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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva statickym feSenim pricného fezu plavebni komory.
Podkladem pro tuto praci byly statické vypocty dle stuprili bezpecnosti a vykresova
dokumentace skutecné konstrukce. Cilem je posouzeni stavajiciho feSeni stén a dna
komory ve vybranych fezech na zakladé vnitfnich sil sténového modelu vytvoreného
v programu SCIA Engineer. Nasledné provedeni globalni analyzy nelinearniho
modelu v programu Idea StatiCa Detail, vyztuzeného hlavni nosnou vyztuzi dle
pUvodniho navrhu. Druhou ¢asti této prace byl ndvrh alternativniho feseni komory
typem Zebrovych stén s ovéfenim dimenzovatelnosti. Navrh hlavni vyztuze stény
a nejvice namahaného Zebra. Dale porovnani s plvodnim FeSenim z hlediska
deformaci, Uspory materialu a nasledného posouzenina vyplavani komory. Soucasti
této prace jsou statické vypocty obou variant, vykresy pouZzité vyztuze pro nelinearni
model avykresy alternativniho FeSeni obsahujici tvar a schémata vyztuze stén
a zebra.

KLICOVA SLOVA

Plavebni komora, statické reSeni, poloramova konstrukce, Zelezobeton, beton,
vyztuz, ocel, sténa, dno, zebro, nelinedarni model, interakce normalové sily
a ohybového momentu, zatiZzeni, dimenzovani, unosnost, mezni stavy, vykresova
dokumentace.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with static solutions of the lock chamber. Background for
this work were static calculations according to safety levels and drawing
documentation of the actual structure. Goal is to evaluate the existing solution
of the walls and the bottom of the chamber in selected sections based on the
internal forces of the wall model created in the SCIA Engineer. Following with global
analysis of a nonlinear model reinforced with the main load-bearing reinforcement
according to the original design created in the Idea StatiCa Detail. The second part
of this work was the design of an alternative solution of the chamber with a type
of rib walls with dimensionability verification. Suggestion ofthe main wall
reinforcement and reinforcement ofthe most stressed rib. Furthermore
a comparison with the original solution from the point of view of deformation,
material savings and subsequent assessment of the chamber leaching. Static
calculations of both variants, drawings of the used reinforcement for the nonlinear
model and drawings of an alternative solution containing the shape and schemes
of the wall and rib reinforcement are included.

KEYWORDS

Lock chamber, static solution, half - frame structure, reinforced concrete, concrete,
reinforcement, steel, wall, bottom, rib, nonlinear model, interaction of normal force
and bending moment, load, dimensioning, load capacity, limit states, drawing
documentation.
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1 UvoD
1.1 Problematika plavebnich komor

Plavebni komora je urena pro prekonani vyskovych rozdild na vodnich cestach
vytvorenych vzdouvacim zafizenim, tim mQZou byt napfiklad prehrady nebo jezy.
Jejim ucelem je umoznit lodim pohyb ve vertikalnim sméru, at uz ve smeéru z horni
zdrze do dolni ¢i naopak. Byva zpravidla navrzena jako jednostupriova, kdy je cely
vyskovy rozdil pfekonan najednou, coZz ma za nasledek vetsi spotiebu vody pfi jejim
proplouvani. Alternativou muze byt kaskadda odstupriovanych komor s nizsi
spotfebou vody, toto feSeni ovSsem prodluzuje dobu proplouvani.

Plavebni komora jako takova je nadrz ohraniCena sténami, hornim a dolnim
ohlavim, kterd jsou opatfena vodotésnymi vraty. PUdorys byva nejcastéji
obdélnikového tvaru o rozmérech danym charakterem vodni cesty - klasifikacni
tfidou a jeji kapacité, podle niz se dale voli navrh jedné komory ci soustavy vice
komor vedle sebe. Velikost plavebni komory dale ovliviiuje zplsob jejiho pInéni, u
mensich typU, Ize uzit primého plnéni a prazdnéni pomoci otvord ve vratech, na
vétSich plavebnich komorach je vyuZivano nepfimé pinéni a prazdnéni, které
zajistuje soustava kandll a obtokl at uZ je jejich vylsténi ve sténach nebo dné
plavebni komory.

i’ daln' rejda ’i/ plavebnT komora ’i' hornt rejda |V
\ vrata sténa /
——————— |.'. J’_ 1 — . m— —
) \ osa komory
L
dolni ohlavi vzdouvaci horni ohlavi
objekt

Obr. 1Schéma plavebni komory [1]

1.2 P¥i¢né fezy plavebnich komor

PFicnym fezem plavebni komory je zpravidla Zlab tvaru pismene U, ohraniceny
v podélném sméru hornim a dolnim ohlavim. V pficném sméru je pak tvoren
sténami z rlznych materiald, kterymi mdze byt napriklad kdmen, beton nebo ocel.
Ze spodni strany je ohrani¢en obvykle dnovou deskou, v pfipadé starsich typ(
plavebnich komor zaloZenych na skalnim podlozim mdze ji7 toto tvofit samotné dno
komory.

Stranka 11 z 34
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Koryto se zpevnénymi bo¢nimi svahy
Jednd se nejjednodussi typ, umoZnujici prekonani malych vyskovych spadd,
v lokalnich situacich na nevyznamnych vodnich cestach. Tyto je vhodné vybavit
vnitfnimi svodidly, které udrzuji plavidlo ve stfedni casti komory. Je zde uZito
primého plnéni.

,r Horni voda I

Dolni voda

N

, =

1
n LN
v v

Obr. 2Komora se zpevnénymi svahy vodniho toku [12]

Plavebni komory s tiznymi sténami bez dnové desky

Tento typ plavebnich komor byl nejcastéji budovan v minulosti, a to obvykle na
skalnim podloZi. Stény se obvykle vyzdivaly z riznych material(, nej¢astéji z kamene,
drive byl lic stény Sikmy, pozdé&ji se pfechazelo na lic svisly. Rub téchto stén byl volen
Sikmy pripadné odstupnovany. Postup navrhu lze pfirovnat k navrhu tizné opérné
stény. Problémem takto budovanych komor muZe byt jejich Uplné vycerpani
v pfipadé, Ze dno neni tvofeno kompaktnim podlozim, jedna se zejména o
rozpraskané horniny. U tohoto typu lze uZit jakéhokoliv druhu plnéni, rovnéz jej Ize
navrhnout nezavisle na pfekonavaném spadu. Ze statického hlediska je takové stény
tfeba posoudit na preklopeni, posunuti v zakladové spare a prokazat unosnost
zdkladové pldy v zakladové spare. Pro zvySeni Unosnosti je vhodné vytvorit
zakladovou zazubenou, nejlépe s kolmymi plochami na vyslednici sil od zemniho
tlaku, ¢imzZ je redukovan posun konstrukce, ta miZe byt potom navrzena mnohem
hospodarnéji.

a) b)

4 pracovni
spara

[ |

7T 7T T A

tizni sténa se sikmym licem stény a napoustécim kanalem
odstupfiovana sténa v mistech pracovnich spar
monoliticka tizni sténa

monoliticka tiZzni sténa se zazubenou zakladovou sparou

o0 oo

)
)
)
)
Obr. 3Plavebni komory s tiznymi sténami bez dnové desky [1]

Stranka 12z 34
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Plavebni komory Vrané nad Vitavou

e délka plavebni komory:
134,0 / 85,0 m (velka / mald)
e spad:
10,8 m

e Sitka plavebni komory:
12,0 m

Obr. 4Plavebni komory Vrané nad Vitavou [15]

Plavebni komora Staré meésto -
Batlv kanél

o délka plavebni komory:
51,7m

e spad:
1,14 m

e Sifka plavebni komory:
53m

Obr. 5Plavebni komora Staré Mésto Batav kanéal [16]

Plavebni komory s oddilatovanou spodni deskou

Tyto komory se navrhovaly zpravidla pfi neskalnim podlozi, pouZiti je obdobné jako
u plavebnich komor bez dnové desky. Lze je rozdélit podle typu dilatacni spary,
v pfipadé Ze se jednalo o sparu svislou, muselo se jednat o masivni dnové desky,
které musely vzdorovat vlastni tihou vztlaku spodni vody. V pfipadé Ze se spara
zazubila, doslo k pfitizeni desky sténami, ta pak mohla byt subtilngjsi, staticky vsak
tvofi prosty nosnik, takova deska jiz Casto musela byt armovana. U vhodné
zvoleného zeSikméni dilatacni spary dochazi ve dnové desce ke klenbovému efektu,
kdy je tato deska namahana primarné tlakem a tim se stava uspornéjsi z hlediska
vyztuzovani.

Stranka 13z 34
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» iv. ’ iv. 5 iv.
T.V. T.\l’. T.V.
n_l l_" | /\ 75°- 80° \

e riy 7 i
a) plavebni komora s masivni dnovou deskou
b) plavebni komora se zazubenou se dnovou deskou
c) plavebni komora s deskou se zedikmenim - klenbovy efekt

Obr. 6 Plavebni komory s oddilatovanou dnovou deskou [12]

Plavebni komora Brandys nad
Labem

e délka plavebni komory:
85,0 m

e spad:
3,8m

e Sitka plavebni komory:
12,0 m

Obr. 7Plavebni komora Brandys nad Labem [15]

Plavebni komory poloramového typu

V soucasné dobé se jedna o nejcastéji navrhovany typ plavebnich komor, vznikl
spojenim dna a stén v jeden monoliticky celek. Jeho uZiti Ize uplatnit bez zavislosti
na rozmérech, prekondvaném vyskovém spadu, tak i zplsobu plnéni. Rovnéz7 je
mozné budovani téchto komor na pruzném a propustném podlozim, jelikoZ dochazi
k roznosu zatizeni a velkou plochu. Umoznuje také uplné vycerpani, coz je vyhodné
v pfipadé revizi a oprav téchto komor. Tyto jsou navrhovany nejcastéji jako
Zelezobetonové a jejich nepropustnost vyzaduje posouzeni na vyplavani komory
vlivem vztlaku podzemni vody.

Stranka 14 z 34
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& \[L L

4

a) masivni stény spojeny masivni dnovou deskou
b) masivni stény propojeny tenkou Zelezobetonovou deskou
c) stihlé bocni stény propojeny Zelezobetonovou deskou

Obr. 8 Plavebni komory poloramového typu [12]

Plavebni komora Pardubice

e délka plavebni komory:
85,0 m

e spad:
39m

e Sitka plavebni komory:
12,0 m

Obr. 9Plavebni komora Pardubice [15]

Plavebni komory s vytvorené z bocnich zdi na vysokém pilotovém rosté

Buduji se obvykle v jemnozrnnych zeminach v pfimorskych oblastech, pro dosazeni
velké plavebni hloubky pro morské lodé€. Konstrukéné jsou feSeny jako soustava
svislych a Sikmych pilot, nad nimiZ se vybetonuje betonova sténa, ktera se nachazi
v rozmezi mezi spodni a horni vodou v komore. Vodni spad téchto komor byva
zpravidla kolem 25 m.

H. v.
D. v. %
e = .
=
Obr. 10 Sténa plavebni komory na vysokém pilotovém rosté [12]

Stranka 15z 34
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Plavebni komory z ocelovych stétovnic

Plavebni komory z ocelovych Stétovnic se rovnéz navrhuji v jemnozrnnych zeminach
jako jsou pisky, hliny a jily. Z dGvodu kotveni stén jsou pomérné naro¢né na prostory
v okoli stény. Kotveni se provadi za pomoci rektifikovatelnych kotev propojenych
roznasecim nosnikem, a to nejlépe v jednom mist€, vice fad téchto kotev je narocné
na statické reseni vzhledem k zajisténi spoluptsobeni kotev. Dno téchto komor je
na rozdil od stén propustné, coz mlze mit za nasledek vyplavovani jemnych ¢astic,
tomuto je nutno zabranit vhodnym opatfenim, napfiklad kamennym zahozem. Tyto
komory nelze Uplné vycerpat, vyska je limitovana délkou ocelovych Stétovnic. Pro
plnéni a vyprazdnovani se nejcastéji vyuzivda primé pinéni, pfipadné plnéni
z kratkymi obtoky.

H.v.
5 == kotva ['r
v
;;’Z kotevnf sténa
prah
aZels! Q-

X
kamenny zédhoz

zebiik

kotval roznaseci nosnik

Obr. 11 Konstrukce stény z ocelovych Stétovnic [1]

Plavebni komory z prefabrikovanych a montovanych asti

Takto navrzené plavebni komory jsou obvykle sloZeny z prefabrikatC tvaru L, vyhody
téchto komor jsou uplatfiovany pfi vice stejnych komorach na vodnim toku.
Jednotlivé prefabrikaty musi byt kotveny, lze vyuZit pfitiZzeni zeminou. Spoje
jednotlivych prefabrikatl musi byt tésnény, co? zajistuje pryzové tésnéni umisténé
do pripravené drazky a nasledné zalité betonem.

U

kotva

Obr. 12 Komory z prefabrikovanych dilcd stén a dna [1]
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2 Re3en4 plavebni komora

N EEEE

.

Obr. 13 Pohled do plavebni komory VD Gab¢ikovo 1)

Plavebni komory VD Gabcikovo, Slovenska republika
e délka plavebni komory: 275,0 m
e spad:12,7-236m
e Sirka plavebni komory: 34,0 m
e dvojice totoznych komor

Bakalarska prace je zaméfena na statické reSeni plavebni komory na vodnim dile
Gabcikovo na fece Dunaj, konkrétné na charakteristicky pricny fez pravé komory.
Jedna se sestavu dvou totoznych plavebnich komor, z hlediska rozmér( se jedna o
jednu z nejvétSich plavebnich komor na svété. Plavebni komory byly jednémi
z objektd planovanymi na vodnim dile Gabcikovo-Nagymaros. Rozhodnuti o
vystavbé dila prob&hlo mezi stranami nékdejsiho Ceskoslovenska a Madarska v roce
1977, samotnd realizace pocala vroce 1978. Vroce 1989 madarskd strana
odstoupila od smlouvy dokoncit Soustavu vodnich dél Gabcikovo-Nagymaros (SVD
G-N), proto rozhodla Ceskoslovenské vlada o dokonceni dila v takzvané ,varianté C*,
kdy bylo dilo dokon&eno pouze na strané tehdejsiho Ceskoslovenska. Na zakladé&
tohoto usneseni bylo vodni dilo Gabcikovo uvedeno do provozu roku 1992. [10]
Vroce 2017 byl investorem kterym je Vodohospodarska vystavba, Statny podnik
vypsan tendr s ndzvem ,Inovacia a modernizacia plavebnych komdr pre zvysenie
bezpecnosti a intenzity vodnej dopravy na vodnom diele Gabcikovo”. Projektantem
akce je spolecnost AQUATIS a.s. Vyhercem zakazky byla firma Metrostav a.s.. Od
roku 2019 probihaji stavebni prace, zejména kompletni vyména veSkerych
ocelovych (&asti, hydraulického systému, Ffidiciho systému sanace betonovych
konstrukci, dilatacnich spar a mnohé dalsi. Planované dokonceni je pfiblizné
v poloviné roku 2022. [11]
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Samotny objekt plavebnich komor se sklada ze dvou plavebnich komor, systému
plnicich a vyprazdnovacich kanald, hornich a dolnich rejd. UZitnd délka komory
dosahuje 275 metr( a Sitky 34 metrd, v zavislosti na vodnim stavu umoZnuje komora
prekonat spad 12,7 az 23,6 metrl. Samotna sténa dosahuje vysky 31,1 metrd.
Jednotlivé komory jsou od sebe oddilatovany, samotna komora se pak sklada
celkem ze 6 dilatacnich blokl o délce cca 45 metrl a dolniho a horniho ohlavi
komory.

Z hlediska systému plnéni a prazdnéni komory se jedna o svétovy unikat, kdy je
kazda komora plnéna, respektive vyprazdnovana ctyfmi kanaly o rozmérech 4x4
metry. Doba pInéni trva priblizné 16 minut a vyprazdnovani necelych 14 minut.
Jedna se o slozity systém dlouhych obtokd ve dné plavebnich komor. [1]
Konstrukcné se jedna o komoru poloramového typu. Konstrukce byla vybudovana
z betonu MV 8 - T100 - 250 B20, vyztuzena betonarskou vyztuzi 10425 ®V s mezi
kluzu 420 MPa. Byly pouZity na zdejSi poméry priméry neobvyklych rozmért ®40,
®50.

2.1 Konstrukéni feseni

2.1.1 Dnova deska

Dnovéa deska komory o celkové tloustce 8 metr( je slozena z celkem t¥i lamel, tyto
lamely vzdy tvofily jeden pracovni zabér. Lamela | o tlouStce 2 metry tvori
zakladovou desku, je vyhotovena na podkladnim betonu tloustky 200 mm. Lamela
ll, ve které se nachazi plnici a vyprazdnovaci systém komory je shodna s vyskou
kanald tj. 4 metry. Lamela Il opét o tloustce 2 metry, jejiz horni lic tvofi samotné dno
komory. Jsou zde osazeny ocelové trubky prdméru 1500 mm, jeZ jsou propojeny se
stfednim kanalem v lamele Il Stérbinou o rozmérech 5,12 x 0,6 m, Usti do samotné
komory je rozlozeno po dné Stérbinami Sifky 0,2 m s rozdilnymi délkami napric¢
dnem. Zménou od projektové dokumentace bylo osazeni prefabrikovanych panel(
jako ztraceného bednéni stropd nad systémem kanald.

Ze statického hlediska tvofi lamela | a lll sestavu vzpéry a tahla pro preneseni
ohybového momentu ve dnové desce, kdy se jejich role méni v zavislosti na
kombinaci zatizeni, zemni tlak vyvozuje tlakové namahani v lamele Il a tahové
namahaniv lamele |. V pripadé zatizeni hydrostatickym tlakem uvnitf komory je toto
namahani opacné, tudiz je lamela lll tazena a lamela | tlacena.

Obr. 14 Dno komory - schéma
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Obr. 15 Dno plavebni komory se Stérbinami pro plnéni a prazdnéni
1)

Obr. 16 Pohled do ocelové trubky priméru 1,5m z prostredniho
kanalu 1)

2.1.2 Stény plavebni komory

Vy3ka stény dosahuje 30,1 metrd, pfi realizaci byla rozdélena do 10 lamel po tfech
metrech, které tvorily pracovni zabéry. V paté je tloustka stény 7,8 metr(, na koruné
pak 1,5 metru. Rub stény je zeSikmen ve sklonu 14,2° od svislice do vysky 18 metrd,
zbyla cast stény pak se sklonem 8,2°, lic stény je svisly po celé vysce stény. Na lici
stény se nachazi svislé drazky, v nichZ jsou umistény bitvy s plovoucim vazacim
zafizenim a zebriky, koruna stény na vnitfni strané je opancérovana ocelovou
trubkou. Samotna sténa pUsobi jako konzola, kterd musi odolaval Gc¢inkim zemniho
tlaku a zatizeni hydrostatickym tlakem uvniti komory.
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Obr. 17 Pohled na sténu plavebni komory 1)
2.1.3 Dolnivrata

Jedna se o deskova ocelova vrata sloZzené ze dvou vratni, s rozmérem jedné vratné
19,6 x 22 metrl o hmotnosti priblizné 460 tun. Tyto vrata komory se opiraji o horni
betonovy prah na mostovce komunikace, dale pak o dolni prah ve dné plavebni
komory. Na bocnich stranach jsou vratné podpirany lokalné kulovymi loZisky.[11]

Obr. 18 Dolni vrata komory s mostovkou komunikace 1)
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2.1.4 Hornivrata

Horni vrata jsou segmentova, tyto oddéluji horni zdrz od komory. Dale umoznuiji za
jezového provozu prepousténi ledovych ker a necistot pres plavebni komoru, horni
ohlavi pod vraty je pro tyto pfipady opancéfovano a opatfeno rozrazecem. [11]

Obr. 19 Horni segmentova vrata 1)

2.2 Prava plavebni komora

Nasledujici kapitoly se dale budou zabyvat pouze statickym rfeSenim pravé plavebni
komory, a to jejim charakteristickym vysekem. Pfepoltem zatizeni a nasledného
posouzeni konstrukce dle soucasnych norem s hlavnim zamérenim na betonové
prafezy dle CSN EN 1992-2 Eurokéd 2

Maximalni 133,1
131.5 mn.m. horni hladina
T vody |
121,1
N
e
o
™M
34,0m
Minimalni
107.0 m n.m. spodni hladina
I ey
- 103,0
= = = = - - 1
Lo _ i
o 95,00
m n.m.
Obr. 20 Vysek pficného fezu pravé plavebni komory
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Statické FeSeni pricného rezu plavebni komory VD Gabcikovo
Stanislav Skalnik

Beton

MV 8 - T100 - 250 (TF. Il

Materidlové charakteristiky: dle CSN EN 1992-1-1 Tabulka 3.1

3.2

e oznaceni vodostavebného betonu dle CSN 73 1209 - norma zrugena

Bakalarska prace
Textova cast

e pevnostni tfida dle CSN 73 2001:1970 - norma zru3ena
o dle CSN EN 206-1 beton t¥idy C16/20

fex = 16 MPa
a.. = 1,0
Y. = 1,5

fe

fea = e

C )

feem = 1,9 MPa
gcug == 3,5 %0

E.n = 27,0 GPa

Obr. 21

Ocel

10425V, c=2,30
e oznaceni oceli dle CSN 42 5535 - norma zru$ena

fyx = 420 MPa

CSN 73 1201:1967

CSN 73 2001:1970

CSN 73 2400:1989

CSN EN 206-1

K_10-28 _ 1067 MP
0I5 T Y @

neplatna neplatna neplatna platna
0l B 60 (B 3,9
B 80 B5 C-/5

0 B 105 B7,5 C-/7,5

| B 135 B 10 C 8/10
B 12,5

" B 170 (B 13,5)
B 15 C12/15

m B 250 B 20 C 16/20
B 25 C 20/25

Srovnavaci tabulka pevnostnich tfid betond [13]

ys = 1,15
fyk 0
==—=——=1365,22MP
fya =75 "= 173 @
E;, = 200,0 GPa
fya 365,22
=== = 1,839
¥4 =T 7200 Yoo
10 425 CSN 42
n@’?’f‘lfm 5535
o/ AN NN )
10 426
Obr. 22 Betonafska vyztuz 10 425V [14]
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4 Zatizeni
4.1 Stalé zatizeni

Do stalého zatizeni bylo uvazovano s vlastni tihou komory.

Dale se zatizenim zvySenym aktivnim zemnim tlakem s pfitizenim povrchu terénu
plosnym zatiZenim o intenzité 20 kN/m?2. Zemni tak byl vypoc¢ten dle CSN 73 0037
Zemni tlak na stavebni konstrukce [4], jako podklad pro vlastnosti zasypovych zemin
byly pouzity hodnoty dle ptvodniho statického vypoctu. PouZiti zvySeného aktivniho
tlaku bylo odlivodnéno nedostatec¢nou deformaci pravé stény, tyto mezni hodnoty
se vrozdilnych literaturach rdzni. Vtéto praci je uvazovano s hodnotou mezni
deformace pro plnou aktivaci zemniho tlaku 0,002mm/m vysky stény [17]. Pro
danou vysku stény 30,1 metr by tato mezni deformace dosahovala 60,2 milimetru.
Vyhodnoceni situace bylo na zakladé linearniho modelu, kde vodorovny posun
koruny stény uy, dosahl hodnoty 44,7 milimetru. Soucinitel zvySeného aktivniho tlaku
byl stanoven na 0,25.

Mezi dalSi stala zatiZzeni byl zarazen vztlak vody pod urovni hladiny spodni vody, ta
byla pro vypocet uvaZzovana na vyskové kété 118,0 m n.m. coz odpovida 15,1 metrd
pod povrchem.

Charakteristiky zasypové zeminy - Stérkopisky
(dle plvodniho statického vypoctu)

objemova tiha suché zeminy Y2= 21,0 kN/m3
objemova tiha zeminy pod HPV Yazsae = 11,0 KN/m3
uhle vnitiniho treni @ =36°
Poissonovo ¢islo v=0,3

. N , : . 2 2
uhel tfenf mezi zeminou a sténou 6= 3 P=3 36 = 24°

4.2 Uzitné zatizeni

Jako uzitné zatizeni komory je povaZzovano ve vypoctu zatizeni hydrostatickym
tlakem uvnitr komory. Do vypoctu byly pouzity dva limitni stavy vody uvnitf komory.
Pro plnou komoru s hladinou vody na koété 131,5 m n.m., coz odpovida vodnimu
sloupci 28,5 metru ode dna. Pro minimalni uZitnou hladinu vody uvnitf komory
dosahuje voda vysky 4,0 metrl ode dna, hladina na kété 107,0 m n.m..

4.3 ZatéZovaci stavy

Pro stalé zatizeni bylo uvazovano s nasledujicimi zatéZovacimi stavy:
e 7S 1 Vlastnitiha
e 7S 2 Zemnitlak vodorovny
e 7S 3 Zemni tlak svisly

ZS 4 Vztlak vody

Stranka 23z 34



Statické FeSeni pricného rezu plavebni komory VD Gabcikovo

FAKULTA
bet ych s v P ,
I STAVEBNI BakalaFska prace

a zdénych konstrukci

Textova Cast

Pro uzitné zatizeni vodou uvnitf komory:
e 7S 5Voda uvnitf komory MAX (hladina vody na kété 131,5 m n.m.)
e 7S 6 Voda uvnitf komory MIN (hladina vody na kété 107,0 m n.m.)

4.4 Kombinace zatizeni

Stanislav Skalnik

Kombinace byly vytvoFeny pro dvé& mezni situace vychazejici z CSN EN 1991-4 [7]
e Prazdna komora - zatizena zemnim tlakem bez vody uvnitf
(vyCerpana plavebni komora, miZe nastat v pfipadé udrzovacich

4.4.1

praci)

e PIna komora s odkopanym zemnim télesem (extrémni situace s niz
dle plvodniho navrhu nebylo uvazovano, jedna se vsak o situaci dle

soucasnych standard()

Kombinace pro mezni stavy unosnosti

MSU - Prazdna komora

Obsahuje nasledujici zatézovaci stavy:
e 7S 1 Vlastnitiha
e 7S 2 Zemnitlak vodorovny
e 7S 3 Zemni tlak svisly

ZS 4 Vztlak vody

Soucinitele zatiZeni

e vlastni tihays=1,35
e zemnitlakyc,.=1,35

e vztlak vody yew=1,1

MSU - PIna komora (komora odkopand, zemni tlak neplsobi)

Obsahuje nasledujici zatézovaci stavy:
e 7S 1 Vlastnitiha
e 7S 5Voda uvnitf komory MAX

Soucinitele zatizeni
e vlastni tihays=1,35
o tlakvodyyew=1,1
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4.4.2 Kombinace pro mezni stavy pouZzitelnosti

Charakteristické kombinace:

MSP - Prazdna komora
Obsahuje zatéZovaci stavy dle kombinace MSU Prazdna komora
Soucinitele zatizeni

e vlastnitihays=1,0
e zemnitlakyg.=1,0
o vztlak vody ycw=1,0

MSP - PIna komora (komora odkopana, zemni tlak nepUsobi)
Obsahuje zatéZovaci stavy dle kombinace MSU PIna komora
Soucinitele zatizenfi

e vlastnitihays=1,0

e tlak vody yqw=1,0

Kvazistala kombinace:
MSP - Kvazistala
Obsahuje nasledujici zatézovaci stavy:
e 7S 1 Vlastnitiha
e 7S 2 Zemnitlak vodorovny
e 7S 3 Zemni tlak svisly
ZS 4 Vztlak vody
ZS 6 Voda uvnitf komory MIN
Soucinitele zatizenfi

e vlastnitihays=1,0

e zemnitlakyg.=1,0
e vztlak vody ycw=1,0
o tlak vodyyqw=1,0

5 Modely
5.1 Linearni model - SCIA Engineer

Pro dany tvar komory byl vytvoren sténovy model tloustky 2 metry, a to z dlvodu
stejnych osovych vzdalenosti ocelovych trub ve dné komory. Jejich umisténi
zpUsobuje vznik Zelezobetonovych | profild, tyto bylo nutné nahradit obdéinikem
tloustky 1,1 metru po celé délce dnové desky (lamely Ill) nad plnicimi kanaly.
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5.1.1 Okrajové podminky

Pro vypocet byl zvolen Winklerdv model podloZi. Tuhost zemni pruZiny vychazi ze
skutecného méreni svislého posunu komory od rozdilu hladiny spodni a horni vody

uvnitf komory. Timto méfenim byl zjiStén posun 5+10 mm, na jehoZ zakladé byla
vypoctena tuhost liniové podpory modelu 24,7 MPa/m.

5.1.2 Zatézovaci stavy

Pro sténovy model tloustky 2 metry bylo nutno veskeré zatizeni v kPa vynasobit
zatézovaci Sirkou Zs =2 m

5.2 Nelinearni model - Idea StatiCa Detail
Model pro nelinearni analyzu fezu komory byl vytvoren ve stejné geometrii jako
model ve SClI, byl v8ak dopInén hlavni vyztuzi dle plvodni vykresové dokumentace,

vytazené polozky obsazené v modelu jsou uvedeny na samostatnych vykresech
v priloze P3 této prace.

5.3 Srovnani deformaci

Tabulka 1 Porovnani deformaci pro charakteristické kombinace

Deformace
Model Lokace Kombinace i .
vodorovny uy[mm)] | svisly uy [mm]
Koruna pravé Prazdna komora -44,7 -5
stény PInd komora 49,3 -20
Linearni - -
Stred dna Prazdna komora 0 -2
komory PInad komora -1 -13,8
Koruna pravé Prdzdna komora -1 3,8 '49,9
L, stény PIna komora 21,5 -79,3
Nelinearni
Stfed dna Prdzdna komora -2,8 -14,7
komory PIna komora -0,4 -28,3
Vyhodnoceni:

Dle vySe uvedenych deformaci dochazi ke snizeni vodorovného posunu ve prospéch
nelinedrniho modelu, naopak ve svislém sméru je patrny podstatny nardst.
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6 Posouzeni komory

6.1 Posouzeni na MSU

6.1.1 Posouzeni stén

Dle linearniho modelu byly ovérfeny vybrané fezy stén formou interak¢nich
diagram(. Pro pravou sténu v paté stény na koété 103,0, dale na kétach 112,0, 15,0
124,0 a 130,0. V pripadé levé stény byl pocet fezl limitovan s ohledem na stejné
vyztuzeni fezU a obdobné Ucinky zatizeni, konkrétné byly posouzeny fezy 103,0
115,0 a 130,0. VSechny fezy vyhovély sjistou mirou rezervy co do Unosnosti
kombinace normalové sily a ohybového momentu, i pfipadé smykové unosnosti,
kde se jednalo o nejkritictéjsi misto v paté stén s uvazenim spon ve sténach.

Pro posouzeni bylo pouzito softwaru Idea StatiCa Rcs s ru¢nim ovéfenim spravnosti
vypoctu.

6.1.2 Posouzeni zakladové desky

Pro posouzeni zakladové desky byly vybrany tfi fezy pro pravy krajni kanal, v jeho
krajich a uprostrfed, stejny postup byl aplikovan na vnitfni kanal. Zde doslo
k nevyhovujicimu fezu v misté krajniho pravého krajniho kanalu na levém okraji pro
kombinaci komora prazdna (zemni tlak bez vody uvnitf).

6.1.3 Posouzeni dnové desky

Rezy byly rozmistény obdobné& jako u zakladové desky, v tomto pfipadé nevyhovuje
ani jeden z ezl pro kombinaci plnd komora (voda uvnitf na maximalni hlading,
komora odkopana)

6.2 Posouzeni na MSP

Posouzeni z hlediska meznich stavll pouzitelnosti pficného fezu komory vychazelo
z globalni nelinedrni analyzy modelu. Dle pfedpokladt z posouzeni prvnich meznich
stavl i zde dochazi k negativnim posudkdim. Predmétem bylo vyhodnoceni omezeni
napéti, kdy je prekroceno limitni napéti ve vyztuzi i v betonu.

7 Alternativni navrh stén plavebni komory

Soucasti prace je navrzeni odliSné varianty reSeni stén. Pro tyto ucely byla zvolena
zebrova sténa reSenad pro jeden dilatacni celek vnitfniho bloku komory za
soucasného spojeni obou komor a eliminaci problematické dilatacni spary mezi
jednotlivymi  komorami, pro tuto variantu bylo nutné provést ovéreni
dimenzovatelnosti, predbézného navrhu vyztuze vletné schémat. Zatizeni bylo
uvazovano stejné jako v pripadé plvodniho Feseni s rozdilem zemniho tlaku, zde se
z divodu ocekavani vétsi deformace Zebra plna aktivace zemniho tlaku.
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7.1 NAavrh rozméru

Sténa je navrzena konstantni tloustky 2 metry v celé vy3ce. Zebra jsou rozmist&na
v osové vzdalenosti 10 metr0 s krajnimi poli 2,5 metru, tyto by slouZily pro umisténi
tésnicich pasl v dilatacni spare. Tloustka Zebra je rovnéz 2 metry se Sifkou v paté
9,8 metr(, toto rozsifeni o 2 metry smérem do komory bylo pro zachovani uzitné

Sirky 34 metr( vyreseno zuzenim vnitiniho bloku mezi komorami.

7.2 Sténa

Vypocet stény je feSen formou rozdéleni stény dle pracovnich zabérd z pavodniho
feSeni do deseti lamel s priimérovanym zatizenim dané lamely. Pro analyzu
vnitrnich sil a reakci pro nasledné zatizeni Zebra byl zvolen 1D prutovy model vyseku
jednoho metru lamely s uvazenim, zZe lamela tvofi spojity nosnik s pfevislymi konci.
Na zakladé vnitfnich sil byl proveden navrh hlavni ohybové vyztuze pro maximalni
ohybové momenty. V podstatné casti stény se jedna o vyztuz dle konstrukcnich
zasad a bylo by na zvazeni zménu tloustky stény po vysce.

7.3 Zebro

Analyza vnitrnich sil byla provedena na upraveném sténovém modelu ptvodniho
reSeni s pfidanim zatiZzeni reakci od stén z 1D modelu. JelikoZ se jedna o znacné
namahany prvek bylo vyuZito spolupUsobici tlacené Sitky stény. Pfesto je Zebro
pomeérné husté vyztuzeno profily ®50mm, coz vede na zvazeni zvétSeni tloustky
Zebra pfipadné zmény tvaru na | profil. Vyztuz byla navrzena pomoci programu ldea
Statica Detail pro mezni stav iUnosnosti i pouzitelnosti. Pro navrh byly zvoleny tfi fezy
po vySce Zebra. Na zakladé tohoto predbézného navrhu hlavni nosné vyztuze je
soucasti prace schéma vyztuzeni zebra.

7.4 Porovnani variant

V samotném zavéru byla varianta porovnana s plvodnim FeSenim stén, a to se
zameérenim na usporu betonu, ktera byla vycislena pfiblizné na tretinu, toto mélo za
nasledek uvazeni mozného vyplavani komory, toto se s pfitizenim zemnim tlakem
nepotvrdilo. V pripadé uvaZzeni odkopané prazdné komory s hladinou spodni vody

na 118 m n.m. se situace blizi rovnovazného stavu v charakteristickych hodnotach
se souciniteli pak dana situace nevyhovuje.
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7.5 Materialové charakteristiky alternativniho feSeni

7.5.1

Textova Cast

Beton

Beton C35/45

Materidlové charakteristiky: dle CSN EN 1992-1-1

Tabulka 3.1
foe = 35MPa
acec = 1,0
Ye = 15
fe 35
foa =VLC-QCC =E-1,0=23,33MPa

fetm = 3,2 MPa

gcu3 = 3,5 %0

E.n = 34GPa
7.5.2 Ocel
Ocel B550B

fyk = 550 MPa
ys = 1,15

fyk 0
=—=——==478,26 MP
fyd ys 1’15 4 a

E; = 200,0 GPa
_fya 478,26
yd T E. T 200

£ = 2,39 %o

Statické FeSeni pricného rezu plavebni komory VD Gabcikovo

Bakalarska prace Stanislav Skalnik
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8 Zavér

V bakalarské praci bylo provedeno statické posouzeni pficného rezu pravé plavebni
komory na zakladé nového vypoctu zatizeni. Pro vypocet bylo nutné nastudovat
pUvodni dokumentaci jak z hlediska tvaru konstrukce, jejiho vyztuzeni, tak z hlediska
pristupu vypoctu dle tehdejsich norem a pouzitych materiald. Komora byla nové
posouzena z hlediska meznich, kde se ukazaly odliSnosti od plvodniho navrhu
zpUsobujici nevyhovuijici situace. Pro posouzeni bylo pouZito dvou metod, konkrétné
linearni model v programu SCIA Engineer a nasledné posudky ve vybranych fezech
komory formou interakcnich diagramt. Druhou metodou byla nelinearni analyza
vyztuZzeného modelu hlavni nosnou vyztuzi dle pivodni vykresové dokumentace
pomoci programu ldea StatiCa Detail.

PFi srovnani obou metod se ukazalo, ze hlavnim problémem je kombinace piné
odkopané komory, zejména pro dnovou desku. Tato kombinace byla vyhodnocena
jako nepravdépodobna, respektive nemozna vzhledem k velikosti a vyznamu stavby.

DalSi Casti této prace bylo navrzeni alternativniho reSeni stén komory, vybrana byla
varianta se Zebrovymi sténami. Pro tuto alternativu bylo proveden vypocet
s ovéfenim dimenzovatelnosti a predbéznym navrhem hlavni vyztuze Zebra a stény
pro maximalni vnitfni sily. Navrh neslouzi jako finalni podoba, spiSe jako ovérenijiné
moznosti FfeSeni, bez ohledu na vnitini vybaveni komory a navaznost na dnovou
desku, ktera by byla extrémné lokalné namahana v misté Zeber.

Pfilohami této prace jsou podklady pouZité pfizpracovani plivodniho feSeni komory,
vykresy vyztuze vytazené pro vyztuzeni nelinedarniho modelu, vykres tvaru
stavajiciho stavu, dale vykres tvaru alternativni varianty stén pro jeden dilata¢ni
celek a schémata vyztuze Zebra a stény. V neposledni fadé takeé staticky vypocet.

V Uvodu je taktéZ v souhrnu popsana problematika plavebnich komor a jejich

typickych pri¢nych rezl. TaktéZz zkracené seznameni s feSenou plavebni komorou,
jez je soucasti Vodniho dila Gabcikovo.

Stranka 30z 34



b ych s 7 7 . /
<UL Bakalarska prace Stanislav Skalnik

a zdénych konstrukci

FAKULTA Statické reSeni pricného rezu plavebni komory VD Gab¢ikovo

Textova cast
9 PouZité zdroje

Pouzita literatura

[1] MEDRICKY, Vladimir a Petr VALENTA. Vodn/ cesty: navrhovani plavebnich
komor. 3. vydani. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2018. ISBN 978-80-01-
06443-6.

[2] ZICH, Milos. Priklady posouzeni betonovych prvki dle eurokddd. Praha: Dashofer,
2010. ISBN 978-80-86897-38-7.

[3] ZICH, Milo$ a Zdenék BAZANT. Plosné betonové konstrukce, nddrZe a zasobniky.
Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2010. ISBN 978-80-7204-693-5

Normy
[4] CSN 73 0037. Zemni tlak na stavebni konstrukce. Cesky normalizaéni institut,
listopad 1990.

[5] CSN EN 1990 (730002). Zasady navrhovani konstrukci. Cesky normalizacni
institut, brezen 2004.

[6] CSN EN 1991-1-1 (730035). Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci, ¢ast 1-1: Obecna
zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich staveb. Cesky
normaliza¢ni institut, duben 2004.

[7]1 €SN EN 1991-1-4 (730035). Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci, Cast 4: Zatizeni
zésobnikl a nadrzi. Cesky normalizagni institut, leden 2008.

[8]1 CSN EN 1992-1-1 (731201). Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cést
1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Cesky normaliza¢ni institut,
listopad 2006.

[91 CSN EN 1992-3 (731201). Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 3:
Nadrze na kapaliny a zasobniky. Cesky normalizagni institut, leden 2007.

Webové stranky

[10] Vodohospodarska vystavba. SVD Gabcikovo - Nagymaros [online].
Dostupné z: http://www.vvb.sk/cms/index.php?page=svd-gabcikovo-nagymaros

[11] Casopis stavebnictvi. Modernizace plavebnich komor Vodniho dila
Gabcikovo [online]. Dostupné z: http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
modernizace-plavebnich-komor-vodniho-dila-gabcikovo.html

[12] VODNI CESTY A PLAVBA (pFiprava prednasek) - ADOC.PUB [online].[cit.
26.05.2022]. Dostupné z: https://adoc.pub/vodni-cesty-a-plavba-piprava-
pednaek.html

Stranka 31 z 34


http://www.vvb.sk/cms/index.php?page=svd-gabcikovo-nagymaros
http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-modernizace-plavebnich-komor-vodniho-dila-gabcikovo.html
http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-modernizace-plavebnich-komor-vodniho-dila-gabcikovo.html
https://adoc.pub/vodni-cesty-a-plavba-piprava-pednaek.html
https://adoc.pub/vodni-cesty-a-plavba-piprava-pednaek.html

FAKULTA Statické FeSeni pricného rezu plavebni komory VD Gabcikovo
b ych 1y p 7 . /
I S Bakaléfska prace Stanislav Skalnik

a zdénych konstrukci

Textova Cast

[13] CESKOMORAVSKY BETON. Pfirucka technologa - Beton. [online].
Ceskomoravsky beton, a.s. 2012 [cit. 26.05.2022]. Dostupné

z: https://www.transportbeton.cz/aktualizovana-prirucka-technologa-
beton.html

[14] Drahomic. Betondrska vyztuZ [online]. Dostupné
z: http:///people.fsv.cvut.cz/www/drahomic/Pomucky/Char_mat/Vyzt_CSN.pdf

[15] Vodni dila. O projektu [online]. [cit. 26.05.2022]. Dostupné
z: https://www.lvvc.cz/databaze.php

[16] Plavebni komora Staré Mésto - Batlv kanal. Batdk.cz - Battiv kandl [online].
[cit. 26.05.2022]. Dostupné z: https://www.batak.cz/plavebni-komory-batuv-
kanal/145-plavebni-komora-stare-mesto

[17] Geotechnicky software GEO5 Fine [online]. [cit. 26.05.2022]. Dostupné
z: https://www.fine.cz/geotechnicky-software/

Projektova dokumentace

[18] HYDROCONSULT BRATISLAVA. SVD Gabcikovo - Nagymaros - Vodné dielo
Gabcikovo. Bratislava 1985-1987

[19] Podklady dwg poskytnuté od firmy Aquatis (Projekt Inovacie a
modernizacie plavebnych komor pre zvySenie bezpecnosti a intenzity vodne;j
dopravy na vodnom diele Gabcikovo, 2019)

Stranka 32z 34


https://www.transportbeton.cz/aktualizovana-prirucka-technologa-beton.html
https://www.transportbeton.cz/aktualizovana-prirucka-technologa-beton.html
http://people.fsv.cvut.cz/www/drahomic/Pomucky/Char_mat/Vyzt_CSN.pdf
https://www.lvvc.cz/databaze.php
https://www.batak.cz/plavebni-komory-batuv-kanal/145-plavebni-komora-stare-mesto
https://www.batak.cz/plavebni-komory-batuv-kanal/145-plavebni-komora-stare-mesto
https://www.fine.cz/geotechnicky-software/

bet ych s P e . /
STAVESN BakalaFska prace Stanislav Skalnik

FAKULTA Statické reSeni pricného rezu plavebni komory VD Gab¢ikovo

a zdénych konstrukci

Textova Cast

10 Seznam obrazku

Obr.1 Schéma plavebni komory [1]

Obr.2 Komora se zpevnénymi svahy vodniho toku [12]

Obr. 3 Plavebni komory s tiznymi sténami bez dnové desky [1]
Obr. 4 Plavebni komory Vrané nad Vltavou [15]

Obr.5 Plavebni komora Staré Mésto Batlv kanal [16]

Obr. 6 Plavebni komory s oddilatovanou dnovou deskou [12]
Obr. 7 Plavebni komora Brandys nad Labem [15]

Obr. 8 Plavebni komory poloramového typu [12]

Obr.9 Plavebni komora Pardubice [15]

Obr. 10  Sténa plavebni komory na vysokém pilotovém rosté [12]
Obr. 11 Konstrukce stény z ocelovych stétovnic [1]

Obr.12  Komory z prefabrikovanych dilct stén a dna [1]

Obr.13  Pohled do plavebni komory VD Gabcikovo 1)

Obr. 14  Dno komory - schéma

Obr.15 Dno plavebni komory se Stérbinami pro plnéni a prazdnéni 1)
Obr.16  Pohled do ocelové trubky prdméru 1,5m z prostfedniho kanalu 1)
Obr. 17  Pohled na sténu plavebni komory 1)

Obr. 18  Dolnivrata komory s mostovkou komunikace 1)

Obr.19  Horni segmentova vrata 1)

Obr.20  Vysek pricného fezu pravé plavebni komory

Obr.21  Srovnavaci tabulka pevnostnich tfid beton [13]

Obr.22  Betonarska vyztuz 10 425V [14]

Poznamka:

1) Obrazky jsou z vlastni fotogalerie, pofizené béhem exkurze dne 9.3.2022

Stranka 33z 34



b ych s 7 7 . /
<UL Bakalarska prace Stanislav Skalnik

a zdénych konstrukci

FAKULTA Statické reSeni pricného rezu plavebni komory VD Gab¢ikovo

Textova Cast

11 PouZité programy

AutoCAD 2018 Studentska verze - Autodesk
SCIA Engineer 21.1, 64bit - SCIA CZ s.r.0. Brno
IDEA StatiCa 21.0 - IDEA StatiCa s.r.o.
Microsoft Word

Microsoft Excel

12 Seznam pfiloh

P1) Pouzité podklady
P2) Staticky vypocet

P3) Vykresova dokumentace

Stranka 34z 34



