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Funkéni vzorek

Experimentalni objekt pro testovani hrazi
Ukel objektu

Ucelem objektu je ovéteni technologie vysokotlaké aplikace nasttiku p¥irodnich bentonitt pro
konstrukce a sanace tésnicich vrstev vodnich dé€l (hrazi malych vodnich nadrzi). Na
fyzikdlnim modelu dvou typti zemni hraze, které¢ budou umistény do objektu funkcniho
vzorku, budou testovany rizné smeési nasttikovych bentonitl, technologie aplikace nastfiku a
ucinnost tohoto opatieni pro sanaci poruch hrazi nebo snizeni jejich propustnosti.

Na modelu bude zkoumana propustnost zemni hraze méfenim prisakového mnozstvi, a to pii
riznych stavech zemni hraze — stav bez realizace opatfeni (zhutnénad zemni hraz, hraz s uméle
vytvofenymi kavernami) a tytéz stavy po aplikaci bentonitového nastiikového t€snéni. Objekt
je tvofen dvéma sekcemi, do nichz je mozno postavit model zemnich hrazi vysky do 2,4 m s
riznymi sklony navodniho a vzdusného svahu.

Umisténi funk¢éniho vzorku

Funk¢ni vzorek byl postaven na pracovisti Centra experimentalni geotechniky v arealu $toly
Josef, ktery je detaSovanym pracovistém Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Popis zaFizeni

Funkéni vzorek je tvofen dvéma paralelnimi vanami, ohrani¢enymi ze tii stran. Obé& vany maji
stejnou Sitku, 1i$i se délkou — jedna vana ma délku 14 800 mm, druha 8 900 mm. Na
zpevnénou plochu dna navazuje manipulaéni prostor délky 2 200 mm, takze celkova délka
objektu je 17,0 m.

Krat$i vana bude vyuZita pro hraze se strmé&j$imi svahy (oba svahy ve sklonu 1 : 1), coz
odpovida historicky budovanym hrazim, druha vana pro hraze s povlovnéjSim sklonem
(navodni svah 1 : 3, vzdusni svah 1 : 2) — sklony odpovidajici dnesnim podminkam (CSN 75
2410 Mal¢ vodni nadrze).

Dno je tvofeno betonovou armovanou deskou tloustky 200 mm (beton C 25/30 XC2).
Zakladova deska je armovana na zatiZzeni zeminou hrazi a zatiZenim vody nad hrazi.

Obvodové stény o tloustce 300 mm jsou postaveny z tvarnic TB 30 — 500 x 300 x 250
(ztracené bednéni). Do dutin tvarnic je vloZena svisla vyztuz, provazand s armaturou
zakladové desky a prostor je vyplnén betonem. Vyska stén je 2 500 mm nad Grovni povrchu
zékladové desky. Pro zajisténi stability obvodovych zdi je v mistech zdi pod zékladovou
deskou zdkladovy pas vysky 250 mm a Sitky 300 mm.

Vnitini povrchy obvodovych zdi jsou opatfeny vyrovnavaci vrstvou z exteriérové lepici
hmoty Baumit s perlinkou, hloubkovou nanopenetraci Soudal a hydroizolaéni stérkou Soudal
1K.



Ptiblizné¢ ve stiedu délky kazdé vany je u obou stén ozub, ktery bude slouzit pro vedeni
kabelaze senzorti umistovanych do vnitini ¢asti zemniho télesa. Po instalaci kabelaze budou
ozuby vyplnény bentonitovou smési pro minimalizaci prusaku vody.

Zajisténi podélnych obvodovych zdi pied tlakem zeminy hraze a vody nad hrazi je provedeno
rozpérami z profila I 120 (nalezato). Rozpéry jsou pfivafeny na ocelové podlozky, které jsou
navleCeny na zavitové ty¢e a upevnény matkami s podlozkami. Toto feSeni umozni ptipadné
odstranéni rozpér pro dovoz a hutnéni zeminy do télesa hraze.

Technologicka zarizeni

V ozubech budou osazeny tlakové sondy, umoznujici méfeni prusakt pii stén¢ a dale zde
budou vedeny kabely pro méfici ¢idla, ktera budou umisténa v zemnich télesech hrazi. U
otevieného konce obou van jsou umistény Sachty pro méfeni prusakového mnozstvi vody
télesem hraze. Voda prosakujici hrazi se soustfeduje v patnim drénu a je odvadéna
perforovanym potrubim do mérné nadoby v Sachté. Mérnd nadoba bude ocejchovana a
zjisténa zavislost mezi vyskou hladiny a objemem vody. Vyska hladiny bude v dobé méteni

kontinualn€ zaznamenavana.

Pro urceni tlaku hrazi na podlozi a zmény tlaku pfi pfitizeni hrazi prosakujici vodou budou na
zékladovou desku pod stied hraze pti budovani zkusebnich hrazi umistény geostatické tlakové
snimace.

Udaje ze vSech cidel a snimacti bude mozno snimat dalkové.

Prilohy

Pudorys, podélné fezy a pricny fez funkénim vzorkem

Staticky vypocet

Armovaci vykresy

Tvar zakladové desky

Vypis vyztuze zékladové desky

Staticky posudek konstrukce zpracovany na nezavislém pracovisti — VUT Brno

Resitelsky kolektiv (abecedni poradi):

Ing. Véclav David, Ph.D.
Ing. Tereza Davidova, Ph.D.
Ing. Jiti Stastka

doc. Ing. Karel Vrana, CSc.



Fotograficka dokumentace
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Dokon¢ena betonaz desky dna



Vyzdivani stén (tvarnice ztraceného bednéni)

Pohled na objekt (deska dna a zaklad bo¢nich zdi)



Vyzdivani stén objektu



Pohled na objekt
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Betonaz stén objektu
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Vypliiovy beton stén objektu




Pohled na objekt



Celkovy pohled na objekt (prava sekce opatiena hydroizolaci a rozpérami zdi)
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Nainstalované geostatické Cidlo



Nasypané téleso hraze

Dokoncena hraz s patnim drénem



SCHEMA EXPERIMENTALNIHO OBJEKTU FAKULTY STAVEBNI CWUT
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LEGENDA:

1- ZAKLADOVA DESKA BETON C 30/37 XC2, tl. 250 mm

9 — ZAKLADOVE PASY BETON C 30/37 XC2, tl. 250 mm, &ftka 300 mm

3 — ZAKLADOVE PASY BETON C 30/37 XC2, tl. 250 mm, &ftka 900 mm

4 - ZTRACENE BEDNENI — TB 30 — 500 x 300 x 250 + BETON C30/37 XC2 + STERKA
5 — BETON C 30/37 XC2

6 — SACHTA — SKRUZ BETONOVA DN 1200, hloubka 1000 mm

7 — ROZEPRENI DI (I 120 NALEZATO, PRIPEVNENI NA ZAVITOVE TYCE)
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Beton: C30/37 XC2

Ocel: B 500B

Kryti ¢: 30mm
Polozky kotovany na osu

vypracoval kontroloval objednatel méfFitko datum
Ing. Tomas Fichtner Ing. Tomas Fichtner 1:50,1:25| 7/2016
objekt stupen format
Betonove zlaby RDS | A3
Stola Josef
Cast Cislo vykresu| revize

Dolni vyztuz zakladové desky
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Horni vyztuz zékladové desky
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Beton: C30/37 XC2
Ocel: B 500B
Kryti ¢: 30mm

Polozky kétovany na osu

vypracoval kontroloval objednatel meéfitko datum
Ing. Tomas Fichtner Ing. Tomas Fichtner 1:50,1:25 7/2016
objekt stupen format
Betonove Zlaby RDS| A3
Stola Josef
Cast Cislo vykresu| revize

Horni vyztuz zakladové desky

4




420 I— J420

200 200
R 10, dl. 4 320, 10ks

3080

180| |180
550 550
@ R 12, dl. 4 540, 43ks
5930
180| |180
550 550

7750

400
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mm 8 10 12 14
1 10 2 950 40 118,00
21 10 5800 38 220,40
31 10 3 360 10 33,60
4 | 10 9 000 14 126,00
51 10 12000 17 204,00
6 | 10 3500 17 59,50
7 8 1820 26 47,32
8 | 12 2280 225 513,00
9 | 12 2030 88 178,64
10| 12 2 500 32 80,00
11| 10 4 320 10 43,20
12
13
14
15
21| 12 4 540 43 195,22
22| 12 7 390 60 443,40
23| 10 8 455 47 397,39
24 | 10 2615 15 39,23
251 12 7 060 18 127,08
26 | 12 2 530 17 43,01
27
28
Celkem délka m 47,32 | 1241,31 | 1580,35
Hmotnost 1 bm kg 0,395 0,617 0,888 1,208
Hmotnost celkem kg 18,69 765,89 | 1403,35
Celkova hmotnost 2187,93
Beton: C30/37 XC2
Ocel: B 500B
Kryti ¢: 30mm
Polozky kotovany na osu
vypracoval kontroloval objednatel méfitko datum
Ing. Tomas Fichtner Ing. Tomas Fichtner 7/2016
objekt stupen format
Betonove zlaby RDS| A3
Stola Josef
Cast Cislo vykresu| revize

Zakladova deska - vykaz vyztuze 5




Tvar zakladové desky - ptdorys
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Posouzeni ohybaného Zzelezobetonového prvku

Dle CSN EN 1992-1-1

Stavba: Stola Josef - betonové zlaby
Konstrukce: Obvodova sténa z bednicich tvarnic
Vstupni parametry
Rozméry prifezu b
h= 220 mm Asz %
b= 1000 mm h
Vnitini sfly Ast X\
Msq= 59,90 kNm
Vyztuz v taZené oblasti - A ¢ Vyztuz v tlacené oblasti - A ¢,
Ds14= 12 mm Dyo= 10me
Ngq 1= méks Ng= 5 ks
Dgy = 0,0Emm
Ng1 2= 9_,_0 ks
Kryti nosné vyztuze -
c= _ZUImm
Materialy - - i
tfida betonu | €25/30 v tfida oceli | BST 500 v
b 25,0 MPa f= 5000 MPa
fog= 16,7 MPa fy.a= 434,8 MPa
fom= 2,6 MPa
Moment unosnosti
Plocha nosné vyztuze
Agi= 1130,97 mm®
A= 392,70 mm?
Unosnost s tladenou vyztuzi
x= 0,031 m
2= 0,182 m
A,= 2,606 mm
M= Fo'zetFclz= 88,5 kNm
Posouzeni tinosnosti
Momentovéa Gnosnost
M.=| 885 > 59,9 |=M, [kNm]
Vyhovuje
Posouzeni vysky tlacené oblasti
E= x/d= 0,16 < 045  |=Cmax
0,16 < 062 | =Epal
Vyhovuje
Posouzeni stupné vyztuzenf
A= [ 1131 > 262 [=Asmin
Vyhovuje
AJJb*h= | 0,005 < 0,040  |=Prmax
Vyhovuje
Zavér
Prafez vyhovuje
NI T
Vypracoval: ‘W(/ Dne: 01.08.2016
N

Stranka 1z 1




Vypocet zatizeni a ohybovych momentt
Dle CSN EN 1991-1-1

Stavba: Stola Josef - betonové zlaby
Konstrukce: sténa tl. 300mm z bednicich tvarnic

Sténa vysky 2,5m je jednostranné zatizena zemnim tlakem od hutnéného nasypu.
Vliv hutnéni je uvazovan zvySenym soucinitelem bo&niho tlaku zeminy K.=1,0.

Objemova tiha zeminy pouzité pro nasyp je uvazovana 23kN/m*®
Z dlvodu pouzti bednicich tvarnic bude pfi navrhu vyztuze uvazovana tl. stény 220mm.

Vypocet ohybového momentu:
Nahradni bifemeno:
Q= Kj*h*y*h/2=  1,0%2,5*23*2,5/2= 71,9 kN

Ohybovy moment v paté stény:
M= Q*h/3= 71,88%2,5/3= 59,9 kNm/m
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TZ KE KONTROLNiMU STATICKEMU VYPOCTU

pro experimentalni objekt pro testovani hrazi

Obsah:
Technicka zprava ke kontrolnimu statickému vypoctu str. 2-4
Priloha ¢. 1: Kontrolni staticky vypocet



pro experimentalni objekt pro testovani hrazi

TZ KE KONTROLNiMU STATICKEMU VYPOCTU

Popis konstrukce

Posuzovana konstrukce - funkéni vzorek je tvoren dvéma paralelnimi vanami, ohranicenymi ze tii stran.
Obé vany maji stejnou Sitku, lisi se délkou — jedna vana ma délku 14,8 m, druha 8,9 m. Na zpevnénou
plochu dna navazuje manipulacni prostor délky 2,2 m, takze celkova délka objektu je 17,0 m.

Dno je tvofeno betonovou armovanou deskou tloustky 200 mm (beton C25/30 XC2). Zakladova deska je
armovana na zatiZzeni zeminou hrazi a zatizenim vody nad hrazi.

Obvodové stény o tloustce 300 mm jsou postaveny z tvarnic TB 30 — 500 x 300 x 250 (ztracené bednéni).
Pro staticky vypocet neni inosnost ztraceného bednéni uvazovana, a tedy tl. zdi pro vypocet je 220 mm.

Do dutin tvarnic je vloZena svisla vyztuz $12/100 mm, provazana s armaturou zdkladové desky a prostor je
vyplnén betonem. Vodorovna vyztu? je v kazdé loiné spafe — 2 ks @12 mm. Vy3ka stén je 2 500 mm
nad Urovni povrchu zakladové desky. Pro zajisténi stability obvodovych zdi je v mistech zdi pod zakladovou
deskou zakladovy pas vysky 250 mm a Sitky 300 mm.

Zajisténi podélnych obvodovych zdi pred tlakem zeminy hrdze a vody nad hrazi je provedeno rozpérami
z profil( 1 120 (naleZato). Rozpéry jsou privafeny na ocelové podlozky, které jsou navleceny na dvé zavitové
tyée @20 mm a upevnény matkami s podlozkami.

Posuzované casti konstrukce

Na zakladé statické analyzy jsou ve statickém posudku posuzované konstrukce podle rozhodujiciho
namahani:

a) Zelezobetonova sténa ve svislém sméru (namdahani na ohybovy moment a posouvajici silu) — nejvétsi

namahani v misté vetknuti, tj. v paté stény od nejvétsi kombinace zatizeni, tj. od zatiZzeni zeminou po hlavu
stény.
b) Zelezobetonova sténa ve vodorovném sméru (namahani na ohybovy moment) — posuzovana cast je

nejvyssi 1m cast vSech stén. Vybrané pro posudek je misto s nejvétsim ohybovym momentem vyvozenym
zatizenim zeminou.
c) ocelovy nosnik IPE200 (namahani normalovou silou od zatiZzeni zeminou).

d) Sroubovy spoj (stfih a otlaceni spoje vyvozené zatizenim zeminou).

Materialy

Materialy prevzaté z podklad( dodanych pro staticky vypocet:
Beton C25/30 — XC2 — D216

Vyztuz B500B

Ocel S235

Zavitova ty¢ a matice M20, 4.8

Zplisob vypoctu

a) Zelezobetonova sténa ve svislém sméru (namahani na ohybovy moment a posouvajici silu)

Obvodova sténa je pro posudek ve svislém sméru uvazovana jako konzola vetknutad do zakladového
pasu/desky a zatizend ve vodorovném smeéru trojuhelnikovym zatizenim. Vypocet je proveden na jeden
bézny metr délky zdi. Vyska zdi je 2,5 m. V rdmci zjednoduseni je zanedbana funkce ocelovych nosnikd (je
to extrémni pfipad, kdy by nebyly instalovany).

b) Zelezobetonova sténa ve vodorovném sméru (namahani na ohybovy moment)

Pro posudek obvodové stény ve vodorovném sméru byl vytvoren prostorovy model MKP celé konstrukce
jako skorepina. ZatiZeni plsobilo v fezu trojuhelnikové na obvodovou sténu od vody, nebo od zeminy.

-2-



pro experimentalni objekt pro testovani hrazi

TZ KE KONTROLNiMU STATICKEMU VYPOCTU

Pribéh ohybového momentu ve vodorovném sméru je integrovan po vysce 1 od hlavy stény. Vypoctena
velikost ohybového momentu byla pak posouzena s navrZzenou vyztuzi.
c+d) ocelovy nosnik IPE200 (namahani normalovou silou), Sroubovy spoj (stfih a otlaceni spoje)

Pro vypocet vnitfnich sil pro ocelovy nosnik a Sroubové spoje byl vytvoren model ramu s vetknutim v paté
sloupu (stény) a kloubem v hlavé sloupu (stény) o délce 1 béZny metr. Byla vypoctena vodorovna sila
v hlavé stény na celou jeji Sitku a dale pak byla hodnota podélend poctem ocelovych nosnikl pfislusné
stény. Zatizeni bylo uvazovano obdobné jako u konzoly pro posudek ve svislém sméru.

Zatizeni na konstrukci

Konstrukce spada do kategorie tfidy nasledki CC1 — malé nasledky s ohledem na ztraty lidskych Zivot( nebo
malé/zanedbatelné nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostredi. Faktor K; nasobici hodnotu zatiZeni
Ize uvaZzovat hodnotou 0,9. Pro vypocet byl uvazovan 1,0.

| kdyZz je konstrukce osazend v exteriéru, neni zvazovano zatizeni vétrem a snéhem. Pro analyzu je
uvaZzovano pouze zatizeni:

a) od vody — hydrostaticky tlak (y, = 1,35; objemova tiha 10 kN/m?),

b) od zeminy — zemni tlak v klidu (y,, = 1,3; objemova tiha 23 kN/m?).

V obou ptipadech do vysky 2,5 m.

Vnitrni sily od zatizeni

Na zakladé analyzy byly vytvorené kombinace stavli s extrémni vyslednou hodnotou vnitfnich sil od zatizZeni.
Pro vypocet navrhovych hodnot zatiZeni je pouZita kombinacni rovnice 6.10.

Vysledné nejvétsi vnitini sily pro posuzované prvky jsou:

a) Zelezobetonova sténa ve svislém sméru (namdahani na ohybovy moment a posouvajici silu)

Maximalni vnitfni sily v paté stény ve svislém sméru, pro posudek Zelezobetonové stény
Veq = 93,44 kN
Mgy = 77,86 kNm

b) Zelezobetonova sténa ve vodorovném sméru (namahani na ohybovy moment)

Maximalni velikost ohybového momentu ve vodorovném sméru v hlavé stény na Sifce 1m
Mgy = 19,32 kNm

c+d) ocelovy nosnik IPE200 (namahani normalovou silou), Sroubovy spoj (stfih a otlaceni spoje)

Maximalni velikost normalové sily v ocelovém nosniku a sila pro posudek Sroubového spoje
Nea = 71,04 kN

Posouzeni prvkui

Prvky jsou posouzené dle platné normy CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei -
Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Nize jsou uvedené hodnoty vnitfnich sil od zatiZeni (Xgg) a hodnoty Unosnosti (Xzq) prvkd vcetné
procentudlniho vyufziti.

a) Zelezobetonova sténa ve svislém sméru (namahani na ohybovy moment a posouvajici silu)

NavrZend vyztuz 312/100 mm, b=1,0 m, h=0,22 m, C25/30, c=20 mm, B500

Posudek pro namdhdni posouvajici silou:

Vra,c = 113,7 kN

Veg = 93,4 kN vyuziti 82,2%




TZ KE KONTROLNiMU STATICKEMU VYPOCTU 'r

pro experimentalni objekt pro testovani hrazi

Posudek pro namdhdni ohybovym momentem:
Mgqg = 88,1 kNm
Meg = 77,9 KNm vyuziti 88,3%

b) Zelezobetonova sténa ve vodorovném sméru (namahani na ohybovy moment)
Navrziend vyztuz 2¢12/250 mm, b=1,0 m, h=0,22 m, C25/30, c=30 mm, B500
Posudek pro namdhdni ohybovym momentem:

Mgg = 35,0 kNm

Meq = 19,32 kNm vyuziti 55,2%

c¢) ocelovy nosnik IPE200 (namahani normalovou silou)
Namadhani na tah/tlak

vyuziti 26%
d) Sroubovy spoj (stfih a otlaceni spoje)

Unosnost ve stiihu pro jednu stfihovou rovinu:
vyuziti 72%

Unosnost v otlaéeni:
vyuziti 19%

Zavér:
Statickym vypoctem byla prokdzand odolnost celé konstrukce na poZadované :zatiZeni v souladu
s platnymi CSN EN.

(konec technické zpravy ke kontrolnimu statickému vypoctu)
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P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Zatizeni na konstrukci

a) Zatizeni hydrostatickym tlakem

Vyska:h=2,5m

Koeficient zatizeni: y,, = 1,35

Maximalni hodnota hydrostatického tlaku: wy = h*p*g = 2,5%1000*10 = 25000 N/m? = 25 kN/m?
Vyslednice sily: W, = 1/2*h*w, = %:*2,5%25 = 31,25 kN

Rameno vyslednice: z=1/3*h =1/3*2,5=0,8333 m

Navrhovy ohybovy moment v paté stény od hydrostatického tlaku:

Mgqw = Wi *z*y,, = 31,25%0,8333*1,35 = 35,15625 kNm

Ndvrhova posouvajici sila: Vg w = W\ *y,, = 31,25*%1,35 = 42,1875 kN

b) ZatiZzeni zhutnénou zeminou — zemni tlak v klidu

Koeficient zemniho tlaku v klidu Ko = 1,0

Objemova tiha pouZité zeminy pro nasyp 23 kN/m?
Vyska:h=2,5m

Maximalni hodnota tlaku od zeminy: f = 2,5%23 = 57,5 kN/m”
Koeficient zatizeni: yy, = 1,35

Vyslednice sily: F,, = 1/2*h *g,*h = %*2,5%23%2,5 = 71,875 kN
Rameno vyslednice: z=1/3*h =1/3*2,5=0,8333 m

Navrhovy ohybovy moment v paté stény od zemniho tlaku v klidu:
Meq o = Fi*z*y,, = 71,875*0,8333*1,3 = 77,86 kNm

Navrhovd posouvajici sila: Vg, = Fe*yy = 71,875*1,3 = 93,44 kN

Hodnoty zatiZeni do posudku zdi:
(bez funkcnich ocelovych nosnikt)
Vig = 93,44 kN

Meq = 77,86 kNm

PFicny Fez zlabem:

300, 2550 300, 2550 300,
11 HLADINA voDY, ZEMINY 1 11
. \)
S
&
DNO 7LABU UPRAVENY TEREN
S
1 L3 L] L




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Posouzeni obdélnikového priafezu namahaného posouvajici silou (V)

Popis: pata stény zatizena zemnim tlakem v klidu

Prirez Ucinna vyztuz na ohyb

b 1.000{m 1.vrstva |2.vrstva |celkem

h 0.220(m c 20 0f- mm

A 0.22000[m’ profil 12 o|- mm
kusa 10 0 10(ks

Vyztuz B500 A 0.001131| 0.000000| 0.001131|m’

fox 500|MPa d, 0.026 0.000 0.026[{m

fa 434.78|MPa d 0.194 0.220 0.194|m

Beton C25/30

fe 25|MPa
fe 16.67(MPa
fctm 2.60|{MPa

Unosnost bez smykové vyztuze

Cra.c 0.12][-]

k 2.0000([-]

o] 0.0058|[-]

Vmin 0.4950([-]

Vi, 113.7|kN 82.2%

Ve 93.4|kN VYHOVUJE BEZ SMYKOVE VYZTUZE




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Posouzeni obdélnikového prirezu namahaného ohybovym momentem (M)
Popis:  pata stény zatizena zemnim tlakem v klidu

Prifez Typ konstrukce:

b 1.000|m Sténa

h 0.220|(m

A. 0.22000|m”

Beton (C25/30 Vyztuz B500

o 25|MPa fop 500|MPa
feg 16.67|MPa fud 434.78(MPa
fu, 2.60[MPa €yq 0.002174|[-]
€cu3 0.0035([-]

Navrh vyztuze

1.vrstva |2-vrstva [celkem

c 20 8- mm

profil 12 8|- mm

kust 10 (e} 10(ks

A 0.001131| ©.000000| 0.001131|m’

d, 0.026 6000 0.026{m

d 0.194 0:000 0.194(m

S(orientaéni) 0.100 0-000

Ovéreni pretvoreni vyztuze Konstrukéni zasady

X 0.0369|m As min 0.000262|m’ OK

€z | 0.0149113|[-] oK As max 0.008800(m” oK

€ il ol Aie Sh 21|mm OK
St 300{mm OK

Posouzeni vyztuze

a. 0.0148|m

z, 0.0952|m

zq 0.0840|m

F. 491.73|kN

Fs 491.73|kN

Mgq 88.1|kNm 88.3%

Mgq 77.9kNm OK (posouzeni vyztuZe na ohybovy moment)




P1 - KONTROLNI STATICKY VYPOCET

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Vodorovny smér
ZatiZzeni v modelu:

Voda 2, f=0aZ 25 kN/m




P1 - KONTROLNI STATICKY VYPOCET

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi
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Zemina 1, f=0az 57,5 kN/m

-/

Zemina 2, f=0az 57,5 kN/m




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Vysledky vnitinich sil — ohybové momenty:

mxD+min [kNm/m]

‘z
o Ly

Celo nddrze - zdkladni ndvrhové ohybové momenty mxD+ (vodorovné), vnitini strana zdi, zobrazend
charakteristickd kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy ma=1,35%7,00=9,45 kNm/m

mxD--min [kNm/m]

‘2

Celo nddrze - zékladni ndvrhové ohybové momenty mxD- (vodorovné), vnéjsi strana zdi, zobrazend
charakteristickd kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy me=1,35%2,42=3,27 kNm/m




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

mxD-+min [kNm/m]

1535
14.00
13.00

A A,
[
( h\

=

Bok nddrZe — vnitini zed' - zdakladni ndvrhové ohybové momenty mxD+ (vodorovné), vnéjsi strana zdi,
zobrazend charakteristické kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy me=1,35%15,35=20,72 kNm/m

mxD--min [kNm/m]

39.40
36.00
33.00
30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00

0.00
-438

Bok nddrZe — vnitini zed' - zdkladni navrhové ohybové momenty mxD- (vodorovné), vnitini strana zdi,
zobrazend charakteristickd kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy me=1,35%39,40=53,19 kNm/m

mxD+min [kNmim]

39.91
36.00
33.00
30.00
27.00
2400
21.00
18.00
15.00
12.00
2.00

6.00
3.00

0.00
335

Bok nddrZe — vnéjsi zed' - zakladni ndvrhové ohybové momenty mxD+ (vodorovné), vnitini strana zdi,
zobrazend charakteristickd kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy ma=1,35%39,91=53,88 kNm/m

mxD--min [kNm/m]

1482
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
400
3.00
200
1.00

0.00
-840

Bok nddrZe — vnéjsi zed' - zdkladni ndvrhové ohybové momenty mxD- (vodorovné), vnéjsi strana zdi,
zobrazend charakteristickd kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy me=1,35%14,62=19,74 kNm/m

-7-



P1 - KONTROLNI STATICKY VYPOCET

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Integrace vodorovného ohybového momentu na vysku stény 1 m pro ptipad nejvétSiho namahani:

AN f."

Bok nddrZe — vnéjsi zed — integrace ohybového momentu mxD+ a mxD- (vodorovné),
zobrazend charakteristickd kombinace GO+Z1+V1;
Ndvrhovd hodnota Mgy me=1,35%14,31=19,32 kNm/m

-8-



P1 - KONTROLNI STATICKY VYPOCET

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

- FAKULTA
r STAVEBNI

Posouzeni obdélnikového prifezu namahaného ohybovym momentem (M)

Popis:  vodorovny smér (rozdélovaci vyztuz)

Prifez Typ konstrukce:

b 1.000|m | Sténa

h 0.220[m

A. 0.22000{m’

Beton (C25/30 Vyztuz B500

o 25(MPa Fok 500({MPa

feg 16.67|MPa T 434.78|MPa

B 2.60[MPa €4 0.002174[-]

€cu3 0.0035([-]

Navrh vyztuze

1.vrstva |2.vrstva [celkem

C 30 0f- mm

profil 12 o[- mm

kust 4 0 4(ks

A 0.000452| 0.000000| 0.000452 m’

d, 0.036 0.000 0.036|m

d 0.184 0.000 0.184|m

S(orientaéni) 0.250 0.000

Ovéreni pretvoreni vyztuze Konstruk¢ni zasady

X 0.0148|m A i 0.000249|m’ oK

€ nizsi 0.0401556|[-] OK A max 0.008800 m’ OK

Eovps 0][-] nic Sh 21lmm OK
Smax 300Imm OK

Posouzeni vyztuze

ac 0.0059|m

z. 0.1041[m

A 0.0740|m

F: 196.69 (kN

Fs 196.69|kN

Mgq 35.0(kNm 55.2%

Mgq 19.3(kNm OK (posouzeni vyztuze na ohybovy moment)




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Vypocet sily ptisobici na ocelové nosniky a spoje:
(nosnost pricné stény je zanedbana)
Nadrz na vodu (delsi):

Délka stény zatizené vodou L =7,960 m

Maximalni hodnota hydrostatického tlaku: wy = 25 kN/m?*7,960 = 199 kN/sténa

Posouvajici sila na celé sténé Viysena = 200,06*1,35 = 270,08 kN (pata) a 48,69*1,35 = 65,73 kN (hlava)
Pocet ocelovych nosnik( 1120 = 3 ks

Sila do 1 nosniku Ngqg 1 = 65,73/3 = 21,91 kN/nosnik 1120

48,69 ‘ -48,69

\ £ -

-35,90

1 x -200,06 200,06 i X 85,56 -85,56

Posouvajici sily Ohybové momenty

Nadrz na vodu (kratsi):

Délka stény zatizené vodou L = 3,960 m

Maximalni hodnota hydrostatického tlaku: wy = 25 kN/m?®*3,960 = 99 kN/sténa

Posouvajici sila na celé sténé Viysena = 99,53*1,35 = 134,37 kN (pata) a 24,32*1,35 = 32,83 kN (hlava)
Pocet ocelovych nosnik(i 1120 = 2 ks

Sila do 1 nosniku Ngg, = 32,83/2 = 16,42 kN/nosnik 1120

24,22 | 24,22
|

| 17,86

99,53 99,53 - [ T 42,57 42,57

Posouvajici sily Ohybové momenty

Prostor se zeminou (delsi):

Délka stény zatizené zeminou L = 5,640 m (extrémné uvazovano po celé délce po korunu stény)
Maximalni hodnota zemniho tlaku: z, = 57,5 kN/m?*5,640 = 324,3 kN/sténa

Posouvajici sila na celé sténé Viysena = 326,02%1,35 = 440,13 kN (pata) a 79,35*1,35 = 107,12 kN (hlava)
Pocet ocelovych nosnik(i 1120 = 2 ks

Sila do 1 nosniku Ngg3 = 107,12/2 = 53,56 kN/nosnik 1120

-10 -




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

79,35| -79,35

-58,51 | 5851

-326,02 326,02 . 139,44 -139,44

Posouvajici sily Ohybové momenty

Prostor se zeminou (kratsi):

Délka stény zatizené zeminou L = 3,740 m (extrémné uvaZovano po celé délce po korunu stény)
Maximalni hodnota zemniho tlaku: z, = 57,5 kN/m?*3,740 = 215,05 kN/sténa

Posouvajici sila na celé sténé Viysena = 216,19%1,35 = 291,86 kN (pata) a 52,62*1,35 = 71,04 kN (hlava)
Pocet ocelovych nosnik(i 1120 = 1 ks

Sila do 1 nosniku Ngg4 = 71,04/1 = 71,04 kN/nosnik 1120 (tah)

52,62 52,62

| 38,80

-38,80

-216,19 216,19 (- T 92,46 92,46 _

Posouvajici sily Ohybové momenty

Maximalni normalova sila v 1120 a v hlavé zdi:
Ned,max = Mmax (21,91; 16,42; 56,56; 71,04 kN) = 71,04 kN

Posouzeni ocelového nosniku 1120
Namahani na tah/tlak

N,
Ed 4
Nt ra
Axf, 132%107*%235%10°
Nera = = = 269,74 kN
' Ymo 1,15
2761;071 =026<1 Prifez na namahani tahem vyhovuje

Posouzeni Sroubového spoje

2ks zavitové tyce M20, 4.8

Ag = 245 mm?

Unosnost ve stiihu pro jednu stfihovou rovinu:
av*fub*A_2*0,5*400*245

=2%49 = N
orm 125 *49 =98 k

Fv,Rd=2"<

-11 -




P1 - KONTROLNIi STATICKY VYPOCET 'r

pro experimentdlni objekt pro testovani hrazi

Tvpa _ 7004 0,72<1 Spoj na namahani stfihem vyhovuje

F,,le 98
Unosnost v otlacéeni:

ki*ay*f,*d=*t 2,5%1%400%20%*12
=2+% =2%192 =384 kN

Fyra = 2%

YMm2 1,25
F 71,04 . Ly s, v , .
—bEd 2 -019<1 Spoj na namahani v otlaéeni vyhovuje
FpRrd 384
Zavér:

Statickym vypoctem byla prokdzanad odolnost celé konstrukce na poZadované zatiZeni v souladu
s platnymi CSN EN.

(konec statického vypoctu)

-12 -



