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1. Hydrotechnické vypoéty

1.1. Metodika zpracovani

Metodika zpracovani vyuziva moderni softwaroveé aplikace, které umoZznuji kvalitni,
pfehledné a srozumitelné zpracovani feSené problematiky. Pro posouzeni mostniho objektu
je vyuzit jednorozmérny hydraulicky model HEC — Ras 5.0.5, ktery je schopen pocitat
ustalené a neustalené nerovnomérné proudéni v otevienych korytech.

1.2. Matematicky model HEC-RAS

HEC-RAS je matematicky program vyvinuty americkym hydrologickym centrem (Hydrologic
Engineering Center - HEC), ktery spada pod tym inZzenyru institutu vodnich zdroju (Institute
for Water Resources - IWR) americké armady. SlouZi k jednorozmérnému matematickému
modelovani fi¢nich systému (River Analysis Systém- RAS). Prvni verze HEC- RAS 1.0 byla
uvedena v Cervenci roku 1995. Nejnovéjsi verze je v soucasnosti HEC- RAS 5.0.5

Predpoklady vypoctu
e Pratok vody v fece je bud nerovnomérny ustaleny anebo nerovnomeérny neustaleny.
e Proudéni je pozvolna meénici se. Nedochazi k nahlym zmé&nam v pfiéném prufezu.
e K nahlé zméné prufezu muze dojit pouze v objektech, jako jsou jezy, mosty nebo
propustky
e Proudéni je jednorozmérné, proud vody ma smér vzdy kolmy na zadany pfi¢ny profil.

Zakladni rovnice pro vypocCet nerovnomérného neustaleného proudéni jsou rovnice
kontinuity a rovnice pohybova.

Rovnice kontinuity:
Rovnice kontinuity popisuje zakon zachovani hmoty v jednorozmérném vypocetnim systému.

%.;.@.F@_qlzo

ot ot ox

kde: x vzdalenost podél koryta
t Cas
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A pruto¢na plocha
Q pritok
S zména objemu v jednotlivych pfi¢nych profilech

of] jednotkovy bo¢ni pfitok (odtok)
Rovnice hybnosti:

Zachovani hybnosti je vyjadifeno druhym Newtonovym zakonem zapsanym naslednou
rovnici:

dM
2=y

Zachovani hybnosti pro elementarni objem je vyjadfen pomérem setrvaéné energie k souctu
vS§ech vnéjSich sil pusobici na dany element.

Rovnici hybnosti Ize psat ve tvaru:

@+—aQV +gA(aZ+Sfj:O

ot oX OX

kde: ¢ gravitaéni zrychleni
St sklon ¢ary energie
\% rychlost
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1.3. Hydrologicka data

Bystfice prameni v lesich jihozapadné od Cinovce v nadmorské vySce 860 m. Je dlouha cca

18,4 km. V povodi ma nékolik pomérné velkych vodnich ploch. U Velvét usti v nadmorské
vySce 175 m zleva do feky Biliny.

Hydrologicky prazkum nebyl proveden a vzhledem k charakteru stavby se ani
nepredpoklada. Jednim ze zakladnich parametrd navrhu jsou hydrologickeé udaje, které byly
objednany od Ceského hydrometeorologického ustavu (09/2018).

Vodni tok: Bytfice

Spravce vodniho toku: Povodi Ohfe, statni podnik
Hydrologické &islo povodi: 1-14-01-0730

Plocha povodi: 11,47 km?

Profil: u Terezinnych lazni Dubi

Tab. 1. N-leté pratoky v m3/s

N Q1 Q2 Qs Q1o Q20 Qso Q100
QN[m3/s] 1,83 2,81 5,51 8,89 13,7 22,8 33,8

1.4. Posouzeni navrhového pruatoku

Pro vypocet byl zvolen navrhovy pritok Q2o upraveného koryta, ktery odpovida normovému
pratoku pro vodni toky protékajici intravilanem obci (dle CSN 75 2101 a TNV 75 2103).
Z tab. 2 vypliva, ze hladina pfi navrhovém pritoku Q2o dosahuje primérné hloubky 0,79 m.
Z tabulky dale vypliva, Ze upravou koryta nedojde k velkému ovlivnéni pritokd. Vyska
opevnéni byla stanovena na 1,80 m. Dale byla posouzena kapacita koryta pro priatok Q1oo.

Legend

S —
WS Q100 - navrh
——— -

WS Q100 - stavajici
WS Q20 - navrh -7

[ -
WS 020 - stavajici -

navrzene dne

prawvy kreh

stavajici dno

Obr. 2 podéiny profil HEC-RAS
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Obr. 3 Porovnani stavajiciho stavu s navrhem — hladina pfi pritoku Qo a Qo0

Tab. 2 Posouzeni parametri stavajiciho a navrhového koryta pfi Qz0a Q100
Staniceni| Profil QN Plan Q Kota Kot.a Rychlost | Hloubka
dna hladiny
(m3/s) | (m) (m) (m/s) (m)
13255.74 Q20 navrh 13.7| 448.33 448.98 2.39 0.65
13255.74 Q20 stavajici 13.7| 448.33 448.98 2.39 0.65
13255.74 Q100 navrh 33.8| 448.33 449.8 2.31 1.47
13255.74 Q100 stavajici 33.8| 448.33 449.79 2.33 1.46
13240 PF 47 Q20 navrh 13.7| 447.48 448.5 3.3 1.02
13240 PF 47 Q20 stavajici 13.7| 447.4 448.44 3.53 1.04
13240 PF 47 Q100 navrh 33.8| 447.48 449.51 3.24 2.03
13240 PF 47 Q100 stavajici 33.8| 4474 449.42 3.37 2.02
13220 Q20 navrh 13.7| 446.39 447.12 478 0.73
13220 Q20 stavajici 13.7| 446.31 447.05 5.43 0.74
13220 Q100 navrh 33.8| 446.39 447.73 5.92 1.34
13220 Q100 stavajici 33.8| 446.31 447.65 6.23 1.34
13201.36 | PF 45 Q20 navrh 13.7| 445.2 445.95 4.65 0.75
13201.36 | PF 45 Q20 stavajici 13.7| 4453 445.97 5.72 0.67
13201.36 | PF 45 Q100 navrh 33.8| 445.2 446.47 6.29 1.27
13201.36 | PF 45 Q100 stavajici 33.8| 445.3 446.5 6.89 1.2
13200 PF 44 Q20 navrh 13.7| 445.12 445.87 4.64 0.75
13200 PF 44 Q20 stavajici 13.7| 444.28 444,93 6.97 0.65
13200 PF 44 Q100 navrh 33.8| 445.12 446.39 6.28 1.27
13200 PF 44 Q100 stavajici 33.8| 444.28 445.57 7.88 1.29
13192.05 Q20 stavajici 13.7| 443.61 444.73 4.18 1.12
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13192.05 Q100 stavajici 33.8| 443.61 445.31 5.88 1.7
13180 PF 43 Q20 navrh 13.7| 443.94 44471 4.54 0.77
13180 PF 43 Q20 stavajici 13.7| 4433 444.26 4.23 0.96
13180 PF 43 Q100 navrh 33.8| 443.94 445.18 6.35 1.24
13180 PF 43 Q100 stavajici 33.8| 4433 444 .84 5.75 1.54
13160 PF 42 Q20 navrh 13.7| 442.75 443.52 4.57 0.77
13160 PF 42 Q20 stavajici 13.7| 442.36 443.19 5.22 0.83
13160 PF 42 Q100 navrh 33.8| 442.75 444.01 6.25 1.26
13160 PF 42 Q100 stavajici 33.8| 442.36 443.7 6.58 1.34
13140 PF 41 Q20 navrh 13.7| 441.57 442 .34 4.55 0.77
13140 PF 41 Q20 stavajici 13.7| 441.28 442.03 5.67 0.75
13140 PF 41 Q100 navrh 33.8| 441.57 442.86 6.19 1.29
13140 PF 41 Q100 stavajici 33.8| 441.28 442.53 7.05 1.25
13120 PF 40 Q20 navrh 13.7| 440.39 441.16 4.57 0.77
13120 PF 40 Q20 stavajici 13.7| 440.39 441.15 5.52 0.76
13120 PF 40 Q100 navrh 33.8| 440.39 441.62 6.35 1.23
13120 PF 40 Q100 stavajici 33.8| 440.39 441.6 7.17 1.21
13110.03 | PF 39 Q20 navrh 13.7| 439.8 440.57 4.58 0.77
13110.03 | PF 39 Q20 stavajici 13.7| 439.9 440.63 5.59 0.73
13110.03 | PF 39 Q100 navrh 33.8| 439.8 441.03 6.3 1.23
13110.03 | PF 39 Q100 stavajici 33.8| 439.9 441.05 7.31 1.15
13107.85 | PF 38 Q20 navrh 13.7| 439.67 440.44 4.57 0.77
13107.85 | PF 38 Q20 stavajici 13.7| 438.76 439.43 6.98 0.67
13107.85 | PF 38 Q100 navrh 33.8| 439.67 440.91 6.27 1.24
13107.85 | PF 38 Q100 stavajici 33.8| 438.76 440.01 8.15 1.25
13100 PF 37 Q20 navrh 13.7] 439.21 439.97 4.57 0.76
13100 PF 37 Q20 stavajici 13.7| 438.86 439.82 3.62 0.96
13100 PF 37 Q100 navrh 33.8| 439.21 440.48 6.17 1.27
13100 PF 37 Q100 stavajici 33.8| 438.86 440.34 5.37 1.48
13080 PF 36 Q20 navrh 13.7| 438.03 438.79 4.57 0.76
13080 PF 36 Q20 stavajici 13.7| 437.83 438.69 4.49 0.86
13080 PF 36 Q100 navrh 33.8| 438.03 439.33 6.14 1.3
13080 PF 36 Q100 stavajici 33.8| 437.83 439.34 5.69 1.51
13065.4 |PF 35 Q20 navrh 13.7| 437.16 437.93 4.57 0.77
13065.4 |PF 35 Q20 stavajici 13.7| 437.24 437.99 5 0.75
13065.4 |PF 35 Q100 navrh 33.8| 437.16 438.45 6.23 1.29
13065.4 |PF 35 Q100 stavajici 33.8| 437.24 438.54 6.29 1.3
13064.25 | PF 34 Q20 navrh 13.7| 437.1 437.86 4.56 0.76
13064.25 | PF 34 Q20 stavajici 13.7| 436.15 436.77 6.71 0.62
13064.25 | PF 34 Q100 navrh 33.8| 437.1 438.38 6.23 1.28
13064.25 | PF 34 Q100 stavajici 33.8| 436.15 437.36 7.7 1.21
13055.69 Q20 stavajici 13.7| 436.22 437.26 3.21 1.04
13055.69 Q100 stavajici 33.8| 436.22 437.88 4.65 1.66
13040 PF 32 Q20 navrh 13.7| 435.66 436.43 4.57 0.77
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13040 PF 32 Q20 stavajici 13.7| 435.43 436.13 4.54 0.7
13040 PF 32 Q100 navrh 33.8| 435.66 436.94 6.28 1.28
13040 PF 32 Q100 stavajici 33.8| 435.43 436.73 5.67 1.3
13020 PF 31 Q20 navrh 13.7| 434.43 435.19 4.63 0.76
13020 PF 31 Q20 stavajici 13.7| 4344 435.06 5.18 0.66
13020 PF 31 Q100 navrh 33.8| 434.43 435.7 6.35 1.27
13020 PF 31 Q100 stavajici 33.8| 4344 435.63 6.43 1.23
13000 PF 30 Q20 navrh 13.7| 433.25 434.02 4.55 0.77
13000 PF 30 Q20 stavajici 13.7| 433.35 434.05 5.41 0.7
13000 PF 30 Q100 navrh 33.8| 433.25 434.48 6.37 1.23
13000 PF 30 Q100 stavajici 33.8| 433.35 434.5 6.98 1.15
12980 PF 29 Q20 navrh 13.7| 432.06 432.83 4.57 0.77
12980 PF 29 Q20 stavajici 13.7| 432.29 432.97 5.61 0.68
12980 PF 29 Q100 navrh 33.8| 432.06 433.33 6.23 1.27
12980 PF 29 Q100 stavajici 33.8| 432.29 433.42 7.19 1.13
12960 PF 28 Q20 navrh 13.7| 430.88 431.64 4.57 0.76
12960 PF 28 Q20 stavajici 13.7| 431.19 431.75 5.83 0.56
12960 PF 28 Q100 navrh 33.8| 430.88 432.11 6.3 1.23
12960 PF 28 Q100 stavajici 33.8| 431.19 432.18 7.52 0.99
12952.51 | PF 27 Q20 navrh 13.7| 430.43 431.18 4.6 0.75
12952.51 | PF 27 Q20 stavajici 13.7| 430.03 430.61 6.64 0.58
12952.51 | PF 27 Q100 navrh 33.8| 430.43 431.67 6.28 1.24
12952.51 | PF 27 Q100 stavajici 33.8| 430.03 431.07 8.12 1.04
12951.31 Q20 stavajici 13.7| 429.72 430.37 6.7 0.65
12951.31 Q100 stavajici 33.8| 429.72 430.83 8.23 1.11
12944.33 Q20 stavajici 13.7| 429.74 430.57 3.77 0.89
12944.33 Q100 stavajici 33.8| 429.74 430.96 5.86 1.28
12920 PF 24 Q20 navrh 13.7| 428.51 429.29 4.51 0.78
12920 PF 24 Q20 stavajici 13.7| 428.46 429.36 4.34 0.9
12920 PF 24 Q100 navrh 33.8| 428.51 429.82 6.11 1.31
12920 PF 24 Q100 stavajici 33.8| 428.46 429.92 5.55 1.46
12900 PF 23 Q20 navrh 13.7| 427.32 428.09 4.58 0.77
12900 PF 23 Q20 stavajici 13.7| 427.43 428.19 5.36 0.76
12900 PF 23 Q100 navrh 33.8| 427.32 428.6 6.25 1.28
12900 PF 23 Q100 stavajici 33.8| 427.43 428.74 6.48 1.31
12880 PF 22 Q20 navrh 13.7| 426.14 426.91 4.56 0.77
12880 PF 22 Q20 stavajici 13.7| 426.37 427.09 5.64 0.72
12880 PF 22 Q100 navrh 33.8| 426.14 427.42 6.28 1.28
12880 PF 22 Q100 stavajici 33.8| 426.37 427.6 6.99 1.23
12868.87 | PF 21 Q20 navrh 13.7| 425.48 426.25 4.57 0.77
12868.87 | PF 21 Q20 stavajici 13.7| 425.88 426.45 5.68 0.57
12868.87 | PF 21 Q100 navrh 33.8| 425.48 426.76 6.29 1.28
12868.87 | PF 21 Q100 stavajici 33.8| 425.88 426.9 7.22 1.02
12867 PF 20 Q20 navrh 13.7| 425.36 426.13 4.59 0.77
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12867 PF 20 Q20 stavajici 13.7| 424.87 425.48 6.74 0.61
12867 PF 20 Q100 navrh 33.8| 425.36 426.64 6.3 1.28
12867 PF 20 Q100 stavajici 33.8| 424.87 425.94 8.12 1.07
12861.13 Q20 stavajici 13.7| 424.86 425.72 3.94 0.86
12861.13 Q100 stavajici 33.8| 424.86 426.2 5.78 1.34
12840 PF 18 Q20 navrh 13.7| 423.76 424.53 4.57 0.77
12840 PF 18 Q20 stavajici 13.7| 423.58 42441 4.71 0.83
12840 PF 18 Q100 navrh 33.8| 423.76 425.04 6.3 1.28
12840 PF 18 Q100 stavajici 33.8| 423.58 424.95 6.11 1.37
12820 PF 17 Q20 navrh 13.7| 422.58 423.35 4.57 0.77
12820 PF 17 Q20 stavajici 13.7| 422.61 423.34 5.33 0.73
12820 PF 17 Q100 navrh 33.8| 422.58 423.86 6.28 1.28
12820 PF 17 Q100 stavajici 33.8| 422.61 423.87 6.69 1.26
12800 PF 16 Q20 navrh 13.7| 421.39 422.16 4.58 0.77
12800 PF 16 Q20 stavajici 13.7| 421.51 422.26 5.57 0.75
12800 PF 16 Q100 navrh 33.8| 421.39 422.67 6.3 1.28
12800 PF 16 Q100 stavajici 33.8| 421.51 422.77 7.06 1.26
12780 PF 15 Q20 navrh 13.7| 420.21 420.98 4.56 0.77
12780 PF 15 Q20 stavajici 13.7| 420.49 421.21 5.64 0.72
12780 PF 15 Q100 navrh 33.8| 420.21 421.49 6.28 1.28
12780 PF 15 Q100 stavajici 33.8| 420.49 421.7 7.25 1.21
12760 PF 14 Q20 navrh 13.7| 419.02 419.79 4.58 0.77
12760 PF 14 Q20 stavajici 13.7| 419.5 420.24 5.57 0.74
12760 PF 14 Q100 navrh 33.8| 419.02 420.3 6.29 1.28
12760 PF 14 Q100 stavajici 33.8| 4195 420.72 7.29 1.22
12749.25 | PF 13 Q20 navrh 13.7| 418.39 419.16 4.56 0.77
12749.25 | PF 13 Q20 stavajici 13.7| 419.13 419.71 5.48 0.58
12749.25 | PF 13 Q100 navrh 33.8| 418.39 419.67 6.28 1.28
12749.25 | PF 13 Q100 stavajici 33.8| 419.13 420.13 7.35 1
12748.02 | PF 12 Q20 navrh 13.7| 418.31 419.08 4.58 0.77
12748.02 | PF 12 Q20 stavajici 13.7| 417.97 418.49 7.01 0.52
12748.02 | PF 12 Q100 navrh 33.8| 418.31 419.59 6.3 1.28
12748.02 | PF 12 Q100 stavajici 33.8| 417.97 418.94 8.53 0.97
12741.29 Q20 stavajici 13.7| 417.51 418.38 4.35 0.87
12741.29 Q100 stavajici 33.8| 417.51 418.89 6.27 1.38
12720 PF 10 Q20 navrh 13.7| 416.65 417.42 4.58 0.77
12720 PF 10 Q20 stavajici 13.7| 416.57 417.35 4.47 0.78
12720 PF 10 Q100 navrh 33.8| 416.65 417.93 6.3 1.28
12720 PF 10 Q100 stavajici 33.8| 416.57 417.88 6.04 1.31
12700 PF 9 Q20 navrh 13.7| 415.47 416.24 4.57 0.77
12700 PF 9 Q20 stavajici 13.7| 4154 416.09 5.47 0.69
12700 PF 9 Q100 navrh 33.8| 415.47 416.75 6.28 1.28
12700 PF 9 Q100 stavajici 33.8| 4154 416.6 6.88 1.2
12692.94 | PF 8 Q20 navrh 13.7| 415.05 415.82 4.57 0.77
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12692.94 | PF 8 Q20 stavajici 13.7| 415.03 415.68 5.54 0.65
12692.94 | PF 8 Q100 navrh 33.8| 415.05 416.33 6.29 1.28
12692.94 | PF 8 Q100 stavajici 33.8| 415.03 416.15 7.06 1.12
12691.15 | PF 7 Q20 navrh 13.7| 414.94 415.71 4.57 0.77
12691.15 | PF 7 Q20 stavajici 13.7| 414.32 414.89 6.42 0.57
12691.15 |PF 7 Q100 navrh 33.8| 414.94 416.22 6.29 1.28
12691.15 | PF 7 Q100 stavajici 33.8| 414.32 415.37 7.81 1.05
12684.18 Q20 stavajici 13.7| 413.84 414.78 4.07 0.94
12684.18 Q100 stavajici 33.8| 413.84 415.3 5.82 1.46
12660 PF 5 Q20 navrh 13.7] 413.1 413.87 4.57 0.77
12660 PF5 Q20 stavajici 13.7| 412.71 413.58 4.46 0.87
12660 PF 5 Q100 navrh 33.8| 413.1 414.38 6.29 1.28
12660 PF 5 Q100 stavajici 33.8| 412.71 414.14 5.89 1.43
12640 PF 4 Q20 navrh 13.7| 41191 412.68 4.58 0.77
12640 PF 4 Q20 stavajici 13.7| 411.8 412.57 5.17 0.77
12640 PF 4 Q100 navrh 33.8| 411.91 413.19 6.3 1.28
12640 PF 4 Q100 stavajici 33.8| 411.8 413.12 6.49 1.32
12620 PF 3 Q20 navrh 13.7| 410.72 411.49 4.58 0.77
12620 PF 3 Q20 stavajici 13.7| 410.85 411.54 5.45 0.69
12620 PF 3 Q100 navrh 33.8| 410.72 411.99 6.31 1.27
12620 PF 3 Q100 stavajici 33.8| 410.85 412.04 6.91 1.19
12609.07 | PF 2 Q20 navrh 13.7| 410.09 410.86 4.53 0.77
12609.07 | PF 2 Q20 stavajici 13.7| 410.2 410.86 5.64 0.66
12609.07 | PF 2 Q100 navrh 33.8| 410.09 411.37 6.26 1.28
12609.07 | PF 2 Q100 stavajici 33.8| 410.2 411.36 7.16 1.16
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1.5 Posouzeni stability opevnéni dna vodniho toku

Opevnéni toku bylo navrzeno s ohledem na skute€nost, Ze se jedna o intravilan obce, kde je
determinovano smérové vedeni, a kde neni zadouci nestabilni koryto. Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.3 uvadi nevymilaci rychlosti pro opevnéni, ktera jsou navrzena jako opevnéni
svahu (a paty svahu). S ohledem na rychlosti a hloubky (1-2 m) o&ekavané pfi prichodu Qioo
je zfejmé, ze navrzené opevnéni dna kamennou rovnaninou do betonového loze je stabilni.

Tab. 3 Nevymilaci rychlosti jednotlivych druht opevnéni
(Doc. Ing. Karel Mare$, CSc. — Upravy toku — navrhovani koryt)

Druh opevnéni Vs /m.s~'/ pfi hloubece /m/
0,4 1,0 2,0 3,0
Vrbové opevnéni - pokryv, plitek,védlce - 2,6 3,0 3,3
Hafostdrkové vdlce, ofivend sruby - 3,2 3,5 3,8
Pohozy a zdhozy Podle kapitoly 7. Bez zhutnZni
0,8-0,9 Vyg? stabilizované
vegetaeci 1,2 Yos*
Kamenné dlafby | na sucho t1.20 cm| 2,5 3,0 3,25 3,5
z lomového kamene do| tl.25 em| 3,0 3,5 4,0 4,25
Stérop.loZe 10 cm 11,30 em| 3,25 4,0 4,25 5,0
t1.,40 em| 3,5 4,5 5,0 545
na sucho t1.20 em| 3,0 3,5 4,0 4,25
z vybranyech kemenid t1.25 cm| 3,25 4,0 4,5 5,0
hrub& oprac. do t1.30 em | 4,0 5,0 5,5 6,0
gtérkop.loZe 10cm t1.40 em| 4,5 545 6,0 6,5
s vylitim spar ce- 11,20 em| 3,25 4,0 445 5,0
mentovou maltou do tl.25 em| 3,5 4,5 5,0 5:5
Stérkop.loZe 10 cm t1.30 em| 4,5 5,5 6,0 6,5
t1.40 em| 5,0 6,0 6,5 T,0
na cementovou maltu, | t1.20 em| 3,5 4,5 5,0 5.5
apérovené 11.25 em| 4,0 5,0 545 6,0
t1.30 em| 5,0 6,0 6,5 7,0
t1.40 cm | 5,5 6,5 Te5 8,0
do betonového lode t1.20 em | 4,5 5,5 6,0 6,5
s vyspdrovédnim spar tl.25 emn| 5,0 6,0 6,5 7,0
cementovour maltou t1.30 em | 5,5 6,5 Ty 8,0
t1.40 cm| 6,0 7,0 8,0 8,5
Druh opevndni Vus /m.s”'/ p¥i nloubee /m/
0,4 1,0 2,0 | 3,0
Kamenné zdivo s min, pevnosti v tlaku
a rovhanina 100 kg.cmfz _ 3,0 315 4,0 455
300 kg.om™2 6,5 8,0 10,0 12,0
Betonové zdivo s min. pevnost{
100 kg.em™? 10,0 12,0 13,0 14,0
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