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Abstrakt 
Práce je zaměřena na návrh a posouzení vybraných nosných prvků montované haly. Vazník je 
nadimenzován ve variantě železobeton a předpjatý beton. Návrh a posouzení předpjatého 
vazníku bylo provedeno ruční metodou a v programu IDEA statica. Dále byl nadimenzován 
sloup a základová patka. Veškeré výpočty jsou provedeny v souladu s Eurokódem 2. 

Klíčová slova 
Železobetonový vazník, předem předpjatý vazník, zatížení, vnitřní síly, ohyb, smyk, 
vyztužení, interakční diagram, mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti, předpínací síla, 
ztráty předpětí, konstrukční pravidla, krytí výztuže, sloup, základová patka 

Abstract 
The diploma thesis is focused on the design and review of selected load-bearing elements of 
the precast hall. Girder is dimensioned in two variants: reinforced and prestressed concrete. 
Design and assessment of prestressed girder was carried out using the simplified method and 
the IDEA statica. Column and footing was also dimensioned. A l l calculations are done in 
accordance with Eurocode 2. 

Keywords 
Reinforced concrete girder, prestressed girder, load, internal forces, bending, shear, 
reinforcement, interaction diagram, ultimate limit state, serviceability limit state, prestressing 
force, prestress losses, detailing of reinforcement, reinforcement cover, column, foundation 
pad. 
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1 Úvod 

1.1 Předmět řešení 
V rámci diplomové práce bude navržena nosná konstrukce vícelodní jednopodlažní 
montované haly. 

1.2 Popis objektu 
Objekt jednopodlažní sedmilodní haly je využíván pro obchodní účely. Rozpětí jednotlivých 
lodí je různé, nejkratší vazník má délku 12,7 m a nejdelší 17,6 m. 
Statické řešení objektu je navrženo jako příčný rám. Tuhý vazník je kloubově uložen na 
sloupech, které jsou vetknuté do monolitické základové patky 

2 Statické řešení 
Objekt prodejní haly je řešen jako sedmilodní, jednopodlažní, montovaná, skeletová 
konstrukce. 
Nosnou konstrukcí je příčný rám tvořený vazníkem, sloupy a patkami. Spoje mezi vazníkem a 
sloupem jsou navrženy jako kloubové a spoje patek a sloupů jsou tuhé. 
Svislé zatížení je z vazníku přeneseno do sloupu potom do patek a odtud do základové spáry. 
Příčné vodorovné zatížení od větru a příčné vazby je přeneseno tuhostí příčného rámu. Rám 
byl modelován v programu scia a výsledky byly zkontrolovány metodou jednotkových sil. 
Podélná vodorovné zatížení od větru přenáší obvodové sloupy. (Střešní plášť tvořený 
trapézovými plechy je idealizován jako netuhý) 

2.1 Popis konstrukčních prvků 

2.1.1 Základy 
Objekt je založen na čtvercových základových patkách, které jsou navrženy pod čtvercovými 
sloupy. Hloubka založení je navržena tak, aby byla ve všech místech dodržena minimální 
požadovaná hloubka založení. Hladina podzemní vody je v hloubce minimálně 2 m pod 
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úrovní základové spáry. Únosnost základové spáry byla stanovena Rd = 270 kNm" . 

Pod patkami je zhutněný štěrkový podsyp tloušťky 150 mm. 
Základová patka má rozměry 1600 x 1600 x 1000 mm. Je provedena monoliticky z prostého 
betonu třídy C 20/25. Do patky je vložena výztuž § 20 pro připojení sloupu. Po montáži 
sloupu a svaření výztuže bude spoj obetonován vrstvou betonu tloušťky 50mm vyztuženou 
třmínky § 8 / lOOmm. 
Podkladní beton má tloušťku 200 mm, a je třídy betonu C 20/25. Podkladní beton je vyztužen 
kari sítí (|) 100/ 100/8 mm. 

2.1.2 Svislé konstrukce 
Svislé nosné konstrukce j sou tvořeny prefabrikovanými čtvercovými sloupy. Opláštění je 
provedeno panely obvodového pláště. Stěny mezi prodejnami jsou tvořeny nosnými sloupy a 
dvojím opláštěním s akustickou izolací. 



Nosné prefabrikované sloupy mají čtvercový průřez a různou výšku, materiál je beton třídy 
C 35/45. Sloupy jsou vyztuženy čtyřmi profily § 16 mm. Pro tuhé spojení patky a sloupu jsou 
v patě sloupu zabudovány čtyři L profily pro privarení k výztuži vyčnívající z patky. Vazník 
je uložen do vidlice sloupu, v hlavě sloupu je zabudována trubka, do které je vložen trn 
z vazníku, tím je vytvořeno kloubové spojení. 

2.1.3 Vodorovné konstrukce 
Střešní plášť je tvořen trapézovým plechem, tepelnou izolací a hydroizolací. Nosnou 
konstrukcí j sou prefabrikované střešní vazníky s osovou vzdáleností 6 m. Vazník je v rámci 
diplomové práce navržen ve dvou variantách. 

Předem předpjatý vazník je navržen jako přímý průřezu T výšky 800 mm, předepnutý šesti 
lany. Návrh a posouzení byly provedeny ručně a programem IDEA statica. 

Druhá varianta vazníku je navržena jako železobetonový zalomený vazník vyztužený čtyřmi 
profily § 22 mm. Železobetonový vazník je průřezu T výšky 1200 mm a v nejnižším místě 
výšky 500 mm. 

Strop je v prodejních prostorách doplněn o sádrokartonový podhled. 

3 Použité materiály 

3.1 Beton 
C 35/45 
fck= 35 MPa 
fcd = fck / Ym = 35 / 1,5 = 23,33 MPa 
fctko.os = 2,2 MPa 
f c t m =3,2 MPa 
fctd = fctko.os / Ym = 2,2 / 1,5 = 1,47 MPa 
E c m = 34 GPa 
Scu3 = 0,0035 

3.2 Ocel 
B 500 
fy k = 500 MPa 
fyd = fyk / Ym = 500 / 1,15 = 434,78 MPa 
Es = 200 GPa 
s y d = fyd / Es = 434,78 / 200000 = 0,00217 

3.3 Předpínací výztuž 
f p k = 1770 MPa 
fP,o,i,k= 1560 MPa 
(|) = 12,9 mm 
fpd=f P,o,i,k/Ys= 1356,52 MPa 
Ep = 195 GPa 



4 Zatížení 
stálé 
Vlastní tíha konstrukce: p = 25 kN/m 
Zatížení od střešního pláště gki = 0,222 kN/m 
Proměnné 
Užitné: 
Nepřístupné střechy s výjimkou běžné údržby a oprav qk = 0,4 kN/m 

Klimatické zatížení: 

Zatížení od sněhu : Sněhová oblast II 

Zatížení od větru: Větrná oblast II 

Zatížení je navrženo podle platných norem: 
[2] ČSN E N 1991 - 1 - 1 (73 0035) Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - část 1-1: Obecná 
zatížení - Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb. 
[3] ČSN E N 1991 - 1 - 3 (73 0035) Eurokód 1 : Zatížení konstrukcí - Část 1 - 3 : Obecná 
zatížení - Zatížení sněhem. 

[4] ČSN E N 1991 - 1 - 4 (73 0035) Eurokód 1 : Zatížení konstrukcí - Část 1 - 4 : Obecná 
zatížení - Zatížení větrem. 

5 Kombinace zatížení 

Kombinace zatěžovacích stavů byly vytvořeny podle normy a národní přílohy. 
[1] ČSN E N 1990 (73 0002) Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. 

SYGGk+YpP+YQ,iV|/oQk,i+EYQ,iV|/oQk 6.10 a) 
ECYGGk+YpP+YQ,iQk,i+EYQVoQk 6.10 b) 

6 Dimenzování výztuže 
Betonářská i předpínací výztuž byla navržena podle platných norem 

[1] ČSN E N 1990 (73 0002) Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. 
[5] ČSN E N 1992-1-1 (73 1201) Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 

7 Ošetřovací proces 
Průběh propařovacího cyklu začíná odležením betonu při teplotě okolního prostředí alespoň 2 
hodiny beton začíná tuhnout. Následuje ohřev, jehož rychlost bude20 °C/hod a to do teploty 
cca 60 - 65 °C. Maximální teplota nesmí přesáhnout 70 °C. Výdrž na dané teplotě probíhá za 
současného ubírání dodávky tepelné energie je 72 hodin. Poslední fází je chlazení, které 
probíhá s úbytkem teploty o max. 30 °C/hod. 



8 Srovnání variant 
Ve variantě železobetonový vazník je vyztužení navrženo jako dolní výztuž 4§22 a horní 
výztuž 2 cb 16, dále 10 § 10 jako konstrukční výztuž. Celková hmotnost výztuže 
železobetonového vazníku je 386,44 kg. 
Předem předpjatý vazník je vyztužen šesti předpínacími dráty § 12,9 mm. Betonářská výztuž 
je navržena jako 2 § 16 při horním povrchu a 2 § 16 při dolním povrchu. Dále je navržena 
konstrukční výztuž 10 <b 10 mm. Celková hmotnost výztuže železobetonového vazníku je 
296,39 kg. 

9 Závěr 
Cílem této práce bylo navrhnout nosnou konstrukci vícelodní jednopodlažní montované haly. 
Byl proveden statický výpočet základové patky, sloupu a nej delšího vazníku ve variantě 
předpjatý beton a železobeton. 
Srovnání variant železobetonového a předpjatého vazníku bylo provedeno na základě 
množství výztuže. 
Ruční výpočty se od výpočtu programem idea statica liší v uvažování proteplování v době 
tuhnutí a tvrdnutí betonu, při ručním výpočtu byl proces zohledněn, při výpočtu programem 
zohledněn nebyl, to je důvod lišících se výsledků převážně v okamžiku vnesení předpětí do 
betonu. 
Výpočet vnitřních sil na příčné vazbě byl proveden pomocí programu scia engineer 2013, 
výsledky byly porovnány se zjednodušenou ruční metodou jednotkových sil. 
Výztuž byla navržena na mezní stav únosnosti. 



P O U Ž I T É Z N A Č K Y 

V E L K Á P Í S M E N A L A T I N S K É A B E C E D Y 

A průřezová plocha 
A i plocha ideálního průřezu 
A c 

průřezová plocha betonu 
A s průřezová plocha betonářské výztuže 
A P 

průřezová plocha předpínací výztuže 
As,min minimální průřezová plocha betonářské výztuže 
A S w průřezová plocha smykové výztuže 
E účinek zatížení 
E c ,eff účinný modul pružnosti betonu 
E c,(t) modul pružnosti betonu v daném čase 
E s 

návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
E P 

návrhová hodnota modulu pružnosti předpínací oceli 
F d 

návrhová hodnota zatížení 
F k charakteristická hodnota zatížení 
F P 

předpínací síla 
G k charakteristická hodnota stálého zatížení 
I moment setrvačnosti průřezu 
I i moment setrvačnosti ideálního průřezu 
L délka 
M ohybový moment 
M E d návrhová hodnota působícího vnitřního ohybového momentu 
N normálová síla 
N E d návrhová hodnota působící normálové síly (tah nebo tlak) 
Q k charakteristická hodnota proměnného zatížení 
R únosnost; odolnost 
V posouvající síla 
v E d 

návrhová hodnota posouvající síly 

M A L Á P Í S M E N A L A T I N S K É A B E C E D Y 

a vzdálenost 
b celková šířka průřezu 
b„ šířka stojiny průřezu 
c krycí vrstva výztuže 
d účinná výška průřezu 
d P 

účinná výška průřezu k předpínací výztuži 
d s účinná výška průřezu k betonářské výztuži 
d g 

nej větší jmenovitý rozměr zrna kameniva 
e výstřednost; excentricita 
ep výstřednost; excentricita předpínací výztuže 
6pi výstřednost; excentricita předpínací výztuže k ideálnímu průřezu 
fc pevnost betonu v tlaku 
fcd návrhová pevnost betonu v tlaku 
fck charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 2 8 dní 
fcm průměrná hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fcm(t) průměrná hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stáří t dní 
fctk charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
fctm průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 



fpk charakteristická pevnost předpínací výztuže 
fp,0,l,k smluvní mez kluzu 
f, pevnost v tahu betonářské výztuže 
ftk charakteristická pevnost v tahu betonářské výztuže 
fy mez kluzu betonářské výztuže 
fyd návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
fyk charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 
fywd návrhová mez kluzu betonářské smykové výztuže 
h celková výška průřezu 
1(nebo L) délka; rozpětí 
Sr, max vzdálenost trhlin 
t tloušťka 
U obvod betonového průřezu o ploše Ac 
x,y,z souřadnice 
z rameno vnitřních sil 



PÍSMENA ŘECKÉ A B E C E D Y 
a úhel mezi smykovou výztuží a osou nosníku 
Pec součinitel závisící na stáří betonu 
y dílčí součinitel 
Yc dílčí součinitel betonu 
Y F dílčí součinitel zatížení F 
Y M dílčí součinitel vlastnosti materiálu, zahrnující nejistoty vlastností materiálu, 

geometrických odchylek a použitého výpočetního modelu 
Yp dílčí součinitel předpětí 
Y Q dílčí součinitel proměnného zatížení Q 
Yf dílčí součinitel zatížení bez uvažování modelových nejistot 
Y g dílčí součinitel stálého zatížení bez uvažování modelových nejistot 
Ym dílčí součinitel vlastnosti materiálu zahrnující pouze nejistoty vlastnosti 

materiálu 
§ průměr prutu 
(p účinný součinitel dorvarování 
sc poměrné stlačení betonu 
s c u mezní poměrné stlačení betonu 
ss poměrné přetvoření betonářské oceli 
sp poměrné přetvoření předpínací výztuže 
Vi redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem 
X štíhlostní poměr 
p obj emová hmotnost vysušeného betonu v kg/m3 
pi stupeň vyztužení podélnou výztuží 
p w stupeň vyztužení smykovou výztuží 
G C tlakové napětí v betonu 
G C P tlakové napětí v betonu vyvozené osovým zatížením nebo předpětím 
\\i součinitele, kterými se definují reprezentativní hodnoty proměnného zatížení 
\j/o pro kombinační hodnoty 

pro časté hodnoty 
vj/2 pro kvazistálé hodnoty 
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S E Z N A M PŘÍLOH 

A - P O D K L A D Y 
B - STATICKÝ VÝPOČET PŘEDEM PŘEDPJATÉHO VAZNÍKU 
C - STATICKÝ VÝPOČET ŽELEZOBETONOVÉHO VAZNÍKU 
D - STATICKÝ VÝPOČET SLOUPU 
E - STATICKÝ VÝPOČET P A T K Y 
F - VÝKRESOVÁ D O K U M E N T A C E 
G - VÝSLEDKY PŘEDP JATÉHO VAZNÍKU NAVRŽENÉHO A POSOUZENÉHO 
V P R O G R A M U IDEA STATICA 
H - P O D K L A D Y PRO NÁVRH KULOVÉ K O T V Y 


