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1 UVOD

Hlavnim Ukolem této ¢asti studie bylo posouzeni Unosnosti a napjatosti stavajiciho Zlabu
zdvihadla, jedna se o dilata¢ni bloky B3 az B11l (¢islovano ve sméru toku od hraze),
podrobnym numerickym modelem metodou konecnych prvka se zahrnutim vysledki
z predchoziho podrobného geotechnického prizkumu Lodni zdvihadlo Orlik (firma INSET,
s.r.0) a definovani nutnych stavebnich Gprav, sanaci a rekonstrukci Zlabu zdvihadla. Tato ¢ast
studie se da rozdélit do nésledujicich jednotlivych podcasti:
A. Rozbor vysledka zkouSek, vypoctd, zévéra a technickych doporuceni
z podrobného geotechnického prizkumu Lodni zdvihadlo Orlik (firma INSET,
s.r.0) vyuzitych v téo studii.
B. Stanoveni zatiZzeni a rozhodujicich zatéZovacich stavii na Zelezobetonovy Zlab
zdvihadla novymi drahami a od pojezdu ocelové vany zdvihadla s protizavazim.
C. Analyza vysledkt deformaci a napjatosti Zelezobetonového Zlabu od rozhodujicich
zatéZovacich stavi.
D. Doporuceni nutnych stavebnich Uprav Zelezobetonového Zlabu do dalSich stuprit
projektove dokumentace.

2 SHRNUTIi ZAVERU PODROBNEHO GEOTECHNICKEHO
PRUZKUMU

2.1 GEOTECHNICKE MODELOVE VYPOCTY

V roce 2009 provedl INSET v rdmci podrobného geotechnického priazkumu numerické
modelové vypoéty, velmi podrobné vystihujici chovani horninového masivu. Jgjich
zavérem bylo, Ze k poruSeni horninového prostiedi podzékladi Zlabu zdvihadla nedojde
pii Zadném analyzovaném zatéZovacim stavu, aviak se doporuéuje posoudit konstrukci
velké plavby odbornym vypoétem, ktery se primarné jiz nebude zabyvat horninovym
prostiedim, ale bude se vénovat vlastni konstrukci velké plavby. Tyto zavéry byly piné
respektovany v nasi studii a v souladu snimi byl modelovan Zlab zdvihadla. Okrajové
podminky byly voleny tak, aby co nejlépe vystihovaly chovani horninového masivu.
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2.2 DIAGNOSTIKA ZLABU ZDVIHADLA

2.2.1 Dno zlabu zdvihadla

Zéavéry diagnostického prazkumu dna Zlabu zdvihadla:

- Dno konstrukce Sikmého Zlabu zdvihadla je tvoieno masivnim betonem s hloubkou
z&kladové spary v intervalu od 1,1 do 3,2 m ve svislém sméru (1,0 — 2,8 m kolmo k roving
Zlabu zdvihadla).

- Beton konstrukce odpovida tiidé C 25/30 s pevnosti v tlaku 27,6 MPa (11 - 51 MPa).

- Prvky betonéiské vyztuze maji pevnost od 530 do 600 MPa, to odpovida materidlim
dle CSN 10512 nebo 10513. Postizeni vyztuze korozi neni vyznamné. Mezi jednotlivymi
dilata¢nimi bloky je vyztuZ propojena.

- Zazubeni dna dle pavodni projektové dokumentace nebylo dodrZzeno, spojity reliéf
z&kladové spéary pode dnem se pomoci neprimych metod nepodaiilo zjistit.

- Zakladova spara je nerovna, neo¢idténd, beton nedoléha na zdravy masiv. Ten zastal
pod betonovou konstrukci v razném stupni zvétrani, misty je znaéné rozpukany aZ do
charakteru kameniva. Provedeni zakladové spary mezi konstrukci na horninovym masivem
neodpovida zasadam pro tento typ konstrukci.

K opravé konstrukce dna je vhodné zvazovat provedeni nasledujicich opatfeni:

- ZlepSeni  propojeni  betonové konstrukce smasivem napt. vhodné umisténymi
piicnymi fadami vyztuZenych pilot, nebo kotev zasahujicich pod svrchni znaéné rozpukanou
¢ést masivu.

- Provedeni povrchové Upravy betonu k zamezeni pronikéni vody do betonu s hlubSim

zésahem v mistech dilatacnich spér, zvy3eni kryci vrstvy vyztuze.
2.2.2 Boky zlabu zdvihadla

2.2.2.1 Pravy bok Zlabu zdvihadla (do svahu)

Zavéry diagnostického prizkumu pravého boku Zlabu zdvihadla:

- Pravy bok konstrukce Sikmého Zlabu zdvihadla je tvoren betonem svyraznymi
pracovnimi sparami a indikovanym, patrné dlouhodobéjSim, preruSenim betonaze ve vysce
3,5 aZ 5,0 m nade dnem (misto odlisného bednéni). Natéto spare nedoslo k propojeni betonu,

sparaje ¢asto i necista (s hlinou), vyztuz pres sparu je propojena.
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- Beton konstrukce je vyrazné promenlivy — nehomogenni, praimérna hodnota pevnosti
vtlaku je 25,9 MPa, vysledky krychelné pevnogi lezi vintervalu od 9,1 do 60 MPa
Primeérna pevnost v piicném tahu je 2,4 MPa.

- Rozmisténi ocelové vyztuze vboku Zlabu je nepravidelné, dvou az tiivrstvé
s pramérnou rozteci pruti okolo 24 cm. Bylo zjisténo pouziti pramera 16,20, 28 mm. Kryci
vrstva vrchni vrstvy vyztuze ma proménlivou tloustku. Za zcela nedostatecné je tieba
provaZzovat kryti vyztuze v bloku ¢. 10. Prvky betonarské vyztuze maji pevnost od 530 do 600
M Pa, to odpovida materidlim dle CSN 10512 nebo 10513.

- Koroze vyztuZe je vyznamna predevSim v mistech obnaZeni vyztuZze nebo ztenceni
kryci vrstvy pod 4 cm. Nejhite postizend mista se nachézi na bloku ¢. 10.

- Vyztuz mezi jednotlivymi bloky je propojena pies konstrukci dna.

- Nasdkavost betonu je 6,7 %, beton neni mrazuvzdorny.

- V nekterych mistech boku byla zji&éna hnizda rozpadavého betonu charakteru &érku.
Rozsah téchto hnizd v umisténi i velikosti je nahodily.

- Pri odbéru vzorka byla zjisténa mista, kde predni vrstva betonu tloustky 4 az 11 cm je

oddélena od stény, ato predevSim ve spodni ¢asti.

2.2.2.2 Levy bok Zlabu zdvihadla (k Fece)

Zéavéry diagnostického prazkumu pravého boku Zlabu zdvihadla:

- Levy bok konstrukce Sikmého Zlabu zdvihadla je tvoren betonem svyraznymi
pracovnimi sparami a indikovanym, patrné dlouhodobéjSim, preruSenim betonaze ve vysce
3,5 @ 5,0 m nade dnem (misto odlisného bednéni). Natéto spéie nedoslo k propojeni betonu,
sparaje ¢asto i necista (s hlinou), vyztuz pres sparu je propojena.

- Beton konstrukce je vyrazné promenlivy — nehomogenni, praimérna hodnota pevnosti
vtlaku je 28,0 MPa, vysledky krychelné pevnosti lezi vintervalu od 3,7 do 59,1 MPa.
Pramérna pevnost v piicném tahu je 2,8 MPa.

- Ocelova vyztuz v boku Zlabu je velmi nepravidelnd, u vnittni strany dvouvrstva, u
vnéjSi nebyla diagnostikovana, prameéra 16,20, 28 mm. Kryci vrstva vrchni vrstvy vyztuze ma
promenlivou tloustku, vétSinou se pohybuje v rozmezi 4-10 cm. Ve 27 % délky konstrukce
nebyla dodrZzena minimalni tloustka kryci vrstvy 5 cm. Za zcela nedostatecné je tieba
provaZzovat kryti vyztuze v bloku ¢. 10. Prvky betonarské vyztuze maji pevnost od 530 do 600
MPa, to odpovida materidlim dle CSN 10512 nebo 10513.

- Vyztuz mezi jednotlivymi bloky je propojena pies konstrukci dna.
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- Koroze vyztuZe je vyznamna predevSim v mistech obnaZeni vyztuZze nebo ztenceni
kryci vrstvy pod 4 cm.

- Nasdkavost betonu je 6,7 %, beton neni mrazuvzdorny.

- V nekterych mistech boku byla zji&téna hnizda rozpadavého betonu charakteru &érku.
Rozsah téchto hnizd v umisténi i velikosti je nahodily.

- Pri odbéru vzorka byla zjisténa mista, kde predni vrstva betonu tloustky 4 az 11 cm je

oddélena od stény, ato predevSim ve spodni ¢asti.

Napadeni korozi nékterych pruti naznacuje, Ze se pravdépodobné jednalo o vyztuz obnaZzenou
z bednéni a tim vystavenou dlouhodobé atmosférickym podminkam. Koroze je povrchova
Korozni vrstva proménliva. U vétSiny ty¢i prevédzné do hloubky 0,1 mm. Nekteré pruty
vykazuji pomérné vyvinutou povrchovou korozi, ktera viak vyznamné neovliviiuje velikost
plochy nosného pratezu.

K opravé konstrukce boki zdvihadla je vhodné zvaZovat provedeni nasledujicich
opatreni:

- Provedeni Upravy betonu v obou bocich selektivnim odstranénim oslabenych mist do
hloubky 10 — 20 cm, propojeni vyztuze a dobetonovani konstrukce boku kvalitnim
vodonepropustnym mrazuvzdornym betonem.

- Uprava dilata¢nich spar konstrukce.

- Ochrana pravého boku zdvihadla v mistech kontaktu s masivem, zejména pronikani
vody do z&kladové spary mezi betonovou konstrukci a horninovym masivem.

2.3 DIAGNOSTIKA HORNINOVEHO MASIVU

V horninovém masivu byly z geotechnického hlediska zji&tény nasedujici vyznamné
poznatky:

- Zlab zdvihadla je v celé délce zaloZen v horninéch skalniho podloZi.

- Svrchni ¢&st masivu je nerovnomérné postizena zvétrdnim a rozpukénim. Polohy
porusenych hornin nebyly v podlozi stavby zcela odstranény, atyto polohy nebyly pri stavbeé
sanovany. Ve vdech provedenych prazkumnych sondéch byly v kone¢nych hloubkéach
zastizeny zdravé horniny R2 aZ R1.

- Prizkumem nebyly sond&nimi pracemi zjistény na kontaktu mezi betonovou
konstrukci a masivem zony oznacené jako velmi zvétralé. Byla zastizena mista, kde v urcitém
Useku nékolika desitek cm dochézi ke stridani horninového materidlu podloZi s betonem
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nadlozni konstrukce . Na nékolika sondach nebylo zastizeno pevné spojeni betonu a masivu.
Pfi vrtani betonu ve svrchni ¢asti masivu dochézelo k vylamovani a rotaci kamena. Z
nepiimého posouzeni na zékladé Utlumu rézovych pulsi byly nejhtire hodnoceny bloky 6,8 a
9. v téchto blocich doporuc¢ujeme provedeni sanace zakladové spary Zlabu.

- Prizkumem nebyly zji&tény SirSi tektonické zony presahujici pod pasmem
intenzivngjSiho zvétrani Sitku kolem 1 m. Definované bloky intenzivniho poruSeni byly
uréeny na z&kladé souhrnu karotaZznich a geofyzikalnich meéreni a piedstavuji horninu
pogtizenou kombinaci zvétrani (tzn. vyznamné sniZzeni stredni vzdalenosti ploch foliace) a
tektonického porudeni. Pripadné kiizeni nékolika systémua diskontinuit.

- Kombinace skupin diskontinuit raznych sméra (pfipadné v kombinaci s plochymi
diskontinuitami) zpasobuji vznik vice poruSenych bloka v ramci zkoumaného Gzemi. Podle
geologické mapy sestavené z vysledkt prizkumu se jedna o kontakty blokua Zlabu zdvihadla
4-5, 6-7 ablok 9. Podle vysledka seismické tomografie je nejvice porusena oblast bloku ¢.7.

- V pozici Zlabu zdvihadla nebyly zji&ény projevy ukazujici na mozné narueni
skalniho masivu svahovymi deformacemi. Ve stabilitnich geotechnickych vypoctech byl vliv
zatizeni ze zdvihadla a jeho provozu na masiv hodnocen jako minimalni, z dosaZzenych
vysledkii je ziejmé, Ze k poruSeni horninového prostiedi v podzakladi nedojde pri Zadném
analyzovaném zatéZovacim stavu.

- Svrchni ¢&st masivu je postizena misty intenzivnim rozpukanim pravdépodobné
spojenym svystavbou prehrady, kdy ochrana zakladové spary Zlabu zdvihadla nebyla
prioritni. Z hlediska dlouhodobé stability stavby je vhodné provedeni lokalni sanace
odabenych ¢asti masivu, které by minimalizovalo moznost vzniku deformaci Zelezobetonové
konstrukce Zlabu zdvihadla. PoruSeni svrchni ¢asti horninového masivu muze byt i odrazem
acinka trhacich praci pii vystavbe.

- Podzemni voda v masivu je vézana na puklinové systémy. Ty jsou vétSinou oddélené,
vyznamna propojenost provedenymi cerpacimi zkouSkami zjisténa nebyla. Transmisivitu
horninového prosttedi |ze charakterizovat jako nizkou aZ velmi nizkou, zvodrély systém lze
oznatit jako mirné propustny az slabé propustny. Stavebni Gpravy Zlabu zdvihadla se zdsahem
do horninového prostiedi budou mit minimalni vliv na sou¢asny rezim podzemni vody.

- Agresivita podzemni vody na betonové konstrukce je v rozsahu slabd XA1. Nicméné
doporucujeme opétovné ovéreni agresivity podzemni vody pripadné i tuhého prostiedi
zkouskami v misté, kde dojde ke styku novych konstrukci spodzemni vodou. Korozni
agresivitu prostiedi z hlediska stavajici Urovné bludnych prouda je moZzno charakterizovat
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jako nizkou az stfedni. Vyznamna ztohoto hlediska je ochrana kontaktu konstrukce

s horninovym prostiedim v mistech poruch zvySené vodivosti.

3 NUMERICKY MODEL ZELEZOBETONOVEHO ZLABU
ZDVIHADLA

Numerické modelovani Zelezobetonového Zlabu zdvihadla volné navazuje na geotechnické
vypocty, znich plynouci zévéry a doporuceni, provedené v podrobném geotechnickém
prizkumu Lodni dilo Orlik (firma INSET, s.r.0.). Ukolem bylo zaméftit se a co nejpiesngji
vystihnout chovani samotného Zelezobetonového Zlabu zdvihadla uloZeného na pruzném
horninovém prostiedi z pohledu deformaci, napjatosti a Unosnosti, a ddle se nezabyvat
chovanim horninového masivu, které bylo peclivé posouzeno v piedchozim podrobném
geotechnickém prazkumu.

Sikmy Zelezobetonovy Zlab zdvihadla (sklon 22°) byl modelovan deskosténovym
prostorovym modelem metodou konecnych prvka zohlediujicim pruzné podepieni dna a
pravého boku horninovym masivem. Dno Zlabu bylo modelovano nikoliv dle projektovaného
tvaru, ale podle skutecného tvaru zjisténého podrobnym geotechnickym priizkumem. Model
Zlabu byl rozdélen na jednotlivé dilatacni bloky (B3 — B11), které byly vzgemné propojeny
dnem Zlabu zdvihadla. Mezi sténami jednotlivych dilatatnich bloka zistava dilatacni spéra.

Obr.1 — Porovnani skute¢ného Zlabu a numerického modelu
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Blok 11

Blok 10

Obr.1a— Render deskosténového modelu Sikmého Zlabu zdvihadla

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
ZARI 2010 STRANA 11



AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.2- Posouzeni Gnosnosti a napjatosti Zlabu zdvihadla (Cidlo projektu 521 551 0006)

Obr.1b — Vygenerovani sit¢ kone¢nych prvka deskosténového modelu
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3.1 VSTUPNI DATA — MODEL KONSTRUKCE

3.1.1 Tvar konstrukce Sikmého zlabu zdvihadla

Tvar bokia Zelezobetonového Sikmého Zlabu zdvihadla vychézi z dostupné projektové
dokumentace, tvar dna byl modelovéan dle skute¢nych hodnot zjisténych z jednotlivych vrti
vypracovanych vramci podrobného geotechnického vyzkumu a porovnan stvarem dna
zjisténym pomoci raznych geotechnickych metod méteni z téhoz vyzkumu. V nésledujici
tabulce jsou shrnuty hloubky betonovych vrstev z jednotlivych vrta prifazené dilataénim
blokim B3-B11, ato ve svislém a kolmém sméru, a z nich dale spoéteny pramérné hodnoty
pouZité pro modelovani Zlabu.

Svisla Kolma Svisla Kolma
Vrt Blok hloubka | hloubka | hloubka | hloubka
[m] [m] [m] [m]
S1 B3 1.27 1.18
J101 1.3 1.21 1.29 1.2
S2 B4 1.8 1.67
J102 2.53 2.35
J102A 2.367 2.19 2.23 2.1
S3 B5 1.85 1.71
S4 3 2.78
S5 2.72 2.52
S6 3 2.78 2.64 2.4
S7 B6 1.7 1.58
S8 2.34 2.17
J103 2.38 2.21
J104 2.8 2.60 2.31 2.1
S9 B7 1.7 1.58
J105A 2 1.85
J105B 2.6 2.41 2.10 1.9
S11 B8 2.12 1.97
S12 1.18 1.09 1.65 15
S13 B9 1.4 1.30
Si14 1.35 1.25
J107 2.5 2.32 1.75 1.6
S15 B10 2.2 2.04
S16 1.45 1.34
J108 2 1.85 1.88 1.7
S17 B11 2.1 1.95
S18 0.9 0.83
J109 0.95 0.88 1.32 1.2

Tab. 1 —Tloustky dnadilata¢nich celki B3 —B11
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VARIANTA C — BETONOVE DRAHY,
DVOJICE PROTIZAVAZI NA BOCICH VNE DRAH

PRIGNY REZ BEZNYM USEKEM DRAHY (REZ KOLMY K PODELNEMU SKLONU)
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Obr. 2 — Vzorovy pri¢ny ez Zlabu zdvihadla

3.1.2 Material konstrukce Sikmého zlabu zdvihadla

Materialové charakteristiky konstrukce Sikmého Zlabu zdvihadla vychézeji ze zavéra méieni a
zkouSek provedenych v piedchozim podrobném geotechnickém vyzkumu.

3.1.2.1 Beton

Ze zaveérn diagnostiky Zelezobetonového Zlabu zdvihadla (viz. kapitola 2.2) plyne, Ze beton je
vyrazné proménlivy - nehomogenni, pevnosti betonu v tlaku vykazuji znatné rozptyly (od 3,7
do 59,1 MPa — levy bok Zlabu, od 9,1 do 60 MPa — pravy bok Zlabu), neni mrazuvzdorny a
vodotésny. Dle ziskaného statistického souboru vzorki a jeho vyhodnoceni Ize beton zatridit
do pevnostni t¥idy C25/30 dle CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 206-1 (2001, Z1/2002, Z2/2003,
Z3/2008). Betonem této pevnosti téidy byl modelovan cely Sikmy Zlab zdvihadla.

M ateridlové charakteristiky betonu:

pevnost v tlaku charakteristicka fex = 25,0 MPa
redukeni soucinitel pevnosti betonu v tlaku a =1,00
pevnost v tlaku navrhova— zakladni kombinace zatizeni - guo = 1.50 fea = 16,7 MPa

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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pevnost v tlaku ndvrhova — mimoradné kombinace zatizeni - guo = 1.20 fea = 20,8 MPa

charakteristick&d hodnota pevnosti v tahu, 95% kvantil fetk095 = 3,3 MPa
charakteristick&d hodnota pevnosti v tahu, 5% kvantil fako00s = 1,8 MPa
pevnost v tahu, stiedni hodnota fam = 2,6 MPa
modul pruznosti - krédtkodobé zatiZeni Eem =33 000 MPa

3.1.2.2 Betonaiska vyztuz

Ze zaveru diagnostiky Zelezobetonového Zlabu zdvihadla (viz. kapitola 2.2) plyne, Ze prvky
betonérské vyztuze maji pevnost od 530 do 600 MPa, to odpovida materidam dle CSN
10512 nebo 10513. Betonaiskou vyztuz lze zattidit dle CSN EN 1992-1-1 jeko material
B500B (dle diivejsiho znaceni R 10 505).

M aterialové charakteristiky betonarskeé vyztuze:

mez kluzu charakteristicka fy.sk = 490,0 MPa
mez kluzu navrhova - gMO = 1.15 — trvala ¢i docasnd ndvrhova situace  fysq = 426,1 MPa
mez kluzu navrhova - gM0 = 1.00 — mimoiadna navrhova situace fy.sa=490,0 MPa
Unavova pevnost charakteristicka fy.stak = 162,5 MPa
Unavova pevnost navrhova - gSfat = 1.15 fystad= 141,3 MPa
modul pruznosti v tahu atlaku Es =210 000 MPa
modul pruznosti ve smyku Gs= 81000 MPa
soucinitel pri¢né deformace (Poissoniv soucinitel) vs=0,30
soucinitel tepelné roztaznosti as = 0,000012 C-1
objemova tiha ps = 78,500 kN/m®

3.1.3 Charakteristika podlozi

Z fyzikanich vlastnosti materidla hornin  (viz. tab. 2), zatiidénych v podrobném
geotechnickém prazkumu, byly pro kazdy dilata¢ni blok, v kterém byl proveden jadrovy vrt,
spocteny pruznostni parametry C horninového podlozi v interakci se Zelezobetonovym
Zlabem, pomoci reSi¢e SOILIN programu SCIA INGENEER 2010.0.

Parametry podloZi C:

Clz Odpor prostiedi proti wP (mm) [C1z v MN/m’]
C2x Odpor progttedi proti wP/xP (mm/m) [C2x v MN/m]
C2y Odpor progttedi proti wP/yP (mm/m) [C2y v MN/m]
C1x Odpor prostiedi proti uP (mm) [C1x v MN/m’]
Cly Odpor prostiedi proti vP (mm) [Cly v MN/m’]
VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
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. Objemovéa
Blok | wryy | Hloubka Materil Edef (MPa] | PO'SSPMOVOL  hmotnost
[m] gislo 3
[kg/m-]
B3 J-101 2.7|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
5.2| metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
8.9]porfyrit, zdravy 1400 0.1 2790
B4 J-102 3| metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
4.2|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
5.7|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
B6 J-102A 2.8|mineta, mirné zvétrala 460 0.15 2650
4.2|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
8.7|metabazit, zdravy 1400 0.1 2790
B6 J-103 2.7|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
5.7|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
8.3| metabazit, zdravy 1400 0.1 2790
B7 J-105A 3.1lmetabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
5.2|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
B9 J-105B 8.7|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
B10 |J-108 2.7Imetabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
5.7|metabazit, mirné zvétraly 830 0.15 2780
8.7|metabazit, zdravy 1400 0.1 2790
B11 |[J-109 6.7|metabazit, zdravy 1400 0.1 2790

Tab. 2 — Fyzikalni vlastnosti hornin jadrovych vrta
Po zadéni vrtu do modelu bloku, definovani hodnot parametri podlozi Clx a Cly
(doporugené nastaveni 0,1 MN/m?®) a definovani zatéZovaciho stavu (vlastni tiha bloku), resi¢
SOILIN dopocte zbyvajici parametry podlozi nutné pro definovani pruzného uloZeni Zlabu
zdvihadla na horninovém masivu. Na nasledujicich obrazcich (obr.3-5) jsou zobrazeny
parametry horninového podlozi Clz, C2x, C2ym, pro blok 3 a jadrovy vrt J101, vypoctené
reSicem SOILIN.
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Obr.3 — Parametr podlozi C1z [MN/m’]
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Obr.5 — Parametr podlozi C2y [MN/m]
Stejny zptsobem byly uréeny parametry podloZi C pro ogtatni bloky B4 — B11. Tyto hodnoty
byly nasledné zpraimérnovany a zadévany do vysledného prostorového deskosténového
modelu celého Zlabu zdvihadla (pro kazdy dilata¢ni blok) jako parametry plosného pruzného
podepieni (viz. tab. 3).
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B0k - dno Clz Clx Cly C2x c2y OTQ;?QI
© MN/m?] | (MNm?) | [MNim®] | IMNm] | MIN/m] ppo doory
B3 okraj 400 0.1 0.1 300 300 SUB1
stied 310 0.1 0.1 460 460 SUB2
B4 okraj 390 0.1 0.1 300 300 SUB4
stied 320 0.1 0.1 450 450 SUB5
B5 okraj 370 0.1 0.1 230 230 SUB6
stied 300 0.1 0.1 380 380 SUB7
B6 okraj 350 0.1 0.1 150 150 SUBS
stied 270 0.1 0.1 300 300 SUB9
B7 okraj 400 0.1 0.1 260 260 SUB10
stred 350 0.1 0.1 400 400 SUB11
B8 okraj 390 0.1 0.1 310 310 SUB12
stied 340 0.1 0.1 440 440 SUB13
B9 okraj 380 0.1 0.1 360 360 SUB14
stied 330 0.1 0.1 480 480 SUB15
B10 okraj 360 0.1 0.1 370 370 SUB16
stred 320 0.1 0.1 460 460 SUB17
B11 okraj 620 0.1 0.1 500 500 SUB18
stied 520 0.1 0.1 500 500 SUB19
Blok -
pravy bok
B3-B10 349 0.1 0.1 353 353 SUB3
B11 570 0.1 0.1 500 500 SUB20

Tab. 3 — Parametry C plosného podepieni Sikmého Zlabu zdvihadla

3.2 VSTUPNI DATA — ROZBOR ZATIZENI

Prostorovy deskosténovy model Sikmého Zlabu Zelezobetonového zdvihadla byl zatéZzovan
novym uloznym Zelezobetonovym prahem a Zelezobetonovou drahou, kterd bude nové
zbudovana pro pojezd vany s protizavazim (v této studii je dale rozebirana pouze varianta
feSeni drahy C, ktera vySla z projednani na pracovni poradé o pripravé akce Lodni zdvihadlo
Orlik — Zpracovani analyzy technického feSeni s protizavazim dne 31.8. 2010 jako vyslednd),
jednak strojnimi ¢éstmi (pojezdem vany zdvihadla véetné moZnosti priceni a pojezdem
protizavazi zdvihadla), tak i klimatickymi vlivy, vétrem, pasobicim na pojizdgjici vanu
zdvihadla a betonovy Zlab zdvihadla (levy bok).

3.2.1 Zatizeni vanou zdvihadla

Zatizeni vanou zdvihadla zohledniuje vlastni tihu ocelové vany zdvihadla naplnénou vodou po
max. moznou hladinu naplnéni vany. Tato hodnota osamélého biemene byla vyéislena na
10820 kN (viz. obr.6).
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Obr.6 — Zatizeni vanou zdvihadla
Ddle byl pro zatéZzovani deskosténového modelu Zlabu zdvihadla uvazovan rovnomerny
roznos na jednotlivé podvozky (celkem 4 podvozky), resp. na jednotliva kola podvozku (8 kol
na jednom podvozku). Na jedno kolo pripada osaméla sila 338 kN (celkem 32 kol vany). Na
obr. 7 znaci 4x338 kN, Ze jsou ¢tyii kola paralelné vedle sebe.

4x338 kN
4x338 kN

4338 kN

-
=

4x 358 kN

Obr.7 — Roznos zatizeni vanou zdvihadla na jednotliva kola podvozku
Dadle bylo do vypoétu zahrnuto mozné pric¢eni vany pasobici na kolejnice pricného vedeni
uvaZzovano hodnotou 10% od svislé slozky z celkového zatizeni vanou, tedy 0,1* 10820* cos
22 * 0,5=1501,6 kN (viz. obr. 8).
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Obr.8 — Uginky priceni vany
Pozn.: Vzdaenost 26 700 mm jeroztet rama priénéno vedeni vany.
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3.2.2 Zatizeni protizavazim zdvihadla

ZatiZeni protizdvaZzim zdvihadla o hmotnosti 541 t = 5410 kN na jednu dréhu vedeni
protizavaZzi (viz. obr.2) je v modelu uvazovano jako rovnomeérné zatizeni na jednu kolgjnici
drahy vedeni protizavaZzi na délku 25 m, tedy 5410/(2 kolejnice* 25) = 108,0 KN/m.

3.2.3 Zatizeni klimatickymi vlivy - vétrem

Zatizeni vétrem bylo uvazovano dle normy CSN EN 1991-1-4 (730035 / 2007-04) Zatizeni
konstrukci, Cést 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem, jednak na levy bok Zlabu zdvihadla
jako plosné zatiZeni, jednak na plochu vany, a poté pieneseno z plochy vany v misté kolejnice
pro pri¢né vedeni vany jako bodové zatizeni na boky Zlabu zdvihadla.

Zakladni dynamicky tlak vétru:

Qp=1/2*% v * p Vp = 26 m/s z&kladni rychlost v&tru

p = 1,25 kg/m® mérna hmotnost vzduchu
Ob = 1/2* 26°* 1,25 = 422,5 N/n?*

Maximalni dynamicky tlak vétru ve vysce z:

0p(2) = c(2)* O c(2) =3,8 soucinitel expozice

Soucinitel expozice je v normé definovan jako funkce vysky na terénem a kategorii terénu
(vySka nad terénem je uvaZzovana 20m a kategorie terénu | — jezera nebo vodorovné oblasti se
zanedbatelnou vegetaci a bez piekazek). Hodnota expozice se d& odecist z grafu na obr. 4.2
normy —uvaZovana hodnota je konzervativni.

0p(2) = 422,5* 3,8 = 1605,5 N/m’” = 1,61 kN/n?*

Tlak vétru navnejsi povrchy we:

We = Op(2) * Cpe Coe10 (D) = 0,8 (tlak vétru) soucinitel vnejsiho tlaku
Coe10 (E) =-0,7 (sani vétru)

Tlak vétru navngjsi povrch koryta a vany |ze uvazovat:

We=1,61* (0,8+ 0,7) = 2.4 KN/m’

3.2.3.1 Zatizeni vétrem na levy bok Zlabu zdvihadla
Zatizeni vétrem na boky Zlabu zdvihadlo je modelovano pouze na volny levy bok Zlabu plnou
hodnotou plosného zatizeni we = 2,4 kN/m?, a to jak z levé strany tak i z pravé strany (viz

obr. zatéZovaci stavy).
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3.2.3.2 Zatizeni vétrem na ocelovou vanu zdvihadla

Roznos zatiZeni od vétru na ocelovou vanu je konzervativné uvazovan pres kolejnice pri¢ného
vedeni tedy ve &tyrech bodech. Plocha vany vystavena vétru, vietné stojky je 216 m?. Natuto
plochu piisobi plodny tlak vétru we = 2,4 kN/m?, ktery v t&Zi&i vyvodi silu 216%2,4 = 518,4
kN, atato sila se roznese ¢tyrmi body pies kolejnice pricného vedeni na boky Zlabu zdvihadla
(viz. obr. 9), tedy 518,4/4 = 130 kN.

ROZNOS ZATIZENT OD ZATIZENI VETREM ¥ PRICNEM REZU
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ROZNOS ZATIZENI OD ZATIZEN[ VETREM ¥ PUDORYSE
(VITR MUZE PUSOBIT TAKE V OPACNEM SMERU)

| 26700 |

Obr.9 — Roznos zatiZzeni od vétru pasobici na vanu zdvihadla
VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
ZARI 2010 STRANA 22



AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.2- Posouzeni Gnosnosti a napjatosti Zlabu zdvihadla (Cidlo projektu 521 551 0006)

3.3 VSTUPNI DATA — SOUCINITELE ZATIZENi A KOMBINACE

Sowginitelé zatizeni a kombinace zatizeni pro mezni stav Unosnosti MSU a mezni stav
pouzitelnosti MSP jsou definovany normou CSN EN 1990 (730002 / 2004-03, 2007-03)
Zasady navrhovani konstrukci.

3.3.1 Sougéinitelé staleho zatizeni
dil¢i soucinitel zatizeni: z&kladni kombinace — neptiznivy Ucinek (soubor B)  gsap= 1,35

z&kladni kombinace — priznivy U¢inek (soubor B) Oeint = 1,00

mimoiadna kombinace gn =1,00
gabilita— neptiznivy Gcinek (soubor A) Oe.ap= 1,10
stabilita— priznivy Ucinek (soubor A) Osint = 0,90

3.3.2 Sougéinitelé nahodilého zatizeni

dil¢i soucinitel zatizeni: zakladni kombinace — nepriznivy G¢inek Oo1= 1,50
z&kladni kombinace — priznivy Ucinek =0

ZatiZeni vanou a protizavaZzim je uvazovano jako stélé zatiZeni, zatizeni vétrem je uvaZzovano

jako jedno hlavni nahodilé zatizeni. Ostatni nahodila zatiZzeni se neprojevi. Posouzeni

konstrukce na stabilitu je provedeno dle souboru A normy CSN EN 1990, posouzeni

unosnosti dle souboru B.

3.3.3 Kombinace zatizeni MSU — stabilita konstrukce

- dle souboru A normy CSN EN 1990

Nepiizniva kombinace: YGj,supGij,sup + 70.1Qk,1 + Y0, W0, Qi
Ptizniva kombinace: YaiintGijint + Y01Qk1 + Y0, W0, Qki

3.3.4 Kombinace zatizeni MSU — Gilnosnost konstrukce

- dle souboru B normy CSN EN 1990

Nepiizniva kombinace: YGj,supGij,sup + 70.1Qk,1 + Y0, W0, Qx;
Ptizniva kombinace: vGij,infGujint + Y01Qk,1 + Y0,iW0,iQxi

3.3.5 Kombinace zatizeni MSP — pouzitelnost
- dle tab.A1.4 normy CSN EN 1990 — charakteristicka kombinace
Nepiizniva kombinace: Gyjaup + Qi1 + wo,Qx;
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Ptizniva kombinace: Gyjjinf + Q1 + w0, Qi
3.4 VSTUPNIi DATA — ZATEZOVACI STAVY

3.4.1 LC1 — Vlastni tiha konstrukce

Tento zaté¢Zovaci stav je ptimo generovany programem SCIA ENGINEER 2010.0, zahrnuje
dno a boky Zlabu zdvihadla a nové vybetonovany tlozny préh pro drahy zdvihadla

3.4.2 LC2 —Vlastnitiha betonove drahy

Tento zatéZovaci stav je modelovan plosnym volnym zatizenim suvazovanim mérné tihy
betonu 26 KN/m?.

Obr. 10 — Vlastni tiha betonovych drah

3.4.3 LC3-LC17 — Pojezd vany zdvihadla

Pojezd vany zdvihadla byl modelovan volnym zatizenim skupinou osamélych bremen
predstavujici kolova zatiZzeni od podvozku vany (viz. obr. 7) pojizdgjicich v predepsanych

stopach (kolejnice dréhy vany zdvihadla). Z divodu naro¢nosti na vypocet byly zvoleny tii
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z&kladni polohy umisténi vany zdvihadla. ZatéZovaci stavy LC3, LC7, LC11 aLC15 modeluji
umisténi vany v horni ¢asti Zlabu zdvihadla (viz obr. 11-14).

Obr. 11 — ZatéZzovaci stav LC3

Obr. 12 — ZatéZzovaci stav LC7
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Obr. 13 — Zatézovaci stav LC11

Obr. 14 — Zatézovaci stav LC15
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Zatézovaci stavy LC4, LC8, LC12 a LC16 modeluji umisténi vany ve stiedni ¢asti Zlabu
zdvihadla (viz obr. 15-18).

Obr. 15 — Zatézovaci stav LC4

Obr. 16 — ZatéZzovaci stav LC8
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Obr. 17 — Zatézovaci stav LC12

Obr. 18 — Zatézovaci stav LC16
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Zatézovaci stavy LC5, LC9, LC13 a LC17 modeluji umisténi vany v dolni ¢asti Zlabu
zdvihadla (viz obr. 19-22).

Obr. 19 — ZatéZzovaci stav LC5

Obr. 20 — Zatézovaci stav LC9
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Obr. 21 — Zatézovaci stav LC13

Obr. 22 — Zatézovaci stav LC17
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3.4.4 LC19 - LC33 - Priéeni od pojezdu vany zdvihadla

Ucinky od priceni vany se projevi vzdy ve stejné poloze, v které se momenténé nachézi vana
zdvihadla. Priceni muze pusobit obéma smery (viz. obr. 8), na obr. 23 a 24 je napriklad
zobrazeno pric¢eni vany v horni ¢asti Zlabu zdvihadla v jednom sméru (pozn. oba zatéZovaci
stavy LC19 a L C31 naobrazcich pusobi v kombinaci sou¢asng). Stejné je to i pro dalsi polohy
vany zdvihadla.

Obr. 23 — Zatézovaci stav LC19

Obr. 24 — Zatézovaci stav LC31
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3.4.5 LC35 - LC49 — Pojezd protizavazi zdvihadla

Pojezd protizavazi zdvihadla byl modelovan volnym rovnomeérnym zatizenim pojizdéjicim
v predepsanych stopéch (kolegjnice drahy protizavaZzi zdvihadla). Steiné jako u vany byly
zvoleny tii z&kladni polohy umisténi protizavaZzi zdvihadla. ZatéZovaci stavy LC35, LC39,
LC43 aLC47 modeluji umisténi protizavazi v horni ¢asti Zlabu zdvihadla (viz obr. 25-28).

Obr. 25 — Zatézovaci stav LC35

Obr. 26 — Zatézovaci stav LC39
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Obr. 27 — Zatézovaci stav LC43

=108.00

Obr. 28 — Zatézovaci stav LC47
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Zatézovaci stavy LC36, LC40, LC44 a LC48 modeluji umisténi protizavazi ve stredni ¢asti
Zlabu zdvihadla (viz obr. 29-32).

Obr. 29 — Zatézovaci stav LC36

Obr. 30 — Zatézovaci stav LC40
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Obr. 31 — ZatéZzovaci stav LC44

Obr. 32 — Zatézovaci stav LC48
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Zatézovaci stavy LC37, LCA41, LC45 a L C49 modeluji umisténi protizavazi v dolni ¢asti Zlabu
zdvihadla (viz obr. 33-36).

Obr. 33 — Zatézovaci stav LC37

Obr. 34 — Zatézovaci stav LC41
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Obr. 36 — ZatéZzovaci stav LC49
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3.4.6 LC50 - LC57 — Zatizeni vétrem

Zatézovaci stavy LC50 a LC51 modeluji zatizeni vétrem hodnotou plosného zatizeni 2,4
kN/m? pasobici na levy bok Zlabu zdvihadla. Zatizeni pasobi na bok Zlabu jednak zleva
LC50, ajednak zprava LC51.

Zat¢zovaci stavy LC52 — LC57 modeluji zatizeni vétrem puasobici na vanu (viz. obr.9) a
piendSejici se pres kolgnice pricného vedeni na boky Zlabu. ZatiZzeni piasobi vzdy
v prisludnych polohéch v jakych se momentadliné vyskytuje vana zdvihadla. Napriklad jsou
uvedeny zatéZovaci stavy LC52 (vitr pasobici zleva obr. 37) a LC53 (vitr pasobici zprava obr.
38) pii umisténi vany v horni ¢asti Zlabu zdvihadla.

Obr. 38 — Zatézovaci stav LC53
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3.5 VSTUPNIi DATA — KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Ve studii byly uvazovany 3 zékladni polohy vany a protizavaZi zdvihadla:

A. Vana zdvihadla je umisténa v horni ¢asti Zlabu, soucasné na Zlab puasobi protizavazi
v dolni ¢asti Zlabu, priceni vany a klimatické vlivy — vitr.

B. Vana zdvihadla se miji sprotizavaZzim ve stfedni ¢asti, soucasné na Zlab pisobi,
priceni vany a klimatické vlivy — vitr.

C. Vana zdvihadla je umisténa v dolni ¢asti Zlabu, souc¢asné na Zlab pusobi protizavazi
v horni ¢ésti Zlabu, pticeni vany a klimatické vlivy — vitr.

Z téchto zakladnich poloh zatizeni byly sestaveny nésledujici kombinace zatéZovacich stavii
pro mezni stav tinosnosti MSU (analyza Ginosnosti a napjatosti Zlabu zdvihadla) a pro mezni
stav pouzitelnosti MSP (analyza deformaci Zlabu zdvihadla).

3.5.1 Kombinace zatéZovacich stavti— MSU

V této kapitole je proveden rozbor kombinaci zatéZovacich stavii sestavenych pro MSU.
Zat¢zovaci stavy jsou kombinovény dle vyrazu (viz kap. 3.3.4) pro neptiznivy stav sdil¢imi
souciniteli zatiZzeni, soucinitel kombinace zatiZzeni se neprojevi, protoZe je uvazovano pouze
jedno hlavni nahodilé zatizeni (vitr).

Popis a slozeni kombinaci zatézovacich stavii:

C1 - Vanaje umisténa v horni ¢asti Zlabu, protizavazZi zdvihadla v dolni ¢ésti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv pri¢eni od vany v jednom sméru, bez G¢inka vétru.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC3, LC7, LC11 a L C15 — zatiZeni naplnénou vanou zdvihadla

LC19, LC31 — tinky priceni vany zdvihadla

LC37, LC41, LC45 a L C49 — zatiZzeni protizavazim zdvihadla

C1A - Vanaje umisténa v horni ¢asti Zlabu, protizavazi zdvihadla v dolni ¢asti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv priceni od vany v jednom sméru, navic se projevi na vanu a bok Zlabu
zdvihadla vitr vanouci zleva.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC3, LC7, LC11 a L C15 — zatiZeni naplnénou vanou zdvihadla

LC19, LC31 — tinky priceni vany zdvihadla

LC37, LC41, LC45 a L C49 — zatizeni protizavazim zdvihadla
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LC50 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC52 — vitr pasobici na vanu zdvihadla

C1B - Vanaje umisténa v horni ¢asti Zlabu, protizévaZi zdvihadla v dolni ¢asti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv priceni od vany v jednom sméru, navic se projevi na vanu a bok Zlabu
zdvihadla vitr vanouci zprava.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC3, LC7, LC11 a L C15 — zatiZeni naplnénou vanou zdvihadla

LC19, LC31 — tinky priceni vany zdvihadla

LC37, LC41, LC45 a L C49 — zatizeni protizavazim zdvihadla

LC51 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC53 — vitr pisobici navanu zdvihadla

C2 —Vanaje umisténa v horni ¢asti Zlabu, protizavazi zdvihadla v dolni ¢ésti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv priceni od vany vopaném sméru nez je uvazovan v kombinaci
zatéZovacich stavi C1, bez Uginka vétru.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC3, LC7, LC11 a L C15 — zatiZeni naplnénou vanou zdvihadla

LC23, LC27 — iinky priceni vany zdvihadla

LC37, LC41, LC45 a L C49 — zatiZzeni protizavazim zdvihadla

C2A — Vana je umisténa v horni ¢asti Zlabu, protizavaZzi zdvihadla v dolni ¢asti Zlabu, na
boky Zlabu ptisobi vliv piiceni od vany v opatném sméru nez je uvazovan v kombinaci
zatéZovacich stavii C1, navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr vanouci zleva.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC3, LC7, LC11 a L C15 — zatiZeni naplnénou vanou zdvihadla

LC23, LC27 — iinky priceni vany zdvihadla

LC37, LC41, LC45 a L C49 — zatiZzeni protizavazim zdvihadla

LC50 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC52 — vitr pasobici na vanu zdvihadla
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C2A — Vana je umisténa v horni ¢asti Zlabu, protizavaZi zdvihadla v dolni ¢asti Zlabu, na
koryto Zlabu pisobi vliv piiceni od vany v opacném sméru nez je uvazovan v kombinaci
zatéZovacich stavii C1, navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr vanouci zprava.
LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC3, LC7, LC11 a L C15 — zatiZeni naplnénou vanou zdvihadla

LC23, LC27 — tinky priceni vany zdvihadla

LC37, LC41, LC45 a LC49 — zatiZzeni protizavazim zdvihadla

LC51 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC53 — vitr pisobici navanu zdvihadla

C3 — Vana se miji s protizavazim zdvihadla ve stiedni ¢asti Zlabu, na boky Zlabu pasobi vliv
pii¢eni od vany v jednom sméru, bez G¢inki vétru.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC4, LC8, LC12 a L C16 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC20, LC32 — tinky priceni vany zdvihadla

LC36, LC40, LC44 a L C48 — zatizeni protizavazim zdvihadla

C3A — Vana se miji s protizavazim zdvihadla ve stredni ¢asti  Zlabu, na boky Zlabu pasobi
vliv pti¢eni od vany v jednom sméru, navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr
vanouci zleva

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC4, LC8, LC12 a L C16 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC20, LC32 — tinky priceni vany zdvihadla

LC36, LC40, LC44 a L C48 — zatizeni protizavazim zdvihadla

L C50 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC54 — vitr pisobici navanu zdvihadla

C3B - Vana se miji s protizavaZzim zdvihadla ve stredni ¢asti Zlabu, na boky Zlabu pasobi
vliv pticeni od vany v jednom sméru, navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr
vanouci zprava.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy
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LC4, LC8, LC12 a L C16 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla
LC20, LC32 — tinky priceni vany zdvihadla

LC36, LC40, LC44 a L C48 — zatizeni protizavazim zdvihadla
LC51 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC55 — vitr pisobici navanu zdvihadla

C4 — Vana se miji s protizavazim zdvihadla ve stiedni ¢asti Zlabu, na boky Zlabu pasobi vliv
pii¢eni od vany v opatném sméru nez je uvazovan v kombinaci zatéZovacich stava C3, bez
acinka vétru.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC4, LC8, LC12 a L C16 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC24, LC28 — tinky priceni vany zdvihadla

LC36, LC40, LC44 a L C48 — zatizeni protizavazim zdvihadla

C4A — Vana se miji s protizavazim zdvihadla ve stredni ¢asti  Zlabu, na boky Zlabu pasobi
vliv pficeni od vany v opaéném sméru neZ je uvaZzovan v kombinaci zatéZovacich stava C3,
navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr vanouci zleva.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC4, LC8, LC12 a L C16 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC24, LC28 — tinky priceni vany zdvihadla

LC36, LC40, LC44 a L C48 — zatizeni protizavazim zdvihadla

L C50 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC54 — vitr pasobici navanu zdvihadla

C4B - Vana se miji s protizavaZzim zdvihadla ve stredni ¢asti Zlabu, na boky Zlabu pasobi
vliv pficeni od vany v opaéném sméru neZ je uvaZzovan v kombinaci zatéZovacich stava C3,
navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr vanouci zprava.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC4, LC8, LC12 a L C16 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC24, LC28 — tinky priceni vany zdvihadla

LC36, LC40, LC44 a L C48 — zatizeni protizavazim zdvihadla

LC51 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla
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LC55 — vitr pisobici navanu zdvihadla

C5 — Vana je umisténa v dolni ¢ésti Zlabu, protizévaZi zdvihadla v horni ¢asti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv pri¢eni od vany v jednom sméru, bez G¢inka vétru.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC5, LC9, LC13 aLC17 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC21, LC33 - tinky priceni vany zdvihadla

LC35, LC39, LC43 a LC47 — zatiZeni protizavazim zdvihadla

C5A — Vana je umisténa v dolni ¢asti Zlabu, protizavaZi zdvihadla v horni ¢asti Zlabu, na
boky Zlabu pasobi vliv priceni od vany v jednom sméru, navic se projevi na vanu a bok Zlabu
zdvihadla vitr vanouci zleva.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC5, LC9, LC13 aLC17 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC21, LC33 - tinky priceni vany zdvihadla

LC35, LC39, LCA43 a LC47 — zatiZeni protizavazim zdvihadla

LC50 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC56 — vitr pasobici navanu zdvihadla

C5B — Vana je umisténa v dolni ¢asti Zlabu, protizavazi zdvihadla v horni ¢asti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv priceni od vany v jednom sméru, navic se projevi na vanu a bok Zlabu
zdvihadla vitr vanouci zprava.

LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC5, LC9, LC13 aLC17 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC21, LC33 - tinky priceni vany zdvihadla

LC35, LC39, LC43 a LC47 — zatiZeni protizavazim zdvihadla

LC51 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC57 — vitr pasobici na vanu zdvihadla

C6 — Vana je umisténa v dolni ¢asti Zlabu, protizavazi zdvihadla v horni ¢asti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv pticeni od vany vopatném sméru neZ je uvaZovan v kombinaci
zatéZovacich stavi C5, bez Uginku vétru.
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LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC5, LC9, LC13 aLC17 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC25, LC29 — tinky priceni vany zdvihadla

LC35, LC39, LCA43 a LC47 — zatiZeni protizavazim zdvihadla

C6A — Vana je umisténa v dolni ¢asti Zlabu, protizavazi zdvihadla v horni ¢asti Zlabu, na
boky Zlabu ptisobi vliv pficeni od vany v opatném sméru nez je uvazovan v kombinaci
zatéZovacich stavii C5, navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr vanouci zleva.
LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC5, LC9, LC13 aLC17 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC25, LC29 — tinky priceni vany zdvihadla

LC35, LC39, LC43 a LC47 — zatiZeni protizavazim zdvihadla

LC50 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC56 — vitr pisobici navanu zdvihadla

C6B — Vana je umisténa v dolni ¢asti Zlabu, protizavazi zdvihadla v horni ¢asti Zlabu, na boky
Zlabu pusobi vliv priceni od vany vopaném sméru nez je uvazovan v kombinaci
zatéZovacich stavii C5, navic se projevi na vanu a bok Zlabu zdvihadla vitr vanouci zprava.
LC1 —vlastni tiha

LC2 — vlastni tiha betonové drahy

LC5, LC9, LC13 aLC17 — zatiZzeni naplnénou vanou zdvihadla

LC25, LC29 — tinky priceni vany zdvihadla

LC35, LC39, LCA43 a LC47 — zatiZeni protizavazim zdvihadla

LC51 — vitr pasobici nabok Zlabu zdvihadla

LC57 — vitr pasobici na vanu zdvihadla

3.5.2 Kombinace zatéZzovacich stavti — MSP

Kombinace zatéZovacich stavi sestavené pro MSP dle vyrazu (viz. kap. 3.3.5) jsou prakticky
totozné jako v piedchozi kapitole (pouze se zde neuplatni dil¢i soucinitelé zatizeni), proto jiz
zde nebudou dale podrobng rozepisovany.
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4 ANALYZA VYSLEDKU VYPOCTU

V této kapitola budou analyzovany vysledné vystupy programu SCIA ENGINEER 2010.0,
jak pro mezni stav pouzitelnosti M SP (deformace konstrukce Zlabu zdvihadla), tak pro mezni
stav Unosnosti MSU (napjatost a Unosnost konstrukce Zlabu zdvihadla). Vzhledem
k rozséhlému souboru vystupi, budou v této studii publikovany pouze rozhodujici vysledky a

to z kombinaci zat&Zovacich stavi.
4.1 ANALYZA VYSLEDKU MSP

4.1.1 Deformace konstrukce zlabu zdvihadla

V této podkapitole budou zobrazeny deformace konstrukce Zlabu zdvihadla od rozhoduijicich
kombinaci zatéZovacich stavi (ve tiech zékladnich polohéach zatiZzeni A, B, C viz. kap. 3.5) ve
sméru globanich os modelu x (obr.39-41), y (obr. 42-44), z (obr.45-47). Deformace
konstrukce jsou v fadech jednotek milimetru, jak je patrné z nasledujicich obrazka, tedy 1ze
konstatovat, Ze nejsou nikterak vyznamnée,
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Obr. 39 — Deformace ve sméru osy X (kombinace zatéZovacich stavit C1B)
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Obr. 40 — Deformace ve sméru osy X (kombinace zatéZzovacich stavii C3B)
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Obr. 41 — Deformace ve sméru osy X (kombinace zatéZzovacich staviit C6B)
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Obr. 42 — Deformace ve sméru osy y (kombinace zatéZzovacich stavii C1B)
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Obr. 43 — Deformace ve sméru osy y (kombinace zatéZzovacich stavii C4B)
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Obr. 45 — Deformace ve sméru osy z (kombinace zatéZovacich stavia C1B)

VPU DECO PRAHA as. Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
ZARI 2010 STRANA 52



AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.2- Posouzeni inosnosti a napjatosti Zlabu zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

i

.00
08
42
K

in [mm]

20
24
28
32
35
40
44
Ag
532
58

\Eﬂ

i

i iy
o
ay

4,
o4
Wy

ey

Fn e
7 oy
e

Obr. 46 — Deformace ve sméru osy z (kombinace zatéZovacich stavi C3B)

VPU DECO PRAHA as.

Ceska republika — Reditelstvi vodnich cest CR
ZARI 2010

STRANA 53



AKCE: Zpracovani analyzy technického feSeni stavby L odni zdvihadlo Orlik sprotizavazim
CAST: C.2- Posouzeni inosnosti a napjatosti Zlabu zdvihadla (Cislo projektu 521 551 0006)

[mm]

-0
40
A5
20
25
30
35
40
45
50
55
&0
&5
74

-min

Uz

: £l
e
o

A
i
e et
i t*'é?"f"
i

Obr. 47 — Deformace ve sméru osy z (kombinace zatéZovacich stavi C6B)
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4.2 ANALYZA VYSLEDKU MSU

4.2.1 Kontaktni napéti v zakladové spare

V této podkapitole budou zobrazena kontaktni napéti o, mezi konstrukci Zlabu zdvihadla a
horninovym masivem od rozhodujicich kombinaci zatéZovacich stavi (ve trech z&kladnich
polohéch zatizeni A, B, C viz. kap. 3.5). Maximéni napéti vznikajici v z&ladove spére je 0,5
MPa, coz nem& na porugeni horninového masivu vliv. Vypoctova unosnost skalniho masivu
dle CSN 73 1001 pro horninu t¥idy R2 a pro velkou az extrémni stiedni hustotu diskontinuit
(brédno velmi konzervativng) je 1,2 MPa.
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Obr. 48 — Kontaktni napéti o, (kombinace zatéZovacich stavia C2B)
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Obr. 49 — Kontaktni napéti o, (kombinace zatéZovacich stavia C4B)
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Obr. 49 — Kontaktni napéti o, (kombinace zatéZovacich stavii C6B)
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4.2.2 Napjatost konstrukce zlabu zdvihadla

Napjatost konstrukce Zelezobetonového Zlabu zdvihadla byla vyjadiena dle nasledujicich
vztaht:

Hlavni a maximalni emykové napéti jgou pottany pomoci vEeobecné znamych vzored:

. 1
13,y = 2 ( sig, + sigy * J{sz’gx—sz’g’y}z+4 .tau,q,zj

1 2 tattiy,
¥ = —arotg (raun,ilil, ec—90,0% tau, >0, e e (0, 90 =)
4 sig, — 5ig,
] ]
berge o= s, + M,

1
fatig = £ 3 J{sigx—sig}.)g + 43@':&,0,2

Rovnocenné napéti je poditano pomoci teorie Huber—Miszes—Hencky:

: N R R
sigy = \,;szgl +5ig,” —5ig fig,

Z vysledki, dale publikovanych v kapitolach 4.2.2.1 — 4.2.2.4, vyplyva, Ze hlavni napéti
vznikgjici v konstrukci Zlabu se pohybuji viadech jednotek MPa. Velikosti hlavnich
tlakovych napéti Zelezobetonového Zlabu zdvihadla, pohybujicich se v téchto hodnotéch, |ze
vzhledem k navrhové pevnosti betonu v tlaku f.q = 16,7 MPa povaZzovat za zanedbatelng, u
hlavnich tahovych napéti bude rozhodovat rozmisténi a pevnost vyztuze, ktera bude muset
tato napéti prenést (bude posouzeno v kapitole 4.2.3 této studie).

4.2.2.1 Hlavni napéti 61+

V této podkapitole budou zobrazena hlavni napéti o1+ vznikajici v konstrukci Zlabu zdvihadla
od rozhodujicich kombinaci zatéZovacich stavi (ve tiech z&kladnich polohach zatiZzeni A, B,

Cviz. kap. 3.5). Pozn. o1+ znaci hlavnich napéti na povrchu s kladnou rovinnou souradnici z.
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Obr. 50 — Hlavni napéti o1+ (kombinace zatéZovacich stavii C2B)
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Obr. 51 — Hlavni napéti o1+ (kombinace zatéZovacich stavii C4A)
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Obr. 52 — Hlavni napéti o1+ (kombinace zatéZovacich stavii C5A)
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4.2.2.2 Hlavni napéti o,

V této podkapitole budou zobrazena hlavni napéti o,+ vznikajici v konstrukci Zlabu zdvihadla
od rozhodujicich kombinaci zatéZovacich stavi (ve tiech z&kladnich polohach zatizeni A, B,

Cviz. kap. 3.5). Pozn. o2+ znaci hlavnich napéti na povrchu s kladnou rovinnou souradnici z.
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Obr. 53 — Hlavni napéti o,+ (kombinace zatéZovacich stavii C2B)
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Obr. 54 — Hlavni napéti o2+ (kombinace zatéZovacich stavii C4B)
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Obr. 55 — Hlavni napéti o,+ (kombinace zatéZovacich stavii C5B)
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4.2.2.3 Hlavni napéti ¢

V této podkapitole budou zobrazena hlavni napéti o1. vznikajici v konstrukci Zlabu zdvihadla
od rozhodujicich kombinaci zatéZovacich stavi (ve tiech z&kladnich polohach zatizeni A, B,
C viz. kap. 3.5). Pozn. o1. znati hlavnich napéti na povrchu se zapornou rovinnou souiadnici

Z.
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Obr. 56 — Hlavni napéti o1. (kombinace zatéZovacich stavii C2B)
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Obr. 57 — Hlavni napéti o1. (kombinace zatéZovacich stavii C4B)
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Obr. 58 — Hlavni napéti o1. (kombinace zatéZovacich stavii C5A)
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4.2.2.4 Hlavni napéti o,.

V této podkapitole budou zobrazena hlavni napéti . vznikajici v konstrukci Zlabu zdvihadla
od rozhodujicich kombinaci zatéZovacich stavi (ve tiech z&kladnich polohach zatizeni A, B,
C viz. kap. 3.5). Pozn. o,. znati hlavnich napéti na povrchu se zapornou rovinnou souiadnici

Z.
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Obr. 59 — Hlavni napéti o,. (kombinace zatéZovacich staviit C2A)
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Obr. 60 — Hlavni napéti o,. (kombinace zatéZovacich stavii C4B)
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Obr. 61 — Hlavni napéti o,. (kombinace zatéZovacich staviit C6B)
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4.2.2.5 Ekvivalentni (srovnavaci) napéti og.

V této podkapitole budou zobrazena ekvivalentni (srovnavaci) napéti o+ vyjadiena dle teorie
HMH (Huber-Mieses-Hencky) vznikajici v konstrukci Zlabu zdvihadla od rozhodujicich
kombinaci zaté¢Zovacich stavti (ve tiech zékladnich polohéch zatizeni A, B, C viz. kap. 3.5).

Pozn. og: zn&ti ekvivalentni (srovnévaci) napéti na povrchu s kladnou rovinnou souradnici z.
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Obr. 62 — Ekvivalentni (srovnavaci) napéti o, (kombinace zatéZovacich stavi C2B)
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Obr. 63 — Ekvivalentni (srovnavaci) napéti o, (kombinace zatéZovacich stavii C4B)
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Obr. 64 — Ekvivalentni (srovnavaci) napéti oe: (kombinace zatéZovacich stavii C6B)
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4.2.2.6 Ekvivalentni (srovnavaci) napéti og.

V této podkapitole budou zobrazena ekvivalentni (srovnavaci) napéti o. vyjadiena dle teorie
HMH (Huber-Mieses-Hencky) vznikajici v konstrukci Zlabu zdvihadla od rozhodujicich
kombinaci zaté¢Zovacich stavti (ve tiech zékladnich polohéch zatizeni A, B, C viz. kap. 3.5).

Pozn. oe. znati ekvivalentni (srovnavaci) napéti na povrchu se zapornou rovinnou souiadnici
z
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Obr. 65 — Ekvivalentni (srovnavaci) napéti og. (kombinace zatéZovacich stava C1B)
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Obr. 66 — Ekvivalentni (srovnavaci) napéti og. (kombinace zatéZovacich stava C4B)
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Obr. 67 — Ekvivalentni (srovnavaci) napéti og. (kombinace zatéZovacich stavia C6B)
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4.2.2.7 Maximalni pii¢né smykove napéti t,max

V této podkapitole budou zobrazena maximalni piicnd smykova napéti tmax Vznikajici v
konstrukci  Zlabu zdvihadla od rozhodujicich kombinaci zatéZovacich stavi (ve trech
z&kladnich polohach zatizeni A, B, C viz. kap. 3.5). Pozn. t,max znati maximéni pricna
smykova napéti ve stiednicové plo3e (chybné znaceni v legendé obrazk).
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Obr. 68 — Maximalni pii¢né smykoveé napéti t,max (kombinace zatéZovacich stavia C2B)
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Obr. 69 — Maximalni pii¢né smykoveé napéti t,max (kombinace zatéZovacich stavia C4A)
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Obr. 70 — Maximalni pii¢né smykoveé napéti t,max (kombinace zatéZovacich stavia C6B)
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4.2.3 Unosnost konstrukce zlabu zdvihadla

K ovéieni Unosnosti Zelezobetonové konstrukce Sikmého Zlabu zdvihadla je treba prevést
ziskan& napéti na vnitini sily. To Ize programem SCIA ENGINEER 2010.0 provést primym
zobrazenim izopasem nebo pomoci modulu integratnich pasii nebo prameérovacich pasi. Dale
byl vramci studie proveden zjednoduSeny srovnavaci vypocet vnitinich sil pasobicich
v piicném tezu Zlabu zdvihadla na 1 bm, ktery bude nasledné blize popsan. Soucésti
zjednoduSeného vypodtu je posouzeni kritického mista Zelezobetonového Zlabu zdvihadla
(pata levého boku zdvihadla viz. obr. 73) v meznim stavu Gnosnosti MSU. Roznos zatizeni
z koruny boku Zlabu zdvihadla na patu je uvazovan v souladu s platnymi normami CSN EN
pod Uhlem 60°. ZjednoduSenym vypocétem a porovnanim s vysledky vnitinich sil ziskanych
programem SCIA ENGINEER 2010.0 se prokézalo, Ze vysledky ziskané zjednoduSenym
vypoctem jsou na strané bezpecné (vnitini sily jsou vétsi nez sily ziskané vystupem z SCIA
ENGINEER 2010.0), coZ je zpasobeno lepSim roznosem zatiZeni na cely deskosténovy model
Zlabu zdvihadla, nez jak je konzervativné uvaZzovano Vv zjednoduSeném vypoctu.
ZjednoduSeny vypocet byl proveden pro polohu zatiZzeni, kdy se v pii¢cném fezu nachézi vana
a protizavaZi zdvihadla soucasné s pusobenim vétru, tedy na stav, ktery vyvodi rozhodujici
namahani zlabu zdvihadla.

4.2.3.1 ZjednoduSeny vypocet

Rozbor zatizeni v pfi€ném fezu

Celkova tihavany s vodou 10820 kN
Tiha vody 8000 kN
Tiha vany 2820 kN
Svisla slozka zatizeni 10032 kN
Vodorovnd sloZka zatiZzeni 4053 kN
Vyslednice sil (kap. 3.2.1) 10820 kN
ProtizavaZzi na jednu dréahu 25 m
Svisla slozka zatizeni 201 kN/m
Vodorovnd slozZka zatiZzeni 81 kN/m
Vyslednice sil na drahu 216 kN/m
Vyslednice sil na 1 kolejnici (kap. 3.2.2) 108 kN/m

Zatizenina 1 kolo (32 kol) - od svislého zatiZzeni

Svisla slozka zatizeni 314 kN

Vodorovnd sloZka zatiZzeni 127 kN

Vyslednice sil na kolo (viz. kap. 3.2.1) 338 kN

PFicn4 sila na 1 kolo (10% svislé slozky zatizeni) 31.4 kN

Pfitizeni novou betonovou kci nad prac. sparou 154 kN/m

Vlastni tiha boku Zlabu nad patou s pfibetonavkou 165 kN/m
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UvaZovany roznos zatizeni v pfiéném rezu

Roznos zatiZzeni je uvaZzovan pod Uhlem 60°

Roznos v koruné boku zZlabu bude na délku 54 m rozvor kol - podvozek
Roznos v paté boku zZlabu bude na délku 10.6 m
Roznos v paté boku zZlabu bude na délku 6.2 m
Rameno pfi¢né sily k paté boku Zlabu 46 m

ROZNOS ZATTZENT V FATE BOKJ Z_A3U — SYISLE ZATIZENI
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Obr. 71 — Roznos svislého zatizeni
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Obr. 72 — Roznos vodorovného (pricného) zatizeni
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Obr. 73 — Umisténi biemen v pricném fezu vzhledem k t&Zistove ose boku Zlabu

Zatizeni uvazované v paté boku Zlabu A-A

Svislé zatizeni

Svisla sloZka zatiZzeni od pojezdu vany 1.kolejnice 118 kN/m  0.778 m
Svisla slozka zatiZzeni od pojezdu vany 2.kolejnice 118 KN/m  0.222 m
Svisla sloZka zatiZzeni od protizavaZzi 3. kolejnice 100 kN/m 0.7l m
Svisla sloZka zatiZzeni od protizavaZzi 4. kolejnice 100 KN/m  2.082 m
Pfitizeni novou betonovou kci nad prac. sparou 154 KN/m  0.776 m
Vlastni tiha boku Zlabu nad patou s pfibetonavkou 165 kN/m Om

Vodorovna zatizeni

PFi¢n& vodorovna sila - U€inky pfi¢eni vany (kap. 3.2.1) 502 kN
Vitr ptsobici na bok Zlabu (kap. 3.2.3.1) 2.4 KN/m
Vitr ptsobici na vanu (kap. 3.2.3.2) 130 kN
Plocha vany vystavena vétru (1/2 vany) 98.7 m?
Plocha stojky vystavena vétru (1 stojka) 9 m?
108 m*
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Vnitini sily v paté boku Zlabu

Normalova sila N - stalé zatizeni 756 kN/m
Smykové sila V - stalé zatiZzeni (pFiceni) 81 kKN/m
Smykova sila V - vitr pasobici na vanu 21 kN/m
Smykova sila V - vitr pasobici na bok Zlabu 2.4 KN/m
Ohybovy moment od nové betonové kce 120 KNm/m
Ohybovy moment od pojezdu vany a protizavazi 214 KNm/m
Ohybovy moment - stalé zatizeni (pficeni) 372 KNm/m
Ohybovy moment - vitr pusobici na vanu 96 KNm/m
Ohybovy moment - vitr pusobici na bok Zlabu 25 KNm/m
Dil&i soucinitel zatizeni vitr 15

Dil€i soucinitel zatiZzeni vana a protizavaZzi 1.35

Dil&i soucinitel zatizeni stalé 1.35

Vnitini sily v paté boku Zlabu - MSU

Normalova sila Ngg 1021 kN/m
Smykova sila Vgg 144 kKN/m
Ohybovy moment Mgy 1136 kNm/m

4.2.3.2 Posouzeni Zlabu zdvihadla v paté boku ez A-A

Posouzeni bude provedeno na jeden metr béZny boku Zlabu pro pavodni tvar Zlabu s pavodni
vyztuzi, tedy bez nové piibetonavky boku Zlabu. Pavodni Sitka Zlabu je 1,9 m. Vyztuz
diagnostikovana podrobnych geotechnickym prizkumem je téidy R 10 505, pramér svislé
vyztuze 40R26/m boku Zlabu. Navrhové hodnoty pevnosti materidlti pouZité v posouzeni viz.
kap. 3.1.2.

Posouzeni bylo provedeno programem Nexis-Concrete section release 3.80.185.

fea = 16,7 MPa Navrhova pevnost v tlaku betonu tiidy C25/30

fysda=426,1 MPa  Navrhova mez kluzu oceli R 10505
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Posouzeni dle CSN 731201-86

Tabulka shrnuti

Polozka Posudek
Maximalni napé&ti v betonu: -1.62:-5.27 MPa
Maximalni napéti v tazené vyztuzi: 4.58:96.14 MPa
Maximalni napéti v tlagené vyztuzi: -0.96:-20.18 MPa

Vysledky stupne vyztuzeni

Kombi mis min mis max mislo minup res.mis res.max
Stav [%] [%] [%] [%] [%] [%]

cu 0.05 3.00 0.1 0.1 022 4.00

- P
> ~
_ e g o5 2
e = - ]
= - d4x K (E6) i | ¥ - -
- - & ..1
|
]
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= e
= s B r
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== 4x B (£5] o F {_'_?( P s =
go- IS e o e T
— Beton: E 20 L ]

Ti#minky: &= (1 4 200 mm
Priifez

Posouzeni prufezu - metoda meznich pietvofeni

Kombi  Gamma u M Mlyly(r) MZMZ(N epscc  sigmacc epssc  sigmasc epsst sigmast posudek
Staw [k ] [ktm) [kNm]  Me+d MPa]l  Me+d [MPa]  [le+d MPa]
Cu 1.00 102100 1136.00 oo 162 527 -098 2018 458 96 14 wyhowuje
-1021.00  1136.00 0.00

Posouzeni smyku dle CSN 731201-88, &lanku 5.3.2.2 bodu 1-2)
normy

Kormki d Ly
Stay [kM] [kM]

U 14400 75000

Posouzen( Zelezobetonového pritezu €SN 731201-86

Kombi Stupefi  Excentricita  Posudek  Posudek  Priiiez
Stav wyzhuz, N-+hy+ Wz Vz

&l wyhovaje  wyhovuje vyhovuje  wyhavuje vyhavuje
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5 ZAVERY, HODNOCENI, STAVEBNi UPRAVY

V této kapitole budou porovnany vysledky vypocéti se skutecnym soucasnym stavem
Zelezobetonového  Zlabu zdvihadla diagnostikovanym  podrobnym  geotechnickym

prazkumem.

5.1 ZAVERY VYPOCTU X TECHNICKY STAV ZLABU ZDVIHADLA

Z vySe ziskanych vypocta vyplyva, Ze stévajici Zelezobetonovy Zlab z hlediska deformaci
(kap. 4.1.1), napjatogti (kontaktni napéti v z&kladove spére je max. 0,5 MPaviz. kap. 4.2.1) a
unosnosti na nové technické eSeni lodniho zdvihadla Orlik (¥eSeni lodniho zdvihadla Orlik
s protizavazim vyhovuje, aviak je nutno poznamenat, Ze charakteristické, a z nich stanovené
navrhové materialové vlastnosti betonu a betonéirské vyztuze jsou stanoveny ze statistického
souboru dat zvysledka diagnostickych zkouSek materidli z podrobného geotechnického
prizkumu jako pramérné hodnoty. Tlakové napéti v betonu 5,27 MPa, vychézejici
Z posouzeni Unosnosti Zelezobetonového pritezu (viz. kap. 4.2.3.2), které bylo provedeno na
rozhodujici kombinaci zatéZovecich stavi (vana zdvihadla se miji sprotizavazim se
soucasnym pusobenim vétru), je sice vyrazné mensi nez ndvrhova pevnost betonu v tlaku 16,7
MPa stanovena statistickym vyhodnocenim odebranych betonovych vzorkia (vyvrtd), ae
pievySuje minimalni pevnost v tlaku 3,7 MPa, ktera byla diagnostikovana ze vzorku V51/1
(nutno podotknout, Ze se jedné o ¢é&st vyvrtu provedeného na povrchu boku Zlabu). Ostatni
vzorky ziskané z vyvrta bokt Zlabu vykazuji po odzkouSeni vétsSi pevnost v tlaku nez 5,27
MPa. Tahové napéti ve vyztuzi 96,2 MPa je vyrazné niZSi neZ diagnostikovand pevnost
betonéiské vyztuze (530 — 600 MPa), zatiidéna jako materidl R 10505 s navrhovou mezi
kluzu 426,1 MPa.

5.2 DOPORUCENI STAVEBNICH UPRAV

5.2.1 Dno zlabu zdvihadla

Na zé&kladé vysledki zvrta provedenych vramci podrobného geotechnického prazkumu
vyplyva, Ze je z&ladova spara nerovnd, neoci&ténd, beton nedoléhd na zdravy masiv. Ten
zastal pod betonovou konstrukci v rizném stupni zvétrani, misty je zna¢né rozpukany az do
charakteru kameniva. Provedeni zékladové spary mezi konstrukci na horninovym masivem
neodpovida zasaddm pro tento typ konstrukci. Z tohoto divodu se doporucuje provést sanaci
z&kladové spéry Zlabu zdvihadla, na kontaktu povrchu skalniho podloZi a dna Zelezobetonové
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konstrukce Zlabu zdvihadla, nizkotlakou vypliiovou injekt&Zi v rozsahu odpovidajici priblizne
30% plochy dna jednotlivych dilatacnich bloka Zlabu zdvihadla. Dae je nutno zlepsit
propojeni Sikmého dna Zelezobetonové konstrukce s horninovym masivem, jelikoz jak bylo
zji%éno geotechnickym prazkumem, projektované zazubeni z&kladové spary nebylo
provedeno. Toto propojeni, navrZzené z davodu zachyceni Sikmych Gginkt od zatizeni
Zelezobetonovym Zlabem, pasobicim na nezazubené zékladové spére, je provedeno vhodné
umisténymi pricnymi fadami vyztuZzenych mikropilot, zasahujicich pod svrchni zna¢né
rozpukanou ¢ast masivu. Oproti studii Hydroprojektu se vyrazné snizi zatizeni Zlabu
vodorovnymi brzdnymi silami, zpasobenymi pojizdénim lokomotiv zdvihadla, a tudiz se i
snizi pocet mikropilot cca na 20% pavodné uvaZzovaného pocétu. Dale se doporucuje
provedeni povrchové Upravy betonu dna Zlabu zdvihadla k zamezeni pronikéni vody do
betonu s hlubSim zasahem v mistech dilatacnich spér. Zvy3eni kryci vrstvy betonu kvalitnim

vodonepropustnym mrazuvzdornym betonem.

5.2.2 Boky zlabu zdvihadla

Vzhledem k velmi nepravidelnému a ¢asto také nedostatecnému kryti vyztuze povrchovou
betonovou vrstvou, ktera navic na nékterych vzorcich vykazuje mensi pevnosti v tlaku (kolem
3-7 MPa), se doporucuje tuto vrstvu vnittnich licovych ploch bokt odstranit po celé délce
Zlabu zdvihadla na hloubku cca 150 mm a néasledné piibetonovat nové vyztuzené stény tl. 300
mm (viz. obr. 2) kotvené do gtavajicich boka Zlabu zdvihadla. Toto navrhované zesileni
stavajicich vnittnich licovych ploch bokt Zlabu zdvihadla je nutné také z pohledu
vybetonovani nového Ulozného prahu pro nové Zelezobetonove dréhy vany a protizavazi
zdvihadla. DalSi pozornost bude nutné vénovat sanaci dilatacnich spar mezi jednotlivymi
bloky Zlabu a odvedeni povrchovych vod na pravé strané Zlabu, tak aby nedochazelo
k zatékani vody do spary mezi skalnim masivem a rubem pravého boku Zlabu zdvihadla.

6 POUZITA LITERATURA A POMUCKY

6.1 PODKLADY

1. Lodni zdvihadlo Orlik ¢.p. 500 554 0004 — DSP — Hydroprojekt, a.s. 06/2009
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11/2009
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6.2 POUZITE NORMY
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3. CSN EN 1991-1-3 (730035 / 2005-06, 2006-10) Zatizeni konstrukci, Cést 1-3: Obecna
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4. CSN EN 1991-1-4 (730035 / 2007-04) Zatizeni konstrukci, Cést 1-4: Obecné zatizeni
— Zatizeni vétrem,

5. CSN EN 1991-1-5 (730035 / 2005-05) Zatizeni konstrukci — Cést 1-5: Obecna zatizeni
— ZatiZeni teplotou,

6. CSN EN 1991-1-6 (730035 / 2006-10) Zatizeni konstrukci — Cést 1-6: Obecna zatizeni
— Zatizeni béhem provadéni,

7. CSN EN 1991-1-7 (730035 / 2007-12) Zatizeni konstrukci — Cést 1-7: Obecna zatizeni
— Mimotéadna zatizeni,

8. CSN EN 1991-2 (736203 / 2005-07) Zatizeni konstrukci — Cést 2: Zatizeni mostii
dopravou,

9. CSN EN 1992-1-1 (731201 / 2005-04, 2006-11) Navrhovani betonovych konstrukci —
Cést 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby,

10. CSN EN 1992-2 (736208 / 2006-06, 2007-05) Navrhovéani betonovych konstrukci —
Cést 2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zésady,

11. CSN 73 0035 (1988-02, 1991-08, 1994-02, 2006-10) Zatizeni stavebnich konstrukci,

12. CSN 73 0037 (1991-11, 1998-05) Zemni tlak na stavebni konstrukce,

13. CSN 73 1001 (1988-08) Zakladani staveb. Zékladova pida pod plodnymi zéklady,

14. CSN 73 1201 (1988-01, 1989-09, 1994-09) Navrhovani betonovych konstrukci.

6.3 SOFTWARE

1. MS WORD 2003 - texty
2. MSEXCEL 2003 - tabulky
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3. SCIA ENGINEER 2010.0 - vypocdty
4. AUTOCAD 2007 cz/ win 2000 - vykresy
5. NEXIS-CONCRETE SECTION RELEASE 3.80.185. - vypocdty

6.4 CITACE

Kapitola 2 této ¢asti studie byla kompletné pievzata z podrobného geotechnického
priazkumu zpracovaného firmou INSET, s.r.o (viz. kap. 6.1 Podklady [2,3]).
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