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1 ZPRAVA KE STATICKEMU VYPOCTU
1.1 UVOD

Pfedmétem tohoto podrobného statického vypoctu je navrh a posouzeni novych nosnych
konstrukci objektu SO 2407 Biofiltr G v ramci akce ,Kalové hospodarstvi COV Brno—Modfice* ve
stupni projektové dokumentace pro provadéni stavby v podrobnosti odpovidajici projektové
dokumentaci pro vybér zhotovitele, véetné pouziti metody BIM (dale jen DPS).

1.2 PREHLED POUZITYCH PODKLADU

Kalové hospodarstvi COV Brno — Modfice, zména DUR. Aquatis a.s., Brno 2021,
zakézkové cislo 211026

Kalové hospodarstvi COV Brno — Modfice, architektonicko — stavebni ¢ast dokumentace
ve stupni DSP. Sweco Hydroprojekt a.s., Praha 2022, ¢islo zakazky 12 2127 01 01

Modrice — COV, inZzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum. GEOtest, a.s., Brno
2017, ¢islo zakazky 17 7184

COV Modfice — Zakladni korozni prizkum. JEKU s.r.o., Praha 2022, &islo zakazky 22—B—
119

1.3 OBSAH DOKUMENTACE

V této Casti projektové dokumentace je feSena stavebné konstrukéni (statickd) ¢ast navrzeného
objektu SO 2407 Biofiltr G v ramci akce , Kalové hospodarstvi COV Brno—Modfice* ve stupni
projektové dokumentace pro provadéni stavby v podrobnosti odpovidajici projektové
dokumentaci pro vybér zhotovitele, véetné pouziti metody BIM (déle jen DPS).

Posouzeni spolehlivosti a bezpeénosti (mezni stavy Unosnosti a stability) navrzenych nosnych
konstrukci bylo zpracovano podle systému technickych norem CSN EN (spoleénych norem
CEN), smérnic a predpisu, jejichz pfehled je obsazen v kapitolach 1.4 az 1.7. Obdobné bylo
postupovano i v pfipadé provéreni pouZitelnosti (meznich stavli omezeni Siiky trhlin, meznich
stavu prahybl betonovych a meznich stavl sedani).

1.4 SEZNAM POUZITYCH CESKYCH TECHNICKYCH NOREM

CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 — Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatiZzeni
— Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-3 — Eurokéd 1: ZatiZzen{ konstrukci — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni
snéhem

CSN EN 1991-1-4 — Eurokéd 1: ZatiZzen{ konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem

CSN EN 1991-4 — Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 4: ZatiZzeni zasobnikd a nadrzi

CSN EN 1992-1-1 — Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby
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CSN EN 1992-1-2 — Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-2: Obecnéa
pravidla — Navrhovani na Ucinky pozaru

CSN EN 1992-3 — Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cést 3: Nadrze
na kapaliny a zasobniky

CSN EN 1997-1 — Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cést 1: Obecnéa
pravidla

CSN EN 1997-2 — Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cast 2: Prizkum a
zkouSeni zakladové pddy

CSN EN 206+A2 — Beton — Specifikace, vyroba a shoda

CSN EN 13670 — Provadéni betonovych konstrukci

CSN 73 0250 — Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukci vodohospodasskych staveb
CSN 73 1001 — Zakladani staveb. Zakladova ptida pod plodnymi zaklady

CSN P 73 1005 — InZenyrskogeologicky prizkum

CSN 73 1201 — Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

CSN 73 1208 — Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodarskych objektd
CSN 73 1322 — Stanoveni mrazuvzdornosti betonu

CSN P 73 2404 — Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Doplriujici informace
CSN 73 3050 — Zemné prace. V3eobecné ustanovenia

CSN 75 0250 — Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodarskych staveb

CSN 75 0905 — Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanalizacnich nadrzi

1.5 SEZNAM POUZITYCH SMERNIC A PREDPISU

Interaktivni mapa zatizeni snéhem na zemi, dostupné on-line 5 )
na http://www.snehovamapa.cz/; VSB-TU Ostrava, Fakulta stavebni a CHMU

1.6 SEZNAM POUZITYCH PROGRAMU

Fine GEOS5 v.2022 — Zemni tlaky — Program pocita zakladni zemni tlaky (aktivni, pasivni,
tlak v klidu) na konstrukci.

1.7 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Zich, M. a kol.: Pfiklady posouzeni betonovych prvkd dle Eurokddd; Verlag Dashofer, Praha
2010

Hulla, J. — Simek, J. — Hulman, R. — Travnicek, |. — Stépanek, Z.: Zakladanie stavieb; Alfa,
vydavate/stvo technickej a ekonomickej literatary, n.p., Bratislava, 1987

J.Horejsi — J.Safka: TP 51 Statické tabulky, SNTL — Nakladatelstvi technické literatury,
Praha 1987
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R.A. BareS: Tabulky pro vypocet desek a stén, SNTL — Nakladatelstvi technické literatury,
Praha 1989

M.l. Gorbunov — Posadov : Vypocet konstrukci na pruzném podkladu, SNTL — Stéatni
nakladatelstvi technické literatury, Praha 1957

L. Vegh a kolektiv: Betonové konstrukce pro FS vysokych Skol technickych, Vydalo
ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy CSR, Praha 1989

Prochazka a kolektiv: Betonové konstrukce — priklady navrhovani podle Eurocode 2

2 KONSTRUKCNI RESENI
2.1 CELKOVY POPIS OBJEKTU

Projektovany objekt bude soucasti stavby nového kalového hospodafstvi COV. Budova se
nachazi v arealu stavajici COV Brno, v extravilanu meéstskych ¢asti Brno — Modfice a Brno —
Chrlice, v k. U. Modfice.

Jedna se o otevieny nadzemni Zelezobetonovy monoliticky objekt ¢aste¢né zapustény pod
Uroven terénu. Nachazi se v blizkosti objektu SO 4000 — Strojni zahuStovani prebytec¢ného kalu,
ktery bude zahlouben cca 4,0 m pod zakladovou desku objektu biofiltru G. Vzdalenost obou
sousednich objektd bude dostatecna, takze zalozeni objektu SO 4000 v oteviené svahované
stavebni jameé neovlivni zakladani objektu biofiltru G. Z&kladova deska objektu je zalozena pod
Urovni terénu, jeji spodni hrana je na kété 190,80 m n.m., tj. 0,40 m pod Urovni upraveného terénu
(191,20 m n.m.).

Objekt obdéInikového tvaru mé vnéjsi padorysné rozméry 21,0 x 6,0 m. Po obvodé je uzavfen
nadzemni obvodovou sténou tloustky 300 mm s konstrukéni vySkou 1,76 m. Podlaha bude
upravena spadovym betonem vyspadovanym k odtokové gule umisténé ve spadovém betonu.

Zakladova spara objektu je uvazovana na koété 190,40 m nad Bpv, Uroven terénu bude pfiblizné
ve vySce 191,20 m nad Bpv.

Nadzemni CGast objektu je tvofena otevienou nadrzi. Jedna se o neizolovanou nadrz, kdy
vodonepropustnost zajiStuje zZelezobetonova konstrukce.

2.2 ZHODNOCENIi ZAKLADOVYCH POMERU

2.2.1 UVOD

Navrhovany objekt je podle CSN EN 1997-1 — Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci
fazen do 2. geotechnické kategorie. Zakladové poméry jsou sloZité, pfipovrchové vrstvy jsou do
zna¢né hloubky ovlivnény pfedchozi stavebni &innosti a zaroven hladina podzemni vody
dosahuje az do téchto pfipovrchovych vrstev. Pro navrh zalozZeni je postupovano v souladu se
zasadami pro 2. geotechnickou kategorii. Do geotechnickych vypoc¢td jsou potom podle
doporuceni IG prazkumu jako charakteristické pouzity hodnoty geotechnickych vlastnosti
uvedené v pfislusné tabulce IG prizkumu.
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2.2.2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Inzenyrskogeologické poméry v zajmovém prostoru jsou popsany na zakladé uadaja ziskanych
z realizovanych jadrovych vrtQ, penetracnich sond a z vrt archivnich zprav. Geologicka stavba
v prostoru uvazované vystavby je prezentovana v sérii inZenyrskogeologickych fezd ve sméru
vychod zapad (A-A" az F-F’) a ve sméru sever jih (1-1'az 8-8"), které tvofi obsah pfilohy
zavérecné zpravy IGP.

Zajmovy prostor, lezici v adolni nivé regulované feky Svratky, méa geologickou stavbu
charakteristickou pro tuto oblast, jak je patrné z uvedenych inZenyrskogeologickych fezd,
pokryvajicich v pfiblizné ortogonalni siti celou oblast. Zaroven je pfipovrchova ¢ast do hloubky i
vice neZz 5 m postizena antropogennimi zasahy v podobé vestavénych konstrukci stavebnich
objektu a s vystavbou spojenymi terénnimi Gpravami. Ze srovnani s archivnimi vrty vyplyva, ze
uroven povrchu stavajiciho terénu se oproti minulosti zvySila cca 01 m. Rovinny povrch
zadjmového Uzemi se v ¢ase prizkumu nachazel v rozmezi 190,1 az 191,7 m n.m.

Predkvartérni podlozi v celém prostoru zastihuje souvrstvi neogenniho jilu, jehoz mocnost je
fadové minimalné v desitkach metrl a jeho povrch se nachazi v celé oblasti v hloubce 7,3 az
10,5 m od povrchu stavajiciho terénu (tj. v nadmorské vySce cca 180,4 az 184,11 m n m.).
V neogennich jilech byly ve vrtech HV211 a J203 ve vychodni ¢asti arealu zastizeny zvodnélé
jemnozrnné jilovité pisky o mocnosti az 1,2 m. Tyto vrstvy nejsou dle dosavadnich poznatkl
prabézné, kdyz tvori uzaviené ¢ocky. Z hlediska geotechnickych vlastnosti jsou tyto dil¢i polohy
kvalitativné srovnatelné nebo i lepSi a ztoho duvodu nebyly vydélovany jako samostatny
geotechnicky typ.

V nadlozZi neogennich sedimentu je vyvinuto kvartérni souvrstvi Udolni nivy tvofené Stérky, misty
s malo mocnymi pisky na povrchu. Mocnost Stérkového souvrstvi se pohybuje v rozmezi 0,9 m
ve vrtu J217 aZz 5,4 m, pfiemz jeho povrch se nachazi v nadmorskych vySkach 184,06 az
187,0 m n. m a jeho baze v nadmorskych vySkach 181,81 az 183,92 m n.m. Nesoudrzné piscité
sedimenty v nadlozi StérkG maji ovéfenou mocnost 0,2 az 1,0 m, vyjime¢né az 1,5 m (vrt J209),
pficemz, v nékterych castech Uplné chybi. Toto souvrstvi je nasycené vodou a tvofi hlavni
hydrogeologicky kolektor v oblasti. Ustélen& hladina podzemni vody zaznamenana souc¢asnym
prazkumem tvofi souvislou kvartérni zvoden ve fluvialnich sedimentech v hloubce 3,1 az 4,3 m
pod terénem, tj. vrozmezi 186,5 az 187,9 m n. m. Nadlozni jilovitohlinita, téméF nepropustna
poloha kvartérnich sediment( zplsobuje jeji mirné napéti.

V nadlozi klastickych souvrstvi adolni nivy je vyvinuto souvrstvi soudrznych zemin. Az 1,8 m
pod terénem (185,7 az 188,3 m n. m). Na né naseda souvrstvi jilovitohlinité (mocné az 2,5 m),
situované v urovni 186,4 az 190,3 m n. m.

Souvrstvi soudrznych kvartérnich zemin je v oblasti byvalych, nyni asanovanych nadrzi
nahrazené souvrstvim navazek tvofenych prevazné soudrznymi zeminami vypliujicimi prostory
asanovanych nadrzi. Nadrze se vyskytuji na vétsi ploSe zdjmového prostoru. Soucasny prizkum
mél také snahu ovéfit bodové hloubku jejich zalozeni a stav zruSenych konstrukci. Zvolena
technologii jadrového vrtani neumoznila prinik skrze konstrukce zvysoce kvalitniho
Zelezobetonu. Provrtat betonové dno nadrzi a ovéfit zeminu v podzékladi se tak podafilo pouze
ve vrtu J230, kde byla zjiSténa tlousStka betonového dna 80 cm s Urovni spodniho lice 4,5 m pod
terénem. V ostatnich vrtech a sondéch situovanych do ptdorysu jednotlivych nadrzi bylo vrtani
ukon&eno na povrchu betonu nebo v betonu po prvnich metrech. Nicméné Ize konstatovat, ze
Uroven zastizeného povrchu dna puvodnich nadrzi odpovida archivnim (dajum. Mocnost
navazek ovérena prizkumem ¢&ini 1,1 m aZz 5,2 m, jejich baze se nachazi v nadmorské vysce
190,0 az 186,18 m nad morem.
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2.2.3 GEOTECHNICKE VLASTNOSTI ZEMIN A HORNIN

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni geotechnické charakteristiky zemin a hornin, které
se vyskytuji v prostoru stavenisté a pfichazeji tak v ivahu jako zakladova plida.

- ] CSN 731001 |y der Cef v Rat Eder
Geologické prostredi
tiida symbol |(kgm?) [ (°) (kPa) (kPa) (MPa)

Navazky, charakteru prevazné| F4 CSs
hliny prachovitoupiscité, jilovité,| F8 CH 1950 25 18 0,35 8,7
ulehlé, konzistence pevné F3 MS
Jilovitoprachovita zemina F8 CH
s pfimési piscité frakce, F6 Cl 1910 25 10 0,42 8,5
konzistence tuha
Jily, prachovitopisgité jily F8 | CV/ICH
konzistence tuha, pfipadné| F6 Cl 1870 18 19 0,42 4,0
meékké az tuhi F4 CS
Jily pisé€ity, piséita hlina az| F3 MS
jilovity pisek, stfedné ulehly F4 CSs 1950 24,5 18 0,38 12,5

S3 S-F

S4 SM
Pis¢ité a hlinitopisc¢ité Stérky | G3 G-F
s jemnozrnnou pfimési G4 GM 1900 32 0 0,25 80
Neogenni jily vapnité F8 Ccv
konzistence tuha a vysokd a| F8 CH 1870 19 25 0,42 4
velmi vysoka plasticita

uvedené hodnoty Rat jsou zakladni, plati pro hloubku zaloZeni 1 m a Sifku zakladu 3 m, dale je
tfeba provést prepocet dle skute¢né hloubky zakladani a Sifky zakladu. S ohledem na 2.
geotechnickou kategorii je uvadime pouze pro orientaci.

2.2.4 POPIS SOND

V blizkosti objektu byla provedena sonda J230 s témito vysledky:
Sonda J230 (terén 191,05 m n.m.)
0,00 -0,10: Hlina pis€ita, hnéda, pevna, s kofinky, drn;

0,10-3,70: Navazka charakteru pis¢ité hliny s tulomky, hnéda, srezavym a €ernym F3 MS-Y
smouhovanim, ulehla, vlhka, vapnita, konzistence pevna, s drobnozrnnymi
poloopracovanymi Glomky horniny do velikosti 5 cm, Ic = 0,92;

3,70—-4,50: Beton;

450-7,50: Stérk s jemnozrnnou pfimési, hnédy, stfedné ulehly. zvodnély, piséita frakce G3 G-F
jemno az hrubozrnna, poloopracované, zaoblené i poloostrohranné valouny
horniny;

7,50 -8,00: Jil, Sedozeleny, tuhy, jil s vysokou plasticitou neogenni F8 CH
Hladina podzemni vody narazena: 4,50 m pod terénem

Hladina podzemni vody ustalena: 3,70 m pod terénem
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2.3 STAVEBNIi JAMA A ZAJISTENi SOUSEDNICH OBJEKTU

Predpoklada se provedeni objektu v mélké oteviené svahované stavebni jaAmé do hloubky cca
0,80 m pod terén. Celé stavenisté bude situovano do do¢asné tésnici jimky protinajici vodonosné
Stérky terasy. Navrh stavebni jamy vcéetné zohlednéni zajiSténi sousednich objektl a navrh
tésnici jimky pro celé staveniSté jsou soucasti samostatnych dokumentd.

2.4 ZALOZENIi NAVRHOVANYCH OBJEKTU

Zalozeni objektu je navrzeno jako ploSné na zakladové desce na podkladnim betonu a kluzné
vrstvé. Zakladova spara podle inZenyrsko geologického prizkumu spada do prostfedi navazek
charakteru piscité hliny pevné konzistence.

PloSné zalozZeni tohoto objektu bude provedeno mélce pod terénem v hloubce 800 mm. V této
hloubce je navrzena podkladni vrstva Stérku tl. 300 mm. S ohledem na vyskyt navazek
doporucujeme pfi odkryti zakladové spary ovéfit zakladové poméry v ramci geotechnického
sledu. Na urovnanou zékladovou sparu se provede Stérkovy polStar celkové tloustky 300 mm po
zhutnéni. Nejprve se ulozi vrstva tl. 150 mm hrubsi Stérkodrti frakce 32/63 mm, na kterou se
rozprostfe druha vrstva tl. 150 mm jemnéjsi frakce kameniva 0/32 mm.

Po zhutnéni se provede staticka zatéZovaci zkouska dle CSN 72 1006 — Kontrola zhutnéni zemin
a sypanin (prosinec 1998). Staticky modul pfetvarnosti pozadujeme Eger2>50MPa. Mira zhutnéni
se poZaduje hodnotou pomeéru Edef,2/Edef,1 = 2,1.

Ustélena hladina podzemni vody byla sondou J230 zastizena na kété 187,35 m n.m., takze pod
Urovni zakladové spary, a konstrukci objektu biofiltru G nikterak neovlivni.

Agresivita prostiedi z hlediska chemického pusobeni vody na beton je v souladu s
CSN EN 206+A2 stanovena jako slabé agresivni chemické prostfedi (XAL).

Korozivni Gc€inky bludnych proudd na betonafskou vyztuz jsou hodnoceny agresivitou prostiedi
ve stupni &. IV podle normy CSN 03 8372, a to v dokumentu ,COV Modfice — Zakladni korozni
prazkum®“. Stupen ochrannych opatfeni se podle TP 124 stanovuje na €. 4. Po dohodé s autorem
prazkumu je pro Zelezobetonové konstrukce poZzadovan maximalni prisak 30 mm podle CSN EN
12390-8 a nominalni kryti vyztuze betonem 40 mm. Pfi dodrzeni vySe uvedenych pozadavkd neni
pozadovano svafovani vyztuze proti korozivnim G€inkdm bludnych proudu.

2.5 KONSTRUKCNIi RESENi NAVRHOVANYCH OBJEKTU

Objekt je navrzen jako jeden dilata¢ni celek. VeSkeré pracovni spéary jsou v celém objektu feSeny
jako tésnéné.

Zakladova deska objektu je navrzena tl. 500 mm z monolitického Zelezobetonu tfidy C 30/37 —
XC2, XF3, XAl (F.1.1), s omezenym priisakem do 30 mm podle CSN EN 12 390-8, je pfedepsan
cement s nizkym vyvinem hydrataéniho tepla (typ LH podle CSN EN 197-1). Zakladova deska
bude vyztuzena vazanou vyztuzi tfidy B 500B navrzenou na omezenou velikost Sifky trhlin.
Zakladova deska bude betonovana na kluznou vrstvu poloZzenou na hlazeném podkladnim
betonu. Kluzna vrstva bude tvofena dvéma vrstvami natupo stykovanych bitumenovych pasu,
které musi mit hmotnost minimalné 4 kg/m?, a z toho obsah asfaltové substance nejméné
2,5 kg/m2.

Zalozeni objektu je navrzeno jako ploSné na zékladové desce na podkladnim betonu a kluzné
vrstvé. Zakladové spéara podle IG prizkumu spadé do prostfedi navazky charakteru piscité hliny
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pevné konzistence, kterd bude ¢astecné odstranéna a nahrazena hutnénym Stérkovym polStafem
minimalni tloustky 300 mm, pfipadné postupovat dle textu v kapitole 2.3.

Obvodové stény nadzemni ¢€asti objektu jsou navrzeny tloustky 300 mm z monolitického
Zelezobetonu tfidy C 30/37 — XC4, XF3, XAl (F.1.1), s omezenym prdsakem do 30 mm podle
CSN EN 12 390-8, je pfedepsan cement s nizkym vyvinem hydratagniho tepla (typ LH podle CSN
EN 197-1). Stény budou vyztuzeny vazanou vyztuzi tfidy B 500B navrZzenou na omezenou

velikost Sifky trhlin.

3 STATICKY VYPOCET

3.1 VLASTNOSTI POUZITYCH STAVEBNICH MATERIALU

beton tfidy C 30/37:
fo = 30,0 MPa
fctk,0,0S = 2,0 MPa
Ye=1,5
Ecm = 33,0 GPa

Zebirkova bet. vyztuZ jakosti B500 B:
fy« = 500,0 MPa
fuk = 550,0 MPa
Ys =1,15
Es =210,0 GPa

3.2 STANOVENI ZATIZENI

3.2.1 ZATRIDENI STAVBY DO TRIDY SPOLEHLIVOSTI

Nosné konstrukce viech objektl jsou zafazeny do tfidy spolehlivosti RC2 podle CSN 73 1208,
dilei soucinitele nepfiznivych zatizeni se vynasobi soucinitelem Kg = 1,1.

3.2.2 STALA ZATIZENI

3.2.2.1 VLASTNI TIHA KONSTRUKCE

Zatizeni od vlastni tihy nosné konstrukce je stanoveno vypoétem v tabulce.

Tloustka Objemova tiha Zatizeni
[m] [KNm-3] [KNm2]
Zelezobetonovéa zékladova deska 0,500 25,0 12,50
Spadova vrstva dna 0,200 23,0 4,60
Naplri do biofiltru 1,000 8,5 8,50
Celkem stalé gk = 25,60
Sweco Hydroprojekt a.s. 11 (24)
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3.2.2.2 SPADOVANi DNA A BETONOVE PODLAHY

Spadovy beton 23,0 kNm-3
gk = 23,0 kKNm-3

3.2.3 NAHODILA ZATIZENI
3.2.3.1 UZITNE — VODNi NAPLN
Zatizeni vodou s proménnou hladinou

gk = 10,0 kNm-3

Hodnoty souciniteld Wi

Y =1,0 kombinaéni hodnota
Y, =0,9 ¢astd hodnota

Y, = 0,8 kvazistala hodnota

Diléi soucinitele y

hodnota dil¢iho soucinitele yr snizena z 1,50 na 1,35. V pfipadé, Ze je zcela zfejma maximalni
uroven vodni hladiny, je pouzit dil¢i soucinitel yw = 1,0.

3.2.3.2 UZITNE - CISTIRENSKE KALY

Zatizeni vodou s proménnou hladinou
gk = 11,0 kKNm-3

Hodnoty souciniteld Wi

Y =1,0 kombinaéni hodnota
Y, =0,9 ¢astd hodnota

Y, = 0,8 kvazistala hodnota

Diléi soucinitele y

hodnota dil¢iho soucinitele yr snizena z 1,50 na 1,35. V pfipadé, Ze je zcela zfejma maximalni
uroven vodni hladiny, je pouzit dil¢i soucinitel yw = 1,0.

3.2.3.3 UZITNE — NAPLN DO BIOFILTRU

Kateqorie E
Ok = 8,5 kKNm=

Hodnoty souciniteld Wi

Y =1,0 kombinaéni hodnota
Y, =0,9 ¢astd hodnota

Y, = 0,8 kvazistala hodnota

Diléi soucinitele y

hodnota dil¢iho soucinitele yr snizena z 1,50 na 1,35. V pfipadé, Ze je zcela zfejma maximalni
uroven vodni hladiny, je pouzit dil¢i soucinitel yw = 1,0.

3.2.3.4 KLIMATICKE — SNiH

Charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem na zemi
sk = 0,56 kPa (podle interaktivni mapy) < 0,70 kPa

sk = 0,70 kPa
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Hodnoty souciniteld Wis

Y = 0,5 kombinaéni hodnota
W, =0,2 c¢astd hodnota

W, =0,0 kvazistala hodnota

3.2.35 KLIMATICKE - VITR

Vstupni Udaje

Vétrna oblast: Oblast Il

Zakladni rychlost vétru: vpo = 25,0 m/s
Kategorie terénu: Kategorie Il

VySka konstrukce: h = 1,86 m nad terénem

Hodnoty souciniteld Wis

Y = 0,6 kombinaéni hodnota
W, = 0,2 castad hodnota

W, = 0,0 kvazistala hodnota

3.2.3.6 SOUSTREDENA A MIiSTNi — VODOROVNE ZATIZENi ZABRADLI A DELICICH
STEN

Vodorovné zatizeni zabradli
Ok = 2,0 kKNm1

3.2.4 ZATIZENI ZEMNIM TLAKEM A PODZEMNI VODOU

3.2.4.1 TRVALE A DOCASNE NAVRHOVE SITUACE

Stanoveni zatizeni konstrukci zemnim tlakem je provedeno v programu GEO. Hodnota vySky
ustalené hladiny podzemni vody je uvazovéana na kété 187,51 m nad Bpv. Pro vypocet MSU je

Ucinek zatizeni podzemni vodou vynasoben sougcinitelem y; = 1,35.

3.2.4.2 MIMORADNA SITUACE

Stanoveni zatiZeni konstrukci zemnim tlakem je provedeno v programu 0. Maximalni hodnota
vySky hladiny podzemni vody je uvazovana shodna s dUrovni horni hrany stény nadrze.

3.3 POSOUZENI STABILITY PROTI NADZVEDNUTI VZTLAKEM

V nasledujici kapitole je provedeno posouzeni stability objektu proti nadzvednuti vztlakem pfi
trvalé a mimofadné navrhové situaci (povoden do pfeliti stény nadrze).

ROZMERY BIOFILTRU G :

vnéjSi pudorysné rozméry nadzemni ¢asti : 21,00 x 6,00 m
vnéjSi pudorysné rozméry dna : 21,00 x 6,00 m
svétla vyska stén nadrzi : 1,76 m
vySka nadzemni ¢asti objektu : 1,86 m

rozmeéry konstrukci

podzemni nadrz -dno: 500 mm
- obvodové stény - podélné : 300 mm
Sweco Hydroprojekt a.s. 13 (24)
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- pFicné :

koéta upraveného terénu:
kota rostlého terénu:
kota vrchu konstrukce :
kota dna konstrukce - spodni lic :

- horni lic :
kota hladiny podzemni vody : ustalena

kéta max. hladiny podzemni vody

TiIHA KONSTRUKCE :

podzemninadrz :

soucinitel zatizeni : yi=0,9

objemova tiha Zelezobetonu : ys = 25,0 KNm-3
-dno: Gs1= 21,00 x 6,00 x 0,50 x 25,00 =

- stény : Gs2= 2x(21,0+5,4)x0,30x1,76x25,0 =

- spad.beton dna: Gss4= 20,40x5,40x 0,20 x 23,0 =
- napln do BF: Gss= 20,40x5,40x 1,00 x 8,50 =

Vypoétovy odpor proti nadzvednuti vztlakem :

- pfed obsypéanim nadrzi :

300 mm

191,20 m n.m.
191,20 m n.m.
193,06 m n.m.
190,80 m n.m.
191,30 m n.m.
187,35 m n.m.
193,06 m n.m.

Uvs = 2(Gi X y1) = 4364,79 x 0,9 = 392831 kN

Vyslednice sil od extrémniho zatizeni vztlakem :
Vyska vodniho sloupce :
hy = 193,10 - 189,70 = 3,40 m

Zatizeni vztlakem :
Qvzts = 10,0 x 3,40 = 34,00 kNm-?
Plocha dna nadrze :
A =21,00x 6,00 = 126,0 m?
Vyslednice :
Fvd = Qvzts - A = 126,0 x 34,00 =4284,00 kN

Sweco Hydroprojekt a.s.
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POSOUZENI STABILITY :
Yu - Yk- Fva = 1,0 x 1,0 x 4284,0 = 4284,00 KN > ysp . Uy = 1,00 x 3928,31 = 3928,31 kN

STABILITNi PODMINKA NENi SPLNENA

Z uvedeného posouzeni je zfejmé, Ze objekt biofiltru nevyhovi na hladinu vody na koété horni
hrany stény konstrukce. Proto bude muset byt v pfipadé povodni zaplavovan pres kanalizaci.

3.4 NAVRH A POSOUZENIi ZELEZOBETONOVYCH KONSTRUKCI

3.4.1 STANOVENIi STUPNE VLIVU PROSTREDI A TRIDY BETONU
3.4.1.1 ZAKLADOVA DESKA

Vnitfni prostfedi — nadrz
Povrch betonu vystaveny dlouhodobému pusobeni vody: XC2; Nadrze €istiren odpadnich vod:
XAL; Prisak z odvraceného lice: XRD;

VnéjSi prostiedi
Povrch betonu vystaveny dlouhodobému plsobeni vody: XC2; Slabé agresivni chemické

prostfedi: XA1l; Prisak z odvraceného lice (v misté nadrzi): XRD;

Navrzena pevnostni tfida betonu C 30/37

3.4.1.2 OBVODOVE STENY

Vnitfni prostfedi — nadrz
Povrch betonu ve styku s vodou, ktery neni zahrnut ve stupni vlivu prostfedi XC2: XC4; Nadrze
Cistiren odpadnich vod: XA1l; Prdsak z odvraceného lice: XRD;

Vné|Si prostredi
Povrch betonu vystaveny dlouhodobému plisobeni vody: XC2; Beton znaéné nasycen vodou bez

rozmrazovacich prostfedk: XF3; Slabé agresivni chemické prostfedi: XAl; Prasak
z odvraceného lice (v misté nadrzi): XRD;

Navrzena pevnostni tfida betonu C 30/37

3.4.2 STANOVENi NAVRHOVE ZIVOTNOSTI

Objekt méa v souladu s poZzadavky normy CSN 750250 stanovenou navrhovou Zivotnost 50 let.

3.43 STANOVENI KRYCI VRSTVY VYZTUZE

Uvazovana zivotnost konstrukce 50 let — tfida konstrukce S4, pro deskové konstrukce S3. Pouziti
prvkl vyztuzenych pfedpinaci vyztuzi neni uvazovano.

Pridavek na navrhovou odchylku (neni-li u konkrétniho prvku uvedeno jinak): Acgev = 10 mm

3.43.1 ZAKLADOVA DESKA

Tfida betonu a stupen vlivu prostfedi: C 30/37 XC2,XF3, XAl (CZ, F.1.1.)
Trida konstrukce: S3
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Crmin = Max{Cmin,b; Cmin,dur + ACdury = ACdur,st = ACduradd; 10 mm} = max {16; 25+ 0 -0 - 0; 10} =
20 mm

Cnom = Cmin + ACdev = 25 + 10 = 35 mm

Navrh: ¢ =40 mm

3.4.3.2 SVISLE STENY

TFida betonu a stupen vlivu prostfedi: C 30/37 XC4, XF3, XAl (CZ, F.1.1.)

TFida konstrukce: S4

Crmin = Max{Cmin,b; Cmin,dur + ACdury = ACdur,st = ACduradd; 10 mm} = max {16; 30 + 0 =0 - 0; 10} =
30 mm

Cnom = Cmin + ACdev = 30 + 10 = 40 mm

Navrh: ¢ =40 mm

3.4.4 OBVODOVE STENY NADRZE

Navrhovany objekt biofiltru ma plidorysny tvar obdélnika o vnéjSich pidorysnych rozmérech 21,0
X 6,0 m. Svétla vyska stén nadrzi je 1,76 m.

Obvodové stény jsou zatizeny hydrostatickym tlakem od naplné spole¢né s vodorovnym tlakem
vyvozenym kirou.

3.4.4.1 ZATIZENi OBVODOVE STENY

a) hydrostaticky tlak vodni naplni

mérn4 tiha napiné : yw= 10,0 kNm-2
soucinitel zatizeni : yw= 1,35
soucinitel ucelu : w=11

vySka vodniho sloupce : hw=1,76 m

Vodni tlak v hloubce 1,76 m pod povrchem terénu (u dna) :

Owd=1,76.11,0.1,35.1,1 = 28,75 kNm~2
Owk=1,76.11,0.1,1= 21,30 kNm2

b) hydrostaticky tlak vyvozeny sloupcem vody vystavené pfi povodni do Urovné zhlavi
stény nadrze

hw=1,85m
gwk=1,85.11,0.1,1 = 22,39 kNm2

3.4.4.2 VYPOCET VNITRNICH SIL VE STENE

a) Napln nasycena vodou
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Pomeér délky k vySce stény je Cislo vétsi jak 2 (6,3 : 2,01 = 3,13 >2 a 21,3: 2,01 = 10,6 > 2).
Znamena to tedy, Ze nemuzeme vySetfit vnitfni sily ve sténéch jako vnitfni sily v desce (limitni

pomeér je pravé ¢islo 2).

Proto vySetfime vnitfni sily v desce jako sily pGsobici na konzole ve svislém sméru:

Maximalni moment na konzole bude:

Mdmax=-1/6 . Qud . L2 =-1/6 . 28,75 . 1,762 = - 14,84 KkNm

Ohybovy moment od népliné biofiltru nasycené vodou:

Md,max = - 1/6 . Qwza . L?=-1/6 . (8,50 + 11,50) . 1,35. 1,1 . 1,762 = - 15,33 kNm

Ohybovy moment od hladiny vody vystavené do Grovné zhlavi stény pfi povodni:

Mdmax = - 1/6 . Quk . L2 =-1/6 . 22,39 .1,852 = - 12,77 KNm

b) Klimaticka zatizeni

Projekt

Akce : COV Brno - Modfice
Cast : SO 2407 - Biofiltr G
Popis : ZatiZzeni vétrem
Datum : 09.11.2022
Norma

Pouzita narodni pfiloha pro Cesko

1 Protokol zatizeni: Zatizeni vétrem

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast:
Rychlost vétru

Kategorie terénu:

Referen¢ni vySka budovy ze

Soucinitel sméru vétru Cdir
Soucinitel roéniho obdobi Cgeason =
Mérna hmotnost vzduchu p

Soucinitel orografie Co
Maximalni dynamicky tlak qp
Soucinitel zatizeni ¢

Plocha pro stanovenicpe A

Vb,0 =

Stény pravouhlého objektu - smér 1

VySka objektu h = 1,90 m
Délka objektu d = 21,00 m
Sifka objektu b = 6,00 m
Pudorys Pohl

Sweco Hydroprojekt a.s.

25,00 m/s
Il
1,90 m
= 1,00
1,00
1,250 kg/m3
1,00
0,56 KkN/m2
1,50
= 39,00 m2
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, 21,00 ,

1,90

D E ﬂ Vitr —> A B C

Vitr —>

0,76 3,04 ,17,20,
o A 7

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

Vel i Tlak vé&tru v oblastech [KN/m2]
terenem
[m] A B C D E
1,00 0,67 ((1,00) -0.44(-0.67) -0.28(-0.42) 0.33(050)  -0,14 (-0,21)

Nedostatec¢na korelace tlak( uvazovana koeficientem 0,85.

Stény pravouhlého objektu - smér 2

VysSka objektu h = 1,90 m
Délka objektu d = 6,00 m
Sifka objektu b = 21,00 m
Padorys Pohled
, 6,00 ,
;T o
Vitr —> A B C o
—
0,76 3,04 L, 2,20 ,
1 A A 1
o
D ES
N

Vitr —

R

-

Charakteristické hodnoty zatizeni (v zavorce navrhové hodnoty)

VELE T Tlak vé&tru v oblastech [KN/m2]
terenem
[m] A B C D E
1,00 0,67 ((L,00) -0.44 (-0.67) -0.28(-0.42) 0.34(0,50) _ -0.15 (-0,23)

Nedostatec¢na korelace tlak(l uvazovana koeficientem 0,85.

Maximalni moment na konzole bude:

Mdmax =-1/6 . Qua . L2=-1/6.0,50. 1,1 . 1,762 = - 0,28 kKNm (nerozhoduje)

Sweco Hydroprojekt a.s. 18 (24)
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2 Protokol zatizeni: Zatizeni snéhem

Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3
Snéhova oblast: I

Charakteristicka hodnota zatizeni s, = 0,70 kN/mZ2

Typ krajiny: normalni

Soucinitel expozice Ce = 1,00

Tepelny soucinitel C: = 1,00

Soucinitel zatizeni v = 1,50

Tvar zastfeSeni: pultova stfecha

Sklon stfechy o =01 °

Konstrukénimi prvky je zabranéno sklouzavani snéhu ze stfechy
Tvarovy soucinitel up = 0,80

Charakteristickad hodnota zatizeni (v zavorce navrhova hodnota)
s1 = 0,56 kN/m2 ( 0,84 kN/m2 )

0,56;(0,84) [KN/m?]

0,1°

Maximalni moment od snéhu na zakryti biofiltrd bude:

Mdmax =-1/8 . Qsa . L2=+1/8.0,84.1,1.6,00%2 = + 4,16 KNm

3.45 ZAKLADOVA DESKA

Zakladova deska biofiltru se FeSi jako obdélnikova deska na pruzném podkladu dle tabulek
uvefejnénych v publikaci Gorbunov — Posadov : Vypocet konstrukci na pruzném podkladu.

Zakladova deska je dimenzovana na Uc€inky vlastni tihy a uzitnych zatizeni.

Predpoklada se zemina o modulu deformace : Eo = 36,0 MPa
Poissonovo ¢islo - pro zeminu : vo = 0,35

- pro Zelezobeton : vi = 0,167
Modul pruznosti betonu B30 (stanoven podle Gorbunova) : Ei1 =24 000 MPa
Rozméry : tloustka h =500 mm

Sweco Hydroprojekt a.s.
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padorys : 21,00 x 6,00 m
Sifka pasu 2L= 6,00m
Moment setrvaénosti :
1 1
=— bh®= —1,0.0,50% =0,010417 m*
12 12

Index ohebnosti pasu :

@Q-vi®)mEo.b . L3
t=

1-ve®).4ELl
1
tvar upravime dosazenimza |= —b"h3
12
(1-vi?®) Eo.L3 36,0. 3,008
t=3n - = 10,44095. — = 3,4<10
(1-vo?®) Eb.hd 24000 . 0,503

t=3,4<10 — pas se povazuje jako konstrukce kone¢né délky a konecné tuhosti

zaradi se do tfidy kratkych pasu (t = 3)
Zatizeni .,

- vlastni tiha zakladové desky : ga1 = 25,60 kNm-2

- pfitizeni vodou : gw= 1,15.10,0 = 11,50 kNm-?
- pfitizeni snéhem : gsk = 0,84 KNm-2
- celkem : gk = 25,60 + 11,50 + 0,84 = 37,94 kNm~

3.4.6 SCHEMA VNEJSIHO ZATiZENIi — PRIENY SMER

1.ZS — NadrZ naplnéna vodou, zemni tlak neptisobi

zatizeni :
zatiZzeni naplini : fwd = 37,94 kKNm-2

vlastni tiha stén :

- Nadzemni Zelbet. sténa: rozméry: délka stény L=21,00m

tloustka stény t1 =300 mm
Sweco Hydroprojekt a.s. 20 (24)
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vySka stény h=176m
Obvodova sténa P4, P>
Nadzemni betonova ¢ast 0,30.1,76 .25,0.1,35.1,1 = 19,60 kNm-™
CELKEM: 19,60 kNm™1

ohybovy moment v paté od naplné: Mwi1 = -15,33 KNm, Mwz = 15,33 kNm,

Schéma :
P1= 19,60 kN P2= 19,60 kN
Mw2=-15,33 kNm Mwz2= 15,33 kNm

V/’M|\ fw=37,94 kNm 2

yg% | 5700
' 6000

150

v

Vypocet je proveden tabelarné podle tabulek pro soumérné zatizeni pro t = 3 (tabulky 15, 33, 39).
Redukované vzdalenosti od stfedu pasu k plsobisti bfemen jsou : a1 =2,85/3,0= 0,9

Vzorce pro prechod od bezrozmérnych hodnot diagramu k hodnotam skuteénym :

pro rovhomeérné zatizeni fq : Mt = Mf. b'I2 fwa = Mf. 1,0 . 3,02. 37,94 = 341,46 M¢

pro zatizeni osamélym bfemenem: Mp=Mp".1.P =Mp". 3,0. 19,60 = 58,80Mp’

pro zatizeni ohybovym momentem:  Mi= M:1". M1 = M1". 15,33

Priény smér —1.ZS

X 13 My Mp” Mwm’ Mt Me Mwm M=3>M
0.0 0,0 0,090 -0,27 -0,77 30,73 -11,76 -11,80 | +7,17
0,60 | 0,2 0,085 -0,26 -0,79 29,02 -15,29 -12,11 +1,62
1,20 | 0,4 0,070 -0,23 -0,83 23,90 -13,52 -12,72 - 2,34
1,80 | 0,6 0,046 -0,19 -0,89 15,71 -11,17 -13,64 - 9,10
2,40 | 08 0,018 -0,10 -0,96 6,15 - 5,88 -14,72 -14.,45
3,00 | 1,0 0 0 -1,00 0 0 0 0

2.ZS — Nadrz prazdnd, pusobi zemni tlak

zatizenf :
Vlastni tiha stén : P1=0,30.1,76.25,0.0,9 =11,88 kN/m

Sweco Hydroprojekt a.s. 21 (24)
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Zatizeni vztlakem : qvz=2,26.10,0.1,1-0,50.25,0.1,1=11,11 kNm-
Reakce zeminy : gr=2.19,60:6,0 =6,53 kNm2

ohybovy moment v paté od vztlaku:  Mxs = - 12,77 KNm

Schéma :
P1= 11,88 kN P1=11,88 kN
Mxvs=-12,77 KNm Mxvs=12,77 KNm

\ \[\‘j

[T ]
I
Qvz= (11,11 + 6,53) = 17,,64 kNm 2
150 | | 5700 | 150
6000

Vypocet je proveden tabelarné podle tabulek pro soumérné zatizeni pro t = 3 (tabulky 15, 33, 39).
Redukované vzdalenosti od stfedu pasu k plsobisti bfemen jsou : a1 =2,85/3,0= 0,9

Vzorce pro pfechod od bezrozmérnych hodnot diagram( k hodnotdm skute¢nym :

pro rovhomeérné zatizeni fw: Mw= M. b12 qwa = Mrw". 1,0 . 3,02. -17,64 = -158,76 Mf
pro zatizeni osamélym bfemenem: Mpi=My". 1. P1=Mp". 3,0. 11,88 = 35,64 Mp’

pro zatizeni ohybovym momentem:  Mwm1= Mwm1". M1 = Mwm1'". (-12,77)

Priény smér — 2.ZS

X g My Mp1” Mwm” Mt Mp1 Mm M=3>M
0.0 0,0 0,090 -0,27 -0,77 +14,29 -9,62 + 9,83 + 14,50
0,60 | 0,2 0,085 -0,26 -0,79 +13,49 - 9,26 +10,09 | + 14,32
1,20 | 0,4 0,070 -0,23 -0,83 +11,11 - 8,20 +10,60 | + 13,51
1,80 | 0,6 0,046 -0,19 -0,89 +7,30 - 6,77 +11,37 | + 11,90
240 | 0,8 0,018 -0,10 -0,96 + 2,86 - 3,56 +12,26 | + 11,56
3,00 | 1,0 0 0 -1,00 0 0 +12,77 | + 12,77

3.4.7 NAVRH VYZTUZE DNA

Dolni povrch: - kratS§i smér 6 J12/m"~ (A1=6,79.10* m?)
- delSi smér 6 J12/m"~ (A1=6,79.10* m?)
Horni povrch : - kratS§i smér 6 J12/m"~ (A2=6,79.10* m?)
- delSi smér 6 J12/m"~ (A2=6,79.10* m?)
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3.4.8 POSOUZENi PRUREZU DNA
Dolni povrch : 614/m’ A=6,79.10%m2 C30/37

Med = Mxvs = + 14,45 kNm

vySka prufezu : h =0,50 m,

Sifka prifezu : b =1,000 m,

kryti vyztuze : d: = 0,04 + 0,006 = 0,046 m
Gc¢inna vyska: d=h-d1=0,50- 0,046 = 0,454 m

Poloha neutralni osy:

As . fyd 6,79.10% . 434,78
X = = =0,018451 m
b.A. fu 1,0.0,8.20,0

Kontrola pretvoreni tazené vyztuze:

Ecu3 3,5 %o
€ = (d—x) =—— (0,454 — 0,018451) = 82,62%o
X 0,018451
fya 434.8
es = 82,62 %0 > gyd= = = 2,18 %o - vyhovuje

Es 200 . 103

Kontrola Unosnosti prifezu

Moment na mezi inosnosti :

zce=d-04.x=0,454-0,4.0,018451 = 0,447 m
Mrd = As . fya . zc = 6,79 .10%. 434,78 10°. 0,447 = 131,85 KNm
Vystup :
Mrg= 131.85 KNmM > Myys = - 9

Vyztuz ponechame s ohledem na podminku minimalniho vyztuzeni prifezu.
Horni povrch : 6314/m’ A=6,79.104m? C30/37

Med = Mxvs = + 14,50 kNm

vySka prufezu : h =0,50 m,
Sifka prifezu : b =1,000 m,
kryti vyztuze : d: = 0,04 + 0,006 = 0,046 m
G¢inna vyska: d=h-d1=0,50- 0,046 = 0,454 m
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Poloha neutralni osy:
As . fyd 6,79.104 . 434,78

X = = =0,018451 m
b.\. fu 1,0.0,8.20,0

Kontrola pfetvofeni tazené vyztuze:

Ecu3 3,5 %o
€ = (d-—x) =——— (0,454 — 0,018451) = 82,62%o
X 0,018451
fyd 434.,8
es = 82,62 %0 > gyd= = = 2,18 %o -vyhovuje

Es 200 . 103

Kontrola Unosnosti prirfezu

Moment na mezi inosnosti :

zc=d-0,4.x=0,454-0,4.0,018451 = 0,447 m
Mrd = As . fya . zc = 6,79 .10%. 434,78 10°. 0,447 = 131,85 KNm
Vystup :
Mgd = > = E 9

Vyztuz ponechame s ohledem na podminku minimalniho vyztuzeni prifezu.

Vyztuz v delSim sméru neni nutné posuzovat.

Vypracoval: Ing. Petr HoluSa

Praha, prosinec 2022
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