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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na navrh a posouzeni nosnych ¢asti monolitické
zelezobetonové nadrze v arealu Cistirny odpadnich vod v obci Vrbice.

Soucasti prace jsou technicka zprava, privodni zprava ke statickému vypoctu, staticky
vypocet, vykresova dokumentace, postup vystavby a vizualizace.

Vypocet vnitinich sil byl proveden pomoci programu Scia Engineer a nasledné ovéren
ru¢nim vypoctem.

Vykresova dokumentace se stava z vykresu tvaru a vykresu betonaiské vyztuze nosnych

konstrukci.

Klicova slova

Cistirna odpadnich vod, stény, zakladova deska, zelezobeton, trhliny, zatizeni teplotou,

smrstovani, smyk, vnitini sily, dimenzovani, vyztuz

Abstract

This thesis deals with the design and assessment of all supporting parts of a cast-in-
place reinforced concrete tank of sewage plant in the village Vrbice.

Tha main parts of the thesis are the technical report, static analysis, drawing
documentations, construction process and visualisations.

Calculation of internal forces was performed by the software Scia Engineer and verified
by manual calculation.

The drawing documentation constists of shape and reinforcement drawings of

supporting parts.

Keywords

wastewater treatment plant, walls, base plate, reinforced concrete, cracks, thermal

actions, shrinkage, shear, internal forces, design of structures, reinforcement



Bibliograficka citace VSKP

Bc. Orsolya Kustydnova Monolitickd nadrz COV. Brno, 2016. 18 s., 2}5 s. pril.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta stavebni, Ustav betonovych
a zdénych konstrukci. Vedouci prace Ing. Jifi Strnad, Ph.D.



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny
pouzité informacni zdroje.

V Bmé dne 14.1.2016

podpis autora



Podékovani

Dékuji timto vedoucimu diplomové prace panu Ing. Jifimu Strnadovi, Ph.D. za
jeho Cas a odborné rady pii konzultacich.

Koszondm tovabba sziileimnek, hogy mindenben tdmogattak tanulmdnyaim

soran.



Monoliticka nadrz COV Textova &ast

OBSAH
L. V0.t 9
2. TeChNICKA ZPIAVA....coueoiiiiiiiiiiiiiicicie e 10
2.1.POPIS ODJEKLU....cceeeeiiiiiieie ittt e s 10
2.2.Harmonogram VYStAVDY.....cccccceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 11
2. 3IMALEIIAL ..ottt ettt 12

DA ZATZEN. . oot e e e eraeesnsaennneseneennne | 2

2.5.Vliv stavby na zivotni prostiedi..............cocoooiiiiiiii 13
2.5.1. Ochrana ovzduSi.............cccooiiiiiii e 13

2.5.2. Ochrana z hlediska hluKu..........c..cooviiiiiiiieiniiiiniie e, 13
2.6.BEZPECNOSE PIACE. ... .o vttt 14
2.7.0chrana obyvatelStva.........ccouevuiiiiiiiiiiiiiiiie e 14

B AV oo 15
Seznam pouZityCh ZATOJUL..........ccvueiiiiiiiiiiii i 16
Seznam PHION..... ..o 18



Monoliticka nadrz COV Textova &ast

1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout konstrukci monolitické nadrze Cistirny odpadnich vod
v obci Vrbice. Nadrz bude vybudovana jako polopodzemni zasypana nadrz. Celou konstrukci
tvofi monoliticky Zelezobeton vyztuzeny betonaiskou vyztuzi. Hlavnim ukolem je analyza
zatizeni pusobiciho na nadrz a navrh vyztuzeni nosnych ¢asti, zakladové desky, stén, lavky nad
nadrzi a betonového prstene kolem nadrze. Dulezitym krokem je posouzeni vzniku trhlin

v zdkladové desce a ve sténach.
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2 Technicka zprava

2.1. Popis objektu

Jedna se o polopodzemni nadrz Cistirny odpadnich vod v obci Vrbice. Nadrz bude slouzit
pro takzvanou obéhovou aktivaci, ktera je dalezitym procesem ¢isténi vody. Kal se vstupuje do
ob&hové nadrze pres selektor. Ugelem je podpora ristu rychle rostoucich mikroorganismd
a potlaCeni pomalu rostoucich. Tim se vytvoii tzv. vlockovity kal. Dale dochazi k odstranéni

organickych latek a k nitrifikaci. Potom se kapalina dostane do dalSich dosazovacich nadrzi.

Nadrz ma v pudorysu atypicky ovalny tvar. Zaklad tvofi 350 mm tlusta zakladova deska
o rozmérech cca. 15,3 x 6,3 m. Obvodové stény maji tloustku 300 mm, a jsou 4,35 m vysoké.
Soucasti nadrze jsou 1 vnitini stény pro usmérnéni obéhu kapaliny. Prostfedni rovna sténa ma
tloustku 300 mm a vysku 4,15 m, vnitfni obloukové stény maji tloustku 200 mm a vysku 4,15
m. Pres nadrz vede 1 m Siroka zelezobetonova lavka o tloustce 200 mm. Kolem nadrze je 1 m
siroky betonovy prsten, jako konzola, o tloustce 150 mm. Léavka a prsten slouzi pro pohyb

pracovniku Cistirny odpadnich vod. Na okrajich téchto prvku bude instalovano zabradli.

Schematicky pudorys objektu:
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2.2. Harmonogram vystavby

Konstrukci navrhuji jako monoliticky zelezobetonovy celek, vybetonovany ve vice
etapach. Po vyhloubeni stavebni jamy o hloubce 2,8 m a pudorysnych rozmérech minimalné 17,5
x 8,5 m je nutno zabezpeCit stavebni jamu vhodném pazZenim odpovidajicim mistnim

geologickym poméram.

Nasledné bude provadéna 100 mm tlusta vyrovnavaci betonova vrstva z prostého betonu
o pudorysnych rozmérech minimalné 15,5 x 6,5 m. Po ztuhnuti této vrstvy lze umistit
hydroizolacni folii a vybetonovat zaklad nadrze. Zaklad konstrukce tvoii Zelezobetonova deska
o tloust'ce 350 mm a pudorysného tvaru dle vykresové dokumentace. Vyztuz zakladové desky je

navrzena v priloze ,,P3. Staticky vypocet™ a znazornéna v priloze ,,P2. Vykresova dokumentace™.

Poté se provede utésnéni pracovni spary pomoci tésnicich pasu typu FORTE, které jsou

vyhodné tim, ze se aplikuji pouhym zatlacenim do betonové smési bez nutnosti dalsiho kotveni.

Na zakladovou desku pfimo navazuji stény nadrze, taktéz ze Zelezobetonu. Obvodové

stény jsou 300 mm tlusté a 4,35 m vysoké, vnitini prostiedni sténa je 300 mm tlusta a 4,15 m

11
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vysoka, vnitini obloukové stény jsou 200 mm tlusté a 4,15 m vysoké. Jsou oboustranné

vyztuzeny dle priloh ,,P3. Staticky vypocet” a ,,P2. Vykresova dokumentace®.

Lavka nad nadrzi je téz ze Zzelezobetonu, je vetknuta do okrajovych stén. Betonaz lavky je
poslednim krokem spolu s betonazi okrajového prstene kolem nadrze. Lavka ma tloustku 200
mm a §itku 1 m, prsten ma tloustku 150 mm a Sitku 1 m. Navrzené vyztuzeni lze nalézt

v prilohach P3. a P2.

Po betonazi se provedou povrchové upravy pro utésnéni povrchu systémem Sikagard

a Sikalastic.

2.3. Material

Nadrz je budovdna jako monoliticky celek z betonu tiidy C35/45 vyztuzeného
betonarskou vyztuzi B5S50B. Pro podkladni vrstvu tl. 100 mm bude pouzivan beton tiidy C12/15.

2.4. Zatizeni

Nadrz je zatizena jak stdlym, tak iproménnym zatizenim. Stalé zatizeni se sklada
z vlastni tihy betonovych konstrukcei, ostatnich stalych zatizeni (zabradli na lavce a po okrajich
prstynku), zatizeni kapalinou a zatizeni zemnim tlakem v klidu. Proménné zatizeni tvofi uzitné

zatizeni na lavce a na prstynku a zatizeni teplotou.

Zatizeni teplotou je z hlediska statické analyzy konstrukce jedno z nejvyznamneéjSich
zatizeni. Jelikoz nadrz neni Uplné€ zasypana az po okraji zeminou, ale ¢ast nadrze je v podzemi
a ¢ast v nadzemi, na téchto oblastech musim uvazovat rozdilné teplotni pomeéry jak v 1été, tak aj
v zimé. V 1été kromé jednoduchého otepleni ovzdusi (které v misté stavby muze dosahnout podle
norem aj +39 °C) musim zapocitat aj vliv slunecniho zafeni, ktery nejvice otepli prvky
vodorovné, nebo orientované jiho-zapadné€. Naopak v zimé sice sluneCni zafeni nema takovy vliv
na teplotu konstrukci, ale ovzdusi se ochlazuje az na -30 °C. Takové vykyvy teplot mohou

zpusobit zna¢né vnitini sily v konstrukci, na které jsem musela dimenzovat aj vyztuz nadrze.

12
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Ve statickém vypoctu naleznete podrobnou analyzu jednotlivych zatézovacich stavi od teploty

a jejich kombinace.

2.5. Vliv stavby na zivotni prostredi

Negativni vliv na zivotni prostfedi bude mit stavba pouze po dobu vystavby. Dodavatal
musi po dobu vystavby minimalizovat prasnost, hlucnost a dbat na ochranu stavajici zelené a v

neposledni fadé zabranit kontaminaci podzemni vody.

2.5.1. Ochrana ovzdusi

Postavena nadrz Cistirny odpadnich vod nebude zatézovat Zivotni prostiedi dotCeného
uzemi. Stavba respektuje veSkeré platné predpisy. Cistirna odpadnich vod nebude zatézovat
okolni zastavéné Uzemi nezadoucim pachem — s pithlédnutim k vyuziti neyjmodernéjSich

vétracich technologii.

2.5.2. Ochrana ovzdusi

Pf1 provozu zatizeni zpusobujici hluk (vrtulova Cerpadla) nebude prekrocena limitni hodnota
40dB v okoli ¢istirny odpadnich vod. Nedojde tedy k prekroceni limitni hodnoty hluku pro

nejblizsi obytnou zastavbu nachdzejici se ve vzdalenosti cca 1000 m od Cistirny.

13
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2.6. Bezpecnost prace

Nadrz bude stavba s béznym technickym vybavenim, nevyzadujici zvlastni naroky na
bezpecnost pfi praci. Nebezpecna mista (lavka, prsten na okraji) budou opatfena zabradlim.
Hotova Cistirna odpadnich vod musi mit definitivni oploceni minimalné 2 m vysoké, aby kolem

nadrzi a stroji mohli pohybovat pouze zaskoleni pracovnici Cistirny.

Po dobu vystavby maji byt dodrzeny vSechny bezpecnostni predpisy a podminky tykajici
se prace na staveniSti. Pracovnici pfi vystavbé musi byt vybaveni vhodnymi ochrannymi

pomuckami a dodrzet predepsany postup a v§echny pokyny stavbyvedouciho.

2.7. Ochrana obyvatelstva

Stavba bude umisténa v extravilanu obce Vrbice. Nejblizsi obytné stavby se nachazi ve
vzdélenosti cca 1 km. Z hlediska zajiSténi bezpecnosti obyvatelstva obce musi byt dodrzeny
ndsledujici zdsady:

e Stavenis§té musi mit alespon provizorni oploceni s vyskou 2 m s vjezdovou brankou
e Vpfipadé zneCiSténi vefejné pozemni komunikace nebo chodniku je nutno toto
znecCiSténi okamzité odstranit

e Hotova Cistirna odpadnich vod musi mit definitivni oploceni 2 m vysoké

14
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3 Zavér

Nosné prvky nadrze Cistirny odpadnich vod byly navrzeny dle platnych norem na mezni
stav unosnosti. Z hlediska mezniho stavu pouzitelnosti byla konstrukce posouzena na vznik
a Sitku trhlin. Soucasti pfilohy textové Casti jsou staticky vypocet a vykresovd dokumentace, ve
kterych lze nalézt podrobny postup navrhu. Ke statickému vypoCtu patii jeSté piiloha PS5.

Pruvodni zprava ke statickému vypoctu.

Navrzena konstrukce byla posouzena jako vyhovujici.

V Brné dne 14.1.2016

podpis autora

Bc. Orsolya Kustydnova
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