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1 SO 01 OBJEKTY ČOV 

1.1 ŽELEZOBETONOVÉ KONSTRUKCE 

1.1.1 Schéma konstrukcí 

 
Podloží modelováno jako pružná plošná podpora s tuhostí 22919 kN/m/m2 ve 

směru z a s tuhostí 2000 kN/m/m2 ve směrech x, y. 

Teoretickou výšku hladiny vody pro určení omezení pro šířku trhlin uvažuji 

4,20 m, což je výška vody uvnitř nádrží. Spodní voda se vyskytuje cca 2,70 m nad horní 

hranou dna. 

 
OMEZENÍ ŠÍŘKY TRHLIN DLE ČSN EN 1992-3

výška hladiny hD = 4,2 m

tloušťka stěny nádrže h = 0,4 m hD/h = 10,5

0,17 mm

OMEZENÍ ŠÍŘKY TRHLIN DLE ČSN EN 1992-3

výška hladiny hD = 4,2 m

tloušťka stěny nádrže h = 0,3 m hD/h = 14

0,16 mm

šířka trhliny dle ČSN EN 

1992-3  w =

šířka trhliny dle ČSN EN 

1992-3  w =  

Tloušťka stěn vnitřních 

300 mm, obvodových a 

dna 400 mm, horní 

deska 250 mm 

Konvence 

pro lokální 

osy: 

x 

y 

z 
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1.1.2 Zatížení 

1.1.2.1 Stálé 

• 1 - vl.t. 

pro konstrukční prvky generována výpočetním programem, objemová 

hmotnost železobetonu 2500 kg/m3  

 

• 2 – zemní tlak 

generováno výpočetním programem pro výšku zeminy 4,65 m, přičemž 

hladina spodní vody se uvažuje 2,7 m nad horní úrovní dna 

Kr = 0,61 a objemová tíha zeminy nad vodou je 1900 kg/m3, pod vodou 

1200 kg/m3. 
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• 3 – střecha, zdivo 
STŘECHA

obj. hmot. tl.

- tašková krytina na laťování  -- x  -- 0,60 kN/m2

0,60 kN/m2

zatěžovací šířka 5,70 m 3,42 kN/m

 - tepelná izolace 0,50 x 0,200 0,10 kN/m2

 - podhled  -- x  -- 0,35 kN/m2

0,45 kN/m2

zatěžovací šířka 4,67 m 2,10 kN/m

krov 1,00 kN/m

celkem střecha 6,52 kN/m

 
tvárnice 25

ks/m2 kN/ks

l tvárnice 10,7 x 0,217 2,32 kN/m2

kN/m3 l/m2

l malta 23,00 x 18 0,41 kN/m2

kN/m3 tl.[m]

l omítka 22,00 x 0,030 0,66 kN/m2

3,40 kN/m2

výška zdiva 3,00 m 10,19 kN/m

tvárnice 19 

ks/m2 kN/ks

l tvárnice 10,7 x 0,170 1,82 kN/m2

kN/m3 l/m2

l malta 23,00 x 20 0,46 kN/m2

kN/m3 tl.[m]

l omítka 22,00 x 0,030 0,66 kN/m2

2,94 kN/m2

výška zdiva 3,00 m 8,82 kN/m

 
příčka  11,5

ks/m2 kN/ks

l tvárnice 8 x 0,121 0,97 kN/m2

l/m2

l malta 23 x 0,800 0,02 kN/m2

obj. hmot. tl.

l omítka 22 x 0,020 0,44 kN/m2

1,43 kN/m2

výška zdiva 3,00 m 4,28 kN/m  
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1.1.2.2 Proměnné 

• 4 – spodní voda 

Hladina se nachází ve výšce 2,7 m nad spodní úrovní dna =>  

hydrost. tlak bude 10,0*2,7 = 27,0 kN/m2 

vztlak bude 10,0*(2,7+0,4 dno) = 31,0 kN/m2  

 
• 5 – užitné 

Uvažuji takto: 

Povrchové zatížení terénu mimo dosazovací nádrž dle ČSN EN 1991-1-1 

jako Kategorie G – dopravní a parkovací plochy pro středně těžká vozidla 

(120kN/nápravu) 5,00 kN/m2 

zemní tlak 5,00x0,61 =  3,05 kN/m2  
 

Povrchové zatížení terénu při dosazovací nádrži dle ČSN EN 1991-2 jako 

model 1 – rovnoměrné zatížení 9,00 kN/m2 

zemní tlak 9,00x0,61 =  5,49 kN/m2  
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Užitné zatížení v objektu dle ČSN EN 1991-1-1 jako Kategorie E1 – 

skladovací prostory  7,50 kN/m2 

 
• 6 – voda uvnitř dosazovací nádrže 

H = 4,2m 

q = 10,0 x 4,20 = 42 kN/m2 

 
• 7 – voda uvnitř všude 

h=4,20m 

q = 10,0 x 4,20 = 42 kN/m2 
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• 8 – stoletá voda vztlak 

h=3,40m 

q = 10,0 x (3,40+0,4) = 38 kN/m2 

 

1.1.2.3 Kombinace 

Generovány dle ČSN EN 1990: 
Popis kombinací 

Č. Název Detaily Kód 
101 prázdná nádrž:1x[1 Vl.tíha]+1x[2 Zemní 

tlak]+1x[3 Střecha zdivo]+1x[4 spodní 
voda]+1x[5 užitné]+1x[8 Sníh] 

 1.00*1 + 1.00*2 
+ 1.00*3 + 1.00*4 
+ 1.00*5 

ECELSQP 

102 MSU: 1.35x[1 Vl.tíha]+1.35x[2 Zemní 
tlak]+1.5x[4 spodní voda]+1.5x[5 užitné] 

 1.35*1 + 1.35*2 
+ 1.50*4 + 1.50*5 

ECELUSTR 

103 vnitřní stěny: 1x[1 Vl.tíha]+1x[6 voda 
uvnitř nitrifikace] 

 1.00*1 + 1.00*6  ECELSQP 

104 vyplavání: 0,9x[1 Vl.tíha]+1x[8 stoletá 
voda] 

 1.00*1 + 1.00*8  ECELUEQU 

105 zkouška těsnosti 1:1x[1 Vl.tíha]+1x[6 voda 

uvnitř DN] 

 1.00*1 + 1.00*6 ECELSQP 

106 Zkouška těsnosti 2:1x[1 Vl.tíha]+1x[7 
voda všude] 

1.00*1 + 1.00*7 ECELSQP 

 

ECELSCQ kombinace charakteristická 

ECELSQP kombinace kvazistálá (pro návrh na šířku trhlin) 

ECELUSTR kombinace základní 
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1.1.3 Vyplavání 

Napětí v základové spáře pro vl. tíhu kce (v kPa): 

 
Napětí v základové spáře pro z.s. 104 (v kPa) 

 
 

Některé účinky na podloží jsou tahové, ale většina je tlaková, napětí < 0. Při 

uvažování zvodnělé zeminy na přesahu dna nádrží: 

12,0*(11,3*8,8-10,5*8,0)*4,65/(11,3*8,8) = 8,66 kPa > 4,28 kPa 

 => prázdná nádrž ani při maximální uvažované hladině při stoleté vodě 

nevyplave. 
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1.1.4 Návrh dimenze dna nádrží 

1.1.4.1 Raná fáze po betonáži 

Deska bude kluzně uložena na podkladním betonu, předpokládaný součinitel tření 

=1,00.  
ZÁKLADOVÁ DESKA NAMÁHANÁ OMEZENÍM VYNUCENÝCH PŘETVOŘENÍ ČSN EN 1992-1-1
POKLUZ UMOŽNĚN

ROZMĚRY: VLASTNOSTI MATERIÁLU:

l0x = 11,30 m BETON C30/37 fctm = 2,9 MPa

l0y = 8,80 m fct,ef f  = 1,45 MPa

h = 400 mm Ecm = 32 GPa

d = 354 mm VÝZTUŽ B500 fy k = 500 MPa

Es = 200 GPa

VYZTUŽENÍ:

směr x směr y (blíže povrchům)

profil fx ks/bm Asx,prov profil fy ks/bm Asy ,prov  

horní výztuž 12 10 1131,0 12 5 565,5

spodní výztuž 1131,0 565,5

Asx,prov  = 2261,9 mm2
Asy ,prov  = 1131,0 mm2

krytí cnom = 40 mm

šířka trhliny  wk,lim = 0,17 mm

PODLOŽÍ:  = 1

napětí v zákl. spáře:

od vl.t.desky 10 kN/m2

od bednění+mont. 2,00 kN/m2

s0 = 12 kN/m2

l tahová síla při vzniku trhlin Fct,eff = kc k fct,eff Act Act = 400 x103 mm2

Fct,ef f  = 580,0 kN/bm kc = k = 1,00

l tahová síla od omezení přetvoření:

Fct = g  s0 l0 /2 g  = 1,00

směr x Fct,dx = 67,8 kN/bm < 580,0 kN/m  = Fcr = Fct,ef f  

směr y Fct,dx = 52,8 kN/bm < 580,0 kN/m  = Fcr = Fct,ef f  

l min. plocha výztuže As,min = Fct /fyd

směr x Asx,min = 135,6 mm2/m < 2261,9 mm2/m  = Asx.prov VYHOVUJE

směr y Asy,min = 264,0 mm2/m < 1131,0 mm2/m  = Asx.prov VYHOVUJE

l účinná tažená plocha Ac,eff = 2*hc,eff b b =1,00 m

směr x Acx,eff = 290 x103 mm2/bm hcx,eff = 145,00 mm

směr y Acy,eff = 230 x103 mm2/bm hcy,eff = 115,00 mm

l účinný stupeň vyzt. reff = As,prov / Ac,eff l ss = Fct / As,prov

směr x rx,eff = 0,0078 ssx = 30,0 MPa

směr y ry,eff = 0,0049 ssy = 46,7 MPa

l sr,max = 3,4c+0,425k1k2f/reff k1 = 0,80

srx,max = 700 mm k2 = 1,00

sry,max = 966 mm

l rozdíl poměrných přetvoření

ae = 7,35

e sm-e cm pro směr x 0,00009

e sm-e cm pro směr y 0,00014

l šířka trhliny wk = sr,max(e sm-e cm)

směr x wk,x = 0,06 mm < 0,17 mm  = wk,lim VYHOVUJE

směr y wk,y = 0,14 mm < 0,17 mm  = wk,lim VYHOVUJE

napětí ve 
výztuži při 

vzniku 

trhliny

max. vzdálenost 

trhlin

 
Vzhledem k modulu kladení výztuže 100 mm je základní rastr 10øR12/bm ve 

směru x a 5øR12/bm ve směru y 
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1.1.4.2 Fáze plného zatížení 

1.1.4.2.1 Ověření šířky trhlin a výztuž ohybová 

• Minimální vyztužení z hlediska křehkého lomu 

VLASTNOSTI MATERIÁLU:

BETON C30/37 fctm = 2,9 MPa VÝZTUŽ B500 fy k = 500 MPa

fck = 30 MPa gs = 1,15 Es = 200 GPa

gC = 1,50 Ecm = 32 GPa fy d = 435 MPa

fcd = 20,0 MPa r0 = 0,55 %

n = 0,53 MPa

GEOMETRIE PRŮŘEZU: OHYBOVÉ VYZTUŽENÍ PRŮŘEZU: 1. vrstva

šířka b = 1000 mm f ks/šířku b plocha

výška h = 400 mm základní 12 4,8 543 mm2

krytí cnom = 40 mm doplňková 0 mm2

ø  1.vrstvy 10 mm celkem As1 = 543 mm2

d = 354 mm

min. plocha 534 mm
2

< 543 mm
2

VYHOVUJE

max. plocha 16000 mm
2

> 543 mm
2

VYHOVUJE  
Minimální vyztužení cca 4,8øR12/bm (543mm2) < výztuž proti smrštění => 

základní rastr je 10øR12/bm(x) +5øR12/bm(y) 

1.1.4.2.2 Lokální směr výztuže x (podél ST3) 

• Minimální plocha spodní výztuže pro šířku trhlin 0,17 mm dle výpočetního 

programu 

  
Konstrukčně při spodním povrchu 10øR12/bm (1131 mm2) 

 

• Minimální plocha horní výztuže pro šířku trhlin 0,17 mm dle výpočetního 

programu 

 
Konstrukčně při horním povrchu 10øR12/bm (1131 mm2) => VYHOVUJE 
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1.1.4.2.3 Lokální směr výztuže y (kolmý k ST3) 

• Minimální plocha spodní výztuže pro šířku trhlin 0,17 mm dle výpočetního 

programu 

 

 
Konstrukčně při spodním povrchu 5øR12/bm (565 mm2), na zvýrazněných 

plochách navíc 5øR12/bm (565+565=1131 mm2) 

 

• Minimální plocha horní výztuže pro šířku trhlin 0,17 mm dle výpočetního 

programu 

 
Konstrukčně při horním povrchu 5øR12/bm (565 mm2), na zvýrazněných 

plochách navíc 5øR12/bm (565+565=1131 mm2) 

1.1.4.2.4 Výztuž smyková 

 
Bez smykové výztuže vyhovuje běžné rozmístění kozlíků 4ks R12/m2 desky 

2*113,1*4/0,4=2262 mm2/m3 betonu > 876,36 mm2/m3 betonu VYHOVUJE 
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1.1.5 Návrh dimenze stěn nádrží 

1.1.5.1 Svislá výztuž 

1.1.5.1.1 Obvodové stěny tl. 400 mm 

• Minimální vyztužení z hlediska křehkého lomu 

VLASTNOSTI MATERIÁLU:

BETON C30/37 fctm = 2,9 MPa VÝZTUŽ B500 fy k = 500 MPa

fck = 30 MPa gs = 1,15 Es = 200 GPa

gC = 1,50 Ecm = 32 GPa fy d = 435 MPa

fcd = 20,0 MPa r0 = 0,55 %

n = 0,53 MPa

GEOMETRIE PRŮŘEZU: OHYBOVÉ VYZTUŽENÍ PRŮŘEZU: 1. vrstva

šířka b = 1000 mm f ks/šířku b plocha

výška h = 400 mm základní 12 5 565 mm2

krytí cnom = 40 mm doplňková 0 mm2

ø  1.vrstvy 12 mm celkem As1 = 565 mm2

d = 354 mm

min. plocha 534 mm
2

< 565 mm
2

VYHOVUJE

max. plocha 16000 mm
2

> 565 mm
2

VYHOVUJE  
 

Minimální vyztužení 5øR12/bm (565mm2) 

 

• minimální vyztužení pro určenou šířku trhlin – vnější výztuž 

 
Běžná výztuž minimální => 5øR12/bm (565mm2), v místě zvýrazněných oblastí 

10øR12/bm (1131mm2) tj. do základního rastru navíc 5øR12/bm 

• minimální vyztužení pro určenou šířku trhlin – vnitřní výztuž 
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Běžná výztuž minimální => 5øR12/bm (565mm2), v místě zvýrazněných oblastí 

10øR12/bm (1131mm2) tj. do základního rastru navíc 5øR12/bm 

1.1.5.1.2 Vnitřní stěny 300 mm 

• Minimální vyztužení z hlediska křehkého lomu 

VLASTNOSTI MATERIÁLU:

BETON C30/37 fctm = 2,9 MPa VÝZTUŽ B500 fy k = 500 MPa

fck = 30 MPa gs = 1,15 Es = 200 GPa

gC = 1,50 Ecm = 32 GPa fy d = 435 MPa

fcd = 20,0 MPa r0 = 0,55 %

n = 0,53 MPa

GEOMETRIE PRŮŘEZU: OHYBOVÉ VYZTUŽENÍ PRŮŘEZU: 1. vrstva

šířka b = 1000 mm f ks/šířku b plocha

výška h = 300 mm základní 12 3,5 396 mm2

krytí cnom = 40 mm doplňková 0 mm2

ø  1.vrstvy 12 mm celkem As1 = 396 mm2

d = 254 mm

min. plocha 383 mm
2

< 396 mm
2

VYHOVUJE

max. plocha 12000 mm
2

> 396 mm
2

VYHOVUJE  
Minimální vyztužení 3,5øR12/bm (396mm2) z konstrukčních důvodů napojení 

výztuže z desky D1 je navrženo 5øR12/bm (565mm2) 

 

• minimální vyztužení pro určenou šířku trhlin – obě strany výztuž 

 
Běžná výztuž 5øR12/bm (565 mm2), u ST5 v krajní komoře a do vzdálenosti 2,0 m 

od ST1 bude svislá výztuž oboustranně 10øR12/bm (1131mm2) 
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1.1.5.2 Vodorovná výztuž 

1.1.5.2.1 Pro omezení vynucených přetvoření 

Dle TP ČBS 02 pro krytí 50 mm a šířku trhliny wk = 0,15 mm je minimální výztuž 

pro tl. stěny: 

• 300 mm: 10øR12/bm (1131 mm2) 

• 400 mm: 10øR14/bm (1539 mm2) 
 

 

1.1.5.2.2 Minimální vyztužení pro určenou šířku trhlin 

• Obvodové stěny 400 vnější výztuž 

 
Běžná výztuž minimální => 10øR14/bm (1539mm2)  



Akce: Branná – odkanalizování obce – ČOV a kanalizace – etapa 1a 

Objednatel: Město Třeboň, Palackého nám. 46/II, 379 01 Třeboň 

PD: D1.2. Stavebně konstrukční část – DPS 

Objekt: SO 01 Čistírna odpadních vod 

Složka: D1.2–01-02 Statický výpočet str. 16/24 

 

 

 

 

Ing. JIŘÍ RATZENBEK Masarykova 1165/148 

autorizovaný inženýr ČKAIT 400 01 Ústí nad Labem 

v oboru statika a dynamika staveb tel. 777800299 

• Obvodové stěny 400 vnitřní výztuž 

 
Běžná výztuž minimální => 10øR14/bm (1539mm2) 

 

• Vnitřní stěny 300 oba povrchy 

 
Běžná výztuž minimální => 10øR12/bm (1131mm2) 
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1.1.5.3 Smyková výztuž 

1.1.5.3.1 Ve stěnách 400 mm 

 
 

Vyhovuje běžné rozmístění spon 4ks R12/m2 stěny (1130mm2/m3).  

Na zvýrazněné horní hraně části stěny ST3 bude lemovací výztuž tvaru U v počtu 

10 ks R12/bm (1131/0,4 = 2827 mm2/m3) 

1.1.5.3.2 Ve stěnách 300 mm 

 

 
Vyhovuje běžné rozmístění spon 4ks R12/m2 stěny (1130mm2/m3).  

Na zvýrazněné horní hraně části stěny ST5 bude lemovací výztuž tvaru U v počtu 

10 ks R12/bm (1131/0,3 = 3770 mm2/m3) 
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1.1.5.3.3 Pracovní spára 

Styčná plocha pracovní spáry nebude hlazená, ponechat drsnou, smykově působí 

průměrně 10øR12 při každé povrchu, tj. celkem 20øR12. 

Posouvající síly od kombinace 102 při prázdné nádrži: 

  
 

Návrhové hodnoty pos. síly: 147,45 kN 

Rozměry: bj = 400 mm

lj = 1000 mm

Beton: C30/37

fck fcd tRd u

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]

30 20,00 0,39 0,55

Spřahující výztuž: 10505 fy d = 420 N/mm2

Ø = 12 mm

na úseku l j počet 20 ks As = 2262 mm2

stupeň vyztužení r = 0,005655

normálové napětí ve spáře sn = 0 < 12 N/mm2

opracování podkladu: kT k a b m

jen bednění, bez bednění 0 0 1,5 0,2 0,5

pevnost betonu v tlaku: tRd,max = 2,20 N/mm2

vliv soudržnosti 0,00 N/mm2

vliv tření od sevření 0,00 N/mm2

vliv hmoždinky 0,78 N/mm2

tRdj = 0,78 N/mm
2

< 2,20 N/mm
2

vyhovuje

Výpočtová smyková síla: VSd = 147,45 kN

Výp. smyk. odpor spáry: VRd = 310,97 kN

VRd > VSd vyhovuje

Součinitele:
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1.1.6 Deska D1 

1.1.6.1 Schéma konstrukce 

 

1.1.6.2 Výztuž ohybová 

• Minimální vyztužení z hlediska křehkého lomu 

VLASTNOSTI MATERIÁLU:

BETON C25/30 fctm = 2,6 MPa VÝZTUŽ B500 fyk = 500 MPa

fck = 25 MPa gs = 1,15 Es = 200 GPa

gC = 1,50 Ecm = 30,5 GPa fyd = 435 MPa

fcd = 16,7 MPa r0 = 0,50 %

n = 0,54 MPa

GEOMETRIE PRŮŘEZU: OHYBOVÉ VYZTUŽENÍ PRŮŘEZU: 1. vrstva

šířka b = 1000 mm f ks/šířku b plocha

výška h = 250 mm základní 10 4 314 mm2

krytí cnom = 40 mm doplňková 0 mm2

ø  1.vrstvy 10 mm celkem As1 = 314 mm2

d = 205 mm

min. plocha 277 mm2 < 314 mm2

VYHOVUJE

max. plocha 10000 mm2 > 314 mm2

VYHOVUJE  
 

Minimální vyztužení cca 4øR10/bm (314mm2), zvolen základní rastr 

5øR10/bm (393 mm2) 
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• Ax,dol 
 

 
Běžná výztuž 5øR10/bm  

• Ay,dol 

 
Běžná výztuž 5øR10/bm  

Na zvýrazněných místech mimo volný okraj pod příčkou navíc 5øR10/bm (2*393 

= 786 mm2)  

Na volném konci desky pod příčkou navíc 5øR14/bm (393+770 = 1163 mm2), na 

šířce 400 mm. 

 

• Ax,hor  

 
Běžná výztuž 5øR10/bm  

Na zvýrazněných místech navíc 5øR10/bm (2*393 = 786 mm2) 
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• Ay,hor 

 
Běžná výztuž 5øR10/bm  

Na zvýrazněných místech navíc 5øR10/bm (2*393 = 786 mm2) 

Špičku 1000,62 mm2/m v rohu zanedbávám 

 

1.1.6.3 Výztuž smyková 

 
Kozlíky 4øR8/bm, 4*50,3/0,25 = 805 mm2/m3 betonu. 

Lemování otvorů výztuží U-tvaru 5øR10/bm, 5*78,5/0,25 = 1570 mm2/m3 => 

VYHOVUJE 

Lemování volného okraje pod příčkou výztuží U-tvaru 10øR10/bm, 10*78,5/0,25 

= 3140 mm2/m3 => VYHOVUJE 
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1.2 OCELOVÉ KONSTRUKCE 

1.2.1 Ocelová lávka 

1.2.1.1 Schéma konstrukce lávky 

 

1.2.1.2 Zatížení 

1.2.1.2.1 Stálé 

• Vl. tíha 

 
Zábradlí 0,80 kN/m 

Pororošty 0,35 kN/m2 na zat. panelech pnutých mezi podélné nosníky 

Tíha kovového dosazováku 400 kg = 2*2,00 kN 
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1.2.1.2.2 Proměnné 

 

1.2.1.2.3 Kombinace 

Vytvořeny výpočetním programem dle ČSN EN 1990: 
Popis kombinací 

Č. Název Detaily Kód 
101 1.35x[1 G]+1.05x[2 Q]  1.35*1 + 1.05*2  ECELUSTR 

102 1.1475x[1 G]+1.5x[2 Q]  1.15*1 + 1.50*2  ECELUSTR 

103 1x[1 G]+1x[2 Q]  1.00*1 + 1.00*2  ECELSCQ 

 

 

ECELSCQ kombinace charakteristická 

ECELUSTR kombinace základní 

1.2.1.3 Ověření 

1.2.1.3.1 Mezní stav únosnosti 

• s vlivem klopení (vzpěrná délka v klopení je konzervativně délka mezi 

krajními uzly) 

 
Využití průřezu z hlediska stability < 100% VYHOVUJE 
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1.2.1.3.2 Mezní stav použitelnosti 

 

 
 

max = 16,51mm => L/560 < L/250 = lim 

VYHOVUJE 
 

V Ústí nad Labem, 23. 8. 2019  Ing. Jiří Ratzenbek 

 


