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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalarské prace je vypracovani statického feSeni
Zelezobetonové nadrze. Stanoveni vnitinich sil pomoci metody kone&nych prvka
v programu Scia Engineer 16.1, kdy byla pouzZita interakce s podlozim a porovnani
téchto sil ru¢ni metodou. Na zakladé téchto sil je provedeno dimenzovani nosnych
prvkd konstrukce.

Je proveden posudek na 1. Mezni stav Unosnosti a na 2. Mezni stav
pouzitelnosti — mezni stav trhlin. Déle je proveden posudek na vyplavani nadrze pfi
vyskytu hladiny podzemni vody na upraveny terén. Do vypoCtu se uvaZuje
s rozdilnou pocate¢ni dobou betonaze zakladove desky a stén, ktera ovliviuje vnitini
sily od nerovnomérného smrstovani betonu.

Cilem bylo navrhnout na&drz bez vzniku trhlin v betonu, kdy maximalni

dovolena Sirka trhlin byla stanovena na wy= 0,3 mm dle EC 1992-1-1.

KLi COVA SLOVA

Zelezobeton, nadrz, beton, vyztuz, betonarska ocel, SOILIN, trhliny, omezeni napéti,
vyplavani



ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is a static design of an reinforcement tank. The
internal forces are calculated by FEM programme Scia Engineer 16.1 with a SOILIN
modul interacting with a subsoil model. The internal forces are verified by a manual
calculation. The load-bearing elements are designed with these forces.

The structural assessment report is designed to ultimate limit state and service
limite state — service limit state of crack. Another report considers ground water
occurring. The static report deals with different time of concreting foundation slab and
walls. This is the reason why shrinkage is very important for internal forces and their
values.

The objective of the project is to design the tank without cracks in concrete.
The limit width of cracks is wy= 0,3 mm by EC 1992-1-1.

KEYWORDS

Reinforcement concrete, tank, concrete, reinforcement steel, SOILIN, crack, reduce
tensile stress
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1. Uvod

Zadanim bakalarské prace je vypracovani navrhu a posouzeni vyztuze
Zelezobetonové konstrukce nadrze. Nadrz slouzi jako zasobnik na uzitkové vody,
ktery se nachéazi v pramyslovém arealu, o pudorysnych rozmérech 5100 x 9200 mm,
celkové vysSce 3450 mm a svétlé vySce 3000 mm. Zastropeni je feSeno stropnimi
pfedem predpjatymi panely Spiroll PPD 219, které nejsou soucasti feSeni prace.
Objekt je zcela zasypan. Kdy vyskové urovné jsou nasledujici: zakladova spara je -
3,950 m, horniho povrch zakladové desky (dna) a paty stén je -3,700 m, vrchol stén a
uloZeni paneld je -0,700 m a celkové se vrchol objektu nachazi -0,500 m pod
povrchem upraveného terénu. Nadrz je feSena jako bezodtokova a ma vnitfni objem
97,2 m*, kdy vyska hladiny miaze dosahovat plné vysky nadrze, tudiZ je dovoleno
piné zaplaveni vodou. Je také pocitano s pfitizenim dopravy od stfedné tézkych
vozidel (nakladni automobil). Vystupem prace je navrhnout vyztuz, tak aby byly
splnény pozadavky na mezni stav Gnosnosti a mezni stav pouzitelnosti — mezni stav
trhlin s omezenou Sitkou trhlin 0,3 mm. Pro vytvofeni modelu a stanoveni vnitfnich sil
byl pouzit softwear Scia Engineer 16.1. s pouzitim modulu SOILIN na interakci
s podlozim. Je vypracovan staticky vypocet s ruénim ovéfenim vnitinich sil které jsou
porovnany s vysledky ze statického softwearu a dale vykres tvaru a vykres vyztuze

zadaného objektu.

2. Popis konstrukce nadrze

ReSena konstrukce je monolitickd Zelezobetonova nadrZ na uZitkovou vodu
v prumyslovém aredlu. Cely objekt je zcela zasypan 0,5 m pod upraveny terén a
aroven zakladové spary je -3,950 m. Jedna se o systém tzv. bilé vany, konstrukce je
navrzena z betonu C30/37, tfida prostfedi XD2 — mokré, zfidka suché prostfedi.
Tfida prostfedi byla zvolena s ohledem na funkci a napld nadrze kdy nejsou
vylou€eny chloridy, ale neolekadva se agresivni prostfedi. Padorysné rozméry
zakladové desky (dna) jsou 5100 x 9200 mm a vnéjSi pudorysné rozméry stén jsou
4500 x 8600 mm, vySka stén je 3000 mm. TlousStka desky a stén je totoZzna, 250 mm.
ZvétSené pldorysné rozméry desky vaci sténam jsou navrhnuty z hlediska posudku

na vyplavani nadrze pfi vyskytu podzemni vody tak, aby bylo zabranéno vyplavani
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nadrze. Zakryti je feSeno stropnimi pfedem predpjatymi panely Spiroll PPD 219,
tlouStky 200 mm a délek 4300 mm a 3550 mm. Vstupni otvor 1200 x 600 mm pro
udrzbu, pfivod a odvod vody a instalaci ponorného Cerpadla je feSen zkracenim
jednoho stropniho panelu a ocelovou vyménou opatfenou protikorozni ochranou na
celou Sifku panelu (viz. vykresova dokumentace). Rozmérové objekt odpovida
stfedné vysoké nadrzi. Pod z&kladovou deskou nadrze bude zhotoven podkladni
beton tloustky 100 mm z betonu ¢ 12/15, dale bude vybetonovana zakladova deska
a bude 5 dnl oSetfovana. Po 14 dnech od vybetonovani desky budou vybetonovany
stény a budou oSetfovany 5 dnu. Stény jsou feSeny jako vetknuté do dna nadrze a
zastropeni panely je prosté podepieno na uloZznou délku 150 mm, zbyly pas 100 mm
po celém obvodu bude zhotoven dobetonavkou po osazeni stropnich paneld.
Vstupni otvor bude osazen plastovou Sachtou a cely povrch zastropeni nadrze bude
izolovan hydroizolaci, s napojenim na izolaci plastové Sachty. Hydroizolace
zastropeni bude prekryvat svislé stény miniméalné o 700 mm. Pfi vypoctu bylo
uvazovano podlozZi (viz. staticky vypocet a sekce €. 3.) s hladinou podzemni vody
nenachazejici se v dosahu nadrze. Navrh vyztuze byl proveden na mezni stav
unosnosti a byl ovéfen mezni stav pouzitelnosti — mezni stav trhlin, w,=0,3 mm (dle
CSN EN 1992-3 a CSN EN 1992-1-1). NadrZ je navrzena na tfidu nepropustnosti 0
(jisty stupen prusaku se pfipousti nebo je prasak kapalin irelevantni). Pracovni spara
mezi deskou a sténami bude opatfena systémovym tésnicim pasem KAB 150, ktery
bude osazen pfed betonazi 50 mm do zakladové desky a pfipevnén k vyztuzi pomoci
tfrminkd osazenych po 450 mm. Spojeni pasu bude zajisténo spojovacim paskem a
Srouby. Hutnéni obsypu a zasypu nadrze bude provadéno postupné a bez pouziti
tézké techniky, budou dodrzeny hodnoty unosnosti zeminy. Na obsyp a zasyp bude

pouZita stavajici zemina z vykopu.

3. Zakladové pomeéry

Podlozi ma celkem dvé vrstvy. Prvni vrstva s mocnosti 4,75 m zacina na urovni
upraveného terénu a konc¢i na darovni -4,750 m, tato vrstva je definovana jako Stérk
hlinity G4-GM a vypod&tové parametry zeminy jsou: v= 0,3 ; v,= 19 kN/m°® a
Eger= 80 MPa. Druha vrstva zacina na urovni -4,750 m pod Urovni upraveného terénu
a dale pokracuje do neurcité hloubky, tato vrstva je definovana jako hlina Stérkovita

MG a vypod&tové parametry zeminy jsou: v= 0,35 ; v,= 19 kN/m*® a Ege= 20 MPa.
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Vyskyt hladiny podzemni vody se neuvazuje. Zakladové pomeéry jsou uvazovany jako
jednoduché s tabulkovou vypoctovou unosnosti Rg= 350 kPa. PfFitizeni v zakladové
spare je menSi, nez stavajici stav a tudiz nedochazi k vyznamnému sedani
konstrukce. Parametry C1 a C2 byly ponechany v primarnim nastaveni pro modul
SOILIN, jako obecné doporuéované C1= 10 MN/m*®a C2= 5 MN/m>.

4. Zatizeni

Jsou uvazovany tfi druhy zatizeni — stalé, proménné a reologické ucinky od
smrstovani betonu. Mezi stalé zatizeni patfi: vlastni tiha konstrukce, kterd je
generovdna programem a je uvaZovana objemova tiha betonu vy .= 25 kN/m?
zatizeni vodou je uvazovano s objemovou tihou v ,= 10 kN/m®a zatiZeni zeminou dle
vypoctovych parametrd zeminy. Proménné zatiZzeni je uvazovano pfitizeni provozem
qx= 5 kN/m?. Tato hodnota vychazi z CSN EN 1991-1-1, dopravni a parkovaci plochy
pro stfedné tézka vozidla (30kN < celkova tiha vozidla < 160 kN), dana hodnota byla
zvolena z duvodu vyskytu vozidel, ktera budou zaparkovana pod pfistfeSkem nad
nadrzi. Zatizeni smrstovanim je uvazovano z divodu rozdilné betondze zakladové
desky a prilehlych stén, kdy stény jsou betonovany po 14 dnech od vybetonovani
zakladové desky, stény i deska budou oSetfovany 5 dnl po vybetonovani. Vypocteny
rozdil pomérnych pfetvofeni od smrstovani je pfeveden na teplotni rozdil a timto
teplotnim rozdilem jsou zatizeny (ochlazeny) stény konstrukce, aby doslo
ke zpfesnéni vypoctu vnitfnich sil. Hodnoty zatiZzeni jsou do programu zadavany
v charakteristickych hodnotach a dale v kombinacich jsou uvazovany soucinitele
v= 1,35 pro stalé slozky zatizeni a y,2= 1,50 pro proménné zatiZzeni, reologické
ucinky od smrstovani nejsou nasobeny zadnym soucinitelem. Klimatické zatizeni
snéhem neni uvazovano, jelikoz objekt se nachazi pod pfistreSkem pro parkovani

vozidel. ZaloZeni objektu je v dostacujici nezamrzné hloubce dané lokality

5. Material

Nadrz bude zhotovena z betonu C30/37 — XD2 — Dpax 22 mm — S3 — max.
prasak 50 mm, tfida prostfedi XD2 - mokré, zfidka suché prostfedi, konzistence
betonu podle sednuti kuzele S3 (100 — 150 mm) a maximalni prisak vody 50 mm.

Charakteristick4 valcova pevnost betonu v tlaku fo«<= 30 MPa a navrhova vélcova
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pevnost v tlaku f.g= 20 MPa, navrhovy soucinitel pro beton v .= 1,50. Pouzita vyztuz
bude z betonarské oceli B500B, charakteristicka pevnost oceli v tahu fy,= 500 MPa a
navrhova pevnost oceli v tahu fy4= 434,8 MPa, navrhovy soucinitel pro ocel y .= 1,50
a modul pruznosti Es= 200 GPa. Tésnéni pracovni spary bude provedeno pomoci
tésniciho pésu z polotvrdého PVC-P a bobtnavé gumy s vysokym expanznim

objemem.

6. Zaver

Cilem bakalarské prace bylo provést navrh a posouzeni vyztuze nadrze na
puasobici zatizeni tak, aby byly splnény podminky mezniho stavu Unosnosti a
mezniho stavu pouZitelnosti — mezniho stavu trhlin s omezenim na w=0,3 mm. Po
vhodné zvoleném zatiZzeni konstrukce byl proveden vypocet vnitfnich sil pomoci
softwearu Scia Engineer 16.1. a tyto sily byly porovnany s ruc¢nim vypoctem. Byl
vypracovan vykres tvaru a vykres vyztuze dle zadani. Navrh a posouzeni jsou
provedeny dle platnych norem a navrzen& konstrukce splfiuje poZzadavky na mezni

stavy unosnosti a pouzitelnosti.
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PouzZité znacky

b — Sifka zalozeni [m]

b — Sifka vnitfniho dna nadrze [m]

beeik — celkova Sifka nadrze [m]

bs — tloustka stény nadrze [m]

Cmin — Minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy [mm]

Cmin,p —Minimalni hodnota tloustky kryci vrstvy dle profilu vyztuze a velikosti kameniva
Cmin,dur— MiniMalni hodnota tloustky kryci vrstvy dle konstrukéni tfidy [mm]
Cnom — jmenovita (nominalni) hodnota tloustky betonové kryci vrstvy [mm]
h — hloubka zalozeni [m]

d — 0¢innd vyska vyztuze [mm]

fcg — navrhova pevnost betonu v tlaku [MPa]

foek — charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]

foetm — Stfedni pevnost betonu v tahu [MPa]

fem@) = fet,eff — stfedni pevnost betonu v tahu v €ase t [MPa]

fya — navrhova pevnost oceli v tahu [MPa]

fy« — charakteristicka pevnost oceli v tahu [MPa]

Ok z— Stalé zatizeni od zeminy [KN/m2]

Ok — Stalé zatizeni od odpadnich vod [kN/m2]

Ok,a — PFitizeni provozem [KN/m2]

gp — stélé zatizeni od paneld [kN/m2]

h — hloubka vrstvy zeminy [m]

he et — efektivni vySka betonového prafezu [m]

her — vySka tlaGené oblasti bezprostfedné pred vznikem trhliny [m]

k. — soucinitel pro prosty tah

| — délka zalozZeni [m]

Ok — uZitné zatizeni dle CSN EN 1991-1-1 [kN/m?]

wy — Sifka trhliny [mm]

X — poloha neutralni osy [mm]

Xpa,1 — VZdalenost neutralni osy od okraje tlaceného prafezu [mm]

s — vodorovna vzdalenost vyztuze [m]

X — tézisté idealniho prafezu [m]
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z.8. — zatézovaci Sifka [m]

Z. — rameno vnitfnich sil [mm]

Acgey — pfidavek na navrhovou odchylku[mm]

A — posuzovana plocha [m2]

Acc — plocha posuzovaného betonového priafezu [mm2]
Ai — plocha idealniho prafezu [mm?2]

As — plocha vyztuze [mm2]

As max — maximalni plocha vyztuze [mm?2]

As min— Minimalni plocha vyztuze [mm?2]

Ecm — stfedni hodnota modulu pruznosti betonu v tlaku [GPa]
Es — modul pruznosti oceli v tahu [MPa]

li — moment setrvaénosti idealniho prafezu [mm4]

Ko — soucinitel pro zemni tlak v Klidu [-]

Megq — navrhovy moment [KNm]

Mgrg — moment na mezi inosnosti [KNm]

Rgt — tabulkova vypoctova unosnost zeminy [kPa]

2F — soucet sil ptsobicich na podlozi [kN]

Oe — pomér modull pruznosti betonu a oceli [-]

Yz — objemové tiha zeminy [kN/m3]

Yc — dil€i soucinitel spolehlivosti materialu pro beton [-]
ys — dil€i soucinitel spolehlivosti materialu pro ocel [-]
yv — objemova tiha odpadnich vod [KN/m3]

€cs — pomérné pretvoreni betonu od smrstovani [-]

€cd — pomérné pretvoreni betonu od vysychani [-]

€ca — POMErné pretvoreni betonu od autogenni reakce [-]
€cuz — Maximalni pomérné pretvoreni betonu v tlaku [%o]
€s — prumérna hodnota pomérného pretvoreni vyztuze [-]
€yd — pOMerné pretvoreni oceli [%o]

p — objemova tiha Zelezobetonu [KN/m3]

Ool — pfitizeni v zakladoveé spére [kPa]

Os — napéti ve vyztuZzi pfi vzniku trhlin [kPa]

0.k — hapéti v zakladové spare [kPa]

O¢1 — hapéti na spodnich vlaknech betonu [kPa]

O¢2 — hapéti na hornich vlaknech betonu [kPa]
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®* — primérny prut vyztuze [mm]

® — primér prutu vyztuze [mm]

Seznam priloh

P1) Vykresova dokumentace
P2) Staticky vypocet
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