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Úvod 

Bakalářská práce se zabývá návrhem nosné konstrukce pro průmyslovou stavbu 

(teplárnu). Pro tento typ konstrukce je typický stavební materiál ocel, cílem mé práce je 

však navrhnout tuto konstrukci z betonových prefabrikovaných dílců. 

Dále zde chci přiblížit, jak vypadá proces navrhování průmyslové stavby. 
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1. PROJEKTOVÁNÍ TEPLÁRNY 

1.1. Charakteristika 

Teplárna je komplex objektů, jejichž funkcí je spalováním paliva produkovat teplo 

a elektřinu. Klíčové objekty jsou sklad paliva, budova kotle, nádrž LTO (lehké topné 

oleje), budova strojovny a plynových kotlů a komín.  

 

Obrázek 1: Objekty teplárny 

Budova kotle, strojovny a plynových kotlů bývá řešena jako šroubovaný ocelový 

skelet. Sklady paliva je vhodné stavět ze železobetonu. 
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1.2. Požadavky 

1.2.1. Materiál 
Jelikož se jedná o neobvyklou konstrukci s velmi vysokými požadavky na 

konstrukci, musí tomu také odpovídat kvalita použitých materiálů na stavbu.  

Betonové konstrukce, tedy převážně sklady paliv, jsou zatíženy častým 

obrušováním povrchu konstrukce nakladači paliva. A skutečnost, že samotné palivo je 

velmi chemicky agresivní, vytváří požadavek na třídu betonu minimálně C35/45 – XM3, 

XA3. [1] 

Ocelové konstrukce, tedy převážně objekty nesoucí technologie, odolávají 

běžným zatížením, ale také někdy extrémním hodnotám od technologií, například kotle. 

Této skutečnosti musí odpovídat dimenze ocelových nosníků, ovšem s použitím běžně 

vyráběných profilů se nejedná o nemožnou záležitost. 

1.2.2. Geometrie 

Konstrukce teplárny se musí co nejvíce přizpůsobit požadavkům technologie. To 

znamená jednak umožnění osazení samotných technologií, jednak možnost 

v budoucnosti upravit samotnou konstrukci kvůli případnému rozšíření teplárny či 

výměně technologií za novější typy. 

Dalšími požadavky na geometrii jsou velké prostupy, například pro nakladače a 

jiné dopravní stroje. Také kvůli vysokému zatížení jsou kladeny velké nároky na svislou, 

ale i vodorovnou únosnost základů. 

1.3. Postup projektování 
Při projektování jakýchkoliv průmyslových objektů je velmi důležitá vzájemná 

spolupráce mezi statikem, projektantem a technologem. Projektant navrhne hrubý tvar 

konstrukce, předá ji technologovi, který si ji upraví pro osazení technologií. Tento návrh 

jde ke statikovi, jenž konstrukci staticky posoudí, upraví dimenze prvků a pošle zpět 

projektantovi. Tento proces se několikrát opakuje, dokud nejsou splněny požadavky 

všech tří účastníků návrhu.  
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Příklad 1: 

 

Obrázek 2: Projektování teplárny 

Po zapracování technologií bylo zjištěno, že provozuschopnosti kotle brání jedna 

traverza, která vynášela plošinu nad kotlem. Provedly se požadované úpravy 
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technologem, zapracovalo se nové řešení a opět se návrh poslal ke kontrole, zda již 

konstrukce splňuje požadavky.  

Příklad 2: 

 

Obrázek 3: Projektování teplárny 

Zde byl podán požadavek na možnost demontovat část konstrukce kvůli 

demontáži žárotrubného kotle. Pro statika to znamená požadované prvky připojit ke 

konstrukci šroubově, aby byla možná jejich demontáž a také posouzení celé konstrukce 

na tento montážní stav. 
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2. PREFABRIKOVANÉ KONSTRUKCE 

1.4. Charakteristika 

Jedná se o konstrukce, které jsou z již hotových dílců sestaveny přímo na stavbě. 

Tyto dílce jsou vyrobeny ve speciálních továrnách, kde se nejprve připraví armatura, dále 

forma prvku o požadovaných rozměrech. Armatura se vloží do formy a vylije betonovou 

směsí. Díky skutečnosti, že celý proces výroby probíhá v kontrolovaných podmínkách, 

se eliminují problémy, kterými trpí monolitické konstrukce. Jsou jimi například závislost 

rychlosti betonáže na meteorologických podmínkách nebo technologická omezení kvality 

betonové směsi a její aplikace do formy. [3] [4] 

Hlavní myšlenka jakýchkoliv prefabrikovaných konstrukcí je jejich velká 

opakovatelnost. Navrhne se pár variant od každého druhu nosného prvku a ty se dále 

vyrábí ve velkém množství bez potřeby dalšího posuzování. [3] [4] 

Ideálními objekty, kde je nosný systém tvořen prefabrikovanými díly, jsou 

objekty s již dříve zmíněnou velkou opakovatelností a jednoduchými půdorysnými i 

výškovými tvary. Například halové konstrukce, průmyslové stavby a vícepodlažní 

skelety budov. [3] [4] 

• Výhody 

o Rychlejší postup výstavby 

o Nezávislost na meteorologických podmínkách (zejména na 

povětrnostních podmínkách) 

o Malý objem mokrých procesů na stavbě (zálivky spojů) 

o Vyšší třídy betonu 

o Vyšší kvalita povrchu dílců 

o Možná kontrola kvality dílců 

o Možnost výroby dílce v jiné poloze než bude jeho finální poloha po 

zabudování do konstrukce 

o Vysoká požární odolnost 

• Nevýhody 
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o Velmi náročné na provedení styků 

o Nutnost posoudit konstrukci v montážních stavech 

1.5. Rozdělení 
• Dle výztuže 

o Betonářská výztuž 

o Předpínací výztuž 

• Typy dílců 

o Tyčové 

o Deskové 

o Prostorové 

1.6. Nosné prvky 

1.6.1. Sloupy 

Sloupy patří mezi tyčové dílce. Jedná se o svislý prvek, jehož hlavní funkcí je 

opora pro uložení vodorovných nosných prvků a přenesení zatížení do základů. Sloupy 

jsou namáhány normálovými silami, posouvajícími silami a ohybovými momenty. [3] [5] 

Nejčastěji se používají sloupy čtvercového nebo obdélníkového průřezu. Do jejich 

bednění se také často osazují kotevní prvky například pro fasádu. [5] 

• Průběžné 

o Vyšší sloupy, jež procházejí přes několik pater objektu 

o Vzhledem k jejich větším rozměrům je náročnější jejich přeprava, 

montáž a zajištění dočasné stability během výstavby 

o Obsahují předem připravené řešení napojení vodorovných prvků 

v průběhu jejich výšky. Nejčastěji se jedná o konzolku sloužící pro 

uložení průvlaků nebo pojezd jeřábů. Zajímavý je způsob 

navrhování a posuzování této konzole. Používá se metoda 

příhradové analogie. Princip spočívá v nahrazení konzoly 

příhradovým modelem, který již dokážeme vyřešit. Ovšem správné 
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sestavení příhradového modelu vyžaduje značnou dávku 

zkušeností. [2] [3] [5]  

 

Obrázek 4: Příhradový model (červená-tlak, modrá-tah) [8] 
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Obrázek 5: Průběžný prefabrikovaný sloup [5]  

• Dělené 

o Nižší sloupy, jejichž výška je shodná s výškou jednoho patra 

objektu 

o Ke spojení s ostatními prefabrikovanými prvky dochází na úrovni 

podlaží. Stýká se zde více vodorovných i svislých prvků najednou, 

proto je tato oblast náročná na provedení a zároveň zdrojem 

častých chyb a porušení. 

o Díky jejich menším rozměrům není přeprava ani montáž problém. 
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Obrázek 6: Dělený prefabrikovaný sloup [5] 

1.6.2. Průvlaky 

Průvlaky patří mezi tyčové dílce. Jedná se o vodorovný prvek, jehož hlavní funkcí 

je přenášet zatížení od libovolné stropní konstrukce do svislých podpor sloupů či stěn. 

Průvlaky jsou namáhány posouvajícími silami a ohybovými momenty. [3] [6] 

Nejčastěji se používají průřezy tvaru T, L, čtvercové a obdélníkové. Do jejich 

bednění je možné osadit prvky pro kotvení ostatních vodorovných konstrukcí. Často se 

také stává, že průvlaky na základě statického posouzení obsahují otvory a prostupy pro 

odlehčení konstrukce nebo rozvody instalací. [3] [6] 

1.6.3. Patky 

Patky patří mezi prostorové dílce. Jejich hlavní funkcí je roznášet zatížení od 

konstrukce do podloží a být dostatečně tuhou podporou pro konstrukci. [3] [7] 

• Klasická 

o Do patky byla předem zabetonována ocelová kotevní deska, na 

kterou se přišroubuje sloup. 
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• Kalichová 

o V patce je předpřipravená prohlubeň, tak zvaný kalich. Nejprve je 

důležité očistit a zdrsnit povrch sloupu a patky. Následně je sloup 

osazen do kalichu, zafixován pomocí dřevěných klínů a 

zabetonován. 

 

Obrázek 7: Klasická patka [9] 

 

Obrázek 8: Kalichová patka [9] 
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1.6.4. Spoje 

Hlavní výhodou prefabrikovaných konstrukcí je jejich rychlost výstavby. Proto se 

spoje těchto konstrukcí řeší co nejjednodušeji, aby nezpomalovaly postup montáže. To 

má ovšem za následek, že většina spojů jsou spoje kloubové. Výjimečně se používají i 

spoje tuhé. [3] [10] 

• Spoje kloubové 

o Přenáší pouze normálové a posouvající síly 

o Rychlý, jednodušší postup výstavby 

o Ze sloupu se nechá trčet výztuž, na ni se osadí průvlak s předem 

připravenými otvory. Průvlak se neukládá přímo na sloup, ale na 

povrch styku je aplikována vrstva maltového lože. Ke spojení poté 

dojde zalitím výztuže cementovou maltou. 

• Spoje tuhé 

o Přenáší momenty a normálové i posouvající síly 

o Složitější postup výstavby, delší doba provedení 

o Na rozdíl od kloubového spoje zde musí dojít ke spojení výztuže. 

Buď svařením, anebo sešroubováním. Následně se celý styk musí 

zalít betonem, aby došlo k úplnému spojení a výztuž byla chráněna 

před nepříznivými podmínkami okolního prostředí. 
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Obrázek 9: Kloubový spoj [9] 

 

Obrázek 10: Tuhý spoj [9] 
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Závěr 

Po návrhu nosné konstrukce z betonových prefabrikátů jsem dospěl k jejich 

výhodám i nevýhodám. Mezi výhody bych zařadil vysokou požární odolnost, vysokou 

únosnost a tvarovou variabilitu. K nevýhodám patří vysoké nároky na velikost průřezů, 

vyšší zatížení základů a tou nejzásadnější je obtížné a komplikované ukotvení 

technologií.  

Došel jsem tedy k závěru, že je možné konstruovat průmyslové stavby (teplárny) 

z betonových prefabrikovaných dílců, ovšem nejedná se o velmi efektivní řešení. Což 

potvrzuje i fakt, že v praxi se mnoho betonových tepláren neobjevuje. 
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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE 

1.1. Identifikační údaje 

Předmětem dokumentace je statický návrh betonového prefabrikovaného skeletu 

sloužícího jako nosná konstrukce pro technologii teplárny. 

1.2. Použité normy 

 ČSN EN 1990 - Eurokód 0: Zásady navrhování konstrukcí 

 ČSN EN 1991 - Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 

 ČSN EN 1992 - Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí 

 ČSN EN 1993 - Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí 

 ČSN EN 1997 - Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí 

 ČSN EN 206-1  Beton – Část 1: specifikace, vlastnosti, výroba a shoda 

1.3. Výchozí údaje a podklady 

• Architektonicko-stavební řešení DSP, 12/2019 

• Inženýrsko-geologický průzkum 12/2019 
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2. MODEL KONSTRUKCE 

Za účelem posouzení objektu byl vytvořen 3D prutový model konstrukce. 

2.1. Geometrie modelu 

 

Obrázek 1:Model konstrukce-celkový 
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2.2. Popis průřezu  
1.NP 

 

Obrázek 2:Model konstrukce-1.NP 

2.NP 

 

Obrázek 3:Model konstrukce-2.NP 

S1 500x500 mm  

S2 200x200 mm  

T1 400x550 mm  

T2 400x1000 mm  

T3 200x300 mm  

T4 200x400 mm  

MSH 76.1 x 6.3  
Tabulka 1: Legenda průřezů 
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3.NP 

 

Obrázek 4:Model konstrukce-3.NP 

4.NP 

 

Obrázek 5:Model konstrukce-4.NP 

S1 500x500 mm  

S2 200x200 mm  

T1 400x550 mm  

T2 400x1000 mm  

T3 200x300 mm  

T4 200x400 mm  

MSH 76.1 x 6.3  
Tabulka 2: Legenda průřezů 
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3. ZATÍŽENÍ 

3.1. Zatěžovací stavy 

3.1.1. Vlastní tíha 

Vlastní tíha je generována z geometrie a objemové tíhy prvku. 

3.1.2. Stálé zatížení (skladba) 
Plošné zatížení Char gk [kN/m2] 

Podlaha – pororošt 0,50 

Střecha 1,00 

Skladba podlah 1,50 

Tabulka 3: Zatížení stálé 

3.1.3. Užitné zatížení 
Plošné zatížení Char gk [kN/m2] 

Pororošty v teplárně 3,00 

Užitné – střechy nepochozí (kat. H) 0,75 

Tabulka 4: Zatížení užitné 

3.1.4. Sníh 

Zatížení sněhem je uvažováno dle lokality objektu:  

Popis Ozn. Hodnota Jedn. 

II. sněhová oblast Sk 1,00 kN/m2 

Součinitel tvaru μ1 0,80 - 

Součinitel tvaru μ2 1,00 - 

Součinitel expozice ce 1,00 - 

Tepelný součinitel ct 1,00 - 

Tabulka 5: Zatížení sněhem 

3.1.5. Technologie 

Speciální technologické zatížení dle podkladů EVECO Brno. 
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3.1.6. Vítr 
Popis Ozn. Hodnota Jedn. 

Základní rychlost větru (III. větrná oblast) vb,0 27,5 m/s 

Tabulka 6: Zatížení větrem 

 

Obrázek 6: Zatížení větrem 

3.2. Kombinace zatížení 
Popis  

MSU 1,35*(vlastní tíha + stálé zatížení + technologie) + 1,50*(užitné 

zatížení + sníh + vítr) 

MSP-CHAR 1,00*(vlastní tíha + stálé zatížení + technologie + užitné zatížení + 

sníh + vítr) 

MSP-KVAZI 1,00*(vlastní tíha + stálé zatížení + technologie) + 0,70*užitné 

zatížení + 0,20* sníh 

Tabulka 7: Kombinace zatížení 
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3.3. Zatížení v modelu 

Stálé zatížení 

 

Obrázek 7: Zatížení stálé 
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Užitné zatížení 

 

Obrázek 8: Zatížení užitné 
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Sníh 

 

Obrázek 9: Zatížení sněhem 
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Vítr – příčný 

 

Obrázek 10: Zatížení příčným větrem 
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Vítr – podélný 

 

Obrázek 11: Zatížení podélným větrem 
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Technologie 

Celkové zatížení 

 

Obrázek 12: Zatížení technologiemi - celkové 
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1.NP 

 

Obrázek 13:Napájecí nádrž 

 

Obrázek 14: Napájecí nádrž 
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Obrázek 15: Napájecí nádrž-zatížení 

2.NP 

 

Obrázek 16: Ekonomizér 
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Obrázek 17: Ekonomizér 

 

Obrázek 18: Ekonomizér-zatížení 
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Obrázek 19: Směšovací modul 

 

Obrázek 20: Směšovací modul 
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Obrázek 21: Směšovací modul-zatížení 

 

Obrázek 22: Nádrž hasicí vody 
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Obrázek 23: Nádrž hasicí vody 

 

Obrázek 24: Nádrž hasicí vody-zatížení 
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Obrázek 25: Kotel 

 

Obrázek 26: Kotel 
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Obrázek 27: Kotel-zatížení 

 

Obrázek 28: Kotel-zatížení 

3.NP 

Žádné zatížení technologiemi. 
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4.NP 

 

Obrázek 29: Závěsy potrubí 

 

Obrázek 30: Závěsy potrubí 
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Obrázek 31: Závěsy potrubí-zatížení 
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4.  VÝSTUPY Z MODELU 

4.1. Reakce 

Rz [kN] 

 

Obrázek 32. Reakce Rz 

Ry [kN] 

 

Obrázek 33: Reakce Ry 
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Rx [kN] 

 

Obrázek 34: Reakce Rx 
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4.2. Vnitřní síly 

4.2.1. Vodorovné konstrukce 

1.NP 

Vz [kN] 

 

Obrázek 35: 1.NP-posouvající síly 
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My [kNm] 

 

Obrázek 36: 1.NP -ohybové momenty 
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2NP 

Vz [kN 

 

Obrázek 37: 2.NP-posouvající síly 

]  
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My [kNm] 

 

Obrázek 38: 2.NP-ohybové momenty 
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3.NP 

Vz [kN] 

 

Obrázek 39: 3.NP-posouvající síly 
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My [kNm] 

 

Obrázek 40: 3.NP-ohybové momenty 
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4.NP 

Vz [kN] 

 

Obrázek 41: 4.NP-posouvající síly 
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My [kNm] 

 

Obrázek 42: 4.NP-ohybové momenty 
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4.2.2. Svislé konstrukce 
 

N [kN] 

 

Obrázek 43: Sloupy-normálové síly 
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Vz [kN] 

 

Obrázek 44: Sloupy-posouvající síly 
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Vy [kN] 

 

Obrázek 45: Sloupy-posouvající síly 
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My [kNm] 

 

Obrázek 46: Sloupy-ohybové momenty 
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Mz [kNm] 

 

Obrázek 47: Sloupy-ohybové momenty 
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4.2.3. Zavětrování 
N [kN] 

 

Obrázek 48: Zavětrování-normálové síly 
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4.3. Deformace 

Průhyby betonových konstrukcí nelze určit lineárním výpočtem. Hraje zde velkou 

roli dotvarování a smršťování betonu. Přesný výpočet u všech prvků by byl velmi 

náročný, proto na základě zkušeností dvou autorizovaných statiků pro statiku a dynamiku 

bylo uvažováno se čtyřnásobným nárůstem průhybů díky dotvarování a smršťování 

betonu oproti lineárním průhybům níže. 

1.NP 

uz [mm] 

 

Obrázek 49:1.NP-průhyby 
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2.NP 

uz [mm] 

 

 

Obrázek 50: 2.NP-průhyby 
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3.NP 

uz [mm] 

 

 

Obrázek 51: 3.NP-průhyby 
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4.NP 

uz [mm] 

 

 

Obrázek 52: 4.NP-průhyby 
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Posuny od zatížení větrem 

uz [mm] 

 

 

Obrázek 53:Posuny-příčný vítr 

  



BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  JAN ULRICH 

  2019 

 

48 

 

uy [mm] 

 

Obrázek 54: Posuny-podélný vítr 

Všechny průhyby vodorovných konstrukcí splňují podmínku <L/250 a svislé 

konstrukce <H/400. 
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5. DIMENZOVÁNÍ NOSNÝCH PRVKŮ KONSTRUKCE 

5.1. Betonové prefabrikované konstrukce 

5.1.1. S1 

• Hlavní nosný sloup 

• Délka 13,9 a 3,8 m 

N [kN]      My [kNm] 

 

Obrázek 55:Sloup-maximální normálová síla 

N [kN]      My [kNm] 

  

Obrázek 56: Sloup-maximální ohybový moment 
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5.1.2. T1 

• Hlavní nosný trám  

• Délka 3,75 až 5,4 m 

Vz [kN] 

 

Obrázek 57:T1-posouvající síly 

My [kNm] 

 

Obrázek 58: T1-ohybové momenty 
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5.1.3. T2 

• Trám vynášející nejtěžší prvek technologie (kotel) 

• Délka 4,8 až 5,4 m 

Vz [kN] 

 

Obrázek 59: T2-posouvající síly 

My [kNm] 

 

Obrázek 60: T2-ohybové momenty 
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5.1.4. T3 

• Trám pro plošiny 

• Délka 1,9 až 5,7 m 

Vz [kN] 

 

Obrázek 61: T3-posouvající síly 

My [kNm] 

 

Obrázek 62: T3-ohybové momenty 
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5.1.5. T4 

• Trám pro plošiny 

• Délka 1,77 až 5,4 m 

Vz [kN] 

 

Obrázek 63: T4-posouvající síly 

My [kNm] 

 

Obrázek 64: T4-ohybové momenty 
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5.1.6. S2 

• Sloup pro plošiny 

• Délka 1,2 až 3,4 m 

N [kN] 

 

Obrázek 65:S2-normálové síly 
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5.2. Ocelové konstrukce 

5.2.1. Zavětrování 
• Ocelové trubky sloužící k zavětrování konstrukce 

• Délka 8,5 m 

N [kN] 

 

 

Obrázek 66: Zavětrování-normálové síly 
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5.3. Základové konstrukce 

Maximálně zatížené podpory 

MSU 

Rz [kN], Rx [kN], Ry [kN] 

 

Obrázek 67: Reakce MSU-Rz,Ry,Rx 
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MSP 

Rz [kN] 

 

Obrázek 68: Reakce MSP-Rz 
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5.3.1. Patka P1 
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