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ABSTRAKT 
Diplomová práca rieši návrh a posúdenie železobetónového ob jek tu nádrží čističky 
odpadových vôd. Súčasťou tej to práce je aj projektová dokumentácia. Objekt nádrží je 
navrhnutý v koncep te bielej v ane s ohľadom na požiadavky príslušných n o r i e m a 
vodonepriepustnosť konštrukcie. Základová d o s k a a s teny sú posúdené na medzný 
stav únosnosti aj medzný stav použiteľnosti. Práca o bsa h u j e aj návrh výstuže na 
nesilové účinky v r a n n o m v e k u . Konštrukcia je tiež posúdená na medzný stav st raty 
rovnováhy v p l y v o m vyplávania. 

KLÍČOVÁ SLOVA 
Čistička odpadových vôd, nádrže, vodonepriepustná konštrukcia - bie la vaňa, 
železobeton, zaťaženie t e p l o t o u , d i m e n z o v a n i e , metóda konečných prvkov , šírka trhlín, 
medzný stav použiteľnosti, medzný stav únosnosti, vyplávame konštrukcie 

ABSTRACT 
The master ' s thes is des igns and checks the re in fo rced conc re t e t anks o f s ewage plant . 
Part o f th is thes is a re a l so d raw ings . Tanks are d e s i g n e d as a water t ight u n d e r g r o u n d 
s t ruc tu re w i th aspec t o n s t a n d a r d s a n d wate r t igh t f u n c t i o n . F o u n d a t i o n s lab a n d 
conc re te wa l ls w e r e des igned a c c o r d i n g to u l t imate a n d serv iceab i l i t y l imit s ta tes . The 
thes i s inc ludes des ign of r e i n f o r c e m e n t a c c o r d i n g to non-force ef fects in ear ly s tage. 
The s t ruc tu re is c h e c k e d a l so to loss of e q u i l i b r i u m o f a s t ruc tu re d u e to upl i f t by 
vert ica l ac t ions f r o m wa te r p ressu re . 
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ÚVOD 
Úlohou práce je navrhnúť a stat icky posúdiť železobetonové nádrže ob jek tu čističky 
odpadových vôd (dálej ČOV). Súčasťou pro jektu b u d e návrh základovej d o s k y a st ien 
nádrží. 

Objekt pozostáva z o sústavy nádrží p o d z e m o u a z n a d z e m n e j m u r o v a n e j 
b u d o v y ČOV so s e d l o v o u s t r e c h o u . Projekt nerieši návrh horne j s tavby. Z hľadiska 
stat iky je s ňou ale počítané v stálom zaťaženia taktiež d i s t r ibuu je klimatické zaťaženia 
d o s p o d n e j s tavby nádrží a d o základovej dosky . 

Na s t avbu nádrží b u d e pôsobiť z vonkajšieho p ros t r ed i a podzemná tlaková 
v o d a a v nádržiach b u d e prebiehať proces biologického čistenia o d p a d o v e j vody . 
Z týchto dôvodov sú kladené vysoké požiadavky na vodonepriepustnosť konštrukcie, 
a p re to b u d e navrhnutá ako tzv. „biela vaňa". Hydroizoláciu prot i v o d e z v o n k u aj vnútra 
nádrží b u d e tvoriť len vlastná h m o t a b e t o n u . Pri d o b r o m návrhu a o d b o r n e j realizácii 
tak ubudnú práce na povlakových hydroizoláciách, ktoré by bol i prot i t lakovej v o d e 
zložitejšie, viacvrstvové a bol i by kladené vysoké požiadavky na spo je a tiež p res tupy 
týmito hydroizoláciami. 

Vnútorné sily a deformácie budú primárne spočítané vo výpočtovom FEM 
p r o g r a m e metódou konečných p rvkov (dálej MKP) , v k t o r o m b u d e p o m o c o u 
prídavného m o d u l u SOILIN zohľadnená in terakc ia m o d e l u s podložím. 

Pre b ie le v a n e v Českej r epub l i ke neex is tu je n o r m a , p re to sa v te j to práci 
pos tupu j e podľa publikácie TP ČBS 04, ktorá túto p r o b l e m a t i k u k o m p l e x n e rieši podľa 
nemecke j s m e r n i c e pre vodonepriepustné betónové konštrukcie. V o výnimočných 
prípadoch návrh vychádza aj zo staršej publikácie TP ČBS 02, podľa ktorého sa 
navrhova l i b ie le v a n e do t e r az a vychádza z rakúskej s m e r n i c e . Dbá sa s a m o z r e j m e na 
sp lnen i e všetkých požiadaviek vyplývajúcich z platných Eurokódov pre návrh 
betónových konštrukcií s dôrazom na požiadavky n o r i e m ČSN EN 1991-4 a ČSN EN 
1992-3 pre nádrže a zásobníky. Návrh spočíva v určení t r i edy namáhania a t r iedy 
užívania konštrukcie. Z týchto p r e d p o k l a d o v a dalších p a r a m e t r o v stanovíme povolenú 
šírku t rh l iny a p o s t u p návrhu. Je pravdepodobné že v návrhu výstuže b u d e kvôli 
prísnejším požiadavkám na šírku t rh l iny rozhodujúci medzný stav použiteľnosti. Výstuž 
b u d e navrhnutá taktiež na účinky vynútených namáhaní ako reologické javy a teplotné 
namáhanie. Projekt obsahu j e aj návrh tesn iac i ch pásov d o pracovných škár bielej vane . 
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1 Základné údaje o projekte 
P r e d m e t o m pro jektu je objekt ČOV. Objekt je zložený z nádrží zapustených v z e m i 
a z n a d z e m n e j m u r o v a n e j s tavby so s e d l o v o u s t r e chou ktorá slúži pre technológiu 
a o b s l u h u ČOV. Pôdorysný r o z m e r nádrží je 30 ,5x13,85 m. V nádržiach b u d e prebiehať 
p roces biologického čistenia odpadových vôd. S tavba je napojená na inžinierske siete. 

2 Konštrukčné riešenie stavby 

2.1 Urban is t i cké , a rch i tek ton ické a d ispozičné r iešen ie stavby 

V n a d z e m n e j b u d o v e sa vs tupu je d o c h o d b y odkiaľ je prístupný velín, kúpeľňa 
a technická miestnosť. Do techn icke j m ies tnos t i sa dá tiež vstúpiť z exteriéru. Zo 
c h o d b y je tiež prístupný vy lez na pôjd pod s t r e chu . C h o d b a ved ie d o m ies tnos t i 
s technológiou pre mechanické predčistenie o d p a d o v e j vody . Tá sa čerpá z nádrže pod 
t o u t o miestnosťou kde sa p o m o c o u česli pri nátoku odstraňujú hrubé nečistoty z vody . 
Z m ies tnos t i p re mechanické predčistenie je prístup po oceľovom s c h o d i s k u d o 1.PP -
armatúrneho p r i e s to ru , dálej sa odtiaľto v s tupu je d o dmýcharny, kde je technológia 
pre okysličovanie v o d y a nakon iec sa z mechanického predčistenia v s tupu je d o 
p r i e s to ru nad dosadzovacími nádržami nad ktorými sú len lávky z oceľových I nosníkov 
s roštom zo sklolaminátových k o m p o z i t o v . Z t o h t o p r i e s to ru sa vychádza d o exteriéru 
na betónovú lávku nad aktivačnými nádržami. 

Pod b u d o v o u ČOV je sústava nádrží na odpadovú v o d u a kaly, ktorá je celá 
zapustená v z e m i . Nachádza sa tu 8 nádrží, ktoré sú na po ly rozdelené suchým 
armatúrnym p r i e s t o r o m prístupným z 1 .NP - z m ies tnos t i pre mechanické predčistenie 
o d p a d o v e j vody . Naľavo od armatúrneho p r i es to ru sú dve d o s a d z o v a c i e nádrže 
s návrhovou výškou h lad iny -0,950 m (4,35 m od dna) a za n imi sú dve najväčšie 
aktivačně nádrže ktoré sú otvorené v exteriéri. Návrhová výška h lad iny je -0,800 m 
(4,5 m o d dna) . N a p r a v o od armatúrneho p r i e s to ru je čerpacia s tan ica d o ktorej ústi 
nátok. Návrhová výška h lad iny je -2,200 m (3,1 m od dna) . Ďalej tu je jímka na fugát 
a dva ka lo jemy s návrhovou výškou h lad iny -1,000 m (4,2 m o d dna) . Pre statický 
výpočet b u d e uvažovaná maximálna možná výška h lad iny pri úplnom naplnení nádrží. 
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2.2 Techn i cké r iešen ie stavby 

Objekt je založený na plošnom základe - základovej d o s k e hrúbky 450 m m . Nosný 
systém je stenový. S teny nádrží sú navrhnuté zo železobetonu, s teny horne j s tavby sú 
murované z keramických priečne dierovaných tvárnic. Stropné konštrukcie sú 
železobetónové monolitické doskové. Horná s tavba je nad nádržami na kal vynesená 
železobetónovými trámami pod s t r o p n o u d o s k o u . S c h o d i s k o d o 1.PP je vretenové 
točité z oce le . Horná murovaná s tavba je stužená priečnymi vnútornými nosnými 
s t enam i a obvodovým železobetónovým v e n c o m nad nosnými s t enam i v úrovni 
železobetónového s t r o p u nad 1.NP. 

2.3 Použi té mater iá ly 

B e t ó n j e nav rhnu t ý podľa s p r i e v o d c u be toná r skou n o r m o u Č S N E N 206+A1 

a Č S N P 7 3 2 4 0 4 s o s ú l a d o m s T P Č B S 0 4 [9]. 

• Be toná r ska oceľ: B500B 
• Konš t rukčná oceľ: S235 

• Be tón : 
Základová d o s k a : 
Železobetónové steny: 
Stropné dosky : 

nad nádržami: 

C30/37 - X A 1 , XC4 , X M 1 , XF3 - Cl 0,4 - D m a x 22 
C30/37 - X A 1 , XC4 , X M 1 , XF3 - Cl 0,4 - D m a x 16 

C30/37 - XC4, X D 1 , XF3 - Cl 0,4 - D m a x 22 
C25/30 - XC1 - Cl 0,4 - D m a x 16 
C12/15 - X0 

- n a d l . N P : 
Podkladný betón 
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3 Zaťaženie 
Uvedené sú h o d n o t y charakteristických zaťažení. Návrhové h o d n o t y pre výpočet budú 
prenásobené príslušným dielčím súčiniteľom spoľahlivosti ktorého h o d n o t y sú 
uvedené v kap i to le 6. 

3.1 S t á l e zaťaženia 

A k o stále zaťaženia sú uvažované vlastná tiaž konštrukcií, tiaž podláh a strešného 
plášťa, tiaž o d betónových spádových k l inov v nádržiach, zaťaženie priečkami, 
zaťaženie zemným t l a k o m , zaťaženie v z t l a k o m a zmrašťovaním betónu 

3.1.1 Vlastná tiaž konštrukcií 

- Vlastná tiaž nádrží je generovaná a u t o m a t i c k y p r o g r a m o m RFEM 
Zaťaženie od horne j s tavby na nádrže je spočítané a k o konštantné líniové 
zaťaženie prenášané nosnými s t e n a m i horne j s tavby 
Objemová tiaž železobetonu je uvažovaná 25 k N / m 3 

Objemová tiaž keramických priečne dierovaných b lokov je uvažovaná 12 k N / m 3 

Objemová tiaž d reva väzníkov je uvažovaná 4,2 k N / m 3 

- Výpočet zaťaženia o d podláh a strešného plášťa a jednotlivé sk l adby sú uvedené 
v prílohe P.3 - Statický výpočet, v kapitolách 2.1.2 a 2.1.3 
Zaťaženie ľahkými oceľovými lávkami s roštom zo sklolaminátových k o m p o z i t o v 
je zanedbané 
Zaťaženie o d oceľového s chod i ska je zadané o s a m e l o u s i lou v m ies te v r e t ena 
a odhadnuté na h o d n o t u 7 kN 

3.1.2 Betónové spádové kliny v nádržiach 

Kl iny v nádržiach 003 a 004 sú kvôli malému spádu idealizované na rovnomerné plošné 
zaťaženie. V o výpočte zaťaženia je uvažované, že čerstvý betón p red stuhnutím pôsobí 
hydros ta t i cky . Vodorovné a zvislé zaťaženie t eda vyšlo 13,2 k N / m 2 . 

Skutočný tvar k l inov je ale zohľadnený v dosadzovacích nádržiach 006 a 007 , kde 
majú kl iny spád až 60°. Kvôli vodorovnému zaťaženiu by bo lo lepšie t ie to kl iny 
be tonova t po etapách z o suchého betónu, ale to na s tavbe nemusí byť dodržané. P re to 
uvažujem s čerstvým betónom, s odporúčaním be tonova t po etapách výšky 1 m. 

Kvôli jednoduchšiemu zadávaniu d o výpočtového p r o g r a m u bo lo to to zaťaženie 
od postupného betónovania s trojuholníkovým p r i e b e h o m po výške idealizované na 
konštantné s h o d n o t o u 11,52 k N / m 2 . Vp lyv tejto idealizácie bo l overený j e d n o d u c h o u 
štúdiou, ktorá je v s t a t i c kom výpočte v prílohe P3.B. 
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3.1.3 Zaťaženie priečkami 

Priečky sú rozpočítané na stropnú d o s k u vo vnútri b u d o v y plošne - v ľavej časti s t r o p u 
je uvažovaná h o d n o t a 0,7 k N / m 2 , v pravej 1,45 k N / m 2 . Na s t r anu bezpečnú s m e ich 
zarad i l i d o stáleho zaťaženia. 

3.1.4 Zaťaženie zemným tlakom a vztlakom 

To to zaťaženie je uvažované aj s v p l y v o m HPV aj bez HPV. Zjednodušene b u d e zásyp 
konštrukcie realizovaný jedným d r u h o m zeminy , ktorého b u d e vo výkope najviac. 
Podľa t o h t o p r e d p o k l a d u s o m zvol i l z e m i n u t r i edy G 4 G M - h l in i to piesčitý štrk a dálej 
s o m počítal s p a r a m e t r a m i te j to zem iny , ktoré sú uvedené v h y d r o g e o l o g i c k o m 
p r i e s k u m e . 

Zaťaženie z e m i n o u s HPV v päte st ien nádrží je 39,69 k N / m 2 . Zaťaženie 
p o d z e m n o u v o d o u je p o t o m 51,50 k N / m 2 . Zaťaženie z e m i n o u bez HPV je 59,43 k N / m 2 . 
Zaťaženie je podrobnejšie popísané a spočítané v s t a t i ckom výpočte - príloha P3. 

Kedžeje HPV p o m e r n e v y soko , pôsobí na p l o c h u základovej d o s k y vztlaková si la . 
Jej veľkosť je vypočítaná na 20467,6 kN resp . 49 ,57 k N / m 2 . 

3.1.5 Zaťaženie zmrašťovaním 

Zmrašťovanie je spočítané pre základovú d o s k u , s teny nádrží a stropnú d o s k u nádrží. 
Každá konštrukcia zmrašťuje rozd i e lne v závislosti na svojej hrúbke, o b v o d e v s tyku so 
v z d u c h o m (či je priľahlá k z e m i n e a l ebo nie), v lhkos t i v jej okolí a čase z h o t o v e n i a . 
Nádrže budú z betónu rovnake j pevnos t i a b u d e použitý c e m e n t s pomalým nábehom 
pevnos t i t r i edy S. 

P r i ebeh zmrašťovania jednotlivých konštrukcií je v nasledujúcom grafe : 

4.00E-05 

0.00E+00 

Celkové pomerné zmrašťovanie 

-ZÁKLADY 

100 
Čas t [dni - LOG] 

-STENY VON —•—STENY VN 

10000 

STROP 

14 



Po analýze zmrašťovania z gra fu vyplýva, že najväčšie rozd ie l y vznikajú u t a k m e r 
všetkých konštrukcií na konc i životnosti. J ed ine pri zmrašťovaní základov a st ien vzniká 
rozd ie l po zasypaní (oko lo dňa 90) a p o t o m zmrašťujú približne rovnakým t e m p o m . 
Zaťaženie je určené ako rozd ie l pomerných pretvorení o d zmrašťovania pre jednotlivé 
na s e b a priľahlé konštrukcie. T ie to rozd ie l y sú p o t o m prevedené na teplotné zaťaženie, 
ktorým je zadané vo výpočtovom mode l y . 

Zaťaženie základov b u d e t eda nulové, zaťaženie st ien je určené ako rozd ie l 
zmrašťovania st ien a základovej d o s k y a zaťaženie s t r opu nad nádržami je určené ako 
rozd ie l zmrašťovania s t r o p u a vonkajších s t i en . H o d n o t y viď. kap i to la 2.1.8 v prílohe P3. 

3.2 P r e m e n n é zaťaženia 

Do s k u p i n y premenných zaťažení sú uvažované zaťaženia náplňou nádrží, úžitkové 
zaťaženia na s t ropy a s chod i sko , zaťaženia o d technológií a klimatické zaťaženia 
s n e h o m , v e t r o m a t e p l o t o u . 

3.2.1 Zaťaženie náplňou nádrže 

V nádržiach 003 a 004 je ako náplň uvažovaná v o d a s o b j e m o v o u tiažou 10 k N / m 3 . 
v ostatných nádržiach o k r e m mies tnos t i 005 armatúrny p r i es to r je ako náplň 
uvažovaný kal s o b j e m o v o u tiažou 11 k N / m 3 . Zaťaženie je uvažované d o maximálnej 
možnej výšky h l ad iny 4,9 m o d d n a nádrží. 

V dosadzovacích nádržiach 006 a 007 prenesú veľkú časť zaťaženia spádové 
kl iny. P re to sa pri pôsobení náplne na s teny uvažuje len výška nad spádovým k l i n o m . 

To to zaťaženie je rozdelené d o viacerých zaťažovacích s tavov tak, aby s m e 
z hľadiska deformácií a tým aj namáhania konštrukcií dos i ah l i najnepriaznivejšie 
návrhové situácie, ktoré by m o h l i v extrémnych prípadoch nastať. V Z S 1 0 je plné 
zaťaženie - všetky nádrže naplnené. V Z S 1 1 a Z S 1 2 je uvažované nap lnen i e 
šachovnicovo. V ostatných ZS13 - ZS17 sú uvažované rôzne naplnené len určité nádrže, 
napr . : nádrže na ľavej s t rane ČOV, na pravej s t rane , u p r o s t r e d , atď. 

T ie to zaťaženia budú zadané d o jednotlivých kombinácii súčasne ale v j edne j 
skup ine , čo znamená že sa budú kombinovať s t r i edavo , takže b u d e m e d z i n imi 
n a m i e s t o „+" výraz „alebo". Tiež b u d e pre t ie to ZS zmenená h o d n o t a dielčieho 
súčiniteľa spoľahlivosti z h o d n o t y 1,5 na 1,35 podľa [4]. Kombinačné pravidlá 
a h o d n o t y dielčích súčiniteľov spoľahlivosti sú detailnejšie popísané v kap i to le 6. 

3.2.2 Úžitkové zaťaženia 

N a lávku nad aktivačnými nádržami je úžitkové zaťaženia uvažované 
v kategórií A s veľkosťou qi< = 2 k N / m 2 

na s c h o d i s k o je zadané úžitkové zaťaženie v rovnake j kategórií osamelým 
b r e m e n o m v m ies te v r e t ena s veľkosťou Qk = 11,2 kN 
N a celú stropnú d o s k u nad nádržami je uvažované úžitkové zaťaženie 
v kategórií E2 - od technológií s veľkosťou qi< = 5 k N / m 2 
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3.2.3 Zaťaženie snehom 

Objekt sa nachádza v obc i Kouty nad D e s n o u - snehová oblasť VII, chránený typ krajiny, 
nadmorská výška 575 m.n .m. S t recha je sedlová, nezateplená, ale objekt n e b u d e 
vykurovaný. Sk lon s t rechy je 35°. Charakteristická h o d n o t a zaťaženia s n e h o m na z e m i 
je stanovená podľa snehove j m a p y na Sk = 4,00 k N / m 2 . Zaťaženie je prepočítané na 
líniové a zadané v m ies te st ien na ktorých je uložený krov. H o d n o t a líniového zaťaženia 
je 16,63 kN/m. 

Obrázok 1 - Oblasť zaťaženia snehom [12] 

3.2.4 Zaťaženie vetrom 

Objekt sa nachádza v obc i Kouty nad D e s n o u - větrová oblasť IV, kategória terénu III. 
Východzia základná rýchlosť ve t ra je Vb,o = 30 m/s. Zaťaženie je o b d o b n e ako s n e h 
prepočítané na líniové a zadané na s teny na ktorých je uložený krov. 

Obrázok 2 - Oblasť zaťaženia vetrom [12] 
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3.2.5 Zaťaženie teplotou 

To to zaťaženie určuje n o r m a ČSN EN 1991-1-5. Taktiež je zjednodušene definované 
v T P ČBS 02, podľa ktorého je nakon i e c t o to zaťaženie zvolené. Je to aj z dôvodu že 
návrh podľa ČSN EN by m o h o l viesť na nedimenzovateľné špičky vnútorných síl. 

Kedže ide o p o m e r n e zložitú konštrukciu z hľadiska pôsobenia teplôt, na 
začiatku sa s tanov i l i určité p r e d p o k l a d y , podľa ktorých je konštrukcia zaťažená. 
Teplotné zaťaženie je uvažované len na p lne zaťaženú konštrukciu a t eda n e b u d e 
uvažovaná na nezasypanú plnú nádrž a zasypanú prázdnu nádrž. V i ed lo by to na rôzne 
p r i ebehy teplotného zaťaženia, ktoré reálne ak nastanú, budú pôsobiť na konštrukciu 
veľmi krátku d o b u . Napr . je málo pravdepodobné že nádrž b u d e v z i m n o m období 
odkopaná a l e b o prázdna kvôli čisteniu, ktoré b u d e navyše trvať len niekoľko dní. 
Taktiež predpokladáme, že časti konštrukcie zasypaná z e m i n o u a súčasne pod 
h l a d i n o u náplne nebudú zaťažené teplotnými z m e n a m i . 

Rovnomerná a nerovnomerná z m e n a tep lo ty sú uvažované podľa literatúry 
TP ČBS 02 - Bílé vany, o s l nen i e konštrukcie podľa ČSN EN 1991 -1 -5 nasledujúco: 

Rovnomerná z m e n a tep lo ty v ťažisku p r i e rezu AT C = ±20°C 
Nerovnomerná z m e n a t ep lo t y po p r i e reze m e d z i vonkajším a vnútorným 
p o v r c h o m AT = ±10°C 
Os lnen i e - nerovnomerná z m e n a 
tep lo ty na j e d n o m kvadrante 
konštrukcie, na ktorý z hľadiska 
orientácie s tavby k svetovým stranám 
dopadá p r i a m a slnečná ene rg i a (iba 
v i e t e ) AT = +15°C. Pre lepšiu 
p reds tavu je priložený obrázok 
zaťaženia a deformácií od os l nen i a : 

Obrázok 3 - Zaťaženie oslnením [vlastne spracovanie -
ZS25 : Oslnenie RFEM] 

Obrázok 4 - deformácie od zaťaženia oslnením [vlastne spracovanie - RFEM] 
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4 Založenie objektu 

4.1 Inžiniersko-geologický pr ieskum 

Na parce le bol urobený dňa 21 .11 .2017 inžiniersko-geologický p r i e s k u m , ktorý je 
priložený d o p o d k l a d o v tejto práce - príloha P1.1 . Vr ty bol i zhotovené jadrovým aj 
špirálovým vrtákom s p r i e m e r o m 112 m m . S ohľadom na geologické p o m e r y bol i 
vyvŕtané dva vr ty hĺbky 4,3 a 4,5 m. 

4.1.1 Geologické pomery 

Vrchná vrs tva je prevažne v c e l o m areáli ČOV tvorená navážkami z hlinito-kamenitých 
sutín a na ich pov r chu konštrukčnými v r s t vami vozov iek . Asfaltová v rs tva je hrúbky 0,2 
m. Tá prechádza d o vrs tvy hutněného m a k a d a m u hrube j 0,5 - 0,6 m. Pod 
konštrukčnými v r s t vami v o z o v k y je násyp hlinito-kamenitých sutín hrúbky cca 1,2 m. 

Navážky ležia na vrs tve piesčitých hlín t r i edy F3 MS s prímesou štrku tuhe j až 
mäkkej konz i s tenc i e s hrúbkou 0 ,-1 ,3 m. 

Ďalej sa v prof i le nachádza vrs tva náplavových ílovito-piesčitých hlín t r iedy 
F6 Cl - F8 C H tuhej až mäkkej konz i s tenc i e s hrúbkou 0,4 - 1,1 m. 

Posledná bo la zastihnutá v rs tva h l in i to piesčitých štrkov t r i edy G4 G M 
s p r e c h o d o m až d o balvanitých štrkov cez p r i e m e r v r tu t r i edy G2 GP. Overená hrúbka 
vrstvy je 1,4 - 1,8 m kde bol i v r ty ukončené. 

Balvanité štrky nasadajú na pevné skalné podložie, ktorého p r i ebeh je značne 
nepravidelný a m i e s t a m i sa blíži t esne k p o v r c h u . Skalné podložie je tvorené biotickými 
po r f y ro i dmy , prípadne f y l ony tmy (metamorf i ty ) v rôznom s tupn i zve t ran ia . T r i eda 
skalného podložia je určená R2 - R3. 

4.2 Z e m n é p ráce 

Nádrže budú zhotovované d o paženej s tavebne j j a m y hĺbky 6 m . Výkop musí byť počas 
výstavby t rva lo odvodňovaný z dôvodu vysoke j h l ad iny p o d z e m n e j vody . V o výkope sú 
z e m i n y t r i edy ťažiteľnosti 2 - 4. V prípade na razen i a na skalné podložie sa môže t r i eda 
ťažiteľnosti zvýšiť až na 4 - 6. 

4.3 Zák ladové konšt rukc ie 

Konštrukcia je založená na základovej d o s k e hrúbky 450 m m . Je to najvhodnejší typ 
založenia pre vodonepriepustné konštrukcie. D o s k a b u d e uložená na p o d k l a d n o m 
betóne hrúbky 100 m m a na a s f a l t o vom páse, ktorý zabezpečí zmenšenie trecej sily 
m e d z i základovou d o s k o u a p o d k l a d o m . Vdäka t o m u t o o p a t r e n i u m o h l o byť navrhnuté 
menšie množstvo výstuže na nesilové účinky od o b m e d z e n e j deformácie. Kryt ie pri 
s p o d n o m p o v r c h u je 40 m m , pri h o r n o m pov r chu minimálne 35 m m . 
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5 Nosný konštrukčný systém 

5.1 Zv is lé nosné konšt rukc ie 

Zvislé nosné konštrukcie sú len steny. S teny nádrží sú monolitické železobetónové a sú 
navrhnuté ako vodonepriepustné, či už pre z a m e d z e n i e vn i knu t i a t lakovej p o d z e m n e j 
v o d y d o nádrží a l e b o aj opačne un iknu t i a kvapalných náplní nádrží. 

V 1 . N P je nad časťou nádrží b u d o v a na technológiu a prevádzku ČOV. Nosné 
s teny sú murované z brúsených keramických priečne dierovaných b lokov na 
tenkovrstvú ma l tu . 

5.2 Vodorovné n o s n é konšt rukc ie 

S t rop nad nádržami aj nad 1 .NP sú monolitické železobetónové hrúbky 250 a 200 m m . 
Dosky sú uložené po c e l o m o b v o d e . V úrovni d o s k y nad 1.NP je železobetónový 
stužujúci ven iec p r i e rezu 3 2 0 x 3 5 0 m m . 

Nad aktivačnými nádržami je lávka hrúbky 250 m m , šírky 1 m. N a d 
dosadzovacími nádržami sú len lávky na oceľových nosníkoch IPE 160, s p o d l a h o u 
s kompozitného pororoštu. 

5.3 Schodisko 

Schod i sko d o jed ine j prázdnej m ies tnos t i v 1.PP - armatúrny pr ies tor , je vretenové, 
oceľové točité so s t u p n i c a m i z pororoštu. 

5.4 Krov 

St recha má sedlový tvar s p o l o v a l b a m i . Nosná konštrukcia je z drevených väzníkov 
s oceľovými styčníkovými p l e c h m i . T ie to väzníky sú uložené na pomúrnici, ktorá je 
kotvená d o železobetónového venca . 
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6 Výpočet vnútorných síl a dimenzovanie 
Vnútorné sily, deformácie a napätia sú spočítané vo výpočtovom p r o g r a m e metódou 
konečných prvkov . Vybrané h o d n o t y budú v kap i to le 6.3 ručne overené. 

6.1 Výpoč tový model 

Výpočtový m o d e l je vytvorený v p r o g r a m e RFEM 5.24. Z 2D plošných p rvkov je 
vymodelovaný priestorový m o d e l , ktorý je zaťažený zaťažovacími s tavmi popísanými 
v kap i to le 3. Pre d o s i a h n u t i e reálnejších výsledkov vnútorných síl je p o m o c o u 
prídavného m o d u l u SOILIN spočítaná in terakc ia m e d z i konštrukciou a podložím. 

Obrázok 5 - Výpočtový model s modulom SOILIN [vlastné spracovanie - RFEM] 

6.2 Komb inác i e 

Kombinácie zaťažení sú vytvorené ručne podľa ČSN EN 1990, p re z is ten ie návrhových 
hodnôt vnútorných síl p re medzný stav použiteľnosti a únosnosti. Ce l kovo bo lo 
vytvorených 52 kombinácií výsledkov - 18 MSÚ vrátane návrhovej obálkovej 
kombinácie, 17 M S P charakteristických a 6 M S P kvázistálych a 11 M S P častých pre 
posúdenie vzn i ku trhlín. Výpis kombinácií je uvedený v s t a t i ckom výpočte - príloha P3. 
Kombinácie bol i vytvorené podľa nasledujúcich rovníc: 

Pre medzný stav únosnosti - STR/GEO a rovnováhy UPL 

RF-SOILIN PŘ1 

(6.10) 2;>l YG.J • GkJ + Yp-Pk + YQ,1-Qk,l + 2;>l YQ,Í • ^0,t- Qk,i 

Pre medzný stav použiteľnosti - M S P 

Charakteristická £/>i GkJ + Qk.i + ľy>i V'o.i • Qk.i (6.14b) 

Častá £y>i G k, j + < K i • Qk.i + 2j>i *l>2,i • Qk.i (6.15 b) 

Kvázistála £/>i GkJ + £ ; > i I/> 2,Í • Qk.i (6.16b) 
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H o d n o t a súčiniteľov Lp je podľa odporúčaných hodnôt z n o r m y ČSN EN 1990 ed . 
2, tabuľka A 1 . 1 . Kombinácie a súčinitele sú tiež uvažované v súlade s n o r m o u 
ČSN EN 1991 -4 ed .2 , tabuľky A.1 pre MSÚ a A.5 pre MSP . 

Konkrétne h o d n o t y súčiniteľov Lp a výpis kombinácií sú uvedené v prílohe P3 
Statický výpočet, kap i to le 3.2 Kombinácie. 

Dielčie súčinitele spoľahlivosti y majú h o d n o t u podľa nasledujúcich tabu l iek : 

• Pre medzný stav r ovnováhy - UPL 

Stále zaťaženia Hlavné premenné 
zaťaženie - VQ.dst Nepriaznivé - yG,dst Priaznivé - yG,stb 

Hlavné premenné 
zaťaženie - VQ.dst 

1,0 0,9 1,5 (priaznivé 0) 

• Pre medzný stav únosnost i - STR 

Trvalé 
a dočasné 
návrhové 
situácie 

Stále zaťaženia Hlavné 
premenné 
zaťaženie 

Vedľajšie premenné 
zaťaženie 

Trvalé 
a dočasné 
návrhové 
situácie nepriaznivé priaznivé 

Hlavné 
premenné 
zaťaženie Najúčinnejšie Ostatné 

(Rovnica 6.10) 1,35 1,00 
1,5 

(priaznivé 0) 
-

1,5 
(priaznivé 0) 

P O Z N Á M K A : podľa ČSN EN 1991-4 e d . 2, prílohy A, kap i to ly A.2.1 ods tavca (2) je možné 
pre zaťaženie s k l a d o v a n o u kvapa l i nou h o d n o t u dielčieho súčiniteľa YQ znížiť z 1,50 na 
1,35, ak je daná max . hĺbka kvapa l iny a objemová tiaž najťažšej kvapal iny . 

• Pre medzný stav použiteľnosti 

Pre dielčie súčinitele sa uvažuje h o d n o t a 1,0 

Pri vytváraní kombinácií bol i uvažované nasledujúce návrhové situácie: 
Plné nádrže nezasypané z e m i n o u - napr . tlaková skúška po dokončení stavby, 
prípadné rekonštrukcie a sanácie 
Prázdne nádrže zasypané z e m i n o u - napr . čistenie, údržba nádrží zvnútra 
P lne zaťažené nádrže - normálna prevádzka ČOV 
Pre každú návrhovú situáciu bo la vytvorená o s o b i t n e kombinácia s hlavným 
premenným zaťažením kategórie A dálšia s hlavným premenným zaťažením o d 
s n e h u , zaťaženie o d ve t ra je p o m e r n e malé takže nie je uvažované ako hlavné 
Zaťaženie náplňou a kategórie E majú súčiniteľ Lpo = 1,0, p re to sú uvažované vždy 
ako hlavné premenné zaťaženia 

Pre každú návrhovú situáciu bol i vytvorené kombinácie bez zaťaženia s n e h o m , 
ktoré sú neskôr kombinované s teplotným zaťažením v lete (sneh v lete n ie je ) 
Všetky návrhové situácie bol i uvažované s HPV aj bez HPV 
N a k o n i e c sú vytvorené obálkové kombinácie so s n e h o m aj bez pre plné 
zaťaženie a t ie to sa ešte skombinujú so zaťažením t e p l o t o u v z i m e a v lete 
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A k o posledná pre každý medzný stav je vytvorená celková obálková kombinácia, 
ktorej výsledky slúžia pre jednotlivé posúdenia a návrh konštrukcií 

Do m o d u l u SOILIN pre výpočet in terakc ie konštrukcie s podložím, musí byť použitý len 
j e d e n zaťažovací stav a l ebo kombinácia zaťažení. N e s m i e to byť kombinácia výsledkov 
(obálka), čo ani p r o g r a m neumožňuje, pretože tá obsahu j e dva výsledky - m a x i m u m 
a m i n i m u m . Pre t en to výpočet je vytvorená kvázistála kombinácia zaťažení s HPV. 

6.3 Návrh na nes i lové úč inky od obmedzenej de fo rmác i e 

V t o m t o výpočte je napätie vo výstuži spočítané z ťahovej si ly , v ktorej je zohľadnené 
bránenie voľnej deformácie v p l y v o m t ren i a ZD o podložie. Kvôli s t rate hydratačného 
tep la ZD zmrašťuje ale v p l y v o m trecích síl s podložím sa v p r i e reze vytvára ťahové 
napätie. Veľkosť t ren ia máme možnosť ovplyvniť návrhom „klznej" vrs tvy v základovej 
škáre. Týmto návrhom určíme základnú sieť výstuže ZD. 

Pos tup výpočtu: 

Šírka t rh l iny sa spočíta: wk = s r m a x x ( e s m - ecm) 

sr,max = k3 X C + k-^ X k2 X k4 X 0/pVjĚff) 

Osm - ecm) = -J- x ( as - kM^-x ( l + ae x ppeff) J 
ZS \ Pp.eff J 

sr,max  m a x- vzdialenosť trhlín 

(esm - ecm) rozdiel pomer, pretvorení betónu a výstuže v okolí trhliny 

c krytie výstuže® priemer výstuže 

Pp.eff účinný stupeň vystuženia 

Pp.eff  = As/Aceff 

As plocha výstuže 

Aceff účinná plocha betónu obklopujúca výstuž 

Ac,eff = ^ X hc,eff 

(2,5 x (h-d) 
hceff = rnin< (h —x)/3 

{ h/2 

ae pomer modulov pružnosti výstuže a betónu 

fct.eff tahová pevnost betónu v dobe vzniku trhlín, v rannom veku sa odporúča 

0'5 x fctm 

22 



súänitele z nasledujúcej tabuľky 

Označení 

I Vliv nerovnoměrného rozdělení vnitřních rovnovážných napětí vedoucích 
ke zmenšení sil vyplývajících z omezeného přetvoření 

vliv doby trvání zatížení 

Vliv napětí v průřezu před vznikem trhlin a změna ramene vnitřních sil 

Vliv účinků normálových sil na rozdělení napětí - jen pro k0 

Vliv vlastností soudržné výztuže 

Vliv rozdělení poměrného přetvoření 

h < 300 m 
h > 800 m 
krátkodobé 
dlouhodobé 

tah 

ohyb s normálovou 
sílou, obdélníkové 

průřezy 

ohyb s normálovou 
silou - přilehlé 

desky 
tlak 
tah 

velká soudržnost 
tah 

ohyb 

mimostředný tah 

1,0 
0,65 
0,6 
0,4 
1,0 

• 0 ,4 1--kJh/h f . 

k - 0 , 9 -
A f 

k3-3,4 

nct,l 

Y 

h 

L 

Ro 

Pd 

Součinitel vyjadřující vliv poškozené soudržnosti betonu a výztuže v bezprostřední blízkosti 
trhliny 

Součinitel vyjadřující vztah mezi soudržností a pevností betonu v tahu 

Aa je plocha betonu v tažené části průřezu těsně před vznikem trhlin, 

Fa je absolutní hodnota tahové síly v přilehlé desce před vznikem trhlin vyvozená momentem na vzniku trhlin 

Obrázok 6 - Súčinitele ki [14] 

napätie vo výstuží 

°s = nctil/As 

ťahová sila v betone so zohľadnením obmedzenej deformácie 

nct,i = \ x Ha  x (.Y  x  h + Ro)  x  1  

objemová hmotnosť betonu 

hrúbka dosky 

dĺžka dosky/dilatačného celku v uvaž. Smere 

úžitkové zaťaženie dosky v dobe vzniku trhlín 

súčiniteľ trenia 
dosky o podložie 
podľa ta b. 

1,5 
2ň'/3ŕ? 

0,8 
1,0 
0,5 

2 - (e, + e2)/{2 e,) 

2/3 
a 3,4 

0,425 
^ - 2 , 2 5 ^ 

Spodní konstrukce pod 
základovou deskou 

Oddělující prvky 
Součinitel tření 
(charakteristická 

hodnota} 1 

Nesojdržné podloží žádný 1,4 až 2,1 

Štěrkové / pískové podloží žádný 
h = 0,2 m ... 1.4 'J 

Štěrkové / pískové podloží žádný 
ŕi = 0,3 m. . . 1 ,4 1 

Nopová fólie 0,8 až 1 
rlSKOve poalOZI PE - -f6le 0,5 až 0,7 

PE-fó*e 0,3 aä M 
Začišfovací betonová 2xPE-fólie 0.6 až 1 

vrstva - vyhlazená HydroGolační pás 
(min. 5mm) 

0,35 až 0,7 

' 1 h je tbušfka zá-dadově desky 
"' lávrtiova hodnota součinitele tření j e ^ ^ ^ l č ^ , 

Obrázok 7 - súänitele trenia dosky o podložie [14] 

23 



6.4 Návrh a posúden ie na s i lové úč inky MSP - trhliny 

Postup v ýpoč tu : 
1. Výpoče t Mcr - m o m e n t na m e d z i vzn i ku trhlín, p o m o c o u ktorého určíme mies ta 

kde t rh l iny vzniknú: Mcr = fctm x h 
h-cai 

K d e vs tupu jú c h a r a k t e r i s t i k y ideá lneho p r i e r e z u . Výstuž ideá lneho p r i e r e z u 

j e uvažovaná a k o nav rhnu tá zák ladná sieť Z D . 

Pomer modulov pružnosti výstuže a betónu: ae = Es 
Ecm 

Plocha ideálneho prierezu: At = Ac + ae x (Asl + As2) 
Acx-+aex(Aslxd+As2xd2) 

Ťažisko ideálneho prierezu k hornému povrchu: cgi = — 2 — 
Moment zotrvačnosti ideálneho prierezu: 

h = h . x b h } + A c
 x ( I ~ + a e X \- A s i x ( d ~ ^ + A s 2 x ( C g i ~ d ^ 2 \ 

2. Výpoče t napä t i a vo výstuží : 

.h 

A s i 

Cm.it 

AS1 

k. 
'í g|a M . ' Jl 

f 1*S1 

' s i 

'$1 

Obrázok 8 - schéma vnútorných síl na odvodenie kubickej rovnice pre výpočet xir [vlastné spracovanie] 

Určíme p o d m i e n k y rovnováhy: 

Z Fxi:N = Fc + Fs2-Fsl 

x e = Fc x zc + Fs2 x d2 — Fsl x d1 

Kde: 

e = — h c ' 
w 5 

ŕč = 2 X Ď X x i r X X 
^si = « e x J 4 s 1 X EC X Ss1 = ae X A S 1 X EC X — x (d — xir) 

xir 

Fs2 = aex As2 xEcx ss2 = aexAs2xEcx — x (xir - d2) 
Xiy 

ssl — J x (d x i r ) / '  £s2 — J  x ( xir d2) 
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Po dosadení d o p o d m i e n o k rovnováhy a úpravami d o s t a n e m e kubickú rovn icu , 
ktorej riešením b u d e p o l o h a neutrálnej os i Xj r. 

, , 6ae 

xfr - 3 x e x x(r + —j— x [Asl x (d - e) + As2 x ( d 2 - e)] x xir 

6ae 

+ —j— x [Asl x d x (e - d) + As2 x d2 x (e - d 2 ) ] = 0 

Rovnica b u d e riešená v p r o g r a m e Excel p o m o c o u funkc i e „Hľadanie riešenia", kde 
p r o g r a m iteračnou metódou nájde správny koreň kubicke j rovn ice . 

Následne budú spočítané prierezové charak te r i s t i ky ideálneho p r i e rezu 
porušeného t r h l i n o u : 

Air = b x xir + aex (Asl + As2) 

x? 

b x + a e x (>lsl x d + As2 x d2) C9ir ~ A 

ir 

I i r = 12X
 b X i r 3  +  b x x í r x ( c Y -  cgir) + «e x [^si x (d - cgir)2 + As2 x (cgir - d 2 ) 2 ] 

Napätie v krajných vláknach betónu: 

Napätie vo výstuži: 

_ N Nx(e-cgir) 
Gc — « j x  cgir 

"•ir  lír 

_N__ N x (e- cgir) _ 
° s — , T x {a Cgir) 

"ir Hr 

3. Výpoče t max imá lne j vzd ia lenosť t rh l ín s r m a x a rozdielu pomerných 
pre tvoren í be tónu a výs tuže v okol í trhl iny ( e s m - ecm). 
Pri návrhu príložiek iného p r i e m e r u výstuže a k o výstuže základnej s ie te d o 
výpočtu s r m a x v s tupu je ekvivalentný p r i e m e r spočítaný nasledujúcim v z o r c o m : 

= n 1 0 1

2 + n 2 0 2

2  

e q n ^ + 11202 

4. Výpoče t š í rky trhl iny Wk 
5. Posúden ie š í rky trhl iny a velkosti t l ačene j oblasti 

V p r o g r a m e Excel je spodná výstuž (A s i ) myslená výstuž na s t r ane ťahaných vlákien 
a výstuž horná (AS2) v tlačenej ob las t i betónu. T e n t o pop i s v jednotlivých návrhoch 
nemusí reflektovať reálnu pozíciu v konštrukcii. 
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6.4.1 Posúdenie na M S Ú 

P o s u d k y budú vypočítané automatizovaným výpočtom v p r o g r a m e Excel . P r ie rezy 
budú posúdené na namáhanie kombinácie o h y b u a normálovej sily (t lakovej a l ebo 
ťahovej). 

Excelovský výpočet s o m vytvor i l na výuke p r e m e t u Vybrané statě z betonových 
konstrukcí 2 a bol skontrolovaný vyučujúcim. Primárne bol vytvorený na posúdenie 
prutových konštrukcií s N v r s t vami výstuže. K tej to práci bol výpočet modifikovaný aj 
na návrh doskových konštrukcií. 

V o výpočte je postupované n a s l e d o v n e : 
Excel hľadá p o m o c o u funkc i e „hľadanie riešenia" takú p o l o h u neutrálnej osi x 

(resp. výšku tlačenej ob las t i betónu), pri ktorej b u d e splnená silová p o d m i e n k a 
rovnováhy v p r ie reze . 

Následne je na základe nájdenej výšky tlačenej ob las t i dopočítaný m o m e n t únosnosti 
p r i e rezu M r c i , a ten je porovnaný s návrhovým m o m e n t o m M e d . 

P r e d p o k l a d y výpočtu: 

Použitý je bilineárny d i a g r a m betónu (presnejší výpočet napätia v betóne) 
Pre výstuž je použitý pracovný d i a g r a m s o b m e d z e n o u p las t i ckou ve t vou so 
spevnením 
Krajné vlákna betónu v t laku sú p lne využité (max. p re t vo ren i e e C U 3 ) 

@ idealizovaný diagram 

|J3| návrhový diagram 

Obrázok 9 - bilineárny návrhový diagram 
betónu [16] 

Obrázok 10 - pracovný diagram betonárskej ocele [16] 
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7 Návrh výstuže a tesniacich prvkov pre bielu vaňu 
VÝSTUŽ: 

Do základovej d o s k y je navrhnutý základný raster výstuže na nesilové účinky 
v p l y v o m o b m e d z e n e j deformácie a to 0 1 4 / 1 5 0 v o b o c h s m e r o c h pri o b o c h p o v r c h o c h . 
Táto základná sieť b u d e lokálne pri s p o d n o m pov r chu vždy p o d s t e n a m i zosilnená 
príložkami 0 1 4 / 1 5 0 , ktoré sa vložia podľa prílohy P2.03 m e d z i prof i l y základného 
ras t ru . V j e d n o m prípade sú kvôli väčším ťahovým silám navrhnuté príložky 0 1 0 / 1 5 0 
k o b o m p o v r c h o m ZD. Výstuž v s m e r e Y je navrhnutá bližšie k p o v r c h u . 

Do st ien je vo zv i s l om s m e r e Y navrhnutá základná sieť 0 1 4 / 1 5 0 . Táto b u d e 
lokálne v obvodových stenách aktivačných nádrží zosilnená príložkami 0 1 8 / 1 5 0 . 
V s t redove j s tene aktivačných nadržia v obvodových stenách ka lo j emov sú navrhnuté 
príložky 0 1 4 / 1 5 0 . V o v o d o r o v n o m s m e r e X je výstuž navrhnutá v t roch výškových 
pásoch s ohľadom na nesilové účinky v p l y v o m hydratačného tep la . V d o l n o m páse pri 
päte s teny d o výšky 1,5 je výstuž 0 1 6 / 1 1 0 . Vyššie je navrhnutá výstuž 0 1 4 / 1 0 0 . 
V obvodových stenách aktivačných nádrží je horný pás s teny výšky j e d e n m e t e r 
vystužený p ro f i lm i 0 1 8 / 1 0 0 . 

TESNIACE PRVKY: 

• Do pracovne j škáry d o s k a - s tena n a v r h u j e m tesn iac i p lech I LL ICHMAN BK šírky 
160 m m . Je potiahnutý špeciálnou e las t i ckou v r s t vou , ktorá je rezistentná aj prot i 
organickým splaškom, p re to je t en to systém vhodný pre ČOV. 

• Do základovej d o s k y sa uchytí na hornú výstuž d o s k y p o m o c o u upevňovacej h rany 
a zabetónuje na výšku kryt ia 40 m m , minimálne však 30 m m a maximálne 80 m m . 

Obrázok 11 - Príklad napojenia podlaha - stena, stena - stena [17] 
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ZÁVER 
Cieľom tejto d i p l o m o v e j práce bo lo navrhnúť a posúdiť objekt nádrží ČOV. Po r o z b o r e 
zaťaženia bo la konštrukcia namodelovaná, zaťažená a spočítaná metódou konečných 
p rvkov v p r o g r a m e RFEM. Do m o d e l u bo la zahrnutá aj in terakc ia s podložím p o m o c o u 
prídavného m o d u l u SIOLIN. Konštrukcia sa z hľadiska založenia ukázala a k o únosná 
s minimálnym nerovnomerným sadaním. 

Kedže ide o nádrže na kvapa l iny , konštrukcia bo la navrhnutá ako bie la vaňa -
vodonepriepustná konštrukcia, pričom bol kladený dôraz na sp lnen i e normových 
požiadaviek a usmernení pre nádrže a zásobníky a s m e r n i c e pre vodonepriepustná 
betónové konštrukcie. Výstuž základovej d o s k y a s t ien bo la navrhnutá s ohľadom na 
maximálnu dovolenú šírku t rh l iny podľa t r i edy namáhania, použiteľnosti a tlakového 
spádu. Výstuž je navrhnutá tiež na nesilové účinky v r a n n o m veku konštrukcie ktoré 
môžu byť spôsobené v p l y v o m o b m e d z e n e j deformácie (h lavne u ZD) a l e b o vývinom 
hydratačného tep la a s t ý m spojeným začínajúcim zmrašťovaním betónu, kde ešte 
betón nemá dostatočnú pevnosť v ťahu. A b y konštrukcia fungova l a ako bie la vaňa, d o 
pracovne j škáry d o s k a - s t ena bol i navrhnuté tesn iace plechy, ktoré spĺňajú aj 
požiadavky o d o l n o s t i prot i organickým látkam ktoré sa v p rocese prevádzky ČOV 
nachádzajú. 

Navrhnutá výstuž bo la posúdená nakon i e c na MSÚ , kde väčšinou s r eze r vou 
vyhovova l a . Väčšie množstvo výstuže z hľadiska MSÚ bo lo navrhnuté len d o hlavy st ien 
najväčších nádrží, ktoré sú namáhané veľkými ťahovými s i l ami od teplotného 
zaťaženia. Na základe t o h t o návrhu je spracovaná výkresová dokumentácia - výkresy 
tva ru a výstuže základovej d o s k y a st ien nádrží. 
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ZOZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV 
ČBS Česká betonářská společnost ČSSI 
ČOV Čistička odpadových vôd 
FEM Finite e l e m e n t m e t h o d (metóda konečných prvkov) 
HPV H lad ina p o d z e m n e j v o d y 
IGP Inžiniersko-geologický p r i e s k u m 
M K P Metóda konečných p rvkov 
V N K Vodorovné nosné konštrukcie 
ZD Základová d o s k a 
Z N K Zvislé nosné konštrukcie 
ZS Zaťažovací stav 
A c P locha p r i e rezu 
A s P locha výstuže 

As.max Maximálna p locha výstuže 

As.min Minimálna p l o cha výstuže 
C Krytie výstuže 

Cmin M i n . h o d n o t a kryt ie s súdržnosti a na stupeň vp lyvu p ros t r ed i a 

Cmin.b Minimálna krycia v rs tva vzhľadom na požiadavku súdržnosti 

Cmin, dur Minimálna krycia v rs tva s prihliadnutím na p o d m i e n k y p ros t r ed 

Cnom Nominálna hrúbka betónovej krycej vrs tvy 
d Účinná výška p r i e rezu 

Dmax Maximálny p r i e m e r k a m e n i v a 

Ecm Sečnový m o d u l pružnosti betónu 

E s Sečnový m o d u l pružnosti oce le 

fbd Medzné napätie v súdržnosti 

F c Sila v t lačenom betóne 

fcd Návrhová valcová pevnosť v t laku 

fck Charakteristická valcová pevnosť v t laku 

f c m Priemerná h o d n o t a va lcovej pevnos t i v t laku 

fctm Priemerná h o d n o t a pevnos t i betónu v ťahu 

F s Sila vo výstuži 

F t k Minimálna pevnosť v ťahu oce le 

Fyd Návrhová m e d z a klzu oce le 

Fyk Charakteristická minimálna m e d z a klzu oce le 

G d Návrhová h o d n o t a stáleho zaťaženia 
G k Charakteristická h o d n o t a stáleho zaťaženia 

Gkj Stále zaťaženie 
h Hrúbka dosky 

lo Prešahová dĺžka výstuže 

lo.min Minimálna presahová dĺžka výstuže 



Ib.min Minimálna kotevná dĺžka 

Ib.rd Návrhová kotevná dĺžka 

Ib.rqd Základná kotevná dĺžka 

M E d Celková h o d n o t a ohybového m o m e n t u v p o s u d z o v a n o m pr ie reze 
0 P r i emer výstuže 

q d 
Návrhová h o d n o t a premenného zaťaženia 

qk Charakteristická h o d n o t a premenného zaťaženia 

Qk,i Hlavné premenné zaťaženie 

Qkj Ostatné premenné zaťaženie 
s Minimálna vzdialenosť pozdĺžnej výstuže 

V E d Návrhová posúvajúca vnútorná 
X Výška tlačenej ob las t i betónu 
ai Súčiniteľ vy jadr i te , vp lyv tvaru prútu za p r e d p o k l a d u zodpovedajúce 

krycej vrs tvy 
ai Súčiniteľspolupôsobenia stužujúcich trámov s d o s k o u 
ct2 Súčiniteľ vyjadrujúci vp lyv minimálnej betónovej krycej vrs tvy 
ct3 Súčiniteľ vyjadrujúci vp lyv ov inu t i a priečnou výstužou 
a 4 Súčiniteľ vyjadrujúci vp lyv jedného a l e b o viacerých priečne 

privarených prútov v návrhovej kotevné dĺžke U d 
a 5 Súčiniteľ vyjadrujúci vp lyv t laku kolmého na rov inu odštiepavaniu 

betónu v návrhovej kotevnej dĺžke 
a 6 Súčiniteľ pre výpočet s tykovace j dĺžky 

Yc Súčiniteľ spoľahlivosti materiálu pre betón 

Yej Čiastkový súčiniteľ spoľahlivosti p re stále zaťaženie 

YQ,1 Čiastkový súčiniteľ spoľahlivosti pre rozhodujúce premenné zaťaženie 

YQ.Í Čiastkový súčiniteľ spoľahlivosti p re sprievodné premenné zaťaženie 

Ys Súčiniteľspoľahlivosti materiálu pre oceľ 

£cu3 Max . pomerné p re t vo ren i e betónu pre bilineárny pracovný d i a g r a m 

£yd Pre tvoren ie výstuže 
e Uho l šmykovej p lochy 
X Redukčný súčiniteľ pre betón 

VEdO Maximálne šmykové napätie t e sne o k o l o stĺpu 

V E d1 Maximálne šmykové napätie 

Vmin Minimálna odolnosť v pretlačenie 

VRd,c Návrhová h o d n o t a únosnosti v šmyku pri pretlačení d o s k y bez 
šmykovej výstuže na pretlačenie v uvažovanom k o n t r o l o v a n o m 
pr ie reze 

VRd.max Návrh, h o d n o t a max . únosnosti v šmyku pri pret lačenív uvažovanom 
k o n t r o l n o m pr ie reze 

Osd Návrhové namáhanie výstuže 

32 



ZOZNAM PRÍLOH 
P1 . Použité p o d k l a d y 
P2. Výkresy 

P2.1 Výkres tva ru základovej dosky 
P2.2 Výkres tva ru nádrží a s t r o p u nad nádržami 
P2.3 Výkres výstuže základovej d o s k y 
P2.4 Výkres výstuže st ien nádrží 

P3. Statický výpočet 
P3.A Výstupy z M K P p r o g r a m u 
P3.B Idealizácia vodorovného zaťaženia s teny nádrže od postupného 

betónovania spádových k l inov 
P4. Stavebný p o s t u p 

33 


