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1 Úvod 

1.1 Cíle 

V p�ekládaném modulu CW 1 „Vodohospodá�ské konstrukce“ bude uvedeno 
základní �ešení betonových vodohospodá�ských konstrukcí. Vyloženy budou 
zp�soby výpo�t� žlab�, kanál� a kolektor�.  Výklad bude  dopln�n p�íklady 
�ešení t�chto konstrukcí. Obsah modulu sestává z �ásti obecné, vysv�tlující 
jednotlivé problémy a postupy pro návrh a výpo�et statických ú�ink�, a z �ásti 
výpo�tové, kde na jednotlivých p�íkladech je proveden výpo�et konkrétní kon-
strukce. 

1.2 Požadované znalosti 

Modul CW1 navazuje na „Prvky betonových konstrukcí“, moduly CM 1 
až CM 4, dále pak na „Betonové konstrukce I“, moduly CS 1 až CS 4. Pokud 
student nemá dostate�né znalosti p�edchozí látky, bude se jen t�žko orientovat 
ve vyložené problematice.  

Vzhledem k tomu, že p�i výpo�tech betonových konstrukcí jsou zapot�ebí i 
znalosti stavební mechaniky, pružnosti a pevnosti, je nutné se orientovat i v 
t�chto p�edm�tech.  

P�i výpo�tech se použijí i znalosti z geotechniky (zemní tlak na stavební kon-
strukce). Z matematiky, deskriptivní geometrie, fyziky apod. jsou zapot�ebí 
b�žné znalosti, získané studiem na st�ední škole. 

1.3 Doba pot�ebná ke studiu 

Modul obsahuje látku zhruba za �ty�i týdny semestru. Doba pro nastudování 
jednotlivých oddíl� je r�zná, závisí p�edevším na pr�prav� studenta v p�edcho-
zím studiu na této fakult�. Všeobecn� �e�eno, pot�ebná doba pro nastudování 
obnáší cca 20 – 30 hodin. 

1.4 Klí�ová slova 

 Žlab, kanál, kolektor, mezní stav únosnosti. 

1.5 Metodický návod na práci s textem  

Text modulu je t�eba studovat postupn�, vždy po�ítat p�íklady – tedy aplikovat 
teoretické znalosti na praktické �ešení konstrukce. Pokud není p�íslušná �ást 
jasná, je t�eba za�ít studovat znovu a prozatím nepokra�ovat ve studiu nové 
látky. 
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2 ŽLABY 

Žlaby jsou vodohospodá�ské konstrukce p�evád�jící vodu nebo jinou kapalinu 
s volnou hladinou s nezakrytým povrchem. B�žn� jsou navrhovány zapušt�né 
do terénu (obr.2.1a), mohou být ale též vy�nívající nad terénem, založené 
v nezámrzné hloubce (obr.2.1b), nebo vedené nad terénem, podep�ené jednot-
livými podp�rami. Jsou-li vedeny nad terénem, mluvíme o akvaduktech.  

 
Konstruk�ní systém žlab� je jednoduchý, skládá se ze dna a st�n, které mají být 
navrženy tak aby:  

• mohly bezpe�n� p�enášet veškerá zatížení, 

• nevznikaly trhliny, 

• bylo možno dokonale a bez problém� zpracovat betonovou sm�s. 

 

Žlaby se navrhují ve tvaru U. Je-li výška st�ny h ≤ 2 m, st�na se navrhuje jako 
desková - konstantní tlouš�ky, p�i vyšších výškách s jednostranným nebo 
oboustranným náb�hem, tj. zesílená sm�rem ke dnu žlabu. 

 

Obr. 2.1: Umíst�ní žlab�: a) zapušt�ný, b) založený v nezámrzné hloubce 

 
Obr. 2.2: Žlaby s výztužnými žebry  
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P�i výšce st�ny h > 3m vychází konzolové st�ny p�íliš silné. Z d�vod� hospo-
dárnosti je vhodné zesílit st�ny a dno žebry, která vytvá�ejí otev�ené rámy, do 
nichž desky st�n a dna p�enášejí zatížení, které na n� p�sobí, obr.2.2. 

Na obr. 2.1 jsou uvedeny p�íklady typických p�í�ných �ez� žlab�, které lze 
staticky vyšet�ovat jako samostatné výseky konstrukce nosné v jednom sm�ru, 
obvykle na ší�ku b = 1,0 m.  N�které žlaby mají na svých p�dorysných koncích 
zakon�ení  (�ela, p�í�né st�ny apod.), obr. 2.3. Jsou to oblasti, kde nastává 
zm�na statického sytému. Z jednosm�rn� pnuté konstrukce, zde dostáváme 
prostorovou záležitost. V následující odstavcích se budeme zabývat vysv�tlo-
váním �ešení typických �ez� žlabu. �ešení okrajových �ástí je obdobné jako u 
obdélníkových nádrží.  

 

 

2.1 Zatížení a jeho ú�inky na žlaby 

Na jednotlivé konstruk�ní prvky žlabu p�sobí v horizontálním sm�ru tlak ze-
miny a tlak vody, ve vertikálním sm�ru vlastní tíha, tíha vody (kapaliny) pop�. 
tíha zeminy.  

a) tlak vody  
 
Tlak vody je ve všech sm�rech daný hydrostatickým 
tlakem, je p�ímo úm�rný se zv�tšující se hloubkou 
vody.  Známý vztah z fyziky ghρ  upravíme do tvaru 
používaném ve statice. Tedy objemová hmotnost vo-
dy ρ = 1000 kg/m3 je vynásobena gravita�ním zrych-
lením g = 10 ms-2. Vzniklá objemová tíha vody vγ  je 
následn� p�evedena na jednotky síly vγ =10 kN/m3.  
Pro tlak vody hloubce z v horizontálním i vertikálním 
sm�ru potom platí: zv vkv ⋅= γ , obr. 2.4.  

 
 

b) zemní tlak (vodorovný) 
 

Podle deformací konstrukce v��i zemin� rozlišujeme t�i druhy zemních tlak�. 

• zemní tlak v klidu   oK  

 
Obr. 2.3. P�dorys žlabu  

z
h

.hv
 

Obr. 2.4: Vodní tlak    
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• zemní tlak aktivní   aK  

• zemní tlak pasivní (odpor)   pK  

 

Na svislé prvky stavební konstrukce, které 
se nemají možnost pooto�it nebo posu-
nout, p�sobí zemní tlak v klidu. Jeho veli-
kost je závislá na objemové tíze zeminy, 
hloubce pod povrchem a sou�initeli tlaku 
v klidu oK . Pro zemní tlak v klidu 
v hloubce z tedy platí z.Kq zoz γ⋅= , obr. 
2.5a.      

Pro sou�initel zemního tlaku v klidu oK  
v nesoudržných zeminách platí vztah zá-
vislý na úhlu vnit�ního t�ení ϕ  zeminy 

ϕsin1Ko −= .  Pro zeminy soudržné 

vztah závislý na Poissonov� �ísle ν zeminy  
ν

ν
−

=
1

Ko .  

 
Pokud dojde k posunu nebo nato�ení konstrukce (cca 1/1000 výšky zdi) vlivem 
zatížení od zeminy, zatížení zemním tlakem se snižuje na hodnotu aktivního 
zemního tlaku. Pro sou�initel aktivního zemního tlaku platí: 

)2/45(tgK 2
a ϕ−= . Pro zemní tlak aktivní v hloubce z platí obdobný vztah 

jako pro zemní tlak v klidu z.Kq zaz γ⋅= , obr. 2.5b. 

    

P�sobí-li naopak konstrukce silou proti zemin�, vyvolává odpor zeminy nebo-li 
zemní tlak pasivní. Pro sou�initel pasivního odporu platí vztah 

)2/45(tgK 2
p ϕ+= .  

 
c) zemní tlak ve zvodn�lé zemin� 
 

Je-li hladina spodní vody v úrovni 
povrchu, pak je zemina v celé výšce 
nadleh�ována vodou. Platí pak 

z.z).´(Kq vvzoz γγγ +−= .      
    
První �ást pravé strany rovnice vy-
jad�uje zatížení nadleh�enou zemi-
nou s odpovídajícím zmenšeným 
úhlem vnit�ního t�ení ´ϕ , a tedy se 
zv�tšeným sou�initelem ´oK . Druhá 
�ást pak vyjad�uje zatížení vodou, 
obr. 2.6. 

h
z

hK zq =z o azq = zK h

z
h

a) b)

 
Obr. 2.5: Zemní tlak a) v klidu b) 
aktivní       

zK h .h

h

v(    -   )o v

 
Obr. 2.6: Zemní tlak ve zvodn�lé zemin�  
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Je-li hladina spodní vody ve vzdále-
nosti h1 od povrchu terénu (žlabu) a 
celková výška žlabu je h > h1 (h = 
h1+ hv), potom výsledný tlak bude 
mít pr�b�h podle obr.2.7. 

 

Tlak v intervalu 0 až h1 bude 
z.Kq zoz1h γ⋅= , v intervalu h1 až hv 

bude dán superpozicí tlaku v h1, 
tlaku od nadleh�ené zeminy v míst� 

1hz −  a  tlaku vody 1hz − .  

 

Vyjád�eno rovnicí )hz.()hz).(´(KhKq 1v1vzo1zo1hz,hv −+−−+=− γγγγ . 

Tlak v pat� st�ny bude tedy:   

vvvvzo1zovhv1hh hh)´(KhKqqqq γγγγ +−+=++= . 

 
d) rovnom�rné zatížení na povrchu zeminy 
 

Bude-li p�sobit na povrch zeminy rov-
nom�rné zatížení p, pak se tlak na st�nu 
žlabu zv�tší o hodnotu pKq o ⋅=∆ . 
O tuto hodnotu se zv�tší nap�tí v každém 
�ezu po výšce st�ny, obr.2.8. 

 

M�žeme si to p�edstavit jako zv�tšení 
výšky zeminy o náhradní výšku 

z
h

p
h

γ
= . Tíha zeminy o výšce hn vyvolá 

na povrchu zatížení p (kN/m2).   

 
 
 
Zopakujte si z fyziky:  Jak velký je hydrostatický tlak vody v hloubce nap�. 
10 m a jakým sm�rem p�sobí? 

Jaký je rozdíl ve výpo�tu zatížení od vody a od zeminy? 

 
 

v
1

h
h

h

z
vh=vq

h

qhvh1q v
 

Obr. 2.7: Tlaky v zemin� zvodn�lé v �ásti 

 
h

.(h+h ).Kzq=p.K

h n

p

n
 

Obr. 2.8: Zv�tšení tlaku na st�nu 
od zatížení na povrchu terénu  
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2.2 Statické �ešení 

Jak už bylo �e�eno, �ešíme typické úseky žlab� délky b = 1,0m. Proto i zatížení 
musíme uvažovat ze stejné ší�ky b = 1,0 m. 

Schéma zatížení jednotlivých prvk� konstrukce závisí na celkovém konstruk�-
ního uspo�ádání. Na jednotlivé prvky žlabu se musí uvažovat zatížení jednak 
pouze zemním tlakem p�i prázdném žlabu a jednak zatížení pouze p�evád�nou 
kapalinou p�i odstran�ní zemního t�lesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1 Deskový konzolový žlab 

a) žlab prázdný, p�sobí vlastní tíha žlabu a zemní tlak 

Nap�tí od veškerého svislého 
zatížení se pro statický výpo�et 
uvažuje rovnom�rn� rozd�lené 
na celou ší�ku základové spáry. 
Tíha desky dna a tíha vody 
zv�tšují pouze nap�tí 
v základové spá�e, nevyvozují 
však statické ú�inky (ohyb, 
smyk). Nap�tí v základové spá-
�e, vyvozené tíhou st�n je  

dl
h.d.2 bs

z +
⋅= γσ , obr. 2.10. 

 

Staticky p�sobí st�ny jako konzoly vetknuté do dna. Výslednice zemního tlaku 

2
h

KZ
2

z
zoγ=  p�sobí ve t�etin� výšky zh . Pro ohybový moment v pat� st�ny 

platí: 3
zzo

z
2

z
zo

z
pz hK

6
1

3
h

2
h

K
3
h

ZM γγ === . 

h

l

h

h
/3

h

Zd h

/3
h

V

 
Obr. 2.9: Zatížení st�ny deskového žlabu vodou a zeminou 

z

Gs sG

 
Obr. 2.10: Nap�tí v základové spá�e od 

tíhy st�n 
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Statické chování dna si lze p�edstavit jako nosník zatížený kontaktním nap�tím 
v základové spá�e a koncovými momenty ve spojení st�ny a dna od vodorov-
ných ú�ink� zeminy. Sty�ník musí být v rovnováze a tak moment ve st�n� a 
dn� musí být stejný. 

Pro moment v polovin� rozp�tí desky dna platí: 

pz
2

zdz Ml
8
1

M −= σ . Tedy sou�et ohybového momentu na prostém nosníku a 

koncového momentu ve sty�níku st�ny a dna. Ve dn� vzniká tlaková normálo-

vá síla 
2

h
KZH

2
z

zoz γ== , obr. 2.11. 

 

b) žlab plný, zemní tlak nep�sobí, p�sobí voda a vlastní tíha. 

Výslednice vodorovného tlaku vody 
2

h
V

2
v

vγ=  p�sobí ve t�etin� výšky vh . Pro 

ohybový moment v pat� st�ny (op�t konzola) od hydrostatického tlaku vody 
platí: 

3
vv

vv
vv

v
pv h

6
1

3
h

2
h

h
3
h

VM γγ === . 

M

N

Mdz

MpzMpz

zH

zq = zo
K hz

pzMMpz

 
Obr. 2.11: Pr�b�hy moment� a normálových sil  žlabu od zemního tlaku 

Hv

N

Mdv

pvM

v hv

M

 
Obr. 2.12: Pr�b�hy vnit�ních moment� a normálových sil – plný žlab  
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Moment v polovin� rozp�tí základové desky je pv
2

zdv Ml
8
1

M += σ , obr. 

2.12.  

Ve dn� vzniká tahová normálová síla 
2

h
VH

2
v

vv γ== . 

2.2.2 Deskový konzolový žlab s vyloženým dnem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) žlab prázdný, p�sobí vlastní tíha a zemní tlak 

�ešení st�n je stejné jako v p�edchozím p�ípad�, odlišuje se výpo�et dna.  

Pro nap�tí v základové spá�e, vyvozené tíhou st�n a zeminou nad vyložením 

dna platí: z
zbszs

z a2l
)da2(h

a2l
h.d.2

a2l
GG

2 γγσ
+

−⋅+
+

⋅=
+
+= , obr. 2.13. 

 

Moment na konzole v pat� st�ny 

je 3
zzo

z
pz hK

6
1

3
h

ZM γ== .  

Moment na konzole desky dna 

)
2
d

a(
2
1

Ga
2
1

M z
2

zaz +−= σ . 

Moment v polovin� rozp�tí desky 
dna 

azpz
2

zdz MMl
8
1

M −−= σ . 

Normálová tlaková síla ve dn� 

2
h

KZH
2

z
zoγ== . 

 

l

h hd ZGGZ

a a

h

h

Z

/3
hh
/3

V

z

sG Gs

 
Obr. 2.13: Zatížení žlabu s konzolov� vyloženým dnem  

M

pzM

pz azM   +M

Maz dzM
M

pzM

N H

 
Obr. 2.14:Pr�b�hy moment� a normálo-
vých sil – prázdný žlab 
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b) žlab plný, zemní tlak nep�sobí 

Nap�tí v základové spá�e, vyvo-
zené tíhou st�n a vody 

a2l
h)dl(h.d.2

a2l
GG2

vvbs

vs
zv

+
−+⋅=

=
+

+=

γγ

σ
 

Moment ve vetknutí st�ny do dna 
od vody je 

3
vvvvvvpv h

6
1

3
1

h
2
1

hhM γγ == . 

Moment na konzole desky dna 
2

2
1

aM zvav σ= . 

 

Moment v polovin� rozp�tí desky dna 

pvav
2

zvdv MMl
8
1

M +−= σ . Normálová 

tahová síla v desce dna 

2

2
v

v
h

VH γ== . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jaký vliv má na pr�b�h vnit�ních sil konzolové vyložení dna? 

 

 

zv

Gs sG

h

vG

 
Obr. 2.15: Nap�tí v základové spá�e 

N

Mpv

M Mdv

avM

M   -Mpvav

Mpv

M

H

 
Obr. 2.16: Pr�b�h moment� a normá-
lových sil – plný žlab 
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2.2.3 Žlab s žebry 

Výztužná žebra tvo�í lomený nosník staticky ur�itý, obr. 2.2. P�enáší se do nich 
zatížení ze ší�ky dané jejich osovou vzdáleností, dimenzují se na statické ú�in-
ky vypo�tené stejným postupem jako u žlabu deskového. 

Deska mezi žebry se po�ítá jako vetknutá na t�ech stranách – do dna a do že-
ber; ohybové momenty vznikají jak ve vertikálním, tak i v horizontálním sm�-
ru. Pro jejich výpo�et se používá nap�íklad metoda náhradních nosník�, p�í-
padn� výpo�et plošné úlohy založený na metod� kone�ných prvk�.  

Je-li �ást žlabu pod úrovni hladiny spodní vody, nap�tí v základové spá�e se 
po�ítá ze svislého zatížení, zmenšeného o hodnotu vztlaku. Rovn�ž je v tomto 
p�ípad� nutné posoudit spolehlivost proti nadzvednutí vztlakem vody („vypla-
váním“) p�i prázdném žlabu.  

2.3 Vyztužení žlabu  

Výše popsané �ešení vnit�ních sil je obecné, vychází ze zásad stavební mecha-
niky. Takto získané hodnoty vnit�ních sil v principu dle Eurokod� [4] p�edsta-
vují charakteristické hodnoty. Pro vlastní dimenzování na mezní stav únosnosti 
je nutné tyto hodnoty upravit na takzvané návrhové (index d). Podrobn�ji viz 
�ešený p�íklad 2.  

Výztuž žlabu je nutné navrhovat a posoudit na oba možné p�ípady zatížení (pl-
ný i prázdný žlab). U prázdného žlabu je ve st�n� tažený vn�jší okraj st�ny, 
u žlabu plného odkopaného vnit�ní vlákna st�ny. St�ny posuzujeme na namá-
hání ohybovým momentem, dno v p�ípad� prázdného žlabu na namáhání mi-
most�edným tlakem a v p�ípad� plného žlabu mimost�edným tahem.  

Po�et, profily a rozmíst�ní výztuže musí být takové, aby byly zachyceny veš-
keré statické ú�inky a sou�astn� byly spln�ny požadavky p�íslušných norem a 
p�edpis�. P�íklady tvarování výztuže jsou na obr. 2.17-18. 

Dále je pro návrh rozm�r� a výztuže žlabu nutno uvážit mezní stavy použitel-
nosti, tj. zejména vznik a ší�ku trhlin. 

 
Obr. 2.17: P�íklad vyztužení žlabu 
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2.4 �ešení spar 

Pro výstavbu reálné konstrukce žlabu je dále nutno uvažovat s pracovními a  
dilata�ními spárami. 

2.4.1 Vodorovná pracovní spára mezi dnem a st�nou 

Z technologických d�vod� nelze vybetonovat najednou st�ny a dno; v jejich 
styku je betonáž p�erušena. Bohužel je to v nejvíce namáhaném míst�.  

Pokud tuto spáru �ádn� neošet�íme  nebo n�jak konstruk�n� neupravíme, vzni-
ká zde nebezpe�í pr�sak� vody. Dob�e upravená spára snižuje náklady na p�í-
padné dodate�né hydroizolace. 

 
V nejjednoduším p�ípad� se pracovní spára nijak neupravuje. Z�stává rovná,  

p�ípadn� se zalomí, obr. 2.19. Spoléháme p�itom na soudržnost nového a staré-
ho betonu. Kvalitu spoje lze dále zvýšit adhezními m�stky. P�esto takovýto 
spoj  bývá zdrojem pr�sak�. 
 

 

Obr. 2.18: P�íklad vyztužení žlabu s žebry 

PS. PS.

 
Obr. 2.19: P�íklad �ešení pracovní spáry - neupravené 
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Lépe je pracovní spáru upravit. 
D�íve se do spar vkládaly oce-
lové plechy (vodostopy). Nyní 
se v�tšinou využívá um�lo-
hmotných t�snících pás�, obr. 
2.20, 2.21, navržených na p�í-
slušný vodní tlak. Pásy prodlu-
žují obtokovou dráhu pronikají-
cí vody.  

Pracovní spáru m�žeme volit 
zvýšenou nad horním povrchem 
základové desky, obr. 21a; �e-
šení má výhodu v jednoduchém 
provedení výztuže, nevýhodou 
je pracnost bedn�ní zvýšené 
spáry. Naproti tomu �ešení na 
obr. 2.21b má výhodu 
v jednoduchém bedn�ní a  ne-
výhodu v nutnosti úpravy ar-
mování, tj. snížení výztuže pod 
t�snící pásek.  

T�snící pás plní svoji funkci 
pouze tehdy, je-li správn� 
oboustrann� pevn� zabetono-
ván, bez vzniku neprobetono-
vaných hnízd. Pás je nutné p�ed 
betonáží zafixovat k výztuži, 

obr. 2.21.b, aby p�i ukládání sm�si nemohlo dojít k jeho deformaci. 

 

A,  

 
B, 

 
C, 

Obr. 2.20:P�íklad t�snících pás� pracovních 
spar – A-vnit�ní, B-rohové, C- vn�jší – p�e-
vzato z [E1] 

PS.

PS.

PS. PS.

 
Obr. 2.21: P�íklad �ešení pracovní spáry – upravené t�snícími pásy 
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T�snící pás umíst�ný uprost�ed dle obr. 2.21a,b odolává p�sobení vody z 
vnit�ní strany i z vn�jší strany žlabu. Venkovní, p�ípadn� vnit�ní, t�snící pásy, 
obr. 2.21c,d, nekladou požadavky na úpravu výztuže, lze je ale umístit pouze 
ve sm�ru p�sobení tlaku vody, tak aby docházelo k jejich p�itla�ení na povrch 
betonu.  

Moderní zp�soby �ešení spo�ívají ve vložení injektážní trubi�ky do pracovní 
spáry, obr. 2.22a. Trubi�ka umož�uje dodate�né proinjektování pracovní spá-
ry. M�že být uvažována i jako pojišt�ní spáry a použita až po zjišt�ní p�ípad-
ných pr�sak�. Ve variant� na obr. 2.22b se do pracovní spáry vkládá bobtnavý 
bentonitobutylkau�ukový pásek. P�i p�sobení vody se pásek roztahuje a tím 
dot�s�uje spáru.   

 

2.4.2 Svislé spáry ve st�n� 

Z technologických d�vod� (množství bedn�ní, schopnosti vyrobit a uložit jen 
ur�ité množství betonu) se musí dlouhé st�ny opat�ovat svislými pracovními 
spárami. Platí zásada, že vodorovná (rozd�lovací) výztuž  musí pracovní spá-
rou probíhat.   

 

PS. PS.

 
Obr. 2.22: P�íklad �ešení pracovní spáry upravené- injektáží trubice, ben-
tonitové pásky  

 
Obr. 2.23: Svislé pracovní spáry ve st�n� 



ŽLABY 

 - 19 (63) - 

Pro �ešení spáry platí obdobné zásady jako pro spáru mezi st�nou a deskou. Na 
obr. 2.23 jsou uvedeny p�íklady �ešení pracovní spáry: 

a- neupravená, nevhodná v místech s tlakovou vodou,  

b- upravená spára vložením t�snícího pásku z um�lé hmoty doprost�ed 
st�ny. Pro fixaci pásku je nutná konstruk�ní výztuž,  

c- upravená vložením t�snícího pásku na vn�jší stranu. Pásek musí být ve 
sm�ru p�sobení vody.  

Vlivem objemových zm�n v betonu (smrš�ování), vývinu hydrata�ního tepla, 
rozdílného stá�í betonu základové desky a st�n, slabé rozd�lovací výztuže 
apod. dochází v raném stádiu k nežádoucímu vzniku svislých trhlin ve st�nách. 
Zám�rným zeslabením místa ve st�n� (nap�. vložením speciálních PVC profil�, 
obr. 2.24, je možné tyto trhliny usm�rnit do p�edem ur�ených míst, obr. 2.25. 
Jedná se o takzvané �ízené spáry (�ízené trhliny). Trhliny se potom dají lépe 
upravit - zat�snit  t�snícími tmely.  

 

Pro vzdálenost �ízených spar a se udává v [6] vztah závislý na tlouš�ce st�ny d 
].m[d5,313a ⋅−≅  Vztah platí pro takzvané p�íznivé podmínky: 

• je použit cement s nízkým vývinem hydrata�ního tepla, 

• �erstvá betonová sm�s má nízkou teplotu ( C°≤ 15 ), 

• nenastane p�ímé oslun�ní vybetonovaného konstruk�ního celku. 

Pro nep�íznivé podmínky platí ].[5,29 mda ⋅−≅  

 
Obr. 2.24: �ízená pracovní pára  - zeslabení pr��ezu PVC profilem 

 
Obr. 2.25: Nahodilé a �ízené trhliny ve st�nách 
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2.4.3 Dilata�ní spáry 

V podélném sm�ru se konstrukce žlab� dilatují s ohledem na teplotní ú�inky a 
ú�inky smrš�ování betonu. Dilata�ní spára musí procházet jak základovou 
deskou, tak st�nou. Musí umož�ovat posun konstrukce a zárove� být dostate�-
n� nepropustná pro vodu.  

K t�sn�ní se op�t používají p�edevším 
speciální um�lohmotné profily, obr. 
2.26, které umož�ují pohyb konstrukce. 
Spáry by m�ly být cca 20 mm široké, 
vypln�né pružnou hmotou.  

 
 
 
 
 

 
Na obr. 2.27 jsou uvedeny p�íklady �ešení dilata�ních spar: 
a- rovná dilata�ní spára s úpravou výztuže pro uchycení dilata�ního profi-

lu, 

 
Obr. 2.26: P�íklad dilata�ních t�sní-
cích pás� – p�evzato z [E1] 

 
Obr. 2.27: P�íklady �ešení dilata�ní spáry 
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b- zazubená dilata�ní spára pro umožn�-
ní p�enosu vodorovné síly (kolmé na 
osu st�ny) z jednoho dilata�ního cel-
ku na druhý, 

c- rovná dilata�ní spára s vloženými di-
lata�ními trny umož�ující dilata�ní 
pohyb ve sm�ru trn� a zabra�ující 
vodorovnému pohybu kolmo na trny 
(obdoba ozubu ve variant� b), obr. 
2.28.  

 
 

 
 

Délka dilata�ních spar se nemá dle [7] navrhovat v�tší než 25 m u nádrží a vo-
dojem�, 20 m u hrázových blok� a 12 m u op�rných zdí. Neprovádí-li se výpo-
�et objemových zm�n konstrukce, pak délka dilata�ního celku nemá p�ekro�it 

• u nádrží a vodojem�      15 m 

• u konstrukcí z prostého betonu:  

hrázové bloky, základové desky zdi   10 m 

zdi (op�rné apod.)      8 m. 

 

Jaký je rozdíl mezi pracovní sparou a sparou dilata�ní? 

 
Obr. 2.28: P�íklad dilata�-
ních trn� - p�evzato z [E3] 
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2.5 P�íklad 1 

Zadání 

Stanovte pr�b�h vnit�ních sil ve st�n� žlabu výšky 4,5 m od hydrostatického 
tlaku vody. Voda p�sobí na výšce 3,5 m. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

�ešení 

kNm46,7135,325,61M

kN25,6125,3105,3V

max

max

=⋅=
=⋅⋅=

 

 
Obr. P1.1: Schéma konzoly 

Vnit�ní síly.
Vybrané pruty :  1/2

0
.
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Obr. P1.2: Pr�b�h vnit�ních sil – posouvajících sil  V (parabola 2°) a  
ohybových moment� M (parabola 3°) 
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2.6  P�íklad 2 

Zadání 

Navrhn�te železobetonový monolitický otev�ený žlab pro p�evod vody zapuš-
t�ný do terénu. Sv�tlá ší�ka žlabu ls=4,5m, hloubka dna od povrchu zeminy 
hz=3,2m a výška hladiny vody hv=2,9m. Vyložení konc� dna a=0,5m.  Ob-
jemová tíha zeminy γz =18,00 kN/m2, úhel vnit�ního t�ení ϕ =18°.  Okolí 
žlabu je zatíženo prom�nným zatížením qk=10kN/m2. Uvažujte stupe� vlivu 
prost�edí XC4, beton C30/37, ocel B500. Navrhn�te tlouš�ku st�n a dna. 
Konstrukci posu�te dle normového p�edpisu EUDOCODE 2 [4]1. 

 

�ešení 

1. Materiálové charakteristiky 

Beton C30/37 

MPa30fck =  

MPa9,2fctm =  

MPa205,130fcd == - uvažován sou�initel spolehlivosti betonu 

5,1c =γ  

GPa33Ecm =  

Ocel B 500 

MPa500f yk =  

                                                 
1 Ozna�ení geometrických i statických veli�in je mírn� odlišné od kapitoly 2.1 a 2.2. Sledujte 
pozorn� obrázky.  

 
Obr. P2.1: P�í�ný �ez žlabem 
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MPa78,43415,1500f yd ==  - uvažován sou�initel spolehlivosti betoná�ské 

výztuže 15,1s =γ . 

GPaEs 200=  

oo
o3

sydyd 17,21020078,434Ef =⋅== −ε  

 

2. Sou�initelé zatížení pro: 

- vlastní tíhu, zatížení zeminou, vodou2   35,1FvFzF === γγγ  

- prom�nné zatížení na povrchu terénu  5,1Fq =γ  

 

3. �ešení st�n 

3.1 Zatížení a ú�inky zatížení 

3.1.1 Zatížení zeminou a prom�nným zatížením na povrchu terénu 

Uvažován aktivní zemní tlak – st�ny se mohou deformovat.  

Sou�initel aktivního zemního tlaku 

( ) ( ) 528,02/1845tg2/45tgK 22
a =−=−= ϕ  

 

Vodorovný tlak zeminy na povrchu ( mhz 0= ) 

- od  zeminy ( ) m/kN0,00qz =  

-od prom�nného zatížení na povrchu zeminy 

( ) m/kN28,50,1528,010bKqq ak0q =⋅⋅=⋅⋅=  

Vodorovný tlak zeminy v hloubce m20,3hz =  

-od  zeminy 

( )

m/kN41,300,1528,02,318

bKhq azzhz z

=⋅⋅⋅=

=⋅⋅⋅= γ
 

-od prom�nného zatížení na povrchu zeminy 

( ) ( ) m/kN28,5qq
zhq0q ==  

 

Ohybový moment v �ezu I. (pata st�ny) na délku 
žlabu b = 1m 

-charakteristická hodnota ohybového momentu 

                                                 
2 Stanoveno dle �SN P ENV 1991-4 Zatížení zásobník� a nádrží odstavec A.2.1  

 
obr. P.2.2: 



ŽLABY 

 - 25 (63) - 

 kNm93,7803,2790,51
2

2,328,5
32

2,341,30
M

22
I
zk =+=⋅+

⋅
⋅=  

-návrhová hodnota 

kNm61,1105,103,2735,190,51
2

2,328,5
32

2,341,30
M Fq

2

Fz

2
I
zd =⋅+⋅=⋅⋅+⋅

⋅
⋅= γγ

 

3.1.2 Zatížení vodním tlakem 

Vodorovný tlak vody v hloubce m90,2hv =  

( ) m/kN00,290,19,210bhq vvhv v
=⋅⋅=⋅⋅= γ  

Moment v �ezu I. na délku žlabu b=1m 

-charakteristická hodnota 

 kNm65,40
32
9,229

M
2

I
vk =

⋅
⋅=  

-návrhová hodnota 

kNm88,5435,165,40
32
9,229

M Fv

2
I
vd =⋅=⋅

⋅
⋅= γ

 

 

 

3.1.3 Zatížení vlastní tíhou 

Návrh tlouš�ky st�ny provedeme z podmínky, aby maximální nap�tí 
v krajních tažených vláknech nep�ekro�ilo st�ední hodnotu pevnosti betonu 
v tahu fctm. 

P�edpokládá se pružné chování betonu, kdy pro na-
p�tí v krajních vláknech platí vztahy ze stavební me-
chaniky  WMWM ⋅=�= σσ / . Za modul pr��e-
zu W pro obdélníkový pr��ez  dosadíme zjednoduše-

n� 2
shb

6
1

W ⋅=  a za mezní nap�tí tahovou pevnost 

betonu ctmf=σ . 

Pro moment na mezi vzniku trhlin platí: 

�⋅⋅=⋅= 2
sctmctmr hb

6
1

fWfM vztah pro p�edb�žný 

návrh tlouš�ky st�ny. Za Mr dosadíme 
{ } kNm93,78MM;Mmax I

zk
I
vk

I
zk ==  

m4041,0
109,20,1
693,78

fb
6M

h 3
ctm

I
zk

s =
⋅⋅
⋅=

⋅
⋅≥  

 
Obr. P2.3: 

 
Obr. P2.4: Zatížení 
vlastní tíhou st�ny 
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Navrhujeme tlouš�ku st�ny m4,0hs = .  

Protože jsme navrhli tlouš�ku st�ny o málo menší než je tlouš�ka nutná, bu-
de t�eba provést posudek st�ny na vznik trhlin, ve kterém bude zohledn�na 
výztuž, p�ípadn� i tlaková normálová síla od vlastní tíhy st�ny. 

Síla od vlastní tíhy st�ny v �ezu I. 

- charakteristická hodnota  

kN00,32250,12,34,0G I
sk =⋅⋅⋅=  

- návrhová hodnota 

kN20,4335,100,3200,32G f
I
sd =⋅=⋅= γ  

 

3.2 Návrh a posouzení výztuže ve st�n� žlabu dle mezního stavu únosnosti 

P�i návrhu i posouzení výztuže je zanedbána vlastní tíha st�ny žlabu, tzn. že 
je uvažován prostý ohyb st�ny. P�ed zapo�etím prací si prosím zopakujte 
posuzování pr��ez� namáhaných ohybem a normálovou silou, viz modul 
CM 1 – betonové prvky. V p�íloze k tohoto modulu najdete p�íslušné tabulky 
pevností betonu a výztuže. 

 

3.2.1 Návrh výztuže 

Odhad profilu podélné výztuže 10φ  

Uvažujeme krytí výztuže c=0,050 m 

m055,02010,0050,02050,0d1 =+=+= φ  

m345,0055,040,0dhd 1s =−=−=  

- nutná plocha výztuže u zemního líce pro kNm61,110MM I
zdEd ==  

24
32

cd
2

Ed

yd

cd
req,s

m1055,7
1020345,01

61,1102
11

78,434
20

345,01

fdb
M2

11
f
f

dbA

−⋅=��
�

�
�
�
�

�

⋅⋅⋅
⋅−−⋅=

=��
�

�
�
�
�

�

⋅
⋅−−⋅=

 

- nutná plocha výztuže u návodního líce pro kNm88,54MM I
vdEd ==  

24
32req,s m1070,3

1020345,01
88,542

11
78,434

20
345,01A −⋅=��

�

�
��
�

�

⋅⋅⋅
⋅−−⋅=  

- nutná plocha výztuže podle minimální míry vyztužení 

24
t

24
t

yk

ctm
min,s

m1048,4345,010013,0db0013,0

m1020,5345,01
500

9,2
26,0db

f
f

26,0A

−

−

⋅=⋅⋅=⋅⋅≥

⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=
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Navrženo 

- u zemního líce 
24

s m1069,7A,m2,0po14 −⋅=φ  

-u návodního líce 
24

s m1065,5A,m2,0po12 −⋅=φ  

 

 

3.2.2 Posouzení výztuže 

- u zemního líce 24
s m1069,7A,m2,0po14 −⋅=φ  

-u návodního líce 24
s m1065,5A,m2,0po12 −⋅=φ  

24
scmax,s m101604,0104,0hb04,0A04,0A −⋅=⋅⋅=⋅⋅=⋅=  

( ) 24
max,s

244
celk,s m10160Am1034,131065,569,7A −−− ⋅=<⋅=+=  vyhovuje 

Posouzení tažené výztuže u zemního líce, uvažujeme pouze jednostrann� vy-
ztužený pr��ez, s tla�enou výztuží nepo�ítáme 

24
s m1069,7A,m2,0po14 −⋅=φ , 

 kNm61,110MM I
zdEd ==  

Krytí výztuže c=0,05m 

m057,02014,0050,02050,0d1 =+=+= φ
 

m343,0057,040,0dhd 1s =−=−=  

Poloha neutrální osy 

m0209,0
208,01

78,4341069,7
fb

fA
x

4

cd

yds =
⋅⋅
⋅⋅=

⋅⋅
⋅

=
−

λ
 

Kontrola p�etvo�ení výztuže 

( ) ( ) oo
ooo

o
3cu

s 94,530209,0343,0
0209,0
5,3

xd
x

=−=−= εε  

oo
o

ydoo
o

s 17,294,53 =>= εε       vyhovuje 

Kontrola míry vyztužení 

24
t

24
t

yk

ctm
min,s

m1046,4343,010013,0db0013,0

m1017,5343,01
500

9,2
26,0db

f
f

26,0A

−

−

⋅=⋅⋅=⋅⋅≥

⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=
 

24
min,s

24
s m1017,5Am1069,7A −− ⋅=>⋅=  vyhovuje 

 
Obr. P2.5: Vyztužení pr��ezu  

 
Obr. P2.6: 



VODOHOSPODÁ�SKÉ KONSTRUKCE – CW1 

 - 28 (63) - 

Kontrola únosnosti pr��ezu  

m335,00209,04,0343,0x4,0dzc =⋅−=⋅−=  

kNm00,112335,01078,4341069,7zfAM 34
cydsRd =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −  

kNm61,110MkNm00,112M EdRd =>=   vyhovuje 

 

Návrh rozd�lovací výztuže 
24_4

ssr m1054,11069,72,0A2,0A ⋅=⋅⋅=⋅≥ −  

Navrženo 24
sr m1067,1A,m3,0po8 −⋅=φ  

Posouzení tažené výztuže u návodního líce, uvažujeme pouze jednostrann� 
vyztužený pr��ez, s tla�enou výztuži nepo�ítáme 

24
s m1065,5A,m2,0po12 −⋅=φ

 

kNm88,54MM I
vdEd ==  

 

  

 

Krytí výztuže c = 0,05 m 

m056,02012,0050,02050,0d1 =+=+= φ  

m344,0056,040,0dhd 1s =−=−=  

Poloha neutrální osy 

m0153,0
208,01

78,4341065,5
fb

fA
x

4

cd

yds =
⋅⋅
⋅⋅=

⋅⋅
⋅

=
−

λ
 

Kontrola p�etvo�ení výztuže 

( ) ( ) oo
ooo

o
3cu

s 19,750153,0344,0
0153,0
5,3

xd
x

=−=−= εε  

oo
o

ydoo
o

s 17,219,75 =>= εε       vyhovuje 

Kontrola míry vyztužení 

24
t

24
t

yk

ctm
min,s

m1047,4344,010013,0db0013,0

m1019,5344,01
500

9,2
26,0db

f
f

26,0A

−

−

⋅=⋅⋅=⋅⋅≥

⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=
 

24
min,s

24
s m1019,5Am1065,5A −− ⋅=>⋅=  vyhovuje 

 

 

 
Obr. P2.7: 
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Kontrola únosnosti pr��ezu  

m338,00153,04,0344,0x4,0dzc =⋅−=⋅−=  

kNm00,83338,01078,4341065,5zfAM 34
cydsRd =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= −  

kNm88,54MkNm00,83M EdRd =>=   vyhovuje 

 

Návrh rozd�lovací výztuže 
24_4

ssr m1013,11065,52,0A2,0A ⋅=⋅⋅=⋅≥ −  

Navrženo 24
sr m1067,1A,m3,0po8 −⋅=φ  

 

4. Dno 

4.1.1 Žlab prázdný -  zasypaný 

 

Tlouš�ka dna je p�edb�žn� navržena o 50 mm v�tší n�ž tlouš�ka st�n 
(hd=450mm). 

Ú�inky st�ny ve sty�níku (v ose základové desky) 

- charakteristické hodnoty 

Vodorovná síla  

( ) kN56,6590,1666,482,328,52/2,341,30hq2/hqZ zqzhz
s
zk z

=+=⋅+⋅=⋅+⋅=
Moment 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) kNm68,9383,3085,62245,022,390,16245,032,366,48

2h2hhq2h3h2/hqM dzzqdzzhz
s
zk z

=+=+⋅++⋅=

=+⋅⋅++⋅⋅=
  

- návrhové hodnoty 

 
Obr. P2.8:  Schéma posuzovaných �ez� ve dn� 
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kN04,915,190,1635,166,48Z s
zd =⋅+⋅=

kNm09,1315,183,3035,185,62M s
zd =⋅+⋅=  

Ú�inky zatížení na vyloženou �ást desky dna o délce a 

- náhradní b�emeno od tíhy zeminy 

kN80,280,15,02,318bahG zzzk =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= γ  

- náhradní b�emeno od p�itížení povrchu prom�nným zatížením 

kN00,55,010aqG kqk =⋅=⋅=  

Náhradní b�emeno celkem 

- charakteristická hodnota 

kN80,3300,580,28GGG qkzkk =+=+=  

- návrhová hodnota 

kN38,465,100,535,180,28Gd =⋅+⋅=  

 

Nap�tí v základové spá�e od vlastní tíhy st�n žlabu (vlastní tíha desky dna 
žlabu nezp�sobuje ohyb) a od tíhy zeminy a p�itížení na povrchu nad vylo-
žením desky dna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- charakteristická hodnota 

( ) ( ) mkN89,203,680,3300,322lGG2p k
I
skzk =+⋅=+⋅=  

- návrhová hodnota 

( ) ( ) mkN44,283,638,4620,432lGG2p d
I
sdzd =+⋅=+⋅=  

 

Výpo�et vnit�ních sil ve významných �ezech desky dna: 

- charakteristické hodnoty 

GskskG

zkp

Gzk zkG
I. I.

qkG Gqk

 
Obr. P2.9: Vlastní tíha st�n + zemina 
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�ez II. 

Pr�m�rná hodnota vodorovného tlaku zeminy na desku dna (v ose desky) 

( ) ( ) ( ) mkN55,320,1528,0245,02,318bk2hhq adzz2hhz dz
=⋅⋅+⋅=⋅⋅+⋅=+ γ  

Normálová síla 

( )( ) ( ) kN84,1545,0528,000,555,32hkqqZ daq2hhz
II
zk dz

−=⋅⋅+−=⋅⋅+−= +  

Ohybový moment 

( ) ( )
kNm09,1027,089,2045,080,33

22hap2h2aGM
2

2
szksk

II
zk

−=⋅+⋅−=

=+⋅++⋅−=
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ez III 

kN40,8156,6584,15ZZZ s
zk

II
zk

III
zk −=−−=−= (tlak) 

kNm59,8368,9309,10MMM s
zk

II
zk

III
zk =+−=+=  

 

�ez IV 

kN40,81ZZ III
zk

IV
zk −==  

( ) ( ) ( )
kNm90,20215,389,2045,23268,939,280,33

22lp2h2lGM2a2lGM
2

2
zkss

I
sk

s
zkk

IV
zk

=⋅+⋅−+⋅−=

=⋅++⋅−+−⋅−=
 

 

- návrhové hodnoty 

�ez II 

( ) kN56,2145,0528,05,100,535,155,32

h)kqq(Z dafqqfz)2/hh(z
II
zd dz

−=⋅⋅⋅+⋅−

=⋅⋅⋅+⋅−= + γγ
 

zkM

M

N

IV

IIIMzk

zkMII

IVZ zk
zkZ II zkZ III

 
Obr. P2.10:  Pr�b�h M a N ve dn� 
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( ) ( )
kNm90,1327,044,2845,038,46

22hap2h2aGM
2

2
szdsd

II
zd

−=⋅+⋅−=

=+⋅++⋅−=
 

�ez III 

kN60,11204,9156,21Z III
zd −=−−=  

kNm19,11709,13190,13M III
zd =+−=  

 

�ez IV 

kN60,112Z IV
zd −=  

kNm84,31215,344,2845,220,4309,1319,238,46M 2IV
zd =⋅+⋅−+⋅−=  

 

4.1.2 Žlab plný - nezasypaný 

Ú�inky st�ny ve sty�níku 

- charakteristické hodnoty 

( ) kN05,422/9,2292/hqV vhv
s

vk v
=⋅=⋅=  

( ) ( ) kNm11,50245,039,205,422h3hVM dv
s

vk
s
vk =+⋅=+⋅=  

 

Nap�tí v základové spá�e od vlastní tíhy st�n žlabu (vlastní tíha desky dna 
žlabu nezp�sobuje ohyb) a od tíhy vody. 

- charakteristická hodnota 

( )( )
( ) 2

shv
I
skvk

mkN87,300,13,60,15,42900,322

blblqG2
v

=⋅⋅⋅+⋅=

=⋅⋅⋅+⋅=σ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Výpo�et vnit�ních sil ve významných �ezech desky dna 

- charakteristické hodnoty 

GskskG

vk

I. I.v(hv)q

 
Obr. P2.11:  Vlastní tíha st�n + voda 
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�ez II. 

kN0V II
vk =  

( ) kNm56,727,087,3022haM 22
svk

II
vk =⋅=+⋅= σ  

�ez III 

kN05,42VV s
vk

III
vk ==  

kNm55,4211,5056,7MMM s
vk

II
vk

III
vk −=−=−=  

 

�ez IV 

kN05,42VV III
vk

IV
vk ==  

( ) ( ) ( )
( ) kNm78,48225,429215,387,3045,23211,50

22lq22l2h2lGMM
22

2
sv

2
vkss

I
sk

s
vk

IV
vk

−=⋅−⋅+⋅−−=

=⋅−⋅++⋅−−= σ
 

 

- návrhové hodnoty 

�ez II. 

kN0V II
vd =  

kNm21,1035,156,7MM f
II
vk

II
vd =⋅=⋅= γ  

 

�ez III 

kN77,5635,105,42V III
vd =⋅=  

kNm44,5735,155,42M III
vd −=⋅−=  

 

�ez IV 

kN77,56V IV
vd =  

N

M Mvk
IV

III
vkM

Mvk
II

IV
vkVV vk

III

 
Obr. P.2.12: Pr�b�hy M a N ve dn� 
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kNm83,6535,178,48M IV
vd −=⋅−=  

 

 

4.2 Návrh a posouzení výztuže ve dn� žlabu dle mezního stavu únosnosti  

Navrhujeme symetrickou výztuž p�i horním i spodním okraji pr��ezu. 

- u horního i dolního líce 24
s m1046,6A,m175,0po12 −⋅=φ  

24
dcmax,s m1018045,0104,0hb04,0A04,0A −⋅=⋅⋅=⋅⋅=⋅=  

24
max,s

244
celk,s m10180Am1092,121046,62A −−− ⋅=>⋅=⋅⋅= s 

Vyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

Návrh rozd�lovací výztuže 
24_4

ssr m1054,11069,72,0A2,0A ⋅=⋅⋅=⋅≥ −  

Navrženo 24
sr m1067,1A,m3,0po8 −⋅=φ  

 

Posouzení tažené výztuže u spodního líce  (uvažujeme pouze jednostrann� 
vyztužený pr��ez, s tla�enou výztuži na stranu bezpe�nou nepo�ítáme). 

24
s m1046,6A,m175,0po12 −⋅=φ , 

Rozhodující kombinace zatížení od zat�žovacího stavu “žlab prázdný zasy-
paný“ �ez III.  

Jedná se o mimost�edný tlak. Geometrické imperfekce a  vzp�r nejsou uva-
žovány. 

kN60,112ZN III
zdEd =−=  (tlak) 

kNm19,117MM III
zdEd ==  

Krytí výztuže c = 0,05m 

m056,02012,0050,02050,0d1 =+=+= φ  

m394,0056,045,0dhd 1d =−=−=  

P�edpoklad - tlak s velkou výst�edností 

 
Obr. P.2.13: Návrh vyztužení pr��ezu 



ŽLABY 

 - 35 (63) - 

Poloha neutrální osy 

m0246,0
208,01

1060,11278,4341046,6
fb

NfA
x

34

cd

Edyds =
⋅⋅

⋅+⋅⋅=
⋅⋅
+⋅

=
−−

λ
 

Kontrola p�etvo�ení výztuže 

( ) ( ) oo
ooo

o
3cu

s 56,520246,0394,0
0246,0
5,3

xd
x

=−=−= εε  

oo
o

ydoo
o

s 17,256,52 =>= εε       vyhovuje a jedná se o tlak v velkou vý-

st�edností 

 

Kontrola míry vyztužení taženou výztuží 

24
t

24
t

yk

ctm
min,s

m1012,5394,010013,0db0013,0

m1094,5394,01
500

9,2
26,0db

f
f

26,0A

−

−

⋅=⋅⋅=⋅⋅≥

⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=
 

24
min,s

24
s m1094,5Am1046,6A −− ⋅=>⋅=  vyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrola únosnosti pr��ezu 

Vzdálenost t�žišt� výztuže od t�žišt� pr��ezu 

m169,0245,0394,0245,0dz 1s =−=−=  

Vzdálenost polohy výslednice tla�ené oblasti od t�žišt� pr��ezu 

m215,00246,04,0245,0x4,0245,0zc =⋅−=⋅−=

kNm4,132169,01078,4341046,6

215,0102010247,08,0zfAzfbx8,0M
34

3
1sydsccdRd

=⋅⋅⋅⋅+

+⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=
−

 

kNm19,117MkNm4,132M EdRd =>=   vyhovuje 

 

Posouzení tažené výztuže u horního líce  (uvažujeme pouze jednostrann� vy-
ztužený pr��ez, s tla�enou výztuži nepo�ítáme) 

24
s m1046,6A,m175,0po12 −⋅=φ , 

 
Obr. P2.14: Posuzovaný pr��ez 
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Rozhodující kombinace zatížení od zat�žovacího stavu “žlab plný nezasypa-
ný“ �ez IV.  

Geometrické imperfekce neuvažujeme 

kN75,56VN IV
vdEd ==  (tah) 

kNm83,65MM IV
vdEd ==  

Krytí výztuže c=0,05 m 

m056,02012,0050,02050,0d1 =+=+= φ  

m394,0056,045,0dhd 1d =−=−=  

P�edpoklad - tah s velkou výst�edností  

(nelze posoudit jako prostý ohyb, tahová síla snižuje únosnost pr��ezu ) 

Poloha neutrální osy 

m0140,0
208,01

1075,5678,4341046,6
fb

NfA
x

34

cd

Edyds =
⋅⋅

⋅−⋅⋅=
⋅⋅
−⋅

=
−−

λ
 

Vznikla tla�ená oblast – jedná se o tah velkou výst�edností 

Kontrola p�etvo�ení výztuže 

( ) ( ) oo
ooo

o
3cu

s 950140,0394,0
0140,0
5,3

xd
x

=−=−= εε  

oo
o

ydoo
o

s 17,295 =>= εε       vyhovuje  

Kontrola míry vyztužení taženou výztuží 

24
t

24
t

yk

ctm
min,s

m1012,5394,010013,0db0013,0

m1094,5394,01
500

9,2
26,0db

f
f

26,0A

−

−

⋅=⋅⋅=⋅⋅≥

⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=
 

24
min,s

24
s m1094,5Am1046,6A −− ⋅=>⋅=  vyhovuje 

m169,0245,0394,0245,0dz 1s =−=−=  

m211,00140,04,0245,0x4,0245,0zc =⋅−=⋅−=  

 
Obr. P2.15: Posuzovaný pr��ez 
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kNm73,94169,01078,4341046,6

211,0102010140,08,0zfAzfbx8,0M
34

3
1sydsccdRd

=⋅⋅⋅⋅+

+⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=
−

 

kNm83,65MkNm73,94M EdRd =>=   vyhovuje 

Rozhodující kombinace zatížení od zat�žovacího stavu “žlab plný nezasypa-
ný“ �ez III. – poloha horní výztuže upravena pro umíst�ní t�snícího pásu 
ší�ky 200 mm.  

kN75,56VN III
vdEd ==  (tah) 

kNm44,57MM III
vdEd ==  

 

 

 

 

 

 

 

 

m106,02012,010,0210,0d1 =+=+= φ  

m344,0106,045,0dhd 1d =−=−=  

 

P�edpoklad - tah s velkou výst�edností  

Poloha neutrální osy 

m0140,0
208,01

1075,5678,4341046,6
fb

NfA
x

34

cd

Edyds =
⋅⋅

⋅−⋅⋅=
⋅⋅
−⋅

=
−−

λ
 

Vznikla tla�ená oblast – jedná se o tah s velkou výst�edností 

Kontrola p�etvo�ení výztuže 

( ) ( ) oo
ooo

o
3cu

s 5,820140,0344,0
0140,0
5,3

xd
x

=−=−= εε  

oo
o

ydoo
o

s 17,25,82 =>= εε       vyhovuje  

Kontrola míry vyztužení taženou výztuží 

24
t

24
t

yk

ctm
min,s

m1047,4344,010013,0db0013,0

m1018,5344,01
500

9,2
26,0db

f
f

26,0A

−

−

⋅=⋅⋅=⋅⋅≥

⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=
 

24
min,s

24
s m1018,5Am1046,6A −− ⋅=>⋅=  vyhovuje 

 

 
Obr. P2.16: Posuzovaný pr��ez s t�snícím 
pásem 
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Kontrola únosnosti pr��ezu  

m119,0245,0344,0245,0dz 2s =−=−=  

m211,00140,04,0245,0x4,0245,0zc =⋅−=⋅−=

kNm68,80119,01078,4341046,6

211,0102010140,08,0zfAzfbx8,0M
34

3
1sydsccdRd

=⋅⋅⋅⋅+

+⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=
−

 

kNm44,57MkNm68,80M EdRd =>=   vyhovuje 

 

5. Posouzení dna žlabu s ohledem na vznik trhlin 

5.1 Symetricky vyztužený pr��ez uprost�ed dna – �ez IV 

Vnit�ní síly 

- Žlab prázdný zasypaný 

Nk= kN40,81Z IV
zk −=  

kNm90,20MM IV
zkk ==  

- Žlab plný, nezasypaný 

Nk= kN05,42V IV
vk =  

kNm78,48MM IV
vkk −==  

Ideální pr��ez 

25,632200EE csE ===α  

24
celk,sEdi m45806,01092,1225,645,01AhbA =⋅⋅+⋅=⋅+⋅= −α  

m225,0245,02haa dgcgi ====  

( ) ( )
43

43
2s2s1ssE

3
di

m1085248,7

179,01046,6225,645,01zAzA12hbI
−

−

⋅=

=⋅⋅⋅⋅+⋅=⋅+⋅+⋅= α

 

 

 

 

 

 

 

 

Posouzení nap�tí v horních vláknech 

- žlab prázdný 

 
Obr. P2.17 Ideální pr��ez 
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m225,0az

kPa38,776225,0
1085248,7

90,20
45806,0

40,81
z

I
M

A
N

gi

3
i

k

i

k
zh

==

−=⋅
⋅

−−=⋅−= −σ
 

MPa18306,0f6,0MPa776,0 ckzh =⋅=⋅<=σ    

- žlab plný 

kPa40,1489225,0
1085248,7

78,48
45806,0

05,42
3vh =⋅

⋅
−−= −σ  

MPa9,2fMPa489,1 ctmvh =<=σ  

Posouzení nap�tí v dolních vláknech 

- žlab prázdný 

kPa97,420225,0
1085248,7

90,20
45806,0

40,81
z

I
M

A
N

3
i

k

i

k
zd =⋅

⋅
+−=⋅+= −σ  

MPa9,2fMPa421,0 ctmzd =<=σ  

- žlab plný 

kPa02,1306225,0
1085248,7

78,48
45806,0

05,42
3vd −=⋅

⋅
−+= −σ  

MPa18306,0f6,0MPa306,1 ckvd =⋅=⋅<=σ  

Dno vyhovuje3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3 P�i praktickém výpo�tu je dále nutno uvážit vliv smrš�ování betonu na vznik trhlin. 

 
Obr. P2.18: Pr�b�h nap�tí po výšce �ezu – žlab prázdný 

 
Obr. P2.19: Pr�b�h nap�tí po výšce �ezu – žlab plný 
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Obdobn� se provede posouzení i pro ostatní �ezy ve dn� a st�n�. 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
Obr. P2.20: Schema vyztužení žlabu 



KANÁLY A KOLEKTORY 

 - 41 (63) - 

 

3 KANÁLY A KOLEKTORY 

Kanály jsou konstrukce p�evád�jící vodu nebo jinou kapalinu, p�ípadn� vytvá-
�ející prostor pro umístn�ní potrubí, kabel� apod. (kolektory). Kanály nebo 
kolektory jsou konstrukce zasypané, tj. zastropené, na rozdíl od žlab�, které 
mají povrch volný. 

Kanály do výšky 1,20 m se nazývají nepr�chodné, od 1,20 m do 1,80 m polo-
pr�chodné a nad 1,80 m pr�chodné. P�ístup do nepr�chodných kanál� je mož-
ný po odstran�ní nadloží a stropní konstrukce, do polopr�chodných a pr�chod-
ných z šachet, vyvedených na povrch terénu.  

 

a) Nepr�chodné kanály 
 

St�ny nepr�chodných kanál� mohou být zd�né nebo mohou být zhotoveny 
z prostého nebo železového betonu. Vlastní provedení m�že být v n�kolika 
základních variantách: 

• dno z betonu, st�ny z cihel nebo z betonových prvk�, stropní konstruk-
ce z prefabrikát� (obr.3.1a), 

• dno a st�ny betonové, strop z prefabrikát� (obr.3.1.b), 

• dno, st�ny a strop prefabrikované (obr.3.1c,d). 

 
b) polopr�chodné a pr�chodné kanály 
 

U t�chto kanál� se st�ny z cihel nepoužívají, z prostého betonu jen z�ídka. 
Používá se železobeton v provedení monolitickém nebo prefabrikovaném, p�í-
padn� kombinace obou zp�sob�. P�íklady úprav jsou na obr.3.2, 3.3. Doporu-
�uje se provedení zkosení roh� (snadn�jší odbedn�ní, ztužený rámový roh).  

 
Obr.3.1: Nepr�chodné kanály 

 

 
Obr.3.2: Polopr�chodné a pr�chodné  kanály  
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3.1 Zatížení a ú�inky na kanály a kolektory. 

Na jednotlivé prvky kanál� a kolektor� p�-
sobí: 

• V horizontálním sm�ru tlak (aktivní 
nebo v klidu), p�ípadn� tlak vody ne-
bo kapaliny a zv�tšení zemního tlaku 
od prom�nného (nahodilého) zatížení. 
Zp�sob výpo�tu jednotlivých silo-
vých ú�ink� v horizontálním sm�ru je 
uveden v kapitole 2.1. 

 

• Ve vertikálním sm�ru vlastní tíha konstrukce g0, tíha p�evád�né kapali-
ny nebo tíha vnit�ních potrubí a vedení g1, tíha nadložní zeminy gz  a za-
tížení provozem gp. Proti zatížení shora p�sobí v základové spá�e odpor 
zeminy (nap�tí ve spá�e). 

• Kanály p�evád�jící kapaliny a plyny mohou být zatíženy vnit�ním p�e-
tlakem. 

 

Zatížení zeminou je dáno objemovou tíhou a výškou zemní vrstvy nad kanálem 
(obr.3.4) 1.hg zz γ= . 

Je-li však výška zemní vrstvy v�tší než ší�ka kanálu, je velikost zatížení ovliv-
n�na umíst�ním kanálu, tj. umíst�ním bu	 v rýze nebo v násypu. Výpo�et sou-
�initele rýhového nebo násypového zatížení, kterým se násobí základní hodno-
ta gz , je uveden v navazujícím modulu CW2. 

 
Obr.3.3: �ešení kolektoru na náb�eží Ludvíka Svobody v Praze  

 

 
Obr.3.4: Zatížení zeminou  
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Prom�nné (nahodilé) zatížení na povrchu terénu 
(zatížení provozem) se z dosedací plochy rozná-
ší. Úhel roznosu se v�tšinou uvažuje 2:1. P�esa-
hují-li se roznášecí plochy od jednotlivých sil 
(nap�. nápravové tlaky kol aut), výsledné roz-
m�ry roznášecí plochy se uvažují rovné rozm�-
r�m vn�jšího obrysu. Zatížení v úrovni stropu 

bude  
ba

P
qv ⋅

=  [kN/m2]. 

 

 

3.2 Statické �ešení 

Velikost a pr�b�h statických 
ú�ink� je závislý na kon-
struk�ním uspo�ádání. 

Na obr.3.6 je kanál se za-
stropením voln� uloženým 
na st�nách v�etn� schémat 
zatížení a odpovídajícím 
obrázkem pr�b�hu moment�. 
Na obr. 3.7, 3.8 je pr�b�h 
moment� pro jiné konstruk�-
ní uspo�ádaní.  

 

 

 

Vlastní statické �ešení je závislé na konstruk�ním uspo�ádání. Je-li strop kanálu 
prost� uložen na st�nách, �eší se obdobn� jako prostý nosník rovnom�rn� nebo 
i �áste�n� rovnom�rn� zatížený, obr. 3.7. Strop m�že sloužit i jako opora st�ny 
proti bo�nímu tlaku, potom ve stropu vzniká i normálová síla od vodorovného 
zemního tlaku.  

St�na se m�že uvažovat jako konzola vetknutá do základu nebo do dna, p�í-
padn� jako otev�ený rám. Dno je pak uvažováno jako sou�ást otev�eného rámu 
nebo vložený prostý nosník.  

Je-li celý kanál vybetonovaný jako celek, pak tvo�í uzav�ený rám.  Všechny 
prvky kanál� a kolektor� jsou namáhány ohybovým momentem a normálovou 
sílou (krom� prost� uložené stropní desky – pouze moment). Tvarování a situ-
ování výztuže je obdobné jako u žlab�, pr�b�h moment� v uzav�eném rámu je 
na obr. 3.8. 

Na obr. 3.3 je uveden p�íklad typu kolektoru se zastropením ve tvaru oblouku 
(klenby). Kolektor p�sobí jako uzav�ený zak�ivený rám. 

 

 
Obr.3.5: Roznášení bodo-

vého zatížení 
 

g+g+gs z p

z

h1
g

g
h2

h
h

 
Obr.3.6: Schéma zatížení a pr�b�h moment�  

 



VODOHOSPODÁ�SKÉ KONSTRUKCE – CW1 

 - 44 (63) - 

Velikost nap�tí v základové spá�e a rozd�lení tohoto nap�tí je závislé na uchy-
cení nebo osazení st�n na základ. P�i spojení dna se st�nami se uvažuje rovno-
m�rné rozd�lení tlaku po celé ší�ce dna b, obr. 3.9a. 

b

N
z
�=σ . 

 
Jsou-li st�ny pouze osazeny na základovou desku, svislé zatížení se p�enáší na 
deskový pás o ší�ce rovné tlouš�ce st�ny, zv�tšené o hodnotu roznášení v desce 
(obr. 3.9.b) 

 

b

N
z
�=σ ,  kde  ds hbb 2+= . 

Mají-li st�ny vlastní základ, roznáší se zatížení ze st�ny na celou ší�ku základu. 
Zatížení z desky se p�enáší p�ímo do podloží, obr. 3.9c. Pro posouzení kon-
taktního nap�tí v základové spá�e se do svislých sil zapo�ítává i tíha p�evád�né 
kapaliny nebo tíha vnit�ních potrubí a vedení, pro výpo�et základové desky se 
tato zatížení neuvažují. 

 
Obr.3.7: Pr�b�h moment�, kloubov� spojená horní deska, kloubov� spo-

jené st�ny    
 

 
Obr.3.8: Pr�b�h moment� – uzav�ený rám 

 

 
Obr.3.9: Nap�tí v základové spá�e  
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3.3 Zp�sob vyztužování 

Vyztužení kanál� musí  spl�ovat podmínky p�íslušných norem, nap�.[4], [5]. Je 
zapot�ebí dodržet: minimální stupe� vyztužení, maximální vzdálenosti prut� 
(pro desky a st�ny), p�edepsané tlouš�ky krycí vrstvy.  

Doporu�uje se volit vzdálenost hlavní výztuže 100-150 mm, v masivn�jších 
konstrukcích až 200 mm. Vzdálenost prut� by nem�la být menší jak 70 mm.  
Obvykle se volí pruty pr�m�ru 8 až 14 mm. 

Plocha rozd�lovací výztuže musí být nejmén� 20% pr��ezové plochy hlavní 
výztuže (max. vzdálenost 400 mm).   

Skladbu prut� je vhodné volit tak, aby rozmíst�ní výztuže bylo ve všech �ás-
tech pravidelné. P�íklad vyztužení je uveden na obr. 3.10 a 3.11. Na obr. 3.10 
je ukázka vytužení kanálu mén� zatíženého. Na obr. 3.11 je uveden složit�jší 
zp�sob vyztužení, pro více zatížené (v�tší) kanály.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jaké jsou zp�soby uložení stropní desky kolektoru na st�ny a jaký to má vliv 
na statické chování a zp�sob vyztužování ? 

 
Obr.3.10: Zp�sob vyztužení kanál� 

 
Obr.3.11: Zp�sob vyztužení kanál� 
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3.4 P�íklad 3 

Zadání 

Navrhn�te konstrukci železobetonového kolektoru o rozm�rech a=1,8 m, 
výška b=2,7 m. Kolektor se nachází v nesoudržné zemin� (objemová tíha 
γz = 20 kN/m3, úhel vnit�ního t�ení ϕ=30°). Výška zeminy nad stropem ko-
lektoru Hz=2,0m. Prom�nné zatížení na povrchu  qhk = 8 kN/m2. Prom�nné 
zatížení dna qnk = 6 kN/m2. Použijte beton C25/30, ocel 10505. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ešení 

1. Materiálové charakteristiky 

Beton C25/30 

MPa25fck =  

MPa6,2fctm =  

MPa66,165,125fcd == - uvažován sou�initel spolehlivosti betonu 

5,1c =γ  

GPa33Ecm =  

Ocel B 500 

MPa500f yk =  

MPa78,43415,1500f yd ==  - uvažován sou�initel spolehlivosti betoná�ské 

výztuže 15,1s =γ . 

GPa200Es =  

oo
o3

sydyd 17,21020078,434Ef =⋅== −ε  

H
 =

20
00

h
b=

27
00

h

h a=1800 hs s

s
s

z

qnk

hkq

 
Obr. P3.1: Zadání p�íkladu 
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3. Návrh rozm�r� st�n, stropu, dna 

m108,0135,070,2)
25
1

20
1

()b,amax()
25
1

20
1

(hs ÷=÷=÷=  

S ohledem na provád�ní volíme tlouš�ku hs=0,150m. 

 

3. Statické schéma – uzav�ený rám 

�ešíme výsek kolektoru ší�ky b=1,0 m 

m85,2
2
15,0

27,2
2
h

2bl

m95,1
2
15,0

28,1
2
h

2al

s
b

s
a

=⋅+=⋅+=

=⋅+=⋅+=
 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Zatížení 

3.1 Sou�initelé zatížení pro: 

- vlastní tíhu, zatížení zeminou     35,1FzF == γγ  

- prom�nné zatížení na povrchu terénu a zatížení 

 dna kolektoru     5,1Fq =γ  

 

3.2 Zatížení svislé 

Zatížení stropu (na ší�ku stropu b=1,0 m) 

 Rozm�r (m) Objemová 
tíha (kN/m3) 

γγγγF Zatížení 
(kN/m) 

Vlastní tíha 0,15 x 1,0 25,00 1,35 5,06 

Násyp zeminy 2,00 x 1,0 20,00 1,35 54,00 

Prom�nné  8,00 1,50 12,00 

Celkem sdf     71,06 

 

bl

al 

1

3

2 2́

 
Obr. P3.2: Statické schema 
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Zatížení vlastní tíhou st�n (na ší�ku b=1,0m) 

 Rozm�r (m) Objemová 
tíha (kN/m3) 

γγγγF Zatížení 
(kN/m) 

Vlastní tíha 
Gd 

0,15 x 2,70 x 
1,0 

25,00 1,35 13,67  

 

 

Nap�tí v zemin� od st�n 

2

a

d
z m/kN02,14

95,1
67,13

2
l
G

2 ===σ  

Nap�tí v zemin� od stropu a st�n 

2

a

d
sdz m/kN08,85

95,1
67,13

206,71
l
G

2f =+=+=σ  

 

 

 

 

Zatížení dna (na ší�ku b=1,0 m) 

 Rozm�r (m) Objemová 
tíha  (zatíže-
ní) 

γγγγF Zatížení 
(kN/m) 

Vlastní tíha 0,15 x 1,0 25,00 1,35 5,06 

Prom�nné  6,00  1,50 9,00 

Celkem 1ddf     14,06 

 

dc 

a b

Gd

sdf

dGdd1f

bl

al 

 
Obr. P3.3: Zatížení stropu, st�n a dna 

 

ba

c d 

z
 

Obr. P3.4: Nap�tí 
v základové spá�e 
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Celkem nap�tí v zemin� 
zeminy únosnostRm/kN10,9902,1408,85 d

2
z <=+=σ   

 

3.3 Zatížení vodorovné  

stanovení náhradní výšky (nahrazení prom�nného zatížení na povrchu zvý-
šením zatížením od zeminy) 

 m444,0
35,120
5,18q

H
F

fq
n

z

nk =
⋅
⋅=

⋅
⋅

=
γγ
γ

 

Náhradní hloubka v úrovni stropu 

m519,22/15,000,2444,0
2
h

HHH s
zn1 =++=++=  

Náhradní hloubka v úrovni dna 

m369,52/15,070,215,000,2444,0
2
h

bhHHH s
szn2 =++++=++++=  

Zatížení v hloubce H1 

Uvažujeme zemní tlak v klidu (nem�že dojít k deformaci) 

5,030sin1sin1K0 =°−=−= ϕ  

m/kN01,34b5,0519,235,10,20bKHq 01Fz)1H(z =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= γγ  

Zatížení v hloubce H2 

m/kN48,720,15,0369,535,10,20bKHq 02Fz)2H(z =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= γγ  

 

 

 

m/kN67,13G

m/kN48,72q

m/kN01,34q

m/kN10,99f

m/kN06,71f

d

)2H(z

)1H(z

zdd

sd
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=

=
==

=
σ
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Obr. P3.5: Zatížení kolektoru 
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4. Ú�inky zatížení 

�ešení uzav�eného rámu nap�íklad dle publikace: O. Novák – Jednoduchý 
rám ve vzorcích nebo dle statických tabulek [8]). 

Vy�ešíme samostatn� zat�žovací stavy 

a) Zatížení stropu + reakce základ p�dy od tohoto 
zatížení 

b) Zatížení od vlastní tíhy st�n + reakce od zákla-
dové p�dy od tohoto zatížení 

c) Vodorovný zemní tlak – rovnom�rný 

d) Vodorovný zemní tlak – trojúhelníkový 

 

Zat�žovací stav a 

4
3

a

3
s

a

2
2

5
3

b

3
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b
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1
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Ohybové momenty v rozích 

kNm15,9
104423,110868,9
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Ohybové momenty ve st�edu desek 

kNm63,2495,106,71
8
1

15,9lf
8
1

MMM 22
sda31 a =⋅+−=⋅+==  

Osová síla ve strop�, st�nách a dn� 

a

l a

l b

c

f sd
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Obr. P3.6: Zat�žovací stav a, pr�b�h moment� 

 



KANÁLY A KOLEKTORY 

 - 51 (63) - 

(tlak)kN28,6995,106,71
2
1

lf
2
1

S

kN0SS

asd2

31

−=⋅−=⋅−=

==
 

 

Zat�žovací stav b – uvažováno zatížení od tíhy st�n ( zatížení vlastní tíhou 
základové desky a rovnom�rné prom�nné zatížení na základové desce ne-
zp�sobuje ohyb desky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m/kN02,14bf zb =⋅= σ  
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Ohybový moment ve sty�níku dno st�na 
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Ohybový moment ve sty�níku strop st�na 

vlákna) vnit�ní (táhnekNm59,0
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kNmMM b 59,01 ==  
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Osová síla ve strop�, st�nách a dn� 
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Obr. P3.7: Zat�žovací stav b, pr�b�hy moment� 
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Zat�žovací stav c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ohybové momenty v rozích 
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Ohybový moment v polovin� výšky st�n 

kNm86,2085,201,34
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Osová síla ve strop�, st�nách a dn� 
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Zat�žovací stav d 
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Obr. P3.8: Zat�žovací stav c, pr�b�h ohybo-

vých moment� 
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Ohybové momenty ve sty�níku dno st�na 
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Ohybové momenty ve sty�níku strop st�na 
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Osová síla ve strop�, dn� a st�nách 

Pro výpo�et reakcí (normálová síla ve strop� a dn�) je st�na uvažována jako 
prostý nosník zatížený známými koncovými momenty a trojúhelníkovým zatí-
žením.  
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Výsledné statické veli�iny 

Sou�et moment� jednotlivých zat�žovacích stav� ve sty�nících  
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Obr. P3.9: Zat�žovací stav d, pr�b�hy ohybových moment� 
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vlákna horní táhnekNm66,658,867,1326,463,24M
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3

1

=−−+=

=−−+=
 

 

Maximální momenty ve st�n� 

Uvažujeme st�nu jako nosník zatížený lichob�žníkovým zatížením a konco-
vými momenty. 
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Obr. P3.10: Zatížení st�ny 
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Všechny ozna�ené pr��ezy (a-d, 1-3) jsou namáhané ohybovým momentem a 
tlakovou normálovou silou, vždy se jedná o mimost�edný tlak s velkou vý-
st�edností.  

Posouzení namáhání ve dn� – sty�-
ník c 

kN65,86NEd −=  (tlak) 

kNm8,33M Ed =  

 

 

Krytí výztuže= 0,03m 

m036,02012,0030,02030,0d1 =+=+= φ  

m114,0036,015,0dhd 1d =−=−=  

 

P�edpoklad - tlak s velkou výst�edností, vzp�r a geometrické inperfekce za-
nedbáváme 
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Obr. P3.11: Pr�b�hy moment� a normálových sil 

 

 
Obr. P3.12: Posuzovaný pr��ez 
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Kontrola míry vyztužení taženou výztuží 
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Kontrola únosnosti pr��ezu 
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4 Záv�r 

4.1 Shrnutí 

Tento díl opor uzavírá naše seznamování s navrhování vodohospodá�ských 
konstrukcí žlab�, kolektor� a kanál�. Rozší�ili jsme poznatky z vyšet�ování 
zatížení, �ešení vnit�ních sil, dimenzování a zp�sobu vyztužování t�chto kon-
strukcí.    

4.2 Studijní prameny 

4.2.1 Seznam použité literatury 

[1] Weiglová K., Glisníková V. Masopust J. Mechanika zemin zakládání, 
VUT Brno, Fakulta stavební, 2003. 

[2] Se�ká� M., Musilová H., Betonové konstrukce – vybrané konstrukce 
vodního stavitelství, VUT Brno, 1992. 

[3] �SN P- ENV 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí �ást 1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 

[4] �SN P- ENV 1992-1-2-6 Navrhování betonových konstrukcí �ást 2 : 
Obecná pravidla - navrhování na ú�inky požáru 

[5] �SN 73 1201 Navrhování betonových konstrukcí, ÚNM Praha, 1987. 

[6] Dohnálek J. Bílá vana – v�tší jistota a menší náklady, �asopis Beton 
TKS, Praha, 3/2004. 

[7] �SN 73 1208 Navrhování betonových konstrukcí vodohospodá�ských 
objekt�. 

[8] Ho�ejší J., Šafka J. akol. Statické tabulky, Technický pr�vodce 51, 
SNTL, Praha 1987. 

[9] Gren�ík L. a kolektív, Betónové konštrukcie II  pre inžinierské a 
vodohospodárske stavby, SNTL, Praha 1986. 

4.2.2 Odkazy na další studijní zdroje a prameny 

[E1] Katalog výrobk� firmy SIKA CZ, s. r.o., viz www.sika.cz 

[E2] Katalog výrobk� firmy Dis-Tech s.r.o 

[E3] Katalog výrobk� firmy Schock, viz www.schoeck.com 

 

 



VODOHOSPODÁ�SKÉ KONSTRUKCE – CW1 

 - 58 (63) - 

5 P�ílohy 

5.1 Pevnostní t�ídy betonu 

 

 

 

 

 
 

Obr. A. 1: Pevnostní t�ídy betonu dle EC2 
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5.2 Pracovní diagram betonu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ddddd 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. A. 2: Pracovní digramy betonu v tlaku: 

    a) pro nelineární výpo�et 

    b) návrhový parabolicko-rektangulární   

    c) návrhový bilineární 

    d) rovnom�rné rozd�lení nap�tí v tla�ené oblasti betonu  

 

a) b) 

c) d) 
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5.3 Betoná�ská výztuž 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. A. 4: Betoná�ské oceli vyráb�né v 	R zat�íd�né dle EN 1992-1-1 – 
charakteristická mez kluzu fyk (MPa) 

Ozna�ení 
dle EN 

Ozna�ení 
dle �SN   

Výráb�né pr�m�ry 
- orienta�ní Povrch 

fyk 
(MPa) 

ftk 
(MPa) 

t�ída 
výztuže 

B 245 10 245 K 
10-12-14-16-18-
20-22-25-28-32 245 360 B 

B 410 10 425 V 

6-8-10-12-14-16-
18-20-22-25-28-
32-39 -50 410 520 B 

B 490 10 505 R 
8-10-12-14-16-18-
20-22-25-28-32-36 490 550 B 

B 490 Kari drát W 4-5-6-7-8-10 490 550 B 
B 490 Kari sít� SZ 4-5-6-7-8 

že
bí

rk
ov

an
ý 

490 539 B 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Obr. A. 3: Pracovní digram betoná�ské oceli v tahu i tlaku pro dimenzo-
vání:  A – idealizovaný B – návrhový 
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5.4 Tabulky plochy výztuže podle vzdálenosti prut� 

Pr��ezová plocha As v m2 na ší�ku 1m 

Vzdálenost 
vložek 

Pr�m�r vložek (mm) 
  

(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 3.53 6.28 9.82 14.14 19.24 25.13 31.81 39.27 47.52 61.36 
85 3.33 5.91 9.24 13.31 18.11 23.65 29.94 36.96 44.72 57.75 
90 3.14 5.59 8.73 12.57 17.10 22.34 28.27 34.91 42.24 54.54 
95 2.98 5.29 8.27 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 4.79 7.48 10.77 14.66 19.15 24.24 29.92 36.20 46.75 
110 2.57 4.57 7.14 10.28 13.99 18.28 23.13 28.56 34.56 44.62 
115 2.46 4.37 6.83 9.83 13.39 17.48 22.13 27.32 33.06 42.68 
120 2.36 4.19 6.54 9.42 12.83 16.76 21.21 26.18 31.68 40.91 
125 2.26 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 5.82 8.38 11.40 14.89 18.85 23.27 28.16 36.36 
140 2.02 3.59 5.61 8.08 11.00 14.36 18.18 22.44 27.15 35.06 
145 1.95 3.47 5.42 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 3.24 5.07 7.30 9.93 12.97 16.42 20.27 24.52 31.67 
160 1.77 3.14 4.91 7.07 9.62 12.57 15.90 19.63 23.76 30.68 
165 1.71 3.05 4.76 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 4.49 6.46 8.80 11.49 14.54 17.95 21.72 28.05 
180 1.57 2.79 4.36 6.28 8.55 11.17 14.14 17.45 21.12 27.27 
185 1.53 2.72 4.25 6.11 8.32 10.87 13.76 16.98 20.55 26.53 
190 1.49 2.65 4.13 5.95 8.10 10.58 13.39 16.53 20.01 25.84 
195 1.45 2.58 4.03 5.80 7.89 10.31 13.05 16.11 19.49 25.17 
200 1.41 2.51 3.93 5.65 7.70 10.05 12.72 15.71 19.01 24.54 
210 1.35 2.39 3.74 5.39 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 3.41 4.92 6.69 8.74 11.06 13.66 16.53 21.34 
240 1.18 2.09 3.27 4.71 6.41 8.38 10.60 13.09 15.84 20.45 
250 1.13 2.01 3.14 4.52 6.16 8.04 10.18 12.57 15.21 19.63 
260 1.09 1.93 3.02 4.35 5.92 7.73 9.79 12.08 14.62 18.88 
270 1.05 1.86 2.91 4.19 5.70 7.45 9.42 11.64 14.08 18.18 
280 1.01 1.80 2.80 4.04 5.50 7.18 9.09 11.22 13.58 17.53 
290 0.97 1.73 2.71 3.90 5.31 6.93 8.77 10.83 13.11 16.93 
300 0.94 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 4.40 5.74 7.27 8.98 10.86 14.02 
400 0.71 1.26 1.96 2.83 3.85 5.03 6.36 7.85 9.50 12.27 

násobitel       10-4             
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5.5 Tabulky plochy výztuže podle po�tu prut� 

Pr��ezová plocha As v m2  

Obvod 
pr�žezu  
3,14 d� 

Hmotnost 
1m        

prutu 

 Pr�m�r 
prutu             

d� 
P  o   �   e   t      p   r   u   t   � 

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 2.36 3.14 3.93 4.71 5.50 6.28 7.07 

37.70 0.89 12.0 1.13 2.26 3.39 4.52 5.65 6.79 7.92 9.05 10.18 

43.98 1.21 14.0 1.54 3.08 4.62 6.16 7.70 9.24 10.78 12.32 13.85 

50.27 1.58 16.0 2.01 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 14.07 16.08 18.10 

56.55 2.00 18.0 2.54 5.09 7.63 10.18 12.72 15.27 17.81 20.36 22.90 

62.83 2.47 20.0 3.14 6.28 9.42 12.57 15.71 18.85 21.99 25.13 28.27 

69.12 2.98 22.0 3.80 7.60 11.40 15.21 19.01 22.81 26.61 30.41 34.21 

78.54 3.85 25.0 4.91 9.82 14.73 19.64 24.54 29.45 34.36 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 

násobitel 10-4 

 

6 Poznámky 

 


