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Abstrakt

Ugelem diplomové prace je navrzeni monolitické nadrze &isticky odpadnich vod. Nadrz je
kruhového prifezu bez stropni desky a bude cela obsypana. Jedna se o jednoduchou
konstrukei ve slozitych zakladovych pomérech. Z toho vyplyva navrh zaloZeni podle 2.
geotechnické kategorie. Nadrz musi byt navrzena, aby odoldvala priisaku kapaliny do
okolniho prostiedi. Konstrukce je navrzena jako bila vana a posouzena podle mezniho stavu
unosnosti a na mez vzniku §ifky trhlin v souladu s evropskymi normami.

Klic¢ova slova
Monolitickd nadrz, zatizeni, teplota, Sifka trhliny, mezni stav inosnosti, tlak zeminy,
podzemni voda, zakladova deska, sparovy pas, bila vana, pracovni spara.

Abstract

The topic of diploma thesis is to design a cast-in-place tank of sewage plant. The tank has
circular shape without ceiling slab and will be completely covered in by soil on sides. The
tank is a simple construction with complex relation of foundation. It means the construction
will be founded according to second geotechnical category. The tank has to be designed as
waterproof construction, which is reached by making white tank system. Calculation was
made according to ultimate limit state and limit crack width was assessed according to
European standards.

Keywords
Cast-in-place tank, load, temperature, width of crack, ultimate limit state, soil pressure,
groundwater, slab foundation, joint profile, white tank system, day-work joint.
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1 UVOD

Ugelem diplomové prace je navrhnout nadrz v arealu &isticky odpadnich vod
(COV) - aktivace. V aredlu COV se déale nachazi druhd nadrZ - kalojem, a provozni
budova, u které¢ bude proveden navrh krovu, navrh stropni Zelezobetonové desky a
posouzeni zakladu. Rozmisténi objekti je ziejmé ve vykrese situace viz ptiloha P2.

Seznam pfiloh uveden niZe, bod 13 v tomto textu.

2 KONSTRUKCNI SYSTEM (POPIS KONSTRUKCE)

Nadrz je kruhového pudorysu, bez stropni desky. Na misto stropu je navrzen
pochiizi pororost, ktery je ulozen na véalcované I profily do kapes v nddrzi. Zakladni
rozméry nadrze jsou r=2,75m, h=5,6m, V=133,05m3, kde r — polomér, h — vySka, V —
objem néadrze. Konstrukce nadrze je celd obsypand. Na obsyp bude pouZzita zemina,
ktera byla vykopana pti hloubeni stavebni jamy.

Stavebni jdma musi byt zapazena. Z hlediska vysoké hladiny podzemni vody a
skalniho podkladu pod zikladem nadrze je provedeni pazeni obtizné. Mize byt
provedeno zaporové pazeni, pazeni pomoci pilot a popf. zajiSténi stavebni jamy
svahovanim. V piipadech uvedenych vyse, vyjma paZeni pomoci pilot, musi byt
provadéno odcerpavani vody ze stavebni jamy az do samotného odstranéni pazeni a
zpétného zasypani stavebni jamy. Podzemni voda bude odCerpéana ze stavebni jamy do
okolnich poli.

Nadrz je navrzena jako bila vana a posouzena na vznik maximalni §itky trhliny.

2.1 Bilé vany

Jsou konstrukce z Zelezobetonu popt. z piedpjatého betonu, které maji zajistit

kromé¢ nosné funkce také vodotésnost konstrukce. PouZzivaji se pii provadéni suterénd,
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podzemnich garédzi nebo nadrzi. Pozadavky na nepropustnost (vodotésnost) se lisi
zejména podle zplsobu uzivani konstrukce.

V CSN EN 1992-3 Nddrze na kapaliny a zasobniky je uréena klasifikace do &tyt
tfid nepropustnosti. Dle téchto tfid jsou v norm¢ uvedeny i pozadavky na dovolenou
Sitku trhlin popf. norma zcela vylucuje vznik trhlin. Spravnou funkci konstrukce
ovliviiuje n€kolik Ciniteld. Patii sem

- vhodna volba zaloZeni a tvar konstrukce. V ptipad¢ nerovnomérné¢ho sedani

musi byt odpovidajicim zplisobem omezen vznik trhlin. Idealni tvar ma
konstrukce, kterd vyvodi v zakladové spatre rovnomérné rozlozené napéti.

- pouziti vhodného betonu a cementu pro vyrobu betonu, bez vyvoje

nadmérného hydratacniho tepla. Musi se dbat na spravné oSetteni betonu.

Po stanoveni poZadované Sitky trhlin v konstrukci musi byt provedeno
posouzeni vyztuze dle grafu, ktery urCuje maximalni primér prutu a maximalni
vzdalenost prutii v zévislosti na napéti ve vyztuzi. Vyztuz mize byt ovéfena také
pomoci ptimého vypoctu $itky trhlin.

Kritickymi misty bilych van jsou pracovni spary, mista dilatace a prostupy. Pro
tésnéni téchto mist se pouzivaji specialni prvky, vnitini sparovy pas, dilatacni pas,
z PVC, elastomery, tésnici plechy apod. Pro prostupy pak tlakové prichodky, bobtnavé

nebo injektdzni prvky.

3 ZATIZENI

Na konstrukei pisobi nasledujici zatiZeni:
a) Vlastni tiha

b) Néapln

c) Tlak zeminy

d) Podzemni voda, vztlakova sila

e) PfitiZeni od komunikace

f) Teplota

g) Rozdilné smrsténi desky a stény nadrze
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4 POSOUZENI KONSTRUKCE

4.1 Posouzeni na vyplavani

Do posouzeni na vyplavani jsou zavedeny soucinitele zatizeni dle EC7.
Konstrukce je zalozena pod hladinou podzemni vody. Vlastni tiha prazdné konstrukce

je ptenasobena soucinitelem 0,9 a vztlakova sila od podzemni vody soucinitelem 1,5.

Dil¢i soudinitele pro ovéreni meznich stavi zptiisobené

vztlakem (UPL)

Dil¢i soucinitele zatizeni (y¢)

Zatizeni Znacka Hodnota

Stalé Neptiznivé YG:dst 1,0
Ptiznivé YG:stb 0,9

Proménné Nepriznivé YQ:dst 1,5
Ptiznivé 0

Dil¢i soucinitele parametru zeminy a inosnosti

Parametr zeminy Znacka | Hodnota
Uhel vnitiniho tieni Yo 1,25
Efektivni soudrznost Ye 1,25
Neodvodnénéd smykova pevnost Yeu 1,4
Unosnost piloty v tahu Vsit 1,4
Unosnost kotvy Ya 1,4

4.2 Ovéreni pevnosti, poruseni konstrukce

4.2.1 Stanoveni zatiZeni od naplné

Uvazuje se plné napInéni nddrze vodou. Soucinitel zatiZzeni je stanoven normou
na 1,2. Tlak na sténu byl vypocitan dle vztahu o=y.z, kde ¢ — tlak naplné na sténu, y —
objemova tiha vody, z — vzdalenost od hladiny k pocitané hloubce a zatizeni zakladové

desky F=y.V, kde y — objemova tiha vody, V — objem nadrze.

4.2.2 Stanoveni zatiZeni od tlaku zeminy
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Uvazované jsou dv€ moznosti zatizeni zeminou. Tlak

podzemni vody a s vlivem podzemni vody, kdy je zemina nadlehovana podzemni
vodou. Zatizeni je stanoveno dle EC7, ktera uvadi tfi ndvrhové ptistupy pro vypocet
zatizeni, liSici se aplikaci dilc¢ich soucinitela. Dil¢i soucinitele se obecné aplikuji na

samotna zatiZzeni nebo jejich G¢inky (soubor A), na vlastnosti zadkladové pudy (soubor

M), na odpory (soubor R).

Navrhové ptistupy:

NP1: Kombinace 1: A1+MI1+R1
NP1: Kombinace 2: A2+M2+R2
NP2: AI+M1+R2

NP3: Al nebo A2+M2+R3

Dil¢i soucinitele pro ovéireni meznich stavii (STR) a (GEO)

Dil¢i soucinitele zatizeni (y¢) nebo ucinkl zatizeni (ye)

zeminy bez vlivu

Zatizeni Znacka Soubor
Al A2
Stalé Nepfiiznivé YG 1,35 1,0
Priznivé YG 1,0 1,0
Proménne Neptiznivé Yo 1,5 1,3
Ptiznivé Yo 0 0
Dil¢i soucinitele parametrti zeminy (Yrm)
Parametr zeminy Znacka Soubor
MI1 M2
Uhel vnitiniho tieni Yo 1,0 1,25
Efektivni soudrznost Ye 1,0 1,25
Neodvodnénéd smykova pevnost Yeu 1,0 1,4
Pevnost v prostém tlaku Yqu 1,0 1.4
Objemova tiha Yy 1,0 1,0

Dil¢i soucinitele unosnosti plosSnych zékladu (y;)

Znacka Soubor
R1 R2 R3
Unosnost YR:v 1,0 1.4 1,0
Usmyknuti YR:h 1,0 1,1 1,0
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4.2.3 Stanoveni zatiZeni od tlaku podzemni vody

EC7 ptipousti nékolik moznosti jak uvazovat ptsobeni spodni vody a podle
toho aplikaci dil¢ich souciniteli. Voda mulze byt uvazovana jako =zatizeni stalé
v nejvyssi mozné vysce, zatizeni nahodilé v nejvyssi mozné vySce nebo jako kombinace
zatizeni stalého v obvyklé vySce a nahodilého zatiZeni v nejvyS$i vySce hladiny

podzemni vody.
Nejvyssi mozna

hladina Nejvyssi obvykla
hladina

B A
=NI=N1- NI

7=1 7=l Yo=1.35 Y6=1,5;v6=1,35 vo=1,5

®mescssevssssssssene

Obrazek 1: Znazornéni moZnych pristupl pro urceni zatiZeni podzemni vody

4.2.4 Zatizeni teplotou

Konstrukce byla zatizena ve vrchni ¢asti nad provozem (hladina naplng)
teplotou. Dle ECI cast o zatizeni teplotou je nutno uvazovat ptisobeni tii slozek od
zatizeni teplotou na nadrze. Hodnoty maximalni a minimalni rovnomérné slozky teploty
vzduchu, linearni rozdilova sloZzka teploty mezi vnéjSim a vnitinim povrchem stény a
stupnovitd slozka teploty po obvodé konstrukce uvazovana tak, ze jeden kvadrant

obvodu ma pramérnou teplotu vyssi nez zbyvajici ¢ast.

4.2.5 Rozdilné smrsténi zakladové desky a stény

Zakladova deska a sténa nebude betonovana ve stejny ¢as. Deska a sténa budou
mit rozdilny pribéh smrs§tovani a tim bude vznikat ve sténé tahové napéti. Rozdilné
smrsténi je prepocitdno na teplotni zatizeni, které je zadano do vypocetniho programu.
Z n&j jsou pak odectené vnitini sily a na né je navrZzena vyztuz a provedeno posouzeni

v

na $ifku trhlin.
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5 ZALOZENI OBJEKTU

Stavenisté COV se nachazi v obci Rozkos, okres Znojmo, v uzké udolni nivé
Slatinského potoka, ktery je soucasti povodi feky JeviSovky. Terén je zde téméf rovny
s nepatrnym spadem ve sméru toku.

Na stavenisti COV byl proveden jeden jadrovy inzenyrskogeologicky vrt
oznaceny J-1 pro zjiSténi mistnich geologickych podminek. Vrt byl projektovan do
hloubky 6 m, vzhledem k pfiznivym geologickym pomérim byl ukoncen v hloubce
5,2m. Nadmotska vyska vrtu J-1 je 394,3m. Situovani mista prizkumu vzhledem
k SirSimu okoli je zfejmé z prehledné situace v ptiloze.

Podrobny popis geologickych pomér je ptilozen k zadéani projektu.

V hloubce 1,6 m pod terénem byla navrtana hladina podzemni vody. Voda je
v hydraulické spojitosti s povrchovym tokem vzdalenym asi 10 m. Hladina podzemni
vody je mirné napjata vlivem stropniho izolatoru tvofené¢ho hlinitymi sedimenty. Z toho
davodu lze predpokladat Ze, po vyhloubeni a zpétném zasypani stavebni jdmy, se
hladina podzemni vody bude ménit a ze se miize 1 zvysit.

Objekt COV je moZno ze statického hlediska povazovat za stavbu
jednoduchou, zakladové podminky za slozité. Pfi navrhu zakladovych konstrukci je
tfeba v tomto ptipadé postupovat podle zdsad druhé geotechnické kategorie ve smyslu

CSN 73 1001.
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Q % = z Norma
2= : 3%/ Geologicsy | 59 §3 s 2
3E Popis polohy 5§ pon |3 g8 &8 8
- w a e e
1 T 2 | ) 3‘ - 7
0.00-0.80  hina, tmavé hné&da, humézni, s kofeny vegetace, tuha,
fluvidini sediment
F&Cl 2
0.80-1.90 . jilovita hiina pis&ita s ojedinélymi drobnymi Glomky homin
~ 7 dopram. 1 cn, slabé opracovanymi, hnéda a2 svétle hnéda, rezavé
-hnédé smounovand, tuhé az pevnd, od hl. 1,6 m hicubéji a2 pistita
hlina, fluviain sediment
S5SC
@
y =
I ~ A . .| ®
~ = 1.90-3.60 - hinity pisek se Stérkem (38%), pisek je stfedné aZ hrub® <z
zmity, $térk tvofen oprac. valouny do pram. 2 cm, oj. i vice; hlinity 3
pisek je zvodhély, stfedné ulehly, fluviaini sediment
S3S-F
360-4.30 - eluvium skalniho podkladu a velmi zvétrala homina (ruka), ~ N
celkové charakteru piséité zeminy s polohami puvodii horniny, které | E i, el |
< - lze drtit v ruce nebo lehce rozbit kladivem 3 .~.~-~1 RS
7 ‘ 6 o~ -
4.30-5.20 - rda navétrala a2 zvétrala, svétle hnédodeda, silné ; g i 4
rozpukana, Glomky Ize rozbijet kladivem, nevyrazny pfechod z nadioZi | 8 o )
B Ra
| - ~.....
m 1 | m .-..-ﬁ,
| - - o - ) N ) | 4~~~<
Obrazek 2: Geologicky profil zjistény sondou J-1
Parametry zeminy: VRT J-1
Humozni hlina F6-CI
Jilovita hlina pis¢ita SSSC
Hlinity pisek se stérkem S3 S-F
Eluvium skalniho podkladu RS
Skalni podklad R4
Mocnost 3
Hloubka vrstvy v[kN/m’] Qef cer [Kpa] | Eqed Mpa] v Ra[Kpa]
0,8 0,8 21 0,40
1,9 1,1 18,5 26° 6 8 0,35 125
3,6 1,7 17,5 30° 0 15 0,30 145
4,3 0,7 30 0,30 200
5,2 0,9 60 0,30 300
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6 MATERIALY

6.1 7B nadrz COV

Beton: C30/37

Vyztuz: BS0O0B

Kryti: 55mm

Prosttedi: XA2, z geologické zpravy stanoveno jako sttedné agresivni

Pochiizi pororost: 1180, mfiZzovy rost 500x1000mm

6.2 Provozni budova

Strop, zdklad:
Beton: C20/25
Vyztuz: BS0O0B
Kryti: 25mm
Prosttedi: XC1
Krov:

Pro krov bude pouzito smrkové fezivo

7 RESENE PRVKY

7.1 Zakladova deska nadrze

Zakladova deska je zZelezobetonu. Tloustka desky je 400 mm. Vnitini sily
pusobici v desce byly stanoveny ve vypocetnim programu. Vyztuz je navrzena dle
konstrukénich zdsad na minimalni stupenn vyztuzeni. Pouzitd vyztuz je uloZzena do
bednéni ortogonalné pii spodnim i1 hornim okraji po vzdéalenostech 150 mm v obou
smérech. Profil vyztuze je R10. Vyztuz je rozdé€lena na tti délky. Po ulozeni do bednéni
je tteba délkove upravit (zarovnat) vyztuze do pozadovaného tvaru kruhu, upalit. Dale

bude v desce zabetonovana vyztuz pro napojeni stény na desku.
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Pro zajiSténi nepropustnosti spoje v pracovni spafe mezi deskou a sténou bude

osazen do pracovni spary vnitini sparovy pas.

7.2 Sténa nadrze

Sténa je z Zelezobetonu. Tloustka stény je 300 mm. Vnitini sily plsobici ve
sténé byly stanoveny ve vypocetnim programu. Svisla vyztuz je provazana s vycnivajici
vyztuzi z desky. Vyztuz je po 150 mm profil R10 délky 5,5 m.

Vodorovna vyztuz je navrzena dle konstruk¢nich zasad. V horni ¢asti stény je
provedeno zhusténi vyztuze proti vzniku svislych trhlin vlivem pisobeni teplotnich
zmén na konstrukci. Toto zhusténi je provedeno i ve spodni Casti konstrukce vzhledem
k moznosti vzniku trhlin zptisobenych rozdilnym smr§tovanim zédkladové desky a stény,
protoze tyto Casti nejsou betonovany ve stejny Cas.

Ve vrchni ¢asti konstrukce je tfeba zhotovit otvory pro kapsy. Do kapes bude

uloZeno kovani pro osazeni I nosniku potitebného pro konstrukci pochtiziho pororostu.

7.3 Pochiizi pororost

Miizovy rost o rozmérech 500x1000 mm (del$i strana nosna) bude uloZen na I
nosniky. Pfipojeni ro$tu na I nosniky bude provedeno dle konstrukénich detailit vyrobce

roStu. Profil I nosniku je navrZen jako 1180.

7.4 Provozni budova

Zaklad budovy je Siroky 700 mm a 1350 mm hluboky (vztaZeno k upravenému
terénu), coZ znamena, Ze bude zalozen v hloubce 350 mm pod trovni ptivodniho terénu.
Zaklad bude ztuzen obvodovym véncem z vyztuze R8. Pod zdkladem bude proveden
Stérkovy podsyp, ktery musi byt zhutnén, stejné jak zemina pted provadéni podsypu a
samotného zakladu.

Stropni deska je navrzena tlouStky 120 mm. Vyztuz bude provedena z profilu

R8. Vyztuz je navrzena pti spodnim povrchu, ptfi hornim povrchu je navrzena vyztuz
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konstrukéné a pridavnad vyztuz v rozich. Bude proveden obvodovy ztuzujici vénec, do
kterého bude kotvena konstrukce krovu.
Krov je navrzeny hambalkovy. Krokve jsou rozméru 100/180 mm a kleStiny

65/180 mm (Sitka/vyska). Krokve budou kotveny do obvodového vénce.

8 MANIPULACE A SKLADOVANI MATERIALU

Vyztuz do betonu musi byt uskladnéna na dievénych hranolech tak, aby
nekorodovala vlivem zemni vlhkosti.

Beton bude dovezen na stavbu v dobé betonaze.

Zemina vykopana pii hloubni stavebni jamy bude uskladnéna v arealu COV a

pozdé&ji pouzita pro zahoz jamy a obsypani nadrZze.

9 POPIS STATICKEHO VYPOCTU

Zatizeni je urceno dle norem ECI a EC7. Zatizeni bylo zadano do vypocetniho
programu SCIA, ze kterého byly odecteny vnitini sily. Navrh vyztuzeni a posouzeni byl
proveden ru¢né podle zasad uvedenych v EC2. Staticky vypocet je soucasti prilohy P4 a

jeho popis je uveden nize.
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10 BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVI PRI PRACI

Veskeré prace budou provadény v souladu s platnymi normami a vyhlaskou

591/2006 Sb. o blizSich minimalnich pozadavcich na bezpe€nost a ochranu zdravi pti

praci na staveniSti. Praci smé&ji vykonavat pouze vySkoleni pracovnici. Na pomocné

prace musi byt pracovnici zaSkoleni. VSichni pracovnici musi byt proSkoleni a

seznameni s piipadnymi riziky.
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12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Velka latinska pismena:

plocha betonu

plocha nadrze

plocha vyztuze

modul pruZznosti betonu
vypoctovy edometricky modul i-té vrstvy zdkladové pady
modul pruznosti oceli
navrhova sila

navrhové zatizeni
charakteristicka sila
vztlakova sila

moment setvacnosti
intenzita turbulence

navrhovy moment od zatiZzeni
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Mrd

Rt
Vv

navrhovy moment tnosnosti

navrhova tnosnost

posouvajici sila

objem ponotené Casti pod hladinou podzemni vody
objem konstrukce nadrze (ZB)

objem nadrze

modul prifezu

Mala latinska pismena:

b

C

pusobici Sitka

kryti

soucinitel okolniho prostfedi
soucinitel orografie

soucinitel tlaku

soucinitel sily

tepelny soucinitel

ucinna vyska prarezu

navrhova pevnost betonu v tlaku
charakteristickd pevnost betonu v tlaku
tahova pevnost betonu

pevnost dieva v tlaku

pevnost dieva v ohybu

navrhova pevnost oceli na mezi kluzu
charakteristickd pevnost oceli na mezi kluzu
zatizeni

vyska stény

nahradni rozmér prifezu

mocnost i-té vrstvy

hladina podzemni vody

tloustka desky

soucinitel

soucinitel zavisici na nahradni tloust'ce
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k; soucinitel terénu

k; soucinitel zemniho tlaku v klidu

1 rozpéti

m; opravny soucinitel pfitiZeni, ktery se pro i-tou vrstvu stanovi v zavislosti na

druhu zdkladové pidy podle tab

dp maximalni hodnota dynamického tlaku
In polomér dna nadrze

Is vnitini polomér nadrze

s sednuti

Sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi
Sr vzdalenost trhlin

t tloust’ka stény

Vb zékladni rychlost vétru

Vi stfedni rychlost vétru

Wi Sifka trhliny

X tlacend vyska betonu

z hloubka

Ze rameno vnitinich sil

Reckd pismena:

Bas soucinitel
Y objemova tiha

Ve objemova tiha ZB

Yn objemova tiha napIné

€ pomérné smrsténi betonu

€ca pomérné autogenni smrstovani
€cd pomérné smrstovani vysychanim

€d0 nheomezené pomérné smrStovani vysychanim

€cs celkové pomérné smrstovani

Es pomérné smrsténi oceli

A souCinitel

1) tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
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p hustota vzduchu

o tlak naplné

ooi  puvodni geostatické napéti ve stiedu i-t€ vrstvy

Os napéti ve vyztuzi

Oyz vztlakové napéti

Oz svisla slozka napéti pod uvazovanym bodem od pfitizeni stavbou 6, ve stfedu i-
té vrstvy

Qef uhel vnitiniho tfeni

%) profil vyztuze

13 SEZNAM PRILOH
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