([T VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

77| BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

- |

FAKULTA STAVEBNI
USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
P\
Hﬂﬁﬂ FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
K\ INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

ZELEZOBETONOVA AKTIVACNI NADRZ

REINFORCED CONCRETE AERATION TANK

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JAKUB VLACH

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PAVEL SULAK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
1 FAKULTA STAVEBN]

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezenéni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukei

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Jakub Vlach

Nizev Zelezobetonova aktivaéni nadrz

Vedouci bakalarské prace Ing. Pavel Sulak, Ph.D.

Datum zadani
bakalaiské prace 30. 11. 2012

Datum odevzdani
2
bakaldFské prace 24.5.2013

V Brné dne 30. 11. 2012

%.M o //
v ). 7 Q VU
prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc. prof. Ing. Rostislav Jsv’rochytka: CS8e.

Vedouci ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

Platné pfedpisy a normy (véetné zmén a dopliiki) zejména:
CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 19901 -1 az 4 ZatiZeni stavebnich konstrukei
CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukei

Dalsi potiebna literatura po dohodé s vedoucim bakalarské prace.

Zasady pro vypracovani (zadani, cile prace, pozadované vystupy)

V ramci bakalafské prace bude navrzena zelezobetonova monolitickd aktivacéni nadrz. Pro
analyzu nosné konstrukce bude pouzit vypocetni program MKP. Vysledky budou ovéfeny
zjednodu$enou ru¢ni metodou. Kromé statické analyzy bude vypracovana i vykresova
dokumentace v odpovidajici kvalité a rozsahu bakalarské praci.

Predepsané vystupy:

Textova ¢ast (obsahuje privodni zpravu a ostatni nalezitosti dle nize uvedenych smérnic)
Ptilohy textové ¢asti

P1) Pouzité podklady

P2) Staticky vypocet

P3) Vykresova dokumentace

P4) feseni vnitinich sil a vystupy vypocetniho programu

Prohl4seni o shodé listinné a elektronické formy VSKP (1x)

Popisny soubor zavére¢né prace (1x)

Bakalafska prace bude odevzdana v listinné a elektronické formée dle smérnic a na CD (1x).

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smémice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a
uchovévani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinna soucést VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdéavani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérice dékana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v piipadg,
7e prilohy nejsou soucasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast dopliiuji).

Ing. Pavel Sulék, Ph.D.
Vedouci bakalaiské prace




Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je navrh a statické posouzeni prvku oteviené,
zapusténé aktivacni nadrze cCisticky odpadnich vod, zejména posouzeni zakladové
desky a obvodovych stén. Na zakladé posudku je vypracovana vykresova
dokumentace skladajici se z vykresu vyztuze a vykresu tvaru. Navrh byl proveden na
hodnoty vnitfnich sil z vystupt vypocetniho programu SCIA Engineer 2012 —
Studentska verze.

Klicova slova

Aktivacni nadrz, Cisticka odpadnich vod, beton, ocel, vyztuz, zadkladova deska,
sténa, mezni stav Unosnosti, mezni stav pouzitelnosti, ohybovy moment, posouvajici

sila, trhlina, omezeni napéti, zatéZovaci stavy, Soilin, kontaktni napéti

Abstract

The aim of this work is to design and static analysis features open embedded
aeration tank wastewater treatment plants, in particular the assessment base plate
and exterior walls. On the basis of reports is prepared drawings consisting of
reinforcement drawings and drawing shapes. The proposal was made on the values
of the internal forces of the outputs of computer program SCIA Engineer 2012-
Student Edition.

Keywords

Activation tank, waste water, concrete, steel, reinforcement, base plate, wall,
ultimate limit state, serviceability limit state, the bending moment, shear force, tear,
reduce stress, load cases, Soilin, contact stress
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UvoD:

Cilem bakalafské prace je navrhnout a staticky posoudit
Zelezobetonovou aktivaéni nadrz gisticky odpadnich vod. Jedna se o otevienou
nadrz uplné zapusténou v terénu. Pro statickou analyzu nosné konstrukce byl
pouZzit vypocetni program na bazi MKP SCIA — Engineer 2012 — studentska
verze. Ovéfeni vysledku bylo provedeno zjednodusenou metodou a pomoci
tabulek.

POPIS OBJEKTU:

Objekt aktivacni nadrze je zaloZzen na zakladové desce tloustky 500 mm,
uloZzené na podkladni vrstvé betonu se separacni PE félii, aby se zabranilo v co
nejvétsi mife GCinku smrstovani. Padorysny tvar nadrze je obdélnikovy,
rozmeéru 20,5 m x 5,5 m. Hloubka z&kladové spary od upraveného terénu je
— 4,350 m. Stény jsou provedeny v tloustce 500 mm. Stény navazuji na
zakladovou desku, ze které bude vytazena vyztuz a poté spojena s vyztuzi
stén, aby bylo zajisténo spoluplsobeni zakladové desky a svislych stén. Cela
konstrukce se provede z betonu C 30/37 a oceli tfidy B500B.

PROVADENI STAVBY:

Stavba se nachazi v arealu COV. Omezeni prostoru k provadéni stavby
vede k navrhu pazici konstrukce. Bylo navrzeno do€astné zgporové pazeni.
V navrhu byla hlavné vypoc¢tena hloubka vetknuti zapory a zjednodusenou
metodou byl navrzen profil zapory. Sitka pracovniho prostoru ve vykopové jamé
je 1 m, coz pIné splfiuje minimalni pracovni prostor Sifky 600 mm. Osazovani
zapor bude do pfedem pfipravenych vrtd praméru 630 mm. Metoda beranéni
neni pfipustna vzhledem k dynamickym ucinkim, které by méli nepfiznivy vliv

na statiku vedlejSich objektl. Zapory osadi jefab. Po vycentrovani se provede
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fixace polohy hubenym betonem. Paziny budou hranéné profili tloustky min. 60
mm.

Po dokonc&eni vykopové jamy bude oSetfena zakladova spara a
vybetonovana podkladni vrstva betonu. Na podkladni vrstvu se polozi PE félie a
provede se armovani zakladoveé desky na distan¢niky. Poté bude provedena
fadné zhutnéna betonaz zakladové desky. OSetfovani povrchu betonu bude
nejméné 5 dni, pfi teplotach nad 30 °C se doba ostfovani zdvojnasobi.

Poté se provede utésnéni pracovni spary systémem SIKA Injectoflex, typ
HP. Po armatufe stén se provede betonaz. Po dokoné&eni zelezebetonovych
konstrukci se provedou povrchové Upravy pro utésnéni povrcha. Pouzit bude
systém Sikagard a Sikalastic.

Po provedeni povrchovych Uprav se objekt zasype zasypovym
materidlem G1-GW; y = 21 kN/m3 .

ZPRACOVANIi BAKALARSKE PRACE:

Prace se zabyva navrhem a posouzenim aktivaéni nadrze gisticky
odpadnich vod. Posuzované prvky: podélna sténa, pfi¢na sténa a zakladova
deska. Rozhoduijici pro dimenzovani nadrze je mezni stav pouzitelnosti, kde je
omezena Sifka trhliny wmax= 0,2 mm. T¥ida prostfedi je XA1 — mirné agresivni
prostfedi, pfirodni zemina a spodni stavba. Tfida Zivotnosti: S4, snizeni S4 — 1
= S3 — deskové konstrukce s Zivotnosti do 50-ti let. Minimalni kryci vrstva
s pfihlédnutim k podminkam prostredi: Cmin,dur = 40 mm. Konstrukéni material je
beton C 30/37 a ocel B500B.

ZATIZENI:

Na konstrukci nadrze plsobi zatizeni od vlastni tihy, od pfitizeni koruny,
od zeminy a od naplné nadrze. Zatizeni je podrobné popsano v priloze P4).
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HLAVNiIi KONSTRUKCNI PRVKY:

ZAKLADOVA DESKA: Rozmér desky 20,5 m x 5,5 m tloustky 0,5 m.
Material beton C 30/37 a ocel B500B. Podklad tvofi podkladovy beton C 12/15.
Vyztuz je tvofena u horniho i dolniho povrchu v poli v obou smérech @ 10/100.
Ve vetknuti s podélnou sténou u horniho povrchu @ 14/150 a u dolniho povrchu
@ 16/100. Ve vetknuti s pfi¢nou sténou u horniho povrchu @ 10/100 a u dolniho
povrchu & 14/150. Pro udrZeni polohy se pouziji distan¢ni téliska. Tésnéni
spary je pomoci hadice Injektoflex. Staticky vypocet viz. pfiloha P2). Vykres

vyztuze viz. P3).

PODELNA STENA: Rozmér stény 20,5 m x 3,75 m tloustky 0,5 m.
Material beton C 30/37 a ocel B500B. Vyztuz je tvofena u horniho povrchu ve
vetknuti smér'Y @ 16/100, smér X & 14/75. V poli smér Y @ 10/100, v poli smér
X @ 10/100, u vetknuti se zakladovou deskou @ 16/75. U dolniho povrchu ve
vetknuti smér Y @ 14/150, ve sméru X & 14/150. V poli smér Y & 14/150, v poli
smeér X & 14/150 a u vetknuti se zakladovou deskou @ 16/75. Staticky vypocet
viz. pfiloha P2). Vykres vyztuze viz. P3).

PRICNA STENA: Rozmér stény 5,5 m x 3,75 m tloustky 0,5 m.
Material beton C 30/37 a ocel BS00B. Vyztuz je tvofena u horniho povrchu ve
vetknuti smér Y @ 14/150, smér X @ 14/75. V poli smér Y @ 14/150, v poli smér
X & 14/75, u vetknuti se zakladovou deskou @ 16/75. U dolniho povrchu ve
vetknuti smérY @ 10/100, ve sméru X & 14/75. V poli smér Y & 10/100, v poli
smeér X & 14/75 a u vetknuti se zakladovou deskou @ 16/75. Staticky vypocet
viz. pfiloha P2). Vykres vyztuze viz. P3).
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PODLOZI:

GEOLOGICKY PROFIL (SONDA) — Ptvodni profil

Tlovitlea = 0.80[m], Edef = 35.00[MI/m"2], Tiha = 21.00[kN/m"3]

Tlouitlea = 2.20[m], Edef = 6.00[MI/m"2], Tiha = 21.00[MN/m"3]

Tlovifla = 3.20[m], Edef = 10.00[MI/m™

Tlouitlka = 1.80[m], Edef = 31.00[MD0/m"

Tlouitla = 1.00[m], Edef
Tlouitla = 0.60[m], Edef = 42 00[MD/m”

Tlouitla = 2.60[m], Edef = 21.00[MD/m"

Tlouifla = 3.80[m], Edef = 41 00[MI/m™

7000 [MIN/m™

2]. Tiha = 1% 30[N/m"3]

2], Tiha = 17.50[20/m"3]

2], Tiha = 18.50[20/m"3]
2], Tiha = 22.50[/m"3]

2], Tiha = 22.30[/m"3]

2], Tiha = 23 30[N/m"3]

Jméno wrshwy Tloust'ka Edef Poisson Obj. tiha suche zeminy Oby. tiha m
[m] [Mr-l-'mz] [kH.’rn: mokré  zeminy
[kNim
5 verze Hiudenisks verre® TStudentsks verze® “Studentsks verze TSiudentsks verre® TSiudenishs verze® “Studentskd verze TSiude
Mavafka-v 0,800 3,8000e+01 || 0,2 21,0 20102
F& CL 2,200 6,0000e+00 || 0.2 21,0 .0 || 02
F3 MS 3,200 1,0000e+01 || 0,2 19,5 2000 (02
S3 SF 1,300 3,1000e+01 || 02 17,5 13,0 || 02
52 5P 1,000 7.0000e+01 || 0,2 18,5 15,0 || 0,2
S4 SM 0,500 4,2000e+01 || 02 25 2.0 || 02
RS/RS 2500 2 1000e+01 || 0.2 225 25102
RS 3,300 4.1000e+01 || 0.2 235 75| 02

Vypocet kontaktniho napéti byl proveden vypocetnim programem SCIA 2012 —

modul soilin. Hladina podzemni vody v — 6,0 m.

POUZITY SOFTWARE:

- SCIA Engineer 2012 — studentska verze

- AutoCAD 2010
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- MS Word a Excel 2010
- GEO5
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CSN EN 1992-1-1: Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecnépravidla a pravidla pro pozemni stavby, Praha: CNI, 2006, 214 stran

CSN EN 1992-3: Navrhovéani betonovych konstrukci — &ast 3: Nadrze na
kapaliny a zasobniky, Praha: CNI, 2007, 24 stran
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

A... plocha

a... poradnice k tézisti

Ac ..plocha betonu

Ast... plocha betonarské vyztuze

c ...betonova kryci vrstva

cnom ...nominalni hodnota betonové kryci vrstvy

Ecm... se€novy modul pruznosti betonu

Es ..modul pruznosti betonafské vyztuze

Fc...vyslednice v tlaku betonu (vnitini sila)

fed ...navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fek ...charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
fetm ...stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu

fyd ...navrhova hodnota meze kluzu betonarské oceli

fyk ...charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
gd ...navrhova hodnota stalych slozek zatizeni

gk ...charakteristickd hodnota stélych slozek zatizeni

| ...moment setrvacnosti prufezu

li...moment setrvacnosti idealniho prifezu

Ai ..plocha idedlniho prafezu

Si...staticky moment idedlniho prafezu

agi ...vzdalenost tézisté idealniho prafezu od horniho okraje
lbd ...kKotevni délka

Med ...ohybovy moment od G¢€inkud zatizeni

MRd ...ohybova unosnost

Zc ...rameno vnitfnich sil

X ...tla¢enda plocha betonu

VEd ...posouvajici sila od U€inkd zatizeni

VRdc ...smykova unosnost

wk ...Sifka trhliny
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Wmax ...maximalni dovolena Sirka trhliny

Qe

Ye ...

Ys ..
Ec..

€s ..
o ..
V..

o ..

...pomér modulu pruznosti oceli a betonu

dil¢i soucinitel vlastnosti materialu pro beton
dil¢i soucinitel vlastnosti materialu pro ocel
pretvofeni betonu

Ppretvoreni oceli

.Uhel vnitfniho tfeni zeminy

.poissonav soucinitel

.napéti v betonarské vyztuzi

SEZNAM PRILOH:

P1) Pouzité podklady

P2

) Staticky vypocet

P3) Vykresova dokumentace

P4) Reseni vnitinich sil a vystupy vypodetniho programu
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