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Abstrakt

Cilem préace je uit zatiZzeni fisobici na odpadovou Sachtu danych ré&@mnadimenzovat
vyztuz odpadové Sachty a naslédmosoudit na mezni stav Unosnosti a pouziteln®ti.
vypoétu vnittnich sil se uplatnil rni vypatet, ktery je nésledn owien tabulkovymi
hodnotami a vyp&tovym programem na bazi metody koéngch prvki SCIA Engineer.
Konstrukce je navrzena tak, abyigplala veskeré pozadavky technickych noe®&N EN.

Kli ¢ova slova

odpadova Sachta, vysoka nadrz, Zelezobetéma szakladova deska, stropni deska, mezni
stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to determime Ibads acting on the waste shaft of given
dimensions and design the reinforcemen. Then as$ess ultimate limit state and
servicesbility. When calculating internal forces applied manual calculation, which is then
verified tabular values and static program basedirate element method SCIA Engineer.
The structure is designed to complies with all rexyuents of technical standards CSN EN.

Keywords

waste shaft , high reservoir, reinforced concretl, baseplate, ceiling board, ultimate limit
state, serviceability limit state
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Cilem prace je vypracovat podrobny navrh a posouzeni Zelezobetonové konstrukce
odpadové Sachty, kterd bude soucasti Cistirny odpadnich vod. Konstrukce je navriena tak,
aby splfiovala veskeré poZzadavky technickych norem CSN EN a platnych zakonG 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 skladd se z nékolika konstrukénich prvkd. Jednd
se o podzemni stavbu, ktera lezi celou svou konstrukci pod urovni terénu. Konstrukce je
vystavena zemnimu tlaku, provoznimu pfitizeni, plsobeni 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 prvk( SCIA
Engineer. Pfi statickém teSeni je rozdélena konstrukce do trfech ¢asti (zakladova deska,
svislé stény, stropni deska), které jsou reSeny samostatné. Rozméry a navrzena vyztuz je

obsahem vykresové Casti. Soucasti prace je i vizualizace v nékolika pocita¢ovych softwarech.
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1 Popis zakladovych poméru

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 vychdzi z vypoctu
potfebného mnoiZstvi vody, kterda 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 prostfedi XA2 — stfedné
agresivni prostfedi. Nadrz je navriena z betonu C 30/37, s maximalnim vodnim soucinitelem

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

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

objemova hmotnost smési kameniva je 2054 kg/m”.

Jako pojivy material 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®.

Mnoistvi slozek Cerstvého betonu je stanoveno vypoétem v pfiloze 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 vyztuZzena vazanou betonarskou vyztuzi B500B (jmenovité
@ 6; 8 10 mm) raznych délek a tvar(, které jsou podrobné uvedeny ve vykresové
dokumentaci, pfiloha P. 3. Je zvolena Zebirkova vyztuz kruhového tvaru, dodavana v tycich.
VyztuZ bude nastfihdna a ohybana 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 pfiloze 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 nddrze, ktera je rozdélena do nékolika

konstrukénich prvkd. Jedna se o vysokou nadrz.

4.1 Zakladova deska

Zakladova deska je zaloZena na podkladni betonové desce pldorysnych rozméri 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 plidorysné rozméry 5,6 x 4,0 m a
vysku 0,35 m. Je navrzena z betonu C 30/37, vyztuzena zebirkovou vyztuZzi B500B. ZaloZeni
zakladové desky je 5,450 m pod Uroven terénu. Vyztuz je rozmisténa u horniho i dolniho
povrchu desky. U obou povrch(, v obou smérech je navrZena vyztuz @10 mm po 170 mm.
Pro dodrZzeni minimalni kryci vrstvy se pouziji distanc¢ni vlozky. Pro zajisténi polohy vyztuze
se pouziji distancni ocelové kozliky a spony. Pfi sklddani vyztuze se vyvazi svislé pruty
@8/125 mm nad uroveri bednéni, pro napojeni svislych stén a pfenos vnitfnich sil ve

vetknuti.

4.2 Podélné stény

Podélné stény tvofi svislou ¢ast konstrukce o vétsi délce nez pricné stény. Vnéjsi
rozmér je 4,9 x 4,9 m o tloustce 0,3 m. Stény jsou navrzeny 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

11
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vyztuZena rovnéZ u obou povrchd 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, ptiloha P. 3, naznaci otvory. Vodorovna i svisla vyztuz
se v misté otvoru odfeZe a okoli otvoru se vyztuzi dle vykresové dokumentace (Detail 4).
Rovné? jako u zdkladové desky se vyvaZii nad horni povrch stén pruty @8/250 mm, tvaru
opacného U, pro pripojeni stropni desky.
4.3 Pricné stény

PFicné stény tvofi svislou ¢ast konstrukce. Vnéjsi rozmér je 2,7 x 4,9 m o tloustce 0,3
m. Stény jsou navrzeny 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 vyztuZena rovnéZ u obou povrchd
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, naznadi otvory. Vodorovna i svisld vyztuz se v misté otvoru odreze a okoli
otvoru se vyztuzi dle vykresové dokumentace (Detail 4). Rovnéz 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 pudorysné rozméry 4,9 x 3,3 m a vysku 0,2 m. Deska je navrZena
z betonu C 30/37, vyztuzena Zebirkovou vyztuzi BS00OB. Stropni deska je zalozena 0,2 m pod
Uroven terénu. Vyztuz je rozmisténa u horniho i dolniho povrchu desky. U obou povrch,
v obou smérech je navriena vyztuz @6/120 mm. Deska je obnaZena nékolika otvory pro
vstup a udrzbu Sachty. Rozméry otvorl 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 pouziji distan¢ni vlozky. Pro zajisténi polohy vyztuze

se poufiji distancni 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 zaméfi pfesna 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 rozmériim
objektu o pracovni prostor. Hloubka vykopové jamy je navriena 5,8 m pod Uroven 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. Urover hladiny podzemni vody bude snizena pod trover zdkladové

spary aZz 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. Stérkovd vrstva se zhutni na pozadovanou hodnotu Ege = 50 MPa. Do
vrchni vrstvy Stérku se umisti drendzni 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 nedistot. Na horni povrch podkladniho betonu se poloZi separacni PE félie, ktera

slouzi jako ochrana betonu.

5.4 Betonaz zakladové desky

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

byt peclivé kontrolovana.

13
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Béhem betonaze musi byt betonova smés dikladné hutnéna a oSetfovana. Hutnéni
betonové vrstvy bude provadéno ponornymi vibratory. V nasledujicich 5 — 7 dnech bude

povrch betonu oSetfovan dle teploty.

5.5 Betonaz stén

Ocisti se zakladova deska od nedistot a nasledné na ni bude vyvazan armovaci kos.
Ten se umisti na distancni prvky, které zajisti minimalni kryci vrstvu. Okolo armokose se
sestavi bednéni. Bednéni uvnitf Sachty je zajiSténo vzpérami. Vnitini povrch bednéni se
opatfi odbednovacim olejem. Délici sténa bude betonovana soucasné s obvodovymi. Velky
dlraz 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 diraz na zajisténi
otvoru pro technické vybaveni. Za Zadnou cenu nesmi byt zanedbany a dodatecné vyvrtany
do zatvrdlého betonu, coz by mohlo vést k poruseni nosné vyztuze. Béhem betonaze musi
byt betonovd smés hutnéna ponornymi vibratory a oSetfovdna. 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 distancnimi prvky
a armokoSem. Pfi vazani vyztuze je kladen dlraz na radné vyztuZeni v okoli vstupnich
otvorl. Béhem betondZze 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 potfeba provést natér vnitfnich povrchG nadrie, které
utésnéni kapilary a poéry. Tim zabrani pronikani vody a chemickych latek do betonu.

Natérem zvySime Zivotnost nadrze.

5.8 Technické zafizeni

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

s vz

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

14
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5.9 Zasypové prace a uprava okoli

Konstrukce se zasype vyttidénym plvodnim materialem. Zasyp konstrukce je potieba
rozdélit do vrstev cca 0,5 m. Kazda vrstva se rovhomérné rozmisti a zhutni, az do vysky 0,1

m pod Uroven stdvajiciho terénu. Zbyla ¢ast se zasype vhodnym substratem pro vyseti

travniho semene.

15
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uvoD

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

Soucasti prace je i vizualizace v nékolika pocitacovych programech.

Jedna se o pravouhlou nadrz? 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 vypoctu. Objekt je navrzen z betonu C 30/37 a vyztuZen
betonarskou Zebirkovou vyztuzi BS00B. Pro kazdou ¢ast konstrukce je stanovena minimalni

kryci vrstva 40 mm.

Konstrukce je ve statickém vypoctu rozdélena do samostatnych casti a kazda c¢ast je
feSena oddélené. Prvni Cast se zabyva dimenzovanim stén, nasledné stropni deskou a
v posledni fadé zakladovou deskou. U kazdé casti je uveden zjednoduseny staticky model,
na kterém byl proveden vypocet vnitfnich sil, plsobici zatiZzeni jak v charakteristickych, tak
v ndvrhovych hodnotach, navrh potrebné vyztuze, posouzeni konstrukéni ¢asti na mezni
stav Unosnosti a pouZitelnosti a posouzeni konstrukcnich zasad. V meznim stavu Unosnosti
se vypocet zabyva predevsim ohybovou uUnosnosti. V meznim stavu pouZitelnosti je pak
zjistovan vznik trhlin a prahyb. Hodnoty vnitfnich sil jsou ovéfeny tabulkami a vypocéetnim

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

19



)

[ﬂﬁ‘\w; ‘ Vodohospodartské konstrukce — odpadova Sachta Lukas Kulla

1 Popis objektu

Rozméry dil¢ich casti konstrukce byly pevné stanoveny podle rozmér( okolnich
objektd. Pro vypocet nelze uvaZovat se skutecnymi rozméry, a proto je cely objekt nahrazen
stfednicovym 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 rozmérd 5,175 x 2,3 m. Narysny rozmér pricnych stén je 5,175 x 3,0 m.

Pro vypocet statickych velicen je tfeba urcit, o jaky typ nadrZe se jedna. V nasem
pfipadé se jedna o nadrze vysoké. U téchto nadrzi prevlada vyska nad pldorysnymi rozméry
a stény tvori uzavieny ram. V olbasti vetknuti stény do dna nemuZe nastat volna deformace
padorysného ramu, proto ¢ast zatizeni zeminy tlakem nebo kapalinou prenasi svisly smér,
tj. vznikajici momenty ve svislém sméru. Pro vlastni feseni se stény nadrZze rozdéli na pruhy
o vySce 1m, zatizené pfislusnou 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 nezZ je hloubka zaloZeni feSeného objektu. Hladina podzemni

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

2 Zatizeni pusobici na odpadovou Sachtu

2.1 Stalé zatizeni

U stalého zatiZeni uvaZujeme jednotné pro vsechny ¢asti konstrukce objemovou tihu
betonu 25kN/m?>. Stropni deska tak vyvola pfi své tloustce plo$né zatizeni 5 kN/m?. Stény

zpUsobi plodné zatizeni 7,5 kN/m? a zékladova deska 8,75 kN/m?.

2.2 Zatizeni zeminou

Zatizeni zeminou pusobi jako proménna hodnota zavisld na vysce. Ze statického
hlediska vytvafi trojuhelnikové spojité zatizeni. Predpokladame, ze zemina pUsobi jen na
stény nadrze. PUsobeni zeminy na bocni plochy zékladové ani stropni desky neuvazujeme.
Pro vypocet je uvazovan zemni tlak vklidu. Charakteristickd hodnota zatiZzeni zeminy

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

Splaskova voda pusobi uvnitf nadrze jako proménna hodnota zavisla na vysce. Ze
statického hlediska vytvafi trojuhelnikové spojité zatizeni. Pfredpokladame, Ze splaskova
voda plsobi jen na stény nadrie a dno zadkladové desky. Ve vypocltu je uvaZovano
s hustotou splaskové vody 10,5 kN/m>. Charakteristickd hodnota zatiZeni splagkovou vodou

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

2.4 Pritizeni na nosné konstrukci

Na stropni desce predpokldaddme nahodilé uZitné zatizeni 5 kN/m® zpiisobené
napadanym snéhem nebo pohybem obsluhy. Déle je prepokladdno pfitizeni v okoli objektu,
napfiklad prijezdem vozidla apod. Pfitizeni vyvoldvd 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=1,35
Zatizeni zeminou Yz=1,35
Zatizeni vodou Yy =1,35
Proménné zatizeni ¥Yq =1,50

3 Dimenzovani stén

Navrh a posouzeni stén je tfeba rozdélit do dvou ¢asti. Prvni cast se zabyva
vodorovnou vyztuzi od vodorovnych Gcink( zatiZeni a druha cast se zabyva svislou vyztuzi
v paté stén od svislych a vodorovnych Ucink( zatiZeni. Stény posoudime na mezni stav

Unosnosti a pouzitelnosti.

3.1 Navrh vodorovné vyztuze

3.1.1 Vnitini sily
Nejprve jsou zjiStény vnitfni sily na zjednoduseném vodorovném ramu. Celd

konstrukce je rozdélena na pruhy o vysce 1 m. Vnittni sily na kazdém pruhu jsou stanoveny
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samostatné. ZatiZeni na konstrukci resime jako libovolny Usek, délky 1 bm. Pri dimenzovani
uvazujeme dvé mozné kombinace zatiZzeni. Prvni kombinace je prazdna nadrz — zasypdana a
druha kombinace je plnad nadrz — nezasypana. Pro kazdy metrovy Usek a kazdou kombinaci
jsme si stanovili ohybovy moment v rohu a v poli stran a a b. Pro kazdou stranu jsme si
zjistili i normalové sily. Vnittni sily jsou stanoveny v charakteristickych hodnotach. Nasledné
jsme zkombinovali hodnoty od pfitizeni a zatizeni dle kombinace. Tim jsme dostali navrhové

hodnoty.

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

Tyto hodnoty jsou ovéfeny vypocetnim programem SCIA Engineer.

Vnitini sily od kombinace prazdna nadrz — zasypana:

Moment Ruéni vypocet Program SCIA Rozdil
[kNm] [kNm/m] [kNm] [%]
M. ep.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 vysledkti ohybovych momentu: prazdna nadrz - zasypana

Vnitini sily od kombinace plnd nadrz — nezasypana:

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

Tab. 2: Srovnani vysledk(i ohybovych momentd: plna nadrz - nezasypana

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

hodnot jednotlivych pruht. Plvodni 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 interakcni diagram pro pruhy 3,4,5. Vyztuz bude umisténa u obou licl prifezu.

NavrZena vyztuz pro pruhy 1,2: @8mm po 125mm

Agq = Ay, = 4,02-107* m?

NavrZena vyztuz pro pruhy 3,4,5: @10 mm po 125 mm

Agq = Ay, = 6,28-107* m?

3.1.3 Posouzeni prafezu na MSU

Zelezobetonovy prifez je namahan ohybovym momentem a normalovou silou. To
vede k posouzeni a vykresleni pomoci interakéniho diagramu. Ve vypoltu uvazujeme
rovhomérné rozdéleni napéti v tlaceném betonu a neomezené tahové pretvoreni vyztuze.
Interakéni diagram je rozdélen na body 0, 1,2, 3,4,5,Z2a 1,2/, 3%, 4/, Z, které vznikaji pro

namahani prlfezu momentem opaéného znaménka. V pfipadé naseho symetrického

prdfezu jsou hodnoty momentové Unosnosti v absolutni hodnoté

stejné jako pro pfipad

1,2,3,4,Z. Proto jsou hodnoty bodUl oznacené carkou uvedeny pouze na konci vypoctu.

Posudek priifezu pro pruhy 1,2:

N l\460
I
—100}— It
VK e Kav,o
KWZ,b S sz,b
0,0 . L J
, KZZ,b s KWV,b 5 M
3 KWZ.U
100 |— KZZ(J
200 [— 4’ 4
300 —
400 |— o
| | | | | | | | | | | |
—60 —50 —40 —30 —20 —10 0,0 +10 +20 +30 +40 +50 +60
ZATIZENI ZEMINOU+PRITIZENI ZATIZENI VODOU
KWZ,(! - /\”‘ev:1.1:*8,527k/\/rﬂ Na,ed,w:ZW,OW TkN KW\/’,J - [\\Ae\’:1.1:4,354k/\/r'r‘\ Nﬂ.ed,W:*WQﬁZ\WKN

KZZQ - Med,2=—21 ,O0B66kNmM N(Le(J.ZZZLS‘C‘Zf)W\J
Kiz,b - Med,1=—8,6827kNm  Nb,ed,1=16,107kN
K2z, - Med,2=—21,066kNm Nb,ed,2=36,819kN

KZZU - ME(LZ: 13,094kNm Nu,edL:*z 1,894kN
Kizb - Med,1=4,364kNm  Nb,ed,1=—8,151kN
K2z - Med,2=13,094kNm Nb,ed,2=—24,453kN

Obr. 1: Detail interakéniho diagramu posuzovaného priifezu pro pruhy 1,2

23



)
AN

[ﬂﬁ‘\ ‘ Vodohospodartské konstrukce — odpadova Sachta Lukas Kulla

Posudek priifezu pro pruhy 3,4,5:

N e,
il Kav,o

—100}—
Ksv.a Na e

*
Ksvo$ szv,b Kavp

0,0

200 —

300 —

400 —

600 —

| | | l | | | |
-70  -60 -50 -40 -30 -20 10 0,0 +10  +20  +30  +40  +50 460  +70

ZATIZENI ZEMINOU+PRITIZENI ZATIZENI VODOU

21,823kNm  Na 156kN
, 53.611kNm  Naed,4a=—81,871kN

5 =60,479kN Ke - 17,118kNm Na,ed,5=—41,695kN
K3z,b - Med,3=—30,806kNm =57,529kN Ksz,b - Med,3=21,823kNm Nb.ed,3=—40,754kN
Kazb - Med,a=—45,779kNm  Nb,ed,4=85,489kN Kazb - Med,a=33,611kNm  Nb,ed4=—62,768kN
Kszb - Med,5=—24,830kNm  Nb,ed,5=46,366kN Ksz,b - Med,5=17,118kNm Nb,ed,5=—31,967kN

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

3.2 Navrh svislé vyztuze

3.2.1 Vnitini sily

Svisld vyztuz je navrZena v misté paty stény. Vypocet neovlivni délka stény, pro
kterou bude vyztuz spocitana, proto je uveden pouze jeden vypocet vnitfnich sil.
V posouzeni uvazujeme Ctyti kombinace. V prvnich dvou kombinacich (prazdna, plna nadrz)
uvazujeme Cisty ohybovy moment bez vlivu vlastni tihy konstrukce. Ve zbyvajicich budou
uvazovany obé mozZnosti zatiZzeni. Srovndni je uvedeno v detailu interakéniho diagramu. U
vypoctu vlivu vlastni tihy konstrukce uvazujeme navrhovy soucinitel yr = 1,0. Protoie
vlastni titha nam plsobi priznivé na konstrukci. Snizenim soucinitele dosdhneme méné

priznivych ucinka, které jsou vhodné pro dimenzovani vyztuze.
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Ohybové momenty v paté stény:

Moment Rucni vypocet Program SCIA Rozdil
[kNm] [kNm/m] [kNm] [%]
Mep 2 31,660 32,240 0,580 1,83
Mep,v 21,465 20,630 0,835 3,89

Tab. 3: Srovnani vysledkl ohybovych momentd: pata stény

3.2.2 Ndavrh vyztuze

Pro dosaZeni hospodarného feSeni byl uvaZovan navrh vyztuze podle obalky
vnitfnich sil. Ten vSak nebyl dostacujici pro konstrukéni zasady, které rozhodly o navrzené

plose vyztuze.
Navriena vyztui: @8mm po 125mm

Agq = Ag, = 4,02-107* 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 pusobi na konstrukci.

Posudek prirezu:

N THeo
00— A=20,11 I ‘ A=30,41
r=12.21® (M+N)ep,z I (M+N)eov® 405 47
—
0,0 ﬁ & M
s MED,z MEeD,v
3 3
100 —
200 — 4’ 4
300 —
400 — 5
\ | \ | | \ \ | | \ | \
—60 —-50 —40 —-30 —20 —10 0,0 +10 +20 +30 +40 +50 +60
ZATIZENI ZEMINOUA-PRITIZENT ZATIZENI VODOU
Mep,z=—31,66 kNm Mepv=21,465 kNm

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

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

Posouzenim na mezni stav pouZitelnosti prokdzeme vlastnosti konstrukce a jeji
funkénost béhem celé své Zivotnosti. V meznim stavu pouzitelnosti se zabyvame vznikem
trhlin. Vznik trhlin pfedpoklddame v mistech maximalnich vnitfnich sil na zjednoduseném

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

hodnoty.
c a E
L
b
®
C a d
L
i
Obr. 4: Posuzovana mista vzniku trhlin
Strana A
0 =0y + oy =0,166+ 0,273 = 0,439 MPa < f.m = 2,9 MPa
TRHLINY NEVZNIKNOU
Strana B
0 = oy + oy = 1,857 40,2097 = 2,067 MPa < f¢., = 2,9 MPa
TRHLINY NEVZNIKNOU
Rohramu C

o=oytoy=2246+0,273 =2,519 MPa < f;, = 2,9 MPa
TRHLINY NEVZNIKNOU
V paté stény D
o=oy+toy=1542+0,211=1,753 MPa < f.t;nu = 2,9 MPa

TRHLINY NEVZNIKNOU
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4 Dimenzovani stropni desky

Pro vypocet predpokladame, Ze deska je prosté uloZzena na sténach odpadni Sachty.
Desku navrhujeme jako kFizem vyztuZenou. Re$ime ji samostatné ve sméru x a y. Pro kazdy
smér je potfeba rozdélit zatizeni. Stropni desku posoudime na mezni stav Unosnosti a

pouzitelnosti.

4.1 Vypocet dimenzacnich momentl ve sméru x

Ve sméru x jsou uvazovany dvé kombinace zatiZzeni. Pro kazdou kombinaci bylo

potfeba sestavit ndhradni staticky model.

4.1.1 Kombinace 1

Kombinace zatiZeni se sklada ze stalého zatizeni a nahodilého zatiZeni, které je
rovhomérné rozdéleno na celou stropni desku. Celkova hodnota zatizeni je 12,520 kN/m.
Pro zjednoduseni vypoctu je deska feSena jako Caste¢né vetknutd v poloviné rozpéti a

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

fx - Mr
HHHHJH\V

T [ x=2500

Ra

RD

Obr. 5: Reseny nosnik pro kombinace 1

4.1.2 Kombinace 2

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

Konstrukce je staticky jedenkrat neuréitd. Re$eni vede na tfimomentovou rovnici.

f1=gpd*0ix
IR RN

| L x=2500 | L x=2500 |

7 7 7

Obr. 6: Stalé zatizeni
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fro=qnd*0i

IR NRRRRN

| [ x=23500 | L x=2300 )

7 T 1

Obr. 7: Nahodilé zatizeni

4.2 \Vypocet dimenzacnich momenttli ve sméruy

Ve sméru y je uvaZzovdna pouze jedna kombinace zatiZeni, kterd vyvold nejméné
pfiznivé ucinky na konstrukci. Zatizeni se sklada ze stalého zatiZzeni a proménného zatizeni,
které jsou rovhomérné rozdéleny na celou desku. Celkova hodnota zatizeni je 1,730 kN/m.

Staticky model je uvaZovan jako prosty nosnik.

L]

|
Ly=3000 T
Rb

Ra

Obr. 8: Reseny nosnik ve sméru Y

4.3 Navrhové vnitini sily

Ze stanovenych hodnot dimenzacnich momentld 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 vysledkti ohybovych momentt: stropni deska
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4.4 Navrh vyztuie

Navrh vyztuze byl proveden jako kfizem vyztuzend deska v poli stropni desky a
v misté pazici stény, kterd tvofi vnitfni podporu. Staticky potifebna plocha vyztuze je
dostacujici pro Uunosnost konstrukce, ale prokazala se jako nedostacujici pro konstrukéni
zasady, které rozhodly o navriené plose vyztuze. JelikoZz 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 120mm smérx
@6mm po 120mm sméry

Agy = Agy = 2,36 1074 m?

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

Agy = Agy = 2,36 1074 m?

4.5 Posouzeni na MSU

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

Posoudime tak konstrukci na maximalni Gcinky zatizeni v nejvice namahanych prarezech.
Posouzeni v poli — smér X
Mpp = F,-z=102,608-0,1544 = 15,840 kNm
MRD = 15, 840 kNm > MED,RED,X = 4, 168 kNm
VYHOVUJE
Posouzeni v poli — smér Y
Mpp = F,-z=102,608-0,1484 = 15,230 kNm
MRD = 15,230 kNm > MED,RED,y = 1,238 kNm

VYHOVUIJE
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Posouzeni nad podporou — smér X
Mpp = 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 prokdzeme vlastnosti konstrukce a jeji
funkénost béhem celé své Zivotnosti. V meznim stavu pouzitelnosti se staticky vypocet

zabyva posouzenim vzniku trhlin a prihybem stropni desky.

4.6.1 Vznik trhlin

U vypoctu vzniku trhlin uvazujeme kvazistalou kombinaci zatizeni o hodnoté 7,029
kN/m. Vznik trhlin posoudime alternativnim zptsobem, ktery je pro nase reseni 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

vychazime z idealniho prarezu.

I; 3 0,000675
My = fct,mh— =29-10"- 02

5t - = 0,000416

= 19,660 kNm

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

TRHLINY NEVZNIKNOU

4.6.2 Pruhyb stropni desky
Pro vypocet prihybu vychazime ze zjednoduseného postupu, kdy lze upustit od
presného vypoctu. Stropni deska je v poloviné rozpéti podeprena stfedni zdi. Prihyb je

stanoven ve dvou smérech - ve sméru Xa'Y.
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Smeér X

b _ 23 _ 14,650 < 1, = 403,526

d, 0157 " b=
VYHOVUJE

SmeérY

L _ 30 _ 19,868 < 1, = 1230,583

d, 0151 b= ’

VYHOVUIJE

Zjednoduseny vypocet prokazal, Ze lze upustit od presného vypoctu.

5 Dimenzovani zakladové desky

Pfi feSeni uvaZujeme dvé kombinace zatiZzeni. Prvni kombinace vznikd od vyplavani
konstrukce. Vyplavani resime podle Archimedova zdkonu. Vztlakovou silu jsme porovnali
s tthou celé konstrukce, kterou jsme prenasobili stabilitnim soucinitelem. Stabilitni
soucinitel y5; uvaZzujeme 0,9. Hladina podzemi vody je ve vySce 2,175 m pod Urovni

terénu.
Vst * G > sz

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

VYHOVUIE, Nedojde k vyplavani

Vyslednou silu od vyplavani prepocitame na plochu zakladové spary, abychom dostali
ploSné zatiZzeni. Charakteristickd hodnota rovhomérného zatizeni od vztlakové sily je 10,5
kN/m?. Druhad kombinace vznika 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 druha kombinace. Pro vypocet predpokladame
pouze Cast zakladové desky vetknutou do stfedni zdi a obvodovych zdi. Vykonzolovani
desky za lic stén zanedbavame. Zakladovou desku navrhujeme jako kfizem vyztuZenou a
feSime ji samostatné ve sméru x a y. Pro kazdy smér je potieba rozdélit zatizeni. Stropni

desku posoudime na mezni stav Unosnosti a pouZzitelnosti.

5.1 Vypocet dimenzacnich momentl ve sméru X

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

rozdéleno na cely nosnik, ktery je oboustranné vetknuty.

AT TR Y

I [ x=2500 |

Obr. 9: Reseny nosnik pro smér X

5.2 Vypocet dimenzacnich momentl ve sméru Y

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

rozdéleno na cely nosnik, ktery je oboustranné vetknuty.

T TR Y

| Ly=3000 I

7 7

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

Stanovené hodnoty dimenzacnich momentl 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 = Mgp (1 - §x> = 22,468 (1 - §0,364) = 19,742 kNm

Mezipodporovy moment —smér Y

1 1
MED,RED,y == MED (1 - §K) == 13,222 (1 - 50,364) - 11, 618 kNm

Nadpodporovy moment — smér X

t 0,3
MED,RED,X - MED - FED,X - g - 44’,935 - 117,222? - 40, 539 kNm

Nadpodporovy moment — smér Y

t 0,3
MED,RED,y = MED - FED,y : g = 26,44’4 - 52,887 8

= 24,461 kNm

5.4 Navrh vyztuze

Navrh vyztuZze byl proveden jako kfizem vyztuzena deska v poli zdkladové desky a
v misté stény, kterd tvofi podporu. Staticky potfebna plocha vyztuie je dostacujici pro
unosnost konstrukce, ale prokazala se jako nedostacujici pro konstrukéni zadsady, které
rozhodly o navriené 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: @10mm po 170 mm smérx
@10mm po 170mm sméry
Agy = Asy =4,62-107*m?

NavrZena vyztuz nad podporou: @10mm po 170 mm smérx
@10mm po 170mm sméry

Agy = A5y =4,62-107*m?
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5.5 Posouzeni na MSU

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

Posoudime tak konstrukci na maximalni ucinky zatiZzeni v nejvice namahanych prirezech.
Posouzeni v poli - smér X

Mgp = F, - z = 200,869 - 0,299 = 60,059 kNm
MRD = 60, 059 kNm > MED,RED,x = 19, 742 kNm

VYHOVUIJE

Posouzeni v poli - smérY

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 = 40, 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 prokdzeme vlastnosti konstrukce a jeji
funkénost béhem celé své Zivotnosti. V. meznim stavu pouZitelnosti 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 zptsobem, ktery je pro nase reseni 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 idedlniho prifezu.

M f I; 29-10° 0,00362
cr = Jetmzy = 47° '
ﬁ — 0’—35 —0,00106

2 L 2

= 60,354 kNm

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

TRHLINY NEVZNIKNOU
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6 Zavér

Cilem prace bylo urcit zatiZzeni pUsobici na konstrukci danych rozmérd, pfi vypoctu
vnitfnich sil uplatnit rucni vypocet a vysledky ovéfit pomoci vhodného vypoctového
programu, nadimenzovat vyztuz odpadové Sachty a ndsledné posoudit na mezni stav

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

Soucasti prace je i vizualizace v nékolika pocitacovych programech.

Konstrukce vyhovéla jak v posudcich na ohybovou uUnosnost, tak na vznik trhlin nebo
prahyb. V porovnani navrhovych pevnosti a Ucinki na konstrukci se prokazaly znacné
rezervy, které jsou zapticinény nadmeérnymi prlrezovymi rozméry konstrukcnich prvkl a
hlavné dodrZenim konstrukénich zasad, které meély velky vliv na navrhovanou vyztuz.

V celkovém vysledku bereme zvétSené rezervy za pfiznivé.

Za zasadni riziko vystavby objektu povaZujeme vyvazovani vyztuZze a agresivni ucinky
chemickych latek a necistot. Konstrukce je nejvice namdahana ve styku jednotlivych
konstrukénich dilct, 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 Ucinkd chemickych latek a necistot, které se dostanou do styku

s konstrukci, musi byt konstrukce opatfena predepsanymi izola¢nimi prvky.
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zasobniky, Praha: CNI, 2007, 24 stran

CSN EN 1990: Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei, Praha: CNI, 2004, 76 stran

CSN EN 1991-1-1: Eurokdéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb, Praha: CNI, 2004, 44
stran

CSN EN 1997-1: Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna
pravidla, Praha: CNI, 2006, 138 stran

PouZita literatura

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

PROCHAZKA, Jaroslav. a kol. Navrhovdni betonovych konstrukci: pfirucka k CSN EN
1992-1-1 a CSN EN 1992-1-2. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a
Ceskou komoru autorizovanych inZenyril a technikd &innych ve vystavbé (CKAIT)
vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2010. 330 s. Technicka kniznice. ISBN 978-80-
87438-03-9.

BARES, Richard. Tabulky pro vypocet desek a stén: Uréeno [také] posl. vys. $kol. 2.,
dopln. vyd. Praha: SNTL, 1979. 617, [1] s. Rada stavebni literatury.

ZICH, Milos. a kol. Priklady posouzeni betonovych prvki dle Eurokodd. Praha: Verlag
Dashofer, nakladatelstvi, 2010. 145 s. ISBN: 978-80-86897-38- 7.

ZICH, Milo§., BAZANT, Zdené&k. Plosné betonové konstrukce, nddrZe a zdsobniky. 1.
vyd. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2010. 161 s. ISBN 978-80-7204-693-5.

PROCHAZKA, Jaroslav. a kol. Navrhovdni betonovych konstrukci 1. Prvky z prostého
a Zelezového betonu: dimenzovdni prvki s prihlédnutim k EN 1992-1-1: [skriptum].
3. vyd. Praha: CBS Servis, 2007. 316 s. ISBN 978-80-903807-5-2.

37



)

[ﬂﬁ‘\wz ‘ Vodohospodarské konstrukce — odpadova Sachta

Lukas Kulla

Pouzity software

[11] MICROSOFT WORD, Microsoft Corporation
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbolU

Mala pismena latinské abecedy

a

b

Cc

Ca
ACdev
ACdur,add
ACdur,st
Acdur,y
Cmin
Cmin,b
Cmin,dur

Cnom

d

délka stfednice stény ve sméru x

délka strednice stény ve sméruy

délka strednice zakladové desky ve sméruy

navrhova hodnota kryti pro desky u kotevnich délek

mozna navrhova odchylka od nomindlni hodnoty

redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti dodatecné ochrany
redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezavéjici oceli
pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti

minimalni kryci vrstva

minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k poZzadavkim soudrznosti
minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkdm prostredi
nominalni hodnota betonové kryci vrstvy

délka stfednice zdkladové desky ve sméru x

ucinna vyska prlrezu

vzdalenost vyztuze od horniho povrchu

pouzita frakce kameniva

minimalni vystfednost tlakové normalové sily

mezni napéti v soudrznosti
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fcd

fck

fctd
fCtk;0,0S

fctk;0,95

fctm
fa
fap2
fr

fy
fya
fyx

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 kiizem vyztuzenych desek pro smérxiy

kvazistdla hodnota celkového zatizeni kfizem vyztuzenych desek
hodnota zatiZzeni kfizem vyztuZenych desek ve sméru x
hodnota zatiZzeni kfizem vyztuzenych desek ve sméru y
navrhova hodnota pevnosti oceli v tahu

charakteristicka 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 prahybu 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 c¢astic do 0,25 mm

navrhova hodnota ohybového momentu pfi spodnich vlidknech
navrhova hodnota ohybového momentu pfti hornich vlaknech
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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Pa-g

Apk
Qhk
Qkk
dqk
vk
ik

i1k

hmotnostni podil obsahu pisku 4-8 mm ve smési kameniva
rovnomeérné pfritizeni 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
charakteristicka hodnota zatiZeni splaskovou vodou
charakteristicka hodnota zatiZzeni od kombinace 1
charakteristicka hodnota zatiZzeni od kombinace 2
vzdalenost vyztuze

tloustka stény

vzdalenost tézisté idedlniho prlrezu

vodni soucinitel

vlhkost na mezi tekutosti

souradnice vzdalenosti maximalniho ohybového momentu
vySka tlacené ¢asti prirezu

nahrani vyska tlacené casti prQrezu

vyska tladené casti prirezu pro body interakéniho diagramu

rameno vnitrnich sil

Velka pismena latinské abecedy

prQrezova plocha betonu
plocha idealniho prifezu
plocha vyztuze

soucet ploch vyztuzi
maximalni plocha vyztuze
minimalni plocha vyztuze
skutecna plocha vyztuze
staticky nutna plocha vyztuze
plocha vyztuZze ve sméru x
plocha vyztuze ve sméruy

specificky povrch kameniva
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efektivni soudrznost

totalni koheze

soucinitel pro jednostranné vetknutou desku
soucinitel pro vetknutou desku po obvodé

maximalni zrno kameniva

deformacni modul

sec¢novy modul pruznosti betonu

modulu pruznosti oceli

podporova reakce

sila ve vyztuzi

soucet sil ve vyztuzi

vztlakova sila

tiha celého objektu

moment setrvacnosti betonu

moment setrvacnosti plné plsobiciho idedlniho prirezu
moment setrvacnosti betonové stény

hodnota dle umisténi prutu

ohybovy moment v podpore a

ohybovy moment prstence v poli a od pfitiZzeni
ohybovy moment prstence v poli a od zatizeni zeminy
navrhova hodnota ohyb. momentu prstence v poli a
charakteristicka hodnota ohyb. momentu prstence v poli a
ohybovy moment v podpore b

ohybovy moment prstence v poli b od pfitiZzeni
ohybovy moment prstence v poli b od zatizeni zeminy
navrhova hodnota ohyb. momentu prstence v poli b
charakteristicka hodnota ohyb. momentu prstence v poli b
hodnota ohybového momentu na mezi vzniku trhlin
ohybovy moment prstence v rohu od pfitizeni
ohybovy moment ve vetknuti

ohybovy moment prstence v rohu od zatizeni zeminy

navrhova hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZzeni vodou
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Mgp rep
MED,RED,X
Mgp reD,y
Mgp, 7
MEK,V
MEK,Z
Mgp

MEK
Mgy
MRD

Mgp par
MRDt,bal
MRDt,O
Mgp, 7
MRD,O
MRD,I

Na.P

Na,z
N, a,ED

Na,EK

navrhova, redukovana hodnota ohyb. momentu nad podporou
navrhova, redukovana hodnota ohyb. momentu v poli x
navrhova, redukovana hodnota ohyb. momentu v poliy
navrhova hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZzeni zeminou
char. hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatiZzeni vodou
char. hodnota ohyb. momentu v paté stény od zatizeni zeminou
navrhova hodnota ohyb. momentu prstence v rohu
charakteristickd hodnota ohyb. momentu prstence v rohu
kvazistdla hodnota ohyb. momentu prstence v rohu

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 3

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 2

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 4

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 5

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu Z

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 0

moment Unosnosti interakéniho diagramu u bodu 1
normalova sila prstence v poli a od pfitiZzeni

normalova sila prstence v poli a od zatiZzeni zeminy

navrhova hodnota normalové sily prstence v poli a
charakteristicka hodnota normalové sily prstence v poli a
normalova sila prstence v poli b od pfitiZzeni

normalova sila prstence v poli b od zatiZzeni zeminy

navrhova hodnota normalové sily prstence v poli b
charakteristicka hodnota normalové sily prstence v poli b
vodorovna sila od pfitizeni

tiha od uzitného zatizeni

tiha stén

vodorovna sila od zatiZzeni zeminou

tiha stropni desky

navrhova hodnota tihy celého objektu

charakteristicka hodnota tihy celého objektu

normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu 3
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Nrp pai
NRDt,bal
NRDt,O
Ngp,z
Ngp,o

NRD,l

normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu 2
normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu 4
normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu 5
normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu Z
normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu 0
normalova unosnost interakéniho diagramu u bodu 1
vodorovna sila od zatiZzeni vodou

podporova reakce v misté a

podporova reakce v misté b

vaznost cementu

objemova hmotnost stén

objemova hmotnost stropni desky

mnozstvi tmelu na jeden metr krychlovy betonu

mnozstvi tmelu, které vyrobime z 1 kg cementu

objemova hmotnost zakladové desky

objemova hmotnost stén pod Urovni hladiny podzemni vody
obj. hmotnost zakladové desky pod urovni hladiny podzemni vody

prafezovy modul betonového prifezu

Pismena fecké abecedy

Apa

Opc

v

deformacni uhly tfimomentové rovnice ve sméru ba
deformacni uhly tfimomentové rovnice ve sméru bc

soucinitel pevnosti betonu v tahu

pomér modulli pruznosti

redukéni soudinitel zatizeni pro kfizem vyztuZzené desky

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

v

vliv ovinuti pti¢nou vyztuzi

vliv jednoho nebo vice pfi¢né pfivarenych prutl
vliv tlaku kolmého na rovinu odstépovani betonu
dil¢i koeficient relaxace

prebytek cementového tmelu
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Yq
Vst

Ut k
n
Up)

Pba
Pbc
Per
Pu

soucinitel proménného zatizeni
soucinitel stability

objemova tiha vody

objemova tiha zeminy

soucinitel stalého zatizeni

soucinitel zatiZzeni zeminou

soucinitel zatiZzeni vodou

pomérné pretvoreni betonu

pomérné pretvoreni oceli

soucinitel pomérnych pretvoreni
redukéni soucinitel dle Hrubana
Stihlostni pomér

mezni pomér rozpéti k ucinné vysce
Poissondv soucinitel

mezerovitost kameniva

soucinitel zavisly na kvalité podminek v soudrznosti a poloze prutu
soucinitel zavisly na prdméru prutu
pozadovany stupen vyztuZeni tahovou vyztuzi na ohybovy moment
referencni stupen vyztuzeni

sypna hmotnost kameniva smési kameniva
objemova hmotnost cementu
objemova hmotnost kameniva
objemova hmotnost vody

napéti ve vyztuzi

navrhové tahové napéti

napéti prifezu od ohybového momentu
napéti prifezu od normalové sily
pootoceni volného konce v sméru ba
pootoceni volného konce v sméru bc
Uhel vnitfniho tfeni

nahradni thel vnitiniho tfeni

pramér vyztuze
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