZzeni zemnim tlakem se snizuje na hodnotu aktivniho
zemniho tlaku. Pro souCinitel aktivniho zemniho tlaku plati:

K, =tg°(45—¢/2). Pro zemni tlak aktivni v hloubce z plati obdobny vztah
jako pro zemni tlak v klidu g, = K, - y,.z, obr. 2.5b.

Piisobi-1i naopak konstrukce silou proti zeming, vyvolava odpor zeminy nebo-li
zemni tlak pasivni. Pro soucinitel pasivniho odporu plati vztah

K,=1g°(45+¢/2).

¢) zemni tlak ve zvodnélé zeminé

Je-li hladina spodni vody v trovni
povrchu, pak je zemina v celé vysce
—  nadleh¢ovana vodou. Plati pak

+ a.=K, (7.7 )z+7,2.

Prvni Cast pravé strany rovnice vy-
jadfuje zatiZzeni nadlehenou zemi-
nou s odpovidajicim zmenSenym
uhlem vnitiniho tieni ¢~, a tedy se

zvétSenym soucinitelem K, °. Druha

Obr. 2.6: Zemni tlak ve zvodnélé zeminé Cast pak vyjadiuje zatiZeni vodou,
obr. 2.6.
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h4

hy

I 9n1 | Yhv) |

q\/=7v h\/ }(

Je-1i hladina spodni vody ve vzdale-
nosti &; od povrchu terénu (Zlabu) a
celkovd vyska Zlabu je h > h; (h =
h;+ hy), potom vysledny tlak bude
mit pribéh podle obr.2.7.

Tlak vintervalu O aZ h; bude
q,,, =K, 7.z, vintervalu h; aZ h,

bude dan superpozici tlaku v hy,
tlaku od nadlehéené zeminy v misté

Obr. 2.7: Tlaky v zeminé zvodnélé v édsti z—h, a tlaku vody z—h, .

Vyjéadteno rovnici g, .,

Tlak v paté stény bude tedy:

=K,y +KAv.—r,)(z=h)+y,.(z=h).

qh = th + qhv + qv = Koyzh] + Ko/( 7z - 7\/ )hv + 7vhv :

d) rovnomérné zatiZeni na povrchu zeminy

p

IEIEEEEE R LR EER

Obr. 2.8: Zvétseni tlaku na sténu
od zatiZeni na povrchu terénu

Bude-li plsobit na povrch zeminy rov-
nomérné zatiZeni p, pak se tlak na sténu
zlabu zvétsi o hodnotu Ag=K, -p.
O tuto hodnotu se zvétsi napéti v kazdém
fezu po vySce stény, obr.2.8.

Muzeme si to predstavit jako zvétSeni
vySky zeminy o ndhradni vySku

h, = P Tiha zeminy o vySce h, vyvola

na povrchu zatiZeni p ( kN/m?).

Zopakujte si z fyziky: Jak velky je hydrostaticky tlak vody v hloubce napr.
10 m a jakym smerem pusobi?

Jaky je rozdil ve vypoctu zatiZeni od vody a od zeminy?

-10(63) -
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2.2  Statické reseni

Jak uz bylo feceno, feSime typické dseky zlabti délky b = 1,0m. Proto i zatiZeni

musime uvazovat ze stejné siitkky b = 1,0 m.

Schéma zatiZeni jednotlivych prvka konstrukce zdvisi na celkovém konstruk¢-
niho uspotfddani. Na jednotlivé prvky Zlabu se musi uvazovat zatizeni jednak
pouze zemnim tlakem pfi prazdném Zlabu a jednak zatiZeni pouze prevadénou
kapalinou pfi odstranéni zemniho télesa.

— h —
‘ Q RN
XN, ‘ XN
SKERAK =~ KK
< d &
= Vi— = -
o e — Q
E <

L I |

7 1

Obr. 2.9: ZatiZeni steny deskového Zlabu vodou a zeminou

2.2.1 Deskovy konzolovy zlab

a) Zlab prdzdny, pisobi vlastni tiha Zlabu a zemni tlak

— — Napéti od veskerého svislého
zatizeni se pro staticky vypocet
uvazuje rovnoméerné rozdélené
na celou §itku zakladové spary.
Tiha desky dna a tiha vody

i/ Gg ¢/IGS Zvetsuji pouze napéti
v zdkladové spaie, nevyvozuji
[T O, viak staticke ucinky (ohyb,

smyk). Napéti v zdkladové spa-
fe, vyvozené tihou stén je

o =24V by 2 g0,
" +d

Obr. 2.10: Napeti v zdkladové spdre od
tihy stén

Staticky ptsobi stény jako konzoly vetknuté do dna. Vyslednice zemniho tlaku
2

h™ . . G v . Ly
Z=Kyy, ; pusobi ve tretin¢ vySky h, . Pro ohybovy moment v pat¢ stény

h h’ h
lati: M _=Z-—=:=K y —= =
p pz 3 07/& 2 3

3

1
=—Kyh .
6 0 7/& z
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z
i / 7 97K,
Mpz Mp g

)
Hz (LTS T

Obr. 2.11: Priibéhy momentit a normdlovych sil Zlabu od zemniho tlaku

Statické chovdni dna si lze pfedstavit jako nosnik zatiZzeny kontaktnim napétim
v zdkladové spédfe a koncovymi momenty ve spojeni stény a dna od vodorov-
nych Gc¢inkl zeminy. Sty¢nik musi byt v rovnovdze a tak moment ve sténé a
dné musi byt stejny.

Pro moment v poloviné rozpéti desky dna plati:

1 , . .
M, =~0l’-M, . Tedy soutet ohybového momentu na prostém nosniku a
koncového momentu ve sty¢niku stény a dna. Ve dné vznikd tlakova normélo-

2

visila H. =Z=K,y. hé ,obr. 2.11.

b) Zlab plny, zemni tlak neplsobi, plisobi voda a vlastni tiha.

2
Vyslednice vodorovného tlaku vody V =y, hg pusobi ve tietin€ vysky &, . Pro

ohybovy moment v paté stény (opét konzola) od hydrostatického tlaku vody

plati:
M, :V};” =h7, };}; =é7vhv3-
)
Mgy
7. "
) JLhVL ®HV®

Obr. 2.12: Pribéehy vnitrnich momentit a normdlovych sil — plny Zlab
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Moment v poloviné rozpéti zdkladové desky je ~ M, = iGzl ‘+M,,, obr.
2.12.

l’l 2
Ve dné€ vznika tahovad normdlovd sila H =V =y, é .

2.2.2 Deskovy konzolovy zZlab s vyloZenym dnem

— 4 h _
| — |
| |
= Td & Ev j —Z
— |'l Co
iGs ;$i‘ C <

|
la | | La |

(Lt reeeetetreeetitt] o

Obr. 2.13: ZatiZeni Zlabu s konzolové vyloZenym dnem

a) Zlab prdzdny, pisobi vlastni ttha a zemnf tlak
Reseni stén je stejné jako v predchozim piipadé, odliduje se vypocet dna.

Pro napéti v zdkladové spafe, vyvozené tihou stén a zeminou nad vyloZenim
G, +G, _2d.h -y, +hz (2a-d)

dna plati: o, =2
' [+2a [+2a [+2a

Y,,obr. 2.13.

@ STENY

Moment na konzole v paté stény

. h, 1 3
eM =7Z—~=—Kyh .
J pz 3 6 0}/4 z

Moment na konzole desky dna

Mpz Mpz
M,:iazaZ—Gzl(mﬁ).
W) o 2 2 2

az

'\%l Mdz Moment v poloviné rozpéti desky
m\w dna
QM;#Maz MdZ=£O'ZI2—MpZ—MaZ.
H 8 ' '
erot LTSI

Normalova tlakova sila ve dné

. ° ~ o », _ 2
0{9r. 2'.1 4.Pr/ubeh/yvm0mentu a normdlo H=Z=Ky. h,
vych sil — prdzdny Zlab ofz
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b) Zlab plny, zemni tlak neptisobi

]

C 1

Napéti v zédkladové spare, vyvo-
zené tihou stén a vody

_2G,+G,

~ [+2a

_2d.h;-y, +(1-d)hy,

- [+2a

v

Moment ve vetknuti stény do dna
od vody je

B 1,1 1
(AT T Y] Oy M = WA SR S =20
Moment na konzole desky dna
Obr. 2.15: Napéti v zdkladové spdre M, = ;(fzva2 .
(M)sreny Moment v polovin¢ rozpéti desky dna
M, :la 1’—M +M . Normalova
! 8 2V av pv
tahova sila \% desce dna
2
H=V=y, h, .
Mpv Mpv 2
@ DNO Mdv
w1
May >
H
IS

Obr. 2.16: Priibeh momentii a normd-
lovych sil — plny Zlab

| Jaky vliv md na priibéh vnitinich sil konzolové vyloZeni dna?
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2.2.3 Zlab s Zebry

Vyztuznd zebra tvoii lomeny nosnik staticky urcity, obr. 2.2. Pfenasi se do nich
zatizeni ze Sitky dané jejich osovou vzdélenosti, dimenzuji se na statické ucin-
ky vypoctené stejnym postupem jako u Zlabu deskového.

Deska mezi Zebry se pocita jako vetknuta na tfech stranach — do dna a do Ze-
ber; ohybové momenty vznikaji jak ve vertikdlnim, tak i v horizontdlnim sm¢-
ru. Pro jejich vypocet se pouzivd napiiklad metoda ndhradnich nosnikd, pii-
padné vypocet plosné tlohy zaloZzeny na metod¢ kone¢nych prvk.

Je-li ¢ast Zlabu pod udrovni hladiny spodni vody, napéti v zdkladové spére se
pocita ze svislého zatizeni, zmenSeného o hodnotu vztlaku. Rovnéz je v tomto
pfipad€ nutné posoudit spolehlivost proti nadzvednuti vztlakem vody (,,vypla-
vanim*) pfi prazdném Zlabu.

2.3  Vyztuzeni Zlabu

Vyse popsané feseni vnitinich sil je obecné, vychdzi ze zasad stavebni mecha-
niky. Takto ziskané hodnoty vnitinich sil v principu dle Eurokodt [4] pfedsta-
vuji charakteristické hodnoty. Pro vlastni dimenzovéani na mezni stav tinosnosti
je nutné tyto hodnoty upravit na takzvané ndvrhové (index d). Podrobnéji viz
feSeny piiklad 2.

Vyztuz zlabu je nutné navrhovat a posoudit na oba mozné ptipady zatiZeni (pl-
ny i prazdny Zzlab). U prazdného Zlabu je ve stén¢ tazeny vnéjsi okraj stény,
u Zlabu plného odkopaného vnitini vldkna stény. Stény posuzujeme na namdi-
hani ohybovym momentem, dno v pifipadé prazdného Zlabu na namahani mi-
mostfednym tlakem a v pfipad¢ plného Zlabu mimostfednym tahem.

Pocet, profily a rozmisténi vyztuZe musi byt takové, aby byly zachyceny ves-
keré statické ucinky a soucastné byly splnény pozadavky ptisluSnych norem a
predpist. Ptiklady tvarovani vyztuZe jsou na obr. 2.17-18.

Dale je pro ndvrh rozméra a vyztuZe Zlabu nutno uvédzit mezni stavy pouzitel-
nosti, tj. zejména vznik a Sitku trhlin.

alt. a) = alt. b)

i J L o

Obr. 2.17: Priklad vyztuZeni Zlabu
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8 I I |
RN

N A== = 4 44 ]

Obr. 2.18: Priklad vyztuZeni Zlabu s Zebry

2.4  ReSeni spar

Pro vystavbu redlné konstrukce Zlabu je ddle nutno uvazovat s pracovnimi a
dilata¢nimi sparami.

24.1 Vodorovna pracovni spara mezi dnem a sténou

Z technologickych diivodu nelze vybetonovat najednou stény a dno; v jejich
styku je betondz preruSena. BohuZel je to v nejvice namahaném misté.

Pokud tuto spéaru fadné neoSetiime nebo néjak konstrukéné neupravime, vzni-
ka zde nebezpeci prisaki vody. Dobfe upravend spdra sniZzuje ndklady na pii-
padné dodate¢né hydroizolace.

a) — rovnd neupravend b) — zazubend

Obr. 2.19: Priklad reseni pracovni spdry - neupravené

V nejjednodusim piipad€ se pracovni spara nijak neupravuje. Zstava rovnd,
piipadné se zalomi, obr. 2.19. Spoléhame pfitom na soudrznost nového a staré-
ho betonu. Kvalitu spoje lze déle zvysit adheznimi mustky. Pfesto takovyto
spoj byva zdrojem prasak.
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Obr. 2.20:Priklad tésnicich pdsii pracovnich
spar — A-vnitini, B-rohové, C- vnéjsi — pre-

vzato 7 [E1]

Lépe je pracovni sparu upravit.
Driive se do spar vkladaly oce-
lové plechy (vodostopy). Nyni
se vétSinou vyuzivd umélo-
hmotnych tésnicich past, obr.
2.20, 2.21, navrZzenych na pfi-
slusny vodni tlak. Pasy prodlu-
Zuji obtokovou drahu pronikaji-
ci vody.

Pracovni spdru miZeme volit
zvySenou nad hornim povrchem
zakladové desky, obr. 2la; te-
Seni md vyhodu v jednoduchém
provedeni vyztuze, nevyhodou
je pracnost bednéni zvySené
spary. Naproti tomu feSeni na
obr. 22I1b ma  vyhodu
v jednoduchém bednéni a ne-
vyhodu v nutnosti Upravy ar-
movdni, tj. sniZzeni vyztuze pod
tésnici pasek.

Tésnici pas plni svoji funkci
pouze tehdy, je-li spravné
oboustranné pevné zabetono-
van, bez vzniku neprobetono-
vanych hnizd. Pas je nutné pred
betondzi zafixovat k vyztuzi,

obr. 2.21.b, aby piti uklddani smési nemohlo dojit k jeho deformaci.

o) — upravens, tésnici pasek
2vsena spara

EERN

tesnici psek

=

) — rohovy tesnici pas

smer proudeni vody

PS.

smér proudani vody

b) — upravend, tésnici pasek

Gpravend vyztuz

tesnici posek

Obr. 2.21: Priklad reseni pracovni spdry — upravené tesnicimi pdsy
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Tésnici pds umistény uprostied dle obr. 2.21a,b odolava plsobeni vody z
vnitini strany 1 z vnéj$i strany Zlabu. Venkovni, piipadné vnitini, tésnici pasy,
obr. 2.21c¢,d, nekladou pozadavky na dpravu vyztuze, lze je ale umistit pouze
ve sméru pusobeni tlaku vody, tak aby dochdzelo k jejich pfitla¢eni na povrch
betonu.

Moderni zptlisoby feSeni spocivaji ve vloZeni injektdzni trubicky do pracovni
spary, obr. 2.22a. Trubicka umoziuje dodate¢né proinjektovani pracovni spa-
ry. MlzZe byt uvaZovdna i jako pojisténi spary a pouZita az po zjisSténi piipad-
nych prasaki. Ve varianté na obr. 2.22b se do pracovni spary vklada bobtnavy
bentonitobutylkaucukovy pdsek. Pfi plisobeni vody se pasek roztahuje a tim
dotésnuje sparu.

a) — injektazni hadice b) — bentonitové bobtnavé t&snici pasky

PS. PS.

Obr. 2.22: Priklad reseni pracovni spdry upravené- injektdZi trubice, ben-
tonitové pdsky

2.4.2 Svislé spary ve sténé

Z technologickych divodli (mnoZstvi bednéni, schopnosti vyrobit a uloZit jen
ur¢ité mnoZstvi betonu) se musi dlouhé stény opatfovat svislymi pracovnimi
sparami. Plati zdsada, Ze vodorovnd (rozdélovaci) vyztuZ musi pracovni spa-
rou probihat.

a) neupravend b) — té&snici pasky — vnitni
tesnici pasek

: : : P
. JL
—

3 03 3

c) tesnici pasky venkovni
smér proudént vody\b

Obr. 2.23: Svislé pracovni spdry ve stené
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Pro feSeni spary plati obdobné zdsady jako pro sparu mezi sténou a deskou. Na
obr. 2.23 jsou uvedeny piiklady feSeni pracovni spary:

a- neupravend, nevhodnd v mistech s tlakovou vodou,

b- upravend spdra vloZenim tésniciho pasku z umélé hmoty doprostied
stény. Pro fixaci pasku je nutna konstrukéni vyztuz,

c- upravend vloZenim tésniciho pasku na vngjsi stranu. Pasek musi byt ve
sméru pusobeni vody.

Vlivem objemovych zmén v betonu (smr$tovani), vyvinu hydrata¢niho tepla,
rozdilného staii betonu zdkladové desky a stén, slabé rozdélovaci vyztuze
apod. dochdzi v raném stddiu k neZadoucimu vzniku svislych trhlin ve sténéch.
Zamérnym zeslabenim mista ve sténé (napft. vloZenim specidlnich PVC profilu,
obr. 2.24, je mozné tyto trhliny usmérnit do pfedem uréenych mist, obr. 2.25.
Jedna se o takzvané tizené spary (fizené trhliny). Trhliny se potom daji 1épe
upravit - zatésnit tésnicimi tmely.

Obr. 2.24: Rizend pracovni pdra - zeslabeni priifezu PVC profilem
Pro vzdalenost fizenych spar a se uddva v [6] vztah zdvisly na tlouStce stény d
a=13-35-d[m]. Vztah plati pro takzvané ptiznivé podminky:

® je pouzit cement s nizkym vyvinem hydratacniho tepla,

e (Cerstva betonovad smés ma nizkou teplotu (<15°C),

® nenastane piimé oslunéni vybetonovaného konstrukéniho celku.

Pro neptiznivé podminky plati a =9—2,5-d[m].

Fol Y

NAHODILE SPARY

RIZENE SPARY

{

Obr. 2.25: Nahodilé a Fizené trhliny ve sténdch

b
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2.4.3 Dilata¢ni spary

V podélném sméru se konstrukce zlabti dilatuji s ohledem na teplotni Gc¢inky a
ucinky smrStovani betonu. Dilata¢ni spdra musi prochdzet jak zdkladovou
deskou, tak sténou. Musi umoznovat posun konstrukce a zdroven byt dostatec-

n¢ nepropustnd pro vodu.

I 130 -
,—?5 /] [

30 | 25

- " 10
‘ 240

85
| 3.5 2‘5
" i 2 "

b + + 4 {10

K tésnéni se opét pouzivaji piredevsim
specidlni umélohmotné profily, obr.
2.26, které umoziuji pohyb konstrukce.
Spéary by mély byt cca 20 mm Siroké,
vyplnéné pruznou hmotou.

Obr. 2.26: Priklad dilatacnich tésni-

cich pasii — prevzato 7 [E1]

b) - zozubena

TRVALE PRUZNY TMEL ﬁ

TRVALE PRUZNY TMEL

TESNICI PASEK

P T = =
TESNICI_PASEK

=L

A o] pe 2

TRVALE PRUZNY TMEL

VYPLNIT TRVALE FRUZNOU HMOTOU

) - s diatagnimi trny
DILATACNI TRN

PUDORYS

VYPLNIT TRVALE PRUZNOU HMOTOU

POHLED P1 2

TESNICI PASEK

N\_VYPLNIT TRVALE PRUZNOU HMATOU

(i

TRVALE PRUZNY TMEL

TESNICI PASEK

e — —

Obr. 2.27: Priklady resent dilatacni spdry

Na obr. 2.27 jsou uvedeny piiklady feSeni dilatacnich spar:
a- rovna dilatacni spdra s upravou vyztuze pro uchyceni dilatacniho profi-

Iu,
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b- zazubend dilatacni spdra pro umozne¢-
ni prenosu vodorovné sily (kolmé na
osu stény) z jednoho dilata¢niho cel-
ku na druhy,

c- rovna dilata¢ni spdra s vloZenymi di-
lataénimi trny umoZznujici dilatacni
pohyb ve sméru trnii a zabranujici
vodorovnému pohybu kolmo na trny
(obdoba ozubu ve varianté b), obr.

Obr. 2.28: Priklad dilatac- 2.28.

nich trnu - prevzato 7 [E3]

Délka dilatac¢nich spar se nema dle [7] navrhovat vétsi neZ 25 m u nadrzi a vo-
dojemt, 20 m u hrdzovych blokli a 12 m u opérnych zdi. Neprovadi-li se vypo-
¢et objemovych zmén konstrukce, pak délka dilataéniho celku nema ptekrocit

¢ unddrzi a vodojemt 15 m
¢ u konstrukci z prostého betonu:
hrazové bloky, zdkladové desky zdi 10 m

zdi (op€rné apod.) 8 m.

‘ Jaky je rozdil mezi pracovni sparou a sparou dilatacni?
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2.5 Priklad 1

Zaddni

Stanovte pribéh vnitinich sil ve sténé Zlabu vysky 4,5 m od hydrostatického
@ tlaku vody. Voda piisobi na vysce 3,5 m.

L 1000

3500

7

Obr. P1.1: Schéma konzoly

Resent

E V. =35-10-35/2=6125kN
M, =6125-35/3=7146kNm

max

N JKN/ Vybrané pruty : 1/2

VvV /kN/

10.
20.
30.
40
50.
60.

o o oo oo o
TS S S S

~61.3
M /kNm/
10.
30.

40.
50.

o oo oo ooo
R S S S S

70.

Prut : 1 2

Obr. P1.2: Priibéh vnitrnich sil — posouvajicich sil 'V (parabola 2°) a
ohybovych momentit M (parabola 3°)
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2.6  Priklad 2

Zaddni

Navrhnete Zelezobetonovy monoliticky otevieny Zlab pro prevod vody zapus-
teny do terénu. Svetla Sirka Zlabu l;=4,5m, hloubka dna od povrchu zeminy
h,=3,2m a vyska hladiny vody h,=2,9m. VyloZeni koncu dna a=0,5m. Ob-
jemovd tiha zeminy ¥ =18,00 kN/mZ, tihel vnitiniho treni ¢ =18°. Okoli
zlabu je zatiZeno proménnym zatizenim qi=10kN/m’. UvaZujte stupeii vlivu
prostredi XC4, beton C30/37, ocel B500. Navrhnéte tloustku stén a dna.
Konstrukci posud’te dle normového piedpisu EUDOCODE 2 [4]'.

q,=10kN/m

300

[TIATTI

g,=10kN/m’

[VTT]

h,=3200
h,=2900

124500

a=500
1

a=500
|

- C

Obr. P2.1: Pricny rez Zlabem

Reseni
1. Materidlové charakteristiky

Beton C30/37

fox =30MPa

Lo =2,9MPa

f.s =30/1,5 =20MPa -
y.=15

E, =33GPa

Ocel B 500

S =500 MPa

' Oznageni geometrickych i statickych veli¢in je mirné odliné od kapitoly 2.1 a 2.2. Sledujte

pozorn¢ obrazky.

uvazZovdn soucinitel spolehlivosti

betonu

3
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fyd = 500/ 1,15 =43478 MPa - uvaZovdn soucinitel spolehlivosti betondrské
vyztuZey, = 1,15.

E. =200GPa

Ey = fyd/Es :434,78/200-]0_3 =2,179,

2. Soucdinitelé zatiZeni pro:

- viastni tihu, zatieni zeminou, vodou® Ve =Vp =Vn =135

- proménné zatizeni na povrchu terénu Yeg =15

3. Reseni stén

3.1 Zatieni a ucinky zatiZeni

3.1.1 ZatiZeni zeminou a promeénnym zatiZenim na povrchu terénu

UvaZovdn aktivni zemni tlak — stény se mohou deformovat.

Soucinitel aktivniho zemniho tlaku

K, =tg°(45-¢/2)=1g°(45-18/2)=0,528

Vodorovny tlak zeminy na povrchu (h, =0m )
- od zeminy q.(0)=0,0kN/m

-od proménného zatiZeni na povrchu zeminy
Da0) = U ‘K,-b=10-0,528-10 = 5,28 kN/m

Vodorovny tlak zeminy v hloubce h, = 3,20m

o

o

-od zeminy

vy

qz(hz) =7, 'hz 'Ka b=
=18-32-0,528-1,0 = 3041kN/m

3200

h=

-od proménného zatiZeni na povrchu zeminy

940)= 9oy = 5,28 kN/m

Gatny *giny

Ohybovy moment v fezu 1. (pata stény) na délku
Zlabu b = Im

-charakteristickd hodnota ohybového momentu
M,

P

obr. P.2.2:

2 Stanoveno dle CSN P ENV 1991-4 ZatiZen{ zdsobniki a nddr{ odstavec A.2.1
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2-3
-ndvrhovd hodnota
I 3041-32° .

zd 2 . 3

zk

, 3041-32° N 528-32°

=51,90+27,03 =78,93kNm

Fz

5,28-32°
+ e —
2

3.1.2 ZatiZeni vodnim tlakem

o
S
=2}
~

Obr. P2.3:

h=3200

Q)

Vodorovny tlak vody v hloubce h, =2,90m
Qi) =70 h,-b=10-2,9-10 = 29,00 kN/m

Moment v rezu I. na délku Zlabu b=1m

-charakteristickd hodnota

;29-29°

vk

=40,65kNm

-ndvrhovd hodnota

;29297

vd 2.3 Vi =40,65-1,35 = 54,88 kNm

3.1.3 ZatiZeni vlastni tthou

Ndvrh tloustky steny provedeme z podminky, aby maximdlni napeti
v krajnich taZenych vidknech neprekrocilo stredni hodnotu pevnosti betonu
v tahu foyp.

h,=3200

Obr. P2.4: ZatiZeni

GI

sk

7

vilastni tihou stény

Predpoklddd se pruzné chovdni betonu, kdy pro na-
peti v krajnich vidknech plati vztahy ze stavebni me-
chaniky c =M I/W = M =0 -W. Za modul priire-
zu W pro obdélnikovy prurez dosadime zjednoduse-

. 1 . o
ne W= gbhf a za mezni napeti tahovou pevnost
betonu o= f,, .

Pro moment na mezi vzniku trhlin plati:

1 L
m gbhf = vztah pro predbéiny

ndvrh  tloustky  steny. Za Mr  dosadime
max{M’ :M! }= M, =7893kNm

1
poz MO _ | 78930 g 0up
b-f, 102910

Mr :fcfm'W:fc

Vig =5190-135+27,03-15=11061kNm
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Navrhujeme tloustku stény h, =04 m.

ProtoZe jsme navrhli tloustku steny o mdlo mensi neZ je tloustka nutnd, bu-
de treba provést posudek stény na vznik trhlin, ve kterém bude zohlednéna
vyztuz, pripadné i tlakovd normdlovd sila od vlastni tihy steny.

Sila od vlastni tihy stény v rezu I.

- charakteristickd hodnota
ij =04-32-10-25=3200kN
- ndvrhovd hodnota

G!, =32,00- Y, =3200-135=4320kN

3.2 Navrh a posouzeni vyztuZe ve sténé Zlabu dle mezniho stavu unosnosti

Pri ndvrhu i posouzeni vyztuZe je zanedbdna viastni tiha steny Zlabu, tzn. Ze
je uvazovdn prosty ohyb steny. Pred zapocetim praci si prosim zopakujte
posuzovdni prurezii namdhanych ohybem a normdlovou silou, viz modul
CM 1 — betonové prvky. V priloze k tohoto modulu najdete prislusné tabulky
pevnosti betonu a vyztuZe.

3.2.1 Ndvrh vyztuZe
Odhad profilu podélné vyztuze @10

UvaZujeme kryti vyztuZe c=0,050 m

d, =0050+¢/2=0050+0,010/2=0055m

d=h—d, =040-0,055=0345m

- nutnd plocha vyztuZe u zemniho lice pro M ,, =M., = 110,61 kNm

As,req:b'd& ]— ]_% =
fra b-d"f.,

=1.0345-22 |1~ 1~ 2'12]0’61 - |=7.55-10""m’
43478 1-0,345%-20-10

- nutnd plocha vyztuZe u ndvodniho lice pro M ,, = M |, = 54,88 kNm

A, =1-0,345i 1- |1- 2'5;4’88 - |=370-107m?
et 43478 1-0,345°-20-10

- nutnd plocha vyztuze podle minimdlni miry vyztuZeni

A =026 Tmp .a=026.2°
' 500

yk

1-0345=520-10""m?

>0,0013-b,-d =0,0013-1-0,345 =4,48-10" m’
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S @ 141200 zemni povrch .
S = NavrZeno
b ~ o o
= 'g; - u zemniho lice
@ 121200 navodni povrch @14 po0.2m, A, =769-10"m?
| im |
1 \ -u ndvodniho lice

12 po02m, A =565-10"m’
¢ p ’ b s s

Obr. P2.5: VyztuZeni prirezu

3.2.2 Posouzeni vyztuZe

- u zemniho lice ¢14 po02m, A, =7,69-107 m’

-u ndvodniho lice $12 po 0,2m, A, =565-107" m’

A, =004-A =004-b-h =0,04-1-04=160-10""m’

s, max

A . =(769+565)10"=1334-10"m’ <A, =160-10"m’ vyhovuje

s, celk s, max

Posouzeni tazené vyztuze u zemniho lice, uvaZujeme pouze jednostranné vy-
ztuZeny prurez, s tlacenou vyztuZi nepocitame

@14 po0,2m, A, =7,69- 107 m?,

o @ 14]200

S Med:@ M, =M! =11061 kNm
Kryti vyztuze c=0,05m
M d, =0050+¢/2=0050+0014/2 =0057m
Obr. P2.6:

d=h,—-d, =040-0057 =0,343m
Poloha neutrdlni osy

oA fou _769-107-43478
b-A-f., 1-08-20

=0,0209m

Kontrola pretvoreni vyztuZe

g =3 (g y)= %(0,343 —0,0209) = 53,949,
X 0,0209

N
b

£ =53949,,>¢,=2179,  vyhovuje

Kontrola miry vyztuZeni

:0,26-@@ -d =0,26- 29
500

vk

A

s, min

1-0343=5,17-10"m’

>00013-b,-d =0,0013-1-0,343 =446 - 107 m*

A, =769-107m" > A,

s, min

=517-10"m’ vyhovuje
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Kontrola tinosnosti priirezu

2, =d—-04-x=0343-04-0,0209 = 0,335m
My, =A - f42.= 769107 -43478-10° -0,335 = 112,00 kNm

M, =112,00 kNm > M ., =110,61 kNm vyhovuje

Navrh rozdelovaci vyztuZe

A,>02-A,=02-769-107 =154-10-" m’

NavrZeno ¢8 po0,3m, A, =167-10"m’

Posouzeni taZené vyztuZe u ndvodniho lice, uvaZujeme pouze jednostranné
vyztuZeny prirez, s tlacenou vyztuZi nepocitdme

¢12 po 02m,A =5,65-10 " m?’
- 7Med=M|rd
@12/200 M,, =M =54,88 kNm

% m

Obr. P2.7:

56H d

Kryti vyztuze ¢ = 0,05 m
d,=0050+¢/2=0050+0,012/2=0,056m
d=h—d,=040-0,056 =0,344m

Poloha neutrdlni osy

_Afu  565-107-43478

x= =0,0153m
b-A-f, 1-0,8-20
Kontrola pretvoreni vyztuZe
g =% (4 -x)= 3% (0,344-0,0153)=75,197,
X 00153

£ =7519%,>¢€,=217%,  vyhovuje

Kontrola miry vyztuZeni

A =026y .a=026.2°
' i 500

>0,0013-b,-d =0,0013-1-0,344 =447 -10" m’

1-0344 =5,19-10"* m?

A =56510"m’> A

s, min

=519-10"m? vyhovuje
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Kontrola tinosnosti priirezu

z.=d—04-x=0344-04-00153 = 0,338m
My =A-f,-2.=565107-43478-10° -0,338 = 83,00 kNm

My, =8300 kNm > M , = 54,88 kNm vyhovuje

Navrh rozdelovaci vyztuZe

A,202-A, =02-565-10"=113-10-"m’

NavrZeno ¢8 po03m, A, =167-10"m’

4. Dno

4.1.1 Zlab prdzdny - zasypany

q,=10kN/m’
=
S }hQ 711
=~
Y i |
a=0.50 L=4,50 .50,
" lhz040 | od0f | (")
| !! ST W'I\ . o~ | o
g [Em= i 5 T o
" T T
- 0.70 490 0.70
1=6.30

Obr. P2.8: Schéma posuzovanych rezii ve dné

Tloustka dna je predbeéiné navriena o 50 mm veétsi neZ tloustka sten

(ha=450mm).

Ucinky stény ve stycniku (v ose zdkladové desky)

- charakteristické hodnoty

Vodorovnd sila

Z), = 9.4 h./2+q, h.=3041-32/2+528-3,2=48066+16,90 = 65,56 kN
Moment

M =q.-h./2-(h/3+h,/2)+q, -h -(h/2+h,/2)=
=4866-(32/3+045/2)+16,90-(3,2/2+045/2)= 62,85+ 30,83 = 93,68 kNm

- ndvrhové hodnoty
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Z,,=4866-135+16,90-15=9104 kN

M, =6285-135+30,83-15=131,09 kNm

Ucinky zatiZeni na vyloZenou cdst desky dna o délce a

- ndhradni bremeno od tihy zeminy
G,=7y,-h,ra-b=18-32-05-10=2880 kN

- ndhradni bremeno od pritizeni povrchu proménnym zatiZenim
G,=¢q,a=10-05=5,00kN

Ndhradni bremeno celkem

- charakteristickd hodnota

G, =G, +G, =2880+500=3380 kN

- ndvrhovd hodnota

G,=2880-135+500-15=46,38 kN

Napeéti v zdkladové spdre od vlastni tihy stén Zlabu (vlastni tiha desky dna
Zlabu nezpiisobuje ohyb) a od tihy zeminy a pritizeni na povrchu nad vylo-
Zenim desky dna.

o o

sz | . Glzk
Gk Gek

(Tt ttaeet e e ettt p 5y

Obr. P2.9: Viastni tiha sten + zemina

- charakteristickd hodnota
p, =2-(G+G,)/1=2-(3200+3380)/6.3 = 20.89kN m
- ndvrhovd hodnota

p.,=2-(G.,+G,)/1=2-(43.20+46,38)/6,3 = 28 44 kN /m

Vypocet vnitrnich sil ve vyvznamnych rezech desky dna:

- charakteristické hodnoty
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Rez I1.

Priimérnd hodnota vodorovného tlaku zeminy na desku dna (v ose desky)

Qepany) = V. (h+1hy[2) -k, -b=18-(32+045/2)-0,528-10 = 32,55kN /m

Normdlovd sila

zl = —(qz(h#hd i+, kK, )-h, =—(32,55+500-0,528)-0,45 = —15,84kN

Ohybovy moment

M!"=-G, -(a/2+h,/2)+p,-(a+h /2] /2=
=—3380-045+2089-07/2 = —1009kNm

I
M) My
v
I\/lzk
n
IVlzk
m IV
@Z” Z 7k Z 5k
TS e

Obr. P2.10: Priibéeh M a N ve dné

Rez 111
ZW =278 -7 =—-1584-6556 = -8140 kN (tlak)

M =M"+ M5 =-1009+ 9368 = 83,59 kNm

Rez IV
z =7 =-8140 kN

My =G, -(1/2-a/2)+ M} =G (1,/2+h /2)+ p, (/2] /2=
= —33,80-2,9+9368—32-245+20,89-3,157 /2 = 20,90 kNm

- ndvrhové hodnoty

Rez Il

Zf({' = (_qz(thrhd/Z) Veta, Yy, k) hy, =
—(32,55-135+500-1,5-0,528)-045 = =21,56kN
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Ml =-G, (a/2+h/2)+p, -(a+h/2)|2=
—46,38-045+2844-07° /2 = ~13,90kNm

Rez 111
Z" =-2156-9104 =-112,60 kN

M =-1390+13109=117,19 kNm

Rez IV
ZZ’; =—112,60 kN

M =—-4638-29+13109-4320-245+ 2844 3,15%/2 = 31,84kNm

4.1.2 Zlab plny - nezasypany

Ucinky stény ve stycniku
- charakteristické hodnoty

Vi =y h /2=29-2,9/2=4205 kN

M, =V (h/3+h,/2)=4205(2,9/3+045/2)= 50,11 kNm

Napéti v zdkladové spdre od vlastni tihy stén Zlabu (vlastni tiha desky dna
Zlabu nezpiisobuje ohyb) a od tihy vody.

- charakteristickd hodnota
O-vk = (2 Gslk +QV(]1‘,) : ls b) lb =
=(2-3200+29-4,5-10)/6,3-10 = 30,87 kN | m*

q l.
G'ls.k WJS\J)WMWMW%XGSK
C |

(EEELAE R ettt et tt] Oy

Obr. P2.11: Vliastni tiha sten + voda

Vypocet vnitinich sil ve vyznamnych rezech desky dna

- charakteristické hodnoty
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Rez II.

VI =0kN

MY =0, (a+h/2)/2=3087-07*/2=756kNm
Rez 11T

VI =V =4205 kN

ME =ML -M; =756-5011=-42,55kNm

\Y)
10 Mo
I -
ka ;
H\I\I\IH\H\H@\HIUHHHHI
Vvk Vvk

Obr. P.2.12: Priitbehy M a N ve dné

Rez IV
vy =V =4205kN

=—50,11-32-245+30,87-3,15°/2-29-(4,5/2 |2 = —4878 kNm

- ndvrhové hodnoty
Rez II.
VI =0kN

M =M".y, =756135=1021kNm

Rez 111
VI =4205-135=5677kN

Ve

M™ = —4255.135 =57 44 kNm

Rez IV
V! =5677kN
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MY =-4878-135 = —6583 kNm

4.2 Navrh a posouzeni vyztuZe ve dné Zlabu dle mezniho stavu tinosnosti
Navrhujeme symetrickou vyztuz pri hornim i spodnim okraji priirezu.

- u horniho i dolniho lice ¢12 po 0,175m, A, =6,46-107 m’

A, =004-A.=004-b-h,=004-1-045=180-10"m’

s, max

As,celk = 2 '6,46']0_4 :]2,92 '10_4m2 > As,max = ]80]0_4}7125‘
Vyhovuje
8 @ 121175
S —
<r
~x—
8 @121175
_ b=1000 |

| |
Obr. P.2.13: Ndvrh vyztuZeni priurezu

Ndvrh rozdélovaci vyztuZe
A, >02-A =02-769-10" =1,54-10-* m’

NavrZeno ¢8 po0,3m, A, =167-107m’

Posouzeni taZené vyztuze u spodniho lice (uvaZujeme pouze jednostranné
vyztuZeny priirez, s tlacenou vyztuZi na stranu bezpecnou nepocitame).

12 po0,175m, A. =6,46 -10~* m?,
¢ p > s

Rozhodujici kombinace zatiZeni od zatéZovaciho stavu “Zlab prdzdny zasy-
pany““ ez I11.

Jednd se o mimostiedny tlak. Geometrické imperfekce a vzpér nejsou uva-
Zovdny.

N, =-2Z% =11260 kN (tlak)

M, =M =117,19 kNm

Kryti vyztuze ¢ = 0,05m

d, =0050+¢/2=0,050+0,012/2 =0056m
d=h,—d, =045-0056 =0,394m

Predpoklad - tlak s velkou vystrednosti
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Poloha neutrdlni osy

A futNy 646107 -43478+112,60-107

=0,0246m
b-1A-f, 1-08-20
Kontrola pretvoreni vyztuZe
g =t (g_x)= 3200 (0304 0,0246) = 52,56,
X 0,0246
£, =52569,>¢€,=2179, vyhovuje a jednd se o tlak v velkou vy-
strednosti

Kontrola miry vyztuZeni taZenou vyztuZi

= 0,26-@19, -d =0,26- 29
500

vk

>00013-b,-d =0,0013-1-0394 =5,12-10"m’

A

s, min

1-0394=594-10"m?

A =646-10"m’ > A

s,min

=5,94-10"m’ vyhovuje

C
= >&d Eefzc
b M +
S g ed Ngq 51
o b=1000 s

450

Obr. P2.14: Posuzovany priirez

Kontrola vinosnosti priirezu

Vzddlenost teZiste vyztuZe od téZisté prirezu

7, =d—045/2=0394—-045/2=0,169m

Vzddlenost polohy vyslednice tlacené oblasti od téZisteé priirezu

2, =045/2-04-x=045/2-04-00246 =0,215m

My, =08-xb-f 2. +A f 2, =08-00247-1-20-10°-0,215+
+6,46-107 434,78 -10° -0,169 = 132,4 kNm

My, =1324 kNm > M, = 117,19 kNm vyhovuje

Posouzeni taZené vyztuZe u horniho lice (uvaZujeme pouze jednostranné vy-
ztuZeny prurez, s tlacenou vyztuZi nepocitame)

P12 po 0,175m, A, =6,46-107 m?,
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Rozhodujici kombinace zatiZeni od zatéZovaciho stavu “Zlab plny nezasypa-

EIEA

ny“ rez IV.

Geometrické imperfekce neuvazujeme

N, =V =5675kN (tah)

M, =M[ =6583 kNm

Kryti vyztuZe c=0,05 m
d,=0050+¢/2=0050+0,012/2=0,056m
d=h,—d, =045-0,056 =0394m
Predpoklad - tah s velkou vystrednosti

(nelze posoudit jako prosty ohyb, tahovd sila sniZuje vinosnost prurezu )

Poloha neutrdlni osy

A S Ne _ 646-107 -43478—-5675-107

= =0,0140m
b-A-f, 1-08-20

Vznikla tlacend oblast — jednd se o tah velkou vystrednosti

Kontrola pretvoreni vyztuZe

.5 3.5%,
g = Cous(g_ 0,394—00140)= 957/,
; x( x)= 00140( )=952,

£ =95%,>€,=2179,  vyhovuje
Kontrola miry vyztuZeni taZenou vyztuZi

—025f 29., =594-107"
vk

>00013-b,-d =0,0013-1-0394 =5,12-10"" m’

S min

A =646-107"m’ > A, . =594-10"m’ yyhovuje

s min

© @ 121175

- — > o L%Zm

| b=1000 |
| |

4,55

450

Obr. P2.15: Posuzovany priirez

2, =d—045/2=0394-045/2=0,169m
2. =045/2—-04-x=045/2—-04-00140 = 0,21Im

36 (63) -



ZLABY

My =08-xb-f, -2, +A - f,-2,=08-00140-1-20-10°-0211+

+6,46-107"-43478-10° -0,169 = 94,73 kNm

My, =9473 kNm > M ., = 6583 kNm vyhovuje

Rozhodujici kombinace zatiZeni od zatéZovaciho stavu “Zlab plny nezasypa-
ny*“ rez IlIl. — poloha horni vyztuZe upravena pro umisténi tésniciho pdsu

Strky 200 mm.
N, =V =5675kN (tah)

M,, =M" =5744 kNm

tésnici pas
@121175
\ "\ N
— ) Neg
II
Med

Obr. P2.16: Posuzovany prirez s tésnicim
pdsem

=100

d, =010+¢/2=0,10+0012/2=0,106m
d=h,—d,=045-0,106 = 0,344m

Predpoklad - tah s velkou vystrednosti

Poloha neutrdlni osy

A fu=Ny _646-107-43478-5675-10~

b-A-f, 1-08-20

Vznikla tlacend oblast — jednd se o tah s velkou vystrednosti

Kontrola pretvoreni vyztuZe

£, 3.5 %,
e = Eas (g _ 0,344 -0,0140) = 82,57/,
; (d~x)= 00140( )=8257,

X

£=8259,>¢€,=2179,  vyhovuje
Kontrola miry vyztuZeni taZenou vyztuZi

. 2’9 . .

A =026-Tanp

Ss,min

yk

>00013-b,-d =0,0013-1-0344 =447 -10" m’

A =646-10"m’ > A, . =51810"m’ yyhovuje

s, min

=0,0140m
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Kontrola tinosnosti prirezu
z,=d—-045/2=0344-045/2=0,119m

7, =045/2-04-x=045/2-04-00140 =0,211m

My, =08 xb-f 2. +A f 2, =08-00140-1-20-10°-0,211+
+6,46-107-434,78-10° -0,119 = 80,68 kNm

M., =80,68 kNm>M ., =57 44 kNm vyhovuje

5. Posouzeni dna zlabu s ohledem na vznik trhlin

5.1 Symetricky vyztuZeny prurez uprostied dna — rez IV

Vnitrni sily

- Zlab prdzdny zasypany
Ni=Z[ =-8140 kN

M, =M} =20,90 kNm

- Zlab plny, nezasypany
N=V}' =42,05kN

M, =M} =-4878 kNm
Idedlni prirez

a,=E JE =200/32=6,25

A=b-h +a, A

s,celk

=1-045+6,25-12,92-107 = 045806 m’
a,=a, =h,/2=045/2=0225m

I=b-h[12+a,(A z,+A, z,)=1-045 +625-2-(6.46-107 -0,179)=
=7.85248-107 m*
ot Ao

Obr. P2.17 Ildedlni priirez

Posouzeni napéeti v hornich vidknech

- Zlab prdzdny
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o, = Ne My —8140 2090 0,225 =-776,38 kPa
A1 045806 7,85248-10
z=a, = 0,225m

0,|=0776 MPa<06- f, =06-30=18 MPa

- Zlab plny
G, =20 4878 505148940 kPa
045806 7,85248-10

0, =1489MPa< f,, =29MPa

Posouzeni napéti v dolnich vidknech

- Zlab prdzdny

=&+Mk-z= —81,40+ 20,90
A 045806  7,85248-107

o, 0,225 =420,97 kPa

o, =0421MPa< f,, = 2,9 MPa

tm
- Zlab plny

42,05 -4878
+

o, = —-0,225 =—1306,02 kPa
045806  7,85248-10

0,4/ =1.306 MPa <06 - f, =06-30=18MPa

Dno vyhovuje’

-0,18MPa -0,60MPa -0,78MPa

4 L

0,60MPa +0,42MPa

Obr. P2.18: Prubeh napéti po vysce rezu — Zlab prdzdny

+0,09MPa  1,40MPa 1,49MPa

I O N

-1,40MPa -1,31MPa

Obr. P2.19: Pritbeh napéti po vysce rezu — Zlab plny

3 Pi praktickém vypoétu je ddle nutno uvézit vliv smr§tovani betonu na vznik trhlin.
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Obdobné se provede posouzeni i pro ostatni Fezy ve dné a sténé.

1 rozdélovaci vyztuz =
@8/300

@14/200
121200
3121200
@14/200

2121175

GRS rozdglovaci vyztuz
@8/300

Obr. P2.20: Schema vyztuZeni Zlabu
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3 KANALY A KOLEKTORY

Kanaly jsou konstrukce ptrevadéjici vodu nebo jinou kapalinu, pfipadné vytva-
fejici prostor pro umistnéni potrubi, kabeli apod. (kolektory). Kandly nebo
kolektory jsou konstrukce zasypané, tj. zastropené, na rozdil od Zlabi, které
maji povrch volny.

Kandly do vysky 1,20 m se nazyvaji nepriichodné, od 1,20 m do 1,80 m polo-
prichodné a nad 1,80 m priichodné. Pfistup do neprichodnych kandli je moz-
ny po odstranéni nadloZi a stropni konstrukce, do polopriichodnych a prichod-
nych z Sachet, vyvedenych na povrch terénu.

a) Neprichodné kanaly

Stény neprichodnych kandli mohou byt zdéné nebo mohou byt zhotoveny
z prostého nebo Zelezového betonu. Vlastni provedeni miize byt v nékolika
zakladnich variantach:

¢ dno z betonu, stény z cihel nebo z betonovych prvkd, stropni konstruk-
ce z prefabrikatl (obr.3.1a),

¢ dno a stény betonové, strop z prefabrikati (obr.3.1.b),

® dno, stény a strop prefabrikované (obr.3.1c,d).

) b) c) d)

o

1,2-1.8m
[T1]
[[11

Obr.3.1: Nepriichodné kandly

b) poloprichodné a prichodné kanaly

U téchto kandl se stény z cihel nepouzivaji, z prostého betonu jen ziidka.
Pouziva se Zelezobeton v provedeni monolitickém nebo prefabrikovaném, pti-
padné kombinace obou zpusobu. Piiklady dprav jsou na obr.3.2, 3.3. Doporu-
cuje se provedeni zkoseni rohll (snadn¢j$i odbednéni, ztuZzeny rdmovy roh).

od1,8m

Obr.3.2: Polopriichodné a prichodné kandly
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MOBILNI STENA Z HRADIDEL

Qy0 =189.90 m nm M
s
AEPR
7 //

777
00
///

KOLEKTOR S ULOZENIM
SITI NN, VN, VODOVODU,
VEREJNEHO OSVETLENI

// // //

LI
//

KOTA KOMUNIKACE

7
70
7

SSNNNSSSNSSSSNSN

Obr.3.3: Resent kolektoru na ndbiezi Ludvika Svobody v Praze

3.1

ZatiZeni a ucinky na kanaly a kolektory.

Na jednotlivé prvky kandld a kolektorti pl-

A SASASASESATISANA

Obr.3.4: ZatiZeni zeminou

sobi:

e V horizontdlnim sméru tlak (aktivni
nebo v klidu), pfipadné tlak vody ne-
bo kapaliny a zvétSeni zemniho tlaku
od proménného (nahodilého) zatiZeni.
Zpusob vypoctu jednotlivych silo-
vych t¢inki v horizontdlnim sméru je
uveden v kapitole 2.1.

Ve vertikdlnim sméru vlastni tiha konstrukce g, ttha pfevadéné kapali-
ny nebo tiha vnitinich potrubi a vedeni g;, ttha nadloZni zeminy g, a za-
tizeni provozem gj,. Proti zatiZeni shora piisobi v zdkladové spdie odpor

zeminy (napéti ve spare).
Kandly prevadéjici kapaliny a plyny mohou byt zatiZeny vnitinim pte-
tlakem.

ZatiZzeni zeminou je ddno objemovou tihou a vySkou zemni vrstvy nad kanalem
(obr.3.4) g, =7y .h.

Je-li vSak vySka zemni vrstvy veétsi nez Sitka kandlu, je velikost zatiZeni ovliv-
néna umisténim kandlu, tj. umisténim bud’ v ryze nebo v nasypu. Vypocet sou-
¢initele ryhového nebo ndsypového zatizeni, kterym se ndsobi zdkladni hodno-
ta g, , je uveden v navazujicim modulu CW2.

vowv v

-42(63) -



KANALY A KOLEKTORY

O \ @) Proménné (nahodilé) zatiZeni na povrchu terénu
&\//\\//\\/// N AR (zatizeni provozem) se z dosedaci plochy rozna-
§i. Uhel roznosu se vétSinou uvazuje 2:1. Presa-
huji-li se roznédSeci plochy od jednotlivych sil
(napf. napravové tlaky kol aut), vysledné roz-
meéry rozndSeci plochy se uvazuji rovné rozme-
ram vnéjStho obrysu. ZatiZeni v drovni stropu

bude ¢, - P [kN/m’].
a-b

Obr.3.5: Rozndseni bodo-
vého zatiZeni

3.2 Statické reSeni

Velikost a pribéh statickych

94949 G¢inkd je zavisly na kon-
AN g | strukénim uspofddani.
/ i ﬂ Na obr.3.6 je kandl se za-
LTI gm o stropenim voln€ uloZenym
< na sténach vcetné schémat
zatizeni a odpovidajicim
obrazkem prubéhu momentd.
ESIINIRE — Na obr. 3.7, 3.8 je prib&h
gh2 momentl jiné konstruk¢-
pro jiné konstruk¢

ni usporadani.
Oz

Obr.3.6: Schéma zatiZeni a priubéh momentii

Vlastni statické feSeni je zdvislé na konstrukénim uspofadéni. Je-li strop kanélu
prosté uloZen na sténdch, fesi se obdobn¢ jako prosty nosnik rovnomérné nebo
i ¢astecné rovnomerné zatizeny, obr. 3.7. Strop miiZe slouZit i jako opora stény
proti bo¢nimu tlaku, potom ve stropu vznikd i normdlova sila od vodorovného
zemniho tlaku.

Sténa se mlze uvazovat jako konzola vetknutd do zdkladu nebo do dna, pfi-
padné jako otevieny ram. Dno je pak uvazovano jako soucdst otevieného ramu
nebo vlozeny prosty nosnik.

Je-li cely kandl vybetonovany jako celek, pak tvoii uzavieny rdm. VSechny
prvky kandla a kolektorti jsou namdhdny ohybovym momentem a normdlovou
silou (kromé¢ prosté uloZzené stropni desky — pouze moment). Tvarovani a situ-
ovani vyztuze je obdobné jako u Zlabi, prib¢h momentl v uzavieném ramu je
na obr. 3.8.

Na obr. 3.3 je uveden piiklad typu kolektoru se zastropenim ve tvaru oblouku
(klenby). Kolektor ptsobi jako uzavieny zaktiveny ram.
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Velikost napéti v zdkladové spare a rozdéleni tohoto napéti je zavislé na uchy-
ceni nebo osazeni stén na zdklad. Pfi spojeni dna se sténami se uvaZuje rovno-

7 v ov

mérné rozdéleni tlaku po celé Sitce dna b, obr. 3.9a.

, IV
) b

Jsou-li stény pouze osazeny na zdkladovou desku, svislé zatizeni se prendsi na
deskovy pds o Sifce rovné tloust’ce stény, zvétSené o hodnotu roznaseni v desce

(obr. 3.9.b)
>N
0. =5, kde b =b +2h,.
>
T panlilins

Obr.3.7: Pribéh momentii, kloubové spojend horni deska, kloubové spo-
jené steny

Obr.3.8: Prubeh momentii — uzavieny rdm

Maji-li stény vlastni zdklad, roznasi se zatizeni ze st€ny na celou $itku zakladu.
Zatizeni z desky se prenaSi ptimo do podloZi, obr. 3.9c. Pro posouzeni kon-
taktniho napéti v zakladové spare se do svislych sil zapoc€itava i tiha prevadéné
kapaliny nebo tiha vnitinich potrubi a vedeni, pro vypocet zdkladové desky se
tato zatizeni neuvazuji.

a) b) c)

[T M T
[ — by 2h o~

=
I

Oz h,

Obr.3.9: Napéti v zdkladové spdre
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3.3 Zpisob vyztuzovani

Vyztuzeni kandlti musi spliiovat podminky piislusnych norem, napt.[4], [5]. Je
zapottebi dodrZet: minimdlni stupenn vyztuzeni, maximalni vzddlenosti prutt
(pro desky a stény), predepsané tloustky kryci vrstvy.

Doporucuje se volit vzdadlenost hlavni vyztuze 100-150 mm, v masivnéjSich
konstrukcich az 200 mm. Vzdalenost pruti by neméla byt mensi jak 70 mm.
Obvykle se voli pruty praiméru 8 az 14 mm.

Plocha rozdélovaci vyztuZe musi byt nejméné 20% praiezové plochy hlavni
vyztuze (max. vzdéalenost 400 mm).

Skladbu prutt je vhodné volit tak, aby rozmisténi vyztuze bylo ve vSech ¢ds-
tech pravidelné Pfﬂ(lad Vyztuiem’ je uveden na obr. 3.10 a 3 11. Na obr. 3.10

vvvvvv

zpusob vyztuZeni, pro vice zatizené (vEtsi) kanaly.

bs s

A i

|
L l@
===
© 4
laigisim
Obr.3.10: Zpiisob vyztuZeni kandli
400 5250
34—f—r @O0 ©O
\// [ = [
: A,ti | b
W ls.c?[ar 3 . @
U | 4 o Jq ® ®
@
f
@

Obr.3.11: Zpusob vyztuZeni kandlu

Jaké jsou zpiisoby uloZent stropni desky kolektoru na stény a jaky to md vliv
na statické chovadni a zpusob vyztuZovdni ?
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34 Priklad 3

Zaddni

Navrhnete konstrukci Zelezobetonového kolektoru o rozmérech a=1,8 m, @
vyska b=2,7 m. Kolektor se nachdzi v nesoudriné zeminé (objemovd tiha

% =20 kN/m’, iihel vnitiniho tieni @=30°). Vyska zeminy nad stropem ko-
lektoru H.=2,0m. Proménné zatiZeni na povrchu que= 8 kN/m’. Proménné
zatizeni dna g = 6 kN/m?>. Poucijte beton C25/30, ocel 10505.

Y

o

o

o

a

I
=i

o

o

~

o

i

Keo)

9x
—=
h a=1800 h

Obr. P3.1: Zaddni prikladu

ReSeni

1. Materidlové charakteristiky
Beton C25/30

f.p =25MPa

fomn = 2,6 MPa

f.g =25/15=16,66MPa - uvazovdn soucinitel spolehlivosti betonu
y.=15

E_ =33GPa

Ocel B 500

f =500 MPa

Joa = 500/1,15 = 434,78 MPa - uvazovdn soucinitel spolehlivosti betondrské
vyztuZey, = 1,15.

E, =200GPa
€, =fu/E =43478/200-107 =2,177,
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3. Ndvrh rozmérii stén, stropu, dna

h, =(i +i)max(a,b) =(i +i)2,70 =0,135+0,108m
20 25 20 25

S ohledem na provddeni volime tloustku hy=0,150m.

3. Statické schéma — uzaviceny ram

1 reSime vysek kolektoru sirky b=1,0 m
4 1 |
[, = a+2.l;s :1,8+2-0’]5 =195m
L, =b+2-};‘ = 2,7+2-0’15 =285m
21 12 o
3
A ; 4
a
Obr. P3.2: Statické schema
3. ZatiZeni
3.1 Soucinitelé zatiZeni pro:
- vlastni tihu, zatiZeni zeminou Ve =Vp =135
- proménné zatiZeni na povrchu terénu a zatizeni
dna kolektoru Yeg = 15
3.2 ZatiZeni svislé
ZatiZeni stropu (na Sirku stropu b=1,0 m)
Rozmér (m) | Objemovad W ZatiZeni
tiha (kN/m’) (kN/m)
Vlastni tiha 0,15x 1,0 25,00 1,35 5,06
Ndsyp zeminy | 2,00 x 1,0 20,00 1,35 54,00
Promeénné 8,00 1,50 12,00
Celkem f, 71,06
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la

1:sd

L LT
a b

I,

Gy l f a1 lGd
e
c d

Obr. P3.3: ZatiZeni stropu, stén a dna

ZatiZeni viastni tihou sten (na Sivku b=1,0m)

Rozmér (m) | Objemovd W ZatiZeni
tiha (kN/m’) (kN/m)
Vlastni  tiha | 0,15 x 2,70 x | 25,00 1,35 13,67
Gy 1,0
a b Napeéti v zeminé od stén
o,=2 7 =2 1367 =14,02kN / m’
l, 1,95
Napeti v zeminé od stropu a stén
o.=f,+ 2% _ 7106 +2 1367 _ 85,08kN / m’
C INNINININNANNNANNINNNANNNNNN d ~ lu ’
oF
Obr. P3.4: Napeti
v zdkladové spdre
ZatiZeni dna (na Sivku b=1,0 m)

Rozmér (m) | Objemovd W ZatiZeni
tiha (zatiZe- (kN/m)
ni)

Vlastni tiha 0,15x 1,0 25,00 1,35 5,06
Promeénné 6,00 1,50 9,00
Celkem f,,, 14,06
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Celkem napéti v zeminé
0. =8508+14,02 = 99,10kN / m’ < R, iinosnost zeminy

3.3 ZatiZeni vodorovné

stanoveni ndhradni vysky (nahrazeni proménného zatizeni na povrchu zvy-
Senim zatizenim od zeminy)

=92V 8 g,
Y Ve 20135

Nahradni hloubka v virovni stropu

H,=H,+H, +% =0444+2,00+0,15/2 =2519m

Ndhradni hloubka v tirovni dna

H,=H, +H, +h, +b+};‘ =0444+2,00+0,15+270+0,15/2 = 5369m

ZatiZeni v hloubce H,;

UvaZujeme zemni tlak v klidu (nemiize dojit k deformaci)
K,=1-singp=1-sin30°=0,5

Quni)=Y. Ve H, Ky-b=200-135-2,519-0,5-b=34,01kN / m

ZatiZeni v hloubce H»

Qws)= V. Ve-Hy K, -b=200-135-5369-0,5-10=7248kN /m

f fuu =7106kN /m
fdd :O-Z :99,10kN/m

H,

H,

Ea o) = 340IKN /m
Qo) = 724N /m
. 7 G, =1367kN /m
Gs o Gy
s i
it

Obr. P3.5: ZatiZeni kolektoru
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4. Ulinky zatiZeni

ReSent uzavieného ramu napriklad dle publikace: O. Novdik — Jednoduchy
ram ve vzorcich nebo dle statickych tabulek [8]).

Vyresime samostatné zatéZovact stavy

a) ZatiZeni stropu + reakce zdklad pudy od tohoto
zatiZeni

b) ZatiZeni od vlastni tihy sten + reakce od zdkla-
dové piidy od tohoto zatiZent

c¢) Vodorovny zemni tlak — rovnomérny

d) Vodorovny zemni tlak — trojiihelnikovy

ZateZovaci stav a

““““ [ M,
a \1 k2 b Ma \LM/
1
K i
o a 2
M
C 3 d Mc /7&
g M.

Obr. P3.6: ZatéZovacti stav a, pritbéh momentii

J, _b-hl _10-015

y == = =9868-107
L 121, 12-285
P 10-015°
k, =£ = b-h = =14423-10"*
[, 12-1, 12-195
Ohybové momenty v rozich
Ma :Mb:MC :Md :_Lfvdle:
1277 "k, +k,
-5
:—L7I,Ot5'l,952 9’??8 10 — =—9,15kNm
12 9,868-10" +14423-10

Ohybové momenty ve stiedu desek

M,=M,=M_ + é fua li==915+ (197],06 -1,95% = 24,63kNm

Osovd sila ve stropé, stendch a dne
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S, =S, =0kN

5, = _; fol = _;71,05 1,95 = —69,28KN (tlak)

ZatéZovaci stav b — uvaZovdno zatiZeni od tihy stén ( zatiZeni vlastni tihou
zdkladové desky a rovnomérné promenné zatiZeni na zdkladové desce ne-
zptisobuje ohyb desky.

M,
a 1 k,|b M.l \M |
1
k1 =
2F a 2
Gd Gd M3
c ?’ d l M. 1
\\\\\\\\\\\ fum M1 M,

Obr. P3.7: ZatéZovaci stav b, pritbehy momentii

fy=0,b=1402kN /m

pomocny soucinitel N

N=(3k,+k,)(k,+k,)=(3-9,868-107 +14423-10™" )-

(9868107 +14423-107 )=10695-107

Ohybovy moment ve stycniku dno sténa

2(3k +2ky )k, _

' N

:_i]4’02']’952 (3~9,868'10_5+2'I,4423;710_4)'9,868-10_5 _
1,0695-10

1
M. =M, Z_Efbl

=—-240kNm
Ohybovy moment ve stycniku strop sténa

M, =M, =L gl o 10 952986810 1442510 _
27N T2 1069510

=0,59kNm  (tdhne vnitini vidkna)

M, =M, =0,59kNm

M,=M, +é f, 2= —2,40%14,02-1,952 = 4,26kNm

Osovd sila ve stropé, sténdch a dné

-51(63) -



VODOHOSPODARSKE KONSTRUKCE — CW 1

_0.59+240
285
S,=-8,=-105  (tlak)

S, = —éfb 1, = —é]4,02'1,95 =—13,66kN ( ve spodni Cdsti)

= 1,05kN (tah)

1

ZatezZovaci stav c

M,
= 1 = M
Ha 1 k| bE  °°
a, ) 5 1, )
NE =/
=k, = K ,
= M, M
2 25

dc 3 | df M

M.

Obr. P3.8: ZatéZovact stav c, priibeh ohybo-
vych momentii

Ohybové momenty v rozich

1 k
M =M,=M =M, =—— I;—2 =
a b p d 12 9mi) k +k,
1 14423107

—534,01-2,852 =—13,67kNm

9868107 +14423-107*

Ohybovy moment v poloviné vysky stén

M,=M, +éqZ(H, 1 =—1367+ é 34,01-2,85" = 2086 kNm

Osovd sila ve stropé, sténdch a dné

S, =8, = —éqz(,ﬂ) [, = —534,01 2,85 = —48 46kN

S, = 0kN

ZatezZovaci stav d

Q= Gos) =G r) = 7248 34,01 = 3847kN / m
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M.
M.
a 1 k|b
ki Lo ,
2 M, M
2 2
g c }3 d
0,4,/ qep-0e)/ Mo
MC

Obr. P3.9: ZatéZovaci stav d, pribéhy ohybovych momentu

Ohybové momenty ve stycniku dno sténa

Mc :Md :_i‘blf —(Sk] +3k2 )kz =

60 N
-5 -4 -4
—L38,47-2,852(8 9,868 -107 +3-14423 {70 )-1,4423-10 — _8.58kNm
60 1,0695-10
Ohybové momenty ve stycniku strop sténa
Moo = L (Tt 2o ks _
60 N
-5 -4 -4
—i38,47'2,852(7 9868107 +2-14423-107" )-14423-10 — 6.88kNm

1,0695-107

Osovd sila ve stropé, dné a sténdch

Pro vypocet reakci (normdlovd sila ve stropé a dné) je sténa uvazZovdna jako
prosty nosnik zatiZeny zndmymi koncovymi momenty a trojithelnikovym zati-
Zenim.

S - 1 (3847285 .223+8,58 6,88 )= —37,14kN

3

)

S, = _i(38,47.2,852 2]3 -8,58+6,88)=—-17,68kN

bl

S, =0kN

Vysledné statické veliciny

Soucet momentu jednotlivych zatéZovacich stavii ve stycnicich
M, =M,=-915+059-13,67—-6,88 =-29,12kNm

M, =M,=-915-240-1367—-8,58 =—-33,8kNm

Moment uprostred stropni a zdkladové desky
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M,=2463+059-13,67—6,88 =4,67kNm tdhne spodni vidkna

M, =2463+426-1367—-858=6066kNm  tdhne horni vldkna

Maximdlni momenty ve stéené

UvaZujeme sténu jako nosnik zatiZeny lichobéznikovym zatiZenim a konco-
vymi momenty.

Reakce do stropu (normdlova sila ve stropu)- momentovd podminka k bodu
c

2 2
S, =~ (3401.25" 38472
285 2 23

=—65,10kN (tlak)

+29,12-338)=

Reakce do dna (normdlovad sila ve dné )- momentovd podminka k bodu a

2 2
S =——1 (340122 +38,47-22’8§

2,85
=—86,65kN  (tlak)

+2-29,12+338)=

Urceni polohy nulové posouvajict sily

2
M, 0=, —3401-x—0%7 . %"
q, ) ® s, 285 2

- 2

0= ]3,498-%+34,0]-x—65,10

x=148m  od stropu

T B

M.

Obr. P3.10: ZatiZent stény

Maximdlni ohybovy moment ve stene

148> 3847 148" _

M,=6510-148-29,12—-34,01- =
285 2-3

= 22,69kNm

Normadlové sily ve stené

S,=-069284+0+0+0=-69,28kN
S.=-6928-1367+0+0=-8295kN
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m N

=291

—69.28
a7 e LT
—65.1
—22.
22.6

-6.7

I o B
s eI =

33.8 ~86.6

Obr. P3.11: Pribehy momenti a normdlovych sil

Vsechny oznacené priirezy (a-d, 1-3) jsou namdhané ohybovym momentem a
tlakovou normdlovou silou, vidy se jednd o mimostiedny tlak s velkou vy-
strednosti.

Posouzeni namdhdni ve dné — styc-

= Ned nik ¢
5 M q N, =-86,65kN (tlak)
S 12150 e

< | b=1000 | M,, = 33,8 kNm

Obr. P3.12: Posuzovany priirez

150

Kryti vyztuze= 0,03m
d,=0030+¢/2=0030+0,012/2=0,036m
d=h,—d,=015-0036 =0,114m

Predpoklad - tlak s velkou vystiednosti, vzpér a geometrické inperfekce za-
nedbdvdme

Poloha neutrdlni osy

A futNy  754-107-43478+86,65-107

=0,0311m
b-A-f, 10-08-16,67

Kontrola pretvoreni vyztuZe

£ 3.5 %,
£ — _cus d— :—0,]]4_0,0311 :9)33000
c=pld =) 0,0311( ) g

£ =9339,> £,=21 7%,  vvhovuje
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Kontrola miry vyztuZeni taZenou vyztuZi

026 Jampy g —026. 20
500

vk

>0,0013-b,-d =0,0013-1-0,114 =148-10"m’

1-0,114=154-10""m?

A

s,min

A =754-10"m’ > A, . =154-10"m’ vyhovuje

s, min
Kontrola tinosnosti priirezu

z,=d—015/2=0114-0,15/2=0039m

2. =015/2-04-x=0,15/2-04-00311=0,0626m

My =08-xb-f., -z +A - fo 2, =08 00311-1-1667-10°-00626 +
+7,54-107-43478-10° -0,039 = 387 kNm

M, =387 kNm>M ., =338 kNm vyhovuje
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ZAVER

4.1

Zavér

Shrnuti

Tento dil opor uzavird naSe seznamovdani s navrhovani vodohospodaiskych
konstrukei zlabi, kolektorti a kandlt. Rozsifili jsme poznatky z vySetfovani
zatiZeni, feSeni vnitinich sil, dimenzovani a zplsobu vyztuZovani téchto kon-
strukeci.

4.2

Studijni prameny

4.2.1 Seznam pouzité literatury

4.2.2

[E1]
[E2]
[E3]

Weiglova K., Glisnikovd V. Masopust J. Mechanika zemin zakladand,
VUT Brno, Fakulta stavebni, 2003.

Seckair M., Musilova H., Betonové konstrukce — vybrané konstrukce
vodniho stavitelstvi, VUT Brno, 1992.

CSN P- ENV 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci Cést 1:
Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN P- ENV 1992-1-2-6 Navrhovani betonovych konstrukci Cast 2 :
Obecna pravidla - navrhovani na ucinky pozaru

CSN 73 1201 Navrhovan{ betonovych konstruket, UNM Praha, 1987.

Dohnélek J. Bil4d vana — vétsi jistota a mensi ndklady, Casopis Beton
TKS, Praha, 3/2004.

CSN 73 1208 Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodaiskych
objekti.

Hotejsi J., Safka J. akol. Statické tabulky, Technicky praivodce 51,
SNTL, Praha 1987.

Gren¢ik L. a kolektiv, Beténové konStrukcie II pre inZinierské a
vodohospodarske stavby, SNTL, Praha 1986.

Odkazy na dalsi studijni zdroje a prameny

Katalog vyrobki firmy SIKA CZ, s. r.0., viz www.sika.cz
Katalog vyrobku firmy Dis-Tech s.r.o

Katalog vyrobki firmy Schock, viz www.schoeck.com
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Prilohy

5

Pevnostni tiidy betonu
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Pevnostni tridy betonu dle EC2

Obr. A. 1
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5.2  Pracovni diagram betonu

Obr. A. 2: Pracovni digramy betonu v tlaku:
a) pro nelinedrni vypocet
b) ndavrhovy parabolicko-rektanguldrni
c¢) ndavrhovy bilinedrni

d) rovnomeérné rozdéleni napéti v tlacené oblasti betonu
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5.3 Betonarska vyztuz

Obr. A. 3: Pracovni digram betondrské oceli v tahu i tlaku pro dimenzo-

fw/ Es

vdani: A — idealizovany B — ndvrhovy

Tab. A. 4: Betondi'ské oceli vyrdbéné v CR zatiidéné dle EN 1992-1-1 —

k= (filfk

charakteristickd mez kluzu f, (MPa)
Oznaceni Ozngéeni Vyrabéné praméry fuk fix trida
dle EN dle CSN - orientaéni Povrch| (MPa) | (MPa) |vyztuze
10-12-14-16-18-
B 245 10 245 K 20-22-25-28-32 245 360 B
6-8-10-12-14-16- =
18-20-22-25-28- o
B 410 10 425 V 32-39 -50 _g 410 520 B
8-10-12-14-16-18- | 2
B 490 10 505 R 20-22-25-28-32-36 N 490 550 B
B 490 Kari drat W 4-5-6-7-8-10 490 550 B
B 490 Kari sité SZ 4-5-6-7-8 490 539 B
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5.4 Tabulky plochy vyztuze podle vzdalenosti pruti

Prifezova plocha A v m? na $fiku 1m

Vzdélenost Pramér vlozek (mm)

vlozek

(mm) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25
70 4.04 | 7.18 [11.22]16.16|21.99 | 28.72 | 36.35 | 44.88 | 54.30 | 70.12
75 3.77 | 6.70 | 10.47 | 15.08 | 20.53 | 26.81 | 33.93 | 41.89 | 50.68 | 65.45
80 353 | 6.28 | 9.82 | 14.14|19.24 | 25.13 | 31.81 | 39.27 | 47.52 | 61.36
85 333 | 591 | 9.24 | 13.31 | 18.11]23.65|29.94 |36.96 | 44.72 | 57.75
90 3.14 | 559 | 873 [12.57 | 17.10 | 22.34 | 28.27 | 34.91 | 42.24 | 54.54
95 298 | 529 | 827 [11.90|16.20|21.16 | 26.79 | 33.07 | 40.01 | 51.67
100 2.83 | 5.03 | 7.85 [11.31 |15.39 | 20.11 | 25.45 | 31.42 | 38.01 | 49.09
105 2.69 | 479 | 7.48 |10.77 | 14.66 | 19.15 | 24.24 |1 29.92 | 36.20 | 46.75
110 2.57 | 457 | 7.14 |10.28 | 13.99 | 18.28 | 23.13 | 28.56 | 34.56 | 44.62
115 246 | 437 | 6.83 | 9.83 |13.39|17.48 |22.13|27.32| 33.06 | 42.68
120 236 | 4.19 | 6.54 | 942 |12.83]16.76 | 21.21 | 26.18 | 31.68 | 40.91
125 226 | 4.02 | 6.28 | 9.05 | 12.32 | 16.08 | 20.36 | 25.13 | 30.41 | 39.27
130 2.17 | 3.87 | 6.04 | 8.70 |11.84|15.47 | 19.57 | 24.17|29.24 | 37.76
135 2.09 | 3.72 | 582 | 838 | 11.40|14.89 | 18.85|23.27 | 28.16 | 36.36
140 2.02 | 359 | 5.61 | 8.08 |11.00|14.36|18.18 |22.44 |27.15 | 35.06
145 195 | 347 | 542 | 7.80 |10.62|13.87 | 17.55|21.67 | 26.22 | 33.85
150 1.88 | 3.35 | 5.24 | 7.54 | 10.26 | 13.40 | 16.96 | 20.94 | 25.34 | 32.72
155 1.82 | 324 | 5.07 | 7.30 | 9.93 | 12.97 | 16.42|20.27 | 24.52 | 31.67
160 1.77 | 3.14 | 491 | 7.07 | 9.62 | 12.57|15.90 | 19.63 | 23.76 | 30.68
165 1.71 | 3.05 | 476 | 6.85 | 9.33 | 12.19|15.42|19.04 | 23.04 | 29.75
170 1.66 | 2.96 | 4.62 | 6.65 | 9.06 | 11.83 |14.97|18.48 |22.36 | 28.87
175 1.62 | 2.87 | 449 | 6.46 | 8.80 | 11.49|14.54|17.95|21.72|28.05
180 1.57 | 279 | 436 | 6.28 | 8.55 |11.17 | 14.14|17.45|21.12 | 27.27
185 1.53 | 2.72 | 425 | 6.11 | 8.32 | 10.87|13.76 | 16.98 | 20.55 | 26.53
190 149 | 2.65 | 4.13 | 595 | 8.10 |10.58 | 13.39 | 16.53 | 20.01 | 25.84
195 145 | 2.58 | 4.03 | 5.80 | 7.89 | 10.31|13.05|16.11|19.49 | 25.17
200 1.41 | 2.51 | 393 | 5.65 | 7.70 | 10.05 | 12.72 | 15.71 | 19.01 | 24.54
210 1.35 | 239 | 3.74 | 539 | 7.33 | 9.57 | 12.12|14.96 | 18.10 | 23.37
220 1.29 | 2.28 | 3.57 | 5.14 | 7.00 | 9.14 | 11.57 | 14.28 | 17.28 | 22.31
230 1.23 | 2.19 | 341 | 492 | 6.69 | 8.74 |11.06|13.66|16.53 |21.34
240 1.18 | 2.09 | 3.27 | 471 | 6.41 | 8.38 [10.60|13.09 | 15.84 | 20.45
250 1.13 | 2.01 | 3.14 | 452 | 6.16 | 8.04 | 10.18 | 12.57 | 15.21 | 19.63
260 1.09 | 1.93 | 3.02 | 435 | 592 | 7.73 | 9.79 | 12.08 | 14.62 | 18.88
270 1.05 | 1.86 | 291 | 4.19 | 570 | 7.45 | 9.42 | 11.64|14.08 | 18.18
280 1.01 1.80 | 2.80 | 4.04 | 550 | 7.18 | 9.09 |11.22 |13.58 | 17.53
290 0.97 1.73 | 2.71 | 390 | 531 | 693 | 877 |10.83 |13.11 |16.93
300 094 | 1.68 | 2.62 | 3.77 | 5.13 | 6.70 | 8.48 | 10.47 | 12.67 | 16.36
350 0.81 1.44 | 2.24 | 3.23 | 440 | 574 | 7.27 | 8.98 |10.86 | 14.02
400 071 | 1.26 | 1.96 | 2.83 | 3.85 | 5.03 | 6.36 | 7.85 | 9.50 | 12.27

nasobitel 10"
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PRILOHY

5.5 Tabulky plochy vyztuze podle poctu pruti
Prifezové plocha A, v m’
Obvod | Hmotnost | Pramér
prizezu Im prutu Po ¢ t prutH*t
3,14 d, prutu d.
mm kg/m mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9
18.85 0.22 6.0 0.28 | 0.57 | 0.85 | 1.13 | 1.41 | 1.70 1.98 2.26 2.54
25.13 0.40 8.0 0.50 | 1.01 | 1.51 | 2.01 | 2.51 | 3.02 3.52 4.02 4.52
31.42 0.62 10.0 0.79 | 1.57 | 236 | 3.14 | 393 | 4.71 5.50 6.28 7.07
37.70 0.89 12.0 1.13 | 226 | 339 | 452 | 5.65| 6.79 7.92 9.05 | 10.18
43.98 1.21 14.0 1.54 | 3.08 | 462 | 6.16 | 7.70 | 9.24 | 10.78 | 12.32 | 13.85
50.27 1.58 16.0 2.01 | 402 | 6.03 | 8.04 |10.05| 12.06 | 14.07 | 16.08 | 18.10
56.55 2.00 18.0 | 254 | 5.09 | 7.63 | 10.18 | 12.72| 15.27 | 17.81 | 20.36 | 22.90
62.83 247 20.0 | 3.14 | 628 | 942 | 12.57 | 15.71| 18.85 | 21.99 | 25.13 | 28.27
69.12 2.98 22.0 | 380 | 7.60 |11.40| 15.21 |19.01| 22.81 | 26.61 | 30.41 | 34.21
78.54 3.85 250 | 491 | 9.82 |14.73| 19.64 [24.54| 2945 | 3436 | 39.27 | 44.18
87.96 4.83 28.0 | 6.16 | 12.32 | 18.47 | 24.63 |30.79| 36.95 | 43.10 | 49.26 | 55.42
100.53 6.31 32.0 | 8.04 | 16.08 |24.13 | 32.17 [40.21 | 48.25 | 56.30 | 64.34 | 72.38
113.10 7.99 36.0 |10.18| 20.36 |30.54| 40.72 [50.89| 61.07 | 71.25 | 81.43 | 91.61
122.52 9.38 39.0 |11.95|23.89 |35.84| 47.78 [59.73 | 71.68 | 83.62 | 95.57 | 107.51
157.08 15.41 50.0 |19.64| 39.27 |58.91| 78.54 [98.18 | 117.81 | 137.45 | 157.08 | 176.72
nésobitel 10"
6 Poznamky
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