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Abstrakt 

Bakalářská práce se zabývá návrhem monolitické betonové konstrukce s dřevěným krovem 

pro umístění zařízení čističky odpadních vod. Konstrukce sestává z jednotlivých 

konstrukčních prvků- základový pas, stěny s překlady, stropní deskou a dřevěnými vazníky. 

Práce obsahuje statický výpočet jednotlivých částí a jejich výkresovou dokumentaci.  
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Abstract 

Bachelor’s thesis deals with design of monolithic concrete construction with a timber roof 

truss for a device of sewerage plant. This construction consists of these elements- strip 

foundation, walls with lintels, slab and timber trusses. This thesis contains static analysis of 

the component parts and their drawing documentation.  
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1. Úvod 

Bakalářská práce se zabývá návrhem monolitické betonové konstrukce 

s dřevěným krovem pro umístění zařízení čističky odpadních vod. Dispozice budovy 

a jednotlivé dílčí rozměry se řídí na základě zpracovaných schémat v příloze A. 

Objekt je jednopodlaţní, nepodsklepený, bez vnitřních nosných zdí a příček. 

Stěţejními body jsou stanovení a výpočet zatíţení konstrukce, statické řešení 

vybraných částí konstrukce a jejich vyztuţení včetně zpracování příslušné výkresové 

dokumentace. 
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 2. Technická zpráva statiky 

2.1. Charakteristika navrhované konstrukce 

Jedná se o vyhotovení základového pasu, stěn s překlady nad otvory a stropní 

desky ze ţelezobetonu, na kterou budou usazeny dřevěné G-N vazníky. Základový 

pas je průběţný po celém obvodu, je excentricky zatíţen vnější obvodovou stěnou. 

Hloubka základu pod terénem je 1m z důvodu ochrany proti promrzání základové 

zeminy. Vnější okraj základu je zalícován se stěnou a jeho šířka je 0,5m. Pod 

základovým pasem bude zřízena podkladní vrstva z prostého betonu tloušťky 

100mm jako vyrovnávací vrstva a jako ochrana výztuţe samotného základu. Na 

horním povrchu pasu je provedena první pracovní spára. Po dostatečném vytvrdnutí 

základu dojde k betonáţi obvodových stěn, jejichţ tloušťka je 0,3m, konstrukční 

výška 3,9m a vnější půdorysné rozměry jsou 5,5m a 6,9m. Součástí stěn jsou dva 

otvory. Malý o rozměrech 0,8x0,8m a velký o šířce 5m a výšce 3,1m. Nad velkým 

otvorem bude zřízen překlad ověřený statickým výpočtem. Vyztuţení stěny a 

překladů bude provedeno současně a následná betonáţ bude aţ do úrovně druhé 

vodorovné pracovní spáry, která leţí ve výšce 3,51m. Nad ní bude provedená 

závěrečná betonáţ, a to betonáţ stropní desky. Deska bude vzhledem ke svým 

půdorysným rozměrům obousměrně vyztuţená. Součástí desky budou také závitové 

tyče, které budou slouţit k následnému uchycení vazníků. V desce je zřízen revizní 

otvor o půdorysných rozměrech 1x0,7m. Na stropní desku budou osazeny G-N 

vazníky pomocí jiţ zmíněných závitových tyčí a dřevěných hranolů o rozměrech 

180x180x190mm(šířka x délka x výška). Hřeben krovu je umístěn ve výšce 6,36m. 

2.2. Materiály 

Navrhované ţelezobetonové prvky budou aţ na základový pas provedeny 

z betonu C25/30. Základový pas bude zřízen z betonu C20/25. Stupeň konzistence 

čerstvého betonu C20/25 i C25/30 je S2. Beton bude ošetřován po dobu sedmi dní a 

bednění bude odstraněno po 28 dnech. Jako výztuţ do betonu bude u všech prvků 

pouţita výztuţ B500B. Veškerá výztuţ bude vázaná. Nad stropní deskou bude 

provedena tepelná izolace o mocnosti 140mm. Na jiných částech izolace zřizována 

nebude. Vazníky budou vyhotoveny z jehličnatého dřeva C22 o největší přípustné 

vlhkosti 20 procent. Střešní krytinu bude tvořit pálená tašková krytina. Pod ní budou 
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provedeny jednotlivé konstrukční vrstvy střechy. Nad čelní stěnou s velkým otvorem 

je vyzděna stěna z vysokopevnostního zdiva. 

2.3. Zatížení 

Krov a jednotlivé střešní vazníky zatěţujeme stálým zatíţením, které znamená 

vlastní tíhu vazníku, tíhu krytiny, hydroizolace a bednění. Proměnné zatíţení je 

tvořeno zatíţením od sněhu, větru a uţitného zatíţení. Uţitné zatíţení je svislá síla 

1kN (jeden člověk) umístěná do nejméně příznivé polohy na střeše, tedy na hřeben. 

Hodnoty zatíţení a součinitelů sněhu a větru se řídí podle dané oblasti, ve které je 

stavba umístěna. Ta leţí v Horním Jiřetíně, pro který je sněhová oblast V, větrová 

oblast III, typ krajiny normální a terén typu II. Zatíţení desky je její vlastní tíha a 

izolace, která na ní leţí. Tíha střechy se přenáší do stěny, takţe u desky s ní 

nepočítáme. Na desku umisťujeme proměnné zatíţení 0,75kN/m2, které představuje 

pracovníky při montáţi vazníků. Vzhledem k tomu, ţe střešní prostory budou 

nevyuţívané a za normálních podmínek nepřístupné, další zatíţení neuvaţujeme. 

Veškerá tíha desky a krovu se přenáší do stěn, která společně s vlastí tíhou tvoří 

stále zatíţení stěny. Do proměnného zatíţení zahrnujeme boční vítr ve variantě sání 

a tlak. Následně tyto zatíţení kombinujeme. U překladu uvaţujeme pouze zatíţení 

stálé, které je tvořeno vlastní tíhou prvku, nadbetonováním do úrovně horního 

povrchu desky, zatíţením desky a přitíţením od štítové stěny. Veškerá tato zatíţení 

se převádí na základový pas a přes něj do základové půdy. Na základovém pase 

působí jako excentrické síly ze stěny. Dalším zatíţením na pase je pouze jeho vlastní 

tíha. 
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3. Průvodní zpráva ke statickému výpočtu 

3.1. Obecně 

Statický výpočet je obsaţen v samostatné příloze B této práce. Je rozdělen do 

pěti kapitol: 1. Střešní příhradový vazník, 2. Stropní deska, 3. Překlad, 4. Stěna, 5. 

Základový pas. V kaţdé kapitole je proveden výpočet zatíţení, materiálové 

charakteristiky, dimenzování, konstrukční zásady a výpočet kotvení. Statické účinky 

jsou počítány ručně a ověřovány pomocí programu Scie Engineer 2012. 

3.2. Střešní příhradový vazník (kapitola 1) 

Zde je nejprve popsána geometrie vazníku a charakteristika pouţitých 

materiálů. Následuje zjištění klimatických podmínek a dále výpočet zatíţení od 

jednotlivých zatěţovacích stavů. Po sestavení dvou rozhodujících kombinací zatíţení 

je proveden ruční výpočet jednotlivých normálových sil pomocí styčníkové metody u 

obou kombinací. Na rozhodujících prvcích je provedeno dimenzování a stanovení 

průřezů jednotlivých prvků. Tloušťka vazníku byla zvolena 60mm. S ohledem na to, 

ţe se jedná o G-N vazník, který je spojován pomocí styčníkových desek, se všechny 

průřezy uvaţují šířky 60mm. Horní pás namáhaný na ohyb a vzpěrný tlak byl navrţen 

průřezu 60x140mm. Dolní pás namáhaný tahem byl zvolen o rozměrech 60x80mm. 

Diagonály vazníku byly podrobeny výpočtu na tah i tlak a výsledný průřez byl zvolen 

také 60x80mm. Dále by následoval výpočet vaznice a jednotlivých spojovacích 

plechů G-N vazníku. Z časových důvodů však nebyl výpočet proveden. 

3.3. Stropní deska (kapitola 2) 

Kapitola začíná opět popisem konstrukce a zjištěním efektivních rozměrů. 

Z hlediska statiky bude na desce provedena prutová idealizace. Bude dimenzována 

jako dva nosníky navzájem kolmé s vetknutými krajními podporami. Po určení 

celkového zatíţení a zjištění rozdělovacího součinitele následuje zatíţení 

jednotlivých nosníků. Z těchto údajů pak vypočítáme jednotlivé vnitřní síly, které ještě 

zredukujeme o vliv příznivých krouticích momentů. Po určení vlastních materiálových 

charakteristik následuje samostatné dimenzování s ověřením konstrukčních zásad a 

zjištěním kotevních délek. Do zatíţení desky neuvaţujeme síly z krovu, jelikoţ se 

přenášejí přímo do stěn a na desce nevyvolávají ţádné vnitřní síly. Tloušťka desky 

byla navrţena 140mm s krytím o hodnotě 20mm. V kratším rozměru byly navrţeny 
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pruty průměru 6mm po 175mm u dolního povrchu a průměru 8mm po 240mm u 

horního povrchu desky. V druhém, tedy delším rozměru byly navrţeny pruty o 

průměru 6mm po 185mm jak u dolního tak i u horního povrchu. 

3.4. Překlad (kapitola 3) 

Nejdříve je popsána geometrie prvku. Efektivní délka prostého nosníku byla 

stanovena na 5,4m. Na překlad působí pouze stálé zatíţení (vlastní tíha, 

nadbetonování, štítová stěna a síly od desky). Po jejich výpočtu jsou stanoveny 

posouvající síly a ohybový moment. Pro beton C25/30 a výztuţ B500B jsou uvedeny 

materiálové charakteristiky. Krytí vyšlo 35mm pro stupeň vlivu prostředí XC3. Na 

daný ohybový moment byla naddimenzována podélná výztuţ, kterou tvoří 4 pruty o 

průměru 18mm. Jako smyková výztuţ byla zvolena kombinace ohybů podélné 

výztuţe a svislých dvoustřiţných třmínků. Smykové třmínky byly navrhnuty na 50% 

posouvající síly ve vzdálenostech 250mm a průměru 8mm. Dané ohyby by mohly být 

vynechány, ale vzdálenost třmínků by v tomto případě musela být poloviční, tedy 

125mm. V závěru kapitoly jsou ověřeny konstrukční zásady. 

3.5. Stěna (kapitola 4) 

V úvodu je popsána geometrie stěny a její statický model. Tloušťka stěny je 

300mm, její výšku uvaţujeme od první pracovní spáry, tedy od horního povrchu 

základového pasu, aţ do poloviny tloušťky stropní desky. Ve spodní části uvaţujeme 

stěnu jako vetknutou, horní podpora je posuvná ve směru svislé osy stěny. Stěnu 

dimenzujeme jako prvek o šířce 1m, který spadá pod posudek sloupu. Na náš prvek 

působí vlastní tíha, reakce od desky a střechy. Jako proměnné zatíţení uvaţujeme 

boční vítr ve variantách sání a tlak. Jednotlivé zatěţovací stavy kombinujeme a 

hledáme maximální vnitřní síly působící na konstrukci. Po určení materiálových 

charakteristik a stanovení krytí následuje návrh výztuţe. Ta byla navrţena jako 

minimální, tedy pruty o průměru 14mm po 250mm. Následuje výpočet jednotlivých 

bodů interakčního diagramu. V závěru bylo ověřeno, ţe daný prvek vyhoví na danou 

maximální posouvající sílu i bez smykové výztuţe. Vodorovnou a svislou výztuţ 

stěny spojujeme pomocí spon s minimálním počtem 4 kusy na 1m2. 

3.6. Základový pas (kapitola 5) 

Závěrečná, tedy pátá kapitola, začíná opět popisem geometrie a zatíţení, 

které na něj působí. Bylo nutné zjistit únosnost základové půdy. Zeminu, která se 
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v lokalitě nachází, jsme zjistili pomocí serveru www.geology.cz a následně zatřídili. 

Únosnost zeminy činí 300kPa. Došlo k ověření únosnosti zeminy a následným 

ověřením únosnosti samotného základu. V příčném směru byl pas uvaţován 

z prostého betonu a v podélném směru vyztuţený podélnou výztuţí. Ta byla 

navrţena jako minimální plocha pro ţelezobeton. Tuto výztuţ tvoří 4 pruty o průměru 

14mm. V závěru se nachází ověření minimálních vzdáleností mezi pruty, které byly 

splněny. 

 

 

 

 

 

  



9 
 

4. Závěr 

Celá práce byla provedena na základě poţadavků vyplývajících ze zadání 

práce a schematických výkresů stavby. S ohledem na konstrukční řešení byly v malé 

míře pozměněny jednotlivé dimenze prvků. Jednotlivé rozměry a tvar výztuţného 

armokoše je podrobněji zobrazen ve výkresové dokumentaci v příloze C. Celková 

váha výztuţe je přibliţně 2,1tuny a hmotnost jednoho vazníku 76kg. U překladu byl 

pouţit starší způsob vyztuţení ohyby, ty jde nahradit dvojnásobným počtem třmínků. 

Případné jiné změny lze provádět aţ po konzultaci s projektantem a statikem. 
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6. Seznam použitých zkratek a symbolů 

ce  součinitel okolního prostředí 
ct  tepelný součinitel 
µ1  tvarový součinitel zatíţení sněhem 
sk  charakteristická hodnota zatíţení sněhem na zemi v příslušném místě 

[kN/m2] 
vb,0  výchozí hodnota základní rychlosti větru 
z0  parametr drsnosti terénu 
zi  referenční výška pro zatíţení vnějšího povrchu větrem  
cdir  součinitel směru 
cseason  součinitel ročního období 
vm(z)  střední rychlost větru ve výšce z nad terénem 
cr(z)  součinitel drsnosti ve výšce z nad terénem 
Iv(z)  intenzita turbulence ve výšce z nad terénem 
qp(z)  maximální dynamický tlak ve výšce z nad terénem 
cpe,10  součinitel vnějšího tlaku 
We  tlak větru působící na vnější povrchy konstrukce 
Iy; Iz  moment setrvačnosti  
iy; iz  poloměr setrvačnosti 
Wy; Wz průřezový modul 
A  plocha průřezu 
λy; λz  štíhlostní poměr 
λrel,y; λrel,z poměrný štíhlostní poměr 
ky; kz  součinitel vzpěrnosti 
kcy; kcz  součinitel vzpěrnosti 
σc,0,d  návrhové napětí v tlaku rovnoběţně s vlákny 
fc,0,d  návrhová pevnost v tlaku rovnoběţně s vlákny 
fm,y,d  návrhová pevnost v ohybu k hlavní ose y  
σt,0,d  návrhové napětí v tahu rovnoběţně s vlákny 
ft,0,d  návrhová pevnost v tahu rovnoběţně s vlákny 
Wx; Wy průhyb 
cmin  minimální krycí vrstva  

cmin,b  minimální krycí vrstva z hlediska soudrţnosti 
cnom  nominální krycí vrstva 
cmin,dur  minimální krycí vrstva z hlediska podmínek prostředí 
∆cdur,γ  přídavná bezpečnostní sloţka 
∆cdur,st  redukce minimální krycí vrstvy při pouţití nerezové oceli 
∆cdur,add redukce minimální krycí vrstvy při pouţití přídavné ochrany 
∆cdev  přídavek na návrhovou odchylku 
εs  poměrné přetvoření betonářské výztuţe při maximálním zatíţení 
εyd  návrhové přetvoření betonářské výztuţe na mezi kluzu 
Es  návrhová hodnota modulu pruţnosti betonářské oceli 
εcu3  mezní poměrné stlačení betonu 
MEd  návrhová hodnota působícího vnitřního ohybového momentu 
MRd  návrhová hodnota maximálního vnitřního ohybového momentu 

fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku 
fck  charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní 
fyk  charakteristická mez kluzu betonářské výztuţe 
fyd  návrhová mez kluzu betonářské výztuţe 
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fctm  průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 

fctd  návrhová pevnost betonu v dostředném tahu 
ftck0,05  charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu (5% kvantil) 

fbd  mezní napětí v soudrţnosti 
γc  dílčí součinitel betonu 
γs  dílčí součinitel betonářské oceli   
d  účinná výška průřezu 
x  vzdálenost neutrální osy od nejvíce tlačeného okraje 
z  odhadované rameno vnitřních sil 
zc  rameno vnitřních sil 
As,req  nutná průřezová plocha betonářské výztuţe 
As,prov  skutečná průřezová plocha betonářské výztuţe 
As,min  minimální průřezová plocha betonářské výztuţe 
As,max  maximální průřezová plocha betonářské výztuţe 

ρw  stupeň vyztuţení smykovou výztuţí 
ρw,min  minimální stupeň vyztuţení smykovou výztuţí 
smin  minimální vzdálenost výztuţe 
smax  maximální vzdálenost výztuţe 
su  skutečná vzdálenost výztuţe 
st  vzdálenost větví třmínků 
VRdc  smyková únosnost průřezu bez smykové výztuţe 
CRdc  smykový součinitel 
k  součinitel výšky 
ρt  stupeň vyztuţení 
k1  součinitel vlivu normálové síly 
σcp  normálové napětí 
Asl  plocha podélné výztuţe 
VRds  smyková únosnost průřezu s třmínkovou výztuţí 
VRdsb  smyková únosnost průřezu s ohyby podélné výztuţe 
σsd  návrhové tahové napětí 
η1  součinitel závislý na kvalitě podmínek v soudrţnosti a poloze prutu při 

betonáţi 
η2  součinitel závislý na průměru prutu 
αct  součinitel zohledňující dlouhodobé účinky na pevnost v tahu 
lbrqd  základní poţadovaná kotevní délka 
lbd  návrhová kotevní délka 
α1, α2, -, α5 součinitele zahrnující tvar a vlastnosti kotvené výztuţe 
lb,min  minimální kotevní délka 
N, V, M vnitřní síly 
qk  charakteristické rovnoměrné proměnné zatíţení 
gk  charakteristické rovnoměrné stálé zatíţení 
qd  návrhové rovnoměrné proměnné zatíţení 
gd  návrhové rovnoměrné stálé zatíţení 
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7. Seznam příloh textové části 

A Schéma a vizualizace konstrukce 

B Statický výpočet 

C Výkresová dokumentace 

D Prohlášení o shodě 

E Popisný soubor závěrečné práce 

 

 

 

 

 
 


