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Abstrakt

Cilem prace je urcit zatizeni pusobici na odpadovou Sachtu danych rozmért, nadimenzovat
vyztuZz odpadové Sachty a ndsledné posoudit na mezni stav dnosnosti a pouZzitelnosti. Pfi
vypoctu vnitfnich sil se uplatnil ruéni vypocet, ktery je ndsledn€ ovéfen tabulkovymi
hodnotami a vypoftovym programem na bazi metody kone¢nych prvka SCIA Engineer.
Konstrukce je navrzena tak, aby spliiovala ve§keré pozadavky technickych norem CSN EN.

Kliéova slova

odpadova Sachta, vysokd nadrz, Zelezobeton, sténa, zdkladova deska, stropni deska, mezni
stav tnosnosti, mezni stav pouZitelnosti

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to determine the loads acting on the waste shaft of given
dimensions and design the reinforcemen. Then assess the ultimate limit state and
servicesbility. When calculating internal forces are applied manual calculation, which is then
verified tabular values and static program based on finite element method SCIA Engineer.
The structure is designed to complies with all requirements of technical standards CSN EN.

Keywords

waste shaft , high reservoir, reinforced concrete, wall, baseplate, ceiling board, ultimate limit
state, serviceability limit state
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uvoD

Cilem prace je vypracovat podrobny navrh a posouzeni Zelezobetonové konstrukce
odpadové Sachty, kterd bude soucasti Cistirny odpadnich vod. Konstrukce je navrZena tak,
aby spliovala veskeré poZzadavky technickych norem CSN EN a platnych zakon( Ceské
republiky, ale zaroven plnila svou funkci, poZzadavky na narocnost provozu a byla spolu

s jinymi ¢astmi plnohodnotnou soucasti Cistirny odpadnich vod.

Sachta ma tvar pravouhlé nadrze a sklddd se z nékolika konstrukénich prvkd. Jedna
se o podzemni stavbu, ktera leZi celou svou konstrukci pod Urovni terénu. Konstrukce je
vystavena zemnimu tlaku, provoznimu pfitizeni, plusobeni splaskové vody, ale i hladiny

podzemni vody.

Ve statickém vypoctu je pouZit predevsim ruéni vypocet, ktery je nasledné ovéren
tabulkovymi hodnotami a vypoctovym programem na bazi metody konecnych prvkd SCIA
Engineer. Pri statickém feSeni je rozdélena konstrukce do trech casti (zdkladova deska,
svislé stény, stropni deska), které jsou feSeny samostatné. Rozméry a navrzenda vyztuz je

obsahem vykresové Casti. Soucasti prace je i vizualizace v nékolika pocitacovych softwarech.
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1 Popis zakladovych pomérut

Odpadova sachta je zaloZena celou svou vyskou pod Uroven terénu. Stavebni nula je
v nadmorské vysce 342,077 m.n.m., B.p.v. V okoli objektu byl proveden geologicky vrt o
hloubce 14 m, ktery prokazal vyskyt hliny a pisku. Do hloubky 9,6 m zasahuje Hlina F5-ML
s nizkou plasticitou. Pod vrstvou hliny se nachazi pisek hlinity S4-SM. Hladina podzemni
vody byla zjisténa v hloubce -2,175 m. Hloubka zaloZeni odpadové Sachty je 5,550 m pod

Uroven terénu.

2 Navrzena betonova smés

Navrh betonové smési je stanoven metodou dle Bolomeye. Metoda vychazi z vypoctu
potfebného mnoistvi vody, kterd je potfebnd k hydrataci cementu a na smaceni zrn
kameniva podle potfebné konzistence. Pfi provozu nadrie je predpokladano naplnéni
nadrze splasky a chemickymi latkami, proto je zvolena tfida prostredi XA2 — stredné
agresivni prostfedi. Nadrz je navriena z betonu C 30/37, s maximalnim vodnim soucinitelem

w=0,5 a minimalnim mnoZstvim cementu 320 kg/ma.

Je zvoleno kamenivo téZzené i drcené, drobné zrnitosti. Maximalni frakci kameniva je
stanovena dle vypottu frakce 8/16. Objemova hmotnost kameniva je 2684 kg/m® a sypna

objemova hmotnost smési kameniva je 2054 kg/m>.

Jako pojivy materidl je zvolen cement CEM | 42,5 o pevnosti 42,5 MPa, s objemovou

hmotnosti 3100 kg/m* a voda o objemové hmotnosti 1000 kg/m?.

Mnoizstvi slozek Cerstvého betonu je stanoveno vypoctem v ptiloze P. 2. MnoiZstvi
cementu 479,97 kg, vody 193,91 kg, pisku (0-4) 825,27 kg, pisku (4-8) 582,81 kg a stérku (8-

16) 340,01 kg na jeden metr krychlovy betonu. Celkovy objem konstrukce je 37,387 m>.

10
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3 Navrzena vyztuz

Betonova konstrukce bude vyztuZena vazanou betonarskou vyztuzi B500B (jmenovité
@ 6; 8 10 mm) rdznych délek a tvarl, které jsou podrobné uvedeny ve vykresové
dokumentaci, pfiloha P. 3. Je zvolena Zebirkova vyztuz kruhového tvaru, dodavana v tycich.
VyztuZ bude nastfihdna a ohybdana ve vyrobné. Celkova délka potfebné vyztuze @6 mm je
1360,42 m, @8 mm - 2324,86 m a P10 mm — 2363,94 m. Celkovd hmotnost vyztuZe je
2671,63 kg. Podrobné specifikace jsou uvedeny ve vykazu vyztuZe v priloze P. 3. Ve vypoctu

je stanovena minimalni kryci vrstva 40 mm u vSech ¢asti konstrukce.

4 Popis konstrukénich prvka

Konstrukce odpadové Sachty ma tvar pravouhlé nadrze, kterd je rozdélena do nékolika

konstrukénich prvk(. Jednd se o vysokou nadrz.

4.1 Zakladova deska

Zakladova deska je zaloZzena na podkladni betonové desce pldorysnych rozmér(i 5,8 x
4,2 m a vysky 0,1 m. Podkladni deska je navrZena z betonu C12/15. ZaloZeni podkladni
desky je 5,550 m pod Uroven terénu. Zakladova deska ma pldorysné rozméry 5,6 x 4,0 m a
vysku 0,35 m. Je navriena z betonu C 30/37, vyztuZena Zebirkovou vyztuzi B500B. ZaloZeni
zakladové desky je 5,450 m pod Uroven terénu. Vyztuz je rozmisténa u horniho i dolniho
povrchu desky. U obou povrchd, v obou smérech je navrzena vyztuz @10 mm po 170 mm.
Pro dodrZeni minimalni kryci vrstvy se poutziji distancni vlozky. Pro zajisténi polohy vyztuze
se pouZiji distancni ocelové kozliky a spony. Pfi skladani vyztuze se vyvaii svislé pruty
@8/125 mm nad uroveri bednéni, pro napojeni svislych stén a pfenos vnitfnich sil ve

vetknuti.

4.2 Podélné stény

Podélné stény tvoti svislou Cast konstrukce o vétsi délce neZ pricné stény. Vnéjsi
rozmér je 4,9 x 4,9 m o tloustce 0,3 m. Stény jsou navrieny z betonu C 30/37, vyztuzené
Zebirkovou vyztuzi B500B. Stény jsou zaloZeny 5,1 m pod Uroven terénu a jsou pomysiné
rozdéleny do dvou ¢asti. Prvni ¢ast ma délku 2,0 m od horniho povrchu stény a je vyztuzena

vodorovnou vyztuZi jak u navodniho, tak u zemniho lice #8/125 mm. Zbyvajici ¢ast je

11
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vyztuZzena rovnéz u obou povrch(i vodorovnou vyztuzi a to $10/125 mm. Svislou vyztuz
tvofi rovné pruty @#8/250 mm. Pro zajisténi polohy vyztuZe se pouZiji ocelové spony. Pfi
skladani vyztuze se dle vykresu tvaru, pfiloha P. 3, naznaci otvory. Vodorovna i svisla vyztuz
se v misté otvoru odieZe a okoli otvoru se vyztuZi dle vykresové dokumentace (Detail 4).
RovnéZ jako u zdkladové desky se vyvazi nad horni povrch stén pruty @8/250 mm, tvaru
opacného U, pro pripojeni stropni desky.
4.3 Pricné stény

PFi¢né stény tvofri svislou ¢ast konstrukce. Vnéjsi rozmeér je 2,7 x 4,9 m o tloustce 0,3
m. Stény jsou navrieny z betonu C 30/37, vyztuZené Zebirkovou vyztuzi B500B. Stény jsou
zaloZzeny 5,1 m pod Uroven terénu a jsou pomysiné rozdéleny do dvou ¢asti. Prvni ¢ast ma
délku 2,0 m od horniho povrchu stény a je vyztuzena vodorovnou vyztuZi jak u navodniho,
tak u zemniho lice @8/125 mm. Zbyvajici &ast je vyztuZzena rovnéZ u obou povrchd
vodorovnou vyztuZzi a to @10/125 mm. Svislou vyztuZ tvofi rovné pruty @8/250 mm. Pro
zajisténi polohy vyztuZe se pouZiji ocelové spony. Pfi skladani vyztuze se dle vykresu tvaru,
pfiloha P. 3, naznali otvory. Vodorovnad i svisla vyztuz se v misté otvoru odreZe a okoli
otvoru se vyztuZzi dle vykresové dokumentace (Detail 4). RovnézZ jako u zakladové desky se
vyvazi nad horni povrch stén pruty @8/250 mm, tvaru opaéného U, pro pfipojeni stropni

desky.

4.4 Stropni deska

Stropni deska ma pldorysné rozméry 4,9 x 3,3 m a vysku 0,2 m. Deska je navriena
z betonu C 30/37, vyztuZena Zebirkovou vyztuzi B500B. Stropni deska je zaloZzena 0,2 m pod
Uroven terénu. VyztuZ je rozmisténa u horniho i doiniho povrchu desky. U obou povrchd,
v obou smérech je navriena vyztuz @6/120 mm. Deska je obnaZena nékolika otvory pro
vstup a udrzbu Sachty. Rozméry otvort jsou 0,6 x 0,9 m, 0,7 x 0,9 m (2x), 0,6 x 0,6 m (2x).
Pro dodrZeni minimalni kryci vrstvy se poutziji distancni vlozky. Pro zajisténi polohy vyztuze

se poutziji distan¢ni ocelové kozliky a spony.

12
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5 Etapy vystavby

5.1 Zaméreni objektu a zemni prace

Nejprve se za pomoci geodetického zafizeni zaméri presna poloha stavby a rozméry
vykopovych praci. Ta se zajisti pomoci stavebnich lavicek. Rozsah vykopovych praci ma
padorysny rozmér 7,0 x 5,5 m. Rozméry vykopovych praci jsou zvétseny oproti rozmérim
objektu o pracovni prostor. Hloubka vykopové jamy je navrZena 5,8 m pod uUroven terénu.
Je uvaZzovano s podkladni stérkovou vrstvou. Vykopova jama se vyhloubi pomoci stavebniho
bagru. Stény vykopu budou zajistény do¢asnym zaporovym pazenim beranénym do hloubky
0,7 m pod dno vykopu. Uroven hladiny podzemni vody bude snizena pod trover zakladové

spary az do doby vyzrani betonové nadrze.

5.2 Uprava zékladové spary a odvodnéni

Po dokonceni vykopovych praci se pro vyrovnani dna vykopu nasype smés hrubého
kameniva a $térku. Stérkova vrstva se zhutni na pozadovanou hodnotu Ege = 50 MPa. Do
vrchni vrstvy Stérku se umisti drendini potrubi pro odvod destové vody, které bude

svedeno do sbérného mista.

5.3 Podkladni konstrukce

Nejprve se ocisti povrch dna od napadanych necistot. Vybetonuje se podkladni
beton tloustky 0,1 m o rozmérech 5,8 x 4,2 m. Po jejim vybetonovani a zatvrdnuti bude
zbavena necistot. Na horni povrch podkladniho betonu se polozi separacni PE fdlie, ktera

slouZi jako ochrana betonu.

5.4 Betonaiz zakladové desky

Na ocisténém podkladnim betonu bude sestaveno systémové bednéni. Vnitini
povrch bednéni se opatfi odbednovacim olejem pro snadné odbednéni. Do bednéni se
vyvaze vyztuz dle vykresQ. Vznikly armovaci koS se umisti na distan¢ni prvky, které zajisti
minimalni kryci vrstvu. V misté obvodovych stén (pracovni spara) se umisti k horni vyztuzi
tésnici plech BK, tl. 2mm. Nasleduje samotna betonaz. Kazda dodavka betonové smési musi

byt peclivé kontrolovana.

13
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Béhem betonadze musi byt betonovd smés dlkladné hutnéna a osetfovana. Hutnéni
betonové vrstvy bude provadéno ponornymi vibratory. V nasledujicich 5 — 7 dnech bude

povrch betonu osetfovan dle teploty.

5.5 Betonaiz stén

Ocisti se zakladova deska od necistot a nasledné na ni bude vyvazan armovaci kos.
Ten se umisti na distanéni prvky, které zajisti minimalni kryci vrstvu. Okolo armokose se
sestavi bednéni. Bednéni uvnitf Sachty je zajisténo vzpérami. Vnitini povrch bednéni se
opatfi odbedriovacim olejem. Délici sténa bude betonovana soucasné s obvodovymi. Velky
ddraz je kladen na to, aby byly stény vybetonovany najednou, bez pracovnich spar. To by
mohlo vést ke vzniku trhlin a nasledné netésnosti. Rovnéz je kladen dliraz na zajisténi
otvorll pro technické vybaveni. Za Zddnou cenu nesmi byt zanedbany a dodatecné vyvrtany
do zatvrdlého betonu, coz by mohlo vést k poruseni nosné vyztuze. BEéhem betonaze musi
byt betonova smés hutnéna ponornymi vibratory a oSetfovana. Po vybetonovani musi byt

povrch betonu osetfovan dle teploty.

5.6 Betonaz stropni desky

Po ocisténi horniho povrchu stén se na néj umisti bednéni spolu s distan¢nimi prvky
a armokosem. Pfi vazani vyztuZze je kladen dlraz na radné vyztuZeni v okoli vstupnich
otvorl. Béhem betonaze musi byt betonova smés hutnéna ponornymi vibratory a

oSetfovana. Po vybetonovani musi byt povrch betonu oSetfovan dle teploty.

5.7 Ochrana zZelezobetonové konstrukce

Po zatvrdnuti betonu je potreba provést natér vnitfnich povrchli nadrze, které
utésnéni kapildary a poéry. Tim zabrani pronikani vody a chemickych latek do betonu.

Natérem zvysime Zivotnost nadrze.

5.8 Technické zafFizeni

Po kompletnim dokonceni Zelezobetonové konstrukce se Sachta napusti vodou do
predepsané vysky a provede se zkouska tésnosti. Po Uspésném dokonceni zkousek se vybavi

technickym zatizenim a napoji se na ostatni ¢asti Cisticky odpadnich vod.

14
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5.9 Zasypové prdace a Uprava okoli

Konstrukce se zasype vytfidénym plvodnim materidlem. Zasyp konstrukce je potireba
rozdélit do vrstev cca 0,5 m. Kazda vrstva se rovhomérné rozmisti a zhutni, aZz do vysky 0,1
m pod Uroven stavajiciho terénu. Zbyla Cast se zasype vhodnym substratem pro vyseti

travniho semene.

15
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uvoD

Cilem prace bylo urdit zatiZzeni pUsobici na konstrukci danych rozmérd, pfi vypoctu
vhitfnich sil uplatnit rucni vypocet a vysledky ovéfit pomoci vhodného vypoctového
programu, nadimenzovat vyztuZ odpadové Sachty a nasledné posoudit na mezni stav
Unosnosti a pouzitelnosti. Naplni prace bylo také vytvofit vykresy vyztuze a tvaru nadrze.

Soucasti prace je i vizualizace v nékolika pocita¢ovych programech.

Jedna se o pravouhlou nadrzZ a je zarazena do vysokych nadrzi. Konstrukéné se sklada
ze zakladové desky vykonzolované za lic stén, obvodovych stén a jedné paZici stény. Cely
objekt je zastropen deskou. PaZici sténa vytvari nadrz o dvou komorach stejného objemu.
Konstrukce je opatfena tfemi otvory pro umisténi technického vybaveni a péti otvory ve
stropni desce pro vstup a udrzbu uvnitf sachty. Technické vybaveni odpadové sachty neni
predmétem feseni statického vypocétu. Objekt je navrien z betonu C 30/37 a vyztuZen
betonarskou Zebirkovou vyztuzi B500B. Pro kazdou ¢ast konstrukce je stanovend minimalni

kryci vrstva 40 mm.

Konstrukce je ve statickém vypoctu rozdélena do samostatnych ¢asti a kazda cast je
feSena oddélené. Prvni Cast se zabyva dimenzovanim stén, nasledné stropni deskou a
v posledni fadé zakladovou deskou. U kazdé ¢asti je uveden zjednoduseny staticky model,
na kterém byl proveden vypocet vnitinich sil, plsobici zatiZzeni jak v charakteristickych, tak
v navrhovych hodnotach, navrh potrebné vyztuze, posouzeni konstrukcni ¢asti na mezni
stav Unosnosti a pouzitelnosti a posouzeni konstrukénich zasad. V meznim stavu Unosnosti
se vypocet zabyva predevsim ohybovou Unosnosti. V meznim stavu pouZitelnosti je pak
zjistovan vznik trhlin a prihyb. Hodnoty vnitfnich sil jsou ovéreny tabulkami a vypocetnim

programem SCIA Enginner. Rozdilnost vysledk(l je uvedena procentualné v tabulce.

19



MHHN
N\

m@@ Vodohospodarské konstrukce — odpadova Sachta Lukas Kulla

1 Popis objektu

Rozméry dil¢ich c¢asti konstrukce byly pevné stanoveny podle rozmér( okolnich
objektd. Pro vypocet nelze uvaZovat se skutecnymi rozmeéry, a proto je cely objekt nahrazen
strednicovym modelem. Vyska stfednicového modelu je 5,175 m, pudorysny rozmér
stfednice zakladové desky je 5,6 x 4,0 m. Podélna sténa je pro feseni zjednodusena do dvou

¢asti narysnych rozmér(i 5,175 x 2,3 m. Narysny rozmér pfi¢nych stén je 5,175 x 3,0 m.

Pro vypocet statickych velicen je tfeba urcit, o jaky typ nadrie se jedna. V nasem
pripadé se jedna o nadrze vysoké. U téchto nadrzi prevlada vyska nad pldorysnymi rozméry
a stény tvori uzavieny ram. V olbasti vetknuti stény do dna nemuUZe nastat volna deformace
pudorysného ramu, proto ¢ast zatizeni zeminy tlakem nebo kapalinou prenasi svisly smér,
tj. vznikajici momenty ve svislém sméru. Pro vlastni feSeni se stény nadrze rozdéli na pruhy
o vySce 1m, zatizené prislusnou velikosti zemniho tlaku, respektive tlaku vody. Jednotlivé

pruhy se fesi jako uzavieny ram.

Je uvaZovano zaloZeni nadrze v zeminé F5-ML (Hlina s nizkou plasticitou). Vrstva hliny
zasahuje do vétsi hloubky nez je hloubka zaloZeni reSeného objektu. Hladina podzemni

vody zasahuje do hloubky h,,=2,175 m pod Urover terénu.

2 Zatizeni pusobici na odpadovou Sachtu

2.1 Stalé zatizeni

U stélého zatizeni uvazujeme jednotné pro vSechny ¢asti konstrukce objemovou tihu
betonu 25kN/m?>. Stropni deska tak vyvola pfi své tloustce plodné zatizeni 5 kN/m?. Stény

zpUsobi plogné zatizeni 7,5 kN/m? a zakladova deska 8,75 kN/m?.

2.2 Zatizeni zeminou

Zatizeni zeminou pusobi jako proménna hodnota zavisld na vysce. Ze statického
hlediska vytvari trojuhelnikové spojité zatizeni. Predpokladame, zZe zemina pUsobi jen na
stény nadrze. Plsobeni zeminy na bocni plochy zakladové ani stropni desky neuvaZzujeme.
Pro vypocet je uvaZovan zemni tlak vklidu. Charakteristickd hodnota zatiZeni zeminy

v hloubce h=5,175 m je 69,035 kN/m”.
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2.3 Zatizeni splaskovou vodou

Splaskova voda pUlsobi uvnitf nadrze jako proménna hodnota zavisla na vysce. Ze
statického hlediska vytvari trojuhelnikové spojité zatizeni. Predpokladame, Ze splaskova
voda plsobi jen na stény nadrie a dno zakladové desky. Ve vypoltu je uvazovano
s hustotou spladkové vody 10,5 kN/m?. Charakteristicka hodnota zatiZeni splagkovou vodou

v hloubce h=5,175 m je 54,340 kN/m>.

2.4 Pritizeni na nosné konstrukci

Na stropni desce predpokladame nahodilé uZitné zatizeni 5 kN/m> zpUsobené
napadanym snéhem nebo pohybem obsluhy. Dale je prepokladano pfitizeni v okoli objektu,
napfiklad prijezdem vozidla apod. Pfitizeni vyvoldva vodorovné rovnomérné ucinky,

konstantni hodnoty 3,335 kN/m”.

2.5 Navrhové soucinitele zatizeni

Ve vypoctu jsou uvazovany nize uvedené soucinitele zatizeni.

Vlastni tiha konstukce Yr =135
ZatiZzeni zeminou Yz=1,35
ZatiZeni vodou Yy =1,35
Proménné zatizeni Vq = 1,50

3 Dimenzovani stén

Navrh a posouzeni stén je tfeba rozdélit do dvou casti. Prvni Cast se zabyva
vodorovnou vyztuzi od vodorovnych Ucinkl zatiZzeni a druha ¢ast se zabyva svislou vyztuzi
v paté stén od svislych a vodorovnych Gcinkd zatiZeni. Stény posoudime na mezni stav

Unosnosti a pouZitelnosti.

3.1 Navrh vodorovné vyztuze

3.1.1 Vnitinisily
Nejprve jsou zjistény vnitfni sily na zjednoduSseném vodorovném ramu. Celd
konstrukce je rozdélena na pruhy o vysce 1 m. Vnitini sily na kazdém pruhu jsou stanoveny
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samostatné. Zatizeni na konstrukci fesime jako libovolny Usek, délky 1 bm. Pfi dimenzovani
uvazujeme dvé mozné kombinace zatiZeni. Prvni kombinace je prazdna nadrz — zasypana a
druha kombinace je plna nadrZ — nezasypana. Pro kazdy metrovy Usek a kaZzdou kombinaci
jsme si stanovili ohybovy moment v rohu a v poli stran a a b. Pro kazdou stranu jsme si
zjistili i normalové sily. Vnitfni sily jsou stanoveny v charakteristickych hodnotach. Nasledné
jsme zkombinovali hodnoty od pfitiZzeni a zatiZzeni dle kombinace. Tim jsme dostali ndvrhové

hodnoty.

Vypocet prokazal maximalni navrhové hodnoty v pruhu Cislo 4 pro obé kombinace.

Tyto hodnoty jsou ovéreny vypocetnim programem SCIA Engineer.

Vnitini sily od kombinace prazdna nadrz — zasypana:

Moment Ruéni vypocet Program SCIA Rozdil
[kNm] [kNm/m] [kNm] [%]
M. .4 3,377 3,210 0,167 4,95
M,ep,4 37,852 36,800 1,052 2,78
Mep 4 45,779 44,330 1,449 3,17

Tab. 1: Srovnani vysledkid ohybovych moment: prazdna nadrz - zasypana

Vnitini sily od kombinace plna nadrz — nezasypana:

Moment Rucni vypocet Program SCIA Rozdil
[kNm] [kNm/m] [kNm] [%]
M. ep.4 2,480 2,400 0,080 3,23
My,p.4 27,793 26,640 1,153 4,19
Mep,a 33,611 33,580 0,031 0,092

Tab. 2: Srovnani vysledkd ohybovych momentu: plna nadrz - nezasypana

3.1.2 Navrh vyztuze
Pro dosaZeni hospodarného feseni byl uvaZovan navrh vyztuze podle obalky
vnitfnich sil. Proto jsou sjednoceny pruhy 1,2 a 3,4,5. Navrhy vychdzi z maximalnich

hodnot jednotlivych pruht. Plivodni predpoklad navrhu vyztuze podle obalky vnitinich sil
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vsak nebyl dostacujici a o navrzené plose vyztuze rozhodly konstrukéni zasady pro pruhy 1,2

a interak¢ni diagram pro pruhy 3,4,5. Vyztuz bude umisténa u obou licl prirezu.

NavrZena vyztuz pro pruhy 1,2: @8mm po 125mm
Ag1 =Agy =4,02-10"*m?
Navrzena vyztuz pro pruhy 3,4,5: @10 mm po 125mm

Ag1 =Ag, =6,28-107* m?

3.1.3 Posouzeni prifezu na MSU

Zelezobetonovy prdfez je namahan ohybovym momentem a normalovou silou. To
vede k posouzeni a vykresleni pomoci interakéniho diagramu. Ve vypoctu uvaZujeme
rovnomérné rozdéleni napéti v tlaceném betonu a neomezené tahové pretvoreni vyztuze.
Interakcni diagram je rozdélen na body 0, 1,2, 3,4,5,Za 1,2/, 3/, 4/, Z', které vznikaji pro
namahani prdfezu momentem opacného znaménka. V pfipadé naseho symetrického
prarezu jsou hodnoty momentové Unosnosti v absolutni hodnoté stejné jako pro pfipad

1,2,3,4,Z. Proto jsou hodnoty bod(l oznacené ¢arkou uvedeny pouze na konci vypoctu.

Posudek prafezu pro pruhy 1,2:

it
00— Il
< e Kov.g
17 ‘ 2
0.0 S ,0 Y Y $ /<4\ b
N A
, KAZ ¢ oo /<1 b g \
5 . -
100 - a
200 |— 4 4
300 —
L:
400 |— D
| | \ \ | |
—60 —50 —40 —30 —20 —10 0,0 +10 +20 +30 +40 +50 +60
ZATIZENI ZEMINOU+PRITIZENI ZATIZENI VODOU
,025kN < —

\o,ed,’ *k‘,Tu/ kN

48 O KN \2Z,a - IV
6,WO7¢<\ <1Z,3— P\/e
6,8/‘ 9kN ’<ZZ,3 - Me

\b‘ec.2:*24,453&\

Obr. 1: Detail interakéniho diagramu posuzovaného priifezu pro pruhy 1,2
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Posudek prirezu pro pruhy 3,4,5:

o)

OkNm

K32, - Mes,3=—30,806kNm  Nb,eq,3 - Meq,3=21,823kNm
K476 - Med,s=—45,779kNm  Nb,ec,4 - Meq,4=33,611kNm
KSZ,Q Mec 5=—24,830kNm [\b,ec,S - \\v’/ed,5:17,’ 18kNm

Obr. 2: Detail interakéniho diagramu posuzovaného priifezu pro pruhy 3,4,5

3.2 Navrh svislé vyztuze

3.2.1 Vnitinisily

Svisla vyztuZ je navriena v misté paty stény. Vypocet neovlivni délka stény, pro

kterou bude wvyztuz spocitana, proto je uveden pouze jeden vypocet vnitrnich sil.

V posouzeni uvazujeme Ctyfi kombinace. V prvnich dvou kombinacich (prazdna, plna nadrz)

uvazujeme Cisty ohybovy moment bez vlivu vlastni tihy konstrukce. Ve zbyvajicich budou

’

uvazovany obé moznosti zatiZzeni. Srovnani je uvedeno v detailu interakéniho diagramu. U

vypoctu vlivu vlastni tihy konstrukce uvaZujeme navrhovy soucinitel yr = 1,0. ProtoZe

vlastni tiha ndm pulsobi pfiznivé na konstrukci. Snizenim soucinitele dosahneme méné

ptiznivych ucinkd, které jsou vhodné pro dimenzovani vyztuze.
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Ohybové momenty v paté stény:

Moment Ruéni vypocet Program SCIA Rozdil
[kNm] [kNm/m] [kNm] [%]
Mep 7 31,660 32,240 0,580 1,83
Mep v 21,465 20,630 0,835 3,89

Tab. 3: Srovnani vysledkd ohybovych momenta: pata stény

3.2.2 Navrh vyztuze

Pro dosaZeni hospodarného feseni byl uvaZovan ndavrh vyztuze podle obalky
vnitfnich sil. Ten vsak nebyl dostacujici pro konstrukéni zasady, které rozhodly o navrzené

plose vyztuze.
Navrzena vyztuz: @8 mm po 125mm

As1 = A5y =4,02-10"*m?

3.2.3 Posouzeni prifezu na MSU

Vinterakénim diagramu prlifezu je znazornén rozdil mezi cistym ohybovym
momentem a momentem s vlivem vlastni tihy konstrukce. Je prokazan pavodni predpoklad,
Ze vlastni tiha pfiznivé plsobi na konstrukci.

Posudek prarezu:

:
\ -
I (M+N)Y e ainp 4y

V .

- N/
— \ /
),V v

5 3
100 —
200 —
300 —
400 — 5
-60 —-50 —40 -30 -20 -10 0,0 +10 +40 +50 +60

ZATIZENI ZEMINOU-+PRITIZENI ZATIZENT V

EDz=—35 kKNm gv=21,465 {

(M+N)ep,z: Mep,z=—31,66 kNm; Nep,z=64,063 kN (M+N)epy: Mepy=21,465 kNm; Neoyv=64,063 kN

Obr. 3: Detail interakéniho diagramu posuzovaného priifezu v paté stény
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3.3 Posouzeni na MSP

Posouzenim na mezni stav pouZitelnosti prokdazeme vlastnosti konstrukce a jeji
funkcnost béhem celé své Zivotnosti. V. meznim stavu pouZitelnosti se zabyvame vznikem
trhlin. Vznik trhlin prfedpokladame v mistech maximalnich vnitinich sil na zjednoduseném

vodorovném ramu ale i v paté stény. Pro samotné posouzeni jsou vybrany pouze extrémni

hodnoty.
° Co
:;.
° ° \‘xx
A\
Obr. 4: Posuzovana mista vzniku trhlin
Strana A
0 =0y +oy=0166+0,273 = 0,439 MPa < f, = 2,9 MPa
TRHLINY NEVZNIKNOU
Strana B
0 = oy + 0oy = 1,857 +0,2097 = 2,067 MPa < f ., = 2,9 MPa
TRHLINY NEVZNIKNOU
Roh ramu C

o=o0y+oy=2246+0,273 = 2,519 MPa < f.;, = 2,9 MPa
TRHLINY NEVZNIKNOU
V paté stény D
o=o0ytoy=1542+0,211=1,753 MPa < f;n = 2,9 MPa

TRHLINY NEVZNIKNOU
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4 Dimenzovani stropni desky

Pro vypocet predpokladame, Ze deska je prosté uloZena na sténach odpadni Sachty.
Desku navrhujeme jako kFizem vyztuZenou. Redime ji samostatné ve sméru x a y. Pro kazdy
smér je potreba rozdélit zatiZeni. Stropni desku posoudime na mezni stav Unosnosti a

pouzitelnosti.

4.1 Vypocet dimenzac¢nich momenttli ve sméru x

Ve sméru x jsou uvaZovany dvé kombinace zatiZzeni. Pro kaZzdou kombinaci bylo

potieba sestavit nahradni staticky model.

4.1.1 Kombinacel

Kombinace zatiZeni se sklada ze stalého zatiZzeni a nahodilého zatiZeni, které je
rovnomérné rozdéleno na celou stropni desku. Celkova hodnota zatizeni je 12,520 kN/m.
Pro zjednoduseni vypoctu je deska resena jako Castecné vetknutd v poloviné rozpéti a

prosté uloZzenda na okraji. Jedna se o jedenkrat staticky neurcitou konstrukci.

A
O
AJ
O

Obr. 5: Reseny nosnik pro kombinace 1

4.1.2 Kombinace 2

Kombinace zatiZeni se sklada ze stadlého zatiZzeni rovnomérné rozdéleného na celou
stropni desku o hodnoté 5,931 kN/m a z nahodilého zatiZzeni o hodnoté 6,590 kN/m, které
je umisténo na poloviné desky. Deska je feSena jako spojity nosnik o dvou polich.

Konstrukce je staticky jedenkrat neurcita. ReSeni vede na tfimomentovou rovnici.

Obr. 6: Stalé zatizeni
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Lx=2300 L Lx=2300 |

Obr. 7: Nahodilé zatizeni

4.2 Vypocet dimenzacnich momentti ve sméruy

Ve sméru y je uvaZovana pouze jedna kombinace zatizeni, kterd vyvold nejméné
ptiznivé Ucinky na konstrukci. ZatiZeni se sklada ze stalého zatiZzeni a proménného zatiZeni,
které jsou rovnomérné rozdéleny na celou desku. Celkova hodnota zatizeni je 1,730 kN/m.

Staticky model je uvaZovan jako prosty nosnik.

Ra Rb

Obr. 8: Reseny nosnik ve sméru Y

4.3 Navrhové vnitini sily

Ze stanovenych hodnot dimenzacnich momentd ve sméru x, y a pfislusnych
kombinaci jsme vybrali maximalni hodnoty, které jsme zredukovali a ovéfili vypoctovym

programem SCIA Enginner.

Moment Rucni vypocet Program SCIA Rozdil
[kNm] [kNm/m] [kNm] [%)
m,D- 4,168 4,180 0,012 0,3
m,D- 1,238 1,210 0,028 2,3
m,D+ 7,604 7,740 0,136 1,8

Tab. 4: Srovnani vysledkd ohybovych momenti: stropni deska
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4.4 Navrh vyztuze

Navrh vyztuZe byl proveden jako kfizem vyztuZena deska v poli stropni desky a
v misté pazici stény, kterd tvofi vnitfni podporu. Staticky potfebna plocha vyztuze je
dostacujici pro unosnost konstrukce, ale prokazala se jako nedostacujici pro konstrukéni
zasady, které rozhodly o navriené plose vyztuze. Jelikoz se jednd o malou konstrukci
s otvory, je potieba ji dostatecné vyztuZit. Proto bude vyztuz u horniho i dolniho povrchu

rozmisténa stejné.

NavrZena vyztuz v poli: @6mm po 120 mm smérx
@6mm po 120mm sméry

Asy = Asy =2,36-10"*m?

NavrZena vyztuz nad podporou: @6mm po 120 mm smérx
@6mm po 120mm sméry

Asy = Asy =2,36-10"*m?

4.5 Posouzeni na MSU

V posouzeni na mezni stav Unosnosti se staticky vypocet zabyva ohybovou tnosnosti.

Posoudime tak konstrukci na maximalini ucinky zatiZzeni v nejvice namahanych prlifezech.
Posouzeni v poli — smér X
Mgp = F,-z=102,608-0,1544 = 15,840 kNm
Mpgp = 15,840 kNm > Mgppep, = 4,168 KkNm
VYHOVUIJE
Posouzeni v poli —smér Y
Mgp = F,-z=102,608-0,1484 = 15,230 kNm
Mpgp = 15,230 kNm > Mgprepy = 1,238 kNm

VYHOVUIJE
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Posouzeni nad podporou — smér X
Mgp = F,-z=102,608-0,1544 = 15,840 kNm
MRD = 15, 840 kNm > MRED = 7, 604 kNm

VYHOVUIJE

4.6 Posouzeni na MSP

Posouzenim na mezni stav pouZitelnosti prokdazeme vlastnosti konstrukce a jeji
funkénost béhem celé své Zivotnosti. V meznim stavu pouzitelnosti se staticky vypocet

zabyva posouzenim vzniku trhlin a priihybem stropni desky.

4.6.1 Vznik trhlin

U vypoctu vzniku trhlin uvaZujeme kvazistalou kombinaci zatiZzeni o hodnoté 7,029
kN/m. Vznik trhlin posoudime alternativnim zplsobem, ktery je pro nase feseni dostacujici,
a to stanovenim momentu na mezi vzniku trhlin. Vznik trhlin pfedpokladame nad podporou
stropni desky, ve sméru x, kde dochazi k maximalnimu ohybovému momentu. Pro vypocet

vychdazime z idealniho pruarezu.

0,000675

I:
Mer = fermy——=29-10° 5 = 19,660 kNm

7l 2

—0,000416

M., = 19,660 kNm > Mgy, = 4,648 kNm

TRHLINY NEVZNIKNOU

4.6.2 Prlhyb stropni desky
Pro vypocet prlhybu vychazime ze zjednoduseného postupu, kdy Ize upustit od
presného vypoctu. Stropni deska je v poloviné rozpéti podeprena stiedni zdi. Prihyb je

stanoven ve dvou smérech - ve sméruXa'.
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Smér X
b 53 4650 < 2, = 403,526
d, 0157 b=
VYHOVUIJE
SmérY
b 30 _ 19,868 < 1, = 1230,583
d, 0151 b= ’

VYHOVUIE

Zjednoduseny vypocet prokazal, Ze Ize upustit od presného vypoctu.

5 Dimenzovani zakladové desky

Pti feSeni uvazujeme dvé kombinace zatiZzeni. Prvni kombinace vznikd od vyplavani
konstrukce. Vyplavani resime podle Archimedova zakonu. Vztlakovou silu jsme porovnali
stihou celé konstrukce, kterou jsme prendsobili stabilitnim soucinitelem. Stabilitni
soucinitel Y5+ uvaZujeme 0,9. Hladina podzemi vody je ve vySce 2,175 m pod urovni

terénu.
Yst "G > Fyy

0,9-934,675 = 841,208 kN > F,, = 235,470 kN

VYHOVUIJE, Nedojde k vyplavani

Vyslednou silu od vyplavani prepocitame na plochu zakladové spary, abychom dostali
plosné zatiZeni. Charakteristickd hodnota rovnomérného zatizeni od vztlakové sily je 10,5
kN/m?. Druha kombinace vzniké od zatizeni vlastni tihy konstrukce, nahodilého pfitizeni na
stropni desce a od zatiZzeni vody. Charakteristickd hodnota rovhomérného zatizeni od druhé

kombinace je 101,067 kN/m?>.
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Pro navrh a posouzeni je rozhodujici druhd kombinace. Pro vypocet predpokladame
pouze Cast zdkladové desky vetknutou do stfedni zdi a obvodovych zdi. Vykonzolovani
desky za lic stén zanedbavame. Zakladovou desku navrhujeme jako kfizem vyztuZenou a
resime ji samostatné ve sméru x a y. Pro kazdy smér je potieba rozdélit zatizeni. Stropni

desku posoudime na mezni stav Unosnosti a pouZitelnosti.

5.1 Vypocet dimenzacnich momentti ve sméru X

Navrhova hodnota zatiZeni je uvazovana 101,932 kN/m. Zatizeni je rovhomérné

rozdéleno na cely nosnik, ktery je oboustranné vetknuty.

L x=2500 |

Obr. 9: Reseny nosnik pro smér X

5.2 Vypocet dimenzacnich momenti ve sméru Y

Navrhova hodnota zatiZeni je uvazovana 35,258 kN/m. ZatiZeni je rovhomérné

rozdéleno na cely nosnik, ktery je oboustranné vetknuty.

Mr — fy - Mr
/ T

'— 3000)0)
L\/*V‘\’uu L

7

Obr. 10: Re3eny nosnik pro smér Y
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5.3 Navrhové vnitini sily

Stanovené hodnoty dimenzaénich moment( ve sméru x a y jsme zredukovali a tim

jsme dostali hodnoty vnitfnich sil pro navrh a posouzeni zakladové desky.
Mezipodporovy moment — smér X

1 1
Mgp repx = MEp (1 — §x> = 22,468 (1 — §O,364> =19,742 kNm
Mezipodporovy moment —smeér Y

1 1
Mgp rEp,y = Mgp (1 — §x> = 13,222 (1 — 50,364> =11,618 kNm
Nadpodporovy moment — smér X

t 0,3

MED,RED,X = MED - FED,x - § = 44,935 - 117,222? = 4'0, 539 kNm
Nadpodporovy moment —smér Y

t 0,3
MED,RED,y = MED - FED,y - § = 26,444 - 52,887? = 24’,4’61 kNm

5.4 Navrh vyztuze

Navrh vyztuZe byl proveden jako kfizem vyztuZena deska v poli zdkladové desky a

v misté stény, kterad tvori podporu. Staticky potfebna plocha vyztuze je dostacujici pro

unosnost konstrukce, ale prokazala se jako nedostacujici pro konstrukéni zasady, které

rozhodly o navrzené plose vyztuze. Zakladovou desku je potfeba vyztuzit jak v poli, tak

v misté uloZeni obvodovych stén ale i ve vykonzolované casti desky za lic stén. Proto bude

vyztuz rozmisténa stejné v obou smérech, u horniho i dolniho povrchu.

NavrZena vyztuz v poli: @ 10 mm po 170 mm

@10 mm po 170 mm

smeér x

smeéry

Agy = Agy = 4,62-10"* m?

Navrzena vyztuz nad podporou: @ 10 mm po 170 mm

@10 mm po 170 mm

smeér x

smeéry

Agy = Agy = 4,62-10"* m?
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5.5 Posouzeni na MSU

V posouzeni na mezni stav Unosnosti se staticky vypocet zabyva ohybovou tnosnosti.

Posoudime tak konstrukci na maximalini ucinky zatiZzeni v nejvice namahanych prlifezech.
Posouzeni v poli - smér X

Mgp = F; -z = 200,869 - 0,299 = 60,059 kNm

Mpp = 60,059 kNm > Mgppep, = 19,742 kNm

VYHOVUIJE

Posouzeni v poli - smér Y

Mgp = F, - z = 200,869 - 0,290 = 58,252 kNm
MRD = 58,252 kNm > MED,RED,y = 11, 618 kNm

VYHOVUIJE

Posouzeni nad podporou - smér X

Mgp = F, - z = 200,869 - 0,299 = 60,059 kNm
MRD = 60, 059 kNm > MED,RED,x = 4'0, 539 kNm

VYHOVUIJE

Posouzeni nad podporou - smér Y

Mgp = F, - z = 200,869 - 0,290 = 58,252 kNm
MRD = 58,252 kNm > MED,RED,y = 24’, 461 kNm

VYHOVUIJE
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5.6 Posouzeni na MSP

Posouzenim na mezni stav pouZitelnosti prokdazeme vlastnosti konstrukce a jeji
funkénost béhem celé své Zivotnosti. V meznim stavu pouZzitelnosti u zakladové desky se

staticky vypocet zabyva posouzenim vzniku trhlin.

5.6.1 Vznik trhlin

U vypoctu vzniku trhlin uvazujeme kvazistalou kombinaci zatiZzeni o hodnoté 73,607
kN/m. Vznik trhlin posoudime alternativnim zplsobem, ktery je pro nase feseni dostacujici,
a to stanovenim momentu na mezi vzniku trhlin. Vznik trhlin pfedpokladame nad podporou
zakladové desky, ve sméru x, kde dochazi k maximalnimu ohybovému momentu. Pro

vypocet vychazime z idedIniho prirezu.

I; 3 0,00362
Mcrzfct,mh—zz'g'lo 035
7t =22~ 0,00106

= 60,354 kNm

M., = 60,354 kNm > Mgy, = 32,448 kNm

TRHLINY NEVZNIKNOU
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6 Zavér

Cilem prace bylo urdit zatiZzeni pUsobici na konstrukci danych rozmérd, pfi vypoctu
vhitfnich sil uplatnit rucni vypocet a vysledky ovéfit pomoci vhodného vypoctového
programu, nadimenzovat vyztuZ odpadové Sachty a nasledné posoudit na mezni stav

Unosnosti a pouzitelnosti. Naplni prace bylo také vytvofit vykresy vyztuze a tvaru nadrze.

Soucasti prace je i vizualizace v nékolika pocita¢ovych programech.

Konstrukce vyhovéla jak v posudcich na ohybovou Unosnost, tak na vznik trhlin nebo
prahyb. V porovnani navrhovych pevnosti a Ucinkd na konstrukci se prokazaly znacné
rezervy, které jsou zapricinény nadmérnymi prirezovymi rozméry konstrukcnich prvkl a
hlavné dodrienim konstrukénich zdsad, které mély velky vliv na navrhovanou vyztuz.

V celkovém vysledku bereme zvétSené rezervy za pfiznivé.

Za zasadni riziko vystavby objektu povaZujeme vyvazovani vyztuze a agresivni Uucinky
chemickych latek a nedistot. Konstrukce je nejvice namahana ve styku jednotlivych
konstrukénich dilch, proto by mélo byt dikladné dohlizeno na provazovani roh(, napojeni
stén na zakladovou a stropni desku a v neposledni fadé na vyztuZeni v okoli otvord. K
zamezeni agresivnich GcinkG chemickych latek a nedistot, které se dostanou do styku

s konstrukci, musi byt konstrukce opatfena predepsanymi izolacnimi prvky.
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PouZity software
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[13]  SCIA Engineer 2013

[14]  AUTODESK AutoCAD 2013, AUTODESK, Inc.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboll

Mala pismena latinské abecedy

a

b

c

Cd
ACdev
ACdur,add
Acdur,st
A Cdur,y
Cmin
Cmin,b
Cmin,dur

Cnom

d
d
d

dg

€o

fbd

délka strednice stény ve smeéru x

délka strednice stény ve sméruy

délka strednice zakladové desky ve sméruy

navrhova hodnota kryti pro desky u kotevnich délek

mozna navrhova odchylka od nominalni hodnoty

redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti dodate¢né ochrany
redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezavéjici oceli
pfidavnd hodnota z hlediska spolehlivosti

minimalni kryci vrstva

minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k poZadavklm soudrznosti
minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkam prostredi
nominalni hodnota betonové kryci vrstvy

délka stfednice zdkladové desky ve sméru x

ucinna vyska prarezu

vzdalenost vyztuZe od horniho povrchu

pouzita frakce kameniva

minimalni vystfednost tlakové normalové sily

mezni napéti v soudrznosti
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fea

fex

feta
fetk:0,05
fetk;0,95
fetm

fa

fapz

fx

fy

fya

fyk

Ipd

navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku

navrhova hodnota pevnosti betonu v tahu

charakteristicka pevnost betonu v tahu [0,05 kvantil]
charakteristicka pevnost betonu v tahu [0,95 kvantil]

stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu

celkové hodnota zatiZeni kfizem vyztuzenych desek pro smér xiy
kvazistala hodnota celkového zatizeni kfizem vyztuzenych desek
hodnota zatiZeni kiizem vyztuzenych desek ve sméru x
hodnota zatiZzeni kfizem vyztuZzenych desek ve sméruy
navrhova hodnota pevnosti oceli v tahu

charakteristickd hodnota pevnosti oceli v tahu

navrhova hodnota zatiZzeni stropni desky

vyska stfednicového modelu

pomér ohybovych tuhosti stén

soucinitel zemniho tlaku v klidu

soucinitel uplatnujici se u prihybu desky

navrhova kotevni délka

minimalni kotevni délka

zakladni kotevni délka

délka prutového modelu desky ve sméru x

délka prutového modelu desky ve sméruy

mnoZstvi cementu

mnozstvi vody

mnoZstvi kameniva

mnozstvi tuhych ¢astic do 0,25 mm

navrhova hodnota ohybového momentu pfi spodnich vldknech
navrhova hodnota ohybového momentu pfi hornich vldknech
mnoZstvi pisku 0-4 mm

mnoZstvi pisku 4-8 mm

mnoZstvi Stérku 8-16 mm

hmotnostni podil obsahu pisku 0-4 mm ve smési kameniva
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Ps—s

dpk
Ank
Ark
qqk
Qi
ik

ik

hmotnostni podil obsahu pisku 4-8 mm ve smési kameniva
rovnomeérné pfitizeni na povrchu, v okoli povrchu

nahodilé pfitizeni na stropni desku

charakteristicka hodnota zatiZzeni zeminy v hloubce h
charakteristicka hodnota vlastni tihy celého objektu
charakteristicka hodnota rovnomérného pfitizeni na povrchu
charakteristickd hodnota zatiZeni splaskovou vodou
charakteristicka hodnota zatiZzeni od kombinace 1
charakteristicka hodnota zatiZzeni od kombinace 2
vzdalenost vyztuze

tloustka stény

vzdalenost tézisté idedlniho prlifezu

vodni soucinitel

vlhkost na mezi tekutosti

soufadnice vzdalenosti maximalniho ohybového momentu
vyska tlaéené casti prlifezu

nahrani vyska tlacené casti prirezu

vysSka tlacené ¢asti prirezu pro body interakéniho diagramu

rameno vnitfnich sil

Velka pismena latinské abecedy

prQrezova plocha betonu
plocha idealniho prarezu
plocha vyztuze

soucet ploch vyztuzi
maximalni plocha vyztuze
minimalni plocha vyztuze
skute¢na plocha vyztuze
staticky nutna plocha vyztuze
plocha vyztuZze ve sméru x
plocha vyztuze ve sméruy

specificky povrch kameniva
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Cer efektivni soudrinost
Cy totdlni koheze
C, soucinitel pro jednostranné vetknutou desku
Ce soucinitel pro vetknutou desku po obvodé
Diax maximalni zrno kameniva
Eger deformacni modul
Ecm secnovy modul pruznosti betonu
E; modulu pruznosti oceli
Fgp podporova reakce
F; sila ve vyztuzi
AF; soucet sil ve vyztuZi
F,, vztlakova sila
tiha celého objektu
I, moment setrva¢nosti betonu
I; moment setrvacnosti pIné pusobiciho idedlniho prifezu
J moment setrvacnosti betonové stény
K hodnota dle umisténi prutu
M, ohybovy moment v podpore a
Mgy ohybovy moment prstence v poli a od pfitizeni
M,, ohybovy moment prstence v poli a od zatizeni zeminy
Mg gp ndvrhovd hodnota ohyb. momentu prstence v poli a
Mg gx charakteristickd hodnota ohyb. momentu prstence v poli a
M, ohybovy moment v podpore b
My ohybovy moment prstence v poli b od pfitizeni
My, ohybovy moment prstence v poli b od zatizeni zeminy
My Ep ndvrhovda hodnota ohyb. momentu prstence v poli b
My gk charakteristickd hodnota ohyb. momentu prstence v poli b
M., hodnota ohybového momentu na mezi vzniku trhlin
M, ohybovy moment prstence v rohu od pfitiZzeni
M, ohybovy moment ve vetknuti
M, ohybovy moment prstence v rohu od zatiZzeni zeminy
Mgpy ndvrhovd hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZzeni vodou
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Mgp rED navrhova, redukovand hodnota ohyb. momentu nad podporou
MEgp RED x ndvrhovd, redukovand hodnota ohyb. momentu v poli x
Mgp reD,y ndvrhovd, redukovand hodnota ohyb. momentu v poliy
Megp 7 ndvrhova hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZzeni zeminou
Mgy y char. hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZeni vodou
Mgy 7 char. hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZzeni zeminou
Mgp ndvrhova hodnota ohyb. momentu prstence v rohu
Mgk charakteristickd hodnota ohyb. momentu prstence v rohu
Mgy kvazistala hodnota ohyb. momentu prstence v rohu
Mgp moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 3
Mgp pai moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 2
Mgpt pai moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 4
Mgpeo moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 5
Mgp 7 moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu Z
Mgp o moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 0
Mgp 4 moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 1
Ngp normalova sila prstence v poli a od pfitiZzeni
Ng , normalova sila prstence v poli a od zatiZzeni zeminy
Ny ep ndvrhovd hodnota normalové sily prstence v poli a
Ng ek charakteristickd hodnota normalové sily prstence v poli a
Npp normalova sila prstence v poli b od pfitiZzeni
Ny , normalova sila prstence v poli b od zatiZzeni zeminy
Ny Ep ndvrhova hodnota normalové sily prstence v poli b
Ny Ex charakteristickd hodnota normalové sily prstence v poli b
Np vodorovna sila od pfitizeni
Ny tiha od uZitného zatiZeni
N tiha stén
N, vodorovna sila od zatiZzeni zeminou
Np tiha stropni desky
Ngp ndvrhova hodnota tihy celého objektu
Ngx charakteristickd hodnota tihy celého objektu
Nrp normdlova Unosnost interakéniho diagramu u bodu 3

42



N
;"/‘/‘ N

m@@ Vodohospodafské konstrukce — odpadova Sachta Lukds Kulla
Ngp pai normalova Unosnost interakéniho diagramu u bodu 2
Nrpt bai normdlova Unosnost interakéniho diagramu u bodu 4
Ngpeo normdlova Unosnost interakéniho diagramu u bodu 5
Ngp z normalovd Unosnost interakéniho diagramu u bodu Z
Nrpo normalovd Unosnost interakéniho diagramu u bodu 0
Ngp 1 normdlova Unosnost interakéniho diagramu u bodu 1
Ny vodorovna sila od zatiZeni vodou
R, podporova reakce v misté a
R, podporova reakce v misté b
Rc2s vaznost cementu
Vsten objemovd hmotnost stén
Vs.desky objemovda hmotnost stropni desky
Vim mnozstvi tmelu na jeden metr krychlovy betonu
Vimikg mnozZstvi tmelu, které vyrobime z 1 kg cementu
Vzdesky objemova hmotnost zakladové desky
V' sten objemovd hmotnost stén pod drovni hladiny podzemni vody
V' z.desky obj. hmotnost zédkladové desky pod uUrovni hladiny podzemni vody
w prarezovy modul betonového prirezu

Pismena fecké abecedy

®pa

s

deformacdni Uhly tfimomentové rovnice ve sméru ba
deformacni Uhly tfimomentové rovnice ve sméru bc

soucinitel pevnosti betonu v tahu

pomér moduld pruznosti

redukéni soucinitel zatizeni pro kfizem vyztuZzené desky

vliv tvaru prutu za predpokladu odpovidajici kryci vrstvy betonu
vliv minimalni betonové kryci vrstvy

vrsv

vliv ovinuti pfi¢nou vyztuzi

vliv jednoho nebo vice pficné privarenych prutd
vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovani betonu
dil¢i koeficient relaxace

prebytek cementového tmelu

43



N
;"/‘/‘ N

m@@ Vodohospodarské konstrukce — odpadova Sachta Lukas Kulla
Yq soucinitel proménného zatizeni
Vst soucinitel stability
Yo objemova tiha vody
Yz objemova tiha zeminy
VE soucinitel stalého zatizeni
Yz soucinitel zatiZzeni zeminou
Yv soucinitel zatizeni vodou
Ecuz pomérné pretvoreni betonu
Eyd pomérné pretvoreni oceli
&pal soucinitel pomérnych pretvoreni
K redukéni soucinitel dle Hrubana
A Stihlostni pomér
Ap mezni pomér rozpéti k ucinné vysce
9 Poissondv soucinitel
Utk mezerovitost kameniva
M soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti a poloze prutu
7, soucinitel zavisly na pridméru prutu
p pozadovany stupen vyztuzeni tahovou vyztuzi na ohybovy moment
Do referenéni stupen vyztuzeni
Ptk sypnd hmotnost kameniva smési kameniva
Pu,c objemovd hmotnost cementu
Py objemovd hmotnost kameniva
Pvy objemovd hmotnost vody
O napéti ve vyztuzi
Osd ndvrhové tahové napéti
oy napéti priifezu od ohybového momentu
oN napéti priifezu od normalové sily
Oba pootoceni volného konce v sméru ba
Pbe pootoceni volného konce v sméru bc
Per Uhel vnitfniho tieni
Pu nahradni thel vnitfniho tfeni
0} pramér vyztuze
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