
V) 
VYSOKÉ UCENI TECHNICKE V BRNE 
B R N O UNIVERSITY OF T E C H N O L O G Y 

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 

F A C U L T Y OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF C O N C R E T E AND M A S O N R Y S T R U C T U R E S 

MONOLITICKÁ NÁDRŽ ČOV 
C A S T - I N - P L A C E TANK OF S E W A G E PLANT 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 
DIPLOMA THESIS 

AUTOR PRÁCE BC. MARTIN ČOŽÍK 
A U T H O R 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. JIŘÍ STRNAD, Ph.D. 
S U P E R V I S O R 

B R N O 2016 



VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
F A K U L T A STAVEBNÍ 

Studijní program 

Typ studijního programu 

Studijní obor 
Pracoviště 

N3607 Stavební inženýrství 
Navazující magisterský studijní program s prezenční formou 
studia 
3607T009 Konstrukce a dopravní stavby 
Ústav betonových a zděných konstrukcí 

ZADANÍ DIPLOMOVÉ PRACE 

Diplomant Be. Martin Čožík 

Název Monolitická nádrž ČOV 

Vedoucí diplomové práce Ing. Jiří Strnad, Ph.D. 

Datum zadání 
diplomové práce 
Datum odevzdání 
diplomové práce 

31.3.2015 

15. 1. 2016 



Podklady a literatura 
Schematické výkresy zadaného objektu (půdorysy, řezy) 
EC z oboru betonových staveb, geotechniky atd. (včetně změn a doplňků) 
Bažant, Šmiřák: Betonové konstrukce III. Konstrukce plošné, nádrže a zásobníky 
Majdúch: Zásady vystužovania betonových konštrukcií 
Skripta, podklady a opory používané ve výuce na ÚBaZK FAST V U T v Brně 
Výpočetní programy pro PC 

Zásady pro vypracování (zadání, cíle práce, požadované výstupy) 
Proveďte návrh a posouzení monolitické konstrukce nádrže v areálu COV. 
Požadované výstupy: 

Textová část (obsahuje průvodní zprávu a ostatní náležitosti podle níže uvedených směrnic) 
Přílohy textové části: 
P l . Použité podklady a varianty řešení 
P2. Výkresy (přehledné, podrobné a detaily v rozsahu určeném vedoucím diplomové práce) 
P3. Stavební postup a vizualizace 
P4. Statický výpočet (v rozsahu určeném vedoucím diplomové práce) 

Prohlášení o shodě listinné a elektronické formy VŠKP (lx). 
Popisný soubor závěrečné práce (lx). 
Diplomová práce bude odevzdána v listinné a elektronické formě podle směrnic a l x na CD. 

Struktura bakalářské/diplomové práce 
VŠKP vypracujte a rozčleňte podle dále uvedené struktury: 
1. Textová část VŠKP zpracovaná podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 

uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování 
a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST V U T " (povinná součást VŠKP). 

2. Přílohy textové části VŠKP zpracované podle Směrnice rektora "Úprava, odevzdávání, zveřejňování a 
uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací" a Směrnice děkana "Úprava, odevzdávání, zveřejňování 
a uchovávání vysokoškolských kvalifikačních prací na FAST V U T " (nepovinná součást VŠKP v případě, 
že přílohy nejsou součástí textové části VŠKP, ale textovou část doplňují). 

Ing. Jiří Strnad, Ph.D. 
Vedoucí diplomové práce 



Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením monolitické ŽB konstrukce nádrže 
COV a dle platných norem a vypracováním výkresové dokumentace. Nádrž je rozdělena na 
jednotlivé řešené části: základovou desku, stěny a stropní desku. Tyto části jsou navrženy dle 
mezních stavů únosnosti a použitelnosti. Řeší se i posouzení založení konstrukce podle 2. 
geotechnické kategorie. 

Klíčová slova 

Monolitická nádrž, beton, ocel, zatížení, teplota, deska, stěna, skořepina, šířka trhliny, 
mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti 

Abstract 

The thesis deals with the design and assessment of monolithic reinforced concrete 
structures tanks and wastewater treatment plants in accordance with applicable standards and 
drafting drawings. The tank is divided into individual solved parts: base plate, walls and 
ceiling plate. These parts are designed according to the ultimate limit states and serviceability. 
Resolves an assessment of the foundation structure according to the second geotechnical 
categories. 

Keywords 

Monolithic tank, concrete, steel, load, temperature, plate, wall, shell, crack width, limit 
state design, serviceability limit state 
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1. ÚVOD 

Ú k o l e m d i p l o m o v é p r á c e j e n á v r h a p o s o u z e n í ž e l e z o b e t o n o v é n á d r ž e v a r e á l u 

č i s t i č k y o d p a d n í c h v o d ( ČOV ) . Ta se s k l á d á z h l a vn í n á d r ž e a p ř i p o j e n é t e c h n o l o g i c k é 

n á d r ž e . P r á c e z a h r n u j e n á v r h z á k l a d o v é d e s k y , s t ě n a s t r o p n í d e s k y na t e c h n o l o g i c k é 

n ád r ž i p o d l e m e z n í c h s t a v ů . 

K o n s t r u k c e j e r o z d ě l e n a na z á k l a d o v o u d e s k u D l , s t ě n y S I , -s2 a S3 a s t r o p n í d e s k u 

D2 . Z á k l a d o v á d e s k a D l j e k r u h o v é h o t v a r u s o b d é l n í k o v ý m v ý b ě ž k e m p o d 

t e c h n o l o g i c k o u č á s t í n á d r ž e . P r ů m ě r d e s k y D l j e 8 6 0 0 m m , v ý b ě ž e k 2 9 0 0 x 4 4 0 0 m m a 

t l o u š ť k a 4 5 0 m m . Je z a l o ž e n a na š t ě r k o v é m po l š t á ř i o m o c n o s t i 8 0 0 m m , h u t n ě n é m 

po 2 0 0 m m v r s t v á c h . N a š t ě r k o v é m po l š t á ř i j e u m í s t ě n a p o d k l a d n í v r s t v a z b e t o n u 

t ř í d y C 1 2 / 1 5 o t l o u š ť c e 1 0 0 m m . M e z i p o d k l a d n í v r s t v o u b e t o n u a z á k l a d o v o u d e s k o u 

D l j s o u p o l o ž e n y d v ě v r s t v y a s f a l t o v ý c h p á s ů , k t e r é s l o u ž í j a k o i z o l a c e z á k l a d ů p r o t i 

z e m n í v o d ě a ke z m í r n ě n í t a h o v é h o n a p ě t í o d r o z d í l n é h o s m r š ť o v á n í . H l o u b k a 

z a l o ž e n í z á k l a d o v é d e s k y D l ( h l o u b k a z á k l a d o v é s pá r y ) j e 5 2 5 0 m m o d u p r a v e n é h o 

t e r é n u (±0,000) . V i z v ý k r e s t v a r u ( v ý k r e s 3.1.5) 

2. GEOMETRIE A KONSTRUKČNÍ SYSTÉM 

o 
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S t ě n y n á d r ž e ma j í t l o u š ť k u 4 0 0 m m s t ě n a S I ( h l a vn í n ád r ž ) a 3 0 0 m m s t ě n y S2 a S3 

( s t ěny t e c h n o l o g i c k é čás t i ) . V ý š k a s t ě n j e s t e j ná 4 9 0 0 m m . S t ě n a S I t v o ř í u z a v ř e n o u 

k r u žn i c i o p r ů m ě r u na s t ř e d n i c i 7 4 0 0 m m . Na s t ě n u S I j e u m í s t ě n o o c e l o v é z á b r a d l í 

p o c e l é m o b v o d u . S t ě n a S I j e ř e š e n a j a k o v e t k n u t á d o z á k l a d o v é d e s k y D l . S t ě n y S2 a 

S3 t v o ř í v e d l e j š í t e c h n o l o g i c k o u n á d r ž o r o z m ě r e c h 2 0 0 0 x 3 0 0 0 m m , v e k t e r é b u d o u 

u m í s t ě n y č e r p a d l a a o s t a t n í t e c h n o l o g i e n á d r ž e a n e b u d e s l o u ž i t k n a p l n ě n í 

k a p a l i n o u . T a t o č á s t n á d r ž e j e z a s t r o p e n a S t r o p n í d e s k o u D2 . P ř e s n é r o z m ě r y j s o u 

p a t r n y z v ý k r e s u t v a r u ( v ý k r e s 3 .1 .5) . 

S t r o p n í d e s k a D 2 z a s t ř e š u j e t e c h n o l o g i c k o u čá s t n á d r ž e . D e s k a D2 m á t v a r o b d é l n í k u 

o r o z m ě r e c h 2 7 4 0 x 3 6 0 0 m m a na j e d n é z d e l š í c h s t r a n n a v a z u j e na s t ě n u S I h l a vn í 

n á d r ž e čá s t í k r u h u o p o l o m ě r u 7 0 0 0 m m . T l o u š ť k a d e s k y j e 2 0 0 m m . V e s t r o p n í d e s c e 

j e j e d e n o t v o r p r o v s t u p d o n á d r ž e o r o z m ě r e c h 7 5 0 x 1 0 0 0 m m . P ř e s n é r o z m ě r y j s o u 

p a t r n y z v ý k r e s u t v a r u ( v ý k r e s 3 .1 .5) . 

3. POUŽITÉ MATERIÁLY 

Ce l á k o n s t r u k c e n á d r ž e j e n a v r ž e n a z b e t o n u t ř í d y C 3 0 / 3 7 X C 4 , X F 3 , X A 2 s k o n z i s t e n c í 

S2 . P o d k l a d n í v r s t v a b e t o n u j e t ř í d y C 1 2 / 1 5 . O c e l p r o b e t o n á ř s k o u v ý z t u ž j e n a v r ž e n a 

B 5 0 0 B . 
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4. GEOLOGICKÉ PODMÍNKY 

V m í s t ě s t a v b y n e b y l p r o v e d e n g e o l o g i c k ý v r t . P r o v ý p o č e t j e u v a ž o v á n o z a l o ž e n í 

n á d r ž e v j í l u o v y s o k é p l a s t i c i t ě F7, n a d ú r o v n í u p r a v e n é h o t e r é n u u v a ž u j e m e z e m i n u 

F2. H l a d i n a p o d z e m n í v o d y n e b y l a z j i š t ě na . P r o v ý p o č e t M S P - V y p l a v á n í j e 

u v a ž o v á n a na ú r o v n i p ů v o d n í h o t e r é n u . Z e m i n a j e u v a ž o v á n a j a k o m á l o ú n o s n á , 

z á k l a d o v é p o m ě r y j s o u s l o ž i t é , k o n s t r u k c e j e n á r o č n á , s p a d á d o 2. g e o t e c h n i c k é 

k a t e g o r i e . 

5. MODEL 

P o d l e z a d á v a c í h o v ý k r e s u by l v y t v o ř e n v ý k r e s t v a r u k o n s t r u k c e . N á d r ž by l a r o z d ě l e n a 

na j e d n o t l i v é čás t i z á k l a d o v o u d e s k u D l , s t ě n y S l - 3 a s t r o p n í d e s k u D2 , v i z v ý k r e s 

t v a r u ( v ý k r e s 3 .1 .5) . 

M o d e l by l v y t v o ř e n p ř í m ý m z a d á n í m t ě l e s j a k o j e d n o t l i v ý c h p r v k ů . T y t o p r v k y j s o u 

u v a ž o v á n y j a k o s k o ř e p i n y i d e a l i z o v a n é na s t ř e d n i c e . V š e c h n y s t y k y j s o u u v a ž o v á n y 

j a k o t u h é . D e s k a D2 j e u v a ž o v á n a j a k o k l o u b o v ě u l o ž e n á na s t ě n á c h . S t ě n y j s o u 

t v o ř e n y p o p r u z í c h o v ý š c e 1 m na v í c e p r v k ů se s t e j n o u g e o m e t r i í . N a t y t o p r v k y b y l o 

a p l i k o v á n o t e p l o t n í z a t í ž en í . M o d e l by l p l o š n ě p o d e p ř e n be z i n t e r a k c e s p o d l o ž í m . 

6. ZATÍŽENÍ 

Na k o n s t r u k c i p ů s o b í t y t o z a t í ž en í : 

S t á l é za t í ž en í : 

V l a s t n í t í h a 

D o b e t o n á v k y s p á d o v ý c h v r s t e v 

T e c h n o l o g i e n ád r ž í 

O s t a t n í s t á l é z a t í ž e n í ( záb rad l í , ž eb ř í k ) 

R o z d í l n é s m r š ť o v á n í m e z i z á k l a d o v o u d e s k o u D l a s t ě n a m i S l - 3 

P r o m ě n n é za t í ž en í : 

Sn í h 
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U ž i t n é z a t í ž e n í 

Z e m i n a 

N á p l ň 

T e p l o t a 

6.1. Stálé zatížení 

ZS1 V l a s t n í t í h a k o n s t r u k c e : 

Z a t í ž e n í v l a s t n í t í h o u k o n s t r u k c e j e a u t o m a t i c k y g e n e r o v á n o p r o g r a m e m . 

ZS2 D o b e t o n á v k y : 

O s t a t n í s t á l é z a t í ž e n í v y v o l a n é t í h o u m a t e r i á l u , kvů l i v y s p á r o v á n í d n a n á d r ž e . 

V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 4. 

ZS3 T e c h n o l o g i c k é za ř í z en í : 

O s t a t n í s t á l é z a t í ž e n í v y v o l a n é t e c h n o l o g i í n á d r ž e . Z a h r n u j e č e r p a d l a o 

u v a ž o v a n é h m o t n o s t i 1 5 0 kg . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 5. 

ZS4 O s t a t n í s t á l é za t í ž en í : 

O s t a t n í s t á l é z a t í ž e n í v y v o l a n é o c e l o v ý m z á b r a d l í m po o b v o d u h l a vn í n á d r ž e a 

ž e b ř í k e m p r o v s t u p d o t e c h n o l o g i c k é n á d r ž e . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 4. 

Z S 1 2 S m r š ť o v á n í : 

O s t a t n í s t á l e z a t í ž e n í v y v o l a n é p o m ě r n ý m s m r š ť o v á n í m b e t o n u . S m r š t ě n í b y l o 

p o č í t á n o p r o z á k l a d o v o u d e s k u D l a p r o s t ě n u S I . D o b a o š e t ř o v á n í s e u o b o u 

p r v k ů u v a ž o v a l a na 5 d n í o d č a s u b e t o n á ž e . V č a s e 6 0 d n í b y l o u v a ž o v á n o 

u v e d e n í n á d r ž e d o p r o v o z u , t j . n a p l n ě n í k a p a l i n o u . V č a s e 6 0 d n í by l a t e d y 

u v a ž o v á n a z m ě n a v l h k o s t i z 5 0 % p r o i n t e r v a l 5 - 6 0 d n í na 9 5 % p r o i n t e r v a l 

6 0 - 1 8 2 5 0 dn í . By l a v y p o č í t á n a č a s o v á z á v i s l o s t p r o v í c e č a s ů a v y n e s e n a d o 

g r a f ů . N e j v ě t š í r o zd í l by l s p o č í t á n v č a s e 5 1 0 d n ů , d o v ý p o č t u b y l o s m r š t ě n í 

z a d á n o p o u z e na s t ě n y . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 8. 
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Závislost poměrného smršťování stěny SI a desky 
D l na čase 

1 A c n/i 
OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

OJ ' 

c l,2E-04 

*> l,0E-04 

8,0E-05 

£ 6,0E-05 

4,0E-05 

I 2,0E-05 
£ 0,0E+00 
o 
ä . 0,6 

1 1 1 1 1 1 1 1 

300 1,1000 1,6000 2,1000 2,6000 3,1000 3,6000 4,1000 4,6000 

čas [dny] l oga r i tm i c ké mě ř í t k o 

m Deska D l — • — S t ě n a S I 

6.2. P r o m ě n n é zatížení 

Z S 5 S n í h : 

N a h o d i l é z a t í ž e n í na s t r o p n í d e s k y . L o ka l i t a by l a u v a ž o v á n a v o b l a s t i III. V i z 

s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 5. 

ZS6 U ž i t n é za t í ž en í : 

N a h o d i l é z a t í ž e n í na s t r o p n í d e s k y . B y l o u v a ž o v á n o o s a m ě l é b ř e m e n o na s t ř e d 

s t r o p n í d e s k y D 2 a r o v n o m ě r n é z a t í ž e n í p o c e l é p l o š e d e s k y D2 o h o d n o t ě 3 

k N r e s p e k t i v e 3 k N / m 2 . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 5. 

ZS7 Z e m i n a : 

N a h o d i l é z a t í ž e n í v y v o l a n é g e o s t a t i c k ý m n a p ě t í m p ř i t ě ž u j í c í m p ř e čn í v a j í c í 

o k r a j e z á k l a d o v é d e s k y a k l i d o v ý m i z e m n í m i t l a ky , p ů s o b í c í m i na s t ě n y . V i z 

s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 6. 

ZS8 P ř i t í ž en í na p o v r c h u : 

N a h o d i l é z a t í ž e n í v y v o l a n é p ř i t í ž e n í m z e m i n y na p o v r c h u , k t e r é j e p ř e n á š e n o 

z e m i n o u na s t ě n y a p ř e čn í v a j í c í k o n c e z á k l a d o v é d e s k y . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , 

s t r a n a 6. 

ZS9 N á p l ň : 

N a h o d i l é z a t í ž e n í v y v o l a n é n a p l n ě n í m h l a v n í n á d r ž e k a p a l i n o u . P r o t u by l a 

u v a ž o v á n a o b j e m o v á h m o t n o s t 1 0 0 0 k g / m 3 . V ý š k a h l a d i n y by l a u v a ž o v á n a 6 0 0 

m m p o d h r a n o u s t ě n . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 7. 
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Z S 1 0 T e p l o t a - l é t o : 

Z S 1 1 T e p l o t a - z i m a : 

Z a t í ž e n í t e p l o t o u v y v o l a n é k l i m a t i c k ý m i z m ě n a m i a o s v i t e m s l u n c e . A p l i k o v a l o 

s e na v š e c h n y čás t i k o n s t r u k c e , o s v i t by l a p l i k o v á n p o u z e na s t ě n u S I a p o u z e na 

j e d e n k v a d r a n t v y m e z e n ý ú h l e m 90° . B y l o u v a ž o v á n o R o v n o m ě r n é a 

n e r o v n o m ě r n é r o z d ě l e n í t e p l o t y p o p r ů ř e z u a o s v i t s t ě n y . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , 

s t r a n a 7. 

7. KOMBINACE 

K o m b i n a c e p r o M S Ú b u d o u g e n e r o v á n y p r o g r a m e m SCIA 

K o m b i n a č n í s o u č i n i t e l e YF a I|JÍ d l e Č S N EN 1 9 9 0 

N á v r h o v é h o d n o t y z a t í ž e n í ( STR /GEO) 

P r o u r č e n í z á k l a d n í k o m b i n a c e z a t í ž e n í s e p o u ž í v á r o z h o d u j í c í z d v o j i c e v ý r a z ů 

6 . 10a a 6 . 1 0 b 

8. DIMENZOVÁNÍ NA MSÚ 

P ro k a ž d ý p r v e k by l y p o s o u z e n y k o n s t r u k č n í z á s ady , t j . m a x i m á l n í a m i n i m á l n í 

v z d á l e n o s t i v l o ž e k , k o n t r o l a p l o c h y v ý z t u ž e a b y l y p o č í t á n y k o t e v n í d é l k y . D i m e n z a c e 

j e d n o t l i v ý c h p r v k ů by l a p r o v e d e n a t a k t o : 

8.1. Stěny S I - S 3 

D i m e n z a c e s t ě n p r o b í h a l a v e d v o u s m ě r e c h a zv lášť v čá s t i 0-2 m a 2- 4 ,9 m . V e 

v o d o r o v n é m s m ě r u by l a v ý z t u ž u m í s t ě n a b l í ž e k p o v r c h u . N a v r ž e n y j s o u t a k é 

s p o n y a t o 4 ks na 1 m 2 . Š í ř ka d i m e n z o v a n é h o p r ů ř e z u by l a j e d n o t n ě l m , v ý š k a h 

d l e t l o u š ť k y p r ů ř e z u . O b l o u k o v é z a k ř i v e n í u s t ě n y S I b y l o z a n e d b á n o . V z h l e d e m 

k v e l k é m u k o n z o l o v é m u m o m e n t u u pa t s t ě n a r y c h l é m u p o k l e s u p o v ý š c e by l a u 

pa t s t ě n r o z h o d u j í c í p ř e d e v š í m sv i s l á v ý z t u ž . S m ě r e m n a h o r u n a r ů s t a l y v l i v e m 

t e p l o t n í h o z a t í ž e n í n o r m á l o v é s í l y a v o d o r o v n á v ý z t u ž p ř e b r a l a h l a vn í n o s n o u 

f u n k c i , v z h l e d e m k v e l k ý m t a h o v ý m n a p ě t í m . V e s v i s l é m s m ě r u j s m e z a n e d b a l i 

v l i v n o r m á l o v ý c h s i l , j e l i k o ž v y c h á z e l y z a n e d b a t e l n é t l a k o v é s í ly o d v l a s t n í t í h y a 
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t e c h n o l o g i e . D i m e n z o v á n í p r o b í h a l o p o u z e na o h y b o v ý m o m e n t . V e v o d o r o v n é m 

s m ě r u v zn i k a l y , z e j m é n a v h o r n í p o l o v i n ě n á d r ž e , v e l k é n o r m á l o v é s í ly . P r o t o b y l o 

p r o n á v r h v ý z t u ž e p o u ž i t o n á v r h o v ý c h i n t e r a k č n í c h d i a g r a m ů . V e v o d o r o v n é m 

s m ě r u j s m e u v a ž o v a l i s y m e t r i c k é v y z t u ž e n í u o b o u p o v r c h ů s t ě n , k t e r é se l i š i lo 

p o u z e v e v z d á l e n o s t e c h v l o ž e k . V e s v i s l é m s m ě r u j s m e n a v r h o v a l i v ý z t u ž zv lášť 

p r o v n i t ř n í a zv lášť p r o v ně j š í p o v r c h s t ě n y . P r o n á v r h v ý z t u ž e b y l o u v a ž o v á n o 

v ž d y m a x i m á l n í h o d n o t y n á v r h o v é v e l i č i n y , c o ž n e j s p í š e v e d e k p ř e d i m e n z o v á n í , 

n i c m é n ě j s m e na s t r a n ě b e z p e č n o s t i . 

V e s k u t e č n o s t i b y b y l o m o ž n é u v a ž o v a t p ř i p o j e n í s t ě n y k z á k l a d o v é d e s c e p o m o c í 

k l o u b u , c o ž by v e d l o ke s n í ž e n í m o m e n t o v é h o n a m á h á n í v p a t ě s t ě n y a ke s n í ž en í 

v y z t u ž e n í v e s v i s l é m s m ě r u . Z á r o v e ň by m u s e l o bý t o š e t ř e n o , z d a n e d o j d e 

k p r ů s a k ů m v z n i k l o u t r h l i n o u v p a t ě s t ě n y . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 2 0 - 1 0 1 . 

8.2. Stropní deska 

D i m e n z a c e p r o b í h a l a v e d v o u o r t o g o n á l n í c h s m ě r e c h . P o d é l n ý s m ě r y a p ř í č n ý 

s m ě r x . S t r o p n í d e s k a by l a u v a ž o v á n a j a k o k l o u b o v ě u l o ž e n á na s t ě n á c h . 

V y z t u ž e n í p r o b í h a l o u d o l n í h o a h o r n í h o p o v r c h u . D i m e n z o v á n í p r o b í h a l o na 

o h y b o v ý m o m e n t , na š í ř c e p r ů ř e z u 1 m a v ý š c e 2 0 0 m m . By la n a v r ž e n a v ý z t u ž p r o 

z a c h y c e n í o h y b o v é h o m o m e n t u u d o l n í h o a h o r n í h o p o v r c h u . By l p r o v e d e n t a k é 

v ý p o č e t na s m y k o v é n a m á h á n í d e s k y o d p o s o u v a j í c í c h s i l . T e n t o v ý p o č e t 

p r o k á z a l , že d e s k a v y h o v í na s m y k be z d o d a t e č n é s m y k o v é v ý z t u ž e . V i z s t a t i c k ý 

v ý p o č e t , s t r a n a 1 2 6 - 1 4 3 . 

8.3. Základová deska 

D i m e n z a c e p r o b í h a l a v e d v o u o r t o g o n á l n í c h s m ě r e c h . P o d é l n ý s m ě r x a p ř í č n ý 

s m ě r y . V y z t u ž e n í p r o b í h a l o u d o l n í h o a h o r n í h o p o v r c h u d e s k y . D i m e n z o v á n í 

p r o b í h a l o na o h y b o v ý m o m e n t , na š í ř c e p r ů ř e z u 1 m a v ý š c e 4 5 0 m m . By la 

n a v r ž e n a v ý z t u ž p r o z a c h y c e n í o h y b o v é h o m o m e n t u u d o l n í h o a h o r n í h o 

p o v r c h u . By l p r o v e d e n t a k é v ý p o č e t na s m y k o v é n a m á h á n í d e s k y o d p r o t l a č e n í 

s t ě n a m i S l - 3 . T e n t o v ý p o č e t p r o k á z a l , že d e s k a v y h o v ý na p r o t l a č e n í bez 

d o d a t e č n é s m y k o v é v ý z t u ž e . V i z s t a t i c k ý v ý p o č e t , s t r a n a 1 0 2 - 1 2 5 . 
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9. M S P - O M E Z E N Í trhlin 

Na k o n s t r u k c i n á d r ž e by l p o č í t á n m e z n í s t a v p o u ž i t e l n o s t i o m e z e n í t r h l i n . V ý p o č e t by l 

p r o v e d e n na s t ě n ě S I v e s v i s l é m i v o d o r o v n é m s m ě r u a na z á k l a d o v é d e s c e D l v ž d y 

na p o v r c h u , k t e r ý p ř i c h á z í d o k o n t a k t u s n á p l n í n á d r ž e . K o n s t r u k c e by l a z a ř a z e n a d o 

1. t ř í d y n e p r o p u s t n o s t i d l e Č S N E N 1 9 9 2 - 3 , t e d y p r ů s a k j e o m e z e n na m a l é m n o ž s t v í . 

P ř i p o u š t í se n ě k o l i k p o v r c h o v ý c h s k v r n n e b o v l h k ý c h m í s t . By l a z v o l e n a t a t o t ř í d a 

v z h l e d e m k t o m u , ž e s e n á d r ž n a c h á z í z v e l k é čás t i p o d p o v r c h e m . P r o v ý p o č e t by l y 

p o u ž i t y c h a r a k t e r i s t i c k é h o d n o t y o h y b o v ý c h m o m e n t ů a n o r m á l o v ý c h s i l , k t e r é by l y 

v y t a ž e n y z p r o g r a m u Sc i a . B y l o u v a ž o v á n o l i n e á r n ě p r u ž n é c h o v á n í m a t e r i á l u . 

V ý s l e d n é n a p ě t í b y l o s t a n o v e n o na i d e á l n í m p r ů ř e z u n e p o r u š e n é m t r h l i n o u za 

p ř e d p o k l a d u p e v n o s t i v t a h u f ct,eff = fctm = 2,9 M P a . B y l o z j i š t ě no , ž e t r h l i n y na 

p o s u z o v a n ý c h č á s t e c h n e v z n i k n o u . 

V e s v i s l é m s m ě r u by l a u v a ž o v á n a h o d n o t a o h y b o v é h o m o m e n t u j a k o p r ů m ě r h o d n o t 

na v ý š c e 0,5 m o d p a t y s t ě n y , j e l i k o ž m o m e n t na v ý š c e v e l m i r y c h l e k l e s á . N a v í c 

v p a t ě s t ě n y j e p o u ž i t a v p r a c o v n í s p á ř e t ě s n í c í v l o ž k a , k t e r á b r á n í p r ů s a k u př i v z n i k u 

t r h l i n y . 

10. MSP - VYPLAVÁNÍ NÁDRŽE 

By l o t ř e b a p o s o u d i t v y p l a v á n í n á d r ž e j a k o c e l k u . By l y s t a n o v e n y p ř e d p o k l a d y p r o 

ř e šen í : 

H l a d i n a s p o d n í v o d y by l a u v a ž o v á n a na ú r o v n i p ů v o d n í h o t e r é n u 

P o č í t á m e j e n s v l a s t n í t í h o u k o n s t r u k c e a s p ř i t í ž e n í m z e m i n o u na p ř e čn í v a j í c í 

k o n c e z á k l a d o v é d e s k y 

N e p o č í t á m e s p ř i t í ž e n í m o d t e c h n o l o g i e an i s n á p l n í n á d r ž e 

Z v ý š e n á h l a d i n a s p o d n í v o d y by l a z o h l e d n ě n a o d e č t e m y Sat = 10 k N / m 3 o d o b j e m o v é 

t í h y z e m i n y . By l a z a p o č í t á n a i z e m i n a p ů s o b í c í na p ř e s a h y z á k l a d o v é d e s k y . 

S t ab i l i z u j í c í s t ě n y b y l y p o n í ž e n y s o u č i n i t e l e m 0,9. 

Fvz < (Fk + Fz) • 0,9 

2292,3 kN < 2645,7 kN V Y H O V U J E 

Nádrž nevyplave při hladině v o d y na úrovni ÚT. 
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11. POSOUZENÍ ZALOŽENÍ KONSTRUKCE 

P ro p o s o u z e n í na 1. m e z n í s tav , t j . ú n o s n o s t z á k l a d o v é půd y , b y l o p o u ž i t o k o n t a k t n í 

n a p ě t í z p r o g r a m u Sc i a . Z á k l a d o v á p ů d a by l a t a k é p o s o u z e n a na 2. m e z n í s tav , t j . 

s e d á n í z á k l a d o v é p ůd y . 

11.1. 1. mezní stav - únosnost základové půdy 

K o n t a k t n í n a p ě t í b y l o ř e š e n o u p r o s t ř e d z á k l a d o v é d e s k y D l a na o k r a j i k r u h o v é 

čás t i d e s k y . P r o p o s o u z e n í b y l o p o u ž i t o p r ů m ě r n é h o d n o t y z t ě c h t o d v o u h o d n o t 

n apě t í . N a p ě t í p o d s t ř e d e m d e s k y j e m e n š í n e ž p o d k r a j e m de s k y , p r ů b ě h t e d y 

o d p o v í d á p r ů b ě h u u t u h é h o z á k l a d u . J e l i k o ž s e j e d n á o 2. g e o t e c h n i c k o u k a t e go r i i 

a s l o ž i t é z á k l a d o v é p o m ě r y , n e l z e b r á t d o p o s o u z e n í t a b u l k o v é h o d n o t y p e v n o s t i 

z á k l a d o v ý c h p ů d . Ú n o s n o s t z á k l a d o v é p ů d y by l a s t a n o v e n a v ý p o č t e m p o d l e 

B r i n c h - H a n s e n o v a v z t a h u p r o ú n o s n o s t p ů d . V l i v s p o d n í v o d y by l z o h l e d n ě n 

v o l b o u t o t á l n í c h p a r a m e t r ů z e m i n y . 

Rd = 218,2 kPa > a d e = 139,9 kPa V Y H O V U J E 

V Y H O V U J E N A 1. M E Z N Í STAV 

11.2. 2. mezní stav - přetvoření základové půdy 

Z e m i n a by l a p o s o u z e n a i na 2. m e z n í s tav , t j . s e d á n í p ů d y . K o n s t r u k c e s e d á 

n e r o v n o m ě r n ě . P r o náš v ý p o č e t j s m e u v a ž o v a l i s e d á n í r o v n o m ě r n é p o d s t ř e d e m 

k o n s t r u k c e . V ý p o č e t by l u s p o ř á d á n d o t a b u l k y , za po ž i t í t o t á l n í c h p a r a m e t r ů . 

V ý p o č e t p r o b í h a l p o v r s t v á c h 0 ,5 m až d o h l o u b k y 9 m. 

s = 6 2 , 2 m m < s l i m = 2 0 0 m m V Y H O V U J E 

V Y H O V U J E N A 2. M E Z N Í STAV 

12. ZÁVĚR 

By l o p r o v e d e n o p o s o u z e n í v š e c h čá s t í n o s n é k o n s t r u k c e Č O V . V š e c h n y p r v k y n o s n é 

k o n s t r u k c e v y h o v í na m e z n í s t a v ú n o s n o s t i i p o u ž i t e l n o s t i . Z a l o ž e n í k o n s t r u k c e v y h o v í 

na p r v n í ( ú n o s n o s t ) i d r u h ý m e z n í s t a v ( s ednu t í ) . 
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P r o n á d r ž e n e s y m e t r i c k é h o t v a r u , p o p ř í p a d ě s k l á d a j í c í h o se z v í c e d í l č í c h o b j e k t ů , 

j e t ř e b a v ě n o v a t v ě t š í p o z o r n o s t z a l o ž e n í o b j e k t u . 

P r o n á d r ž e na k a p a l i n u j e v ý h o d n é z a l o ž e n í na z á k l a d o v é d e s k y i v e š p a t n ý c h 

g e o t e c h n i c k ý c h p o d m í n k á c h 

N e z a s t ř e š e n é n á d r ž e o b s a h u j í c í k a p a l i n u , k d e k o n s t r u k č n í u s p o ř á d á n í d o v o l u j e 

o s l u n ě n í p o v r c h u n o s n é k o n s t r u k c e , j s o u n á c h y l n é na ú č i n k y o d o s l u n ě n í ( z a t í ž en í 

t e p l o t o u ) , k t e r é v y v o l á v a j í p o m ě r n ě v e l k é n a m á h á n í k o n s t r u k c e , j e n ž z p r a v i d l a 

r o z h o d u j e př i d i m e n z o v á n í 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 

P O Z N Á M K A : P o u ž i t é z n a č k y v y c h á z e j í z ISO 3 8 9 8 : 1 9 8 7 

Velká p ísmena latinské abecedy 

A c p r ů ř e z o v á p l o c h a b e t o n u 

A s p r ů ř e z o v á p l o c h a b e t o n á ř s k é v ý z t u ž e 

A s ,min m i n i m á l n í p r ů ř e z o v á p l o c h a b e t o n á ř s k é v ý z t u ž e 

A s ,max m a x i m á l n í p r ů ř e z o v á p l o c h a b e t o n á ř s k é v ý z t u ž e 

Ecm s e č n o v ý m o d u l p r u ž n o s t i b e t o n u 

E s n á v r h o v á h o d n o t a m o d u l u p r u ž n o s t i b e t o n á ř s k é o c e l i 

F z a t í ž en í 

Fd n á v r h o v á h o d n o t a z a t í ž e n í 

Fk c h a r a k t e r i s t i c k á h o d n o t a z a t í ž en í 

Gk c h a r a k t e r i s t i c k á h o d n o t a s t á l é h o z a t í ž e n í 

I m o m e n t s e t r v a č n o s t i p r ů ř e z u 

L d é l k a 

K 0 s o u č i n i t e l t l a k u v k l i du 

M o h y b o v ý m o m e n t 

MEČI n á v r h o v á h o d n o t a p ů s o b í c í h o v n i t ř n í h o o h y b o v é h o m o m e n t u 

MRd n á v r h o v á h o d n o t a o h y b o v é h o m o m e n t u ú n o s n o s t i p r ů ř e z u 

N n o r m á l o v á s í la 

NEd n á v r h o v á h o d n o t a p ů s o b í c í n o r m á l o v é s í l y ( t ah n e b o t l ak ) 

Qk c h a r a k t e r i s t i c k á h o d n o t a p r o m ě n n é h o z a t í ž e n í 

R ú n o s n o s t ; o d o l n o s t 

M a l á p ísmena latinské abecedy 

b z a t ě ž o v a c í š í ř ka p r ů ř e z u 

c h o d n o t a k r yc í v r s t v y b e t o n u 

Cmin m i n i m á l n í h o d n o t a k r yc í v r s t v y b e t o n u 
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Cmin,b m i n i m á l n í h o d n o t a k r yc í v r s t v y b e t o n u s p ř i h l é d n u t í m k p o ž a d a v k u 

s o u d r ž n o s t i 

Cmin,dur m i n i m á l n í h o d n o t a k r yc í v r s t v y b e t o n u s p ř i h l é d n u t í m k p o d m í n k á m p r o s t ř e d í 

Acmin,v p ř í d a v n á h o d n o t a z h l e d i s k a s p o l e h l i v o s t i 

Acdur,st r e d u k c e m i n i m á l n í k r y c í v r s t v y př i p ou ž i t í n e r e z o v é o c e l i 

Acdur,add r e d u k c e m i n . k r yc í v r s t v y př i p ou ž i t í d o d a t e č n é o c h r a n y ( nap ř . p o v l a k v ý z t u ž e ) 

d ú č i n n á v ý š k a p r ů ř e z u 

fcd n á v r h o v á p e v n o s t b e t o n u v t l a k u 

fbd n á v r h o v é n a p ě t í v s o u d r ž n o s t i 

fck c h a r a k t e r i s t i c k á v á l c o v á p e v n o s t b e t o n u v t l a k u v e s t á ř í 2 8 dn í 

fctk c h a r a k t e r i s t i c k á p e v n o s t b e t o n u v d o s t ř e d n é m t a h u 

fctm p r ů m ě r n á h o d n o t a p e v n o s t i b e t o n u v d o s t ř e d n é m t a h u 

fyd n á v r h o v á m e z k l u zu b e t o n á ř s k é o c e l y " 

fyk c h a r a k t e r i s t i c k á m e z k l u zu b e t o n á ř s k é o c e l i 

gk c h a r a k t e r i s t i c k á h o d n o t a s t á l é h o z a t í ž e n í 

gd n á v r h o v á h o d n o t a s t á l é h o z a t í ž e n í 

h v ý š k a 

i p o l o m ě r s e t r v a č n o s t i 

k s o u č i n i t e l 

Ibd n á v r h o v á k o t e v n í d é l k a 

lb,min m i n i m á l n í k o t e v n í d é l k a 

lb,rqd z á k l a d n í k o t e v n í d é l k a 

x, y, z s o u ř a d n i c e 

x p o l o h a n e u t r á l n í o s y 

z c z a m e n o v n i t ř n í c h sil 

M a l á p ísmena řecké abecedy 

a ú h e l , p o l o m ě r 

P ú h e l , p o l o m ě r , s o u č i n i t e l 

Y d í l č í s o u č i n i t e l 

Yc d í l č í s o u č i n i t e l b e t o n u 
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YF d í l č í s o u č i n i t e l z a t í ž e n í F 

YG d í l č í s o u č i n i t e l s t á l é h o z a t í ž e n í G 

Y M d í l č í s o u č i n i t e l v l a s t n o s t i m a t e r i á l u , z a h r n u j í c í n e j i s t o t y v l a s t n o s t í m a t e r i á l u 

Y Q d í l č í s o u č i n i t e l p r o m ě n n é h o z a t í ž e n í Q 

Ys d í l č í s o u č i n i t e l b e t o n á ř s k é o c e l i 

Ym d í l č í s o u č i n i t e l v l a s t n o s t i m a t e r i á l u z a h r n u j í c í p o u z e n e j i s t o t y v l a s t n o s t i 

m a t e r i á l u 

č; r e d u k č n í s o u č i n i t e l , r o z d ě l o v a č i s o u č i n i t e l 

6c p o m ě r n é s t l a č e n í b e t o n u 

Su p o m ě r n é p ř e t v o ř e n í b e t o n á ř s k é o ce l i 

A. š t í h l o s t n í p o m ě r 

v P o i s s o n ů v s o u č i n i t e l 

p o b j e m o v á h m o t n o s t v y s u š e n é h o b e t o n u v k g / m 3 

a c t l a k o v é n a p ě t í v b e t o n u 

0 p r ů m ě r p r u t u b e t o n á ř s k é v ý z t u ž e 

ijj s o u č i n i t e l e , k t e r ý m i se d e f i n u j í r e p r e z e n t a t i v n í h o d n o t y p r o m ě n n é h o z a t í ž e n í 

IJJO p r o k o m b i n a č n í h o d n o t y 

IJJI p r o č a s t é h o d n o t y 

\\)2 p r o k va z i s t á l é h o d n o t y 

Použité zkratky 

M S Ú m e z n í s t a v ú n o s n o s t i 

M S P m e z n í s t a v p o u ž i t e l n o s t i 

ŽB ž e l e z o b e t o n 

EC E u r o k ó d 

t l . t l o u š ť k a 

H P V h l a d i n a p o d z e m n í v o d y 
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Seznam příloh 

P l . P o u ž i t é p o d k l a d y 

P2 . V ý k r e s y 

P 3 . S t a v e b n í p o s t u p a v i z u a l i z a c e 

P4 . S t a t i c k ý v ý p o č e t 
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