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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je zamérena na statické FeSeni valcové prefabrikované
retencni nadrze. Vypocet vnitfnich sil je proveden pomoci programu SCIA Engineer.
Na velikosti vnitfnich sil je navrZena vyztuz. Dilce nadrZe jsou posouzeny na mezni
stav Unosnosti a mezni stav pouZitelnosti. Dale je posouzeno napéti v zdkladové
spare a je proveden posudek na vyplavani nadrze. Soucasti prace je vykres skladby
a vykresy tvaru a vyztuze prefabrikovanych dilca.

KLICOVA SLOVA

Statické FeSeni, reten¢ni nadrz, prefabrikovana nadrz, Zelezobeton, beton,
vyztuz, dno, sténa, deska.

ABSTRACT

This bachelor's thesis is focused on a static solution of cylindrical prefabricated
retention tank. The calculation of internal forces is made by software SCIA
Engineer. Reinforcement is designed according to the magnitude of the internal
forces. The tank elements are assessed for the ultimate limit state and the
serviceability limit state. Furthermore the stress in the foundation base is assessed
and ground water is assessed too. Part of the thesis is drawing of structure,
formwork drawing and reinforcement drawing of prefabricated elements.

KEYWORDS

Static solution, retention tank, prefabricated tank, reinforced concrete,
concrete, reinforcement, bottom, wall, slab.
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1 UVOD

1.1 Uvod do problematiky reten&nich nadrzi

Retencni nadrz je urCena pro zadrzovani destové vody pred vypusténim do
kanalizace nebo vodniho toku. Byva vybudovana k ochran¢ kanalizace nebo vodniho
toku proti zahlceni srazkovou vodou z privalovych desti. Nashromazdénou vodu je také
mozn¢ vyuzit napfiklad pro zavlazovani nebo po prefiltrovani jako uZitkovou vodu
v domacnosti. NadrZze 1ze rozdélit na oteviené a uzaviené. Uzaviené se pak déli podle
pouzité¢ho materialu nebo konstrukce zajist'ujici statickou unosnost.

Oteviena retenéni nadrz mlze byt vodni nadrz, jejiz hraz je opatfena
bezpecnostnim prelivem a regulovatelnym vypustnym zafizenim, v podstaté se jedna o
rybnik, v némz je trvale udrzovana niz§i hladina vody, aby ji bylo v pfipadé pfivalovych
destt mozné zvysit. Druhym typem oteviené retenéni nadrze je nadrz monoliticka
zelezobetonova, ktera byva budovana v blizkosti primyslovych objektu. Zakladova
deska ma nejcastéji pudorys kruhovy, muze byt ale i ¢tvercovy nebo obdélnikovy, stény
jsou svislé. Nadrz mize byt castecné zapusténa do zemée. Prikladem vyrobce je WOLF

SYSTEM spol. sr.0. [1].

Problémovym detailem pfi betonazi monolitické nadrze, je pracovni spara mezi dnem
a sténou, u které hrozi vznik prisaku. Regenim mohou byt umélohmotné tdsnici pasy,
které prodluzuji obtokovou drahu vody. Tésnici pasy mohou byt vnéjsi nebo vnitini,
v pripad¢ vnitfnich musi byt zajisténo vyhnuti pasu s vyztuzi, které je provedeno
zvySenim pracovni spary nebo upravou vyztuzeni. Dalsi variantou feSeni pracovni spary
je vlozeni injektazni trubicky nebo bobtnavého bentonit butylkaucukového pasku.
Kombinaci umélohmotného a bobtnavého pasu je takzvany KAB, diky kterému neni
potieba zvySovat pracovni sparu ani upravovat tvar vyztuze. Také je pfi navrhu vyztuze
potfeba vzit vivahu rozdilné smrS$tovani dfive vybetonovaného dna a pozdéji
vybetonované stény nadrze. Aby nevznikaly trhliny je nutné mohutné vyztuzit dolni ¢ast

stény.

10



Uzaviené retencni nadrze se nejcastéji umistuji do zem¢ a zasypavaji se zeminou.
Mohou byt plastové samonosné, k obetonovani ¢i dvouplastové nebo Zelezobetonove.
V piipadé nadrzi zplastu je omezeny jejich objem (maximalné cca 20 m?),
zelezobetonové mohou byt i vétSich rozméri. Plastova samonosna nadrz neni vhodna do
mist, s vyskytem podzemni vody, jilovitych zemin a kde se predpoklada vétsi pusobeni
vngjSich tlaka, protoze statickou unosnost zajistuje pouze konstrukce nadrze. Vyrabi se

nadrze tvaru valce (obr.1) nebo kvadru.

Obr. 1 Samonosna plastova reten¢ni nadrz — valcova

Do skalnatého nebo jilovito-pis¢itého podlozi bez vyskytu podzemni vody je vhodna
plastova nadrz k obetonovani. NadrZz se obetonovava ze vSech stran a obetonovani
zajist'uje jeji unosnost, v pripadé predpokladu vétsiho tlaku od zeminy nad nadrzi lze
prebetonovat 1 horni stranu. Stejné jako u samonosnych nadrzi se vyrabi ve tvaru valce

(obr. 2) ¢i kvadru.

Obr. 2 Plastova reten¢ni nadrz k obetonovani — valcova
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Posledni variantou plastové nadrze je dvouplastova nadrz, ktera je vhodna i do
podlozi svyskytem podzemni vody. Statickou tUnosnost zajistuje vybetonované a
vytuzené meziplasti, také 1ze pfebetonovat horni stranu nadrze. Vyrabi se pouze ve tvaru
valce (obr. 3). Mezi vyrobce plastovych retenénich nadrzi patfi PLV. Bohemia s.r.o. [2],
NemKoCZ s.r.0. [3] nebo Renoplast Plzen s.r.o. [4]

3 /

’\'_______q //

Obr. 3 Dvouplastova plastova retencni nadrz — valcova

Monolitick¢ konstrukce (obr. 4) se vyuzivaji pro velkoobjemové nadrze
prumyslovych objekti. Nadrz muze byt casteéné nebo zcela zapusténa do zemé.
Zakladova deska ma kruhovy, ¢tvercovy nebo obdélnikovy padorys, stény jsou svislé a

nadrz je zastropena zakrytovou deskou.

Obr. 4 Monoliticka Zelezobetonova uzaviena retencni nadrz
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Castéji se lze setkat s prefabrikovanymi Zelezobetonovymi retenénimi nadrzemi,
které sice nemaji tak velké rozméry jako monolitické, mohou se ale kombinovat s dal$imi

nadrzemi (obr. 5) a tim Ize ziskat vétsi objem.

Obr. 5 Montaz kombinované retenéni nadrze

Tvarové jsou Zzelezobetonové nadrze rizné, nejcastéji byvaji kruhového nebo
obdélnikového pudorysu a maji obdélnikovy pricny fez. Také se vyrabi trubni retencni
nadrze (obr. 6), jejichz pri¢ny fez je kruhovy. Skladaji z potrubi o velkém praméru a

vstupni Sachty pro moznost udrzby.

Obr. 6 Trubni retencni nadrz

13



Témer kazdy vyrobce ma svij vlastni konstrukéni systém. Nékteré nadrze se
prodavaji v celku a zakaznikovi stadi ji pouze umistit na misto urceni, jiné se skladaji
z n¢kolika Casti, diky cemuz 1ze dosahnout vétsiho objemu nadrze. Na misté pak musi byt

vodotésné propojeny. Asi nejcastéji se nadrze skladaji ze samotné nadrze, zakrytoveé

desky a kominu (obr.7).
poklop —b
komin —
,/./.D__
/// o,
deska —» B
@
g
>
nadrz — ,l

e délk «
a -.._______’

Obr. 7 Nadrz s deskou a kominem

Dalsim typem jsou nadrze kruhového pudorysu skladajici se ze dna (obr.8), skruzi
(obr.9), tvoficich sténu nadrze, a zakrytové desky (obr. 10). Jini vyrobei vyuZivaji nadrze
obdélnikového pudorysu, které sestavaji z prubéznych prvki tvaru U, koncovych prvki
a zakrytovych desek (obr. 11). Tyto nadrze nemaji omezenou délku. Stejné tak délkove
bez omezeni 1ze poskladat ramové nadrze (obr. 12). Maji obdélnikovy piidorys i pficny

fez a skladaji se z prubéznych a koncovych prvka.

N N (.
"’ N

Obr. 8 Dno nadrze Obr. 9 Skruz Obr. 10 Zakrytova deska
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Obr. 11 Velkoobjemova retencni nadrz Obr. 12 Prvky ramové nadrze

Spoje jednotlivych prefabrikovanych dilit mohou byt provedeny napriklad pomoci
nepropustné maltové smési. Dal§Sim typem spoje je gumové té€snéni, které¢ zapadne do
drazky v Cele prefabrikatu. Pomoci systému svorniki se dily pfitahnou k sob¢ a nasledné
se svorniky zaliji specialni cementovou zalivkou. Pro prodlouzeni zivotnosti a zvySeni
odolnosti nadrze muize byt provedena vystelka vnitiniho povrchu dna z cedice (obr. 13),
polyethylenu, kameniny nebo zkeramiky. Mezi vyrobce prefabrikovanych
zelezobetonovych reten¢nich nadrzi se fadi napriklad Prefa Brno a.s. [5], TIBA BETON
CZ, s.r.o. 6], db Betonov¢ jimky s.r.0. [7] nebo B&BC as. [8]

Obr. 13 Cedigova vystelka
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1.2 ReSena retenéni nadrz

Bakalarska prace se zaméfuje na statické feSeni valcové prefabrikované retencni
nadrze. Cela konstrukce ma vysku 5,785 m, svétla vyska je 5,475 m, vnitini pramér ¢ini
2,5 m a vn&j§i primer 2,7 m. Objem nadrze ¢ini 26,875 hl. Nadrz se sklada ze zakrytové
desky, péti skruzi o vySce 1 m a deskosténové konstrukce dna. Retencni nadrz je cela
zasypand, zakladova spara je v hloubce 6,585 m pod terénem a nad nadrzi je nasyp a

skladba pozemni komunikace o tloustce celkem 800 mm.

V zakrytové desce je otvor pro udrzbu nadrze, nad kterym je uvazovana Sachta, jejiz
statické feSeni neni pfedmétem této prace, proto je pocitana pouze jako liniové zatiZeni

na konstrukci. Po tcely udrzby bude uvnitf nadrze dodateéné instalovan ocelovy zebiik.

Cela konstrukce je navrzena z betonu tfidy C25/30 s betonarskou oceli tfidy B500B.
Trida prostredi je uvazovana z vnéjsi strany nadrze XC2 a z vnitini strany XC4, vzhledem
k tomu, Ze je beton ve styku s vodou. Trida konstrukce je S4, tedy tfida pro navrhovou
zivotnost 50 let, ktera je v pfipadé desek sniZzena na konstrukéni tfidu S3. Spary mezi

jednotlivymi dilci konstrukce jsou feSeny pomoci samomazného pryZového tésnéni.
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2 KONSTRUKCNI PRVKY

2.1 Zakrytova deska

Jedna se o desku kruhového pudorysu, ktera je po obvodé prosté podeprena a kiizem
vyztuzena. Pramér desky je 2,7 m a tloustka 160 mm. V desce je otvor priméru 600 mm,
jehoz stred lezi 550 mm od okraje desky. Otvor slouzi pro pfivod a odvod vody, instalaci
ponomého Cerpadla a pro udrzbu nadrze. Zakrytova deska je navrzena z betonu tfidy
C25/30 s vyztuzi z betonarské oceli tfidy BS00B. Po obvodé desky je ze spodni strany
zarez, ktery pasuje na ozub v horni strané stény, diky ¢emuz je dosaZeno kloubového
piipojeni. Do spary mezi sténou a deskou bude vloZzeno samomazné pryzové tésnéni pro

zajisténi jeji vodotésnosti.

Obr. 14 Zakrytova deska

2.2 Sténa

Sténa nadrze je tvofena péti skruzemi, kazda ma vysku 1 m, tloustku 100 mm, vnitini
pramér 2.5 m a vn&jsi pramér 2,7 m. Horni Ctyfi skruze jsou navrzeny z prostého betonu
tridy C25/30, ve spodni skruzi vznikaji vét§i hodnoty vnitinich sil, proto je vyztuzena
betonatskou oceli tfidy BS00B. Jednotlive skruze jsou kloubové pfipojeny pomoci ozubui

na horni a spodni stran€ stény. Do spar je opét vlozeno samomazné pryzove tésnéni.

—

Obr. 15 Sténa
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2.3 Dno

Dno nadrze je deskosténova konstrukce. Tloustka desky je 150 mm a primér 2,7 m.
Vyska sténové ¢asti je 475 mm nad homi hranu desky, tloustka stény 100 mm, vnitini
pramér 2,5 m a vnéjsi pramér je 2,7 m. Konstrukce je navrzena z betonu tiidy C25/30
s betonarskou vyztuzi tfidy BS00B. Na horni hrané sténové ¢asti je ozub, takze spoj dna

a skruze je proveden stejnym zptisobem jako spoj mezi jednotlivymi skruzemi.

Obr. 16 Dno
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3 ZATIZENI

P1i statickém vypoctu bylo zohlednéno zatizeni piisobici na retencni nadrz. Tedy
vlastni tiha konstrukce nadrze, geostaticky tlak, coz je vodorovné a svisle pusobici tlak
od okolni zeminy. Dale hydrostaticky tlak zpusobeny podzemni vodou. V pripad¢, Ze je
nadrz zaplnéna vodou pusobi na ni i tlak napln€. A v neposledni fadé uzitné zatizeni,

napiiklad od pusobeni dopravy na pfilehlé pozemni komunikaci.

3.1 Zatézovaci stavy

ZS1 — Vlastni tiha

Zatizeni od vlastni tihy poc¢ita program SCIA Engineer automaticky.

ZS2 — Vozovka a nasyp

Nad retenéni nadrzi je uvazovan Stérkovy nasyp, nad kterym je skladba vozovky.

Jedna se o stal¢ zatizeni pusobici ve svislém sméru na zakrytovou desku nadrze.

ZS3 — Vétraci Sachta

Statické feSeni vétraci Sachty neni pfedmétem této prace, proto je vlastni tiha
Sachty uvazovanajako stalé liniov¢ zatiZzeni puisobici na zakrytovou desku po obvodu

otvoru v desce.

Z84 — Kolovy tlak (ve stfedu zakrytové desky)

Proménné zatizeni od kolového tlaku je uréeno dle CSN EN 1991-2, jedna se o
model zatizeni 2. Z povrchu vozovky se zatizeni do stfednice zakrytové desky
roznasi pod uhlem 45°. Roznaseci plocha zatiZeni je umisténa do stfedu zakrytoveé

desky.

ZS5 — Kolovy tlak (nad otvorem v zakrytové desce)

Jedna se o totozné proménné zatizeni jako v piipad¢ zatézovaciho stavu 4, ale

roznaseci plocha je umisténa bliZe k otvoru v zakrytové desce.

ZS6 — Zemni tlak

Stalé zatizeni plisobici ve vodorovném smeéru na sténu nadrze zptisobené zemnim
tlakem je uvazovano jako tlak v klidu. Je pocitano podle parametri jednotlivych
vrstev podlozi a jeho velikost smérem dolu roste v zavislosti na objemové hmotnosti

vrstev podlozi, které se v dané hloubce nachazi.
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ZS7 — Hydrostaticky tlak

Jedna se o proménné zatizeni zplisobené vodou uvnitt nadrze, piisobici na stény a
dno nadrZe. Je uvaZovano s uplnym naplnénim kapacity nadrze, tedy pfimo pod

zakrytovou deskou je zatizeni nulové a smérem dolu linearné roste.

ZS8 — PfitiZzeni od dopravy

Svislé zatizeni na povrchu vozovky v blizkosti konstrukce zptsobuje proménné
zatizeni ve vodorovném sméru pusobici na sténu nadrze z vn&jsi strany. Zatizeni je

zmens$eno soucinitelem pro tlak v klidu a je po celé vysce konstantni.

3.2 Kombinace zatizeni

Jednotlivé hodnoty ztizeni jsou zadavany do programy SCIA Engineer
v charakteristickych hodnotach. Poté jsou v kombinacich dle CSN EN 1990 uvazovany
soucinitele pro stal¢ zatiZeni y; = 1,35 a pro proménné zatiZeni y, = 1,5. Pro vypocet
vnitinich sil na posouzeni mezniho stavu unosnosti jsou pouzity kombinacéni vztahy 6.10a
a 6.10b. K posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti je vyuzit vztah pro charakteristickou
kombinaci 6.14b a v pripad¢ zakrytové desky navic vztah pro kvazistalou kombinaci

6.16b, potiebnou k vypoctu Sitky trhlin.

Pro maximalni hodnoty wvnitfnich sil byly vytvofeny kombinace pro prazdnou
zasypanou a pro plnou nezasypanou nadrz. V pripad¢ prazdné nadrze vznikaji ve
vodorovném sméru ve stén¢ tlakoveé normalové sily od pusobeni zemniho tlaku, naopak
v pripad¢€ pln¢ nadrze jsou vodorovné normalov¢ sily tahové. Ohybové momenty v desce
dna vychazi v pfipad¢ prazdné nadrze tak, Ze jsou taZzena homni vlakna, v pfipad¢ plné

nadrZe jsou tazena dolni vlakna, proto je potfeba vyztuzit oba povrchy.

3.2.1 Mezni stav unosnosti

6.10a:
z Y6,jGk,j + VpP +¥01¥01Qk1 T+ z Y,i%0,iQk,i
j=1 i>1

Prazdna nadrz — zasypana:
Ky =y G +vyo Yok
=1,35-(ZS1+7ZS2 +ZS3+7Z56) +1,5-0,7 - (ZS4 + ZS8)
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Ky =v6 G +vo Yok
— 1,35 - (ZS1 + ZS2 + ZS3 + Z56) + 1,5+ 0,7 - (ZS5 + ZS8)

Plna nadrZ — nezasypana:
Kz =y¢ Gr + Vo Yo Qk
=1,35-(ZS1+753)+15-0,7-ZS7

6.10b:
Z $ive,jGrj+veP +v01Qk1 + Z Y0,i%0,iQk.i
j=1 i>1

Prazdna nadrz — zasypana:
Ky =& V6 Gk +vo Qk
=0,85-1,35- (ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS6) + 1,5 - (254 + ZS8)
Ks=¢&; Ve G +vo Qk
=0,85-1,35"(Z51+ZS2+ ZS3 + ZS6) + 1,5 - (ZS5 + ZS8)

Plna nadrZ — nezasypana:

Ke =& Ve Gk + Vo Qk
= 0,85 1,35 (ZS1 + ZS3) + 1,5 - ZS7

3.2.2 Mezni stav pouzitelnosti
3.2.2.1 Charakteristicka kombinace

6.14b:
D G+ P+ Qua+ ) 0,0
j=1 i>1
Prazdna nadrz — zasypana:
K7 = Gy + Q
= (ZS1 + ZS2 + ZS3 + 7S6) + (ZS4 + ZS8)
Kg = Gy + Qy
= (ZS1 + ZS2 + ZS3 + ZS6) + (ZS5 + Z58)

Plna nadrz — nezasypana:
Ky = Gy + Qk
= (ZS1+7S3) + ZS7
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3.2.2.2 Kvazistala kombinace

6.16b:
D G P+ a0
j=z1 i>1

Kio =G+, - Qy

= (ZS1+2752+753)+0,7-Z54
Ki1 =G+, 0Qx

= (ZS1+ 2752+ 753)+ 0,7 - ZS5
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4 ZAKLADOVE POMERY

Nadrz je umisténa v obci Lisny 2. dil v okrese Jablonec nad Nisou, a tedy
z geologického hlediska spada do krkonossko-jizerského krystalinika. Podlozi se sklada
celkem ze tfinacti vrstev. Zjednodusené se ale da fict, Ze do hloubky 2,2 m pod povrchem
terénu se nachazi hliny s nizkou az stfedni plasticitou, mezi hloubkami 2,2 m a 8,0 m se
nachazi §térky jilovité, jilovito-piscité nebo hlinité a pod hloubkou 8,3 m se nachazi siln¢
zvétraly fylit. Parametry jednotlivych vrstev byly zadany do programu SCIA Engineer,

ve kterém byl vyuzit modul Soilin pro interakci konstrukce s podlozim.

Geologické poméry jsou jednoduché a pro posouzeni napéti v zakladové spare je
uvazovana tabulkova hodnota vypoctové unosnosti Ry = 500 kPa. Hladina podzemni
vody se ustalila vhloubce 3,45 m pod terénem a vliv zvodnélého prostredi byl
charakterizovan jako neagresivni. Bylo provedeno posouzeni na vyplavani nadrze a

vypocet nejvyse mozné hladiny podzemni vody, ktera je 2,91 m pod povrchem terénu.



5 TECHNOLOGIE MONTAZE

5.1 Dno

Podlozi musi byt srovnan¢, zhutnéné a ve spravné vysce, dle projektove
dokumentace. Pomoci tfi manipulaénich svérek se do pripraven¢ho podlozi osadi dno
nadrze a po ulozeni je nutné zkontrolovat jeho rovinnost. Déle se o€isti zamek nadrze od

necistot a na diik se osadi samomazné pryzové tésnéni.

5.2 Sténa

Na odisténé a tésnénim opatfené dno se osadi skruz, s niz je manipulovano stejné
jako se dnem, pomoci tfi manipulaénich svérek. Musi byt zkontrolovano spravné
dosednuti prvku na sebe a rovhomémost spary po obvodu nadrze. Nasledné¢ se stejné jako
u dna ocisti zamek skruZe a na Cisty diik se osadi samomazné pryzové tésnéni. Stejnym

zpusobem se pokracuje i1 v pripad¢ nasledujicich skruzi.

5.3 Zakrytova deska

Zakrytova deska se osazuje stejnym zpusobem jako skruz. S deskou je manipulovano
pomoci tii osazenych tichyti s kulovou hlavou, do kterych se zasunou spojky, na které se
poté mohou pfipevnit lana zavésu. Po osazeni se zkontroluje spravné dosednuti prvkt a

rovnomernost spary.

5.4 Obsypani nadrze

Nasledné se osadi vétraci Sachta a poté se provede obsypani nadrze zeminou

s prubéznym hutnénim. Poté je proveden nasyp a skladba vozovky nad nadrzi.
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6 STUDIE CHOVANI NADRZE NA VODU

6.1 Vliv vysky

Pro posouzeni vlivu vysky nadrze na velikost vnitinich sil byly v Programu SCIA
Engineer vytvofeny modely nadrzi s vyskami 2.5 m, 5,5 m a 8,5 m.
6.1.1 Prubéhy vnitinich sil v zakrytové desce

Vyska nadrze nema na vnitini sily v zakrytové desce vliv, protoze na zakrytovou
desku pusobi pouze vlastni tiha, tiha nasypu a proménné zatizeni od kolového tlaku. Tyto

zatézovaci stavy zustaly beze zmény.

6.1.2 Prubéhy vnitinich sil ve sténach

Vyska 2,5 m Vyska 5,5 m Vyska 8,5 m
z 5 =
© = = £ -
5 2 =N = E
g & | E— —t
S g — — — = = =
‘s g = ol I— = = =
g z = = = =
o = - = =
Z S = =
S -108,61 kN -168,40 kN 218,22 kN
D) ~~
SO
tl2fEE o |
N D o ’ =
L
| BT @ 0,81 kNm 0,92 kNm 1,05 kNm
N
= = = g E
= v = = = = =
=< = = = 54 E
v = /& = | &+
£5 || | = = -
Navi E | ! — = — |
E2 | == | = = - B
zE ‘
-54,72 kN -68,87 kN -69,78 kN
L35 |
£57% ~ b | 4 | ’ *
o2
>
g & 4,07 KNm 4,62 kNm 5.25 kNm
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Normalové sily ve vodorovném smeéru s rostouci vyskou nadrze smérem doli rostou,
protoze se zvétSuje 1 zatizeni od zemniho tlaku (v pripad¢ prazdné nadrze) a hydrostaticky
tlak (v pripad€ plné nadrze). Normalové sily ve svislém sméru také s vétsi vyskou rostou,
protoze se zvétSuje vlastni tiha nadrze. Ohybovy moment v misté vetknuti stény do dna
ve vodorovném sméru ma ve vSech pripadech srovnatelnou hodnotu, v pripadé
ohybového momentu ve svislém sméru jsou rozdily zpusobené s vySkou rostoucim
zatizenim od zemniho tlaku (v pfipad¢ prazdné nadrze) a hydrostatickym tlakem (v

piipad¢ plné nadrze).

6.1.3 Prubéhy vnitinich sil v desce dna

Vyska 2,5 m Vyska 5,5 m Vyska 8,5 m
2 | g | Q | o ;
E N ) % \\ B /JF// o ) /};/,/
NN - Tt T
| y
Iz
= S -3,27 kNm -3,16 kNm -3,03 kNm
= 4,19 kNm 4,77 kNm 5.40 kNm
: gy N | N
> N / . L S N
= | Qe TS B -1
é | i
o
z
22 17kN -29.49 kN -35.89 kNm

Hodnoty ohybovych momenti v desce dna prazdné nadrze jsou u vsSech vysek
srovnatelné. Normalova sila je tlakova a jeji hodnota roste s rostouci vyskou nadrze,

protoZe roste i velikost zatizeni od zemniho tlaku pasobiciho na sténu nadrze.
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Vyska 2,5 m Vyska 5,5 m Vyska 8,5 m
>§ 'Ea
< S ~1,98 kNm 521 kNm -8.56 kNm
g 1,16 kNm 4.43 kKNm 7.29 kNm
: e | N | R
> i : J | S | i :
o <A ‘ T ’ ;
g o o L
z 11,30 kN 27,50 kN 44,05 kN
173 kN 2,65 kN 373 kN

Hodnoty ohybovych momentii v desce dna plné nadrze s rostouci vyskou rostou,
protoZe roste i velikost hydrostatického tlaku pisobiciho na dno nadrze. Normalova sila
je tahova a jeji hodnota s rostouci vySkou nadrZze také roste, protoze roste i velikost

hydrostatického tlaku ptisobiciho na sténu nadrze.

6.2 Vliv velikosti pruméru

Pro posouzeni vlivu velikosti priméru nadrze na velikost vnitinich sil byly

v Programu SCIA Engineer vytvoreny modely nadrzi s priméry 1 m, 2,5 m a S m.

6.2.1 Pruabéhy vnitinich sil v zakrytové desce

Primér 1 m Prumér 2,5 m Pramér 5 m
(@) } F el e
% ~HE
3,72 kNm 24.94 kNm 66,47 kNm

Ohybovy moment roste s druhou mocninou priméru zakrytové desky.
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6.2.2 Prubéhy vnitrnich sil ve sténach

Prazdna nadrz

Primér 1 m Prumér 2,5 m Pramér 5 m
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Plna nadrz
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Velikosti normalovych sil ve vodorovném sméru se zvétSuji uméme s pramérem.
Normalove¢ sily ve svislém sméru v pfipadé prazdné nadrze jsou srovnatelné s vyjimkou
nadrze o pruméru 1 m, protoze zatéZovaci plocha kolového tlaku je vétsi nez plocha
zakrytové desky, a tedy nadrz nepfenasi veskeré zatizeni. V pfipad€ plné nadrze jsou
rozdily normalovych sil ve svislém sméru zpusobené vlastni tihou zakrytové desky.
Velikosti ohybovych momentii ve vetknuti stény do dna rostou tmémé s praimérem

nadrze.

6.2.3 Prubéhy vnitrnich sil v desce dna

Prumér 1 m Prumér 2,5 m Pramér 5 m
= A \ y )
: D %
g
£ 2
1 <
= oS
‘= -0,74 kNm -3,16 kNm -2,34 kNm
= 1,24 kNm 4,77 kNm 8,89 kNm
- ‘ U ‘
N}
£ | H
o
Z
1429 kN -29.49 kN -40,17 kNm
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Primér 1 m Prumér 2,5 m Pramér 5 m
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Normalové sily vdesce dna rostou iumémé s primérem, stejné tak i ohybové

momenty. V pfipad¢ nadrze o pruméru 5 m nema moment tvar kfivky druhého stupné,

protoze je deska moc tenka a dojde k jeji deformaci.

6.3 Vliv podlozi

Pro posouzeni vlivu podlozi na velikost vnitinich sil byly v Programu SCIA Engineer

vytvoreny modely nadrzi s jilovym, §t€rkovym a skalnim podlozim.

6.3.1 Prubéhy vnitrnich sil v zakrytové desce

Podlozi nema na vnitini sily v zakrytové desce vliv. Vnitini sily jsou ve vSech

pripadech stejné.
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6.3.2 Prubeéhy vnitinich sil ve sténach

Jil Steérk Skala
2 .Z
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ani nejsou vykresleny. Ohybové momenty v mist¢ vetknuti stény do dna jsou rozdilné

v zavislosti na pevnosti podlozi, ¢im je podlozi pevnéjsi, tim je mensi hodnota ohybového

momentu.
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6.3.3 Prubéhy vnitrnich sil v desce dna

Jil Stérk Skala
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Ohybové momenty v desce dna jsou stejné¢ jako u stén rozdilné v zavislosti na
pevnosti podlozi, ¢im je podlozi pevnéjsi, tim je mensi hodnota ohybového momentu.

Stejné tak to je i s normalovymi silami.
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6.4 Vliv nasypu

Pro posouzeni vlivu nasypu na velikost vnitinich sil byly v programu SCIA Engineer

vytvoreny modely nadrzi bez nasypu, se St¢rkovym nasypem o vysSce 1 m a vySce 3 m.

6.4.1 Prubeéhy vnitinich sil v zakrytové desce

Bez nasypu Nasyp | m

Ohybovy moment

1,79 kNm 10,69 kNm 28,48 kNm

Velikost ohybového momentu v zakrytové desce je umérna plo$nému zatiZeni
nasypu a vlastni tize desky.
6.5 Vliv nerovnomeérného poklesu

Pro posouzeni vlivu nerovnomémého poklesu na velikost vnitfnich sil byly
v Programu SCIA Engineer vytvofeny modely nadrzi bez nerovnomémého poklesu,

s nerovnom&rnym poklesem na % pudorysu a na %2 pudorysu nadrze.

6.5.1 Prubéhy vnitrnich sil v zakrytové desce

Pokles nema na vnitini sily v zékrytové desce vliv. Vnitini sily jsou ve vSech

piipadech srovnatelné.



6.5.2 Prubéhy vnitrnich sil ve sténach

Bez poklesu Ya pokles Y2 pokles
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Normalove¢ sily ve sténach nadrze jsou ve vSech pripadech nerovnomémého poklesu

srovnatelné, proto ani nejsou vykresleny. Ohybové momenty v misté vetknuti stény do

dna jsou rozdilné. V pripadé prazdné nadrze jsou ve vSech pripadech tazena vnéjsi vlakna

a velikosti ohybovych momenti jsou vétsi se zvétSujici se plochou nerovnomérného

poklesu. U plné nadrze jsou ve variant¢ bez nerovnomémého poklesu taZena prevazné

vnitini vlakna, ve variant¢ nerovnomémeho poklesu % plochy jsou tazena vnitini 1 vnéjsi

vlakna a v pripad¢€ nerovnomémého poklesu %2 plochy jsou taZzena vnéjsi vlakna.

36




6.5.3 Prubéhy vnitrnich sil v desce dna

Bez poklesu

Y4 pokles

2 pokles

(Mx)

Ohybovy moment ve
sméru x

-3,16 kNm
4,77 kNm

-9.40 kNm
9,25 kNm

-20,55 kNm
20,88 kNm

(Nx)

Normalova sila ve
sméru x

-77,69 kNm

Prazdna nadrz

(My)

Ohybovy moment ve
sméru y

-3.15 kNm 20,38 kNm -36.16 kNm
4,76 KNm 9,25 kNm 12,37 kNm
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Ohybové momenty vdesce dna prazdné nadrze maji v pfipadé vétsiho

nerovnomémeého poklesu vEétsi hodnotu. Na hrané mezi podeprenou ¢asti desky a ¢asti

bez podepreni vznika vrchol s nékolikanasobné vétsi hodnotou ohybového momentu

oproti desce bez nerovnomérného poklesu. V pripadé desky s nerovnomérmym poklesem
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na % plochy ma deska tendenci se zlomit. Normalové sily maji také v pfipad¢

nerovnomémeého poklesu vétsi hodnotu.

Bez poklesu Ya pokles Y2 pokles

(Mx)

Ohybovy moment ve
sméru x

521 kNm -3,69 kNm -13,90 kNm
4,43 kNm 2,66 kNm 11,93 kNm
“
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(My)

Ohybovy moment ve
sméru y

-5,24 kNm -3,67 kNm -32,52 kNm
4.43 kKNm 2,72 kNm 9,51 kNm

27,50 kN 19,02 kN 2,25 kN

Normalova sila ve sméru y
(Ny)

-2,66 kN -8,01 kN -14,74 kNm
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V pfipadé desky s nerovnomérnym poklesem na % plochy se vnitini sily prazdné a
plné nadrze chovaji srovnatelné. Z pohledu normalovych sil je dno plné nadrZze bez

poklesu tazeno a dno s poklesem na %2 plochy je tlaceno.



7 ZAVER

Cilem této prace bylo provést statické feseni valcové prefabrikované retencni nadrze.
Byla navrzena vyztuz jednotlivych dilct tak, aby byly splnény podminky mezniho stavu
unosnosti a mezniho stavu pouzitelnosti, tedy mezniho stavu omezeni napéti a v pripadé
zakrytové desky 1 mezniho stavu omezeni trhlin. Dale bylo provedeno posouzeni napéti
v zakladové spafe a posouzeni nadrze na vyplavani zpusobené zvySenou hladinou

podzemni vody.

Vnitini sily, na které¢ byla vyztuz dimenzovana, byly spocteny pomoci programu
SCIA Engineer, do kterého byly zadany kombinace zatéZzovacich stavu a ve kterém byl
také vyuzit modul Soilin pro interakei konstrukce se zadanym podlozim. Byly navrzeny

manipulacéni uchyty.

Prilohami této prace jsou vykresy tvaru a vyztuze jednotlivych dilca feSené retencni
nadrze, vykres skladby a v neposledni fad¢ staticky vypocet.

Soucasti této prace je také studie chovani nadrze na vodu, ve které¢ byly porovnany
velikosti vnitinich sil v zavislosti na rozdilnych rozmérech nadrze, vlivu podlozi, nebo

nasypu.
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SEZNAM POUZITYCH NOREM

— (SN EN 206+A1 (732403) Beton — Specifikace, viasmosti, vyroba a shoda

— CSN EN 1990 ed.2 (730002) Eurokéd: Zdsady navrhovani konstrukct

— €SN EN 1991-1-1 (730035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukct — Cést 1-1: Obecnd
zatizeni — Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

— CSN EN 19914 ed. 2 (730035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 4:
Zatizent zdsobnikii a nadrzi

— CSN EN 1992-1-1 ed. 2 (731201) Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych
konstrukci — Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro pozemni stavby

— (SN EN 1992-3 (731201) Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci —
Cast 3: Nadrze na kapaliny a zdsobniky

— CSNEN 1991-2 ed. 2 (736203) Eurokéd 1: Zatizent konstrukei — Céist 2:

Zatizeni mostu dopravou
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9 POUZITY SOFTWARE

— Microsoft Word — verze 2104

— Microsoft Excel — verze 2104

— Scia Engineer 20.0 — studentska verze

— Tekla Structures 2020 — studentska verze
— AutoCAD 2018 — studentska verze
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