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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva statickym navrhem betonové vodonepropustné konstrukce
podzemniho vodojemu Cakan na stejnojmenném vrchu v Kralovéhradeckém kraji. Navrh
stén a zakladové desky je proveden s ohledem na S§itku trhlin od silovych a nesilovych
Ucinkd. Soucasti navrhu je také vykres tvaru a vykresy vyztuze posuzovanych prvku objektu.

Klicova slova

Beton, Zelezobeton, vodonepropustné beton, hydroizolace spodni stavby, podzemni stavba,
bila vana, inzenyrska stavby

Abstract

This bachelor thesis deals with the static design of the concrete watertight structure of the
underground water reservoir Cakan on the hill of the same name in the Hradec Kralové
Region. The design of the walls and the foundation slab is made with regard to the width of
cracks from force and non-force effects. The design also includes a drawing of the shape
and drawings of the reinforcement of the building elements under consideration.

Key Words

Concrete, reinforced concrete, watertight concrete, waterproofing of underground
construction, underground construction, white tank, engineering construction
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1. Uvod

ze 70 procent kapalnou vodou, takze vody na této planeté nemame rozhodné nedostatek,
problém mame spiSe s lokalizaci a vhodnosti k pozivani. Voda je bezpochyby dulezita, ale i
tak mlGze zpusobit vice Skody nez uzitku. Tato situace nastava u témeér vSech stavebnich
objektu, které jsou v kontaktu s vodu. Zatimco vétSina objektu se snazime ochranit pred
nezadoucimi u€inky vody v podobé hydroizolacnich opatfeni, jsou zde i konstrukce
s opacnym problémem a to uchranit vodu pfed nezadoucimi u€inky okoli.

Bakalafska prace se zabyva konstrukénim navrhem Zelezobetonového podzemniho
vodojemu. Toto téma jsem si vybral, protoze ¢im dal tim Castéji slySim at uz ve Skole nebo
v praci o takzvanych bilych vanach a vodonepropustnosti betonovych konstrukci. Vzhledem
k tomu, Ze se doba porad zrychluje, tim tlak na rychlost vystavby narlsta, je zde snaha co
nejvice zjednodusit proces vystavby snizenim poctu dil¢ich krok( na minimum. Obliba
betonovych konstrukci je také ¢im dal tim vysSi a pfijde mi jako Skoda nevyuzit potencial
vodonepropustnosti betonové konstrukce. A proto jsem si vybral toto téma, abych dobie
porozumél problematice navrhu betonové konstrukce z hlediska jeji vodonepropustnosti,
protoze se s touto problematikou budu setkavat ¢im dal tim Castéji ve své praxi.

Vramci své zavéreCné prace jsem navazal na navrh objektu vodojemu, ktery jsem
zpracovaval v projektu K (133YKPJ), kdy jsem se vénoval celkové problematice navrhu
zelezobetonové konstrukce na jeji vodonepropustnost a také vytvofeni modelu a dil€ich
vypodtl na celkové statické posouzeni podzemniho vodojemu Cakan v Kralovéhradeckém
kraji.

Tato prace se bude zabyvat nejprve predbé&znym navrhem zelezobetonové konstrukce
vodojemu. Tato budova byla nalezena na strance Archiweb [1], a byla zvolena diky dobrym
podkladim [2] a mému zajmu o vodonepropustné konstrukce. Vodojem lezi u pozemni
komunikace |llIl. tfidy 28010 jihovychodné od obce Sobotka v Kralovehradeském kraiji.
Budova je dvoupodlazni na pravouhlém pldorysu s rozméry dle dokumentace. Autorem
architektonického navrhu je ZETTE atelier s.r.o. sidlici v Pardubicich. Budova obsahuje dvé
nadrze na vodu o celkovém objemu 300m?® a technické zazemi vodojemu.

Obrazek 1 — vychodni pohled na vodojem [1]

-8-
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Obrazek 2 — severni pohled na vodojem [1]

Obrazek 3 — jizni pohled na vodojem [1]
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2. Schéma a popis konstrukce

V této kapitole jsou pouzity obrazky vykresové dokumentace [2] upravené tak, aby nazorné
zobrazovali potfebné informace a popisky byly v Citelném méfitku.

21. Podklady

Obrazek 4 — padorys 1. NP [2]

-10 -
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-11 -



KONSTRUKCNI NAVRH PODZEMNIHO VODOJEMU MATEJ VYSKOCIL
BAKALARSKA PRACE KVETEN 2023

Blchvoj

Obrazek 9 — severovychodni pohled [2]

-12-
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2.2, Popis mistnosti

/
Obrazek 10 — padorys 1. NP — popis mistnosti [2]

Vyuziti: 1.1 zadvefi

1.2 armaturni komora (slouzi pro umisténi

technologie vodojemu)

1.3 mistnost pro baterie (zalozni zdroj energie)
Konstrukéni vyska: 1.NP 2,83m
Nosné konstrukce: ZB monolitické st&ny

ZB monolitické stropni deska

Schodisté: dvouramenné ocelové

-13 -
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Obrazek 11— plGdorys 1. PP — popis mistnosti [2]
Vyuziti: 1.4 armaturni komora (slouzi pro
umisténi technologie vodojemu)
1.5 nadrze (2 x 50m®)
1.6 komorovy zaklad opérné zdi
Konstruk¢ni vyska: 1.PP armaturni komora 4,35m
nadrz 3,85m
komorovy zaklad opérné zdi 2,93m

Nosné konstrukce:

Schodisté:

ZB monolitické st&ny
ZB monolitické deska

dvouramenné ocelové

-14 -
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3. Pouzité materialy

Beton C30/37 — XC4, XF3 - Cl 0,2 - Djax 16 — S5
charakteristicka pevnost v tlaku fex =30 MPa
primérna hodnota pevnosti v tahu fetm = 2,9 MPa
charakteristicka pevnost v tahu fete = 2,0 MPa
diléi soucinitel spolehlivosti materialu Y. = 1,5
navrhova hodnota pevnosti v tlaku fea = % = % =20 MPa
navrhova hodnota pevnosti v tahu feta = f;”‘ = % = 1,33 MPa

prumérna hodnota modulu pruznosti betonu E,, = 32 GPa

objemova hmotnost p = 2500 kg/m3
3.1. Kryti betonu

Stanoveni kryci vyztuze v betonu C30/37

Cnom = € + Acgey
Cmin = max(cmin,b » Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add ’ 10mm)
Cmin,b minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti
Comin,dur minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi
Acgyry, Pridavna bezpecnostni slozka
Acqyr st redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZziti nerezové oceli
ACqur,aaa redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouziti pfidavné ochrany
Cminp = @ = 16mm (pfedpokladany profil vyztuze)

Cminaur = 35mm (dle pozadavku stupné vlivu prostiedi — XC4, deskova konstrukce,
kategorie S5, pro prfedpokladanou Zivotnost konstrukce 100 let)

Cmin = Max (Cmin,b » Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add ) 10mm)
=max(16,35+0—0—0,10) = 35mm

Acge, = 10mm
Cnom = € + Acgey = 35+ 10 = 45mm

Navrhuiji kryci vrstvu vyztuze 45 mm.

-15-
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4. Prehled zatizeni
4.1. Stalé zatizeni

Skladba A — Vegetacni strecha

&. | Vrstva tl. [mm] | g« [KN/m?] VG g [KN/m?]
1 | Zatravnéna humaozni vrstva 800 17,600 23,760
2 | FiltraCni geotextilie - 0,002 0,003
3 | Drenazni vrstva (nopova félie) 20 0,010 0,014
4 | Seperacni geotextilie - 0,003 0,004
5 | Folie proti proristani kofent 1,5 - 135 -
6 | Extrudovany polystyren 80 0,032 0,043
7 | Parotésna zdbrana z modifikovaného asfaltu 4 - -
8 | Spadova vrstva z betonu C12/15 50-100 (75) 1,785 2,410
9 | ZB deska 300 - -
10 | Ochranny paropropustny natér na beton - - -
Zatizeni stfechy: 19,432 26,238
Skladba B — Umélé navrsi nad nadrzemi
&. | Vrstva tl. [mm] gk [kN/m?] Vo gq [kKN/m?]
1 | Zatravnéna humaozni vrstva 400 8,800 11,880
2 | Zhutnény nasyp nenamrzavé zeminy 7?25%%())0 55,000 74,250
3 | Filtracni geotextilie - 0,002 0,003
4 | Drenazni vrstva (nopova félie) 20 0,010 1,35 0,014
5 | Hydroizolaéni stérka na mineralni bazi 2 - -
6 | Spadova vrstva z betonu C12/15 50-100 (75) 1,785 2,410
7 | ZB deska 400 - -
8 | Hydroizolaéni stérka na mineralni bazi 2 - -
Zatizeni stropu nadrze: 65,597 88,557
Skladba C — Podlaha 1.NP
&. | Vrstva tl. [mm] | g« [KN/m?] Yo gq [kKN/m?]
1 | Keramicka dlazba + lepidlo 10 0,220 0,297
2 | Hydroizolaéni stérka na mineralni bazi 2 - 135 -
3 | Spadova vrstva z betonu C12/15 50-80 (65) 1,625 2,194
4 | ZB deska 400 - -
Zatizeni podlahy 1.NP: 1,845 2,491

-16 -




KONSTRUKCNI NAVRH PODZEMNIHO VODOJEMU
BAKALARSKA PRACE

MATEJ VYSKOCIL

KVETEN 2023

Skladba D — Podlaha nad terénem

&. Vrstva tl. [mm] gk [kN/m?] Vo gq [kKN/m?]
1 Hydroizolagni stérka na mineralni bazi 2 - -
2 Spadova vrstva z betonu C12/15 50-80 (65) 1,625 135 2,194
3 ZB deska 500 - ’ -
4 Podkladni betonova deska C12/15 150 - -
ZatiZzeni podlahy na terénu: 1,625 2,194
Skladba E — dno nadrze na vodu
8. Vrstva tl. [mm] | g« [KN/m?] Yo gq [kKN/m?]
1 Keramicka dlazba + lepidlo 10 0,220 0,297
2 Hydroizola¢ni stérka na mineralni bazi 2 - -
3 Spadova vrstva z betonu C12/15 50-80 (65) 1,625 1,35 2,194
4 ZB deska 500 - -
5 Podkladni betonova deska C12/15 150 - -
Zatizeni na dno nadrze: 1,845 2,491
Obréazek 12 — Rez s naznacenou skladbou [2]
4.2. Proménna zatizeni

4.2.1. Uzitné zatizeni

Pristupné plochy (obsluha +zafizeni armovny):

Zatizeni nadrze vodou (hloubka vody 3,0m):
Stavenistni zatizeni:

-17 -
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4.2.2. Zatizeni snéhem

Lokalita: Vrch Cakan, Kralovéhradecky kraj
Snéhova oblast: Il.

s" 1,5 kN/m?

Sk =t * Co x Cp * si"

i = 0,8

C, =10

C, =10

Sk =M xCo*Cexs*=0,8%1,0x1,0*1,5=1,2kN/m?

4.2.3. Zatizeni vétrem

Vzhledem k velikosti zatizeni od nasypu a nizké vySce stavby nad terénem je
zatiZeni vétrem zanedbano.

4.3. Zemni tlak

Cely vodojem je po dokon&eni betonaze zasypan nesoudrznou a nenamrzavou
zeminou. Jako zasypovou zeminu jsem zvolil zeminu tfidy G3.

G3

y =19 kN/m3
Qe =32°

Cef = 0 kPa
Eger = 80 MPa
v =0,25

K, =1-—sing
K, =047

Hladina podzemni vody nebyla pfi inzenyrsko-geologickém pruzkumu zjisténa.

Zemni tlak:

1 - Hlava stény 1. NP
2 - Pata stény 1. NP
3 - Hlava stény 1. PP
4 - Pata stény 1. PP

o1y =Ky xy*hy =047 %19 % 0,85 = 7,59 kN /m?
O r = Kr *Y * hz = 0,47 * 19 * 3,68 = 32,06 kN/mZ
03, = K, xy x hy = 0,47 * 19 * 2,8 = 25,00 kN /m?
Oy = Kr *y * h4. = 0,47 *19 x 6,66 = 59,4-7 kN/mZ

-18 -
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4.4, Prehled zatizeni
Zatizeni 9i/a [KN/m?] Y

Vegetacni stfecha 19,432 26,238
Umélé navrsi 65,597 88,557

% Podlaha 1. NP 1,845 1,35 2,491

’ Podlaha nad terénem 1,625 2,194

Dno nadrze na vodu 1,845 2,491

o Uzitné 2,000 1,5 3,000
,GEJ ZatiZeni nadrze vodou 30,000 1,0 30,000

§ | Stavenistni zatizeni 5,000 7,500

< Zatizeni snéhem 1,200 1o 1,800

o Hlava stény 1. NP 7,590 7,590
;‘—é Pata stény 1. NP 32,060 100 32,060
CIEJ Hlava stény 1. PP 25,000 25,000
N Pata stény 1. PP 59,470 59,474

5. Predbézny navrh konstrukci vodojemu

Vzhledem Kk atypi¢nosti konstrukce a jejiho zatizeni by zde empirické vzorce na odhad
tloustky konstrukci nebyly pfili§ pfesné a funkcni. Pro dalSi vypocty budou tedy pouzity
dimenze z projektové dokumentace, ktera slouzi jako podklad pro tuto praci. V této kapitole
tedy budou specifikovany a pojmenovany jednotlivé ¢asti konstrukce.

Pozn.: DvojCerchovana ¢ara zobrazuje nosnou konstrukci nad deskou
PIna ¢ara podpurné zebro nazev a specifikace viz kapitola 5.2.
Cerna $rafa fez nosnou sténou
Teckovana ¢ara navaznost jednotlivych vykresu na sebe
(PFesné dimenze viz vykresy tvaru)
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5.1. Vodorovné nosné konstrukce

Zakladova deska:

0z. pnuti L, x Ly Tloustka § o
[m] [mm] [T - JY] AL
D1 obousmérné 1,80 x 3,35 500 T ‘l |NCDE| ﬂ §’§ EE
D2 obousmérmé 7,50 x 8,25 500 A b oy s— S SN B
D3 obousmé&mé 8,15x1570 500 - glr "]; 13
) =
| 2700 5550

Deska 1.PP:

7950
7950

oz. pnuti L, x Lg TlouStka
[m] [mm]

12850

D4 obousmérné 12,85x 15,50 400

280 |

4300

2050

| 2675 | 2500 | 5550 4775
" b !

Deska 1.NP:

5250

oz. pnuti L, x Ly Tloustka
[m] [mm]

D5 obousmérné 7,30 x 8,05 300

2050

Zakladova deska opérné zdi:

\

oz. pnuti L, x Lg TlouStka —

[m] [mm]
D6 obousmérné 14,67 x 4,05 500 -
D7 obousmérné - 500

Obrazek 13 — pojmenovani vodorovnych konstrukci
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Stropni deska komorového zakladu
opérné zdi:

0z. pnuti L,xLy Tloustka —
M [mm]
D8 jednosmérné - 500 5
Obrazek 14 — pojmenovani vodorovnych konstrukci
5.2. Svislé nosné konstrukce
Stény 1.PP:
0z. Délka Vys$ka Tloustka
[m] [m] [mm]
STO1 15,50 3,45 400
ST02 7,95 3,45 400
STO03 7,95 3,45 400
ST04 7,95 3,45 400
STO05 15,50 3,45 400
STO06 2,85 3,95 400
STO7 8,05 3,95 400
STO08 2,05 3,95 400
STO09 2,70 3,95 500
ST10 4,90 3,95 400
Tramy 1.PP:
oz. Délka Sitka Vyska
[m] [mm] [mm]
TO1 10,00 400 700
T02 7,15 400 700 Obrazek 15 — pojmenovani syslich konstrukci 1. PP
TO3 9,93 400 700
TO4 1,60 400 700
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Stény 1.NP:
oz. Délka Vyska Tloustka
[m] [m] [mm]
ST11 8,05 2,53 400
ST12 5,25 2,53 400
ST13 8,05 2,53 400
ST14 2,05 2,53 400
ST15 2,70 4,38 500
ST16 7,30 2,53 400
ST17 2,10 2,53 400
ST18 2,00 2,53 400
ST19 2,00 2,53 400
ST20 1,65 3,05 250
ST21 1,05 3,05 250
ST22 1,65 3,05 250
ST23 1,05 3,05 250
Tramy 1.NP: Obrazek 16 — pojmenovani syslich konstrukci 1.NP
oz. Délka Sitka Vyska
[m] [mm] [mm]
TO5 5,15 400 600
TO6 2,45 250 600
TO7 2,45 400 600

Zebra komorového zakladu opérnych stén:

oz. Délka Vyska Tloustka
] [m] [m] [mm]
Z01 4,27 2,43 300
202 - 705 4,05 2,43 300
206 2,00 2,43 300
Z07 - 709 2,05 1,93 300
Z10 2,52 1,93 300
711 2,26 1,93 300
712 2,15 1,93 300
713 2,29 1,93 300
714 2,59 1,93 300
715 3,45 1,93 300
716 — 719 1,50 1,93 300

Obrazek 17 — pojmenovani syslich konstrukci komorovy zaklad
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Opérné stény:

oz. Délka Vyska Tloustka

[m] [m] [mm]
OPO1 12,93 1,81 - 3,86 500
OPO02 1,68 3,86 500
OPO03 12,35 3,86 -5,80 500
OP04 1,67 5,80 755
OPO05 11,07 4,00 500
OPO06 1,67 5,80 755
OPO7 6,44 5,80 500
OPO08 10,43 5,80 500
OP09 17,37 4,25 500
OP10 3,60 1,81 -4,25 500
OP11 10,46 1,50 300

Obrazek 18 — pojmenovani opérnych stén

6. Model objektu

V podrobném navrhu a posouzeni nosnych prvkd budou vyuZity vnitfni sily ziskané
z nasledujicich modelt vytvofenych v programu Scia Engineer. Velkost kone¢ného prvku
byla pro vdechny modely stanovena na 0,1m:

- Model I — kompletni 3D model objektu v€etné opérnych stén s pruznym podlozim
- Model II - 3D model vodojemu (bez opérnych zdi) uzlové podpory

- Model IIT — 3D model vodojemu bez zakladové desky na liniovych podporach

Model 1
- kompletni 3D model

- ploSna podpora (pruzné podlozi)
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Obrazek 19 — Model I
Model II
- 3D model vodojemu bez opérnych zdi pro zjednoduSeni vypoctu
- uzlové podpory pro simulaci zaloZeni na pilotech

-modul pruznosti pro beton pouzity ve sténach 1. NP a 1.PP byl redukovan na 1/3,
aby lépe odpovidal realité nez tuhy model

Model 111
- 3D model vodojemu bez opérnych zdi pro zjednoduSeni vypoctu

- pevné podpory v patach stén

Obrazek 20 — Model II a Model III
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6.1.

Kombinace zatizeni

Pro nasledujici vypocty budou pouzity dvé kombinace zatizeni. Kombinace A bude
reprezentovat zatizeni konstrukce béhem vystavby, bude zde uvazovano stavenistni
zatizeni od stroju pouzitych k zasypani konstrukce. Toto stavenistni zatizeni bude
reprezentovano charakteristickou hodnotou 5 kN/m? na vodorovné konstrukce.
Kombinace B bude reprezentovat zatizeni konstrukce béhem jejiho pouzivani.

6.1.1. Kombinace A
Ozn. Nazev zat. stavu Zpusob zadani zatizeni Soucinitel [-]
ZS -1 Vlastni tiha Generovano programem 1,35
ZS-2 Zemni tlak Generovano ze zadanych vrtl 1,35
ZS-4 Skladba Zadano ploSnym zatizenim 1,35
ZS-5 Vybaveni Bodové / Liniové 1,35
ZS-6 Uzitné Zadano plosnym zatizenim 1,50
ZS-7 Stavenistni zatizeni Zadano ploSnym zatizenim 1,50
Poznamka: -Vybaveni - tento zatéZovaci stav reprezentuje zatizeni ze 2 hakud
pfipevnénych ve stropu 1.NP slouZicich k manipulaci s vybavenim
vodojemu (kazdy s nosnosti 300 Kg) a zatiZzeni z ocelového schodisté.
ZatiZzeni mistnosti s bateriemi je reprezentovano zatizenim 4kN/m?.
6.1.2. Kombinace B
Ozn. Nazev zat. stavu ZpuUsob zadani zatizeni Soucinitel [-]
ZS -1 Vlastni tiha Generovano programem 1,35
ZS-2 Zemni tlak Generovano ze zadanych vrt( 1,35
ZS - 31 Voda 1 Zadang p'°SI‘erT‘ zat’|zen|m 1,35
(lichobé&Znikové)
ZS-3.2 Voda 2 Zadang p'°sf‘vyrf‘ zat’|zen|m 1,35
(lichobé&Znikové)
7S-3.3 Voda 3 Zadano plosnym zatizenim 1,35
(lichobé&Znikové)
ZS -4 Skladba Zadano ploSnym zatizenim 1,35
ZS-5 Vybaveni Bodové / Liniové 1,35
ZS-6 UZitné Zadano ploSnym zatiZzenim 1,50
ZS-8 Snih Zadano ploSnym zatizenim 1,50
Poznamka: -Voda 1 - obé nadrze plné (vySka hladiny 3,0m)

-Voda 2 - 1. nadrz plna (vySka hladiny 3,0m), 2. nadrz prazdna
-Voda 3 - 1. Nadrz prazdna, 2. nadrz plna (vyska hladiny 3,0m)

-25-



KONSTRUKCNI NAVRH PODZEMNIHO VODOJEMU MATEJ VYSKOCIL
BAKALARSKA PRACE KVETEN 2023

6.2. Zatézovaci stavy
ZS 1 - Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana programem.

ZS 2 — Zemni tlak (0 kN/m? — 70,3 kN/m?)

Hodnoty: q: "
Linearni vypocet 70.30 £
Zatéiovaci stav: ZS2

Extrém: Dilec E
Vibér: Ve 6400 B =
Systém: LSS prvku sité . &

56.00

48.00

40.00 —

32.00 —

24.00 —

16.00 —

8.00

0.00 —
0.00

Obrézek 22 — zatiZeni vyvolané zemnim tlakem

ZS 3.1 — Voda 1 (0 kN/m? — 30 kN/m?)
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Obrazek 23 — zatizeni konstrukce vodou 1

ZS 3.2 — Voda 2 (0 kN/m? = 30 kN/m?)

Obrazek 24 — zatizeni konstrukce vodou 2
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ZS 3.1 — Voda 3 (0 kN/m? — 30 kN/m?)

Obrazek 25 — zatizeni konstrukce vodou 3

ZS 4 - Skladba (1,90 kN/m?)

Obrazek 26 — zatizeni konstrukce vodou 3
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ZS 5 — Vybaveni (2,00 kN/m, 3,00 kN a 4,00 kN/m?)

Obrazek 27 — zatizeni konstrukce vybavenim (schodisté, manipulacni haky, baterie)

ZS 6 — Uzitné (1,5 kN/m?, 5,0 kN/m?)

Obréazek 28 — zatiZeni konstrukce uzitnym zatiZzenim
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ZS 7 - Stavenistni zatizeni (5,00 kN/m?)

Obrazek 29 — zatizeni konstrukce stavenistnim zatizenim

ZS 8 — Snih (1,20 kN/m?)

Obrazek 30 — zatizeni konstrukce snéhem
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7. Opérné zdi

Vzhledem k malému stavebnimu pozemku, na ktery musel byt vodojem umistén, a malé
vzdalenosti opérnych zdi k objektu vodojemu v kombinaci se Spatnymi geologickymi
podminkami bylo zvoleno pomérné netypické a slozité FeSeni opérné zdi. Kvuli malé
vzdalenosti opérné zdi od objektu vodojemu musela byt zakladova spara opérné zdi ve
stejné vySce jako zakladova spara vodojemu, coz vede ke stavebni vySce az 9,25m. Maly
stavebni pozemek vylou€il moznost uhlové opérné zdi, protoZze na dostatetné velkou
zakladovou desku zde nebyl prostor. Diky velmi malo unosné jilové vrstvé v hloubce 6,2m
pod terénem a mocnosti 1,7m (viz geologicka sonda [3]) musi byt opérna zed zaloZena na
pilotach. K uspofe betonu a sniZeni Stihlosti konstrukce byl navrZzen komorovy zaklad, ktery
slouzi k pfitizeni konstrukce. Jako dopliujici opatfeni snizujici zatizeni opé&rné zdi bylo
umélé navrsi vyztuzeno geomfizemi.

J

Vysledkem vySe zminénych komplikaci u konstrukce opérné zdi byla navrzena opérna zed
s komorovym zakladem zalozena na pilotach s nasypem vyztuzenym geomfizemi. Vzhledem
ke komplexnosti konstrukce a rozsahu bakalafské prace nebude tato konstrukce dale
feSena.

Obrazek 31 — Model | (zapadni pohled)

Obrazek 32 — Model I (vychodni pohled)
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8. Zjednoduseny navrh a posouzeni zalozeni vodojemu

Byly provedeny vypoéty na modelu |, které ukazaly nerovhomérné sedani pfi plosném
zalozeni. To bylo zplsobeno vysokym zatizenim v ¢asti s nadrzi a nizkym zatizenim v ¢asti
armaturni komory. Celkové nadmérné sedani konstrukce bylo zpuUsobeno S$patnymi
geologickymi podminkami. Pro navrh pilot byl pouzit Model Il, ktery rozdéluje zatézovaci
stavy do dvou kombinaci. Prvni kombinace zahrnuje vSechna stala zatizeni vCetné zatizeni
vodou vynasobena pfisludnymi souciniteli, zatimco druha kombinace pouzitd pro vypocet
sedani zahrnuje v8echna zatiZeni v jejich charakteristické hodnoté. Neni zde pocitano
s nestlaCitelnym podlozim a piloty jsou navrzeny na unosnost pilot pouze tfenim plasté a
paty. V nasledujicich obrazcich reakci je zobrazen pudorys stavby s uzlovymi podporami
v mistech uvazovanych pilot. Vypocet byl proveden pro nejzatizenéjsi pilotu, ostatni piloty by
byly navrzeny obdobnym zplsobem a pro zjednodu$eni stavebnich praci by byl pouzit stejny
prumér pilot, pouze by se lisila jejich délka, aby bylo dosazeno potfebné unosnosti.

8.1. Reakce navrhové zatizeni (max. 2310kN)
ﬁli‘gl‘ﬁ‘l"‘zu,as L0}
TBES e — : *‘ r;éﬁinﬂw_m« K
;s '" (|1 -
TEBIEEN | :wwﬁ' f — TEIOEEN | 733,05 kN
LLI LIl 1
__ } A_% t = [I T || |
2201,87 kN
'j133.35 KN B 4| '“'_1360,24 KN
Ts523 kN |
._‘/E,um u.Lf_,m T : d._m i T 1268 AT TN ._651,46m

Obrazek 33 — pldorys zakladové desky s reakcemi v uzlovych podporach od navrhového zatizeni

8.2. Reakce uzitna zatizeni (max. 1890kN)
:Tiﬁrﬁ‘l“‘m,ssm
Tﬂa:rcm : : J(uzir&rrhw:*seq,mm
4 {0l
22 ' iD |
TOIAZRN :W—“msiﬁ'[ e e e
LL] L A
NN W IET .
¥ 1862,32 kN
'jws.?om ~ | '“_'_mwm
* 1808,17 kN |
'_sts.mm m%;ss.w" ; _._mq;szm | TS 105592 FN l_547,4sm

Obrazek 34 — pldorys zakladové desky s reakcemi v uzlovych podporach od uzitného zatizeni
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Posouzeni pilot bylo provedeno v programu Geo 5 Pilota.
Posouzeni piloty

Vstupni data

Akca Bakalafska prace

Cast: Podzemni vodojem na vrchu Cakan u Sobotky
Vypracoval . Matéj Vyskodil

Daturn 08.05.2023

Mastaveni

(zadané pro aktualni dlohu)

Materialy a normy

Betonowé konstrukce EN 1882-1-1 (EC2)
Soudinitele EN 1882-1-1 standardni
Ocelové konstrukce ; EM 1883-1-1 (EC3)
DIIET soudinitel Unosnosti ocelového prifezu | yyg = 1,00
Dievéné konstrukce ; EMN 1885-1-1 (ECSH)
Dilgi souginitel viastnosti dfeva ¥ =130

Soudinitel viivu zatiZzeni a vihkosti (dfeva) . Kgeg = 0,50
Soutinitel &fky prifezu ve smyku (dfeve) © ke = 0867

Piloty
Metodika posouzeni ; wypodet podle EN 1987
Wypoéet pro odvodnénég podminky @ MAVFAC DM 7.2
FatéFovaci kfivka linearni {Poulos)
Vodorovna unosnost pruZny poloprostor
Mavrhovy pistup : 2 - redukce zatizeni a odporu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
NepFiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni ¥g = 1,35 [H] 1,00 [-]
Soutinitele redukce odporu (R}
Trvala navrhova situace
Soudinitel redukce odporu na plasti ¥e = 1,10 [H]
Soudinitel redukce odporu na paté ¥y = 1,10 [H]
Soucinitel redukce Onosnosti taZené piloty Yot = 1.15 [H]

Parametry zemin

Trida F6, konzistence tuha
Ohjemova tiha ; ¥
Poissonovo &islo W
Edometricky modul Eoad
Obj.tiha sat.zeminy : Yaat
SoudrZnost zeminy Cy
Souéinitel adheze : a
Uhel vnitfniho tfeni Py

21,00 kMNim3
0,40
8,50 MPa
29,00 kMim2
120,00 kPa
0,40
18,00

Geometrie

Profil pilaty: kruhowa
Rozméry

Promér d = 125 m
Délka | 10,00 m
Spoctené prufezové charakteristiky
Plocha A= 123E+00 m2
Moment setrvadnosti | = 1,20E-01 m4
Umisténi

Wysazeni h
Hicubka upraveného terénu h,

0,00 m
500 m

Typ technologie: Vrtané piloty
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Material konstrukce

Objemova tiha v = 23,00 kNim?2
Wypofet betonovych konstrukei proveden podle normy EM 1892-1-1 (EC2).

Beton: C 20125
Walcova pevnost v tlaku = 20,00 MPa
Pevnost v tahu = 220 MPa

30000,00 MPa
12500,00 MPa

Tex
feam
Modul pruZnosti =
Modul pruznosti ve smyku G

Ocel podélna: BS00B

Mez kluzu fx = 500,00 MPa
Ocel pficna: BS00B
Mez kluzu fx = 500,00 MPa
Geologicky profil apfitazenizemin =~ TImmmmmmmmmmmImIO
. . |Mocnost vrstvy Hloubka - . .
Cislo | Prifazena zemina Vzorek
t [m] z [m] |
1 - 0,00 .. Tida F8, konzistence tuha ==
| S i LS USRS b e LS LS S b L e o
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" M, | M, | Hy | H |
Bkl Zatizeni o " N e v ,l H,
nové | zména . [kN] | [kNm] [kNm] | [kN] | [kN]
1 Ano Zatizeni &. 1 Navrhové 2310,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni &, 2 UZitné 1880,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Wypotet svislé Onosnosti © analylické Fegeni
Typ vipoéty ; vypotet pro odvodnénsd podminky
Mastaveni vypocttu faze

Posouzeni gis. 1
Posouzeni svislé inosnosti piloty, metoda NAVFAC DM 7.2 - mezivysledky

Wypodet Unosnosti v paté:
Zemina pod patou pilaty je soudrina
Navrhova neodvodnénd smykovd pevnost ¢, = 120,00 kPa

Plocha pfiéného fezu piloty Ay = 1,23E+00 m2
Unosnost na plasti pilaty:

Hioubka Mocnost Cud a K | & | Tor Ry
[m] | [m] | [kPa] H ! H [ 1| [kPa] [kN]
0,00 < < < = = & -
1.25 1.25 120,00 0,40 - - 13,12 214,20
1,25 - - = - - = -
10,00 B, 75 120,00 0,40 - - 26,25 1498 40

Posouzeni svislé dnosnosti : NAVFAC DM 7.2

Vypodet proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéj&ich zatéZovacich stavl,
Soutinitel vypoétu kritické hloubky kg = 1,00

Posouzeni tlaéené piloty:

Meinepfiznivajdl zatéZovacl stav Slslo 1. (Zati@eni & 10 ..
Unosnost piloty na plasti R, = 171360 kN

Unosnost piloty v paté R, = 120487 kN

Unosnost piloty R. = 2818.47 kN
Extrémni svisla sila Vg = 2691,04 kN

Re = 2918.47 kN > 2891,04 kN =V,

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE
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Posouzeni €is. 1
Vypocet zatéZzovaci kfivky piloty - vstupni data

Vrstva | Poéatek Konec Es
gislo [m] [m] [MPa]
1 0,00 10,00 15,00

Limitni sedani piloty s, = 25,0 mm

Vypocet zatézovaci kfivky piloty - mezivysledky

Opravny souéinitel tuhosti piloty Cy = 097
Opravny souinitel Poissonova &isla G, = 0,86
Opravny souginitel tuhosti zeminy G, = 1,00
Soutinitel pfenosu zat. nestl. piloty By = 013

Soutinitel pfenosu zatizenidopaty B = 011
Pfiginkové soudinitele sedani

Zakladni - zavisly na poméru I'd g =017
Souginitel viivu tuhosti piloty Ry = 1,00
Soutinitel viivu nestlafitelngé vrstvy Ry, = 1,00

Korekénl soucinitel Poizsonova &isla R, = 0,95

ZatiZeni na mezi mobilizace plaét tfeni Ry, = 211913 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ry, s, = 18,3 mm
Celkova unosnost R. = 218908 kN
Maxirnalni sednuti Sim = 250 mm

Pro maximalni uZitné svislé zatizen! vV = 1820,00kN je sednuti piloty 18,3mm

Obrazek 35,36 a 37 — Navrh a posouzeni pilot v programu Geo5 - Pilota

Navrh: piloty 1,25m, délka 10m.

Navrh vyhovuje, schéma rozmisténi pilot

je soucasti vykresové dokumentace.

9. Piedbézny navrh jednotlivych konstrukci a posouzeni MSU

V této kapitole je k vypoltim pouzit model Il a kombinace zatizeni A (zatizeni béhem
vystavby) jelikoz tento zatéZovaci stav vykazoval nejvétsi zatizeni.

9.1. Tramy

Vypocet byl proveden pro vSechny

tramy nachazejici se v konstrukci. V nasledujicich

obrazcich je znazornén prubéh posouvajici sily a momentu. V tabulce nize je souhrn
vS8ech sil pusobicich na tramy v konstrukci. Dale bude navrZzena vyztuz a posouzena
unosnost nejzatizenégjSiho tramu TO2.
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Obrazek 38 — posouvajici sily V, na trdmech [kNm]

Obrazek 39 — Moment M, na tramech [kNm]

Piehled vnitinich sil tramu

Délka | Sitka | Vyska My Ve

0z. min max min max max

m] | [mm] | [mm] | [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kN]
TO1 | 10,00 400 700 -995,60 | -131,96 | -243,92 | 369,75 | -525,22
T02 | 7,15 400 700 -851,70 | -125,11 | -258,67 | 414,13 | -544,78
TO3 | 9,93 400 700 -643,07 | -124,71 | -351,96 | 214,17 | -557,61
TO4 1,60 400 700 -599,14 | -225,22 | -101,85 -2,39 255,35
TO5 | 5,15 400 700 -31,29 88,56 -86,37 53,70 -133,86
TO6 | 2,45 250 700 -45,54 28,09 -44 19 38,27 -84,67
TO7 | 2,45 400 700 3,56 67,84 -28,06 39,11 87,47
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9.1.1. Navrh a posouzeni vyztuze nejzatizenéjsSiho tramu

Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Material
beton fea fetm fya
ocel
[Mpa] [Mpa] | [Mpa] [Mpa]
0] 1 |37 20 2,9 B| 500 |B 435
Geometrie
, by best hy c s D cot(0) v
Nazev
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [] []
T02 400 2255 | 700 45 14 8 1,5 0,528
Ohyb (navrh)
. Med d z As,req Navrh As,prov
Nazev [kNm] | (mm] | [mm] | (mm3 | @ ks | [mm?
TO2 (horni) | 258,67 | 685 | 617 965 20 4 1257
TO2 (dolni) 414,13 | 685 | 617 1544 22 5 1901
Ohyb (posouzeni)
Nazev X d z Mrd >MeD 4 <45 Vyuziti
[mm] | [mm] | [mm] | [kNm] [%]
TO2 (horni) 85,41 682 | 648 354 OK 0,13 OK 0,73
TO2 (dolni) 22,92 | 681 672 555 OK 0,03 OK 0,75
Konstrukéni zasady plocha vyztuze
, Asmint Asmin2 Asmax Stupen vyztuzeni
Nazev
[mm?] [mm?] [mm?] [%]
T02 354 | OK | 411 | OK | 36080 | OK 0,01
Konstrukéni zasady vzdalenost vyztuze
Nazev S smax S smin
[mm] [mm] [mm] [mm]
T02 46 < | 200 [ OK 46 > | 26 | OK
Smyk (posouzeni)
Nazey Ved z s Vrdmax OK
[KN] [mm] | [mm] [kN]
T02 544,78 | 672 150 651 OK
Navrh: Horni -2x320mm (A; poy=1257mm?)
Dolni -5x@20mm (A poy=1901mm?)
Tirminky -p8mm, 3=150mm
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9.2. Deska 1. PP

0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

-100.00
-120.00
-140.00

MxD + [kNm/ m]

-160.00
-180.00
-200.00
-220.00
-251.55

Obrazek 40 — Navrhovy moment m,p+

137.08
120.00 I
110.00 =

100.00 —
90.00 — -
80.00

mxp- [kNm/m)]

70.00 =
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00
10.00
0.00

Obrazek 41 — Navrhovy moment m,p-
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0.00
-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

-100.00
-120.00

-180.00
-213.43

Obrazek 42 — Navrhovy moment m,p+

143.56
130.00
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

20.00
10.00
0.00

Obrazek 43 — Navrhovy moment myp-
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9.2.1. Navrh a posouzeni vyztuze desky 1. PP

Vypocet byl proveden pomoci programu Fin EC 2023 - Beton

1.PP My
Typ prvku: sténa
12100,0ke45.0 | Prostfedi; XC4, XF3
@ Beton: C 30/37
=2 - 52 'fﬁ.] fo = 30,0 MP3; fam = 2,9 MPa; Ecm = 33000 MPa
g i 4 @ V@ Ocel podélna: BSOOB (f,,. = 500,0 MPa; Es= 200000 MPa}
Ocel pfiéna: BSOOB (f, = 500,0 MPa; E. = 200000 MPa}
= f?’\% 120100,0-kr.45,0 :
| Vzpér
" 10000 : Wzpér neni uvaZovan

S5 tlagenou vyziuZi je pocitano.
Prufez bez smykove vyziuZe,

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sténa (celkova wyziuz):

ps =000565 = pemn =0002 = Vyhovuje
ps =000565 = pomax =004 = Vyhovuje
Minimalni plocha vodorovng vyziuze: A min = 565,5 mm?

Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

& | Nazev Nea Nra My Mpay VEdzr ViRar Posouzeni
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 Zat. piipad 1 0,00 0,00 =125.63 -171.75 0,00 0,00 Vyhovuje

2 Zat piipad 2 0.00 0,00 137.08 17176 0,00 0.00 Vyhaovuje

Mezni stav unosnosti VYHOVUIE

1.PP Mz

Typ prvku; sténa
12100,0-k-57.0 | Prostiedi; XC4, XF3

Frees
U Beton: C 30/37
2 > = 'ﬁ}a, fae = 30,0 MP; faim = 2,9 MPa; Ecmy = 33000 MPa
E i i ©IV Ocel podélna: BS0OB (f,, = 500,0 MPa; E< = 200000 MPa)
@) Pon, Ocel pficna: BS0OB (f,. = 500,0 MPa; £, = 200000 MPa)
= i 121400.0-ke.57.0
= (=l Vzpér
% 10000 : Vzpér neni uvaZovan

5 tlagenou vyziuZi je poditane,
Prifez bez smykove vyziuZe,

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sténa (celkova wyziuZ):

ps =000565 = pemin =0002 = Vyhovuje
ps =000565 = pomax =004 = Vyhovuje
Minimalni plocha vedorowng vyziuze: As, min = 5655 mm =

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

& | Nazev Nea Nra Medy Wray Vear Viaz Posouzeni
[kN] [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kM]

1 | Zat. piipad 1 0,00 0,00 “400.00 -167.91 0,00 0,00 Vyhovuje

2  Zat. piipad 2 0,00 0.00 143,56 167.91 0,00 0,00 Vyhovuje

Mezni stav unosnosti VYHOVUJE

Obrazek 44 a 45 — Posouzeni desky v programu Fine EC 2023 - Beton

Navrh: smér x - spodni 12/100mm, horni $12/100mm

smeéry - spodni #12/100mm, horni #12/100mm

(v mistech s lokalnimi extrém bude tifeba pfilozek)
Vypocet je proveden pro mezni stav unosnosti, aby byla zaru¢ena vodonepropustnost,
musela by byt deska navrzena na mezni stav trhlin a vyztuze by bylo tfeba nasobné vice.
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10. Podrobny navrh stén vodojemu

Podrobné feSenym prvkem byla v ramci bakalafské prace samotna nadrz vodojemu.

Pro tento typ konstrukce jsou pro navrh rozhodujici mezni stavy pouzitelnosti - mezni stav
$itky trhlin. Konstrukce byla zatfidéna podle CSN EN 1992-3 [8], byla stanovena piislusna
pfipustna §itka trhliny a provedeno dimenzovani vyztuze s ohledem na pfipustnou $ifku
trhlin. Plochy vyztuze byly také kontrolovany s ohledem na vyvin hydrataéniho tepla pfi
tuhnuti a tvrdnuti Cerstvého betonu (rané trhliny) a s ohledem na konstrukéni zasady
vyztuzovani. Vysledky vypoctu jsou shrnuty v nasledujicich kapitolach. Pro vypocty Sifek
trhlin v ranych stadiich tuhnuti betonu byla uvazovana pevnost betonu v tahu pfibliznym
odhadem hodnotou fct,eff=0,5fctm [13].

10.1. Zatridéni konstrukce

Norma CSN EN 1992-3: Nadrze na kapaliny a zasobniky rozdéluje konstrukce do 4 tfid
nepropustnosti. B&Zné vodojemy bez speciélnich pozadavkd se navrhuiji dle normy CSN
75 5355[11]: Vodojemy na tfidu nepropustnosti 2.

Tfida | Pozadavky na prisak
nepropustnosti
0 Jisty stuperi prisaku se pfipouti nebo je prisak kapalin irelevantni.
1 Prasak je omezen na malé mnozstvi. Pfipousti se nékolik povrchovych skvrn nebo vihkych mist.
2 Prasak je minimalni. Vzhled nesmi byt znehodnocen skvrnami.
3 Prasak neni povolen.

Obrazek 44 — Klasifikace nepropustnosti [8]

| pfes veSkerou snahu (zodpovédny staticky vypocet, kvalita provadéni konstrukce a
oSetfovani Cerstvého betonu) se mlze stat, Ze v konstrukci vzniknou z rliznych pfic¢in
trhliny. Z toho duvodu bude konstrukce preventivné opatfena hydroizolaéni stérkou. Je
mozné také vyuzit nékterého z typu krystaliza¢nich pfisad do Cerstvého betonu, kdy Ize
do jisté miry pocitat se samoutésnénim téchto trhlin v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

Wi1 pro nadrze jsou definovany jako funkce podilu hydrostatického tlaku hp a
tloustky stény nadrze h

Prohp/h <5 => wy; = 0,2mm;pro hp/h =35 => wy, = 0,05mm

(pro mezilehlé hodnoty w4 Ize linearné interpolovat)

Maximalni pfipustna Sifka trhlin v konstrukci:

hy, 3
hy = 3,0m;h = 0,4m;7" =57 =75 => Wi = 0,1875mm
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10.2.  Vnitini sily ve sténach

Konstrukce budou navrzeny s ohledem na Sifku trhlin a budou ovéfeny, jestli vyhovi na
sily spocltené programem Scia Engineer. Pro posouzeni budou pouzity vysledky
zmodelu lll. Jako navrhova kombinace bude pouZita kombinace A (zatizeni béhem
vystavby) u které bude redukovana vlastni tiha konstrukce soucinitelem 0,9 a zemni tlak
dil¢im soucinitelem 1,5. Tim je dosazeno stavu, kdy je minimalni pfitizeni vlastni tihou a
maximalni moment od zatizeni.

0.00
-4.00
-8.00

-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00
-32.00
-36.00
-40.00
-44.00
-48.00
-52.00
-56.00
-60.73

Obrazek 45 — Navrhovy moment m,p+
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95.98
84.00
78.00
72.00
66.00
60.00

mxp- [kNm/m]

54.00
48.00 |+

42.00
36.00
30.00
24.00
18.00
12.00

6.00

0.00

Obrazek 46 — Navrhovy moment myp-
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-80.00
-90.00
-100.00
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Obrazek 47 — Navrhovy moment mp+
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myp- [kNm/m]
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Obrazek 48 — Navrhovy moment myp-

10.3. Navrh a posouzeni vodorovné vyztuze

Cely postup vypoctu, v€etné pouzitych vzorcq, je uveden v pfiloze 2 (ReSerse).

Pro ucely bakalafské prace byl vytvofen jednoduchy software pro vypocet parametrd
idealniho prufezu, napéti od uCinkd hydratacniho tepla, stanoveni minimaini plochy
vyztuze a Sifky trhliny. V pfiloze jsou uvedeny veskeré potfebné vzorce a postupy véetné
norem, ze kterych jsou prevzaté. Software vychazi z pfedpokladu, Ze je konstrukce stén
nejvice ohrozena trhlinami vznikajicimi pfi omezeném pretvofeni vznikem hydrataéniho
tepla.

Ve statickém vypoctu je dale uveden jen tabulkovy vystup z tohoto softwaru.

10.3.1. Stény vodojemu

Geometrie

Délka stény L= 15,1 m
Vy8ka stény H= 3,45 m
Tloustka stény hg= 0,4 m
Zatézovaci Sitka stény = 1 m
Kryci vrstva c= 0,045 m
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Beton

Charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota pevnosti v tlaku
Stfedni hodnota pevnosti v tlaku

Pevnost betonu v tahu

Redukce pevnosti betonu v tahu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin

Modul pruznosti betonu

Vyztuz

Charakteristicka hodnota meze kluzu oceli
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota meze kluzu oceli

Modul pruznosti oceli

Pomér moduld pruznosti ocele a betonu

Maximalni povolena Sirka trhliny

30 /
fo= 30
Yok= 1,5
fea= 20
fom= 38
fom= 29
Bec(t)= 0,2541
faer= 0,7359
Em= 32837
fu= 500
Yyk= 1,15
fya= 435
Es= 200 000
Q.= 6,09
Wiim= 0,1875

Vypocet maximalni tahové napéti od vyvynu hydrata¢niho tepla

Teplota vzduchu pfi betonazi (odhad)
Teplota Cerstvého betonu

Soucinitel (viz reSerse)
Mnozstvi cementu

Cas dosaZzeni maximalni teploty
Hydrataéni teplo uvolnéné v €ase txT

Objemova teplotni kapacita betonu
Teplotni rozdil mezi jdadrem a povrchem
prufezu

Maximalni teplotni rozdil
Soucinitel vlivu geometrie stény na napjatost

Soucinitel pro rozdéleni napjatosti po prifezu
Soucinitel teplotni roztaznosti

betonu

Koeficient zavisli na druhu cementu

Stfedni modul pruznosti betonu v Case
Kratkodoby soucinitel dotvarovani

Maximalni tahové napéti
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T.= 20
Teo= 15
ag= 0,75
c= 330
tmaxt= 1,32
Qu= 150
C~= 2500
AT= 14,85
AT ax= 9,85
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ai(t)= 1,4E-05
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Vypocet minimalniho mnozstvi vyztuze u jednoho povrchu

Soucinitele k= 0,8

ko= 1

ks= 2,2977

k4= 0,425

k= 0,4
Efektivni tazena vySka betonu he = 0,135 m
Tahova sila ve vyztuzi po vzniku trhliny nes= 0,2083 MN
Efektivni tahova sila v betonu pfed vznikem trhlin Nete= 0,0993 MN
Minimalni plocha vyztuze s min= 1840 mm?

Asmni= 2145 mm?

Navrh vyztuze

Profil vyztuze = 18 mm

Vzdalenost prutl s= 100 mm

Plocha vyztuze Aspo= 2545 mm?
Aspr= 2545 mm? > Asmin= 2145,3 mm?

Navrh: -318mm/100mm (A, po,=2545mm?)

10.3.2. Ostatni stény

Vzhledem k tomu, Ze ostatni stény musi také plInit vodonepropustnou funkci, jsou
navrzeny stejnym programem. Zasadné se zde tedy zméni pouze geometrie stén.
Tyto stény budou navieny dle nejdelsi z nich tedy, 7,65m a vySka 3,95m.

Navrh vyztuze

Profil vyztuze 0= 14 mm

Vzdalenost prutl s= 100 mm

Plocha vyztuze A prov= 1539 mm?
Aspro= 1539 mm? > Asmn= 1281,3 mm?

Navrh: -?14mm/100mm (As,p°v=1593mm2)
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10.3.3. Posouzeni stén vodojemu

Geometrie
Tloustka stény
Zatézovaci Sirka
Plocha prufezu

Moment setrvaénosti
Kryci vrstva

Beton

Charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota pevnosti v tlaku
Stfedni hodnota pevnosti v tlaku

Pevnost betonu v tahu

Redukce pevnosti betonu v tahu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin

Modul pruznosti betonu

Vyztuz

Charakteristicka hodnota meze kluzu oceli
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota meze kluzu oceli

Modul pruznosti oceli

Pomér modull pruznosti ocele a betonu

Maximalni povolena Sirka trhliny

Navrzena vyztuz
Jeden povrch
Profil vyztuze
Vzdalenost prutt

Plocha vyztuze na metr bézny
Uginna vyska

Druhy povrch
Profil vyztuze
Vzdalenost prutt

Plocha vyztuze na metr bézny
Ucinna vyska
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Trhliny od zatizeni

Navrhovy ohybovy moment

Prifez bez trhlin

Plocha idealniho prifezu

v oviv

Vzdalenost tézisté idealniho prufezu od tlaceného okraje

Moment setrvacnosti idealniho prafezu

Tahové napéti v betonu

Moment na vzniku trhlin

Kontrola vzniku trhlin

I\/lek=

40

430994

200
5994008361
1,33

43,46

<

Trhliny
nevznikaji

Dale je ve vypoctu uvazovan prurez s trhlinou, jelikoz mohou vzniknout napfiklad

zmeénou teplot, &i smrstovanim.

Prifez s trhlinou

Vzdalenost té€zisté prafezu s trhlinou od tlaceného okraje

Moment setrvacnosti prafezu s trhlinou

Napéti v tazené vyztuzi

Vypocet Sirky trhlin

Soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni
Vy&ka tazené €asti betonu

Uginna plocha tazeného betonu

Stupen vyztuzeni v tazené Casti prafezu

Soucinitele

Maximalni vzdalenost trhlin

Rozdil pomérnych pfetvofeni vyztuZze a betonu
Sifka trhlin
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Posouzeni trhlin od zatizeni

Rané trhliny

Vyska tazené Casti prafezu pfed vznikem trhlin
Plocha tazené ¢asti priifezu bezprostfedné pred vznikem
trhlin

Soucinitel zohlednujici nerovnomérné rozdéleni vnitinich sil
Soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhliny

Soucinitel zohledriujici dobu trvani zatiZzeni

Vy&ka tazené €asti betonu

Uginna plocha tazeného betonu

Stupen vyztuzeni v tazené Casti prafezu
Napéti v tahové vyztuZzi

Soucinitele

Maximalni vzdalenost trhlin

Rozdil pomérnych pfetvofeni vyztuZe a betonu
Sirka trhliny

Posouzeni ranych trhlin

Trhliny v disledku omezeni vynuceného pretvoreni
Vetknuti podél jedné hrany
Cement

Casové udaje
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Wi
0,031 <
mm
Vyhovuje
he= 200
A= 200000
= 1
k= 1
k= 0,4
Neer= 133
Acef= 133333
Pp.eff= 0,019
Os= 113,96
kq= 0,8
ko= 1
k3= 2,30
k4= 0,425
Srmax= 424
(Esm—€cm)= 0,000400
W= 0,170
Wk
0,170 <
mm
Vyhovuje
CEMIII/B 32,5 N
Ogs1= 4
Ogs2= 0,12
femo= 10
to= 28
ts= 7
= 36500

Wi lim
0,1875
mm

mm

mm

mm

mm

Mpa

mm

mm

Wk lim
0,1875
mm

dni

dni
dni
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Relativni vihkost okolniho prostredi

Pomérné pretvoreni v pripadé zcela volného prvku
Nahradni tloustka

Soucinitel smrstovani

Soucinitel zavisly na nahradni tloustce

Soucinitel vyjadfujici zavislost smrstovani na vihkosti

Jmenovita hodnota pomérného smraténi vysychanim betonu

Smrstovani vysychanim
Vliv pevnosti betonu
Soucinitel smrstovani zavisly na Case

Smrstovani autogenni

Pomérné pretvoreni

Soucinitel omezeni pretvoreni
Délka stény
Vyska stény

Soucinitel omezeni pretvoreni
Vypocet Sirky trhliny

VyS&ka tazené €asti betonu
Uginna plocha tazeného betonu

Stupen vyztuzeni v tazené Casti prafezu

Soucinitele

Maximalni vzdalenost trhlin

Rozdil pomérnych pfetvofeni ocele a betonu
Sitka trhliny

Posouzeni trhlin od vetknuti podél jedné hrany
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Bas(tts)=
kh=

Brh=

€cd,0=
8cd,vo=
Ecdt)™
Eca(=)=
Bas(t)=

eca(t)=

Efree™

Srmax_

(ssm_ecm)=
wk=

0,052
mm

80

400
1,0
0,725
0,7564

0,000269
0,000195
0,000193
0,000050

1
0,000050

0,000243

15,1
3,45
4,38

0,5

133
133333,3333
0,019085175

0,8

1
2,30
0,425

424

0,000122
0,052

Vyhovuje

%

mm

mm

mm

mm

Wi lim
0,1875
mm
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Vetkmuti na koncich prvku
Vypocet Sirky trhliny

VyS&ka tazené €asti betonu he = 133 mm
Uginna plocha tazeného betonu A o= 133333 mm?
Stupen vyztuzeni v tazené ¢asti prifezu Pp.efi= 0,019
Soucdinitele k= 0,8
ko= 1
k3= 2,30
k4= 0,425
Soucinitel zohledfujici nerovhomérné rozdéleni vnitfnich sil = 1
Soucinitel zohledfujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhliny k.= 1
Maximalni vzdalenost trhlin Srmax= 424
Rozdil pomérnych pretvoreni ocele a betonu (Esm—€cm)= 0,000212014
Sirka trhliny W= 0,090 mm
Wi W, lim
Posouzeni trhlin od vetknuti na jeho koncich 0,090 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
10.3.4. Posouzeni ostatnich stén

Ostatni stény byly posouzeny stejnym softwarem, dale jen vysledky jednotlivych
posouzeni.

Trhliny od zatizeni

Mek Mek
Kontrola vzniku trhlin 60 < 42,50
kNm kNm
Trhliny
vznikaji
Wy Wi lim
Posouzeni trhlin od zatizeni 0,105 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Wk Wk lim

Posouzeni ranych trhlin 0,237 [E 0.1875
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mm mm
Nevyhovuje

Posouzeni na vznik ranych trhlin nevyhovuje, upravuji navrh:

Navrh: -»18mm/100mm (As,pov=2545mm2)

Trhliny od zatizeni

Mek Mek
Kontrola vzniku trhlin 60 < 43,46
kKNm kKNm
Trhliny
vznikaji
Wi Wi lim
Posouzeni trhlin od zatizeni 0,078 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Wk Wk lim
Posouzeni ranych trhlin 0,170 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Wk Wk lim
Posouzeni trhlin od vetknuti podél jedné hrany 0,052 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Wy Wi lim
Posouzeni trhlin od vetknuti na jeho koncich 0,090 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje

Navrh 18mm/100mm (As,pov=2545mm2) vyhovuje. PGvodni navrh nevyhovél a
musel byt upraven, protoze navrhovy software je koncipovan na navrh delSich
celkl, kde prevazuje riziko vzniku trhlin pfi omezeném pretvoreni vyvinem
hydratacniho tepla. U kratSich celkl pfevazuje riziko vzniku ranych trhlin.
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10.4. Navrh a posouzeni svislé vyztuze stén

10.4.1. Bézné stény

S ohledem na rané trhliny viz pfedchozi kapitola, byla pro vypocet pouzita vyztuz

splfujici tuto podminku @18mm a100mm.

Geometrie
TlouStka stény
Zatézovaci Sitrka
Plocha prufezu

Moment setrvaénosti
Kryci vrstva

Beton

Charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota pevnosti v tlaku
Stfedni hodnota pevnosti v tlaku

Pevnost betonu v tahu

Redukce pevnosti betonu v tahu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin

Modul pruznosti betonu

Vyztuz

Charakteristicka hodnota meze kluzu oceli
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota meze kluzu oceli

Modul pruznosti oceli

Pomér modultli pruznosti ocele a betonu

Maximalni povolena Sirka trhliny

Navrzena vyztuz
Jeden povrch
Profil vyztuze
Vzdalenost prut

Plocha vyztuze na metr bézny
Uginna vyska
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0=

W lim=

400
1000

400000

5333333333
45

30
1,5
20
38
2,9
0,2541
1,4500
32 837

500
1,15
435
200

6,09

0,1875

18
100

2545
346

mm

mm

mm?

mm?*

mm
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Mpa

Mpa
Mpa
MPa

MPa
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Druhy povrch
Profil vyztuze
Vzdalenost prutu

Plocha vyztuze na metr bézny
Uginna vyska

Trhliny od zatizeni

Navrhovy ohybovy moment

Priifez bez trhlin
Plocha idealniho prifezu

Vzdalenost tézisté idealniho prufezu od tlaceného okraje
Moment setrvacnosti idealniho
prifezu

Tahové napéti v betonu

Moment na vzniku trhlin
Trhliny od zatizeni

Kontrola vzniku trhlin

Prifez s trhlinou
Vzdalenost tézisté prurezu s trhlinou od tlaéeného okraje
Moment setrvacnosti prlafezu s trhlinou

Napéti v tazené vyztuzi

Vypocet Sirky trhlin

Soucinitel zohledAujici dobu trvani zatizeni
Vyska tazené Casti betonu

U&inna plocha tazeného betonu

Stupen vyztuzeni v tazené ¢asti prifezu

Soucinitele

-54-

Mek
29
kNm

18
100

2545
54

29

430994
200

5994008361
0,97

43,46

<

Trhliny
nevznikaji

84,58
1275263293
59,45

0,4
105,14
105139
0,024
0,8

0,5
2,30
0,425

mm
mm

mm
mm

kNm

mm

mm

mm4

Mpa

kNm

Mek
43,46
kNm

mm
mm

Mpa

mm
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Maximalni vzdalenost trhlin

St max™ 230 mm
Rozdil pomérnych pFetvoreni vyztuze a betonu (Esm—E€em)= 0,000178341
Sirka trhlin W= 0,041 mm
Wy Wk lim
Posouzeni trhlin od zatizeni 0,041 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Navrh: -018mm/100mm (As,pov=2545mm2)
10.4.2. Nejzatizenéjsi stény

VSechny stény byly posouzeny na znik trhlin v pfedchozi kapitole. v této kapitole byly
posouzeny pouze stény STO07, ST10 a ST13, které jsou zatizeny nasobné vétSim
zatizenim (61kNm). VypocCet byl proveden stejnym softwarem, déle jen vysledky.

S ohledem na rané trhliny viz pfedchozi kapitola, byla pro vypocet pouzita vyztuz
splfujici tuto podminku @18mm a100mm.

Wk Wi lim
Posouzeni trhlin od zatizeni 0,086 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje

Navrh: -»18mm/100mm (As,pov=2545mm2)

10.5. Kontrola meznich stavl unosnosti stén

Vypocitan byl moment unosnosti pro vodorovnou a svislou vyztuz. Pfedpoklada se,
Ze pfi navrhu vodonepropustné konstrukce o mnozstvi vyztuze nerozhoduje mezni
stav unosnosti, ale mezni stav Sifky trhlin. Momenty unosnosti by tak méli vychazet s
dostate¢nou rezervou. Maximalni hodnoty momentu plsobicich na stény spoctené
na modelu lll pfi uvazovani navrhové kombinace A, ktera je popsana v kapitole
6.1.1, jsou pro vodorovnou vyztuZz Medxmax = 53,44kNm/m, pro svislou vyztuz
béZnych stén Medymaxt = 28,06kNm/m a pro svislou vyztuz nejzatizenéjSich stén
Med,y,maxZ = 60,73kNm/m.
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10.6.

Vypocet
Vodorovna vyztuz:

?18 & 100mm, A, po,=2545mm?

_ Asxfya  2545%435
T 08xbxf.y 0,8%1%20x*106

X = 0,069m

] 18
d=h—c—5=400—45—7=346mm

z=d—-04+*x=346—-0,4+69 = 318mm

Mygx = Ag * fyq * z = 2545 % 435 % 0,318 = 352 050Nm/m = 352,05kNm/m
Mya,xc 2 Mea,xmax

352,05kNm/m > 53,44kN/m —> Vyhovuje

Svisla vyztuz:

?18 & 100mm, A poy=2545mm?

_ As * fya _ 2545%435
X = 08+%b*fy 08#1%20x106

= 0,069m

@ 18
d=h—c—(2)—5=400—45—18—7=328mm

z=d—04*x=328—-0,4+69 =300mm

Mygx = As * fyq * 2 = 2545 x 435 % 0,300 = 332 123Nm/m = 332,12kNm/m
Mya,x, 2 Meq,xmax,1

332,12kNm/m > 28,06kN/m —> Vyhovuje

Vypoétem bylo ovéfeno, Ze prufezy na moment Unosnosti vyhovi s velkou

rezervou. Je tedy ovéfen predpoklad, ze o mnozstvi vyztuze vodonepropustnych
konstrukci rozhoduje mezni stav trhlin o mnozstvi vyztuze.

Splnéni konstrukénich zasad
Vodorovna vyztuz
®18 a 100mm, As,pov=2545mm2 (pro jeden povrch)

Minimalni plocha vyztuze Ag min 1
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Agmin1 = 0,001 % A, = 0,001 * (400 * 1000) = 400mm?

As,min,l < As,prov

400mm? < 5090mm?2—> Vyhovuje

Minimalni plocha vyztuze Ag min2
Asmin1 = 0,25 % Ag,, = 0,25 * 2052 = 513mm?

As,min,z < As,prov

513mm? < 5090mm?—> Vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze
Smax = 400mm
S = Smax

100mm < 400mm—> Vyhovuje

Svisla vyztuz:

?18 & 100mm, A, pov=2545mm? (pro jeden povrch)
Minimalni plocha vyztuze Agymin

A ymin = 0,002 * A, = 0,001 * (400 * 1000) = 800mm?
Asymin < Asprov

600mm? < 2545mm?2—> Vyhovuje

Maximalni plocha vyztuze Ag ymax

Ag pmax = 0,04 % A, = 0,04 * (400 * 1000) = 16 000mm?
Asprov = Asvmax

5090mm? < 16 000mm?—> Vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = min(3h; 400mm) = min(1 200mm; 400mm) = 400mm
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S = Smax

100mm < 400mm—> Vyhovuje
Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

sst = Max(1,2 * @ypqy; dg + 5 20mm) = max(21,6; 21; 20) = 21,6mm
S = Sgt

100mm = 21,6mm—> Vyhovuje
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11. Podrobny navrh zakladové desky vodojemu
11.1. Zatfidéni konstrukce

Norma CSN EN 1992-3: Nadrze na kapaliny a zasobniky rozdéluje konstrukce do 4 tfid
nepropustnosti. B&2né vodojemy bez specialnich pozadavkd se navrhuji dle normy CSN
75 5355[11]: Vodojemy na tfidu nepropustnosti 2.

Trida Pozadavky na prisak
nepropustnosti
0 Jisty stupefi prisaku se pfipousti nebo je priisak kapalin irelevantni.
1 Prisak je omezen na malé mno2stvi. Pfipousti se nékolik povrchovych skvrn nebo vihkych mist.
2 Prasak je minimalni. Vzhled nesmi byt znehodnocen skvrnami.
3 Prdsak neni povolen.

Obrazek 49 — Klasifikace nepropustnosti [8]

| pfes veSkerou snahu (zodpovédny staticky vypocet, kvalita provadéni konstrukce a
oSetfovani Cerstvého betonu) se mlize stat, Zze v konstrukci vzniknou z rliznych pficin
trhliny. Z toho duvodu bude konstrukce preventivné opatfena hydroizolac¢ni stérkou. Je
mozné také vyuzit nékterého z typl krystalizanich pfisad do Cerstvého betonu, kdy Ize
do jisté miry pocitat se samoutésnénim téchto trhlin v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

Wiq pro nadrze jsou definovany jako funkce podilu hydrostatického tlaku hp a
tloustky stény nadrze h

Prohp/h <5 => wy, = 0,2 mm;pro hp/h =35 => wy; = 0,05mm

(pro mezilehlé hodnoty wy, Ize linearné interpolovat)

Maximalni pfipustna Sifka trhlin v konstrukci:

h 3
hg; =3,0m;h = 0,4m;7D =04- 7,5 => wy, = 0,1875mm

11.2.  VnitFni sily na zakladové desce

Zakladova deska bude posouzena na vnitini sily ziskané z modelu Il, ktery byl vytvofen
v programu Scia Engineer. Uvazovana bude navrhova kombinace B, kde je dilCi
soucinitel stalého zatiZzeni uvazovan hodnotou yg = 1,35 a dil¢i soucinitel pro proménné
zatizeni yq = 1,5. Na tyto sily bude navrZzena vyztuz a posouzena ohybova unosnost
desky.
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Obrazek 52 — Navrhovy moment m,p+

Obrazek 53 — Navrhovy moment myp-
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11.3. Navrh vyztuze zakladové desky spodni vyztuz

Geometrie
Tloustka desky
Zatézovaci Sirka
Plocha priifezu

Moment setrvadnosti
Kryci vrstva

Beton

Charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota pevnosti v tlaku
Stfedni hodnota pevnosti v tlaku

Pevnost betonu v tahu
Redukce pevnosti betonu v tahu

Pevnost betonu v tahu pfi vzniku trhlin

Modul pruznosti betonu

Vyztuz

Charakteristicka hodnota meze kluzu oceli
Dil&i soucinitel spolehlivosti materialu
Navrhova hodnota meze kluzu oceli

Modul pruznosti oceli
Pomér modultli pruznosti ocele a betonu

Maximalni povolena Sirka trhliny

Navrzena vyztuz
Jeden povrch
Profil vyztuze
Vzdalenost prutl

Plocha vyztuze na metr bézny
Uginna vyska

Druhy povrch
Profil vyztuze
Vzdalenost prut

Plocha vyztuze na metr bézny
Uginna vyska
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Rané trhliny

Vyska tazené ¢asti prarezu pred vznikem trhlin
Plocha tazené &asti prafezu bezprostfedné pred vznikem
trhin

Soucinitel zohledAujici nerovnomérné rozdéleni vnitfnich sil

Soucinitel zohledfAujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhliny

Soucinitel zohledAujici dobu trvani zatizeni

Vyska tazené Casti betonu

Uginna plocha tazeného betonu

Stupen vyztuzeni v tazené ¢asti prifezu
Napéti v tahové vyztuzi

Soucinitele

Maximalni vzdalenost trhlin

Rozdil pomérnych pretvoreni vyztuze a betonu
Siika trhliny

Posouzeni ranych trhlin

Trhliny od zatizeni

Navrhovy ohybovy moment

Prifrez bez trhlin

Plocha idealniho prifezu

Vzdalenost tézisté idealniho prifezu od tlaéeného okraje
Moment setrvacnosti idealniho prafezu

Tahové napéti v betonu

Moment na vzniku trhlin
Trhliny od zatizeni

Kontrola vzniku trhlin

-63 -

hc,ef=
Ac,eff=

pp,eff=

Mek
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250

250000
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1
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0,000432
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Prifez s trhlinou
Vzdalenost tézisté prurezu s trhlinou od tlaéeného okraje
Moment setrvacnosti prlafezu s trhlinou

Napéti v tazené vyztuzi

Vypocet Sirky trhlin

Vyska tazené Casti betonu

Uginna plocha tazeného betonu

Stupen vyztuzeni v tazené ¢asti prifezu

Soucinitele

Soucinitel zohledAujici dobu trvani zatizeni

Maximalni vzdalenost trhlin

Rozdil pomérnych pFetvofeni vyztuze a betonu
Sifka trhlin

Posouzeni trhlin od zatizeni

Trhliny v disledku omezeni vynuceného pretvoreni vlivem treni

Geometrie
TlouStka stény

Délka desky
Sitka desky

Vypocet tahové sily pfi vzniku trhlin

Prliifezova plocha desky
Soucinitel zohlednujici nerovnomérné rozdéleni vnitinich sil

Soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti pred vznikem trhliny

Tahova sila pfi vzniku trhlin

Vypocet tahové sily v zakladové desce
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mm
mm

Mpa

mm

mm

mm

mm
Wk lim

0,1875
mm

MN/m
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Soucinitel tfeni (hlazeny podkladni beton + 2 vrstvy PE fdlie)
Soucinitel spolehlivosti v MSP

Uzitné zatizeni desky

Napéti v zakladové spare - vlastni tiha + uzitné zatizeni

Tahova sila ve sméru x

Tahova sila ve sméru y

Posouzeni Sirky trhlin

Uginna vyska prafezu

Uginna plocha tazeného betonu

Uginny stupen vyztuzeni

Napéti ve vyztuzi pfi vzniku trhlin

Vypocet Sirky trhlin

Soucinitele

Soucinitel zohledAujici dobu trvani zatizeni

Vzdalenost trhlin

Rozdil pomérnych pretvoreni
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Fct,dx=
Fct,dx
0,236
MN/m

Fct,dv=
Fct,dy
0,122
MN/m

er,max_

Srv,max=

(ssm_acm )X=

(ssm_acm )y=

2,50
15,00

0,236
<

Trhliny
nevznikaji

0,122
<

Trhliny
nevznikaji

445
425
137500
187500
0,023
0,017
37,48
19,46

0,8

2,30
0,425
0,4

401
509

0,000112
0,000058

kN/m?
kN/m?

MN/m

FCI"
0,725
MN/m

MN/m

Fcr
0,725
MN/m

mm

mm
mm

mm

Mpa
Mpa

mm

mm
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Sitka trhliny ve sméru x W= 0,045 mm
Wy Wk lim
0,045 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Sitka trhliny ve sméru x Wio= 0,030 mm
W Wi lim
0,030 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Navrh: smér xly -320mm/100mm (As,pov=3142mm2)

11.4. Navrh vyztuze zakladové desky horni vyztuz

Horni vyztuz desky je navrZzena stejnym softwarem. Dale pouze vysledky.

Rané trhliny
Sitka trhliny W= 0,173 mm
Wi Wk lim
Posouzeni ranych trhlin 0,173 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Trhliny od zatizeni
Sifka trhlin W= 0,171 mm
W Wi lim
Posouzeni trhlin od zatizeni 0,171 < 0,1875
mm mm
Vyhovuje
Navrh: smér xly -320mm/100mm (As,p°v=3142mm2)-zékladn|' rastr
V mistech podpor bude k zakladnimu rastru pfidany pfilozky kvuli vzniku trhlin
od zatizeni:
smér xly -314mm/100mm (As,pov=1539mm2)-pF|’I02ky
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11.5.

Kontrola momentové unosnosti zakladové desky

Predpoklada se, Ze pfi navrhu vodonepropustné konstrukce o mnozZstvi vyztuze
nerozhoduje mezni stav unosnosti, ale mezni stav Sifky trhlin. Momenty unosnosti by
tak méli vychazet s dostateCnou rezervou. Maximalni hodnoty momentl pusobicich
na zakladovou desku jsou spoc¢tené na modelu Il pfi uvazovani navrhové kombinace
B, ktera je popsana v kapitole 6.1.1. Maximalni momenty pro spodni vyztuz jsou ve
smeéru X Med,xmax,s = 107,31kKNm/m, pro vyztuz ve sméru y Med,ymaxs = 96,01kNm/m.
Maximalni momenty pro spodni vyztuz jsou ve smeéru X Med,xmaxh = 340kNm/m, pro
vyztuz ve sméru y Med,y,maxh = 221kNm/m.

Smér a poloha | Navrzena vyztuz | Ao X d z Mg >Megqg _
o Vyhovuje
vyztuze @lmm] | a[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] | [KNm] | [KNm]
Horni v. smér x 20 100 3142 85 445 411 562 340 OK
Horni v. sméry 20 100 3142 85 425 391 534 221 OK
Spodni v. smér x 20 100 3142 85 445 411 562 107 OK
Spodniv. sméry| 20 100 3142 85 425 391 534 96 OK

Vypocétem bylo ovéfeno, Ze prlifezy na moment Unosnosti vyhovi s velkou rezervou. Je
tedy ovéren pfedpoklad, ze u vodonepropustnych konstrukci rozhoduje mezni stav trhlin o

mnozstvi vyztuze.

11.6.

SplInéni konstrukénich zasad

Vyztuz pfi obou povrsich

»20 a 100mm, As,pov=3142mm2 (pro jeden povrch)
®14 a 100mm, As,pov=1539mm2 (pro horni vyztuz)

Minimalni plocha vyztuze A min

Ag min = max [0,26 * <

= max [0,26 * (

fctm

yk

)*b*d;0,00lB*b*d]

)

500

= max(671;579) = 754mm?

As,min < As,prov

671mm? < 6284mm?2—> Vyhovuje

Maximalni plocha vyztuze As max
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Ag ymax = 0,04 x A, = 0,04 = (500 * 1000) = 20 000mm?

Asprov = Asvmax

7823mm? < 20 000mm?—> Vyhovuje

Maximalni vzdalenost vyztuze

Smax = Min(2h; 300mm) = min(1 000mm; 300mm) = 300mm

S < Smax

50mm < 300mm—> Vyhovuje

Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

sst = Max(1,2 * @ypqy; dg + 5 20mm) = max(24; 21; 20) = 24mm
S = Sgt

50mm = 24mm—> Vyhovuje
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12. Zavér

Tato bakalaiska praci se vénuje statické Casti projektu podzemniho vodojemu na vrchu
Cakan. Prace je rozdélena do 3 &asti. Hlavni ¢ast obsahuje pfedb&zny navrh konstrukce a
podrobny navrh konstrukce vodojemu. Druha €ast je technicka zprava. Treti ¢ast, ktera byla
vypracovana v ramciprojektu 133YKPJ slouZi, jako reder8e Kk problematice navrhu
vodonepropustnych konstrukci a nadrzi. Jsou v ni uvedeny pro veskeré vypocty potiebné
vzorce, které byly pouzity pfi vypoctu.

V resersi je feSena problematika vodonepropustnych konstrukci. Jejich zpusob navrhovani a
normy, které s touto problematikou souvisi. Nakonec je zde fedena problematika tésnéni
pracovnich a dilataénich spar u vodonepropustnych konstrukci.

V technické zpravé je struény popis objektu a jeho zaloZeni. Nosné konstrukce byly navrzeny
jako Zelezobetonové monolitické z vodonepropustného betonu. Dale jsou zde specifikovany
pozadavky na &erstvi beton. Cast zpravy se zabyva technickym feSenim ochrany konstrukce
proti pronikani vody pracovnimi sparami, protikorozni ochrané a dalSim pozadavkim na
provadéni.

V hlavni Casti bakalarské prace je popis konstrukce, soupis jednotlivych prvkd a jejich
geometre. Poté je zde kapitola vénovana specifikaci zatizeni na jednotlivé konstrukce
vodojemu, jak stalych tak proménnych. Nasleduje kapitola, v které je popisovan model, ktery
vzniknul pro ucCely vypoctu vnitfnich sil vznikajicich na konstrukci od zatizeni. Dale je zde
feSen predbézny navrh zalozeni a nékterych prvkl konstrukce. Posledni kapitolou je
podrobny navrh vybranych prvka konstrukce vodojemu.

PFi navrhu vodonepropustné konstrukce byla rozhoduijici Sifka trhlin, které byly feSeny podle
normy CSN EN 1992-3 pro nadrze na kapaliny a zasobniky. Dle této normy byla stanovena
maximalni pfipustna Sifka trhlin na 0,1875mm. Konstrukce byla navrzena tak, aby bylo
zabranéno vzniku trhlin vétSim nez maximalné pfipustnym, zejména ranym trhlinam a
trhlinam vznikajicim od omezeného pfetvofeni vlivem hydratace. Bylo ovéfeno, Zze navrzena
vyztuz vyhovi i pfi posouzeni §ifek trhlin vznikajicich od zatiZzeni ¢i omezené deformace.

Rozhodujicim parametrem pfi navrhu slozeni betonu jsou pozadavky predevSim na
zamezeni prusakl od tlakové vody. Tyto parametry jsou dany zejména Sitkou trhlin, pro
které jsou rozhodujici vynucena namahani, ktera jsou ovlivnéna zménou teploty prvku a
smrstovanim. Na maximalni teplotu v konstrukci ma vliv teplota Cerstvého betonu, teplota
prostfedi, geometrie konstrukce a vyvoj hydratacniho tepla.

Pro zajisténi vodonepropustnosti konstrukce bylo navrzeno tésnéni pracovnich spar pomoci
Skiadur-Combiflex SG v kombinaci se systémem SikaWell.
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14. Vypocetni programy

e AutoCAD 2022

e Scia Engineer 21

¢ Microsoft Office Excel 2007
e Microsoft Office Word 2007
o Geo 5— Piloty

e Fin EC - Beton

15. Seznam priloh

e Technicka zprava

e Reserse

e Vykres €. 1 — Schéma rozmisténi pilot

e Vykres €. 2 — Pudorys zakladové desky

o Vykres €. 3 — Vykres tvaru 1. PP a 1. NP

e Vykres €. 4 — Vykres tvaru stropu komor zakladové konstrukce
e Vykres €. 5 — Pudorys opérnych stén

e Vykres €. 6 — Schéma vyztuze zakladové desky

e Vykres €. 7 — Schéma vyztuze stén nadrze
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