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1 Klimatické zatížení 

Česká Republika - Dobruška 50.2920133N, 16.1600131E) 

1.1 Zatížení větrem 

Větrná oblast II (vb,0 = 25 m/s) 

Kategorie terénu III (z = 13m) 

- Základní rychlost větru 𝑣  

𝑣 = 𝑐 ∙ 𝑐 ∙ 𝑣 , = 1 ∙ 1 ∙ 25 = 25𝑚/𝑠 

- Charakteristická střední rychlost větru ve výšce nad terénem 𝑣 (𝑧) 

𝑘 = 0,19 ∙
𝑧

𝑧 ,

,

= 0,19 ∙
0,3

0,05

,

= 0,2154 

𝑐 (𝑧) = 𝑘 ∙ 𝑙𝑛
𝑧

𝑧
= 0,2154 ∙ 𝑙𝑛

13

0,3
= 0,812 

𝑐 (𝑧) = 1 

𝑣 (𝑧) = 𝑐 (𝑧)𝑐 (𝑧)𝑣 = 0,812 ∙ 1 ∙ 25 = 20,295𝑚/𝑠 

- Maximální dynamický tlak 𝑞 (𝑧) 

𝑙 (𝑧) =
𝑘

𝑐 (𝑧)𝑙𝑛(𝑧/𝑧 )
=

1

1 ∙ 𝑙𝑛(13/0,3)
= 0,265 

𝑞 (𝑧) = [1 + 7𝑙 (𝑧)]
1

2
𝜌𝑣 (𝑧) = [1 + 7 ∙ 0,265]

1

2
1,25 ∙ 20,295 = 0,736𝑘𝑁/𝑚  

- Součinitelé tlaků a sil 
Uvažuji zatěžovací plochy větší jak 10 m2  používám součinitel 𝑐 ,  

- Tlak větru 

𝑤 = 𝑞 (𝑧 )𝑐  

Poznámka: Při návrhu uvažují tlak na návětrné straně objektu a zanedbávám celkové sání u střechy! 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Směr větru (kolmo na delší stranu 
= 45m) 

Rozměry x [m] y [m] 
F 2,6 6,5 
G 2,6 32 
H 10,4 45 
I 17 45 

Součinitel 𝑐 ,  
F G H I 

-1,8 -1,2 -0,7 ±0,2 
Tlak větru 𝑤  [kN/m2] 

-1,32 -0,88 -0,51 ±0,15 

Směr větru (kolmo na kratší stranu 
= 30m) 

Rozměry x [m] y [m] 
F 2,6 6,5 
G 2,6 17 
H 10,4 30 
I 32 30 
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Směr větru kolmo na delší stranu: 

 

Směr větru kolno na kratší stranu: 

 

 

 

1.2 Zatížení sněhem 

Sněhová oblast III (sk = 1,5 kN/m2) 

Tvarový součinitel 𝜇  

- Úhel sklonu střechy 0° < α < 30°  𝜇 = 0,8 

Součinitel expozice 𝐶  

- Krajina normální 𝐶 = 1 

Tepelný součinitel 𝐶  

- Pro střechy s prostupností < 1 W/m2K  𝐶 = 1 

𝑠 = 𝜇 ∙ 𝐶 ∙ 𝐶 ∙ 𝑠 = 0,8 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,5 = 1,2 kN/m  

2 Užitné zatížení 

Kategorie H - střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a opravy 

𝑞 = 0,75 kN/m , nemá se uvažovat 𝑞 , 𝑠 dohromady, počítám pouze 𝑠 = 1,2 kN/m   

Ostatní stálé zatížení 

𝜓 = 0; 𝜓 = 0; 𝜓 = 0 

Skladba střešního pláště - pro varianty č.2,3  
Materiál tloušťka [mm] obj.hmotnost [kg/m3] zatížení [kN/m2] 

PVC fólie 1,5 1230 0,0185 
Tepelná izolace 120 30 0,036 
Pojistná hydroizolace 3 1200 0,035 
Celkem 125mm  0,09 kN/m2 

 

Skladba střešního pláště - pro variantu č.1 
Materiál tloušťka [mm] obj.hmotnost [kg/m3] zatížení [kN/m2] 

Sendvičové panely 120 225 0,27 
Celkem 120mm  0,27 kN/m2 

 

 

Směr větru (kolmo na 
delší stranu = 45m) 

Rozměry L [m] 
A 4 
B 16 
C 10 

Směr větru (kolmo na 
kratší stranu = 30m) 

Rozměry L [m] 
A 4 
B 16 
C 25 
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3 Statický výpočet - konstrukční řešení Vazník s vaznicemi 

 

3.1 Návrh vaznic 

Vaznice se budou ukládat na rovné plochy střešního vazníku. Uloženy budou na trn do maltového lože. Na ně 

bude připevněný sendvičový panel. 

3.1.1 Zatížení 

3.1.1.1 Ostatní stálé zatížení 

Skladba střešního pláště 
Materiál tloušťka [mm] obj.hmotnost [kg/m3] zatížení [kN/m2] 

Izolační panel KINGSPAN 120 225 0,27 kN/m2 
 

3.1.1.2 Proměnné zatížení 

Kategorie H - střechy nepřístupné s výjimkou běžné údržby a opravy 

𝑞 = 0,75 kN/m , nemá se uvažovat 𝑞  a 𝑠 dohromady, počítám pouze 𝑠 = 1,2 kN/m   

3.1.1.3 Stálé zatížení 

Lvaznice = 5 000 mm 

Empírie: ℎ = (1/15~1/12)𝐿 = 330 ~ 420 mm → Návrh 𝒉𝒗 = 𝟑𝟑𝟎 𝐦𝐦 

 𝑏 = (1/2,5~1/2)ℎ = 130 ~ 165 mm → Návrh 𝒃𝒗 = 𝟏𝟒𝟎 𝐦𝐦 

 

 

 

 

 

 

Stálé fk [kN/m] γ fd [kN/m] 
Vlastní tíha 0,33·0,14·25 = 1,07 1,35 1,45 
Střešní plášť 0,27·5 = 1,35 1,35 1,82 

Σ 2,42 kN/m 1,35 3,27 kN/m 
Užitné fk [kN/m] γ fd [kN/m] 
Sníh 1,2·5 = 6 1,5 9 

Σ 6 kN/m 1,5 9 kN/m 
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3.1.2 Geometrické uspořádání 

 

3.1.3 Návrh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Podélná výztuž - Návrh 3xØ12 𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟑𝟑𝟗 𝐦𝐦𝟐 

Třmínky - Návrh Ø6 á 200 mm 
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3.2 Návrh vazníku 

3.2.1 Zatížení 

Bodové zatížení na vazník 

Stálé Fk [kN] γ fd [kN] 
Střešní plášť 1,35·5 = 6,75 1,35 9,11 
Tíha vaznice 1,45·5 = 7,25 1,35 9,78 

𝑭𝒐𝒔 6,75+7,25 = 14 kN 1,35 18,89 kN 
Užitné fk [kN/m] γ fd [kN] 
Sníh 6·5 = 30 1,5 45 
𝑭𝒑𝒓 30 kN 1,5 45 kN 

Zatížení od vlastní tíhy - výpočet pomocí MS - Excel 

 

 

3.2.2 Návrh 

 

 

Ohybový moment pro x = 15 m 

𝑀 = 3𝐹 ∙ 15 −
𝐹

2
∙ 15 − 𝐹 ∙ 10 − 𝐹 ∙ 5 = 𝐹 ∙ (45 − 7,5 − 10 − 5) = 𝐹 ∙ 22,5 

𝑀 _ = 𝐹 ∙ 22,5 = 14 ∙ 22,5 = 315 kNm 

𝑀 _ = 𝐹 ∙ 22,5 = 30 ∙ 22,5 =  675  kNm 

𝑉 _ = 3𝐹 = 3 ∙ 14 = 42 kN 

𝑉 _ = 3𝐹 = 𝐹 = 3 ∙ 30 = 90 kN 

 

x [m] 0 x [m] 15 
Mg0 [kNm] 0 Mg0 [kNm] 883,94 
Vg0 [kN] 116,53 Vg0 [kN] 0 
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Geometrie vazníku 

 

 

3.2.2.1 Krytí výztuže 

3.2.2.1.1 Předpínací výztuž 

Stupeň vlivu prostředí XC1 

𝑐 . = 1,5 ∙ ∅ = 1,5 ∙ 15,7 = 23,55 

𝑐 . = 10 mm 

𝑐 = 𝑚𝑎𝑥{24; 10; 10} = 25 mm 

𝑐 = 𝑐 + ∆𝑐 = 25 + 10 = 35 mm 

3.2.2.1.2 Betonářská výztuž 

Stupeň vlivu prostředí XC1 

𝑐 . = ∅ = 16 

𝑐 . = 10 mm 

𝑐 = 𝑚𝑎𝑥{16; 10; 10} = 16mm 

𝑐 = 𝑐 + ∆𝑐 = 16 + 5 = 21 mm 

3.2.2.2 Materiálové vlastnosti 

Vliv ošetřování betonového prefabrikátu před předpětím, pro třídu cementu - R (s = 0,2) 

Staří betonu s přihlédnutím k vlivu teploty 

Ošetřování prvku v čase 
čas [hod] ∆𝑡  [dny]  T(∆𝑡 ) 𝑡  

2 0,083 15 0,066 
1 0,125 40 0,165 
1 0,167 60 0,379 

16 0,833 65 4,479 
1 0,875 50 4,624 
1 0,917 40 4,724 
1 0,958 30 4,789 
1 1 15 4,822 

 
Součinitel závisící na stáří betonu 

𝛽 (𝑡) = 𝑒
∙

.

= 𝑒
, ∙

,

.

= 0,75 

Charakteristiky průřezu Řez 
A-A´ 

Charakteristiky průřezu Řez 
B-B´ 

x [m] 0 x [m] 15 
Ac [m2] 0,32 Ac [m2] 0,33 
cy [m] 0,25 cy [m] 0,25 
cz [m] 0,43 cz [m] 0,58 
Iy [m4] 0,026 Iy [m4] 0,054 
ed [m] 0,517 ed [m] 0,67 
eh [m] 0,433 eh [m] 0,58 

Wyd [m3] 0,051 Wyd [m3] 0,08 
Wyh [m3] 0,061 Wyh [m3] 0,093 

𝑡 = 𝑒 (∆ )
,

∙ ∆𝑡 = 𝑒 , 0,083 + ⋯ = 4,822 dnů 
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3.2.2.3 Předběžná ověření vazníku 

Zjednodušené ověření příčné stability 

Trvalá situace - Vaznice uchyceny ve vzdálenostech á 5 m 

𝑙

𝑏
≤

50

(ℎ/𝑏) /
→

5

0,5
= 10 ≤

50

(1,2/0,5) /
= 37,4 𝑶𝑲 

Dočasná situace - Uvažuji zajištění torze v místě úchytů á 20 m 

𝑙

𝑏
≤

50

(ℎ/𝑏) /
→

20

0,5
= 40 ≤

70

(1,2/0,5) /
= 52,3 𝑶𝑲 

Spolupůsobící šířka tlačená pásnice 

𝑙 = 30 m  Vzdálenost nulových momentů - nulový moment posouvá předpětím do pole. Na straně bezpečné 
uvažuji L/2 = 15 m 

𝑏 á = 0,5 m 

𝑏 = 0,2 m 

𝑏 =
𝑏 á − 𝑏

2
=

0,5 − 0,2

2
= 0,15 m 

𝑏 , = 0,2 ∙ 𝑏 + 0,1 ∙ 𝑙 = 1,53 m ≤ 𝑏 → 𝑏 , = 0,15 m   

𝑏 = 𝑏 , + 𝑏 + 𝑏 , = 0,15 + 0,2 + 0,15 = 0,5 m  Lze uvažovat s celou částí pásnice. 

3.2.2.4 Návrhové kombinace  

3.2.2.4.1 MSÚ 

Ohybový moment: 

Σ𝛾 𝐺 , + 𝛾 𝑄 , = 1,35 ∙ (883,94 + 315) + 1,5 ∙ 675 = 1618,6 + 1012,5 = 𝑀 = 2631,1 kNm 

Σ𝛾 𝐺 , + 𝛾 𝜓 𝑄 , = 1,35 ∙ (883,94 + 315) + 0 ∙ 1,5 ∙ 675 = 𝑀 _ =  1618,6 kNm 

Σξ𝛾 𝐺 , + 𝛾 𝑄 , = 0,85 ∙ 1,35 ∙ (883,94 + 315) + 1,5 ∙ 675 = 𝑀 _ = 1375,8 +  1012,5 =  2388,3 kNm 

Posouvající síla 

Σ𝛾 𝐺 , + 𝛾 𝑄 , = 1,35 ∙ (116,53 + 42) + 1,5 ∙ 90 = 214,01 + 135 = 𝑉 = 349,02 kN 

Σ𝛾 𝐺 , + 𝛾 𝜓 𝑄 , = 1,35 ∙ (116,53 + 42) + 0 ∙ 1,5 ∙ 90 = 214,01 = 𝑉 _ = 214,01 kN 

Σξ𝛾 𝐺 , + 𝛾 𝑄 , = 0,85 ∙ 1,35 ∙ (116,53 + 42) + 1,5 ∙ 90 = 181,91 + 135 = 𝑉 _ = 316,9 kN 

3.2.2.4.2 MSP 

Charakteristická kombinace zatížení 

Σ𝐺 , + 𝑄 , = 883,94 + 315 + 675 = 𝑀 = 1873,94 kNm 

Σ𝐺 , + 𝑄 , = 116,53 + 42 + 90 = 𝑉 = 248,53 kN 
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Častá kombinace zatížení 

Σ𝐺 , + 𝜓 𝑄 , = 883,94 + 315 + 0 ∙ 675 = 𝑀 = 1198,9 kNm 

Σ𝐺 , + 𝜓 𝑄 , = 116,53 + 42 + 0 ∙ 90 = 𝑉 = 158,53 kN 

Kvazistálá kombinace zatížení 

Σ𝐺 , + Σ𝜓 𝑄 , = 883,94 + 315 + 0 ∙ 675 = 𝑀 = 1198,9kNm 

Σ𝐺 , + Σ𝜓 𝑄 , = 116,53 + 42 + 0 ∙ 90 = 𝑉  = 158,53 kN 

3.2.2.5 Návrh velikost předpětí a nutného počtu lan 

𝑒 _ = 0,58 m 

𝜎 = −
𝐹 , ,

𝐴
−

𝐹 , , ∙ 𝑒 _

𝑊
+

𝑀

𝑊
≤ 0 

𝐹 , , =
𝑀

𝑊
/(

1

𝐴
+

1

𝑒 _

) =
𝟏873,94 

0,08
/(

1

0,33
+

1

0,58
) = 2275 kN 

𝐹 , , =
𝐹 , ,

1 − 0,15
=

2275

1 − 0,15
= 2677 kN 

𝜎 , = 𝑚𝑖𝑛(0,8𝑓 ; 0,9𝑓 ) = 𝑚𝑖𝑛(0,8 ∙ 1860; 0,9 ∙ 1640) = 1476 MPa 

𝜎 , = 𝑚𝑖𝑛(0,75𝑓 ; 0,85𝑓 ) = 𝑚𝑖𝑛(0,75 ∙ 1860; 0,85 ∙ 1640) = 1394 MPa 

𝐴 =
𝐹 , ,

𝜎 ,

=
2677

1394
= 12,8 lan →  𝐍á𝐯𝐫𝐡 𝟏𝟐 𝐥𝐚𝐧 

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 , = 12 ∙ 150 ∙ 1394 = 2509 kN 

𝐹 , =
𝐹 ,

1 − 0,15
=

2509

0,85
= 2133 kN 

 

3.2.2.6 Předběžné posouzení MSP 

Posouzení průřezu - střed pole B-B´ 
POZN. Uvažuji ep_teor a celkové ztráty 20% 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
−

𝑀

𝑊
= −

2133

0,33
+

2133 ∙ 0,58

0,09
−

𝟏873,94

0,09
= 13,32 ≤ 0,6𝑓 = 30 MPa 𝐎𝐊 
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𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
−

𝑀

𝑊
= −

2133

0,33
+

2133 ∙ 0,58

0,09
−

1198,9

0,09
= 6,05 ≤ 0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
+

𝑀

𝑊
= −

2133

0,33
+

2133 ∙ 0,58

0,08
−

1198,9

0,08
= 1,46 →  𝑡𝑙𝑎𝑘 𝑶𝑲 

Přenášecí délka 

𝑓 (𝑡 ) = 𝑓 ∙ 𝛽 = 4,1 ∙ 0,75 = 3,07 MPa 

𝑓 (𝑡 ) = 0,7 ∙
𝑓 (𝑡 )

1,5
= 0,7

3,07 

1,5
= 1,43 MPa 

𝜂 = 3,2   - Součinitel druhu předpínací výztuže (3,2 - 7-drátová lana) 

𝜂 = 1    - Podmínky soudržnosti (1 - dobré) 

𝑓 =  𝜂 ∙ 𝜂 ∙ 𝑓 (𝑡 ) = 3,2 ∙ 1 ∙ 1,43 = 4,59 MPa 

𝛼 = 1    - Uvolňování lan (1 - náhlé) 

𝛼 = 0,19   - 7-drátová lana (0,19) 

∅ = 15,7𝑚𝑚 

𝑙 = = 𝛼 ∙ 𝛼 ∙ ∅ ∙ 𝜎 , /𝑓 = 1 ∙ 0,19 ∙ 15,7 ∙ 1394/4,59 = 907 mm 

𝑙 = 0,8𝑙 = 0,8 ∙ 907 = 725 mm 

𝑙 = 1,2𝑙 = 1,2 ∙ 907 = 1088 mm 

Posouzení průřezů - u podpory + lpt1 
POZN. Uvažuji ep_teor snížené v závislosti na excentricitě daného průřezu a celkové ztráty 20% 

𝐹 , = 2509 kN 

𝐹 , = 2133 kN 

𝑓 (𝑡 ) = 𝑓 (𝑡 ) − 8 = 44 − 8 = 36 MPa 

𝑒 _ _ = 0,435 m 

𝑀 _ = 82,37 kNm 

Posouzení při vnesení předpětí 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
= −

2509

0,324
+

2509 ∙ 0,435 

0,062
= 9,8 ≤ 0,75𝑓

= 3,07 MPa 𝐍𝐞𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
= −

2509

0,324
−

2509 ∙ 0,435 

0,052
= 28,66 ≤ 0,6𝑓 (𝑡 ) = 21,45 MPa 𝐍𝐞𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

Posouzení na konci životnosti 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
−

𝑀 _

𝑊
= −

2133 

0,324
+

2133 ∙ 0,435

0,062
−

82,37

0,062
= 7 ≤ 0,75𝑓

= 3,07 MPa 𝐍𝐞𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
+

𝑀 _

𝑊
= −

2133 

0,324
−

2133 ∙ 0,435

0,052
+

82,37

0,052
= 24,36 ≤ 0,45𝑓

= 22,5 MPa 𝐍𝐞𝐯𝐲𝐡𝐨. 

Charakteristiky průřezu Řez 
lpt1 

x [m] 0,725 
Ac [m2] 0,324 
cy [m] 0,25 
cz [m] 0,44 
Iy [m4] 0,027 
ed [m] 0,525 
eh [m] 0,44 

Wyd [m3] 0,052 
Wyh [m3] 0,062 
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Z důvodu nevyhovění podmínek u podpory - navrhuji separaci (výpočet je shrnut po ztrátách předpětí!) 

3.2.2.7 Ztráty 

3.2.2.7.1 Ztráty krátkodobé 

Střed pole B-B´ 

 Ztráta pokluzem 

Δ = 6 mm   - Uvažovaný pokluz 

𝑙 = 52 m    - Délka předpínacích lan 

𝑙 = 50 m    - Délka předpínací dráhy 

∆𝜎 , = −
Δ ∙ 𝐸

𝑙
 = −

6 ∙ 195 000 

52 000
= −𝟐𝟐, 𝟓𝟎 𝐌𝐏𝐚 

 Průměrná ztráta přetvořením kotevního zařízení 

𝑚 = 12 𝑘𝑠   - Počet postupně napínaných lan 

∆ = 4 mm  - Uvažované přetvoření 

∆𝜎 . = 𝐸
∆ ∙ (𝑚 − 1)

𝑙 ∙ 2 ∙ 𝑚
= 195 000

4 ∙ (12 − 1)

50 000 ∙ 2 ∙ 12
= −𝟕, 𝟏𝟓 𝐌𝐏𝐚 

 Ztráta krátkodobou relaxací 

𝑡 = 0,083 hod =  5 min =  300 sec 

𝑡 ř = 𝑅 2 →  𝜌 = 2,5 % 

𝜎 , = 1476 MPa 

𝑓 = 1860 MPa 

𝜇 =
𝜎 ,

𝑓
=

1476

1860
= 0,79 

∆𝜎 = −0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 , = −7,78 MPa 

𝑡 =
1,14

𝑇 − 20
(𝑇(∆ ) − 20)∆ = 6788,8 hod 

Intervaly: 

t (0; 0,083) 

𝑡 _ = 0 + 0,083 = 0,083 hod 

∆𝜎 _ _ = −7,78 MPa 

t (0,083; 24) 

𝑡 _ = 0,083 + 24 = 24,083 

𝑡 _ = 𝑡 _ + 𝑡 = 24,083 + 6788,68

= 6812,7 
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𝜎 _ _ = 1476 MPa 

𝜎 _ _ . = 𝜎 _ _ + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , = 1476 − 22,50 − 7,15 = 1446 𝑀𝑃𝑎 

𝜇 =
𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _

𝑓
=

1446 + 7,78

1860
= 0,782 

𝑡 =
∆𝜎 _ _

−0,66 ∙ 10 ∙ (𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _ ) ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙

, ∙( )

∙ 1000 = 0,291 ℎ𝑜𝑑 

𝑡 _ = ∆𝑡 _ + 𝑡 _ → ∆𝑡 _ = 𝑡 _ − 𝑡 _ = 6812,7 − 0,083 = 6812,6 

∆𝜎 , = −0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡 + ∆𝑡 _

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _ = −𝟑𝟐, 𝟑𝟖 𝐌𝐏𝐚 

 Ztráta rozdílem teplot výztuže a kotevního zařízení 

𝑇 = 50℃, 𝑇 = 65℃, 𝑇 = 15℃ 

𝛼 = 1 ∙ 10  𝐾 , 𝛼 = 1 ∙ 10  𝐾  

∆𝜎 , = 𝐸
𝛼 ∙ 𝑙 ∙ (𝑇 − 𝑇 ) − 𝛼 ∙ 𝑙 ∙ (𝑇 − 𝑇 )

𝑙
= −𝟑𝟏, 𝟖𝟖 𝐌𝐏𝐚 

 Ztráta pružným přetvořením betonu 

𝐸 (𝑡 ) =
𝑓 (𝑡 )

𝑓

,

∙ 𝐸 =
44

58

,

∙ 36,8 = 34 MPa 

𝜈 =
𝐴 ∙ 𝐸

𝐴 ∙ 𝐸 (𝑡 )
=

0,0018 ∙ 195 000

0,0018 ∙ 34 000
= 0,032 

𝜓 = 𝜈 ∙ 1 +
𝐴 ∙ 𝑒

𝐼
= 0,0182 ∙ 1 +

0,33 ∙ 0,5865

0,05
= 0,0995 

𝜎 , = 𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 ,

= 1476 − 22,5 − 7,15 − 32,88 − 31,88 = 1382 MPa 

∆𝜎 , = −
𝜎 , ∙ 𝜓

1 + 𝜓
=

1382 ∙ 0,0995

1 + 0,0995
= −𝟏𝟐𝟓, 𝟏 𝐌𝐏𝐚 

Působení vlastní tíhy 

𝐼 = 0,0571 m  

𝑒 = 0,5865 m 

∆𝜎 , _ _ =
𝑀

𝐼
∙ 𝑒 ∙

𝐸

𝐸 (𝑡)
=

883,9

0,0571
∙ 0,5865 ∙

195

34
= 𝟓𝟎, 𝟗𝟔 𝐌𝐏𝐚 

Krátkodobé ztráty 
𝜎 ,  1476 MPa 

∆𝜎 ,  -22,5 MPa 
∆𝜎 ,  -7,15 MPa 

∆𝜎 ,  -32,4 MPa 
∆𝜎 ,  -31,9 MPa 

𝝈𝒑,𝒌𝒓𝒂𝒕𝒌 Σ = 1382 MPa 
∆𝜎 ,  -125,09 MPa 

∆𝜎 , _ _  50,96 MPa 
𝝈𝒑,𝒌𝒓𝒂𝒕𝒌_𝒑𝒓 Σ = 1308 MPa 

 

𝜎 , _ = 1308 MPa ≤ 𝑚𝑖𝑛(0,75𝑓 ; 0,85𝑓 ) = 1394 MPa 𝐎𝐊 
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3.2.2.7.2 Ztráty dlouhodobé -  

Střed pole B-B´ 

 Pružné přetvoření betonu od kvazistálého zatížení 

V dalších fázích brání přetvoření vlastní tíha s kvazistálou kombinací zatížení.  

∆𝜎 , _ =
𝑀 𝑀

𝐼
∙ 𝑒 ∙

𝐸

𝐸
=

1199 − 883,9

0,0571
∙ 0,684 ∙

195

36
= 16,69 MPa 

 Relaxace předpínacích lan 

Intervaly 

t (0; 6812,68) 

𝑡 _ = 6812,68 hod → 𝜎 = 1308 MPa →   ∆𝜎 _ = ∆𝜎 , + ∆𝜎 _ _ = −40,16 MPa 

t (6812,68; 438000) 

𝑡 _ = 438000 hod 

𝜎 _ _ = 𝜎 + ∆𝜎 , _ = 1308 + 16,69 = 1324,7 MPa 

𝜇 =
𝜎 _ _ − ∆𝜎 _

𝑓
=

1324,7 + 40,16

1860
= 0,73 

𝑡 =
∆𝜎 _

−0,66 ∙ 10 ∙ (𝜎 _ _ − ∆𝜎 _ ) ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙

, ∙( )

∙ 1000 = 57500 hod 

𝑡 _ = ∆𝑡 _ + 𝑡 _ → ∆𝑡 _ = 𝑡 _ − 𝑡 _ = 438000 − 6812,68 = 431187 hod 

∆𝜎 , = − 0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡 + ∆𝑡 _

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 _ _ − ∆𝜎 _

= −𝟏𝟗, 𝟔 𝐌𝐏𝐚 

 Smršťování 

𝑡 = 4,82 

𝑡 = 438 000 hod = 18 250 dnů 

𝑢 = 2,97 m   - Vysychající obvod 

ℎ =
2 ∙ 𝐴

𝑢
=

2 ∙ 0,324

2,97 
= 222 mm 

𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) =
(𝑡 − 𝑡 )

(𝑡 − 𝑡 ) + 0,04 ∙ ℎ

=
(438 000 − 4,82)

(438 000 − 4,82) + 0,04 ∙ √222 
= 0,9928 

𝑅𝐻 = 50% 

𝑅𝐻 = 100% 

𝛽 = 1,55 ∙ 1 −
𝑅𝐻

𝑅𝐻
= 1,55 ∙ 1 −

50

100
= 1,36 

𝛼 = 6 

𝛼 = 0,11 

𝜀 , = 0,85 ∙ (220 + 110𝛼 ) ∙ 𝑒 ∙ ∙ 10 ∙ 𝛽

= 0,85 ∙ (220 + 110 ∙ 6) ∙ 𝑒 , ∙ ∙ 10 ∙ 𝛽 = 0,00054 

𝑘 = 0,83 

 



14 
 

Smršťování od vysychání 

𝜀 (𝑡 ) = 𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) ∙ 𝑘 ∙ 𝜀 , = 0,9928 ∙ 0,82 ∙ 0,0054 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟒𝟒 

𝜀 (∞) = 2,5 ∙ (𝑓 − 10) ∙ 10 = 2,5 ∙ (50 − 10) ∙ 10 = 0,0001 

𝛽 (𝑡 ) = 1 − 𝑒 , ,
= 1 − 𝑒 , ∙ ,

= 1 

Autogenní smršťování 

𝜀 (𝑡 ) = 𝜀 (∞) ∙ 𝛽 (𝑡 ) = 0,0001 

Celkové smršťování 

𝜀 = 𝜀 (𝑡 ) ∙ 𝜀 (𝑡 ) = 0,0001 + 0,00044 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟒 

∆𝜎 , = 𝜀 ∙ 𝐸 = 0,00054 ∙ 195 000 = −𝟏𝟎𝟓, 𝟑𝟗 𝐌𝐏𝐚 

 Dotvarování 

𝛽 (𝑡) = 0,75 

𝛼 = 0,702, 𝛼 = 0,904, 𝛼 = 0,777 

𝜙 = 1 +
1 −

𝑅𝐻
1000

0,1 ∙ ℎ
∙ 𝛼 ∙ 𝛼 = 1 +

1 −
50

1000

0,1 ∙ √222
∙ 0,702 ∙ 0,904 = 1,43 

𝛽(𝑓 ) =
16,8

𝑓
=

16,8

√58
= 2,206 

𝛼 = 1 

𝑡 = 𝑡 ∙
9

2 + 𝑡 , + 1 = 4,82 ∙
9

2 + 4,82 ,
+ 1 = 9,865 

𝛽(𝑡 ) =
1

(0,1 + 𝑡 , )
=

1

(0,1 + 9,865 , )
= 0,595 

𝜙 = 𝜙 ∙ 𝛽(𝑓 ) ∙ 𝛽(𝑡 ) = 1,43 ∙ 2,206 ∙ 0,595 = 1,87 

𝛽 = 1,5 ∙ [1 + (0,012 ∙ 𝑅𝐻) ] ∙ ℎ + 250 ∙ 𝛼 = 1,5 ∙ [1 + (0,012 ∙ 50) ] ∙ 222 + 250 ∙ 0,777
= 527,572 

𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) =
𝑡 − 𝑡

𝛽 + 𝑡 − 𝑡

,

=
18 250 − 4,822

527,572 + 18 250 − 4,822

,

= 0,9915 

Součinitel dotvarování 

𝜙(𝑡 , 𝑡 ) = 𝜙 ∙ 𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) = 1,87 ∙ 0,9914 = 1,853 

𝐹 , = 𝜎 , _ ∙ 𝐴 = 1351 ∙ 1800 = 2433 kN 

∆𝐹 , _ = ∆𝜎 , _ ∙ 𝐴 = 0,92 ∙ 1800 = 1,65 kN 

𝜎 = −
𝐹 , + ∆𝐹 , _

𝐴
−

𝐹 , + ∆𝐹 , _ ∙ 𝑒

𝐼
+

𝑀

𝐼
∙ 𝑒

= −9,4 MPa 

∆𝜎 , = −
𝐸

𝐸
∙ 𝜙(𝑡 , 𝑡 ) ∙ 𝜎 = −

195

36
∙ 1,858 ∙ 9,4 = −𝟗𝟐, 𝟔 𝐌𝐏𝐚 

 Celkové dlouhodobé ztráty podle ČSN 1992-1-1 

∆𝜎 , = −
𝜀 𝐸 + 0,8∆𝜎 , +

𝐸
𝐸

𝜑( , )𝜎

1 +
𝐸

𝐸
𝐴
𝐴

(1 +
𝐴
𝐴

𝑒 )(1 + 0,8𝜑( , ))

= −𝟏𝟕𝟒, 𝟔𝟒𝟑 𝐌𝐏𝐚 
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3.2.2.7.3 Rekapitulace ztrát 

Krátkodobé ztráty Dlouhodobé ztráty 
𝜎 ,  1476 MPa 𝜎 , _  1308 MPa 

∆𝜎 ,  -22,5 MPa ∆𝜎 ,  -174,64 MPa 
∆𝜎 ,  -7,15 MPa ∆𝜎 , _  16,7 MPa 

∆𝜎 ,  -32,4 MPa 𝝈𝒑,𝒅𝒍𝒐𝒖𝒉𝒐_𝒑𝒓 Σ = 1150 MPa 
∆𝜎 ,  -31,9 MPa  

𝝈𝒑,𝒌𝒓𝒂𝒕𝒌 Σ = 1382 MPa 
∆𝜎 ,  -125,1 MPa 

∆𝜎 , _ _  51 MPa 
𝝈𝒑,𝒌𝒓𝒂𝒕𝒌_𝒑𝒓 Σ = 1308 MPa 

 

3.2.2.8 Návrh separace  

Navrhuji separaci 6 předpínacích lan 4 m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.3 Konečné posouzení MSP 

3.2.3.1 Omezení napětí - pole 

3.2.3.1.1 Výztuž 

𝜎 , _ = 1329 MPa ≤ 0,75𝑓 = 0,75 ∙ 1860 = 1395 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 , _ = 1158 MPa ≤ 0,75𝑓 = 0,75 ∙ 1860 = 1395 MPa 𝐎𝐊 

3.2.3.1.2 Beton 

Charakteristická kombinace 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2289

0,3395
+

2289 ∙ 0,542 ∙ 0,586

0,0567
−

1874 ∙ 0,586

0,0567
= −13,4 MPa 

𝜎 , = −13,4 MPa <  0,6𝑓 = 30 MPa 𝐎𝐊 

Charakteristiky průřezu 
lpt1 

Charakteristiky průřezu  
4 m + lpt1 

Charakteristiky průřezu  
15 m 

Fáze - předpětí Fáze - Konec životnosti 
x [m] 0,725 x [m] 4,725 x [m] 15 

Ai [m2] 0,328 Ai [m2] 0,298 Ai [m2] 0,3395 
Ap [m2] 0,00075 Ap [m2] 0,0018 Ap [m2] 0,0018 
ep [m] 0,4 ep [m] 0,452 ep [m] 0,5573 
Ii [m4] 0,028 Ii [m4] 0,035 Ii [m4] 0,0567 
epi [m] 0,395 epi [m] 0,438 epi [m] 0,542 
Fp [kN] 1036 Fp [kN] 2487,77 Fp [kN] 2180 

Fp,sup [kN] 1088,4 Fp,sup [kN] 2612,2 Fp,sup [kN] 2289 
Fp.inf [kN] 984,7 Fp.inf [kN] 2363,4 Fp.inf [kN] 2071 
zci_h [m] 0,445 zci_h [m] 0,494 zci_h [m] 0,5958 
zci_d [m] 0,52 zci_d [m] 0,550 zci_d [m] 0,6542 

Mgo [kNm] 82 Mgo [kNm] 467 Mchar [kNm] 1874 
    Mkvazi [kNm] 1199 



16 
 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2071 

0,3395
+

2071 ∙ 0,542 ∙ 0,586

0,0567
−

1874 ∙ 0,586

0,0567
= −14 MPa 

𝜎 , = −14 MPa <  0,6𝑓 = 30 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2071 

0,3395
+

2071 ∙ 0,542 ∙ 0,6542

0,0567
−

1874 ∙ 0,6542

0,0567
= 2,6 MPa 

𝜎 _ = 2,6 MPa <  𝑓 = 4,1 MPa 𝐎𝐊 

Kvazistálá kombinace 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2289

0,3395
+

2289 ∙ 0,542 ∙ 0,586

0,0567
−

1199 ∙ 0,586

0,0567
= −6,9 MPa 

𝜎 , = −6,9 MPa <  0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2071 

0,3395
+

2071 ∙ 0,542 ∙ 0,586

0,0567
−

1199 ∙ 0,586

0,0567
= −7,6 MPa 

𝜎 , = −7,6 MPa <  0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2071 

0,3395
+

2071 ∙ 0,542 ∙ 0,654

0,0567
−

1199 ∙ 0,654

0,0567
= −5,2 MPa 

𝜎 _ = −5,2 (tlak) MPa <  𝑓 = 4,1 MPa 𝐎𝐊 

3.2.3.2 Posudek separace 

Průřez lpt1 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

1088,4 

0,328 
+

1088,4 ∙ 0,395 ∙ 0,445 

0,028 
−

82 ∙ 0,445 

0,028 
= 2,28 MPa 

𝜎 , = 2,28 MPa <  𝑓 (𝑡) = 3,07 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2363 

0,328 
+

2363 ∙ 0,395 ∙ 0,445 

0,028 
−

82 ∙ 0,445 

0,028 
= 1,94 MPa 

𝜎 , = 1,94 MPa <  𝑓 (𝑡) = 3,07 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

1088,4

0,328 
−

1088,4 ∙ 0,395 ∙ 0,52 

0,028 
+

82 ∙ 0,52 

0,04 
= −9,86 MPa 

𝜎 _ = −9,86 MPa <  0,6𝑓 (𝑡) = 21,45 MPa 𝐎𝐊,  𝜎 _  <  0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊  

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2363 

0,328 
−

2363 ∙ 0,395 ∙ 0,52 

0,028 
+

82 ∙ 0,52 

0,028 
= −8,78 MPa 

𝜎 _ = −8,78 MPa <  0,6𝑓 (𝑡) = 21,45 MPa 𝐎𝐊,  𝜎 _  <  0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊  

Průřez 4 m + lpt1 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2612,2

0,298 
+

2612,2 ∙ 0,438 ∙ 0,494 

0,035 
−

467 ∙ 0,494 

0,035 
= 1,44 MPa 

𝜎 , = 2,47 MPa <  𝑓 (𝑡) = 3,07 MPa 𝐎𝐊 
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𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2363,4 

0,298 
+

2363,4  ∙ 0,438 ∙ 0,494 

0,035 
−

467 ∙ 0,494 

0,035 
= 0,67 MPa 

𝜎 , = 1,6 MPa <  𝑓 (𝑡) = 3,07 MPa 𝐎𝐊 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2612,2

0,298 
−

2612,2 ∙ 0,438 ∙ 0,550 

0,035 
+

467 ∙ 0,550 

0,035 
= −20,12 MPa 

𝜎 _ = −20,12 MPa <  0,6𝑓 (𝑡) = 21,45 MPa 𝐎𝐊,  𝜎 _  <  0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊  

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
== −

2363,4  

0,298 
−

2363,4  ∙ 0,438 ∙ 0,550 

0,035 
+

467 ∙ 0,550 

0,035 
= −17,5 MPa 

𝜎 _ = −17,5 MPa <  0,6𝑓 (𝑡) = 21,45 MPa 𝐎𝐊,  𝜎 _  <  0,45𝑓 = 22,5 MPa 𝐎𝐊  

 

3.2.4 Konečné posouzení MSÚ 

 

 

 

 

 

 

3.2.4.1 Průřez - pole  

𝑀 = 𝑀 − 𝑃 ∙ 𝑒 = 2631 −  2180 ∙ 0,5573 = 1416,2 kNm 

∆𝜎 = 𝑓 − 𝜎 , _ _ = 1426 − 1211 = 215 MPa 

∆𝐹 = ∆𝜎 ∙ 𝐴 = 215 ∙ 1800 = 387 kN 

𝜀 _ =
𝜎 , _ _

𝐸
=

1211

195 000
= 0,0062 

𝜀 =
𝑓

𝐸
=

1426

195 000
= 0,00731 → 𝜀 ≥ 𝜀 _  𝐎𝐊 

𝑁 = 𝑃  → 𝑁 = 𝐹 − ∆𝐹 → 𝐹 = 𝑁 + ∆𝐹 

𝐹 = 𝐴 ∙ 𝑓 → 𝐴 ∙ 𝑓 = 𝑁 + ∆𝐹 → 𝐴 =
𝑁 + ∆𝐹

𝑓
 

𝐴 =
𝑁 + ∆𝐹

𝑓
=

2180 + 387

33,3
= 0,077 m  

𝐴 = 0,8 ∙ 𝑥 ∙ 𝑏 _ → 0,8𝑥 =
𝐴

𝑏 _

=
0,077 

2,5
= 0,154 m 

0,8𝑥 = 0,154 < ℎ á = 0,2 m 

𝑥 =
0,154

0,8
= 0,1925 m 

𝐹 = 𝐴 ∙ 𝑓 = 0,077 ∙ 33,3 = 2567 kN  

𝑑 _ = ℎ − 175 = 1250 − 175 = 1075 mm 

𝜀

𝑥
=

𝜀 _

𝑑 _ − 𝑥
→ 𝜀 _ =

𝜀 ∙ 𝑑 _ − 𝑥

𝑥
=

0,0035(1075 − 192,5)

192,5
= 0,016 

Charakteristiky průřezu  
4 m + lpt1 

Charakteristiky průřezu  
15 m 

Fáze - předpětí Fáze - Konec životnosti 
Med [kNm] 467 Med  [kNm] 2631 

Ppd [kN] 2488 Ppd [kN] 2180 
ep [m] 0,565 ep [m] 0,5573 

fpd [MPa] 1426 fpd [MPa] 1426 
σkr_bez_pr [MPa]  σdl_bez_pr [MPa] 1211 
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𝜀 _ + 𝜀 _ = 0,0062 + 0,016 = 0,0223 > 𝜀  𝐎𝐊  

𝑡 =
0,8𝑥

2
=

0,154

2
= 0,077 m 

𝑧 = 𝑒 í − 𝑡 = 0,5 m 

𝑀 = 𝐹 ∙ 𝑧 + ∆𝐹 ∙ 𝑒 = 2567 ∙ 0,5 + 387 ∙ 0,5573 = 1507,4 kNm 

𝑀 = 1507,4 kNm ≥ 𝑀 = 1416 kNm 𝐎𝐊 

 

3.2.4.2 Průřez - 4m + lpt1 

𝑀 (4,725) = 467 kNm  

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 , = 2488 kN 

𝑒 = 0,565 m 

𝑓 (𝑡) = 𝑓 (𝑡)/1,5 = 36/1,5 = 24 MPa 

𝑀 = 𝐹 , ∙ 𝑒 = 2487 ∙ 0,565 = 1 405 kNm 

𝑀 = 𝑀 − 𝑀 = 1405 − 467 = 938 kNm 

Návrh 5 Ø16 mm (As,prov = 1005mm2) 

𝐹 = 𝐹 + 𝐹 , = 𝑓 ∙ 𝐴 , + 2487 = 437 + 2488 = 2925 kN 

𝐴 ∙ 𝑓 (𝑡) = 𝐹 + 𝐹 ,  

0,8𝑥 =
𝐹 + 𝐹 ,

𝑏 ∙ 𝑓 (𝑡)
=

2925 ∙ 10

300 ∙ 24
= 0,406 m 

𝑥 = 0,406/0,8 = 0,508 m 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − ∅ ř − ∅/2 = 1045 − 35 − 8 − 8 = 994 mm 

Ověření výztuže za mezí kluzu 

𝜀 =
𝑓

𝐸
=

435

200000
= 0,002175 

𝜀

𝑥
=

𝜀

𝑑 − 𝑥
→ 𝜀 =

𝜀 ∙ (𝑑 − 𝑥)

𝑥
=

0,0035 ∙ (994 − 508)

508
= 0,0033 > 𝜀  𝐎𝐊 

𝑀 = 𝐹 ∙ (𝑒 í − 0,4𝑥) + 𝐹 ∙ (𝑒 í − 𝑐 − ∅ ř − ∅/2) = 2925 ∙ 0,36 + 700 ∙ 0,43 = 1241 kNm >  𝑀
= 938 kNm 𝐎𝐊 

3.2.4.3 Posouzení smykové únosnosti - d od líce podpory 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − ∅ ř − ∅/2 = 900 − 35 − 8 − 8 = 849 mm 

𝐶 , =
0,18

𝛾
=

0,18

1,5
= 0,12 

𝜌 = 0 - uvažuji zatím bez výztuže 

𝑘 = 1 +
200

𝑑
= 1 +

200

842
= 1,49 

Charakteristiky průřezu  
x = 849 mm 

Ved [kN] 329 
b  [mm] 300 
d [mm] 842 
Ac [m2] 0,325 
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 𝑘 =  0,15 

𝜐 = 0,035𝑘 ∙ 𝑓 = 0,035 ∙ 1,49 ∙ 50 = 0,45 MPa 

Pro zjednodušení uvažuji napětí po ztrátách v poli. 

𝑁 = 𝐴 ∙ 𝜎 , _ = 5 ∙ 150 ∙ 1204 = 868,6 kN 

𝜎 =
𝑁

𝐴
=

1806

0,325
= 2,67 MPa 

𝑉 , = 𝐶 , ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌 ∙ 𝑓 ) / ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 + 𝑘 ∙ 𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ≥ 𝜐 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 + 𝑘 ∙ 𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 = 

0,12 ∙ 1,49 ∙ (100 ∙ 0 ∙ 50) / ∙ 300 ∙ 842 + 0,15 ∙ 2,67 ∙ 300 ∙ 842 ≥ 0,45 ∙ 300 ∙ 842 + 0,15 ∙ 2,67 ∙ 300 ∙

842 → 135 < 286 → 𝑉 , = 286 kN  

𝑉 , = 286 kN <  𝑉 (𝑑) = 329 kN →  𝐍𝐞𝐯𝐲𝐡𝐨𝐯𝐮𝐣𝐞 −  𝐧á𝐯𝐫𝐡 𝐯ý𝐳𝐭𝐮ž𝐞! 

Návrh třmínků ∅𝒕ř = 𝟖 𝐦𝐦 á 130 mm 

𝐴 , ř = 100,5 mm  

𝐴 , ř ∙ 𝑓 = 43,7 kN 

𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 = 1,35 

𝑧 = 0,9 ∙ 𝑑 = 0,9 ∙ 842 = 758 mm 

𝑉 , =
𝐴 , ř

𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 =

100,5 ∙ 10  

130
∙ 758 ∙ 435 ∙ 1,35 = 344,14 kN > 𝑉 (𝑑) = 329 kN 𝐎𝐊 

𝜌 =
𝐴 , ř

𝑠 ∙ 𝑏 ∙ 𝑠𝑖𝑛90
=

100,5 

130 ∙ 300 ∙ 1
= 0,0029 > 𝜌 , = 0,08 𝑓 ∙ 𝑓 = 0,0011 𝐎𝐊  

3.2.4.4 Ověření únosnosti tlakové diagonály 

3.2.4.4.1 D od líce podpory 

𝛼 = 1,080 

𝜈 = 0,6 

𝑉 , = 𝛼 ∙ 𝑏 ∙ 𝑧 ∙ 𝜈 ∙ 𝑓 ∙ (𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 + 𝑡𝑎𝑛𝜃) = 1,08 ∙ 300 ∙ 758 ∙ 0,6 ∙ 33 ∙ (1,35 + 0,75) = 2346 kN

> 𝑉  𝐎𝐊 

3.2.4.4.2 V podpoře 

𝛼 = 1,080 

𝜈 = 0,6 

𝑉 = 349,01 kN 

𝑑 = 825 mm 

𝑉 , = 𝛼 ∙ 𝑏 ∙ 𝑧 ∙ 𝜈 ∙ 𝑓 ∙ (𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 + 𝑡𝑎𝑛𝜃) = 1,08 ∙ 300 ∙ 0,9 ∙ 825 ∙ 0,6 ∙ 33 ∙ (1,35 + 0,75) = 2297 k

> 𝑉  𝐎𝐊 

3.2.4.5 Posouzení D - oblast - styčník u podpory 

Pryžové ložisko - 125 x 300 

𝑎 = 125 mm 

𝜎 , = 0,85 ∙ (1 −
𝑓

250
) ∙

𝑓

1,5
= 22,7 MPa 

𝜎 , =
𝑉

𝑏 ∙ 𝑎
=

349 ∙ 10

300 ∙ 125
= 8,77 MPa < 𝜎 ,  𝐎𝐊 

𝑢 = 35 + 8 + 16/2 = 51 + 50 + 51 = 152 mm 
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𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 =
𝑢

𝑎
=

152

125
= 1,216 → 𝜃 = 39,4° 

𝑎 = 𝑢 ∙  𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝑎 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 152 ∙ 𝑐𝑜𝑠39,4 + 125 ∙ 𝑠𝑖𝑛39,4 = 196,8 mm 

𝐹 , =
𝑉

𝑠𝑖𝑛𝜃
=

349 ∙ 10

𝑠𝑖𝑛39,4
= 517,8 kN 

𝜎 , =
𝐹 ,

𝑏 ∙ 𝑎
=

517,8 ∙ 10

300 ∙ 196,8
= 8,77 MPa < 𝜎 ,  𝐎𝐊 

𝐹 , =
𝑉

𝑡𝑔𝜃
=

349 ∙ 10

𝑡𝑔39,4
= 400 kN 

Návrh výztuže 2 x 3Ø16 

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓 = 6 ∙ 201 ∙ 435 = 524,5 kN > 𝐹 ,  𝐎𝐊 

 

3.3 Sloup - návrh 

Návrh sloupu s kalichem pro osazení vazníku: Vsloup = 10 000 mm  

Návrh průřezu 550 x 500 mm 

3.3.1 Zatížení 

Stálé Fk [kN] γ Fd [kN] 
Vlastní tíha 0,5·0,55·10·25 = 68,78 1,35 92,8 

Vlastní tíha - vazník 116,53 1,35 335,5 
Sníh 90 1,5 135 

Ostatní stálé 42 1,35 53,7 
Zatížení větrem - fasáda 2,5 kN/m 1,5 3,75 

 

3.3.2 Návrh 

Návrh a posouzení pomocí programu SCIA Engineer 
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Poznámky:  

- Z důvodu 𝜆 > 𝜆  je proveden výpočet pomocí II. Řádu 
- Průvlaky připojeny pomocí ocelového prvku osazeného již při betonáži v bednění 
- Dopravní úchyt řešen pomocí otvoru pro transportní ocelovou tyč 

 

 

 

Návrh  
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Posouzení 

 

3.3.3 Vidlice návrh 

Vidlice musí odolávat především zatížení větrem v počátečním stádiu. Výpočet lze zjednodušit na konzolové 
působení.  

w = 3,75 kN/m 

L = 0,8 m 

𝑀 =
1

2
∙ 𝑤 ∙ 𝐿 =

1

2
∙ 3,75 ∙ 0,8 = 1,5 kNm 

Geometrie vidlice: Šířku jedné vidlice uvažuji podle literatury: [M. Zich - Montované betonové konstrukce] 

𝑏 = 70 mm 

𝐿 = 750 mm 

Vyztužení: Uvažuji vytažení hlavní nosné výztuže až do vidlice  Návrhový moment pro MRdz = 419 kNm - 
dostatečná rezerva i pro případný ohled na příčnou stabilitu 
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3.4 Návrh přepravních úchytů 

Sloup: 

Sloup bude na stavbě zvedán pomocí otvoru na provlečení transportní tyče v závěsu. Otvor bude dostatečně 

veliký pro provlečení tyče a při vyztužení bude zajištěno olemování. Vyztužení olemováním viz. výkresy 

výztuže. 

Návrh úchytů pro horizontální přepravu: 

Tíha sloupu  

𝐺 = 0,5 ∙ 0,55 ∙ 10 ∙ 25 = 68,75 kN →  6,9 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,5 ∙ 10 = 5 m  

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 78,75 kN →  7,9 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 103,2 kN →  10,3 t 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 45° → 𝑧 = 1,41 

Počet úchytů  

𝑛 = 2 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1,41 ∙ 103,2/2 = 72,8 kN 

Návrh 2x úchyt s kulovou hlavou - 6000-7.5-0200 
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Vaznice: 

Návrh úchytů: 

Tíha vaznice  

𝐺 = 0,14 ∙ 0,33 ∙ 5 ∙ 25 = 5,775 kN →  0,57 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,33 ∙ 5 = 1,65 m  

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 9,075 kN → 0,9 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 8,66 kN →  0,86 t 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 45° → 𝑧 = 1,41 

Počet úchytů  

𝑛 = 2 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1,41 ∙ 9,075/2 = 6,4 kN 

 

Návrh 2x úchyt s kulovou hlavou - 6000-1.3-0040 

Vazník: 

Vazník bude zvedán dvěma kolovými jeřáby s dostatečnou únosností. Uvažuji osazení kotevních úchytů (1 kus 

na každé straně)  

Tíha vazníku 

𝐺 = 233 kN →  23,3 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,4 ∙ 30 = 12 m  

 

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 
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Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 257 kN →  25,7 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 349,5 kN → 35 t 

 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 0° → 𝑧 = 1 

Počet úchytů na každé straně 

𝑛 = 1 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1 ∙ 350/2 = 175 kN 

Pozn.: Výpočet podle TL DEHA závěsy 

Návrh 2x úchyt PFEIFER BS ANCHORS 05.020.280.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

4 Statický výpočet - konstrukční řešení deskový vazník 

 

Základní popis konstrukčního řešení: 

Jedná se o samostatně dilatovanou skeletovou halu. Svislé nosné prvky tvoří obvodové prefabrikované sloupy 

založené pomocí kalichových patek. Sloupy mají ve dvou úrovních navržené oboustranné konzolky, na které 

jsou (pomocí trnu a pryžového ložiska) osazeny průvlaky. 

Průvlaky v dolní úrovni slouží především jako ztužující, jinak nenosné, prvky. Na průvlaky v druhé výškové 

úrovni (osazeny stejným způsobem) jsou uloženy pomocí pryžových ložisek hlavní vodorovné nosné prvky haly, 

předem předpínané deskové vazníky. Desku tvoří horní pásnice vazníku. Vazník se navrhuje od určitého průřezu 

vylehčený a s proměnnou výškou, která zajistí nutný sklon pro odvod vody. Deskové vazníky budou v rovině 

horní pásnice spojeny mezi sebou pro vytvoření tuhého střešní pláště. Spoje se budou realizovat pomocí 

ocelových přivařovaných tyčí. 

Předpokládané vlastnosti jednotlivých materiálů: 

 Beton: 
o Předpjatý vazník:   C 50/60 XC1 - Dmax 16, Ecm = 36,8 MPa 
o ŽB průvlaky, sloupy:  C 30/37 XC1 - Dmax 16, C 50/60 XC1 - Dmax 16, 

 Betonářská ocel:   B 500 B 

 Předpínací ocel:   Y1860 - S7 - 15,7 - R2 

1.1 Návrh deskového vazníku 

 
Sklon:    α = 3% 
Min. výška:   vmin = 750 mm 
Max. výška   vmax = 1200mm 
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Průřezové charakteristiky z MS Excel 

Charakteristiky průřezu Řez 
A-A´ 

Charakteristiky průřezu Řez 
B-B´ 

Charakteristiky průřezu Řez 
C-C´ 

x [m] 0 x [m] 15 x [m] 3,225 
Ac [m2] 0,74 Ac [m2] 0,74 Ac [m2] 0,61 
cy [m] 1,25 cy [m] 1,25 cy [m] 1,25 
cz [m] 0,23 cz [m] 0,3 cz [m] 0,266 
Iy [m4] 0,03 Iy [m4] 0,08 Iy [m4] 0,04 
ed [m] 0,57 ed [m] 0,8 ed [m] 0,581 
eh [m] 0,23 eh [m] 0,3 eh [m] 0,266 

Wyd [m3] 0,06 Wyd [m3] 0,1 Wyd [m3] 0,069 
Wyh [m3] 0,15 Wyh [m3] 0,27 Wyh [m3] 0,149 

 

Vlastní tíha vazníku 

Výpočet pomocí MS Excel (s uvažováním g = 10 m/s2) 

Gvazník = 414 kN ~ 40,14 tun 

Vnitřní síly od vlastní tíhy 

MS Excel - Vg0 = 209,76 kN, Mg0 = 1573,1 kN 

Kontrola pomocí SCIA Engineer 
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1.2 Návrh předpjatého vazníku 

Pozn.: Ošetřování převzato ze statického výpočtu výše, nemění se typ ošetřování. 

𝛽 (𝑡) = 𝑒
∙

.

= 𝑒
, ∙

,

.

= 0,75 
1.1.1 Materiálové vlastnosti 

 

 

 

1.1.2 Návrhové kombinace podle MSP a MSÚ 

 

Návrh velikost předpětí a nutného počtu lan 

 

𝜎 = −
𝐹 , ,

𝐴
−

𝐹 , , ∙ 𝑒 _

𝑊
+

𝑀

𝑊
≤ 0 𝐹 , , =

𝑀

𝑊
/(

1

𝐴
+

1

𝑒 _

) 
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𝐹 , , =
𝐹 , ,

1 − 0,15
 

𝜎 , = 𝑚𝑖𝑛(0,8𝑓 ; 0,9𝑓 ) 

𝜎 , = 𝑚𝑖𝑛(0,75𝑓 ; 0,85𝑓 ) 

𝐴 =
𝐹 , ,

𝜎 ,

→  𝐍á𝐯𝐫𝐡 𝐥𝐚𝐧 

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 ,  

𝐹 , =
𝐹 ,

1 − 0,15
 

 

Posouzení průřezů - střed pole A-A´ 
POZN. Uvažuji ep_teor a celkové ztráty 20% 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
−

𝑀

𝑊
≤ 0,6𝑓  

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
−

𝑀

𝑊
≤ 0,45𝑓  

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
+

𝑀

𝑊
 

 
Přenášecí délka 

𝑓 (𝑡 ) = 𝑓 ∙ 𝛽  

𝑓 (𝑡 ) = 0,7 ∙
𝑓 (𝑡 )

1,5
 

𝑓 =  𝜂 ∙ 𝜂 ∙ 𝑓 (𝑡 ) 

𝑙 = = 𝛼 ∙ 𝛼 ∙ ∅ ∙ 𝜎 , /𝑓  

𝑙 = 0,8𝑙  

𝑙 = 1,2𝑙  

 

Posouzení průřezů - u podpory + lpt1 
POZN. Uvažuji ep_teor snížené v závislosti na excentricitě daného průřezu a celkové ztráty 20% 
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𝑓 (𝑡 ) = 𝑓 (𝑡 ) − 8 

Posouzení při vnesení předpětí 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
=≤ 0,75𝑓  

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
≤ 0,6𝑓 (𝑡 ) 

Posouzení na konci životnosti 

𝑀 _ = 148 𝑘𝑁𝑚 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
−

𝑀 _

𝑊
≤ 0,75𝑓  

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
+

𝑀 _

𝑊
≤ 0,45𝑓  

 

Posouzení vyhovuje pro teoretickou předpínací sílu. Po výpočtu ztrát je potřeba ověření provést znova! 

 

Ztráty krátkodobé - střed pole 

Ztráta pokluzem 

∆𝜎 , = −
Δ ∙ 𝐸

𝑙
  

Průměrná ztráta přetvořením kotevního zařízení 

∆𝜎 . = 𝐸
∆ ∙( )

∙ ∙
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Ztráta krátkodobou relaxací 

𝑡 =
∆𝜎 _ _

−0,66 ∙ 10 ∙ (𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _ ) ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙

, ∙( )

∙ 1000 

∆𝜎 = −0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 ,  

𝜇 =
𝜎 ,

𝑓
 

𝑡 =
1,14

𝑇 − 20
(𝑇(∆ ) − 20)∆  

∆𝜎 , = −0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡 + ∆𝑡 _

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _  
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Ztráta rozdílem teplot výztuže a kotevního zařízení  

∆𝜎 , = 𝐸
𝛼 ∙ 𝑙 ∙ (𝑇 − 𝑇 ) − 𝛼 ∙ 𝑙 ∙ (𝑇 − 𝑇 )

𝑙
 

Ztráta pružným přetvořením betonu 

𝐸 (𝑡 ) =
𝑓 (𝑡 )

𝑓

,

∙ 𝐸  

𝜈 =
𝐴 ∙ 𝐸

𝐴 ∙ 𝐸 (𝑡 )
 

𝜓 = 𝜈 ∙ 1 +
𝐴 ∙ 𝑒

𝐼
 

∆𝜎 , = ∆𝜎 , = −
𝜎 , ∙ 𝜓

1 + 𝜓
 

Působení vlastní tíhy - přetvoření 
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∆𝜎 , _ _ = ∆𝜎 , =
𝑀

𝐼
∙ 𝑒 ∙

𝐸

𝐸 (𝑡)
 

Rekapitulace okamžitých ztrát 

𝜎 , = 𝜎 = 𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 ,  

𝜎 , _ ≤ 𝑚𝑖𝑛(0,75𝑓 ; 0,85𝑓 ) = 𝜎  

𝜎 , _ = 𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , _ _  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ztráty dlouhodobé - střed pole 

Pružné přetvoření betonu od kvazistálého zatížení 

V dalších fázích brání přetvoření vlastní tíha s kvazistálou kombinací zatížení.  

∆𝜎 , _ =
𝑀 𝑀

𝐼
∙ 𝑒 ∙

𝐸

𝐸
 

 

Relaxace předpínacích lan 

∆𝜎 , = − 0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡 + ∆𝑡 _

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 _ _ − ∆𝜎 _  
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Smršťování 

ℎ =
2 ∙ 𝐴

𝑢
 

𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) =
(𝑡 − 𝑡 )

(𝑡 − 𝑡 ) + 0,04 ∙ ℎ

 

𝛽 = 1,55 ∙ 1 −
𝑅𝐻

𝑅𝐻
 

𝜀 , = 0,85 ∙ (220 + 110𝛼 ) ∙ 𝑒 ∙ ∙ 10 ∙ 𝛽  

𝜀 (𝑡 ) = 𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) ∙ 𝑘 ∙ 𝜀 ,  

𝜀 (∞) = 2,5 ∙ (𝑓 − 10) ∙ 10  

𝛽 (𝑡 ) = 1 − 𝑒 , ,
 

𝜀 (𝑡 ) = 𝜀 (∞) ∙ 𝛽 (𝑡 ) 

𝜀 = 𝜀 (𝑡 ) ∙ 𝜀 (𝑡 ) 

∆𝜎 , = 𝜀 ∙ 𝐸  
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Dotvarování 

𝜙 = 1 +
1 −

𝑅𝐻
1000

0,1 ∙ ℎ
∙ 𝛼 ∙ 𝛼  

𝛽(𝑓 ) =
16,8

𝑓
 

𝑡 = 𝑡 ∙
9

2 + 𝑡 , + 1  

𝛽(𝑡 ) =
1

(0,1 + 𝑡 , )
 

𝜙 = 𝜙 ∙ 𝛽(𝑓 ) ∙ 𝛽(𝑡 ) 

𝛽 = 1,5 ∙ [1 + (0,012 ∙ 𝑅𝐻) ] ∙ ℎ + 250 ∙ 𝛼  

𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) =
𝑡 − 𝑡

𝛽 + 𝑡 − 𝑡

,

 

𝜙(𝑡 , 𝑡 ) = 𝜙 ∙ 𝛽 (𝑡 , 𝑡 )  

 

 

 

 

𝜎 = −
𝐹 , + ∆𝐹 , _

𝐴
−

𝐹 , + ∆𝐹 , _ ∙ 𝑒

𝐼
+

𝑀

𝐼
∙ 𝑒 a 

∆𝜎 , = −
𝐸

𝐸
∙ 𝜙(𝑡 , 𝑡 ) ∙ 𝜎  

Celkové dlouhodobé ztráty 

∆𝜎 , = −
𝜀 𝐸 + 0,8∆𝜎 , +

𝐸
𝐸

𝜑( , )𝜎

1 +
𝐸

𝐸
𝐴
𝐴

(1 +
𝐴
𝐴

𝑒 )(1 + 0,8𝜑( , ))
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Předpokládaná ztráta 20% 

𝜎 , = 1476 MPa →  𝜎 , = 𝜎 , ∙ 0,8 = 1181 MPa 

𝜎 , = 1181 MPa ≈  𝜎 , _ = 1201 MPa 

Ověření pomocí SCIA Engineer 

Krátkodobé ztráty - ve středu pole (x = 15m)   1386,41 MPa 

 

Dlouhodobé ztráty - ve středu pole (x = 15m)  1199,6 MPa  

 

 

Omezení napětí podle MSP - Střed pole 

Napětí v předpínacích lanech 
𝜎 , _ ≤ 0,75𝑓  

𝜎 , _ ≤ 0,75𝑓  
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Napětí v betonu - charakteristická kombinace 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  0,6𝑓  

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼

<  0,6𝑓  

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  𝑓  

Napětí v betonu - kvazistálá kombinace - lineární 

dotvarování 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  0,45𝑓  

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  0,45𝑓  

 
 

Výsledné schéma rozmístění lan 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Únosnost podle MSÚ - Střed pole 

Provádím zjednodušení a uvažuji nejzatíženější průřez ve středu pole - správně by se měla najít funkce 
excentricity! 

𝑀 = 𝑀 − 𝐹 , _ ∙ 𝑒  

𝜀 _ =
𝜎 , _ _

𝐸
 

𝜀 =
𝑓

𝐸
 

𝜀 ≥ 𝜀 _   

∆𝜎 = 𝑓 − 𝜎 , _ _  

∆𝐹 = ∆𝜎 ∙ 𝐴 𝑁 = 𝐹 , _  

𝑁 = 𝐹 − ∆𝐹 

𝐹 = 𝑁 + ∆𝐹 

𝐹 = 𝐴 ∙ 𝑓 → 𝐴 ∙ 𝑓 = 𝑁 + ∆𝐹 → 𝐴 =
𝑁 + ∆𝐹

𝑓
 

𝐴 =
𝑁 + ∆𝐹

𝑓
 

𝐴 = 0,8 ∙ 𝑥 ∙ 𝑏 _ → 0,8𝑥 =
𝐴

𝑏 _

 

𝐹 = 𝐴 ∙ 𝑓  
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𝜀

𝑥
=

𝜀 _

𝑑 − 𝑥
→ 𝜀 _ =

𝜀 ∙ 𝑑 − 𝑥

𝑥
 

𝜀 _ + 𝜀 _  > 𝜀   

𝑀 = 𝐹 ∙ 𝑧 + ∆𝐹 ∙ 𝑒  

 

 

 

Průřez u podpory 

 

Omezení napětí podle MSP 

Pozn.: vzorce jsou stejné jako pro omezení napětí ve středu pole. 
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MSÚ - lpt1 + separace 

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 ,  

𝑓 (𝑡) = 𝑓 (𝑡)/1,5 = 36/1,5 = 24 MPa 

𝑀 = 𝐹 , ∙ 𝑒  

𝑀 = 𝑀 − 𝑀  

Návrh 8 Ø16 mm (As,prov = 1608mm2) 

𝐹 = 𝐹 + 𝐹 , = 𝑓 ∙ 𝐴 , + 𝐹 ,  

𝐴 ∙ 𝑓 (𝑡) = 𝐹 + 𝐹 ,  

0,8𝑥 =
𝐹 + 𝐹 ,

𝑏 ∙ 𝑓 (𝑡)
 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − ∅ ř − ∅/2 = 832 − 35 − 8 − 8 = 781 mm 

𝜀 =
𝑓

𝐸
 

𝜀

𝑥
=

𝜀

𝑑 − 𝑥
→ 𝜀 =

𝜀 ∙ (𝑑 − 𝑥)

𝑥
> 𝜀   

𝑀 = 𝐹 ∙ (𝑒 í − 0,4𝑥) + 𝐹 ∙ (𝑒 í − 𝑐 − ∅ ř − ∅/2)  >  𝑀  

Posouzení u podpory (D-oblast) 

Předpoklad betonářské výztuže 

 ∅ = 16 mm −  2 vrstvy, ∅ ř = 8 mm, c =  35 mm 

𝑢 = 2 ∙ 𝑐 + ∅ ř + ∅ +
𝑠

2
 

𝑎 = 250 mm − c −  2 ∙ 𝑠  

𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 =
𝑢

2
/

𝑎

2
 

𝜎 , = 0,85 ∙ (1 −
𝑓

250
) ∙

𝑓

1,5
 

𝜎 , =
𝑉 (0)

𝑏 ∙ 𝑎
< 𝜎 ,  

𝑎 =
𝑎

𝑠𝑖𝑛𝜃
= 189 mm 

𝐹 =
𝑉 (0)

𝑠𝑖𝑛𝜃
→  𝑇 =  25% ∙ 𝐹 = 147,3 kN 

𝜎 , =
𝐹

𝑏 ∙ 𝑎
< 𝜎 ,   

𝐹 =
𝑉 (0)

𝑡𝑔𝜃
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𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟐 𝐯𝐫𝐬𝐭𝐯𝐲 → ∅ = 𝟏𝟔 𝐦𝐦  𝟑𝐤𝐬 → 𝟏𝟐𝟎𝟔 𝐦𝐦𝟐  

𝐹 = 𝐴 , ∙ 𝑓  >  𝐹  

Kotvení betonářské výztuže u podpory při dolním 
povrchu: 

𝑓 = 2,25 ∙ 𝜂 ∙ 𝜂 ∙ 𝑓  

𝑙 _ =
∅

4
∙

𝑓

𝑓
 

𝑙 = 𝑙 _ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,7 ∙ 1 

Únosnost na smyk - průřez „d“ od líce podpory 

Uvážení bez výztuže 

ℎ(0) = 750 mm →  𝑑 = ℎ − (𝑒 í − 𝑒 ) 

𝐶 , =
0,18

𝛾
=

0,18

1,5
= 0,12 

𝜌 = 0 - uvažuji zatím bez výztuže 

𝑘 = 1 +
200

𝑑
 

𝜐 = 0,035𝑘 ∙ 𝑓  

𝑁 = 𝐴 ∙ 𝜎 , _  

𝜎 =
𝑁

𝐴
 

𝑉 , = 𝐶 , ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌 ∙ 𝑓 ) / ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 + 𝑘 ∙ 𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ≥ 𝜐 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 + 𝑘 ∙ 𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑  

Nutný návrh smykové výztuže! 

Návrh třmínků ∅𝒕ř = 𝟖 𝐦𝐦 á 90 mm 

𝐴 , ř = 100,5 mm  

𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 = 1,35 

𝑧 = 0,9 ∙ 𝑑 

𝑉 , =
𝐴 , ř

𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 > 𝑉 (𝑑) 

𝜎 =
𝑁

𝐴
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4.1 Návrh průvlaku 

 

Empírie: ℎ = (1/12~1/8)𝐿 = 420 ~ 625mm → Návrh ℎ = 500 mm 

 𝑏 = (1/3~1/2)ℎ = 180 ~ 275mm → Návrh 𝑏 = 400 mm 

 

Stálé fk [kN/m] γ fd [kN/m] 
Vlastní tíha 0,4·0,5·25 = 5 1,35 6,75 

Stálé Fk [kN] γ Fd [kN] 
Vazník - bod. 210  1,35 283,5  

Střešní plášť - bod. 0,09·2,5·15=3,38  1,35 4,6  
Užitné Fk [kN] γ Fd [kN] 

Sníh - bod. 1,2·2,5·15= 45  1,5 68  
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Návrh výztuže - návrhová kombinace MSÚ + konstrukční zásady: 

 

 

 

Navrhuji podélnou výztuž:  5xØ20 (As,prov = 1570 mm2) 

Navrhuji příčnou výztuž:  Ø10 á 90 mm, l = 1075 mm,  

Ø10 á 300 mm, l = 2000 mm 

Schéma:  
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Posouzení: 
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4.2 Návrh sloupu 

 Návrh průřezu 600 x 500 mm 
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Zatížení 

Stálé Fk [kN] γ Fd [kN/] 
Vlastní tíha 0,5·0,6·10·25 = 75 1,35 67,5 

Průvlak 5·4,5 = 22,5 1,35 30,375 
Vazník 2·210 1,35 428 

Střešní plášť 2·3,38 1,35 9,2 
Užitné Fk [kN] γ Fd [kN/m] 

Sníh - bod. 2·45 1,5 135 

Vítr - sloupy 2,5 kN/m 1,5 3,75 
 

 

 

 

 

 

 

Poznámka: Z důvodu větší štíhlosti navrhuji pomocí 

II. řádu. 
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Návrh výztuže lze vidět ze schématu (podrobně viz. výkres vyztužení) 

 

Posouzení 
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4.3 Návrh konzoly u sloupu 

Návrh konzol je proveden na dvě stádia - zatížení obou konzolek a zatížení  

pouze jedné - zohledňuje se tak montážní stav a zároveň působení rohové sloupu.  

4.3.1 Varianta s osazením obou prvků  

Zatížení z průvlaku - jedna konzola 

Stálé Fk [kN] 

Průvlak 11,25 
Vazník 210 

Střešní plášť 4 

Užitné Fk [kN] 
Sníh - bod. 45 

Celkem 270,25 kN 

 

Konzola umístěna ve velké výšce - neuvažuji působení celkové momentu a posouvajících  

sil na horní části sloupu. 

Stálé zatížení        

 

 

 

 

 

 

 

 

Proměnné 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posouzení   Pevnost betonu:  Maximální trhliny: Příhradový model 
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4.3.2 Varianta s osazením jednoho průvlaku     Příhradový model: 

 

Posouzení:   Pevnost betonu:   Maximální trhliny: 
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4.4 Návrh přepravních úchytů 

Průvlak: 

Tíha průvlaku  

𝐺 = 0,5 ∙ 0,4 ∙ 4,5 ∙ 25 = 22,2 kN →  2,22 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,4 ∙ 4,5 = 1,8 m  

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 25,8 kN →  2,58 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 33,3 kN →  3,33 t 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 45° → 𝑧 = 1,41  

Počet úchytů 

𝑛 = 2 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1,41 ∙ 33,3/2 = 23,5 kN 

Pozn.: Výpočet podle TL DEHA závěsy 

 
 

Návrh 2x úchyt s kulovou hlavou - 6000-2.5-0120 

Sloup: 

Sloup bude na stavbě zvedán pomocí otvoru na provlečení transportní tyče v závěsu. Otvor bude dostatečně 

veliký pro provlečení tyče a při vyztužení bude zajištěno olemování. Vyztužení olemováním viz. výkresy 

výztuže. 

Návrh úchytů pro horizontální přepravu: 

Tíha sloupu  𝐺 = 0,5 ∙ 0,6 ∙ 10 ∙ 25 +  2 ∙ 0,6 ∙ 0,4 ∙ 0,5 ∙ 25
= 81 kN →  8,1 t 
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Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,6 ∙ 10 = 6 m  

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  

𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 93 kN →  9,3 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 121,5 kN →  12,5 t 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 45° → 𝑧 = 1,41 

Počet úchytů  

𝑛 = 2 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1,41 ∙ 121,5/2 = 60,75 kN 

Návrh 2x úchyt s kulovou hlavou - 6000-10.0-0135 

 

 

 

Deskový vazník: 

Vazník bude zvedán dvěma kolovými jeřáby s dostatečnou únosností. Uvažuji osazení kotevních úchytů (1 kus 

na každé straně)  

Tíha vazníku 

𝐺 = 420 kN →  42 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,4 ∙ 30 = 12 m  

 

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 444 kN →  44 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 630 kN → 63 t 

 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 0° → 𝑧 = 1 

Počet úchytů na každé straně 

𝑛 = 1 
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Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1 ∙ 630/2 = 315 kN 

Pozn.: Výpočet podle TL DEHA závěsy 

Návrh 2x úchyt PFEIFER BS ANCHORS 05.020.370.3 
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5 Statický výpočet - konstrukční řešení TT-panely 

 

Základní popis konstrukčního řešení: 

Jedná se o samostatně dilatovanou skeletovou halu. Svislé nosné prvky tvoří obvodové prefabrikované sloupy 

s konzolkami založené do kalichových patek.  

Na sloupy jsou uloženy pomocí pryžových ložisek a trnů průvlaky s ozubem, na které jsou usazeny hlavní 

vodorovné nosné prvky haly, předem předpínané TT-panely. TT panely budou v rovině horní pásnice spojeny 

mezi sebou pro vytvoření tuhého střešní pláště. Spoje se budou realizovat pomocí ocelových přivařovaných tyčí 

případně desek. Odtok střešní konstrukce bude realizován pomocí vyspádovaného střešního pláště. 

Předpokládané vlastnosti jednotlivých materiálů: 

 Beton: 
o Předpjatý vazník:   C 50/60 XC1 - Dmax 16, Ecm = 36,8 MPa 
o ŽB průvlaky, sloupy:  C 30/37 XC1 - Dmax 16, C 50/60 XC1 - Dmax 16, 

 Betonářská ocel:   B 500 B 

 Předpínací ocel:   Y1860 - S7 - 15,7 - R2 

5.1 Návrh TT panelu 
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Průřezové charakteristiky z MS Excel 

Charakteristiky průřezu Řez 
A-A´ 

Charakteristiky průřezu Řez 
B-B´ 

x [m] 0 x [m] 15 
Ac [m2] 0,545 Ac [m2] 0,545 
cy [m] 1,25 cy [m] 1,25 
cz [m] 0,36 cz [m] 0,36 
Iy [m4] 0,06 Iy [m4] 0,06 
ed [m] 0,73 ed [m] 0,73 
eh [m] 0,36 eh [m] 0,36 

Wyd [m3] 0,09 Wyd [m3] 0,09 
Wyh [m3] 0,18 Wyh [m3] 0,18 

 

Vlastní tíha vazníku 

Výpočet pomocí MS Excel (s uvažováním g = 10 m/s2) 

Gvazník = 409 kN ~ 40,9 tun 

Vnitřní síly od vlastní tíhy 

MS Excel - Vg0 = 204,375 kN, Mg0 = 1532,8 kN 

 
Pozn.: Ošetřování převzato ze statického výpočtu výše, nemění se typ ošetřování. 

𝛽 (𝑡) = 𝑒
∙

.

= 𝑒
, ∙

,

.

= 0,75 
1.1.3 Materiálové vlastnosti 
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1.1.4 Návrhové kombinace podle MSP a MSÚ 

 

Předběžná ověření TT panelu 
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Návrh velikost předpětí a nutného počtu lan 

 

 

𝜎 = −
𝐹 , ,

𝐴
−

𝐹 , , ∙ 𝑒 _

𝑊
+

𝑀

𝑊
≤ 0 

𝐹 , , =
𝑀

𝑊
/(

1

𝐴
+

1

𝑒 _

) 

𝐹 , , =
𝐹 , ,

1 − 0,15
 

𝜎 , = 𝑚𝑖𝑛(0,8𝑓 ; 0,9𝑓 ) 

𝜎 , = 𝑚𝑖𝑛(0,75𝑓 ; 0,85𝑓 ) 

𝐴 =
𝐹 , ,

𝜎 ,

→  𝐍á𝐯𝐫𝐡 𝐥𝐚𝐧 

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 ,  

𝐹 , =
𝐹 ,

1 − 0,15
 

 

Posouzení průřezů - střed pole A-A´ 
POZN. Uvažuji ep_teor a celkové ztráty 20% 

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
−

𝑀

𝑊
≤ 0,6𝑓  

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
−

𝑀

𝑊
≤ 0,45𝑓  

𝜎 _ = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒

𝑊
+

𝑀

𝑊
 

 

 
 
 

Přenášecí délka 

𝑓 (𝑡 ) = 𝑓 ∙ 𝛽  

𝑓 (𝑡 ) = 0,7 ∙
𝑓 (𝑡 )

1,5
 

𝑓 =  𝜂 ∙ 𝜂 ∙ 𝑓 (𝑡 ) 

𝑙 = = 𝛼 ∙ 𝛼 ∙ ∅ ∙ 𝜎 , /𝑓  
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𝑙 = 0,8𝑙  𝑙 = 1,2𝑙  
 

 

Posouzení průřezů - u podpory + lpt1 
POZN. Uvažuji ep_teor snížené v závislosti na excentricitě daného průřezu a celkové ztráty 20% 

𝑓 (𝑡 ) = 𝑓 (𝑡 ) − 8 

Posouzení při vnesení předpětí 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
=≤ 0,75𝑓  

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
≤ 0,6𝑓 (𝑡 ) 

Posouzení na konci životnosti 

𝑀 _ = 144,591 𝑘𝑁𝑚 

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
−

𝑀 _

𝑊
≤ 0,75𝑓  

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 _ _

𝑊
+

𝑀 _

𝑊
≤ 0,45𝑓  

 

Posouzení vyhovuje pro teoretickou předpínací sílu. Po výpočtu ztrát je potřeba ověření provést znova! 
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Ztráty krátkodobé - střed pole 

Ztráta pokluzem 

∆𝜎 , = −
Δ ∙ 𝐸

𝑙
  

 

Průměrná ztráta přetvořením kotevního zařízení 

∆𝜎 . = 𝐸
∆ ∙( )

∙ ∙
  

Ztráta krátkodobou relaxací 

𝑡 =
∆𝜎 _ _

−0,66 ∙ 10 ∙ (𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _ ) ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙

, ∙( )

∙ 1000 

∆𝜎 = −0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 ,  

𝜇 =
𝜎 ,

𝑓
 

𝑡 =
1,14

𝑇 − 20
(𝑇(∆ ) − 20)∆  

∆𝜎 , = −0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡 + ∆𝑡 _

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 _ _ . − ∆𝜎 _ _  
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Ztráta rozdílem teplot výztuže a kotevního zařízení  

∆𝜎 , = 𝐸
𝛼 ∙ 𝑙 ∙ (𝑇 − 𝑇 ) − 𝛼 ∙ 𝑙 ∙ (𝑇 − 𝑇 )

𝑙
 

Ztráta pružným přetvořením betonu 

𝐸 (𝑡 ) =
𝑓 (𝑡 )

𝑓

,

∙ 𝐸  

𝜈 =
𝐴 ∙ 𝐸

𝐴 ∙ 𝐸 (𝑡 )
 

𝜓 = 𝜈 ∙ 1 +
𝐴 ∙ 𝑒

𝐼
 

∆𝜎 , = ∆𝜎 , = −
𝜎 , ∙ 𝜓

1 + 𝜓
 

 

Působení vlastní tíhy - přetvoření - ideální průřezové charakteristiky 

 

∆𝜎 , _ _ = ∆𝜎 , =
𝑀

𝐼
∙ 𝑒 ∙

𝐸

𝐸 (𝑡)
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Rekapitulace okamžitých ztrát 

𝜎 , = 𝜎 = 𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 ,  

𝜎 , _ ≤ 𝑚𝑖𝑛(0,75𝑓 ; 0,85𝑓 ) = 𝜎  

𝜎 , _ = 𝜎 , + ∆𝜎 , + ∆𝜎 , _ _  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Ztráty dlouhodobé - střed pole 

Pružné přetvoření betonu od kvazistálého zatížení 

V dalších fázích brání přetvoření vlastní tíha s kvazistálou kombinací zatížení.  

∆𝜎 , _ =
𝑀 𝑀

𝐼
∙ 𝑒 ∙

𝐸

𝐸
 

 

Relaxace předpínacích lan 

∆𝜎 , = − 0,66 ∙ 𝜌 ∙ 𝑒 , ∙ ∙
𝑡 + ∆𝑡 _

1000

, ∙( )

∙ 10 ∙ 𝜎 _ _ − ∆𝜎 _  

 

Smršťování 
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ℎ =
2 ∙ 𝐴

𝑢
 

𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) =
(𝑡 − 𝑡 )

(𝑡 − 𝑡 ) + 0,04 ∙ ℎ

 

𝛽 = 1,55 ∙ 1 −
𝑅𝐻

𝑅𝐻
 

𝜀 , = 0,85 ∙ (220 + 110𝛼 ) ∙ 𝑒 ∙ ∙ 10 ∙ 𝛽  

𝜀 (𝑡 ) = 𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) ∙ 𝑘 ∙ 𝜀 ,  

𝜀 (∞) = 2,5 ∙ (𝑓 − 10) ∙ 10  

𝛽 (𝑡 ) = 1 − 𝑒 , ,
 

𝜀 (𝑡 ) = 𝜀 (∞) ∙ 𝛽 (𝑡 ) 

𝜀 = 𝜀 (𝑡 ) ∙ 𝜀 (𝑡 ) 

∆𝜎 , = 𝜀 ∙ 𝐸  

 

 

 

 

 

 

Dotvarování 

𝜙 = 1 +
1 −

𝑅𝐻
1000

0,1 ∙ ℎ
∙ 𝛼 ∙ 𝛼  

𝛽(𝑓 ) =
16,8

𝑓
 

𝑡 = 𝑡 ∙
9

2 + 𝑡 , + 1  

𝛽(𝑡 ) =
1

(0,1 + 𝑡 , )
 

𝜙 = 𝜙 ∙ 𝛽(𝑓 ) ∙ 𝛽(𝑡 ) 

𝛽 = 1,5 ∙ [1 + (0,012 ∙ 𝑅𝐻) ] ∙ ℎ + 250 ∙ 𝛼  

𝛽 (𝑡 , 𝑡 ) =
𝑡 − 𝑡

𝛽 + 𝑡 − 𝑡

,

 

𝜙(𝑡 , 𝑡 ) = 𝜙 ∙ 𝛽 (𝑡 , 𝑡 )  
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𝜎 = −
𝐹 , + ∆𝐹 , _

𝐴
−

𝐹 , + ∆𝐹 , _ ∙ 𝑒

𝐼
+

𝑀

𝐼
∙ 𝑒 a 

∆𝜎 , = −
𝐸

𝐸
∙ 𝜙(𝑡 , 𝑡 ) ∙ 𝜎  

Celkové dlouhodobé ztráty 

∆𝜎 , = −
𝜀 𝐸 + 0,8∆𝜎 , +

𝐸
𝐸

𝜑( , )𝜎

1 +
𝐸

𝐸
𝐴
𝐴

(1 +
𝐴
𝐴

𝑒 )(1 + 0,8𝜑( , ))

 

 

Předpokládaná ztráta 20% 

𝜎 , = 1476 MPa →  𝜎 , = 𝜎 , ∙ 0,8 = 1181 MPa 

𝜎 , = 1181 MPa ≈  𝜎 , _ = 1211 MPa  O něco vyšší ztráta z důvodu většího smrštění! 

Omezení napětí podle MSP - Střed pole 

Napětí v předpínacích lanech 
𝜎 , _ ≤ 0,75𝑓  

𝜎 , _ ≤ 0,75𝑓  

 

Napětí v betonu - charakteristická kombinace 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  0,6𝑓  

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  0,6𝑓  

𝜎 = −
𝐹 ,

𝐴
−

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
+

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼
<  𝑓  

Napětí v betonu - kvazistálá kombinace - lineární dotvarování 

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼

<  0,45𝑓  

𝜎 , = −
𝐹 ,

𝐴
+

𝐹 , ∙ 𝑒 ∙ 𝑧 _

𝐼
−

𝑀 ∙ 𝑧 _

𝐼

<  0,45𝑓  
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Výsledné schéma rozmístění lan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Únosnost podle MSÚ - Střed pole 

Provádím zjednodušení a uvažuji nejzatíženější průřez ve středu pole - správně by se měla najít funkce 
excentricity! 

𝑀 = 𝑀 − 𝐹 , _ ∙ 𝑒  

𝜀 _ =
𝜎 , _ _

𝐸
 

𝜀 =
𝑓

𝐸
 

𝜀 ≥ 𝜀 _   

∆𝜎 = 𝑓 − 𝜎 , _ _  

∆𝐹 = ∆𝜎 ∙ 𝐴 𝑁 = 𝐹 , _  

𝑁 = 𝐹 − ∆𝐹 

𝐹 = 𝑁 + ∆𝐹 

𝐹 = 𝐴 ∙ 𝑓 → 𝐴 ∙ 𝑓 = 𝑁 + ∆𝐹 → 𝐴 =
𝑁 + ∆𝐹

𝑓
 

𝐴 =
𝑁 + ∆𝐹

𝑓
 

𝐴 = 0,8 ∙ 𝑥 ∙ 𝑏 _ → 0,8𝑥 =
𝐴

𝑏 _

 

𝐹 = 𝐴 ∙ 𝑓  

𝜀

𝑥
=

𝜀 _

𝑑 − 𝑥
→ 𝜀 _ =

𝜀 ∙ 𝑑 − 𝑥

𝑥
 

𝜀 _ + 𝜀 _  > 𝜀   

𝑀 = 𝐹 ∙ 𝑧 + ∆𝐹 ∙ 𝑒  



64 
 

 

 

 

 

 

 

Průřez u podpory 

 

Omezení napětí podle MSP 



65 
 

Pozn.: vzorce jsou stejné jako pro omezení napětí ve středu pole. 
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MSÚ - lpt1 

𝐹 , = 𝑛 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 ,  

𝑓 (𝑡) = 𝑓 (𝑡)/1,5 = 36/1,5 = 24 MPa 

𝑀 = 𝐹 , ∙ 𝑒  

𝑀 = 𝑀 − 𝑀  

Návrh 10 Ø10 mm (As,prov = 780mm2) 

𝐹 = 𝐹 + 𝐹 , = 𝑓 ∙ 𝐴 , + 𝐹 ,  

𝐴 ∙ 𝑓 (𝑡) = 𝐹 + 𝐹 ,  

0,8𝑥 =
𝐹 + 𝐹 ,

𝑏 ∙ 𝑓 (𝑡)
 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − ∅/2 = 1090 − 15 − 5 = 1070 mm 

𝜀 =
𝑓

𝐸
 

𝜀

𝑥
=

𝜀

𝑑 − 𝑥
→ 𝜀 =

𝜀 ∙ (𝑑 − 𝑥)

𝑥
> 𝜀   

𝑀 = 𝐹 ∙ (𝑒 í − 0,4𝑥) + 𝐹 ∙ (𝑒 í − 𝑐 − ∅ ř − ∅/2)  >  𝑀  

Posouzení u podpory (D-oblast) 

Předpoklad betonářské výztuže 

 ∅ = 16 mm −  2 vrstvy, ∅ ř = 8 mm, c =  15 mm 

𝑢 = 2 ∙ 𝑐 + ∅ ř + ∅ +
𝑠

2
 

𝑎 = 100 mm 

𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 =
𝑢

2
/

𝑎

2
 

𝜎 , = 0,85 ∙ (1 −
𝑓

250
) ∙

𝑓

1,5
 

𝜎 , =
𝑉 (0)

𝑏 ∙ 𝑎
< 𝜎 ,  

𝑎 =
𝑎

𝑠𝑖𝑛𝜃
= 150 mm 

𝐹 =
𝑉 (0)

𝑠𝑖𝑛𝜃
→  𝑇 =  25% ∙ 𝐹 = 501,1 kN 

𝜎 , =
𝐹

𝑏 ∙ 𝑎
< 𝜎 ,   

𝐹 =
𝑉 (0)

𝑡𝑔𝜃
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𝑨𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 = 𝟐 𝐯𝐫𝐬𝐭𝐯𝐲 → ∅ = 𝟏𝟔 𝐦𝐦  𝟒𝐤𝐬 → 𝟏𝟔𝟎𝟖 𝐦𝐦𝟐  

𝐹 = 𝐴 , ∙ 𝑓  >  𝐹  

Kotvení betonářské výztuže u podpory při dolním 
povrchu: 

𝑓 = 2,25 ∙ 𝜂 ∙ 𝜂 ∙ 𝑓  

𝑙 _ =
∅

4
∙

𝑓

𝑓
 

𝑙 = 𝑙 _ ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,7 ∙ 1 

Únosnost na smyk - průřez „d“ od líce podpory 

Uvážení bez výztuže 

ℎ(0) = 750 mm →  𝑑 = ℎ − (𝑒 í − 𝑒 ) 

𝐶 , =
0,18

𝛾
=

0,18

1,5
= 0,12 

𝜌 = 0 - uvažuji zatím bez výztuže 

𝑘 = 1 +
200

𝑑
 

𝜐 = 0,035𝑘 ∙ 𝑓  

𝑁 = 𝐴 ∙ 𝜎 , _  

𝜎 =
𝑁

𝐴
 

𝑉 , = 𝐶 , ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌 ∙ 𝑓 ) / ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 + 𝑘 ∙ 𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ≥ 𝜐 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 + 𝑘 ∙ 𝜎 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑  

Nutný návrh smykové výztuže!  

- Zjednodušení pro obě nohy panelu! 

Návrh třmínků ∅𝒕ř = 𝟖 𝐦𝐦 á 90 mm 

𝐴 , ř = 100,5 mm  

𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 = 1,35 

𝑧 = 0,9 ∙ 𝑑 

𝑉 , =
𝐴 , ř

𝑠
∙ 𝑧 ∙ 𝑓 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 > 𝑉 (𝑑) 

𝜎 =
𝑁

𝐴
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Posouzení konzoly panelu 

 

Uvažuji vyztužení pomocí kari sítěmi s Ø10, oka 100 x 100.  As,prov = 78,5∙10=785 mm2 

𝑀 =
1

2
∙ 𝑓 ∙ 𝐿 =

1

2
∙ (3,16 + 1,8) ∙ 0,64 = 1,016 kNm/m 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − ∅ − ∅/2 = 90 − 15 − 10 − 5 = 60 mm 

𝑥 =
𝐴 , ∙ 𝑓

0,8𝑏 ∙ 𝑓
=

785 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 33,33
= 12,8 mm 

𝑥

𝑑
= 0,21 → ok 

𝑀 = 𝐴 , ∙ 𝑓 ∙ (𝑑 − 0,4𝑥) = 785 ∙ 435 ∙ (60 − 0,4 ∙ 12,8) = 18,74 kNm > 𝑀  OK  

Stálé fk [kN/m] γ fd [kN/m] 
Vlastní tíha 0,09·1·25 = 2,25 1,35 3,0375 
Střešní plášť 0,09·1=0,09 1,35 0,1215  

Užitné fk [kN/m] γ fd [kN] 
Sníh - bod. 1,2·1= 1,2 1,5 1,8 

Celkem 2,34 + 1,2  3,16 + 1,8 
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5.2 Návrh průvlaku 

 

Empírie: ℎ = (1/12~1/8)𝐿 = 420 ~ 625mm → Návrh ℎ = 600 mm 

 𝑏 = (1/3~1/2)ℎ = 180 ~ 275mm → Návrh 𝑏 = 600 mm 

- Ozub: 300 x 400 mm 

 

Stálé fk [kN/m] γ fd [kN/m] 
Vlastní tíha 0,4·0,5·25 = 5 1,35 6,75 

Stálé Fk [kN] γ Fd [kN] 
Vazník - bod. 102 1,35 137,7  

Střešní plášť - bod. 0,09·2,5·15/2=1,69 1,35 2,28  
Užitné Fk [kN] γ Fd [kN] 

Sníh - bod. 1,2·2,5·15/2= 22,5 1,5 33,75 
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Návrh výztuže - návrhová kombinace MSÚ + konstrukční zásady: 

 

 

 

Navrhuji  dolní podélnou výztuž:  7xØ20 (As,prov = 2198 mm2) 

Navrhuji příčnou výztuž:  Ø10 á 70 mm, l = 1,5 mm,  

Ø10 á 150 mm, l = 1,15 mm 
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Posouzení: 
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5.3 Návrh sloupu 

Z hlediska zatížení by byl sloup velmi podobný sloup z konstrukčního řešení č.2. Další návrh sloupu tedy 
neprovádím, postup by byl stejný i s obdobnými výsledky. 

5.4 Návrh přepravních úchytů 

Průvlak: 

Tíha průvlaku  

𝐺 = 0,6 ∙ 0,6 ∙ 4,5 ∙ 25 − 0,3 ∙ 0,2 ∙ 4,5 ∙ 25 
= 33,75 kN →  3,38 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 0,6 ∙ 4,5 = 2,7 m  

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 39,15 kN →  3,92 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 50,6 kN →  5,1 t 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 45° → 𝑧 = 1,41 

Počet úchytů 

𝑛 = 2 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1,41 ∙ 50,6/2 = 35,67 kN 

Pozn.: Výpočet podle TL DEHA závěsy 

 
 

Návrh 2x úchyt s kulovou hlavou - 6000-4.0-0170  šikmý tah = 38,5 kN 
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TT panel: 

Panel bude zvedán dvěma kolovými jeřáby s dostatečnou únosností. Uvažuji osazení kotevních úchytů (2 kusy 

na každé straně)  

Tíha vazníku 

𝐺 = 409 kN →  40,9 t 

Plocha dolního bednění 

𝐴 = 2 ∙ 0,15 ∙ 30 = 9 m  

 

Součinitel přilnavosti - hladké, nenaolejované bednění  
𝑞 = 2 kN/m  

Dynamický součinitel při dopravě 

𝑓 = 1,5 

Celkové zatížení: 

- Zvedání 
𝑉 = 𝐺 + 𝐴 ∙ 𝑞 = 427 kN →  43 t 

- Doprava 
𝑉 = 𝐺 ∙ 𝑓 = 613,5 kN → 61 t 

Úhel sklonu lana 

𝛽 = 30° → 𝑧 = 1,16 

Počet úchytů na každé straně 

𝑛 = 2 

 

Dimenzační tahová síla - pro jeden úchyt 

𝐹 = 𝑧 ∙ 𝑉/𝑛 = 1,16 ∙ 613,5/2/2 = 178 kN 

Pozn.: Výpočet podle TL DEHA závěsy 

Návrh 4x úchyt PFEIFER BS ANCHORS 05. 020.280.3 

 


