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1. ZPRAVA KE STATICKEMU VYPOCTU
1.1 UVOD

Pfedmétem tohoto statického vypoétu je navrh a posouzeni konstrukce a zaloZeni
podzemni Zelezobetonové nadrze nového objektu dosazovaci nadrze |l situované v areélu
Cistirny odpadnich vod v tésné blizkosti stavajici dosazovaci nadrze I. a posouzeni tohoto
objektu na stabilitu proti nadzvednuti vztlakem vramci akce ,Cistirna odpadnich vod
Tynec nad Sazavou*.

1.2 PODKLADY

Podkladem pro zpracovani tohoto statického vypoétu byly :
> Stavebni vykresy objektu — pudorysy a fezy z projektové dokumentace k Zadosti o SP,

Tynec nad Sazavou, intenzifikace a rozsiteni COV — inzenyrsko-geologicky prazkum,
ktery provedla fy K + K prizkum s.r.o. v lednu 2008.

» Tynec nad Sézavou — rozsifeni a intenzifikace COV, podrobny geologicky prazkum
zpracovany fy Cech, inZzenyrské sluzby, v dubnu 2000,

» Stavebni situace se zakreslenim objektu dosazovaci nadrze Il.

1.3 GEOLOGICKE POMERY

Areal méstské Cistirny odpadnich vod lezi na pravém bfehu Sazavy, ve vzdalenosti
nékolika metrl od jejiho toku.

Puvodni morfologické poméry lokality a jejiho SirSiho okoli byly castedné pozménény
¢innosti Cloveka v souvislosti s Upravami terénu pfi vystavbé stavajiciho arealu COV. Ve
vlastnim zajmovém Uzemi byl povrch terénu v minulosti upraven navazkami, které v misté
vrtu J1 dosahuji mocnosti 1,90 m..

Povrch vilastniho zajmoveho lzemi se v okoli nové projektované nadrze relativné prudce
svazuje od severovychodu k jihozapadu. Kéta povrchu terénu v misté stavajici dosazovaci
nadrze v tésném severovychodnim sousedstvi feSené lokality je 261,40 m n.m.. V misté
nové nadrze je povrch terénu na kété 257,40 m n.m., tedy o 4 m nize. Déle k jihozapadu
povrch terénu opét o nékolik metrl klesa az k Sazavé.

Skalni podlozi tvoii horniny stfedoCeskeho plutonu, ktery je zde zastoupen amfibol-
biotitovymi granodiority sazavského typu. Povrch predkvartérniho podkladu se vyskytuje v
hloubce 1,90 m pod povrchem terénu, na koété 255,50 m n.m. Prizkumnym vrtem byly
zastizeny granodiority ve dvou stupnich zvétrani. Svrchni polohu tvofi slabé zvétralé
granodiority. Vrtné jadro obsahovalo velmi pevne ulomky o velikosti pfes pramér jadra vrtu
s vyplni rezavé hnédé piscité hliny. Barva zvétralé horniny je $eda a rezavé hnéda. Mocnost
polohy je na zakladé dokumentace vrtu J1 0,50 m.
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Hloubeéji se pak nachazeji nezvétralé granodiority. Barva horniny je ¢ernodeda, vrtany byly
souvislé kusy jadra o mocnosti 0,20 m, velmi pevné. Povrch nezvétralého granodioritu se
nachazi v hloubce od 2,40 m pod terénem, na koté 355,00 m n.m.

Pokryvné uatvary jsou zastoupeny navazkami, které tvori pfimé nadloZi hornin
predkvartérniho podkladu. Navazkami byl upravovan povrch terénu do dnesni podoby. Jejich
mocnost podle vrtu J 1 je 1,90 m. SloZeni navaZek je obecné velmi nestejnorodé, podle vrtu
J 1 maji charakter prevazné piséité hliny s rlznorodou pfimési, pfevazné Ulomku cihel, kus(
dfeva a ulomku hornin. Jedna se o zeminy zasadné se lidici od v8ech pfirodnich zemin,
zejména rGznorodosti materiadlu a nepravidelnym uloZenim.

1.4 HYDROGEOLOGICKE POMERY

Hydrogeologické poméry zédjmového uzemi jsou podminény fadou faktorl, z nichz
rozhodujici jsou geologicka stavba Uzemi a propustnost jednotlivych geologickych prostiedi,
morfologie terénu, potencialni zdroje podzemnich vod a antropogenni vlivy spojené s
urbanizaci 8ir§i oblasti. Pfi hodnoceni hydrogeologickych pomér( je rozhodujici poloha
lokality na bfehu Sazavy. Podzemni voda je vazana na horninové podloZi a je ve spojitosti
s hladinou vody v fece. Horninovy masiv je charakteristicky velmi omezenou puklinovou
propustnosti. Podzemni voda je zde vazana na pfihodné, nevyplnéné oteviené pukliny. To
znamena, ze i komunikace podzemni vody s vodou v fece je vlivem puklinové propustnosti
masivu omezena. Pfesto Ize pfedpokladat, Zze hladina podzemni vody zhruba odpovida
Urovni hladiny vody v fece.

Vrtem J1 nebyla podzemni voda do hloubky 3 m pod terénem zastiZena. Na zakladé
studia veSkeré dostupné archivni dokumentace, porovnanim s hladinou vody v fece lze
nepfimo stanovit, Ze se podzemni voda vyskytuje v hloubce okolo 4 m pod povrchem
terénu, na koété cca 253,40 m n.m. Této uUrovni je nutno pfizpUsobit konstrukci nadrze,
pficemz je nutno pocitat s moznosti kratkodobého vzedmuti hladiny podzemni vody pfi
povodnovych stavech. Kota stoleté povodné je 258,40 m n.m.

Vodni prostfedi je mozno hodnotit jako slabé& agresivni, podle CSN EN 206-1 stupefi XA1.
Veskeré sledované ukazatele jsou pod Urovni odpovidajici slabé agresivité dle pfislusné
CSN.

1.5 GEOTECHNICKE HODNOTY ZEMIN A HORNIN

Fyzikalné mechanicke parametry zemin a hornin (normové hodnoty) jednotlivych
geotechnickych poloh jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Pozn. Hodnoty tabulkové vypoétove unosnosti jsou s ohledem na 2. geotechnickou
kategorii uvedeny pouze pro orientaci
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Tabulka :
Geologické prostredi CSN P Cef det v Eqger Rat

731001 (kgm*) (kPa) ©) (MPa) | (kPa)

Navazka — piscitéd hlina| F4-Y | 1800- | 0-12 (17-22 |[0,35-| 2—-4 -

s pfimési kameniva a 2000 0,40

odpadu, tuha az pevna

Slabé zvétralé R3 2350- | 40-50 | 36-40 | 0,20 | 250 800

granodiority 2400

Nezvétralé granodiority R2 2400- |100-150 | 42-44 | 0,15 | 500 a | 2000

2450 vice

1.6 POPIS SOND

V ramci prazkumu byly realizovany dvé prizkumné sondy. Jadrovy vrt J1 do hloubky 7,00
m pod stavajici povrch terénu. Vrt je hydrogeologicky vystrojen a v budoucnu bude slouzit
jako zdroj uzitkové vody pro COV. V misté pivodné navrzené CS byl realizovan vrt J2 o
hloubce 5,0 m. Postupem &asu véak byl zamér umisténi CS prehodnocen a ¢S je umisténa
v arealu COV mimo dosah provedeného vrtu.

Z vrtu J1 byl odebran vzorek podzemni vody na chemicky rozbor.

Jadrovy vrt J1 (koéta terénu 257,40 m n.m.)

0,00 - 1,90 : navazka — hnéda a tmavé hnéda piscita hlina s valouny kiemene, F4-Y
kameny granodioritu a ojedinélymi Ulomky cihel, kusy dieva

1,90 — 2,40 : Sedy a rezave hnédy slabé zvétraly granodiorit, velmi pevné Glomky o R3
velikosti pfes primér jadra vrtu s vyplni rezavé hnédé piséité hliny

2,40 - 3,00 : cernoSedy zdravy granodiorit, vrtano souvislé jadro o mocnosti cca R2

0,20 m, velmi pevné, dale nelze vrtat

Hladina podzemni vody : nebyla narazena neustdlila se

1.7 ZALOZENi OBJEKTU

V zajmovém Uzemi je navrzena vystavba nové nadrze, ktera bude zasahovat do hloubky
cca 9,3 m od horni hrany stavajicich dosazovacich nadrzi, tedy pfiblizné na kétu 252,20 m
n.m. Ve smyslu CSN 73 1001 “"Zakladova plda pod plodnymi zaklady" bude mit objekt
nenarocnou konstrukci. Zakladové poméry staveni$té hodnotime vzhledem k vyskytu hladiny
podzemni vody nad urovni vykopu jako slozite. Pfi navrhovani zaklad( bude nutno
postupovat podle zdsad 2. geotechnické kategorie a ve vypocétu pouzit mistni normové
charakteristiky zakladové pudy, uvedené v tabulce v pfedchozi kapitole.

4
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Urover zakladové spary nadrze na koté 252,20 m n.m. se bude nachazet v prostiedi
zdravého granodioritu, ktery dle CSN 73 1001 klasifikujeme tfidou R2. Pevnost v prostém
tlaku o = 50-70 MPa a hodnota modulu deformace Eqes = 500 MPa. Tyto horniny pfedstavuji
vhodnou a dostatetné unosnou zakladovou pldu pro zalozeni navrzené nadrze. Jejich
extrémné vysoka pevnost v8ak bude plsobit potize pfi téZbé (viz dale v textu).

Hladina podzemni vody se nachazi v hloubce cca 4 m pod povrchem terénu v misté
provedeneho vrtu, na koté 253,40 m n.m., tedy cca 1,2 m nad urovni zékladové spary
objektu. Podzemni voda tedy ovlivni zakladani objektu. Po dobu realizace stavby bude
mozno snizit hladinu ve vykopu Cerpanim z jedné jimky. PfestoZe se vykop nachazi
v blizkosti feky, lze pfedpokladat, Ze omezena puklinova propustnost skalniho masivu
umozni snizovani hladiny ve vykopu Cerpanim bez dalSich opatfeni. Podzemni voda je zde
slabé agresivni. Po dokonceni stavby se obnovi pGvodni hydrogeologické poméry a
podzemni voda tak bude trvale pUsobit na nadrz, kterou je tak nutno dimenzovat tak, aby i ve
vypusténém stavu odolala vztlaku podzemni vody. Hladina podzemni vody kolisa v zavislosti
na drovni hladiny v fece, pficemZ v dobé provadéni prizkumnych praci hladina odpovida
spiSe vySSim stavim. Pfi mimofadnych povodiovych stavech dojde ke kratkodobému
zvyseni hladiny podzemni vody nad Urover uvedenou v tomto priizkumu.

Zemni prace. Tézitelnost klasifikujeme dle CSN 73 3050. Svrchni patro tvofené
navazkami mUzeme zaradit do 3.-4. tfidy téZitelnosti. Uvedené zeminy je mozno rozpojovat
vykonnéj§imi bagry. Slabé zvétralé granodiority fadime do 6. tfidy t&Zitelnosti a zdravé
granodiority pak do 7. tfidy téZitelnosti. To znamena, ze na jejich odtézeni zejména ve
vychodni asti stavenisté bude nutno nasadit nejvykonnéjsi techniku v kombinaci s impaktory
a rucnim dolamovanim. V tomto prostfedi bude obtizné i tvarovani zakladové spary a je
nutno pocitat s nadvylomy.

S ohledem na konicky tvar konstrukce bude objekt dosazovaci nadrze zaloZen v oteviené
svahované jamé Ctvercového pudorysu ve tvaru komolého jehlanu se sklony svahl stejnymi
jako jsou stény nadrze.

Béhem stavby bude hladina podzemni vody sniZovana cerpanim z &erpaci jimky
vybudované uprostfed dna uvnitf stavebni jamy. Na urovnanou zakladovou sparu objektu se
rozprostie podkladni §térkopiskovy podsyp tl. 100 mm, ktery se zhutni.

1.8 STRUCNY POPIS KONSTRUKCE

Dosazovaci nadrz je podzemni zelezobetonovy monoliticky objekt tvaru komolého jehlanu
se zakladnou 600x600 mm, jehoz horni Cast pfechazi v otevieny hranol &tvercového
pludorysu. Sklon plasté komolého jehlanu je 2 : 1, stény hranolu jsou svislé. Sténami nadrze
prochazeji tfi potrubi — pfitokové, odtokové a kalové, ktera budou osazena do stény nadrze
dodatecné po provedeni betonaze do predem vyvrtanych otvorl a nasledné budou utésnéna
pomoci tésniciho systému.

Zelezobetonové konstrukce oteviené podzemni &asti nadrze budou provedeny z betonu
C30/37 podle CSN EN 206-1 s max. prisakem 50 mm podle €SN EN 12390-8. Stupen
vlivu prostiedi pro dno nadrZe jsou XC2, XF3, XA1 (CZ, F.1), pro stény nadrze jsou XC2,
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XF3, XA1 (CZ, F.1). Ocel pro vyztuz konstrukce je B500 B. Podkladni betony budou z betonu
C12/15.

Vnitfni stény a vnéjsi svislé stény nadrze se po odbednéni vyspravi a zatfou cementovou
maltou a opatfi se dvojnasobnym izolaénim asfaltovym natérem ze studena.

Horni &ast nadrze ma vnéjsi ptidorysné rozméry 9,60 x 9,60 m s tloustkou st&n 400 mm.
Vyska svislé Casti nadrZze je 1,25 m. V podélné ose nadrze (pokracovani osy stavajici
dosazovaci nadrze) je navrzena ocelova lavka Sitky 750 mm (dodavka technologie — neni
pfedmétem této dokumentace), pro jejiz uloZeni jsou navrzeny v horni vnitini éasti dvou
protilehlych svislych stén kapsy vysky 240 mm, Sifky 900 mm, hluboké 220 mm.

Stény komolého jehlanu jsou navrzeny v tl. 400 mm, stejné jako dno dosazovaci nadrze.
Svétla vyska komoleho jehlanu je 7,65 m. Ve sténach dosazovaci nadrze jsou navrzeny tfi
vrtané otvory pro prostup technologického potrubi. Pro pfitokové potrubi DN300 (PVC) je
navrzen vrtany otvor priméru 350 mm, stejné jako pro odtokové potrubi DN300 (ocel nerez).
Pro potrubi odtahu kalu DN150 (ocel nerez) je navrzen vrtany otvor priaméru 200 mm. Osa
otvoru pro pfitokové potrubi je 1,80 m, osa pro odtokové potrubi je 1,90 m a osa pro odtah
kalu je 1,70 m od horni hrany svislé ¢asti nadrze (koruny). Jejich vodorovné umisténi je
zifejmé z vykresu tvaru. Otvory se budou vrtat dodate¢né po odbednéni vybetonovanych
konstrukci stén nadrze. Po osazeni technologickych potrubi bude provedeno jejich utésnéni
tésnicim systémem.

Po vysce jsou navrzeny celkem tfi tésnéne vodorovné pracovni spary. Prvni pracovni
spara bude v Urovni horniho lice dna nadrzZe, druha pracovni spara zhruba v poloviné vysky
komolého jehlanu, tj. 3,65 m nade dnem, tfeti pracovni spara je navrzena v misté pfechodu
sikmé casti stén komolého jehlanu do svislé ¢asti stén otevieného hranolu.

Povrchy stén musi byt hladké v kvalité pohledového betonu. Vnéjs$i obvodové stény
objektu se opatfi v mistech, kde budou stény nadrze pfisypany zeminou, dvojnasobnym
asfaltovym natérem za studena (2x SA12), aplikovanym na penetrovany podklad. Vnitini
povrch svislych i Sikmych stén se uzavfe vnitfnim vodéodolnym a protikoroznim natérem.

1.9 ZASADY STATICKEHO RESENI

Uginky zatizeni konstrukci jsou stanoveny v souladu s CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1:
Zatizeni konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna
zatizeni pozemnich konstrukci a dale vsouladu s CSN EN 1991-4 Eurokéd 1: Zatizeni
konstrukci — Cast 4: Zatizeni zasobnik(l a nadrzi.

Stény nadrzi jsou zatizeny vodorovnym zemnim tlakem s pfitizenim na povrchu
uvazovanym jako zatizeni od pohybliveho dopravniho zafizeni vné nadrze, které se pfi
vypoctu zemniho tlaku nahrazuje U€inkem nahradniho rovnomérného zatizeni hodnotou v, =
10,00 kNm™. Souginitel zatizeni je uvazovan hodnotou 1,2. Zemni tlak je uvaZovan jako
aktivni podle Coulombovy teorie pro zeminy dle IGP.

Dale jsou stény nadrze zatiZzeny hydrostatickym tlakem od vnitfni vodni naplné, obzvlasté
pfi zkousce vodotésnosti, kdy bude horni ¢ast nadrze neobsypana.
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Pro potfeby posouzeni stability objektu proti nadzvednuti vztiakem byla vypoétena tiha
konstrukce na strané jedné a vztlak vyvozeny vodnim sloupcem, ktery se uvaZuje
vystavenim hladiny podzemni vody do urovné 0,5 m pod stavajici terén (256,90 m n.m.).,
tedy podstatneé vyse nez je ustalena hladina podzemni vody, ktera dle vysledkd IGP je
uvazovana na kété 253,40 m n.m.

Vypocet obvodovych stén je proveden na zatéZovaci stav, kdy je nadrz prazdna a po
vnéj§im obvodé pusobi tlak zeminy. SoucCasné je uvazovano pfitizeni stavebnimi stroji na
povrchu terénu hodnotou v, = 10,0 kNm,

Dale je uvazovan zatéZovaci stav pfi zkouSce vodotésnosti nadrze, kdy bude nadrz
naplnéna vodou a nebude obsypana zeminou do urovné stavajiciho terénu.

Dno nadrze je zatizeno rovnomérné rozloZzenym vztlakem od veskerého svislého zatizeni
prenaseneého stenami. Vztlak od vlastni tihy dna a naplné se sam rusi. Lezi-li dno nadrze
pod hladinou podzemni vody, bude namahano téz hydrostatickym vztlakem.

Vypocet ohybovych momentt a reakci je stanoven z tabulek R. Bare$e : ,Tabulky pro
vypocet desek a stén®.




SO 01 Dosazovaci nadrz Il COV Tynec nad Sazavou
2.7.Stalicky vypocet Dostavba dosazovaci nadrze ||

2. STATICKY VYPOCET

V ramci tohoto statického vypodtu byly navrzeny a posouzeny rozméry a vyztuz podzemni
zelezobetonove konstrukce nadrze s ohledem na mozné zatizeni aktivnim zemnim tlakem
pfi vypusténé nadrzi a dale na hydrostaticky tlak od vodni napiné pfi provedeni zkoudky
vodotésnosti nadrze.

Déale byl objekt dosazovaci nadrZze posouzen na stabilitu proti nadzvednuti vztlakem
podzemni vody, ktera byla uvazovana 0,5 m pod Urovni stavajiciho terénu na kété 256,90 m
M

2.1 SCHEMA KONSTRUKCE - SVISLY REZ

NOVA STAVAJICI
DOSAZOVACI NADRZ 11 DOSAZOVACI NADRZ |
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2.2 STENY

Konstrukce podzemni nadrZe je navrzena ze $ikmych obvodovych monolitickych stén tl.
400 mm koénicky se zuZujicich smérem ke dnu. V horni ¢asti pfechazi ve svislé stény ve
tvaru otevieného hranolu s vnéj§imi pudorysnymi rozméry 9,60 x 9,60 m. Svétla vyika
nadrze v Sikmé Casti je 7,65 m, v horni oteviené ¢asti objektu je 1,25 m.

2.21 MATERIALY

Beton C30/37: fx=30MPa, fy,=29MPa, fq4=30/1,5=20MPa

Uvazovan soucinitel spolehlivosti betonu v, =1,5, E,,=33GPa
Ocel B500B:  fu =500 MPa, f,; = 500/1,15 = 434,78 MPa

Uvazovan soucinitel spolehlivosti betonafské vyztuze Y= 1,15,

Es =200 GPa, g4 = f,s / E, = 434,78 1 200 . 10 = 2,17 %o

2.2.2 ZATIZENIi STEN

Podzemni stény nadrze jsou zatiZeny jednak vodorovnym zatiZzenim zemnim tlakem
pusobicim vné nadrZe, vodnim tlakem plsobicim uvnitf nadrze, jednak svislym zatiZzenim
vyvozenym viastni tihou stén a pfitizenim od stavenistni dopravy.

Soucinitelé zatizeni pro:

- Vlastni tihu, zatizeni zeminou, vodou YF= YRz = YR = 1,35,
- Proménné zatiZzeni na povrchu terénu v = 1,5

2.2.2.1 VODOROVNE ZATIiZENi STEN

a)Vypocet zemnich tlaku na konstrukci

Vstupni data

Projekt

Akce : COV Tynec nad Sazavou
Cast : Staticky vypoget

Popis : Zemni tlak na sténu nadrze
Autor : Ing Petr Holusa

Datum : 20.2.2013

Geometrie konstrukce

Cislo: Pofadnice Hioubka
I X [m] LZi{m]
1 0.00 0.00
2 0.00 8.85
3 0.00 0.00

Polatek [0,0] je v nejhofejSim bodu konstrukce.
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Zakladni parametry zemin
| i | * !
Cislo i Nazev Vzorek | ¢ff | iSstae ¥ e ; 8
i [Pl | [kPa] | [kN/m3] [kN/m3] | [9]
1 Navazka - pistita hiina, tuha a2 pevna 2200 1200  19.00 9.00  11.00
2  Slabé zvétraly granodiorit P 40.00 40.00 24.00 14.00 20.00
3 Nezvétraly granodiorit CLISLT 4200 12000 24.50 14.50  30.00
Parametry zemin pro vypocet tlaku v klidu
| ! i
Cislo Nazev Vzorek ’Tyig | ? EaivisOSR A5
vypoctu | [] [ [-1 []
1 NavéaZka - pis&ita hlina, tuha az pevna | /a /"/ // 4  soudrzna - 0.35 - -
2  Slabé zvétraly granodiorit + Ty soudrzna - 0.20 - ;
3 Nezvétraly granodiorit E>§\7§>?>’l soudrzna - 0.15 - -
Geologicky profil a pfifazeni zemin
.. | Vrstva L2 ; p
Cislo | [m] Pfifazena zemina Vzorek
|

1 5.95 Navazka - piséita hlina, tuha a2 pevna
2 0.85 Slabé zvétraly granodiorit

v ; T NN

3 2.05 Nezvétraly granodiorit {Z\Q{y_\ﬂ

4 - Nezvétraly granodiorit ;;\?/ffa
Tvar terénu

Teren za konstrukci je rovny.

Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 8.00 m

Zadana plo$na pfitizeni

I Piitizeni | pagoh. | Vekt | Vel2 | Pofx [ Délka | Hioubka
| nové | zména | 3 | [kN/m2] | [kN'm2]  x[m] | I[m] | z[m]
1 ANO stalé 10.00 na terénu

Celkové nastaveni vypoétu

Vypoget aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)
Vypoget pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)

Nastaveni vypodétu faze

Metodika posouzeni : vypotet podle EN 1997
Zadani koeficientd ; Standard

10
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Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu
Navrhova situace : trvala

11

Soucinitelé redukce zatizeni (F) Soué. | Nep:iz]nivé Pfi[zr;ivé
Stalé zatizeni v 1,35 1,00
Proménné zatiZeni Ya 1,50 0,00
Zatizeni vodou Yw 1,30
Vypocet Cis. 1
Vypocet aktivniho tlaku za konstrukci - mezivysledky
Vrst. | Mocnost | « dd Cq ¥ 8q Ka | Pozn.
&is. | [m] 23 [°] [kPa] [kN/m3] 1
1 1.84 0.00 22.00 12.00 19.00 11.00 0.413
2 4.11 0.00 22.00 12.00 19.00 11.00 0.413
3 0.85 0.00 40.00 40.00 24.00 20.00 0.199
4 1.20 0.00 42.00 120.00 24.50 30.00 0.185
5 0.85 0.00 42.00 120.00 14.50 30.00 0.185
Prabéh aktivniho tlaku za konstrukci (bez pfitizeni)
Vrst. Po&.[m] | o7 Tlak Slozkavod. |  Slozkasv.
&is. Kon.[m] | [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] | [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
: 1.84 34.87 0.00 0.00 0.00 0.00
) 184 34.87 0.00 0.00 0.00 0.00
5.95 113.05 0.00 32.30 31.71 6.16
595 113.05 0.00 0.00 0.00 0.00
: 6.80 133.45 0.00 0.00 0.00 0.00
. 6.80 133.45 0.00 0.00 0.00 0.00
8.00 162.85 0.00 0.00 0.00 0.00
8.00 162.85 0.00 0.00 0.00 0.00
2 8.85 175.18 8.50 0.00 0.00 0.00
Prabéh tlaku vody
Bod Hloubka Vod.slozka Svis. Slozka
gis. [m] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00
2 1.84 0.00 0.00
3 5.95 0.00 0.00
4 6.80 0.00 0.00
5 8.00 0.00 0.00
6 8.85 8.50 0.00
Prabéh tlaku od pfitiZzeni - Pfit.1 - celopl.
Bod Hloubka : Vod.slozka Svis. Slozka
&is. [m] [kPa] [kPa]
1 0.00 4.06 0.79
2 1.84 4.06 0.79
3 5.95 4.06 0.79
4 5.95 1.87 0.68
5 6.80 1.87 0.68
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Bod | Hloubka Vod.slozka Svis. Slozka
gis. | [m] ! [kPa] [kPa]
6 6.80 1.60 0.92
7 8.00 1.60 0.92
8 8.85 1.60 0.92
Spoétené sily pusobici na konstrukci
Nazev . Fwa | Pusobité | Fsyis Pusobists Vypoétovy
. [kN/m] | Z [m] | _IkN/m] | X[m] koeficient
Aktivni tlak 65.24 4.58 12.68 0.00 1.350
Tlak vody 3.61 8.57 0.00 0.00 1.300
Prit.1 - celopl. 17.76 3.76 717 0.00 1.350
Celkovy tlak pusobici na konstrukci
Bod Hloubka | Vod.slozka Svis. Slozka
Cis. [m] L [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 1.06
2 1.31 0.00 1.06
3 1.84 5.48 1.06
4 5.95 43.28 9.39
5 5.95 0.00 0.92
6 5.95 42.81 0.92
7 6.80 0.00 0.92
8 6.80 0.00 1.25
9 8.00 0.00 1.25
10 8.85 11.05 1.25
Vysledné sily
Celkovy vodorovny tlak pusobici na konstrukci = 134.93 kN/m
Pisobisté vodorovné slozky je v hioubce = 479 m
Celkovy svisly tlak pasobici na konstrukci = 26.79 kN/m
Vzdal. tézisté svislé slozky od vriku konstr. = 0.00 m

Nazev : Vypocet aktivniho tlaku

Faze : 1; Vypocet : 1

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 8.85m

Vodorovna slozka
Celkovad sila = 134.93kN/m

Y

Hloubka tézisté =4.79m

Svisla sloZka

Celkova sila = 26.79kN/m

1.06

AN

i 1+~I\\\ N

=
i

.00
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b) tlak vodni naplini

mérna tiha naplné : Yw= 10,0 kNm™
soucinitel zatizeni : Y= 1,35
vy$ka vodniho sloupce : - provozni : h,= 8,00 m

- zk. vodotésnosti . h,, =8,10 m

Vodni tlak v hloubce 8,85 m pod povrchem terénu (u dna) :

Charakteristicka hodnota :

- v provoznim stavu : gw=8,0.10,0. 1,00 = 80,00 kNm™

- pfi zkousce vodotésnosti : gw=8,1.10,0. 1,00 = 81,00 kNm™
Névrhova hodnota : (v, = 1,35)

- v provoznim stavu : Qud = Qw. Yrv= 80,00 . 1,35 = 108,00 KkNm
- pfi zkou§ce vodotésnosti : Qud = Quw. Yrv = 81,00 . 1,35 = 109,35 KNm™

¢) svislé zatizeni stén

Vlastni tiha stén (u dna) :
- mérna tiha zelezobetonu : o = 25,0 kNm-2
- vyska stény : h=~(4,1” + 7,65°) + 1,25 =8,68 + 1,25 =9,93 m
Charakteristicka hodnota :

Ga=9,93.0,40.1,0. 25,00 = 99,30 kNm™2
Navrhova hodnota : (y= = 1,35)

Geg= 99,30 . 1,35 = 134,06 kNm™

Zatézovaci stavy

1.ZS - nadrze naplnéné vodou, zemni tlak neplsobi, tlak podzemni vody neplisobi

h,=8,00 m
Qvd = Qw. Yrv= 80,00 . 1,35 = 108,00 kNm

2.ZS - nadrze jsou vypusténe, pusobi vodorovny zemni tlak a nahodilé zatizeni vyvozené

pohyblivym zatizenim na povrchu.
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I

134.9 kN/m
479 m

Celkovy vodorovny tlak ptsobici na konstrukci

Plsobisté vodorovné slozky je v hloubce

—

F‘

479m

-
F=134,93 kN

h,=4,79.3/2=7,19m

2F
F=%.h.f,=> f,=—— = 37,53 kNm?
h

3.ZS - nadrZ naplnéna vodou pfi zkousce vodotésnosti, zemni tlak nepusobi

vyska hladiny h,=8,10m
Qva = Q. Yrv= 81,00 . 1,35 = 109,35 kNm?

2.2.3 VYPOCET STATICKYCH VELICIN

Vypodet statickych veli€in je proveden dle tabulek R. Barese - Tabulky pro vypocet desek
a stén.

Vypocet je proveden jednak pro Sikmé lichobéznikové obvodové stény tl. 400 mm, jednak
pro svislé obvodove stény tl. 400 mm s ohledem na moznost vzniku jednostranného tlaku.
Vyska lichobéZnikovych stén je 8,68 m, vySka svislé obdélnikové stény je 1,25 m. V pfipadé
zemniho tlaku je maximalni vySka zeminy 7,65 m, v pfipadé vodniho tlaku je vy$ka hladiny
8,00 m, resp. pfi zkousce vodotésnosti 8,10 m.

Stény jsou vzajemné v podélném i pficném sméru rozepreny. Maximalni rozpéti stény je
9,20 m.

14
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2.2.3.1 VYPOCET LICHOBEZNIKOVE DESKY

7{ o =See ﬁl‘

o= 53"

b= 8900

tg=8,90:4,10=2,17 = a = 65,3°
LichobéZnikové desky lze pfiblizné pocitat jako desky trojuhelnikoveé.

Je-li

o} 1,00
—_— =0,109 < 0,25 = mozno desku pocitat jako trojuhelnikovou

a 9,20
zakladna : a=920m
vyska : b=8,90m

a 9,2
vyska : B=b =89.——=999=10,0m
a—-c 92-10

Uvazujeme po ¢&tyfech stranach vetknutou desku dle tab. €. 1.177

Y/ o
a0 a8 aff off aff af8 ,,:7/{-‘1,, o/E
3 2 1y N
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] g &7 L/
3 2" 1"\ ~
¥ Nepd
¥
T
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1.ZS - nadrze naplnéné vodou, zemni tlak neplsobi, tlak podzemni vody neplisobi

Vyska vodniho sloupce:
h,=8,00 m
Qv = Qw. Yrv = 80,00 . 1,35 = 108,00 kNm™
a 9,20

y=—= =0,92=1,00
B 10,00

Vodorovny smér :

108,00 . 9,207
M7= 0,2703 . = 38,61 kNm
64
108,00 . 9,202
My19= - 0,4174 . = - 59,62 kNm
64
108,00 . 9,20°
My = - 0,0496 . = - 7,08 kNm
64
Svisly smér :
108,00 . 9,207
My14=0,1596 . = 22,80 kNm
64
108,00 . 9,20°
M1 = - 0,2976 . = -42,51 kNm
64
108,00 . 9,20°
Myy1e= - 0,1606 . = -22 94 kNm
64

16
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2.ZS - nadrze jsou vypusténé, pisobi vodorovny zemni tlak a nahodilé zatizeni

vyvozené pohyblivym zatizenim na povrchu.
2F

F=%.h.f,=> f,=—— = 37,53 kNm™
h

UvaZujeme po &tyfech stranach vetknutou desku rovnomérné zatizenou dle tab. &é. 1.176

i o
o/ of8 off Mﬁ’ a/o‘ A U/J’ /|
-5
- it []
5 1
§] o b
d
S H
| g’ -
y :
3] :
o L]
3 H ‘f
e .\
. p ]
a:mmm::ﬁrm;
a 9,20
y=—= =0,92 = 1,00
B 10,00
Vodorovny smér :
37,53 .9,20°
M7= 0,6222 . = 30,88 kNm
64
37,53 . 9,20°
My19= -1,1019. = - 54,69 kNm
64
37,53 . 9,20?
M= -0,2091 . = -10,38 kNm
64
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Svisly smér :

37,53.9,20°
M,+0 = 0,5865 . = 29,11 kNm
64
37,53 . 9,207
Myvb1 = - 1,2547 : = = 62,28 kNm
64
37,53 .9,20?
Myyig= -0,4276 . = - 21,22 kNm
64

Maximalni moment pfi uvaZzovéani trojlhelnikového zatizeni pro piipad max. hodnoty
zemniho tlaku v hl. 5,95 m hodnotou q,q = 48,28 kNm™. Uvazujeme tabulku 1.177

Vodorovny smér :

48,28 . 9,202
M,17= 0,2703 . = 17,26 kNm
64
48,28 . 9,202
Mxv19= - 0,4174 . = - 26,65 kNm
64
48,28 . 9,20°
Mo = - 0,0496 . = - 3,17 kNm
64
Svisly smér :
48,28 . 9,207
My14=0,1596 . = 10,19 kNm
64
48,28 . 9,20°
M1 = - 0,2976 . = -19,00 kNm
64
48,28 . 9,20°
Mw1g= = 0,1606 . =i 10,25 kNm
64

18
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3.ZS - nadrz naplnéna vodou pfi zkousce vodotésnosti, zemni tlak neptisobi

Vyska vodniho sloupce:
h,=8,10m
Qud = Qu- Yre= 81,00 . 1,35 = 109,35 kNm™
a 9,20

y=—= =0,92=1,00
B 10,00

UvaZzujeme po ¢tyfech stranach vetknutou desku dle tab. €. 1.177

4 0
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S 2" 1 \1 “
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§,,_
N
N
3 &
x N
Qe
2 "
;II'I'II'I—!'ITIIl]lllll]llllllllllé
4 /
Vodorovny smeér :
109,35 . 9,20°
My7= 0,2703 . = 39,09 kNm
64
109,35 . 9,20°
My1g= -0,4174 . = - 60,36 kNm
64
109,35 . 9,207
Mys1 = - 0,0496 . = -7,17 kNm
64
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Svisly smér :
109,35 . 9,20°
My14= 0,1596 . = 23,09 kNm
64
109,35 . 9,207
M1 = - 0,2976 . = - 43,04 kKNm
64
109,35 . 9,20°
M= - 0,1606 . = -24,01 kNm
64

2.2.3.2 VYPOCET OBDELNIKOVE DESKY

V horni Casti nadrze se jedna o stény obdélnikového tvaru, kde Sifka desky je 9,2 m a vyska
desky 1,25m. Vzhledem ke skuteCnosti, ze pomer Sifky desky k jeji vysce je Cislo vétsi jak 2
(9.2 : 1,256 = 7,36), vySetiime ohybové momenty na desce jako ohybové momenty na
oboustranné vetknutém nosniku rovhomérné zatizeném.

Pfitizeni na povrchu terénu od stavenistni dopravy : v,= 10,00 kNm™
Zemni tlak v klidu uvazovan hodnotou Kr= 0,5

Zemina uvaZzovana objemovou tihou v-=19,0 kNm™

PFitizeni na povrchu :

vo=10,0.1,2.0,5=6,0 kNm?

Zemni tlak v hloubce 1,25 m pod povrchem terénu:
pi=1,25.19,0.1,35.0,5= 16,03 kNm?

Max. ohybovy moment ve svislém sméru stanovime jako moment na konzole od
trojuhelnikového zatizeni :

Max = 1/6 . 16,03 . 1,25°+ % . 6,0 . 1,25° = 4,17 + 4,69 = 8,86 kNm

Ohybové momenty ve vodorovném smeéru stanovime jako momenty na oboustranné
vetknutém nosniku rovnomérné zatizeném.

20
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Zatizeni pramérné:
Q,="%.1,25.16,03 + 6,0 = 16,02 kNm™
My, = 1/12. 16,02 . 8,807 = - 103,37 kNm
M, = 1/24 . 16,03 . 8,80 = 51,69 kNm

2.2.4 NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE STEN
2.2.41 VODOROVNA VYZTUZ - SIKMA LICHOBEZNIKOVA STENA
Zakladni vodorovna vyztuz:

- vnitfni povrch : 6 OR12/m’ (A2 =6,79.10%m?)
- vnéj&i povrch : 6 IR12/m’ (A1=6,79.10" m?)

Posouzeni vodorovneé vyztuze
ocel 10505 Ry =450 000 kPa, Rqg =-420 000 kPa
beton C 30/37 Ry = -20 500 kPa, Ryq = 1300 kPa

vyska prlrezu : h=0,40 m,
§irka prifezu . b=1,000 m,
kryti vyztuze : a=0,04+ 0,006 =0,046 m

he =0,40- 0,046 = 0,354 m

Ao 6,79 . 10

o = —— = =0,00170 < 0,03
bh  1,00.0,40 > Petmin
20 20
vo=1- =1- = 0,956 > 0,85
h + 50 400 + 50

Zs = he —as. = 0,354 - 0,046 = 0,308 m

AqR:— ARy 6,79.10™ 450,0 — 6,79. 10™. 420,0
b Rs 1,00. 20,5

Xy = =0,00099 m

Xu

2

zp =he———=0,354-0,5.0,00099 = 0,354 m
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My = vu (b Xy Zo R + Asc Rec Z5) = 0,956(1,00. 0,00099. 0,354. 20,5 + 6,79.10™. 420.0. 0,308)
=0,09084 MNm = 90,84 kNm

Vystup :
X, = 0,00099 m
M,= 90,84 kNm > My, =60,36 kNm - VYHOVUJE
tmin = 0,0008 < pg =0,00170 < pmax = 0,03

2.2.4.2 VODOROVNA VYZTUZ - SVISLA OBDELNIKOVA STENA

Zakladni vodorovna vyztuz:
- vnitfni povrch : 6 IR12/m" + 1 @R18/m"  [A; = (6,79+2,55).10% m? = 9,34.10°m?|
- vnéjsi povrch : 6 IR12/m" + 1 @R18/m"  [A; = (6,79+2,55).10" m? = 9,34.10"*m?]

Posouzeni vodorovné vyztuze
ocel 10505 Req =450 000 kPa, R4 =-420 000 kPa
beton C 30/37 Rog = -20 500 kPa, Ryg = 1300 kPa

vyska prifezu : h=0,40 m,
§ifka prarezu : b =1,000 m,
kryti vyztuze ; a=0,04 + 0,006 =0,046 m

he = 0,40 - 0,046 = 0,354 m

Ay 9,34 . 10™

Lt = = = 0,002335 < 0,03
bh  1,00.0,40 > Pghin
20 20
Yu=1- =1- = 0,956 > 0,85
h + 50 400 + 50

Z; = he — a5 = 0,354 - 0,046 = 0,308 m

AqRs— AR  9,34.10™ 450,0 — 9,34. 10™. 420,0

Xy = =0,00137 m

bRy 1,00. 20,5
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Xy
Zy=he——=0,354-0,5.0,00137=0,353 m
2

My = yu (b Xy Zo Ro + Asc Rse 25) = 0,956(1,00. 0,00137. 0,353. 20,5 + 9,34.10. 420,0. 0,308)
=0,12498 MNm = 124,98 kNm

Vystup :
x, = 0,00137 m
M, = 124,98 kNm > Mpy., =103,37 kNm - VYHOVUJE

Hmin = 0,0008 < g =0,00234 < pimax = 0,03

2.2.4.3 SVISLA VYZTUZ - SIKMA LICHOBEZNIKOVA STENA

Zakladni svisla vyztuz:
- vnitfni povreh : 6 @R12/m’ (A; =6,79.10*m?)
- vnéjsi povrch : 6 R12/m’ (A1=6,79.10" m?)

Posouzeni svislé vyztuze
ocel 105056 Rey =450 000 kPa, Rgg =-420000kPa
beton C 30/37 Ry = -20500 kPa, Rug = 1300 kPa

vyska prlfezu : h=0,40m,
sifka prarezu : b= 1,000 m,
kryti vyztuze : a=0,04+0,012+0,006 =0,058m

he = 0,40 - 0,058 = 0,342 m

A 6,79 . 10™

lg = ——= =0,00170 < 0,03
bh  1,00.0,40 > Pstmin
20 20
vo=1- =1- = 0,956 > 0,85
h + 50 400 + 50

7, = he — as, = 0,342 — 0,058 = 0,284 m
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Ag Rs — A Rg. 6,79 . 10™. 450,0 - 6,79. 10™. 420,0

Xy = = 0,00099 m

bRy 1,00. 20,5

X
2y = h, — —= 0,342 0.5 . 0,00099 = 0,342 m
2

My =70 (b Xy 25 Ry + Ae Rec 25} = 0,956(1,00. 0,00099. 0,342. 20,5 + 6,79.10™. 420,0. 0,284)
= 0,08406 MNm = 84,06kNm

Vystup :
%, = 0,00099 m
M,= 84,06k max = 62,28 kNm - VYHOVUJE
Hmin = 0,0008 < pg=0,00170 < ppex = 0,03

2.3 POSOUZENI STABILITY PROTI NADZVEDNUTIi VZTLAKEM

vnéjsi pudorysné rozméry koruny : 9,60 x 9,60 m
svétla vyska : 8,90 m

rozmeéry konstrukci

-dno: 400 mm

- obvodové stény 400 mm
kéta vrechu konstrukce : 261,50 m n.m.
kéta dna konstrukce - spodni lic : 252,20 m n.m.

- horni lic : 252,60 m n.m.

kota hladiny podzemni vody : ustalena na koté : 256,90 m n.m.
TiHA KONSTRUKCE :
soucinitel zatizeni : =09
objemova tiha prostého betonu : ve = 23,0 kNm™
objemova tiha Zelezobetonu : ve = 25,0 kNm™
-dno: Gg1= 1,40x 1,40 x 0,40 x 25,0 = 19,60 kN

- stény obvodové : Gg= 0,5x(9,6+1,5)x\(4,05%+7.65%)x4x0,40x25,0 +
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+2x(9,6+8,8)x0,40x1,25%25,0 = 2381,61 kN
6., 2401,21 kN

Vypoctovy odpor proti nadzvednuti vztlakem :
U, =2(Gi x 1) = 2401,21x 0,9 = 2161,09 kN

Vyslednice sil od extrémniho zatiZzeni vztlakem :
Vyska vodniho sloupce :

h, = 256,90 — 252,20 = 4,70 m
Zatizeni vztlakem :

Gvzts= 10,0 x 4,70 = 47,0 kNm-2

Plocha dna nadrze .
A=6,0x6,0=236,00m2
Vyslednice :

Fus = Quts - A = 47,00 x 36,00 = 1692,00kN

POSOUZENI STABILITY :
Yu- Fva = 1,1 X 1692,00 = 1861,20kN < ys, . U, = 1,00 x 2156,41 = 2161.09 kN

STABILITNI PODMINKA JE SPLNENA

3. ZAVER

Staticky vypocet prokazal spravnost navrhu rozméri Zzelezobetonové konstrukce
dosazovaci nadrze véetné vyztuze stén i dna nadrze. Vyztuz byla staticky posouzena.

Zatizeni na nadrZi je stanoveno vsouladu s CSN EN 1991-4 Eurokéd 1: Zatizeni
konstrukci — Cast 4: Zatizeni zasobnik(l a nadrzi.

Dle tabulky 1 CSN 75 0250 — Zasady navrhovani a zatiZeni vodohospodatskych staveb
(zari 2012) je navrhova Zivotnost objektu Cistirny 50 let (kategorie navrhové Zivotnost S4).
Pevnostni tfida betonu z hlediska trvanlivosti je navrzena dle tab. F.1 EN206 C30/37 pro
stupen vlivu prostfedi z hlediska karbonatace XC2. S ohledem na pozadavek EN 1992-1-1
¢l. 4.4.1.2 vychazi minimalni kryci vrstva betonu 40 mm. Tloustka stén podzemnich
zelezobetonovych konstrukci je navrzena 400 mm stejné jako tloustka dna.
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Z uvedeného posouzeni stability objektu proti nadzvednuti vztlakem je ziejme, Ze pfi
hladiné podzemni vody vystavené do Grovné 0,50 m pod povrch stavajiciho terénu (tedy na
kétu 256,90 m n.m.) nebude mit vyprazdnéni nové navriené dosazovaci nadrze viiv na
zménu stability objektu. Totéz Ize fici o ustdlené hladiné podzemni vody, ktera je dle
vysledkil IGP zaklesnuta 4,0 m pod uroveri stavajiciho terénu COV. Koruna dosazovacich
nadrzi je navrzena nad stavajicim terénem a obsypana zeminou, ktera tvofi kolem objektu
nasyp. Aby hladina vody vystoupala do Urovné tohoto nasypu, musela by byt COV zaplavena
vodou. Je zfejmeé, Ze v tomto pfipadé by nadrz nebyla prazdnd, ale byla by piitizena vodou
v nadrzi.

Dosazovaci nadrz muze byt vyprédzdnéna tehdy, pokud bude hladina podzemni vody
vystavena maximalné na kétu 256,90 m n.m., tedy 4,30 m nade dno nadrze. V pfipadg, ze
se hladina podzemni vody vystavi vice, bude nutné pfed vyprazdnénim nadrze nejprve snizit
hladinu podzemni vody v okoli nadrze na pfedepsanou Urover.

V Praze, Gnor 2013

Ing. Petr Holu§a
projm— statik

- &

kG, FETR FOLUSA
H FROJEKTANT - STATIK
PS 16O 13 103 172
Morsbova 244, 109 00 Praha 10
& 02/ 786 85 58




		2015-11-30T14:41:25+0100
	Schvaluji tento dokument




