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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi navrh a porovnani variant monolitické nadrze Cistirny odpadnich
vod ze Zelezobetonu a z ptredpjatého betonu.

Nadrz je obdélnikového pldorysu, podéln¢ délena na dvé komory. Nadrz neni
zastfeSend a je Casten¢ zapusténa pod terén.

V obou variantach je proveden navrh a posouzeni na mezni stav inosnosti a na mezni
stav pouzitelnosti — omezeni vzniku a Siiky trhlin.

Pro vypocet vnitinich sil na konstrukci byl pouzit MKP model v programu SCIA
Engineer.

Na zavér je porovnan pouzity objem materidlu pro jednotlivé varianty a navrzeny
mozné uspory.

KLICOVA SLOVA

zelezobeton, predpjaty beton, nadrz, mezni stav unosnosti, mezni stav pouzitelnosti,
trhliny, zatizeni, vnitini sily, dimenzovani

ABSTRACT

The diploma thesis deals with design and comparison of variants of cast-in-place
concrete sewage tank made from reinforced concrete and pre-stressed concrete.

The layout of sewage tank is rectangular. The tank is in longitudinal way divided into
two chambers. The tank is not roofed and is partialy embedded in the ground.

The design for ultimate limit state and for service limit state is made for both variants.
There is focus on generation and development of cracks in service limit state.

For calcuation of internal forces is used model made in software SCIA Engineer, based
on finite element method.

The reinforced concrete and pre-stressed concrete versions are compared in last part in
term of volumes of materials needed. Also there are proposed possible savings.

KEYWORDS

reinforced concrete, pre-stressed concrete, tank, ultimate limit state, service limit state,
cracks, loads, internal forces, design
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1 Uvod

Cilem prace je navrh a posouzeni aktivaéni nadrze COV z monolitického
betonu. Navrh je zpracovan ve dvou variantach — ze Zelezobetonu a z predpjatého
betonu. V zavéru prace je pak porovnani obou variant z hlediska spotieby materialu.
Ve statickém vypoctu je konstrukce posouzena na mezni stav unosnosti a zvlastni dtraz
je kladen na mezni stav pouzitelnosti — na vznik a Sifku trhlin. Pro urceni ucinka
od zatizeni je pouzit MKP software SCIA Engineer. Nedilnou soucésti prace
je vykresova cast — vykres tvaru a vykresy betonaiské 1 pifedpinaci vyztuze

pro jednotlivé varianty feseni.



2 Varianta zelezobeton - Technicka zprava

2.1 Popis objektu

Jedna se o obdélnikovou nadrz, podéln¢ délenou na dvé oddélené komory.
Vnitini svétly rozmér komor je 11,700m x 5,2m. Svétla vyska komory je 5,150m.
Tloustka stény je oproti podkladiim upravena na 0,300m, tloustka desky dna je 0,45m.
Deska na kazdé stran€ presahuje konstrukci o 0,45m.

V kazdé komote jsou pak vybetonovdna monolitickd Zelezobetonova zebra
tl. 0,25m a vySky 4,700m pro smérovani toku naplné. Pracovni troven hladiny néplné
je 0,65m pod hranou stény, tj. pracovni hloubka ndplné je 4,5m. Nadrz je témér
kompletné zasypana, nad terén ptec¢niva do vysky max 0,45m.

2.2 Materialy

Beton C30/37, XA2, XF4, Dynax = 16 mm, Ecm = 33 GPa.
Betonarska ocel BS00B, fyx = 500 MPa.

2.3 Casovy harmonogram vystavby

0 Vykopové prace

5 Podkladni beton

6 Zréani podkladniho betonu

10 Izolace

11 Vyztuz a bednéni desky

25 Betondz desky

32 Ukonceni oSetfovani desky - pti horkém letnim pocasi az 14 dni
25 Vyztuz a bednéni stén

39 Betonaz stén

46 Ukonceni oSetfovani stén - pii horkém letnim pocasi az 14 dni
53 Odbednéni stén

67 Zkouska vodotésnosti, plnd pevnost stén

81 Zasypani stavebni jamy

90 Uvedeni do provozu

18275 Zivotnost konstrukce = 50 let

2.4 Postup vystavby

2.4.1 Vykopové prace
Nejdiive prob&éhnou vykopové prace. Jejich soucasti bude zfizeni odvodnovaci
struzky a Cerpaci jimky z divodu ptedpokladaného vyskytu podzemni vody.

2.4.2 Podkladni beton

Na zemni pléani bude vybetonovan podkladni beton v tloustce min 100mm.
Predpoklada se pouziti betonu tfidy C8/10 a konstrukéni vyztuzeni KARI ¢6mm,
oko 150x150mm. Na podkladni beton bude aplikovan penetracni natér a dvé vrstvy
hydroizolace NalP 5+5mm. Izolace kromé své hydroizola¢ni funkce také zajisti témét
volnou dilataci konstrukce v dalSich fazich vystavby, mj. odstrani ¢ast vlivii smrStovani
konstrukce.



2.4.3 Zakladova deska

Bude vyvazana vyztuz zakladové desky dle ptiloZzené vykresové dokumentace,
osazeno jeji bednéni a deska bude vylita z betonu C30/37, XA2, XF4, Dmax = 16 mm.
Pii betonazi desky budou z dodané betonové smési ptipraveny zkuSebni vzorky pro
pozdéjsi prikaz pevnostnich vlastnosti betonu. Je bezpodmineéné nutné osadit i tésnici
pasky pro zatésnéni pracovnich spar! Predepisuje se oSetfovani desky minimélné 7 dni,
v ptipadé horkého letniho pocasi dvojnasobek.

2.4.4 Stény

Nésledné¢ bude vyvdzana vyztuz stén a pficek dle prilozené¢ vykresové
dokumentace a osazeno jejich bednéni. Stény budou vybetonovany opét z betonu
C30/37, XA2, XF4, Dmax = 16 mm a oSetfovany nejméné 7 dni. Po 14 dnech Ize stény
odbednit. Zaroven s betondzi stén budou opét ptipravena zkuSebni télesa pro pozdéjsi
zkousky.

2.4.5 Zkouska vodotésnosti

Po 28 dnech od betonaze stén a po dosazeni plné pevnosti betonu, 1ze pfistoupit
ke zkouSce vodotésnosti. Tato bude probihat podle pfislusnych norem a piedpist.
Pevnost betonu bude ovéfena télesech ptfipravenych béhem betondze a na samotné
konstrukci bude provedena orienta¢ni zkouSka Schmidtovym tvrdomérem.

2.4.6 Zasypani vykopu

Po tuspésném provedeni zkousky vodotésnosti lze nadrz zvencéi zaizolovat
NalP + penetrace. Nasledné, nebo soucasné bude zruSena Cerpaci jimka a nadrz bude
zvenli zasypana. Zasyp bude provadén po vrstvach max 0,5m, hutnéni pomoci vibraci
max. 1,0m od lice stény nadrze. Pfi zasypavani bude nadrz bud’ plnd, nebo se bude
soucasn¢ dopoustét tak, aby hladina vody v nadrzi byla minimalné stejna, nebo vyssi,
nez bude aktualni hladina zasypu.

2.4.7 Uvedeni do provozu
Uvedeni do provozu se predpoklada 90 dni od zapoceti praci.

2.5 Spotreby materialu

Pro zhotoveni samotné betonové konstrukce nadrze je zapotiebi:

BETON C30/37 XA2, XF4 209,30 m’

OCEL B500B 48 803 kg

V objemech je zahrnuta 5% rezerva objemu betonu, naopak neni zahrnuta
rezerva pro nutnou konstrukéni betonarskou vyztuz ani pro distancni pomucky.




3 Varianta predpjaty beton - Technicka zprava

3.1 Popis objektu

Jedna se o obdélnikovou nadrz, podéln¢ délenou na dvé oddélené komory.
Vnitini svétly rozmér komor je 11,700m x 5,2m. Svétla vyska komory je 5,150m.
Tloustka stény je oproti podkladiim upravena na 0,300m, tloustka desky dna je 0,45m.
Deska na kazdé stran€ presahuje konstrukci o 0,45m.

V kazdé komote jsou pak vybetonovdna monolitickd Zelezobetonova zebra
tl. 0,25m a vySky 4,700m pro smérovani toku naplné. Pracovni troven hladiny néplné
je 0,65m pod hranou stény, tj. pracovni hloubka ndplné je 4,5m. Nadrz je témér
kompletné zasypana, nad terén ptec¢niva do vysky 0,45m.

Predpéti desky bude realizovano soustavou kabell v navzajem kolmych
smérech, vedenych pfiblizn¢ v ose desky. Piedpéti stén bude realizovano pomoci
soustavy svislych a vodorovnych kabeli vedenych pfiblizné v ose stén. Svislé kabely
budou kotveny mrtvymi kotvami do zédkladové desky.

3.2 Materialy

Beton C30/37, XA2, XF4, Dmax = 16 mm, Ecn = 33 GPa.
Betonarska ocel BS00B, fyx = 500 MPa.
Ptedpinaci ocel Y 1860-S7-15,7, typ monostrand — lana bez soudrznosti.
Kotevni systém VSL, kotvy pro svazky 4 lan.
VSL S6-4-aktivni, VSL S6-4-pasivni, VSL P6-4 (mrtva).
3.3 Casovy harmonogram vystavby
0 Vykopové prace
5 Podkladni beton
6 Zréani podkladniho betonu
10 Izolace
11 Vyztuz a bednéni desky
25 Betondz desky
32 Ukonceni oSetfovani desky - pti horkém letnim pocasi az 14 dni
25 Vyztuz a bednéni stén
39 Betonaz stén
46 Ukonceni oSetfovani stén - pii horkém letnim pocasi az 14 dni
53 Odbednéni stén
65 Ptedpinani
67 Zkouska vodotésnosti, plnd pevnost stén
81 Zasypani stavebni jamy
90 Uvedeni do provozu
18275 Zivotnost konstrukce = 50 let
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3.4 Postup vystavby

3.4.1 Vykopové prace
Nejdiive prob&éhnou vykopové prace. Jejich soucasti bude zfizeni odvodnovaci
struzky a Cerpaci jimky z divodu pfedpokladaného vyskytu podzemni vody.

3.4.2 Podkladni beton

Na zemni plani bude vybetonovan podkladni beton v tloustce min 100mm.
Predpoklada se pouziti betonu tfidy C8/10 a konstrukéni vyztuzeni KARI ¢6mm,
oko 150x150mm. Na podkladni beton bude aplikovan penetracni natér a dvé vrstvy
hydroizolace NalIP 5+5mm. Izolace krom¢ své hydroizola¢ni funkce bude fungovat jako
kluznéd vrstva, ktera odstrani cast vlivii smrStovani a deformaci od pfedpinani
konstrukce.

3.4.3 Zakladova deska

Bude vyvazana vyztuz zakladové desky dle ptiloZzené vykresové dokumentace,
osazeno jeji bednéni, aktivni, pasivni a mrtvé kotvy a deska bude vylita z betonu
C30/37, XA2, XF4, Dmax = 16 mm. Pfi betonazi desky budou z dodané betonové smési
pfipraveny zkuSebni vzorky pro pozdé¢jsi prukaz pevnostnich vlastnosti betonu.
Je bezpodmineéné nutné osadit 1 tésnici pasky pro zatésnéni pracovnich spar!
Predepisuje se oSetiovani desky minimaln¢ 7 dni, v pfipadé horkého letniho pocasi
dvojnasobek. V pribchu betonaze desky je tteba vyvesit kabely svislého predpéti stén
(trasa F) na leSeni.

3.4.4 Stény

Nésledné¢ bude vyvdzana vyztuz stén a pficek dle prilozené¢ vykresové
dokumentace a osazeno jejich bednéni. Zaroven budou osazeny piedpinaci lana a kotvy
predpinaci vyztuze. Stény budou vybetonovany opét z betonu C30/37, XA2, XF4,
Dmax = 16 mm a oSetfovany nejméné 7 dni. Po 14 dnech Ize stény odbednit. Zaroven
s betonazi stén budou opét ptipravena zkusebni télesa pro pozdéjsi zkousky.

3.4.5 Predpinani

Po 26 dnech od betondze stén lze piistoupit k predpinani nadrze. Podminkou je
prokdzani pozadovanych pevnostnich a deformacnich betonu pii zkouSkach
na zkuSebnich télesech. Na samotné konstrukci bude provedena orientaéni zkouSka
Schmidtovym tvrdomérem.

Na jednotlivych kotvach se pocitd s pouzitim jednolanové ptedpinaci pistole.
Potadi napindni jednotlivych lan na kotvé€ je stanoven takto: stfedni levé, stiedni prave,
krajni pravé, krajni levé.

Nejprve bude provedeno ptredepnuti desky. Nejdiive podélny smér (trasa E).
Poradi piedpinani bude stiedni kabel, levy, pravy, pravy, levy, levy...

Poté bude predepnuta deska v pficném sméru, opét v potfadi sttedni kabel, levy,
pravy, pravy, levy, levy...

Nasledné bude provedeno piedpéti piicnych stén (trasa A). Predpinani bude
probihat zdola nahoru. Nejdiive kazda licha kotva, pak kazda suda kotva.

Poté bude predepnuta stfedni sténa (trasa C), opét v potadi zdola nahoru, nejdiive
postupné liché kotvy, pak sudé kotvy.

Nasledné budou ptfedepnuty krajni podélné stény (trasa B), opét v potfadi zdola
nahoru, nejdiive postupné liché kotvy, pak sudé kotvy.

Nakonec budou ptedepnuty stény ve svislém sméru. Predpinat se bude nejprve
sttedni sténa, kazda licha kotva, poté postupné po obvodu kazdé lichd kotva. Nakonec
se ve obraceném potadi ptedepnou sudé kotvy.
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Prostory kotevnich sklipkli budou opatieny adheznim mustkem a nasledné
zapraveny betonem.
O celém priibéhu predpinani bude veden protokol dle platnych norem a ptedpist.

3.4.6 Zkouska vodotésnosti
Po 28 dnech od betonaze stén a po predepnuti konstrukce, lze pfistoupit
ke zkouSce vodotésnosti. Tato bude probihat podle ptislusSnych norem a piedpisti.

3.4.7 Zasypani vykopu

Po tuspésném provedeni zkousky vodotésnosti lze nadrz zvencéi zaizolovat
NalP + penetrace. Nasledné, nebo soucasné bude zruSena Cerpaci jimka a nadrz bude
zvenci zasypana. Zasyp bude provadén po vrstvach max 0,5m, hutnéni pomoci vibraci
max. 1,0m od lice stény nddrze. Pti zasypavani bude nadrz bud’ plna, nebo se bude
soucasn¢ dopoustét tak, aby hladina vody v nadrzi byla minimalné stejna, nebo vyssi,
nez bude aktualni hladina zasypu.

3.4.8 Uvedeni do provozu
Uvedeni do provozu se predpoklada 90 dni od zapoceti praci.

3.5 Spotreby materialu

Pro zhotoveni samotné konstrukce nadrze je zapotiebi:

BETON C30/37 XA2, XF4 209,30 m’
OCEL B500B 23978 ke
LANA Y1860-S7-15,7-MONOSTRAND | 1402m
KOTVY VSL S6-4a 175 ks
KOTVY VSL S6-4p 66 ks
KOTVY VSL P6-4 109 ks

V objemech je zahrnuta 5% rezerva objemu betonu, naopak neni zahrnuta
rezerva pro nutnou konstrukéni betonarskou vyztuz ani pro distancni pomicky. Dale
nejsou zahrnuty délky presahii lan pro predpinéni.
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4 Zaver

Pro obé& varianty byla zdmérné€ ponechana stejna geometrie konstrukce. Z tohoto
divodu nebyly ménény ani tlouStky stén. Nejvétsi vyznam u tohoto typu konstrukce
ma zpusob feSeni vyztuzeni paty stény.

Varianta pouziti pouze zelezobetonu se ukazala jako nehospodarné. Avsak zde je
nutno podotknout, Ze ptfi vhodném pouziti tésnicich prostiedkli by se pravdépodobné
dalo docilit znatelné Gspory.

Z prace vyplyva, ze vhodnym pouzitim predpéti lze pii ndvrhu konstrukce
uspofit velké mnozstvi materidlu. V tomto pfipadé to znamena usporu zhruba
50% hmotnosti betonaiské vyztuze, ovSem za cenu 1402m ptedpinacich lan, 350 kotev,
predpinacich praci a mirné zvySené pracnosti vazani betonaiské vyztuze.

Préce byla vypracovana s ohledem na platné technické normy, na mezni stavy
unosnosti a pouzitelnosti. V jejich ptilohach je staticky vypocet véetné privodni zpravy,
grafické vystupy z pouzitych software a vykresova dokumentace. V nich lze najit
podrobné schémata, rozméry konstrukci a postup feSeni a vypocti.
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Pouzité zkratky a symboly

Pouzité symboly se obecné shoduji se symboly pouzivanymi ve vysSe citovanych
normach. Proto bylo od jejich seznamu upusténo.
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Seznam priloh

P01

01.
02.
03.

P02

01.
02.
03.
04.
05.

P03

01.
02.
03.
04.
05.
06.

P04

01.
02.

Podklady
Pudorys nadrze
Podélny fez nadrzi
Geologicky profil lokality

Verze Zelezobeton
Staticky vypocet
Ptiloha statického vypoctu
Vykres tvaru konstrukce
Vykres vyztuze desky
Vykres vyztuze stén

Verze predpjaty beton
Staticky vypocet
Ptiloha statického vypoctu
Vykres tvaru konstrukce
Vykres ptedpinaci vyztuze
Vykres betonaiské vyztuze desky
Vykres betonaiské vyztuze stén

Stavebni postup

Schéma postupu vystavby — varianta zelezobeton
Schéma postupu vystavby — varianta predpjaty beton

16



