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K PROBLEMATICE NAVRHOVANI OBJEKTU COV ZVLASTE NA PODDOLOVANEM UZEMI

PROBLEMS OF DESIGNING AND STATIC CALCULATION OF WATER TREATMENT PLANT
PREMISES ESPECIALLY THOSE WITHIN UNDERMINED TERRITORY

Abstrakt

V piispévku se popisuji zvlastnosti pii navrhovani €istiren odpadnich vod zejména na poddolovaném
uzemi.Uvadi se metodika feseni, statického vypoctu a vyztuzovani jednotlivych objekti COV.

Abstract

In the paper special features of designing waste water treatment plants are discussed especially
of those located in underground territory. Within its frame methods of construction solving, static calculation
and reinforcement of such water treatment premises are presented.

Key words: water treatment station, undermined territory static calculation, reinforcement.

Uvod

Likvidace méstskych odpadnich vod vedle tuhych odpadl je u nas nejvétsim ekologickym problé-
mem.Odpadni vody se Cisti v Cistirnach odpadnich vod, které v posledni dobé zaznamenaly znacny pokrok
nejen po strance technologie ¢isténi, ale i ve vlastnim stavebnim feSeni.

Cistirny odpadnich vod se dnes staly tovarnami se sloZitou technologii, naroénym strojné tech-
nologickymi a pfisluSnymi zafizenimi a tudiz i naroénym provozem.Z toho vyplyva i slozité stavebni feSeni
a naroky na investi¢ni prostiedky.

V oblastech navaznosti strojni technologie na stavebni ¢ast je problematické i to, ze celd komplexni
vystavba objektd Cistirny odpadnich vod je v podstaté diktovana strojirenskym vybavenim. Soucasné se
klade diiraz na to , aby technologie Cistiren odpadnich vod odpovidala evropské, eventuelné svétové tirovni.

Specifické pozadavky, které se kladou na vystavbu Cistiren odpadnich vod, se zvétSuji pro stavebneé-
dodavatelské firmy i v tom, ze v mnoha pfipadech jsou nuceny realizovat stavby na poddolovaném tizemi.

Pfi hodnoceni zptsobu vystavby cistiren odpadnich vod musime konstatovat, ze diive realizovana
vystavba objekti COV v mnoha ptipadech méla fadu nedostatkii:

U nevhodné a neekonomické feseni situa¢niho a vyskového uspotfadani jednotlivych objektt zapticino-
valo velky zabér pudy,

Q dlouhy pratokovy profil,velké hydraulické a proudové ztraty,

O

velka riznorodost objektd, jejich tvart, rizné hloubky zakladovych spar,

O tvarova riznost a velikost jednotlivych objekti zaznamenala pouzivani neprogresivnich konstrukei
a stavebné technologickych postupd.

Nové racionalni ¢istirny odpadnich vod se s uvedenymi problémy vyrovnaly tak, Ze uspotfadani jed-
notlivych objektl bylo feSeno do jednotlivych stavebné-technologickych celkd v horizontalnim sméru a pfi-
tom byla sjednocena zékladova spara ve vertikdlnim sméru.Tomuto vyhovuje pravouhly systém objektii
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adale jejich seskupeni do monoblokového objektu. Timto se dosahla soustiedénost jednotlivych
Cistirenskych objekti kompaktnich celkl, a to na zpracovani odpadni vody, kald, strojniho vybaveni a do
provozniho celku s potfebnym piislusenstvim.Takové feSeni je pfinosem pii zakladani stavby ve dvou nebo
ttech stavebnich jaméch se zakladovymi sparami na stejné urovni.

Takto pojaté moderni racionalni feSeni pfinasi nasledujici vyhody:

4 zakladani ve dvou ¢i tfech stavebnich jamach tvaroveé nekomplikovanych se zakladovou sparou ve
stejné urovni umoziuje neprerusované rozdruzovani zemin vhodnymi velkokapacitnimi stroji
a snizovani hladiny podzemni vody novymi zplsoby pouzivanymi pfi realizaci staveb,

d pravouhlé feseni, nekomplikované tvary, pomérné¢ velké plochy a objemy objektti dovoluji pii
stavbé objektli maximalné vyuzit progresivni prvky stavebni realizace, a to pouziti velkoplosnych
bednéni , primysloveé vyrabénych armokost, betonovani velkych objektii apod.
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Obr.1. Situacni feSeni Cistirny odpadnich vod pro 10 000 obyvatel

Na obr. 1 je zndzornéno schéma vzorové Cistirny odpadnich vod pro 10 000 obyvatel, které je vypra-
covano maximalné usporné [1].Vzajemné uspotadani jednotlivych zafizeni a objektd respektuje tech-
nologické podminky a vzajemnou vazbu jednotlivych zafizeni.Spojovaci trasy kanalti a potrubi jsou zde vo-
leny co nejkratsi a vzdalenost jednotlivych zatfizeni od sebe co nejblize.

Hlavni Cistirenské objekty tj. monoblokové nadrze (5) s dosazovakem (6), stabiliza¢nimi nadrZzemi
(7), Cerpaci stanici (9), destovou zdrzi (4), a dosazovakem stabilizace (8) tvofi mohutny stavebni blok
s ptiblizné stejnymi hloubkami jednotlivych objekti.Destova zdrz je zapojena tak, Ze v pfipad¢ nutnosti
muze pracovat jako primarni usazovak a tim odleh¢it biologické Cistirné.Celkem logicky je situovan objekt
provozu, laboratofi, dilen a garazi véetné potfebnych socialnich zatizeni u vstupu do Cistirny a na odlehlém
konci jsou umisténa kalova pole Cistirny.

Zasady statického a konstrukéniho FeSeni objekti Cistirny

Tato kapitola prispévku je pro vodohospodare, ktery nema specialni poznatky v oboru stavebni
mechaniky a betonovych konstrukci velmi naro¢na.Povazujeme vsak za potfebné vysvétlit nékteré zakladni
piedpoklady statického a konstrukéniho feSeni objektt COV, aby se budouci provozovatele Eistiren
seznamily s témito pfedpoklady a aby se nedopoustéli chyb pfi projektovani a rekonstrukci té€chto objektu.
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Jednim z rozhodujicich podkladi p¥i navrhu COV na poddolovaném tzemi jsou batiské podminky,
které stanovi piedpokladané povrchové projevy dilni Cinnosti pfi dobyvani loziska hlubinnym zpisobem.
Jsou zavaznym podkladem pro zajisténi COV nebo strojné-technologického zafizeni ve smyslu horniho zak-
ona [2].

Banské podminky jsou jednim z podkladi, které se prikladaji k navrhu na vydani izemniho rozhod-
nuti a k zadosti o povoleni stavby.

Podle poctu a hloubky dobyvanych sloji pod terénem, mocnosti a plosného rozsahu porubu a geolo-
gické stavby jeho nadlozi mohou byt povrchova pietvoreni terénu [3]:

A) spojita, charakterizovana v okrajové casti poklesové kotliny
e maximalnim poklesem S,,,x (mm),
e maximalnim vodorovnym posunem V., (mm),
e maximalnim naklonénim i, (rad),
e minimalnim polomérem zakiiveni R, (km),

e maximalnim vodorovnym pomérnym pietvorenim &g,y (viz obr. 2).
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Obr.2. Zakladni veli¢iny spojité poklesové kotliny pii dobyvani jedné vodorovné ulozené sloje [3]

a) Prib¢h spojitych pietvoreni terénu: s — pokles, i — naklonéni, R — polomér zaktiveni, v — vodorovny
posuv, € — vodorovné pomérné pretvoreni, hy — hloubka ulozeni loziska, t; — i¢inna mocnost loziska,
r — polomér ucinné plochy, p — mezny thel vlivu, B - zdlomovy thel.

b) Rozklad prostorového pohybu povrchového bodu do sméru os X, Y a Z.
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¢) Dynamicky vyvoj poklesii a vodorovnych pietvoreni terénu v poklesové kotling.

B) nespojita,charakterizovana [3]:

e terénnim stupném se zadanou vyskou h, (mm) (kolmy stupen), popt. vyskou h a sitkou b (Sikmy stupen),
e trhlinou se zadanou Sitkou b (mm),
e terénni vlnou se zadanou vyskou h a Sitkou b (mm),

e propadlinou se zadanym primérem b a hloubkou h (mm).

(ptikopova propadlina viz. obr. 3d)

Obr.3. Nespojitd pretvofeni terénu: a) terénni stupen, b) trhlina, ¢) terénni vina, d) propadlina [3]

Pii pouziti banskych podminek pro navrh zajisténi objektu nebo strojné-technologického zatizeni je

tteba vzit v tvahu nésledujici skutecnosti a souvislosti:

Pii zadani zjednoduSenych banskych podminek (pouzivano zejména pro viceslojova loziska) se
obvykle neudava azimut hlavniho sméru pietvofeni terénu. Pro praxi to znamena nezbytnost
uvazovat mozny vyskyt max. hodnot zadanych pietvoieni terénu v libovolném azimutu vzhledem
k zajistovanému objektu.

Nejsou-li vyslovné piedepsany jen kladné hodnoty zakfiveni a pomérného vodorovného ptetvoreni
terénu, uvazuji se vzdy hodnoty obojiho znaménka.

Ze tvaru okrajové casti poklesové kotliny znazornéné na obr.3 plyne, Ze je mozny soucasny vyskyt
jen kladnych (nebo jen zapornych) hodnot poloméru zakiiveni a pomérného vodorovného pietvoieni
terénu.

V odiivodnénych piipadech je mozno pro objekty COV vyzadat doplnéni zjednodusenych banskych
podminek a dal$i navrhové tdaje.Nejcastéji se bude jednat o hodnotu S, pfi vyssi Grovni hladiny
podzemni vody (s pfipadnym dynamickym vyvojem poklesli), nejvetsi ocekavané vodorovné
posuvy terénu a udaje o ofekavaném pocatku popt. ukonceni povrchovym projevii poddolovani u
objektu nebo strojné-technologického zatizeni, aby mohl byt posouzen zplsob a rozsah zajisténi
z Casového hlediska, tj. pfedem, dodate¢né, po etapach (napt. rektifikace nékterych ¢asti objektii pti
opravach nebo vymeéné strojné-technologického zafizeni).

Pro zatfidéni stavenisteé s ohledem na ocekavanou intenzitu ptetvoreni terénu slouzi tab. 1.
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Tab.1. Skupiny stavenist’ na poddolovaném uzemi podle zadanych parametrii pretvofeni terénu [3]

Parametr pretvoreni terénu
. Vodoraovné Polomér . 2)
Skupina pomérné zakfiveni N?k‘llogggl
pretvoreni &£ R v km

) G £ > 7.107° R <3 i > 10.107°
II 7.107%2 £>5.107%| 3 s R <7 10.10732 i > 8.107°
III 5.107%2 £ > 3.107° | 7 < R < 12 8.107%2 i > 5,102
v 3.107%2 € > 1.107% |12 € R ¢ 20 5.107% i > 2.107°
\% 10”2 a méne 20 a vice 2.10"2 a meéne
1)

Do skupiny I patri i stavenisté s predpokladanym vyskytem
nespojitych pretvoreni terénu podle obr.3. Terénni stupné a
vlny o vysce mensi nez 100 mm a trhliny o $ifce mensi 100 mm
se zaaradi do skupiny stavenisf€ II. O zatridéni rozhoduje
nejméné prizniva hodnota parametru pfretvoreni.

2)

V oboru praktickych hodnot se uziva relace sin 1t = tgi = 1

Pii vybéru lokality pro situovani COV je tieba vzit v ivahu zejména nasledujici skute¢nosti a souvis-
losti:

e Pro situovani COV jsou nevhodné uzemi, kde se predpoklada vznik nespojitych pietvoreni terénu.
e Nedoporucuji se tizemi, ktera jsou zafazena jako stavenisté 1. a II. skupiny.

e Doporucuji se tizemi, kde se ocekava ukonceni povrchovych projevii poddolovani, nebo dno pok-
lesové kotliny a dle bafnskych podminek Ize ocekavat pouze pokles (svisly posun) terénu. V téchto
pfipadech je vsak nutno posoudit trovenn hladiny podzemni vody a uvazovat jeji zmény (zvySeni)
vlivem poklesu terénu.

e Nedoporucuji se uzemi, s vodoteCemi a vodnimi nadrzemi, jejichz hladina mtze pfi poklesech terénu
relativné stoupat, pokud nebudou v izemi provadéna nezbytna hydrotechnickd opatieni, ktera by
tesila odtokové pomeéry povrchovych vod.

e Pokud bude znam c¢asovy prub&h hodnot spojitych pretvoieni terénu, je tfeba dat prednost izemi
s nejmensim vodorovnym pomérnym pretvofenim &, nejmenSim naklonénim i a nejvetsim
polomérem zakiiveni R.

Podzemni objekty

Podzemni objekty tvofi pfevaznou cast objekti COV ve formé nadrzi, jimek a Sachtic vzajemné
zpravidla propojenych potrubim a zalozenych v rizné vyskové Grovni.

Jako podzemni objekty jsou vystaveny ve styku ze zemnim prostfedim uCinktim zakfiveni a vo-
dorovnych pomérnych pietvoreni terénu, z nichz rozhodujici vyznam ma zpravidla zvyseny zemni tlak na
obvodové stény.Kromé toho je vZzdy nutné posoudit mozné zvySeni hladiny podzemni vody v disledku pok-
lest terénu a stabilitu objektt proti nadzvednuti vztlakem podzemni vody.Pti vypoctu stability proti nad-
zvednuti neni dovoleno pocitat s pfiznivymi t€inky tfeni a styku s okolni zeminou.

NejucinnéjSim opatfenim ke zmirnéni U¢inki poddolovani je navrzeni zakladové spary co
v nejmensi hloubce pod terénem a to i za cenu nékterych zasaht do obvyklého feSeni, napt. nahrazeni gravi-
tacniho spadu pfeCerpavanim.

Nelze-li se hloubkovému zaloZeni podzemni ¢asti COV vyhnout, posoudi se technicko-ekonomické
vyhodnost omezeni zemnich tlakli na obvodové stény napt. navrhem kompenzacnich ryh, tzv. obétovanych
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opérnych stén kolem objektu (viz. obr. 4a), zvlastnim feSenim zasypu objektu (viz. obr. 4b), pouzitim
zahozového materialu niz§i objemové hmotnosti (elektrarensky popilek apod.).

VOLNY KRYT

UL|: e\ | | VOLNY KRYT
SVl : \>
sl | STENOVE
RIZN B T| piLce
7 L ury
A POPILEK
o 97
% -11,0
;e
b SRR
2N

Obr 4. Priklad odstinéni vng&jsi stény podzemniho objektu [3]

Dno podzemnich Zelezobetonovych nadrzi a jimek nebo zakladové desky pod nadrze z plechu nebo
plastu Ize navrhovat jako:

O Jednovrstvé, které se posuzuji na ucinky zakfiveni i vodorovnych pomérnych ptetvofeni terénu,
feSeni se zpravidla pouzije pro nadrze a jimky malych ptdorysnych rozméra.

U Dvouvrstvé, které jsou vhodnéjsi pro spojita pfetvoieni terénu. Spodni vrstva vyztuzeného podklad-
niho betonu se posoudi na G¢inky vodorovnych pomérnych pfetvoreni a horni Zelezobetonova deska
se posoudi na ucinky zakfiveni terénu, ostatniho zatizeni konstrukce a na ucinky tieni v kluzné spare.
Hydroizolace mezi obéma vrstvami mize plnit i funkci kluzné spary. Soucinitel tfeni na kluzné
(smykové) spare se uvazuje v hodnotach uvedenych v tab.2.

Tab.2. Soucinitel tfeni v kluznych sparach [3]

Ra- Souc¢initel
dek Provedeni kluzné spary ttenii)
1 Beton na zdivu nebo betonu 0,70
2 Dtto Jjako radek 1 s asfaltovym pasem 0,55
3 Ocel na betonu 0,50
4 Ocel na oceli 0,49
Dvé vrstvy lepenky prolozené vrstvou

3 inertniho prachu v mnozstvi 1 ks.m_2 0.40
Dtto jako radek S5 s vrstvou Stipané

6 slidy v mnozstvi 1 ks.m—2 0,30
Dtto Jjako radek S5 s vrstvou mletého .

4 grafitu v mnozstvi 0,5 kc.m_2 0.20
Dvé vrstvy polyetylénoveé fdédlie prolozZené

8 vrstvou mletého grafitu v mnozstvi 0,4 kc.m-2 0.30
1 Uvedené hodnoty plati pro fyzikalni treni pri pro-—

kluzu. Jineé hodnoty. napr. pri viskéznim teceni asfaltu

v izolaénich pasech, musi byt doloZzeny vyskedky zkousek.

V piipadé, Ze jednotlivé nadrze nebo jimky COV tvofi samostatné konstrukéni celky propojené
pouze potrubim zpravidla zalozené v riiznych vyskovych urovnich musi byt disledné oddéleny dilata¢nimi
sparami, které maji byt rovinné, nelomené a maji zdstat nevyplnéné.
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Sitka dilatadni spary se uréi podle vztahu:
W,zpu, |£| Ly 250mm
W,2W,+A8 -h;; 250mm
W, - spodni Sitka dilatacni spary
W, - horni Sifka dilata¢ni spary
¢ - vodorovné pomérné pietvoreni terénu
L - korekéni soudinitel vodorovného pomérného pietvofeni terénu dle tab. 2, CSN 73 00 39 [3]

L4y - osova vzdalenost stiedu dilata¢nich celku

hgi - celkova vyska z nizsiho z prilehlych dilatacnich celkl od zakladové spary

L,

M. - korekéni soucinitel zakfiveni terénu dle tab.2, CSN 73 00 39 [3]

R - polomér zakfiveni terénu

Je-li v banskych podminkach zadano vyslovné jen kladné zaktiveni terénu, uvazuje se W, =Wy,

Rozbor silovych uéinki
A) Tlak vody v nadrzi

Tlak odpadni vody na stény nadrze ma charakter linearn¢
narustajiciho trojuhelnikového zatizeni s vyslednici V, plisobici v 1/3
vysky vodni naplni h,. Hodnota této vyslednice silového uc¢inku
vodniho tlaku na 1 bézny metr stény nadrze je:

v=5-n2  [kN],

kde vyska vodni vyplni (hloubka vody v nadrzi) h, se udava v metrech.
Tlak vodni naplni se ur¢i pro maximalni vysku vody, tedy pro plnou
nadrz k hornimu okraji nebo ptepadu (viz obr.5). Obr.5. Tlak vody v nadrzi

B) Zemni tlak

Tento silovy ucinek se projevuje v ptipadé nepod- Uroven teréenu
dolovaného tzemi jako tlak na stény nadrze, narastajici linearné
s hloubkou zeminy v zavislosti na objemové hmotnosti y, a thlu
vnitiniho tfeni ¢:

o
22000 yso @
2 2

7

Horizontalni tlak zeminy putsobi jako trojuhelnikové

vvvvv

h,. Velikost zemniho tlaku se pak rovna (pro 1 bm délky stény)

Z,=10y.-h. K, [N-m"]
Obr.6. Aktivni tlak zeminy
a vyslednice toho tlaku se rovna:

z a

Z,=5y.-h-K [kN],  kde Kuztg2~8=tg2(45—%j

h, - hloubka zeminy [m]
v, - objemova hmotnost zeminy [ug .m™]
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Uvedené vzorce plati pro bézny piipad svislych stén nadrze a vodorovného povrchu zeminy
v bezprostiedni blizkosti nadrze, minimaln¢ v Sifce okraje:

S.=h,-tge

Pro jiné ptipady najdeme vzorec v [3].

Pokud uvazujeme okraje s vertikalnim provoznim |
zatizenim, pusobi tento u¢inek ve sméru thlu svahu, resp. kluzné al m
roviny horizontaln€ na stény nadrz, a to v konstantni velikosti teren
na 1 bm délky stény: ]
Z,=p-K, |v-m 7,
£
£
Na celou vysku zeminy h, pak plisobi v poloviné vysky h, o
vyslednice toho tlaku s hodnotou: 8
P
Z,=p-K,-h,  [kN]
kde p je provozni zatizeni [kN.m?]  (viz obr.7). Obr.7. Tlak od provozniho zatizeni

Pro podzemni nadrze je nutno uvazovat s vztlakem spodni vody zejména v obdobi destovych ptivalu,
které se projevi na 1 m* dna nadrze silou:

W=-10Ah  [kN]
Ah - je rozdil Grovné hladiny spodni vody a urovné dna nadrze
V téchto pripadech je nutné, aby vztlak spodni vody byl eliminovan hmotnosti konstrukce nadrze.

Zde je nutno vSak poznamenat, ze tento pfipad je z ekonomického hlediska neefektivni. Pii vystavbé
komplexit COV je nutno zajistit vhodny vybér lokality, aby nedoslo k piisobeni vztlakovych sil na tyto ob-
jekty. Ve vSech ptipadech se pod dnem nadrze provadi $térkopiskovy podsyp, ktery zabranuje vztlaku ledem
pfi eventuelnim promrzani spodni vody pod nadrzi.

Z uvedeného vyplyva, ze pro dimenzovani v terénu zapusténé nadrze maji nejvétsi vyznam hori-
zontalni ucinky od vodorovného posunu pfi pfetvareni terénu v poddolovaném tzemi, vodorovné ucinky
zemniho tlaku (pfi realizaci objektd na nepoddolovaném tizemi), tlaku vodni vyplni i ptipadné ucinky pro-
vozniho zatizeni. Pribéh vnitinich sil ve vlastni konstrukci nadrze dale zavisi na konstrukénim uspotadani
a vzajemné vazb¢ dna a stén nadrze.

V zavislosti na konstrukénim usporadani styku dna-sténa nadrze rozliSujeme spojité (vetknuti V)
a nespojité schéma (kloub K).V zavislosti na feSeni nadzemni ¢asti stény nadrze miizeme pak uvazovat jako
volny konec konzoly (O), nebo v pfipadé se krytim nadrze jako nosnik, desku mizeme uvazovat jako
kloubové (K) nebo vetknuté (V) spojeni. Pro uvedena zakladni schémata jsou v tab.3 znazornény pribéhy
a konvekce vnitinich sil, jakoz i zakladni vzorce na ¢iselné vyjadieni jejich velikosti.

Na obr. 8 je uvedené schéma vyztuzeni bocnich stén a dna nizké nadrze. U téchto typl nadrzi se
muze vyztuz vyrabét bud’ na misté nebo dovazet na stavbu jako ,,prefabrikovana®, tj. vazana ve special-
izovanych vyrobnach.
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Pred zapocetim betonafskych praci je nutno pfedem pfipravit bednéni, které urcuje a vymezuje
navrhovany tvar nadrze.Bednéni musi byt dostate¢né pevné, rovné, hladké a tésné, aby se dodrzely rozméry
nadrze a aby betonova smés neunikala sparami mezi jednotlivymi dilci bednéni.

=</
S

Y

Obr.8. Schéma vyztuzeni stén a dna nizké nadrze: a) axonometrie Casti nadrze; b) vyztuzeni
u vnéjsiho povrchu stén; ¢) vyztuzeni u vnitiniho povrchu stén; d) vyztuzeni otvort
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Tab.3. Zakladni statistické schéma, priitbéhy a konvence vnitinich sil

, “Zatizent statickd o statickd “statickd k
Typ Schema - @ schéma ,,,L, v @ schéma ,,L, @ schéma k
@ 1 par3: i i
A1 | 2] D_J B D p i
—4 - ———— S
P _
vodny tlak IR {mp=My Imm = Mp=0
ar 3° !
(4201 BZa & p . h :
A-2n g D B Ii D1
L Mp=0
zemny tlak T~ ™, =My I T Mg=My Mp=0
=
7] par.2° I '
4 N H | !
A-212 o D p |
___ = e |
OGS me T =My T - Mp=My Mp=0
A [kN3J - 0,20V = hy? 033V =167 hy?
B [kN] V=5hy? 0,80V = &hy? 0,67V =333hy?
) Mg [kN.m] - 0,057.V.hy= 033h? 0128 V.hy = 064 hy?
A_
My [kN.m1] 033.V.hy =167 h? 0,133.V.hy= 0,67 hy? —_
3 [m] — 045 hy 058 hy
i Im] — 078 hy —
A [kN1I — 0.20 . Za 033 .Za
B [kN] 2a=582.Kqg.h2 0.80 . Za 0.67 . Za
A-211 Mg [kN.m] — 0.067 . Za.hz 0,128. Za.hz
My [kN.m ] 0,33 Zq.hz 0.133 . Za.hz —
s Lml — 0,45 hz 058 hz
i [ m] — 0,78 hz —
A. [ kN1 — 0.375. Zp 050.2p
B C kN1 Zp=p.Kg.hz 0,625 ‘Zp 050.2Zp
A-212 Ms [kN.m] — 0.070 . Zp.hz 0,122.Zphs
My [kNm1 0.50.Zp.hz 0.125 . Zp.hz — ]
s [ m3 — 0.45 hy 058 hz
i Lmi — 0,78 hz —

Navrh betonové smési

Pii navrhovani betonové smési pro stavby objekti COV lze postupovat podle riiznych metod, napf.
dle metodiky Freta, Kennedyho, Bolomeje aj. [4,5]. Zakladnim pfedpokladem pii navrhovani vodotésnych,
vodostavebnich betond je navrzeni smési s minimalnim mnozstvim poért. Vodostavebni beton se musi
vyznacovat dostateCnou pevnosti, velkou trvanlivosti, houzevnatosti, malym smrstovanim, nizkym vyvinem
hydratacniho tepla, velkou vodotésnosti. K vyrob¢ se pouziva kameniva ¢istého, hutného, pevného, jakoz
i nezavadné vody a cementu s niz§im hydratacnim teplem. Pisku ma byt v kamenivu vice nez 50%. Obsahuje
nejvyse 400 kg cementu na m’ u betonovych objekti, piipadné nejvyse 320 kg cementu na m’ u masivnich

konstrukci. Vodni soucinitel ma byt nizky a smés dobie zhutnénd, aby smrst'ovani betonu bylo co nejmensi.

Pfi navrhu betonové smési vychazime z absolutnich objemi jednotlivych slozek obsazenych

v jednotlivém objemu zatvrdlé betonové smési. Plati rovnice:
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c'+v'+k'+M,=1000

K
AN R )
7/0 7/\) ]/k
¢, v,k' - absolutni objemy cementu, vody, kameniva v jednotce objemu 1 m’, tj. 1000 1,
M, - absolutni objem porti v Cerstvém hutnéném betonu,

C, V., K,y - hmotnost cementu, vody a kameniva v kg v 1 m® hotového betonu (Mg.m™),

Ye - specificka hmotnost cementu v Mg.m™, které je pro cementy asi 3,0 Mg.m>,
Yk - objemova hmotnost zrn kameniva (véetn€ vnitifnich port v kamenivu),
Yy - objemova hmotnost vody .

Hutnost betonu je dana vztahem:

'V, +k
100
Za vodote€sny beton se povazuje beton, pti kterém H > 0,98, to znamen4, Ze objem port je mensi
nez 0,02; M, <0,02.

Orientacné lze ze vztahu odvozeného Bolomejem vypoctem stanovit pevnost betonu:

n

R®=a, R, -(VQ—O,SJ [MPa]

R - pevnost betonu v tlaku po 28 dnech,

R. - normova pevnost cementu v tlaku (Mpa),

C/V, - cementovy soucinitel (obracena hodnota vodniho soucinitele w = V,/C),

ox - soucinitel vyjadfujici vliv kameniva na pevnost betonu; dosahuje hodnoty 0,55 pro téZené
kamenivo s vhodnou granulometrii az po 0,40 pro kamenivo s velkym obsahem jemnych ¢astic.

Pro vodotésné betony pfi pouziti t¢Zeného kameniva Ize uvazovat s hodnotou oy = 0,50.

Pfi navrhu betonové smési je nutno uréit skladbu kameniva stanovenim poctu pouzitych frakci. Beto-
nova smes by se méla vyrabét ze dvou eventuelné ze tii frakci kameniva. Absolutni objem kameniva se urci
ze vztahu:

k’=1000—££+VnJ
Ve
Podil absolutniho objemu stérku § se da piiblizné vypocist z rovnice:
§=0,01-(m, - 10w)-(1 —LJ
Dmax

m; - soucinitel tvaru zrn s mezni hodnotou 83 az 66; pro t€Zené kamenivo do vodotésnych betonti 1ze
uvazovat s hodnotou asi 80,

w - vodni soudinitel,

Dimax - maximalni zrno kameniva v mm; zbytek do objemu kameniva po odpoctu stérku tvoii pisek.
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Valcové nadrze
Hlavni druhy zatizeni valcovych nadrzi jsou:

Q  vlastni tiha konstrukce,
tlak vody,

O

O zemni tlak u zasypanych nebo obsypanych nadrzi.

Z hlediska statického ptisobeni je tfeba rozliSovat nizké a vysoké nadrze, jejichz hloubka h ne-
prevysuje osminu pidorysného obvodu, tj. pokud je splnéna podminka:

.14
T4

kde r je polomér nadrze. Stény nizké nadrze lze vysetfovat zjednodusené jako konzoly vetknuté do zak-
ladové desky, a to oddé€lené na trojuhelnikové nebo lichobéznikové obrazce zemniho tlaku nebo vnitiniho
tlaku naplné€. Nosna je zde tedy svisla vyztuz, vodorovna vyztuz pak ma funkci rozdélovaci vyztuze.

U vyssich nadrzi, které nesplnuji vyse uvedenou podminku, pfenasi horni usek kruhového valce cely
vodorovny tlak naplné€ y-h;, kde y je objemova hmotnost napln€¢ a h; hloubka méfend od nejvyssi mozné
hladiny naplné. Mluzeme rozd¢lit usek nad vyskou mr/4 na pasma s nejvétsimi tlaky rovnomérné po obvodu
valce [7,8].

K vypoctu statickych veli¢in (tj. normalové sily N, ohybového momentu M a posouvajici sily Q) val-
cové stény podle ohybové teorie se pouziva linearni diferencialni rovnice 4. fadu:

d'w 4 12 vi-1 s ried’
it W=r—s 4 ¢ ==
dx c E-d° v 3.V -1
V2

o
1

tuhostni konstanta valcové stény,

prihyb valcové stény,

@ =

- modul pruznosti betonu,

-
1

polomér stiednice valcové plochy,
- tloustka stény,

zatizeni pUsobici na sténu nadrze,

< QO o
1

- soucinitel pficného pretvoreni betonu.

Resenim uvedené rovnice se vypoctou statické veli¢iny:

2 2
Ve By o EA P o Ed P
r 4 ¢ 4 ¢
kde
w"= ZV,{/ (druha derivace pruhybu)
X
w" = cii w (téeti derivace pruhybu)
X
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Schéma zatizeni piisobici na valcovou sténu je znazornéno na obr. 8 [8]. Od zatiZzeni vodnim tlakem
vznika ve valcové sténé tah a od tlaku zeminy vznika v konstrukei tlak

Obr.8. Schéma zatizeni stény valcoveé nadrze

Schéma pribéhu ohybového momentu M a normalové sily A v konstrukei nadrze je znazornéno na obr. 9.

5 i SCHEMA
p PRUBENU
l @ SCHEMA @ HORM ALt
i PRUBEHU sy
£lr ] MOMENTU (M) @
IIE (o
”—

Obr.9. Prubéh ohybového momentu a normalové sily ve sténé valcové nadrze pti plisobeni naplné nadrze

VyztuzZovani valcovych nadrzi

Tloustka stén valcovych nadrzi se voli v zavislosti na vySce nadrze a potrebné tloust’ce betonu kryci
vrstvy vyztuze.

Z ohledem na nebezpe¢i vzniku trhlin u nadrzi nechranénych proti u¢inkiim objemovych zmén
betonu navrhujeme stény min 150 mm, ve kterych se potfebna nosné i rozdélovaci vyztuz umisti u obou
povrchu stény. Z uvedenych divodi volime vzdy vétsi pocet pruti mensiho priméru tak, aby vzdalenost
vlozek nepiekracovala 150 mm.

Dimenzovani stén valcovych nadrzi ve stfedni ¢asti membranového plsobeni se provadi pro
centricky pusobici tahovou tangencialni normalovou silu. Potfebnou prifezovou plochu vyztuze se
doporucuje rozd¢lit rovnomérné k obéma povrchiim stény s ohledem na vznik trhlin.

25



Funkce svislé a tangencialni vyztuze je nasledujici:

U Ve vnitfnim pasmu vysokych nadrzi s vyskou h > mr/4 je za membranového stavu tangencialni
vyztuz nosna a svisla vyztuz ma funkci rozdélovaci.

U U nizkych otevienych nadrzi a v pasmech podél ptipojeni stény ke dnu nebo stropu nadrZe rozhoduje
svisld vyztuz a smérem k rozhrani obou pasem nebo k volnému okraji se podili na piendseni tlaku
obsahu nadrze i vodorovna vyztuz. Obvykle vSak svisla vyztuz blize k povrchu stény.

Ptiklad vyztuzovani nadrze je uveden na obr.10 [7].

a)

b) c)

o
V4

|

1N\
Minva

Obr.10. Schéma vyztuzeni valcovych nadrzi

Na obr.10a je schéma rozdéleni vyztuze oteviené valcové nadrze, pevné spojené se zesilenou deskou
dna. Nosna funkce svislé vyztuze konc¢i ve vysce kolem 0,75r, vySe se navazi s potifebnymi piesahy svislé
vlozky rozdé€lovaci vyztuze. Z tohoto obrazku je vidét, ze vodorovné vlozky postupné ptebiraji ucinky nej-
vétstho vodorovného tlaku naplné jiz uvniti poruchového pasma (h > mr/4).S klesajicim vodorovnym
zatizenim lze zeslabovat tangencialni vyztuz smérem k hornimu okraji nadrze bud’ plynule nebo v pasmech.
Vzdy je tfeba vénovat pozornost pfesahové délce zakiivenych pruti 1 podle obr.10c. Variantni feSeni tuhého
spojeni stény se dnem nadrze je zndzornéno na obr.10a,b. Podrobny staticky rozbor véetné zplisobu vyz-
tuzeni riznych typi valcovych nadrzi Ize najit v literatute [7,8,10].

Zavér

V uvedeném prispévku jsme uvedli struény piehled a rozbor uc¢ink vnéjsich sil ptisobicich na ob-
jekty COV jakoZ i zptisob vyztuzovani konstrukci COV. Dana problematika umozni odbornikiim, zabyva-
jicimi se touto problematikou, jakoz i studentim oboru:* Technologie a hospodaieni s vodou*, 1épe se orien-
tovat v této problematice pii projektovani a rekonstrukci COV.

Tento ¢lanek je pokusem o komplexni pohled na navrhovani objektti COV. Optimalni bezkolizni navrh
castecné zahloubenych i nadzemnich objektli zejména na poddolovaném izemi neni pouze zalezitosti stavaiti, ale
je to ¢innost, ktera zastfeSuje praci celé fady technologickych profesi jakoz i provozovatelt COV.
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Summary

Static calculation and reinforcement of premises of waste water treatment plants, especially of those
located within undermined territory, is a considerably complicated process. It is necessary, therefore, to pay
due attention to prediction and control of subsidence deformations of building site ground caused by under-
mining of building sites of water treatment plants.

Primarily, determination of adequate static parameters must be based on the long-term function char-
acteristics of waste water treatment plants. By the paper procedures of static calculation and methods of rein-
forcement of such premises are described and recommended.

Recenzent: Prof. Ing. Josef Novak, CSc., VSB-TU Ostrava
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