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ABSTRAKT

Diplomova praca je zamerana na navrh a posudenie nosnych ¢asti maonolitickej
Zelezobetdnovej nadrze. Sucastou prace je technicka sprava, sprievodna sprava
k statickému vypoctu, vykresova dokumentécia, stavebny postup a vizualizacia.
Vykresova dokumentacia pozostava z vykresu tvaru a z vykresov betonarskej
vystuze nosnych konstrukcii.

KLICOVA SLOVA

Vodna nadrz, Zelezobeton, stropna doska, steny, zakladova doska, zataZenie,
dimenzovanie, priehyb, trhliny, napatie, dotvarovanie beténu, zmrStovanie, vystuz

ABSTRACT

The thesis deals with design and assessment of all supporting parts of cast-in-
place reinforced concrete tank. The thesis includes a technical report, static
analysis, drawing documentations, construction proces and visualization. The
drawing documentation consists of shape and reinforcement drawings of
supporting parts.

KEYWORDS

Water tank, reinforced concrete, floor slab, walls, foundation slab, load, design of
structures, deflection, cracks, stress, concrete creep, shrinkage, reinforcement
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1. Uvod

Cielom tejto prace je navrhnut konStrukciu monolitickej vodnej nadrze. UvaZzovane
budu dve situacie nadrze: za prvé - nadrz je prazdny a zasypany zeminou a za druhe
— nadrZz je naplneny vodou a nie je zasypany zeminou. NadrZz bude podzemna, to
znamena ze bude zasypana zeminou aZ po poklop. Celd konstrukciu tvori monoliticky
Zelezobetdn vystuzeny betonarskou vystuzou. Hlavnou Ulohou je analyza zataZzenia
posobiace na nadrz anavrh vystuzenia nosnych Casti, zakladovej dosky, stien
nadrze, stropnej dosky. Délezitym krokom je posudenie vzniku trhlin v zakladovej
doske, v stenach a v stropnej doske. Podstatou prace je navrhnut bezpecnd, Unosnu
a vodotesnu nadrz.



2. Technicka sprava

2.1. |dentifik4cia objektu

Predmetom vystavby je jednokomorova, poziarna nadrz. Objekt sa nachadza v
Chomutove v Usteckom kraji. Telo nadrze ma obdiZnikovy pddorys s rozmermi 4,5 x
10,0 m a je 2,6 m vysoké. Zo severnej strany vyCnieva Cerpacia Sachta, ktora ma
podorysné rozmery 0,8 x 0,8 m a vySku 1,35 m Zakladné poZiadavky na stavbu su
vodotesnost a dostatocna unosnost — je umiestnena na konci pristupovej
komunikacie, nad konstrukciou budu jazdit hasi¢ske vozidla. NadrZ je podzemna

s dvomi nadzemnymi Sachtami: jedna slUZi ako vetracia, druha ako Cerpacia. Cela
konStrukcia je navrhnutéa zo zelezobetdnu.

2.2.Popis nosnej konstrukcie

Zaklad nadrze bude tvorit zdkladova doska s hrabkou 300 mm, ako obvodovy plast
su navrhnuté steny s hrabkou 250 mm, steny Sachiet 150 mm a stropna doska

s hrubkou 300 mm. Konstrukéna vysSka tela nadrze je 2600 mm, vySka Cerpacej
Sachty 4500 m a vetracej Sachty 4000 mm. NadrZ sa nachadza v oblasti tvorenymi
kvartérnymi zeminami (jilovitopiesocnaté hliny a trky), tieto horniny padaju do 4.
triedy taZitelnosti hornin, pokryta s vrstvou ornice s mocnostou 150 mm. Hladina
podzemnej vody na stavenisku nebola zistena.
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2.3.Zatazenie

U stropnej dosky:

stale zataZzenie —1.ZS vlastna tiaz

ostatné stale zatazenie - 2.ZS tiaz zeminy, 3..ZS vozovky, 4..ZS steny vetracej Sachty
premenne zataZzenie — 5. .ZS hydrostaticky tlak, 6.ZS sneh, 7.ZS tiaz vozidla

Vlastna tiaZ je pocitana pomocou programu SCIA pdsobiaca na1m bezny. Zemina
nad stropnou doskou ma hrdbku 1,40 m. Asfaltova vozovka ma hrubku 100 mm.
Steny vetracej Sachty maju hrabku 150 mm a vySku 1,5 m. Hydrostaticky tlak pdsobi
po vySke 1,75 m. Miesto vystavby-Chomutov patri do snehovej oblasti Il. Pre vypocet
sa vybralo hasi¢skeé vozidlo s najvacsou hmotnostou, ktoré ndjdeme na ceskom trhu.
Jedné sa o cisternov automobilovt striekacku 30/9000/540- S2R na podvozku
SCANIA P440 CB 6xB. Tiaz vozidla je roznesena do hibky dolnej nosnej vystuze dosky
a uvazuje sa ako pohyblivé zatazenie.
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U steny:

stale zataZenie - 8.ZS vlastna tiaz

ostatné stale zataZenie — 9. .ZS tiaz zeminy a 10.ZS vozovky
premenne zatazenie - 11.ZS hydrostaticky tlak, 12.ZS tiaZ vozidla

Vlastna tiaz je pocitana pomocou programu SCIA pdsobiaca na 1 bezny meter.
Zeminou sa pocita v pokoji po celej vyske steny. Tiaz vozidla je roznesena na
pbdsobiacu plochu v polovine vysky steny.

u zakladovej dosky:

stale zataZenie - 13.ZS vlastna tiaz

ostatné stale zataZenie - 14.ZS tiaz zeminy a 15.ZS vozovky
premenne zatazZenie - 16.ZS hydrostaticky tlak

2.4 Material

Behom vystavby boli pouZité nasledujlice materialy:
Zelezobetdén C30/37

Podkladny betdn C12/15

Betonarska vystuz B550B

Ocelove prvky S355

Tesniace prvky: pas, spony, spoje

Distancné prvky

Chemické kotva

12



Pri pouZiti tesniacich prvkov, distanénych prvkov a chemickych kotiev je nutné
dodrzat technickeé predpisy a postupy vyrobcov DISTECH, TEBAU, HILTI.

2.5.Harmonogram vystavby

e Zemné prace

Plocha pozemku je pokryta ornicou s mocnostou 0,15 m. TU s presahom 6 m od hrany
nadrze odstrani v suladu s predpismi dozer na pasovom podvozku. Ornica bude
uskladnena na pozemku stavby pocas vystavby vo figurach s maximalnou vySkou 1,5
m, a po dokonc&eni stavby bude znovu rozprestreté okolo a nad nadrzou. Pévodne nad
staveniskom prebieha prijazdova komunikacia, asfaltovy kryt bude odvezena na
skladku.

Hlavne terénne Upravy budul prebiehat pomocou rypadla s postupnym celnym
odtahovanim zeminy. Najprv sa odhrnie zemina smerom od prijazdovej komunikacii,
aby nakladné auto mal pristup. Hlavna stavebna jama ma 61,66 m2 s hibkou 3,95 m.
Kvoli nulovej sudrznosti ilovitopiesoCnaté hliny a Strku sklony svahov nesmdu
prekrogit 1:1. Po vyhlbeni jamy sa vytaZi zemina pre zaklady &erpacia $achty. Jamu je
nutné odvodnit ryhou po celom obvode.

¢ Podkladny beton zakladovej dosky Cerpacej Sachty

Z ddvodu, Ze do stavebnej jamy nebol potrebny dosyp, nie je nutné zhutnenie dna. Po
vyrovnani, do€isteni, kontroly €istoty suchosti a tvaru dna sa méze zacat betonaz.
Do jamy sa rovhomerne rozprestrie v hriubke 100 mm beténova mazanina, tak aby
vytvoril vadorovnu rovinu pre betonaz zékladovej dosky D1. PouZije sa betdn C 12/15.
Po vyhotoveni sa musi beténova zmes nechat zatvrdnuat minimalne 2 dni.

* Vyhotovenie zakladovej dosky Cerpacej Sachty

Pred stavbou debnenia sa musi skontrolovat rovnost povrchu podkladného beténu.
Debnenie sa zbija po Castiach arucne sa usadi do vykopu. Do debnenia sa vloZi
vystuZ podla vykresu V 2.1. Vystuze pod stenami je nutné nechat volne, budu na ne
navazovat betonaz stien Cerpacej Sachty. PoCas pokladky vystuzi je nutné
kontrolovat polohu vystuzi, spravnost viazania pritov v mieste krizenia. Po montazZi
vystuze sa vloZi tesniaci pas KAB 125/150 na osu steny. Pri pokladke tesniacich
pasov je nutné dodrzat technicke postupy a predpisy vyrobcov DISTECH. Nasledne
sa doska zaleje beténom a zhutni sa. Pred zalievkou sa skontroluje konzistencia
a pevnostna trieda betdnu a po€as betdnovania spravnost hutnenia. Minimalne 7 dni
sa musi beton oSetrovat, potom je moZzné dosku oddebnit a pokracovat v betonazi
stien do urovne zakladovej dosky tela nadrze. Na zakladovl dosku Cerpacej Sachty
sa namontuje debnenie z oboch stran pre steny Cerpacej stanice. VyCnievajluce
vystuZe zakladovej dosky cerpacej Sachty podla vykresu VV 2.2 sa zaleju beténom,
nasledne sa betan zhutni.
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¢ Dosypanie zeminy

Po oddebneni stien Cerpacej Sachty je potrebné tuto oblast dosypat zeminou tak, aby
sa vytvoril kompaktny a hutny povrch pre betonaz podkladného betonu zakladove;j
dosky tela nadrze. PouZije sa zemina zo skladky, ktora sa zariadila na stavenisku.

* Vyhotovenie zakladovej dosky tela nadrze

Po zhutneni azrovnani podlozia sa vyhotovi podkladny betén obdobne ako pre
Cerpaciu Sachtu. 2 dni po betonazi je mozné namontovat debnenie zakladovej dosky
a vyhotovit armovanie podla vykresu V 2.2 Poloha hornej vystuZe sa zaisti pomocou
distanénych vystuzou D170 od vyrobcu TEBAU. U zakladovej dosky tela nadrze
tesniaci pas KAB 125/150 sa umiestni v ose stien, aby sa zabranilo priesaku vody.
Nasledny postup je rovnaky ako u zakladu Cerpacej Sachty: po betonazi sa beton
musi 7 dni oSetrovat potom je mozné zakladovu dosku oddebnit.

e Steny tela nadrze

Po technologickej prestavke po vybetonovani zakladovej dosky sa vyhotovi vonkajsie
debnenie pre steny S1-S6, a podla vykresov V3.1-V3.B. sa vystuzia. V stene S1 je
kruhovy otvor, preto okolo otvoru sa pouzije WELLO plastova paznica s priemerom
150 mm a s dfzkou 250 mm. N4sledne sa namontuje vnutorné debnenie a zaleje sa
beténom. V ose stien sa umiestni tesniaci pas KAB 125/150. Po 7 dni sa steny
oddebnia.

e Stropna doska

Po montazi stropného debnenia sa doska vystuZi podla vykresov ¢. V4.1 aV4.2.
Poloha hornej vystuzZe sa zaisti pomocou distancnych vystuzou D160 od vyrobcu
TEBAU. Nasledne sa poloZi tesniaci pas v ose steny S7 a S8 a vybetonuje sa. Po 7 dni
debnenie sa odstrani cez otvorov Cerpacej a vetracej Sachty.

e Steny Cerpacej a vetracej Sachty

Po technologickej prestavke po vybetdnovani stropnej dosky sa vyhotovi vonkajsie
debnenie pre steny Sachiet S7-S8, a podla vykresu V5.1. sa vystuzia. Po dokonceni
armovania sa usadia ocelove prvky K1 pod oceloveé poklopy oboch Sachiet. Nasledne
sa Sachty zabetonuju a po 7 dni oSetrovania sa oddebnia.

* Tlakova skulska

Predpoklada sa, Ze nie je nutné navrhnut izolaciu.

28 dni po dokonceni betonaZze bude vykonana tlakova skusSka tesnosti. Nadrz sa
naplni az do vySky poklopov Sachiet vodou. Jeden den sa hladina v tejto Urovni
ponecha. Druhy den bude vykonana vizualna kontrola priesakov, kde sa bude
sledovat miesto priesaku a priblizné mnozstvo unikajucej vody. Ak bude zisteng, ze
voda sa presakuje, v nasledujucich troch drfioch sa bude sledovat pokles hladiny
vody atoto mnoZstvo sa spocCita. Tento Udaj sa oznami projektantovi abude
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zhodnotena pricina a pripadne sa navrhne adekvatne opatrenie proti presakujice;j
vody.

e Zasyp zeminou a terenne Upravy

Ak tlakova skuska prebehne v poriadku, mdze sa zaCat zasyp nadrze. Zasypana
zemina az do vysky stropnej dosky nadrze je nutné zhutnit. Zasypavat sa bude
rovnomerne v maximalnych vrstvach 0,6 m a potom sa zhutni. Zemina ktora sa bude
sypat na stropnu dosku sa zhutni po 0,3 metrovych vrstvach. Okolie staveniska sa
prevedie do povodneho stavu.

2.6.Vplyv na Zivotné prostredie

Odpad vzniknuty behom vystavby je umiestneny do kontajnerov, ktoré sa nachadzaju
na stavenisku a su pravidelne odvezené na skladku odpadov. Odpad je triedeny
a likvidovany v suladu so aktualnymi pravnymi predpismi a zakonmi. Stavenisko je
zaisteneé proti Sireniu sa hluku a vibracii do okolného prostredia, zaroven je zaistena
ochrana zelene a pripadna ochrana pri Uniku ropnych latok albo inych nebezpeénych
chemikalii. PoCas vystavby je nutneé dbat na eliminaciu prasnosti.

2.7.Bezpecnost prace

Behom vystavby sa musia dodrzat vSetky bezpecnostné predpisy a podmienky

tykajuc sa prace na stavenisku. Pracovnici behom vystavby musia byt vybaveni

vhodnymi ochrannymi pom6ckami a dodrzat predpisany postup a vSetky pokyny
stavbyveduceho.

2.8.Zaver

VsSetky konstrukcie boli navrhnuté a posidené na medzny stav inosnosti a
pouzitelnosti podla platnych noriem.
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3. Sprievodna sprava k statickému vypoctu

31. Uvod

Vypocet je sucastou prilohy P3. Staticky vypocet, aje usporiadana celkom do 4
kapitol:

1. Stropna doska

2.Steny

3. Z4kladovéa doska

4. \/lyplavenie nadrze

3.2.Material

Cela konstrukcia je navrhnutéd z betdnu C30/37, ktory je vystuZeny betonarskou
vystuzou z ocele B550B. Ako podkladovy betdn sa pouzije betén s triedou pevnosti
C12/15. Okolo otvoru vetracej aGerpacej Sachty sU navrhnuté ocelové prvky
s pevnostnou triedou S355. Urcil sa stupen vplyvu prostredia u vnutornej hrany XC2
a u vonkajsej hrany XC2 a XAl. Nadrz je zaradena do triedy konStrukcie S6. NadrZ sa
nach&dza v oblasti tvorenymi kvartérnymi zeminami (flovitopiesotnaté hliny a §trky),
tieto zeminy padaju do triedy F6. Vlastnosti tejto zeminy, ako sU objemova tiaz,
deformacny modul a Poissonov sucinitel, dalej sa pouzil v statickom vypocte pri
zatazeni zemnym tlakom v pokoji a boli pouzité aj v statickom programe SCIA-SOLIN.

3.3.Zatazenie

U stropnej dosky:

stale zataZzenie —1.ZS vlastna tiaz

ostatné stale zataZzenie - 2.ZS tiaz zeminy, 3..ZS vozovky, 4..ZS steny vetracej Sachty
premenne zataZzenie — 5. .ZS hydrostaticky tlak, 6.ZS sneh, 7.ZS tiaz vozidla

U steny:

stale zatazZenie - 8.ZS vlastna tiaz

ostatné stale zataZzenie — 9. .ZS tiaz zeminy a 10.ZS vozovky
premenne zatazenie - 11.ZS hydrostaticky tlak, 12.ZS tiaz vozidla

u zakladovej dosky:

stale zatazZenie - 13.ZS vlastna tiaz

ostatné stale zatazenie - 14.ZS tiaZ zeminy a 15.ZS vozovky
premenne zataZenie - 16.ZS hydrostaticky tlak

3.4.Kombinacia
ZataZzenie na medzny stav Unosnosti boli za kombinované podla 6.10a, 6.10b.

Kombinacie sa vypocitali na dve situacie: zasypana nadrz bez vody a nezasypana
nadrz naplnena s vodou. Konstrukcia je navrhnuta na najvacsie vnatorné sily z tychto
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kombinacii, ktoré boli vyrazne vacsie v prvej situacii. U vypoctu medzneho stavu
pouzitelnosti boli pouzité kombinacie 6.14b pre charakteristickd kombinaciu, 6.15b
pre Castu kombinaciu a 6.16b pre kvazistalu kombinaciu.

3.5.Navrh a posudenie stropnej dosky

Navrhnuta hrdbka stropnej dosky je 300 mm a krytie vystuze 40 mm. V medznom
stave unosnosti (1. MS) je vystuZ nadimenzovana pre dolny okraj @18 po 125 mm,
a pre horny okraj @8 po 125mm. Dalej st navrhnuté nadpodporové vystuze @12 po
125 mm. Stropna doska v medznom stave Unosnosti sa kontrolovala na Unosnost
ohybového momentu ana Smykovd uUnosnost. Vmedznom stave pouzitelnosti
konStrukcia bola overena na vznik a Sirku trhlin, na cobmedzenie napétia a na priehyb.
Konstrukcia na oba medzné stavy vyhovuje.

3.6.Navrh a posudenie stien

Navrhnuta hrdbka stien je 250 mm a krytie vystuze 40 mm. Podla limitnej Sirky trhlin
a grafu reologickych Ucinkov sa spravil predbezny navrh vystuze @12 po 125 mm.
Stena v medznom stave Unosnosti bola overena na unosnost chybového momentu,
SmykovUu Unosnost ana strih vystuze vhlave steny. Nasledne bola overena
konStrukcia pomocou interakéneho diagramu, kde bol urceny od tlaku zeminy a od
tlaku vody maximalny moment aktomu patriaca normalova sila, maximalna
normalova sila aktomu patriaci moment. Vmedznom stave pouzitelnosti
konStrukcia bola overena na vznik aSirku trhlin a na obmedzenie napéatia.
Konstrukcia na oba medzné stavy vyhovuje.

3.7.Navrh a posudenie zakladovej dosky

Navrhnuta hrabka zakladovej dosky je 300 mm a krytie vystuze 40 mm. Podla limitngj
sirky trhlin a grafu reologickych G&inkov sa spravil predbezny navrh vystuze @12 po
125 mm. Zakladova doska v medznom stave unosnosti bola overena na unosnost
ohybového momentu a Smykovd Unosnost. Nasledne bola overena konsStrukcia
pomocou interakéného diagramu, kde bol ur€eny od tlaku zeminy a od tlaku vody
maximalny moment a k tomu patriaca normalova sila, maximalna normalova sila
a k tomu patriaci moment. V medznom stave pouzitelnosti konStrukcia bola overena
na vznik a Sirku trhlin a na obmedzenie napéatia. Konstrukcia na oba medzné stavy
vyhovuije.

3.8.Posudenie na vyplavenie

Hladina podzemnej vody nebola zistena, ale mbZe sa stat, Zze stupne. Ak ano, prazdnu
nezatazenu nadrz vyplavi zo zeminy. Kvapalinou nasytena zemina sa totiz chova ako
voda a na objekty od nej pdsobi vztlakova sila podla Archimedovho zékona. V tejto
situécii vztlakovéa sila mé destabilizujuci Géinok (smeruje hore), a vlastna tiaz nadrze
mé stabilizujici Udinok (smeruje dole). Stabilizujice Gginky musime vynésobit
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sucinitelom 0,85 a destabilizujuce ucinky sa nasobia sucinitelom 1,15. Potom sa
takto modifikované ucinky porovnavaju, a pokial' je stabilizujuci U€inok vacsi, nadrz
vyhovuje na vyplavenie.

Tato nadrz proti vyplavani vyhovuije, spifia podmienky na stabilné fungovanie.
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5. Zoznam skratiek

Ac

Agi

Ai

As

As max
As,min
Cmin
Cminb
Cmin,dur

Cnom

d
Ecm
i
Es
fod
fed
fex
fem
fotd
fotk 0,05
fotm
fyd
fyk
ho
I

lir
ki
k2
ks
ka4
kt
lo

|b,rqd

plocha beténu

poloha neutrélnej osy neporuseneho prierezu

plocha betonu neporuseného prierezu

plocha vystuze

Maximalna plocha vystuze:

Minimalna plocha vystuze:

minimalna krycia vrstva

minimalna krycia vrstva z hladiska sudrznosti

minimalna krycia vrstva z hladiska podmienky prostredia
nominalna krycia vrstva

uccinna vysSka prierezu

modul pruznosti betonu

pridavna vystrednost pokryvajuci ucinky geometrickych imperfekeii
modul pruznosti oceli

navrhové medzné napatie betdnu v sidrznosti

navrhova valcova pevnost betdnu v tlaku
charakteristicka valcova pevnost betdnu v tlaku

stredna hodnota pevnosti betdnu v tlaku

navrhova hodnota pevnosti beténu v tahu

dolna krivka pevnosti betonu v tahu

stredna hodnota pevnosti betonu v tahu

navrhova medze klzu Smykovej vystuze

charakteristicka medze klzu Smykovej vystuze

nahradné rozmer prvku

moment zotrvacnosti neporuseného prierezu

moment zotrvacnosti poruseného prierezu

sucinitel, ktorym sa zohladruju vlastnosti sudrzné vystuze
sucinitel, ktorym sa zohladruje rozdelenie pomerného pretvorenia
sucinitel

sucinitel

sucinitel zavisiace na dobe trvania zataZenia

uginna dizka prvku

z4kladna pozadovana kotevna dizka
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Ibd

|bd, min
Mer
MEqg
Mfr

0]
a3

(045

B
B (fom)

B(to)
Bo(t;ta)
Eca

Ecd

€cm

Esm

Syd

kotevna dizka

minimé&lna kotevna dizka

kriticky moment

navrhova hodnota chybového momentu
ohybové momenty od Castej kombinacie
ohybové momenty od charakteristickej kombinacie
ohybové momenty od kvazistalej kombinacie
navrhova ohybova unosnost

pomerna normalova sila

navrhova hodnota normalove;j sily

priemer vystuze

Maximalna vzdialenost vystuze:

Minimalna vzdialenost vystuze:

maximalna vzdialenost trhlin

navrhova Smykova unosnost

Sirka trhlin

Kratkodoby priehyb wst

Dlhodoby priehyb

poloha neutralnej osy

poloha neutrélnej osy poruseneho prierezu
rameno vnutornych sil

sucinitela vplyvu pevnosti betonu

sucinitela vplyvu pevnosti betonu

sucinitela vplyvu pevnosti betonu

Pomer medzi modulov pruznosti oceli a beténu
sucinitel

sucinitel, vystihujuci vplyv pevnosti betonu

sucinitel, vystihujuci vplyv starobe betonu v okamihu vnesenie zatazenia

sucinitel casoveho priebehu dotvarovanie po zatazeni

autogenneé zmrStovanie
zmrstovanie od vysychania

priemerna hodnota pomerného pretvorenia beténu medzi trhlinami

pomerna pretvarnost od zmrStovania
priemerna hodnota pomerného pretvorenia vystuze

pomerneho pretvorenia vystuze
Stihlost
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13 rozdelovacia sucinitel, ktory zohl'adriuje tahoveé spevnenie prierezu

p1 stupeni vystuzenie tahovou vystuzou

oco napétie v betdnu (dolny okraj)

OCH napétie v beténu (horny okraj)

Osd navrhove napatie na konci vliozky

®o zakladny sucinitel dotvarovania

@c(tw;to) koficient dotvarovania beténu

ORH sucinitel, vystihujuci vplyv relativnej vihkosti
w mechanicky stupen vystuzenia
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