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Abstrakt 
Práce se zabývá návrhem Trojské lávky v Praze přes řeku Vltavu. První část je variantní řešení, kde je 
navrženo pět variant, z nichž je vybrána nejvhodnější a ta je dále rozvedena a posouzena v dalších 
částech práce. Další části práce jsou technická zpráva, statický výpočet a výkresy. Vybranou variantou 
je předpjatá lávka s předpětím typu extradosed. Lávka o osmi polích má celkovou délku 253,60 m. 
Rozpětí hlavního pole je 80 m. Nízké pylony jsou vetknuty do trámů. Žebrová mostovka vyztužená 
kompozitní výztuží leží mezi dvěma trámy. Šířka mostu je 6,160 m. 

 

Abstract 
The project deals with design of the Troja footbridge over the river Vltava. The first part is a variant 
study, where five variants are considered. One of them is selected as the most suitable one and 
additionally is designed in detail in the rest of the project. Technical report, structural analysis and 
structural drawings of the bridge are the next part of the project. Selected variant is a prestressed 
footbridge with extradosed cables. This eight-span footbridge has total length of 253,60 m. The 
longest span is 80 m. Low pylons are fixed in the beams. The superstructure consists of two beams 
supporting a ribbed deck slab between them. Deck slab has composite reinforcement. Total width of 
the bridge is 6,160 m. 
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1 Identifikační údaje 
Stavba    Trojská lávka 

Katastrální obec  Praha 

Kraj    Praha 

Převáděná komunikace  stezka pro pěší a cyklisty 

Přemosťovaná překážka řeka Vltava 

Úhel křížení   90,00° (100,0000 g) 

 

2 Základní údaje o mostě 
Charakteristika mostu  Monolitická podélně předpjatá konstrukce o 8 polích 

s extradosed předpětím hlavního pole, mostovka je umístěna 
mezi dvěma trámy, hlubinné založení 

Délka přemostění    244,50 m  

Délka mostu    253,60 m 

Délka nosné konstrukce  246,50 m 

Rozpětí polí v ose trasy   18,5 + 24,0 + 23,50 + 27,5 + 80,0 + 27.5 + 22,5 + 22,0 m 

Šikmost mostu    90,00° (100,0000 g) 

Šířka mezi zábradlími  5,00 m 

Šířka průchozího prostoru 5,00 m  

Šířka mostu    6,16 m 

Stavební výška    1,60 m 

Plocha mostu   1562,18 m2 

Zatížení mostu dopravou  dle ČSN EN 1991-2, obslužné vozidlo o hmotnosti 3,5 t 

 



Ondřej Klimeš Technická zpráva 2018 

3 

 

3 Zdůvodnění mostu a jeho umístění 
3.1 Návaznost projektu, účel mostu 
Lávka spojuje Císařský ostrov s trojským břehem Vltavy. Dále po proudu Vltavy již v Praze 
žádné přemostění není. Následující je až lávka v Řeži vzdálená 12 km sloužící především pro 
železniční zastávku, jinak na levém břehu hůře dostupná. Trojská lávka se nachází mezi parkem 
Stromovka na jedné straně a Trojským zámkem a zoologickou zahradou na straně druhé. 
Z těchto důvodů je zde vysoký provoz jak chodců, tak cyklistů. 

Projektovaná lávka je umístěna ve stejné poloze jako předchozí lávka, která zde stála do roku 
2017. Oba konce jsou projektovány na obdobných místech, pro možnost využití stávajících 
komunikací. Oproti předchozí lávce je projektovaná lávka širší, průchozí prostor se rozšířil ze 
3 m na 5 m.   

3.2 Údaje o převáděné komunikaci 
Název komunikace    komunikace pro chodce a cyklisty   

Šířkové uspořádání    volná šířka 5 m 

Směrové poměry v místě mostu   v přímé 

Výškové poměry v místě mostu výškový oblouk R = 3850 m, vrchol uprostřed hlavního 
pole, na krajích sklon 3,0 %, na straně Císařského 
ostrova 18,5 m přímých sklon 3,0 %  

Příčný sklon vozovky   střechovitý, 2,0 % 

3.3 Údaje o křižujících překážkách 
Druh překážky    řeka Vltava 

     komunikace pro pěší a cyklisty 

Lávka spojuje břeh Vltavy v Troji a Císařský ostrov. Lodní doprava se pod lávkou nevyskytuje, 
protože se pohybuje z druhé strany Císařského ostrova, kde se nachází plavební komora. 

3.4 Územní podmínky 
Stavba je na území města Praha v katastrálním území Bubeneč a Troja. Most se nachází v 
intravilánu. Terén v místě mostu je rovinatý.  

3.5 Geotechnické podmínky 
Skalní podloží je tvořeno ordovickými břidlicemi šáreckého souvrství. Nachází se v hloubce  
3 - 5 m pod povrchem. 

Pokryvné útvary jsou tvořeny údolními náplavami řeky Vltavy, zastiženy byly především hrubé 
písčité štěrky, hlinité písky a hlinité písky se štěrkem. 

Staveniště je podmínečně vhodné pro plošné založení a vhodné pro hlubinné založení. 

3.6 Vybavení mostu 
Zábradlí pro provoz chodců a cyklistů, mostní závěry, odvodnění, sloupek proti vjezdu vozidel. 
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4 Technická řešení mostu 
4.1 Zásypy za opěrami 
Přechodová oblast se provede bez přechodové desky dle VL4. 

4.2 Založení  
Založení bylo navrženo na pilotách opřených o skalní podloží.  Piloty mají průměr 900 mm. Pod 
pylony je proveden společný základ pro oba pilíře. U ostatních pilířů se předpokládají 
samostatné základy. Z důvodu, že se všechny základy nacházejí v záplavovém území, bylo 
voleno založení na pilotách i u pilířů s menším zatížením, rovněž bylo záměrem zamezit sedání 
podpor.  

Pro upřesnění založení je nutno provést podrobný geologický průzkum.  

4.3 Spodní stavba 
Základy pod opěrami jsou navrženy jako železobetonové pasy, do kterých jsou vetknuty piloty. 
Opěry jsou masivní železobetonové, železobetonová křídla jsou do opěr vetknuta. 

Pilíře jsou založeny na patkách, do kterých jsou vetknuty piloty. Dvojice pilířů pod pylonem má 
společný základ, ostatní pilíře mají samostatné železobetonové základy.  

Pilíře jsou obdélníkové s okosenými rohy, konstantního průřezu. Pilíře P4 a P7 jsou tvořeny 
ocelovou stojkou o průměru 350 mm. Tyto pilíře mohou být namáhány tahovou silou, čemuž 
musí odpovídat i založení. 

Ochranu proti zemní vlhkosti zajišťuje asfaltový izolační nátěr pro všechny zasypané plochy. 
Izolace bude chráněna drenážní a ochrannou vrstvou. 

 Spodní stavba a založení nebyly v rámci práce detailněji řešeny.  

4.4 Nosná konstrukce 
Nosnou konstrukci tvoří spojitý nosník o osmi polích o rozpětích 18,5 + 24,0 + 23,50 + 27,5 + 
80,0 + 27.5 + 22,5 + 22,0 m. Na krajích hlavního pole dlouhého 80 m jsou pylony pro 
extradosed kabely. 

Příčný řez je tvořen dvěma trámy, mezi kterými je žebrová mostovka široká 5000 mm. Celková 
šířka konstrukce je 6160 mm. Mostovka je umístěna mírně pod polovinou výšky trámu 
vysokého 1600 mm, horní hrana desky je 900 mm pod horní hranou trámu. Deska je tlustá 
100 mm a je vyztužena kompozitní výztuží. Mostovka má střechovitý sklon 2,0 % 
s protisklonem 3,0 % v šířce 300 mm podél každého trámu. Tloušťka mostovky je konstantní, 
pouze při napojení je mírně rozšířená na tloušťku 165 mm. Žebra mostovky jsou umístěna po 
5 m a mají rozměry 200 x 200 mm u trámu a 250 (výška) x 200 (šířka) mm uprostřed desky. 

Trámy mají výšku 1600 mm a šířku 530 mm na horním a dolním okraji, vnitřní hrana je mírně 
zkosená a v místě napojení desky je šířka trámu 580 mm. V poli v místech, kde nejsou kotvy 
kabelů, jsou trámy z vnější strany vylehčeny vybráním hlubokým 200 mm. Vybrání má zkosené 
okraje, vnitřní výška dutiny je 600 mm a vnější 1000 mm. Ve vzdálenosti 2 m od příčníku pod 
pylonem na obě strany mají trámy v části pod mostovkou rozšíření o 300 mm směrem 
k podélné ose konstrukce. Náběh na toto rozšíření je dlouhý 4 m. Pod pylony a na koncích 
konstrukce jsou masivní příčníky. Spodní hrana příčníků lícuje se spodní hranou trámu. Šířka 
příčníků na konci konstrukce je 1000 mm, příčník pod pylonem je navržen na celou šířku 
pylonu, tedy 1500 mm. 
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Konstrukce obsahuje dvě dvojice pylonů umístěné na krajích hlavního pole. Pylony vycházejí 
z trámů, do kterých jsou vetknuty. Šířka pylonu v příčném směru odpovídá šířce trámu, tedy 
530 mm. V podélném směru mají šířku 1500 mm. Výška pylonu je 6,8 m. Extradosed kabely 
procházejí pylonem ve výškách 6,3 m, 5,3 m a 4,3 m. Lávka obsahuje vnitřní předpětí se 
soudržností a vnější extradosed kabely. Vnitřní předpětí je tvořeno 19 - lanovými kabely. Na 
jeden trám připadá pět kabelů. Pro výsun je trám předepnut jedním kabelem. Jeden je tudíž 
v konzole na levém břehu, druhý v konzole na pravém břehu. Zakotveny jsou ve stávajících 
čelech trámu. Ostatní kabely jsou přidány až po výsunu. Jeden kabel prochází na celou délku 
konstrukce, přičemž je ve dvou místech naspojkován, vždy na konci vysouvané části směrem 
k opěře. Zakotven je v kapse v čele trámu. Zbylé dva kabely jdou každý z jednoho konce 
konstrukce, kříží se uprostřed hlavního pole a poté jsou ve vzdálenosti 10 m od pylonu 
zakotveny v nálitku pod mostovkou. Na koncích konstrukce jsou zakotveny v kapsách v čelech 
trámu. Napínány jsou všechny kabely z obou stran. Kotvy kabelů jsou typu GC. Kabelové spojky 
jsou typu K. Kabelové kanálky jsou z hadic z vinutého ocelového pásku o průměru 90 mm. 
Kapsy pro kotvy v kotevních čelech se po injektáži zabetonují. 

Každým pylonem prochází trojice 12 - lanových extradosed kabelů VSL SSI 2000 kotvených do 
trámu.  Kabely jsou umístěny rovnoběžně nad sebou, svislá vzdálenost mezi nimi je 1 m. Na 
obě strany od pylonu jdou pod stejným úhlem 14° vzhledem k vodorovné hladině. Kabely 
prochází skrz trám a jsou zakotveny na jeho spodní straně ve vzdálenosti od osy pylonu 
v rozmezí 23,3 až 34,4 m. Napínány jsou z obou konců. Skrz pylon prochází sedlem VSL SSI. Do 
výšky 2,5 m nad trám jsou kabely chráněny trubkou proti vandalismu.  Jde o systémové řešení 
VSL.  Závěsy jsou světlé barvy (pro snížení zatížení teplotou). 

Kabely závěsů umožňují výměnu za provozu. 

Předpínací výztuž vnitřní i vnější je z lan o průměru 15,7 mm z oceli Y1860S7. 

Betonářská výztuž je B500B, použitá není v desce a v žebrech desky, kde je pouze kompozitní 
výztuž. 

Kompozitní výztuž použitá v desce a žebrech je Solidian GRID Q121/121-AAE-38. V žebrech 
jsou navíc použity profily Schöck Combar. 

4.5 Uložení nosné konstrukce 
Uložení nosné konstrukce je na kalotových ložiscích kotvených do spodní stavby i nosné 
konstrukce. Na každém pilíři je osazeno jedno ložisko. Pevné ložisko je umístěno na pilíři pod 
pylonem na Císařském ostrově. Na druhém pilíři pod pylonem je ložisko příčně posuvné. 
Na dalších dvojicích pilířů jsou ložiska všesměrně posuvná a ložiska jednosměrně posuvná.  

Ložiska jsou se zdvojenými deskami pro možnost výměny nebo rektifikace.  

Mezi ložiskem a ložiskovým blokem je izolační vrstva z polymerbetonu. 

Pilíře tvořené ocelovou stojkou jsou s nosnou konstrukcí i se základem propojeny čepem.  
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4.6 Vybavení mostu 

4.6.1 Izolace 
Je navržena pochozí izolace mostovky. 

4.6.2 Mostní závěr 
Mostní závěry jsou navrženy vícelamelové těsněné. Jsou výškově lomené, takže svým tvarem 
sledují příčné sklony pochozí mostovky.  Spára mezi trámy lávky a pokračujícím betonovou 
stěnou zábradlí na opěře je kryta ocelovým plechem. 

4.6.3 Zábradlí 
Zábradlí výšky 0,416 m doplňuje trám na výšku 1300 mm nad vozovkou. Vzhledem k výšce 
trámu nad mostovkou postačuje vodorovná výplň zábradlí se zvětšenými mezerami.  Výška 
zábradlí byla zvolena s ohledem na provoz cyklistů. Obdobné řešení s betonovou  spodní částí 
pokračuje na opěře, tuto část vytváří zvýšené křídlo. Za opěrou následuje ocelové zábradlí.  
Zábradlí doplňuje sloupek zabraňující vjezdu vozidel na lávku. Sloupky lze sklopit pro umožnění 
vjezdu vozidla údržby nebo integrovaného záchranného systému. 

4.6.4 Odvodnění 
Z povrchu mostovky je voda odváděna mostními odvodňovači pro přímo pochozí mostovku 
umístěnými po obou stranách mostovky. Odvodňovače jsou vyústěny volně do prostoru pod 
mostem. 

Rub opěr je odvodněn drenážním perforovanými trubkami z PE nebo PVC. Trubky jsou 
obetonovány drenážním betonem. Vyústění trubek je do kužele opěry. 

 

4.7 Beton 
 nosná konstrukce   C70/85 – XF4+XD3+XC4 - Dmax 4mm 
 pilíře     C35/45 – XF4+XD3+XC4  
 piloty     C25/30 – XA1+XC2 
 základové bloky    C25/30 – XA1+XC2+XF2 
 dřík opěry, úložný práh, závěrná zídka C30/37 – XF2+XD1+XC4 
 křídla      C30/37 – XF3+XD1+XC4 
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5 Výstavba mostu 
5.1 Postup a technologie stavby mostu 
Výstavba hlavního pole bude prováděna výsunem vahadla předepnutého vnitřním předpětím a 
kabely extradosed. Z každého břehu bude směrem nad řeku vysouvána jedna část konstrukce, 
obě vahadla se setkají uprostřed. 

V první části výstavby dojde k vytvoření plošin pro vrtání pilot a provedení pilot pod všemi 
základy. Následuje betonáž základů, betonáž pilířů a opěr. Pilíře nacházející se pod výsuvnou 
dráhou a opěra na trojském břehu jsou betonovány pouze po úroveň výsuvné dráhy.  Ocelové 
stojky – pilíře P4 a P7 budou vybudovány dodatečně.  Opěry budou ukončeny v pracovní spáře 
pod závěrnou zídkou, která bude vybetonována až po napnutí předpínací výztuže. Trojská 
opěra bude mít polohu pracovní spáry navíc sníženou i s ohledem na výsun nosné konstrukce. 

V druhé části dojde k montáži vysouvací dráhy a skruže pro betonáž vysouvané konstrukce. 
Vysouvací dráha bude tvořena ocelovými nosníky pod každým trámem.  Ocelové nosníky jsou 
podepřeny mostními pilíři PIŽMO na panelové rovnanině. V nejnižší části jsou ocelové nosníky 
přímo na panelové rovnanině, a dále jsou podepřeny opěrou, či pilíři pod nimi. 

Ve třetí části je betonována vysouvaná část, nejprve trámy společně s deskou, následuje 
betonáž pylonů do úrovně pod sedlo kabelů a poté betonáž zbytku pylonů. Následuje 
předepnutí vnitřního předpětí pro výsun a vnějších extradosed kabelů. 

Ve čtvrté fázi je umístěno vysouvací zařízení. Zařízení je umístěno u konce dráhy výsunu zadní 
části konstrukce. Zařízení bude kotveno do základu prvního pilíře za pylonem. Výsun je 
prováděn pomocí táhel – tyčí za zadní část vysouvané konstrukce. Na vysouvané konstrukci 
jsou umístěna pod každým trámem dvě dočasná výsuvná ložiska. Jedno pod pylonem, druhé na 
konci vysouvané konstrukce směrem k opěře. Tato ložiska se sunou po teflonových deskách 
umístěných na dráze pro výsun, desky jsou v průběhu výsunu průběžně přendávány.  Poté, co 
přes ně konstrukce přejede, jsou opět vloženy před ni. Takto je konstrukce vysunuta do 
konečné pozice. Následuje výsun stejným způsobem na druhém břehu, rektifikace a osazení 
definitivních ložisek na pilířích. Vysouvání konstrukce probíhá ve směru stoupání nivelety, což 
je výhodou pro zajištění polohy v podélném směru. Na dráze je vytvořeno rovněž boční vedení.   

V páté fázi je nejprve osazen první pilíř za pylonem v místě zakotvení extradosed kabelů 
tvořený ocelovou trubkou. Proběhne demontáž dráhy pro výsun. Následuje betonáž spáry mezi 
vysunutými částmi a napnutí prvního kabelu spojitosti ukončeného ve spojkách ve stávajících 
čelech směrem k opěře. Dále jsou dobetonovány pilíře, o které byla opřena výsuvná dráha, a 
opěra na trojském břehu je dobetonována do pracovní spáry pod závěrnou zídkou. 

V šesté fázi bude dokončena skruž a vybetonovány zbylé části konstrukce směrem k opěrám. 
Vzhledem k průběhu nivelety je nutno v této části konstrukce uvažovat při návrhu podskružení 
s výškovou úpravou geometrie skruže a bednění. Následuje předepnutí zbylých kabelů 
vnitřního předpětí. To znamená naspojkovaných částí na kabel procházející středem 
konstrukce, a dále dvou kabelů začínajících na kraji hlavního pole a končících na opačném 
konci konstrukce.  

V sedmé části budou dokončeny opěry, vybetonuje se závěrná zídka a bude provedena 
přechodová oblast. Dále jsou osazeny mostní závěry, odvodnění a zábradlí, provedena pochozí 
izolace a dokončeny terénní úpravy. 
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5.2 Specifické požadavky pro technologii stavby 
Během výstavby bude probíhat geodetické sledování nosné konstrukce. U pilířů bude 
sledováno sedání. U pilířů, které jsou součástí vysouvací dráhy, budou sledovány rovněž 
vodorovné deformace. Během výsunu budou výsledky průběžně vyhodnocovány. Měření bude 
sloužit i pro rektifikaci konstrukce před zmonolitněním vahadel a před osazením ložisek.   

5.3 Vztah k území 
Dojde k omezení dopravy v ulici Povltavská na trojském břehu. Ulice je využívána především 
cyklisty a chodci.  
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1 Průvodní zpráva 
Statický výpočet se zabývá návrhem nosné konstrukce extradosed lávky s mostovkou 
vyztuženou kompozitní výztuží. Lávka má osm polí, rozpětí hlavního pole je 80 m, délka 
přemostění je 244,5 m a volná šířka lávky je 5 m. 

Nosnou konstrukci tvoří spojitý nosník o osmi polích o rozpětích 18,5 + 24,0 + 23,50 + 27,5 + 80,0 
+ 27.5 + 22,5 + 22,0 m Na krajích hlavního pole dlouhého 80 m jsou pylony pro extradosed 
kabely. 

Příčný řez je tvořen dvěma trámy, mezi kterými je žebrová mostovka široká 5000 mm, celková 
šířka konstrukce je 6160 mm. Horní hrana mostovky je 900 mm pod horní hranou trámu. Deska 
je tlustá 100 mm, má střechovitý sklon 2,0 % a je vyztužena kompozitní výztuží. Žebra mostovky 
jsou umístěna po 5 m a mají rozměry 200 x 200 mm u trámu a 250 (výška) x 200 (šířka) mm 
uprostřed desky. 

Trámy mají výšku 1600 mm a šířku 530 mm na horním a dolním okraji a 580 mm v místě napojení 
desky. V poli jsou trámy z vnější strany vylehčeny vybráním hlubokým 200 mm. Ve vzdálenosti 
2 m od příčníku pod pylonem na obě strany mají trámy v části pod mostovkou rozšíření o 
300 mm. Pod pylony jsou příčníky o rozměrech 600 x 1500 mm a na koncích konstrukce 600 x 
1000 mm 

Konstrukce obsahuje dvě dvojice pylonů umístěné na krajích hlavního pole. Šířka pylonu 
v příčném směru je 530 mm, v podélném směru 1500 mm a výška pylonu je 6,8 m. Lávka 
obsahuje vnitřní předpětí se soudržností a vnější extradosed kabely. 

Vnitřní předpětí je tvořeno 19 - lanovými kabely. Na jeden trám připadá pět kabelů. Pro výsun 
je trám předepnut jedním kabelem. Ostatní kabely jsou přidány až po výsunu.  

Každým pylonem prochází trojice 12 – lanových extradosed kabelů VSL SSI 2000, kotvených do 
trámu, které jsou napnuty před výsunem.   

Nosná konstrukce je navržena z dodatečně předpjatého betonu C70/85 - XF4 + XD3 + XC4. 

Předpínací výztuž vnitřní i vnější je z lan o průměru 15,7 mm z oceli Y1860S7. 

Betonářská výztuž je B500B, použitá není v desce a v žebrech desky, kde je pouze kompozitní 
výztuž. 

Kompozitní výztuž použitá v desce a žebrech je Solidian GRID Q121/121-AAE-38. 
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2 Konstrukce 
2.1 Schéma 

 
Obr. 1 - Příčný řez 

 

 
Obr. 2- Pohled 

 

 

 

2.2 Materiály 

2.2.1 Beton 
Nosná konstrukce je navržena z betonu C70/85 - XF4 + XD3 + XC4 

Uvažuje se použití rychle tvrdnoucího vysokopevnostního cementu třídy R. 

 fck = 70,0 MPa 
 fcm = 78,0 MPa 
 αcc = 0,90 
 fcd = αcc . fck / γc = 0,9 . 70,0 / 1,5 = 42,0 MPa 
 Ecm = 41 GPa 
 fctm = 4,6 MPa 
 n = 1,45 
 εcu3 = 2,70 ‰ 
 εc3 = 2,00 ‰ 
 součinitel teplotní délkové roztažnosti 1 . 10-5 K-1 
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Obr. 3 - Bilineární pracovní diagram betonu 

 

Součinitel výšky tlačené oblasti betonu: 

λ = 0,8 – (fck – 70) / 400 = λ = 0,8 – (70 – 50) / 400 = 0,750 

Součinitel účinné pevnosti betonu: 

η = 1,0 – (fck – 70) / 200 = λ = 1,0 – (70 – 50) / 200 = 0,900 

 

Pracovní diagram pro posudek desky 

Pro posouzení ohybové únosnosti desky byl pro zvýšení přesnosti použit parabolicko-
rektangulární pracovní diagram. 

 εcu2 = 2,70 ‰ 
 εc2 = 2,40 ‰ 

 
Obr. 4 - Parabolicko-rektangulární pracovní diagram betonu 

Diagram je sestaven dle následujících rovnic: 𝜎௖ = 𝑓௖ௗ ∙ ൤1 − ൬1 − 𝜀௖𝜀௖ଶ൰൨௡  𝑝𝑟𝑜 𝜀௖ < 𝜀௖ଶ 𝜎௖ = 𝑓௖ௗ 𝑝𝑟𝑜 𝜀௖ ≥ 𝜀௖ଶ  
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Pevnost betonu v tlaku v čase t = 7 dní 

s = 0,20   - rychletvrdnoucí vysokopevnostní cement  

βୡୡ(t) = exp ቐs ቌ1 − ඨ28t ቍቑ 

βୡୡ(7) = exp ቐ0,20 ቌ1 − ඨ287 ቍቑ = 0,819 

fୡ୫(7) = βୡୡ(7) . fୡ୫ = 0,819 . 78,0 = 63,9 MPa fୡ୩(7) = fୡ୫(7) − 8,0 = 63,9 − 8,0 = 55,9 MPa 

 

2.2.2 Předpínací výztuž 
Předpětí je navrženo z předpínací výztuže Y1860S7-15,7. Pro výpočet relaxace se uvažuje třída 2 
(tj. lana s nízkou relaxací). 

 Ap1 = 150 mm2 
 fpk = 1860,0 MPa 
 fp0,1k = 0,88 . fpk = 0,88 . 1860,0 = 1636,8 MPa  
 γs = 1,15 
 fpd = fp0,1k  / γs = 1636,8 / 1,15 = 1423,3 MPa 
 maximální napětí v předpínací výztuži 

σp,max = min {0,8 . fpk; 0,9 . fp0,1k} = min {0,8 . 1860,0; 0,9 . 1636,8} = min {1488,0; 1473,1} 
= 1473,1 MPa ≈ 1473,0 MPa 

 maximální napětí bezprostředně po napnutí 
σpm0 (x) = min {0,75 . fpk; 0,85 . fp0,1k} = min {0,75 . 1860,0; 0,85 . 1636,8} = min {1395,0; 
1391,3} = 1391,3 MPa 

 Ep = 195,0 GPa 

 
Obr. 5 - Pracovní diagram předpínací výztuže 
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2.2.2.1 Vnitřní předpětí 

Vnitřní předpětí je z 19-lanových kabelů. 
 Ap = 2850 mm2 

Vedeny jsou v ocelovém kabelovém kanálku tvořeného korugovanou hadicí z ocelového pásku. 
 Øvnitřní = 90 mm 
 Øvnější = 97 mm 
 k = 0,008 rad/m (úhel nepředvídaného zakřivení) 
 µ = 0,2 (koeficient tření) 
 Minimální poloměr zakřivení Rmin = 100 . Øvnitřní = 100 . 90 mm = 9,0 m 

 

2.2.2.2 Vnější předpětí 

Vnější extradosed předpětí je z 12-lanových kabelů VSL SSI 2000 
 Ap = 1800 mm2 

Vedeny jsou v hladké HDPE trubce. 
 Øvnější = 125 mm 
 tloušťka stěny trubky = 4,9 mm 

 
Doporučené maximální provozní napětí pro extradosed kabely 

 σdop = 0,6 . fpk = 0,6 . 1860 = 1116 MPa 
 

2.2.2.3 Krycí vrstva 𝑐௡௢௠ = 𝑐௠௜௡ + ∆𝑐ௗ௘௩ 𝑐௠௜௡ = 𝑚𝑎𝑥൛𝑐௠௜௡,௕; 𝑐௠௜௡,ௗ௨௥ + ∆𝑐ௗ௨௥,ఊ − ∆𝑐ௗ௨௥,௦௧ − ∆𝑐ௗ௨௥,௔ௗௗ; 10 𝑚𝑚ൟ 𝑐௠௜௡,௕ = 80 𝑚𝑚 (kanálek má průměr 100 mm) 𝑐௠௜௡,ௗ௨௥ = 60 𝑚𝑚 prostředí XC4 + XF4 + XD3   ∆𝑐ௗ௨௥,ఊ = 0 𝑚𝑚 ∆𝑐ௗ௨௥,௦௧ = 0 𝑚𝑚 ∆𝑐ௗ௨௥,௔ௗௗ = 0 𝑚𝑚 𝑐௠௜௡ = 𝑚𝑎𝑥{80; 60 + 0 − 0 − 0; 10 }𝑚𝑚 𝑐௠௜௡ = 80𝑚𝑚 ∆𝑐ௗ௘௩ = 10 𝑚𝑚 𝑐௡௢௠ = 80 + 10 = 90 𝑚𝑚 

 

2.2.3 Betonářská výztuž 
Betonářská výztuž je použita B500B. 

 fyk = 500,0 MPa 
 γs = 1,15 
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 fyd = fyk  / γs = 500,0 / 1,15 = 434,8MPa 
 

2.2.3.1 Krycí vrstva 𝑐௠௜௡,௕ = 32 𝑚𝑚 𝑐௠௜௡,ௗ௨௥ = 50 𝑚𝑚 𝑐௠௜௡ = 𝑚𝑎𝑥{32; 50; 10 } 𝑚𝑚 𝑐௡௢௠ = 50 + 10 = 60 𝑚𝑚 

 

 

2.2.4 Kompozitní výztuž 
Solidian GRID Q121/121-AAE-38 

Síť ze skleněný vláken odolných alkalickému prostředí spřažených epoxidovou pryskyřicí 

Síť má v obou směrech stejné vlastnosti 

Osová vzdálenost svazků v síti: 38 mm 

Plocha řezu výztuže: At = 121 mm2/m 

Charakteristická pevnost v tahu: ftk =1100 MPa 

Návrhová pevnost v tahu: ftd = ftk  / γt = 1100 / 1,5 = 733,3 MPa 

Modul pružnosti: Et > 72000 MPa (počítáno s Et = 72000 MPa) 

εt max = ftd / Et = 733,3 / 72000 = 0,0102 

 
Obr. 6 - Pracovní diagram textilní výztuže Solidian GRID Q121/121-AAE-38 

Minimální osová vzdálenost výztuže od kraje 20 mm.  

Technický list výztuže je v Příloze 8.1. 
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3 Zatížení 
3.1 Stálé 

3.1.1 Vlastní tíha 
Pro posudek v příčném směru je vlastní tíha počítána automaticky z modelu konstrukce ve SCIA 
Engineer. Tíhové zrychlení je bráno 10 m/s2. Objemová hmotnost betonu s betonářskou výztuží 
je uvažována 2500 kg/m3. 

V modelu pro posudek v podélném směru automatický výpočet vlastní tíhy nebyl možný, 
protože průřezy jsou zadávány pouze s efektivní šířkou desky. Vlastní tíha je proto do modelu 
zadána jako rovnoměrné liniové zatížení, jehož výpočet je v následujících odstavcích.  

3.1.1.1 Trámy + deska 

Pro trámy se uvažuje objemová tíha předpjatého betonu 26 kN/m3. Pro desku a žebra se uvažuje 
objemová tíha betonu 25 kN/m3. Je počítáno se čtyřmi typy průřezu (Obr. 7), jedná se o běžný 
průřez s vybráním, poté průřez bez vybrání, který je v místě kotev předpínací výztuže, rozšířený 
průřez v blízkosti pylonu a průřez s příčníkem přímo pod pylonem. Tíha žeber desky je 
rovnoměrně rozdělena po celé délce.  

 
Obr. 7 - Typy průřezu pro zatížení 

 

Deska 
d = 100 mm 
gd = 0,1 . 25 = 2,5 kN/m2 

gd´ = 2,5 . 5 + 0,8 = 13,3 kN/m  (zvýšeno o náběh u trámů)  

 
Žebro 
gžebro = 25 . (0,2 . 0,2 + 0,2 . 0,25) / 2 . 5 / 5 = 1,1 kN/m 

 

Příčník 
gpříčník = 25 . (0,6 + 0,65) / 2 . 5 = 78,1 kN/m 

 

Trám s vybráním 
A = 0,736 m2 (jeden trám) 
gT = 26 . 0,736 = 19,1 kN/m 
 

Trám bez vybrání 
A = 0,896 m2 (jeden trám) 
gT = 26 . 0,896 = 23,3 kN/m 
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Rozšíření u pylonu 
A = 0,171 m2 

g = 0,171 . 26 = 4,4 kN/m 
 

Průřez s vybráním 
g = 13,3 / 2 + 1,1 / 2 + 19,14 = 26,3 kN/m (na jeden trám) 
 

Průřez bez vybrání 
g = 13,3 / 2 + 1,1 / 2 + 23,30 = 30,5 kN/m (na jeden trám)  
 

Průřez s rozšířením 
g = 13,3 / 2 + 1,1 / 2 + 23,30 + 4,4 = 34,9 kN/m (na jeden trám) 

 

Průřez s příčníkem 
g = 13,3 / 2 + 1,1 / 2 + 78,1 / 2 + 23,30 = 69,6 kN/m (na jeden trám) 
 

3.1.1.2 Pylon 

g = 0,53 . 1,5 . 25 = 19,9 kN/m 

 

3.1.2 Ostatní stálé 
Pochozí izolace 
gizol = 0,13 kN/m2 
gizol´ = 2,5 * 0,13 = 0,33 kN/m (na jeden trám) 

Zábradlí 
gzábr = 0,20 kN/m (na jeden trám, výška přibližně 0,4 m) 

g = 0,33 + 0,20 = 0,53 kN/m 

3.1.3 Nerovnoměrné poklesy podpor 
Poklesy podpor nejsou vzhledem k typu podloží uvažovány, opěry jsou založeny na pilotách 
ukončených na skalnatém podloží z břidlice. 

 

3.2 Proměnné 

3.2.1 Zatížení dopravou 
3.2.1.1 Rovnoměrné zatížení 

L = 80 m (zatěžovací délka) 

qfk = 2,0 + 120 / ( L + 30 ) = 2,0 +120 / ( 80 + 30 ) = 3,09 kN/m2 

2,5 kN/m2 ≤ qfk ≤ 5,0 kN/m2 

2,5 kN/m2 ≤ 3,09 kN/m2 ≤ 5,0 kN/m2 

qfk = 2,5 *3,09 = 7,73 kN/m (na jeden trám) 
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Pro posudek v příčném směru je uvažováno s pěti možnostmi zatížení desky pro vyvolání 
maximálních momentů. 

 Zatížení po celé ploše 

 
Obr. 8 - Zatížení dav deska možnost 1 

 

 Šachovnicové zatížení desky mezi žebry – ob jedno pro maximální moment v poli 

 
Obr. 9 - Zatížení dav deska možnost 2 

 

 Šachovnicové pro maximální moment varianta 2, zatížené opačné plochy než 
v předchozí variantě 

 
Obr. 10 - Zatížení dav deska možnost 3 

 

 Šachovnicové pro maximální moment nad příčníkem – zatížení od pylonu na obě strany 
po první žebro a dále ob jedno (zatížení vytvořeno pro příčník pod pylonem na Císařském 
ostrově, zdůvodnění viz kap. 3.2.1.2) 
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Obr. 11 - Zatížení dav deska možnost 4 

 

 Šachovnicové pro maximální moment nad žebrem – zatížení od žebra na obě strany po 
první žebro a dále ob jedno (bylo vybráno žebro, kde vzniká největší moment viz kap. 
3.2.1.2 a pro něj vytvořeno zatížení) 

 
Obr. 12 - Zatížení dav deska možnost 5 

 

3.2.1.2 Obslužné vozidlo 

Vjezdu na lávku bude zamezeno sloupky, které bude možné sklopit pro vjezd sanitky či vozidla 
údržby. 

Je počítáno s vozidlem o hmotnosti 3,5 t (1,0 t na přední a 2,5 t na zadní nápravu). Zatěžovací 
schéma je na Obr. 13.  

 

 
Obr. 13 – Obslužné vozidlo 

Pro posudek v podélném směru je počítáno s celou váhou vozidla působící na jeden trám. 
Modelováno je jako dvě pohybující se síly (jedna 10 kN a druhá 25 kN). 

Pro posudek v příčném směru je vozidlo do modelu vloženo jako pohyblivé zatížení, pohybující 
se po třech drahách: 

 v ose lávky  
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 0,325 m od osy lávky (vzdálenost kol 1,3 m / 4) - dle postupu max max M pro získání 
maximálního momentu v poli  

 1,75 m od osy lávky tzn. vozidlo jede u kraje podél nosníku - pro vyvolání maximální 
posouvající síly 

V modelu je vozidlo přesně dle Obr. 13, zatížení je vždy jako čtvercové plošné 

 přední kola: 10 kN / 2 / (0,2 m * 0,2 m) = 125,0 kN/m2  
 zadní kola: 25 kN / 2 / (0,2 m * 0,2 m) = 312,5 kN/m2 

Pohyb vozidla byl nastaven po 0,5 m. Pro nižší náročnost výpočtu byly dráhy vytvořeny jen 
v místech s nejvyššími momenty. Jedná se o tyto tři místa: 

 44,25 – 49,25 m - deska mezi dvěma žebry uprostřed mezi příčníkem pylonu a koncovým 
příčníkem na delší straně mostu – vzdálenost mezi příčníky je zde nejdelší, dochází tudíž 
k největšímu natočení trámů, čímž se sníží momenty v desce u příčníků a zvýší momenty 
uprostřed desky, je zde tudíž největší hodnota mxD- a myD- 

 89,25 – 98,5 m – průjezd přes příčník u pylonu na Císařském ostrově – vzdálenost 
k prvním žebrům je zde větší než u ostatních příčníků, je zde největší myD+ 

 232,0 – 245,5 m – deska přes poslední tři žebra na trojské straně – vzdálenost mezi 
příčníky je v této části nejmenší, dochází k nejmenšímu natočení trámů a je zde největší 
mxD+ a myD+ nad žebrem 

 

3.2.1.3 Statický model vodorovných sil 

Uvažuje se vodorovná síla jako větší z hodnot: 

 10 % z celkového zatížení lávky odpovídajícího rovnoměrnému zatížení qfk  

0,1 . qfk . L = 0,1 . 7,73 . 245,5 = 189,77 kN 

 60 % z celkové tíhy obslužného vozidla Qserv 

0,6 . Qserv  = 0,6 * 35 = 21 kN 

Hodnota z rovnoměrného zatížení je větší. Je uvažováno vodorovné rovnoměrné zatížení 
0,1 . qfk = 0,1 . 7,73 = 0,77 kN/m 

Pro výpočet nosné konstrukce nebylo vodorovné zatížení uvažováno. Návrh pilířů, kde by s ním 
bylo počítáno, nebyl v rámci této práce prováděn. 

 

3.2.2 Zatížení teplotou 
3.2.2.1 Rovnoměrná složka teploty 

Tmax = 40,0 °C 

Tmin = -32,0 °C 

T0 = 10,0 °C 

Temax = Tmax + 1,5 = 40,0 + 1,5 = 41,5 °C 

Temin = Tmin + 8,0 = -32,0 + 8,0 = -24,0 °C 
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ΔTN,con = T0 - Temin = 10,0 – ( -24,0) = 34,0 °C 

ΔTN,exp = Temax - T0 = 41,5 - 10,0 = 31,5 °C 

 

Pro ložiska a dilatační spáry uvažován rozsah: 

ΔTN,con + 20,0 = 54,0 °C 

ΔTN,exp +20,0 = 51,5 °C 

 

3.2.2.2 Lineární rozdílová složka teploty 

Provozní fáze 

Horní povrch teplejší než dolní 

ΔTM, heat = 15,0 . ksur, heat = 15,0 . 1,5 = 22,5 °C  

Dolní povrch teplejší než horní 

ΔTM, cool = 8,0 . ksur, cool = 8,0 . 1,0 = 8,0 °C 

 

Stavební fáze 

Horní povrch teplejší než dolní 

ΔTM, heat = 15,0 . ksur, heat = 15,0 . 0,8 = 12,0 °C  

Dolní povrch teplejší než horní 

ΔTM, cool = 8,0 . ksur, cool = 8,0 . 1,1 = 8,8 °C 

 

 

3.2.2.3 Rozdíl v rovnoměrné složce teploty mezi různými nosnými prvky 

Uvažuje se zatížení rozdílnou teplotou závěsů a zbytku konstrukce. Jsou navrženy závěsy světlé 
barvy, počítá se proto s rozdílem teplot 10 °C na obě strany (závěsy můžou být teplejší i 
chladnější než zbytek konstrukce). 

 

3.2.3 Staveništní zatížení 
3.2.3.1 Při výsunu 

Konstrukce by neměla být zatížena. Uvažuje se pro nepředpokládaný nutný pohyb po konstrukci 
rovnoměrné spojité zatížení 1,0 kN/m. 

3.2.3.2 Před spojením vysouvaných částí 

Uvažuje se rovnoměrné spojité zatížení 1,0 kN/m2. Na jeden délkový metr jednoho trámu tudíž 
působí qca,k = 1,0 . 2,5 = 2,5 kN/m. 

Dále se uvažuje zatížení bedněním pro dobetonování spáry uprostřed mostu. Jedná se o sílu 
působící na konci konzoly o velikosti 5 kN (na jednu konzolu na jeden trám, tzn. celková tíha 
bednění je uvažována 20 kN).  
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3.2.3.3 Po spojení vysouvaných částí a předepnutí všech kabelů 

Uvažuje se rovnoměrné spojité zatížení 1,0 kN/m2. Na jeden délkový metr jednoho trámu tudíž 
působí qca,k = 1,0 . 2,5 = 2,5 kN/m. 

 

3.3 Kombinace zatížení 
Kombinace jsou řešeny programem SCIA Engineer. Dle kombinačních pravidel jsou spočteny 
všechny možnosti, z kterých je pro danou kombinaci vytvořena obálka. Hodnoty této obálky jsou 
poté posuzovány.  

3.3.1 Mezní stavy únosnosti 
Je ověřován mezní stav únosnosti STR. Kombinace zatížení je vyjádřena jako méně příznivá 
z rovnic 6.10a a 6.10b. ෍ 𝛾ீ,௝௝ஹଵ 𝐺௞,௝" + "𝛾௉𝑃" + "𝛾ொ,ଵΨ଴,ଵ𝑄௞,ଵ" + " ෍ 𝛾ொ,௜Ψ଴,௜𝑄௞,௜     (6.10a)௜வଵ  

෍ 𝜉௝𝛾ீ,௝௝ஹଵ 𝐺௞,௝" + "𝛾௉𝑃" + "𝛾ொ,ଵ𝑄௞,ଵ" + " ෍ 𝛾ொ,௜Ψ଴,௜𝑄௞,௜௜வଵ         (6.10b) 

3.3.2 Mezní stavy použitelnosti 
3.3.2.1 Charakteristická kombinace zatížení ෍ 𝐺௞,௝"௝ஹଵ + "𝑃" + "𝑄௞,ଵ" + " ෍ Ψ଴,௜𝑄௞,௜௜வଵ  

 

3.3.2.2 Častá kombinace zatížení ෍ 𝐺௞,௝"௝ஹଵ + "𝑃" + "Ψଵ,ଵ𝑄௞,ଵ" + " ෍ Ψଶ,௜𝑄௞,௜௜வଵ  

 

3.3.2.3 Kvazistálá kombinace zatížení ෍ 𝐺௞,௝"௝ஹଵ + "𝑃" + ෍ Ψଶ,௜𝑄௞,௜௜ஹଵ  

3.3.3 Součinitelé 

 
Tab. 1 – Součinitelé Ψ 

 

Ψ0 Ψ1 Ψ2

Doprava gr1 - dav 0,4 0,4 0
Doprava gr2 - vozidlo 0 0 0

Teplotní zatížení 0,6 0,6 0,5
Zatížení od výstavby 1 0 1
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Tab. 2 - Součinitelé γ a ξ 

 

 

 

nepříznivé účinky příznivé účinky
Stálé 1,35 1,00
Předpětí 1,00 1,00
Doprava gr1 - dav 1,35 0,00
Doprava gr2 - vozidlo 1,35 0,00
Teplotní zatížení 1,50 0,00
Zatížení od výstavby 1,50 0,00

Redukční součinitel ξ

Dílčí součinitelé γ

0,85
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4 Posouzení v podélném směru 
Pro posouzení v podélném směru byl v programu SCIA Engineer vytvořen 2D prutový model. 
Vymodelována byla polovina konstrukce, model tudíž obsahuje jeden trám s příslušící 
spolupůsobící části desky, pylony pro tento trám a předpětí. Spolupůsobící šířka byla spočítána 
zvlášť (kap. 4.2.1) a liší se v různých částech konstrukce. Model obsahuje fáze výstavby a provozu 
a modul TDA, umožňující časově závislou analýzu předpjatých betonových konstrukcí při 
respektování definovaných fází výstavby, relaxace předpínací oceli a dotvarování, smršťování a 
stárnutí betonu. Statické schéma se v různých fázích mění (Obr. 14, Obr. 15 a Obr. 16). Rozpětí 
jsou popsána na Obr. 17. Ukázka modelování rozdílných spolupůsobících šířek je na Obr. 18. 

 
Obr. 14 - Statické schéma při výsunu 

 

 
Obr. 15 - Statické schéma při betonáži v čase 74 dní 

 

 
Obr. 16 - Statické schéma od času 81 dní 

 

 
Obr. 17 - Statické schéma s rozpětími 

 



Ondřej Klimeš Statický výpočet 2018 

18 

 

 
Obr. 18 - Prostorový obrázek části modelu znázorňující modelování spolupůsobící šířky  
(obrázek je pouze ilustrativní, výpočet probíhá na prutovém 2D modelu) 

 

4.1 Fáze výstavby a provozu 
Fáze výstavby   
číslo čas fáze poznámky 

1 0 Betonáž desky a trámů Liniová podpora do doby předpětí (28 dní) 

2 10 Betonáž pylonu pod sedlem Liniová podpora na 7 dní 
3 20 Betonáž pylonu vršku Liniová podpora na 7 dní 
4 28 Předpětí vnitřní konzolové horní   
5 28,1 Předpětí vnější a výsun Zatížení staveništní při výsunu 
6 74 Betonáž spáry a zbytku trámů a 

desky směrem k opěrám 
Zatížení staveništní a od betonáže spáry 

7 80,9 Před vnitřním předpětím Stav před spojením vysouvaných částí 

8 81 Předpětí vnitřní horní Vložena spára a prvky směrem k opěrám 
se stářím betonu 7 dní 

9 81,1 Předpětí vnitřní střed   
10 81,2 Předpětí vnitřní dolní   
11 109 Uvedení do provozu Ostatní stálé a provozní zatížení 
12 36500 100 let   

Tab. 3 - Fáze výstavby – model 

Prvky ve fázi 1 jsou vkládány s liniovou podporou do doby předpětí tj. 28 dní. Prvky ve fázi 2 a 3, 
tzn. pylon jsou vkládány s liniovou podporou na 7 dní. Prvky ve fázi 7 (spára a zbytek konstrukce 
k opěrám) jsou vloženy jako již 7 dní staré. U všech částí se počítá s ošetřováním betonu po dobu 
7 dní. 

V projektu je nutná nejprve betonáž spáry uprostřed, poté její předepnutí a následně betonáž 
nevysouvaných částí a jejich předepnutí. Pro usnadnění výpočtu jsou v modelu tyto části spojeny 
do společných fází pro betonáž a předpětí.  

 



Ondřej Klimeš Statický výpočet 2018 

19 

 

4.2 Průřezy 

4.2.1 Stanovení spolupůsobící šířky desky 
l0 = x * l  - vzdálenost mezi nulovými momenty 

beff,1 = 0,2b1 + 0,1l0 ≤ 0,2l0 

beff,1 ≤ b1 

Umístění jednotlivých řezů s různými spolupůsobícími šířkami je na Obr. 19. 

 
Obr. 19 - Spolupůsobící šířky 

 

4.2.1.1 Řez – 1 

l0 = 0,85 * 18,5 = 15,73 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 15,73 ≤ 0,2 * 15,73 m 

beff,1 = 2,07 ≤ 3,15 m 

beff,1 = 2,07 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.2 Řez – 2 

l0 = 0,15 * (18,5 + 24) = 6,38 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 6,38 ≤ 0,2 * 6,38 m 

beff,1 = 1,14 ≤ 1,28 m 

beff,1 = 1,14 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.3 Řez – 3 

l0 = 0,7 * 24 = 16,80 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 16,80 ≤ 0,2 * 16,80 m 

beff,1 = 2,18 ≤ 3,36 m 

beff,1 = 2,18 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.4 Řez – 4 

l0 = 0,15 * (24 + 24) = 7,20 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 7,20 ≤ 0,2 * 7,20 m 

beff,1 = 1,22 ≤ 1,44 m 

beff,1 = 1,22 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.5 Řez – 5 

l0 = 0,15 * (24 + 27) = 7,65 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 7,65 ≤ 0,2 * 7,65 m 
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beff,1 = 1,27 ≤ 1,53 m 

beff,1 = 1,27 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.6 Řez – 6 

l0 = 0,7 * 27 = 18,90 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 18,90 ≤ 0,2 * 18,90 m 

beff,1 = 2,39 ≤ 3,78 m 

beff,1 = 2,39 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.7 Řez – 7 

l0 = 0,15 * (27 + 80) = 16,05 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 16,05 ≤ 0,2 * 16,05 m 

beff,1 = 2,11 ≤ 3,21 m 

beff,1 = 2,11 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.8 Řez – 8 

l0 = 0,7 * 80 = 56 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 56 ≤ 0,2 * 56 m 

beff,1 = 6,1 ≤ 11,2 m 

beff,1 = 6,1 > b1 = 2,5 m → v řezu 1 působí celá deska 

4.2.1.9 Řez – 9 

l0 = 0,15 * (27 + 23) = 7,05 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 7,05 ≤ 0,2 * 7,05 m 

beff,1 = 1,21 ≤ 1,41 m 

beff,1 = 1,21 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.10 Řez – 10 

l0 = 0,7 * 23 = 16,10 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 16,10 ≤ 0,2 * 16,10 m 

beff,1 = 2,11 ≤ 3,22 m 

beff,1 = 2,11 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.11 Řez – 11 

l0 = 0,15 * (23 + 22) = 6,75 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 6,75 ≤ 0,2 * 6,75 m 

beff,1 = 1,18 ≤ 1,35 m 

beff,1 = 1,18 ≤  b1 = 2,5 m 

4.2.1.12 Řez – 12 

l0 = 0,85 * 22 = 18,70 m 

beff,1 = 0,2 * 2,5 + 0,1 * 18,70 ≤ 0,2 * 18,70 m 

beff,1 = 2,37 ≤ 3,74 m 
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beff,1 = 2,37 ≤  b1 = 2,5 m 

 

4.2.2 Nosná konstrukce 
Nosná konstrukce je modelována pruty s třemi základními typy průřezu - plným, vylehčeným a 
rozšířeným (Obr. 20). Jednotlivé průřezy se vyskytují s různými šířkami desky dle kap. 4.2.1. 

 
Obr. 20 - Typy průřezu 

 

4.2.3 Pylon 
Pylon má obdélníkový průřez o rozměrech 1500 x 530 mm. 

 

4.3 Předpětí 
V každém trámu je celkem pět zvedaných vnitřních 19 – lanových kabelů a na každém pylonu 
dále tři vnější 12 – lanové kabely (Obr. 21). 

 

4.3.1 Ztráty předpětí 
Model je vytvořen s modulem TDA počítajícím časově závislou analýzu předpjatých betonových 
konstrukcí při respektování definovaných fází výstavby, dotvarování, smršťování a stárnutí 
betonu.  

Pro vnitřní soudržné kabely zahrnuje model dále ztráty třením, pokluzem a relaxací předpínací 
výztuže.  

Pro vnější volné kabely tyto tři ztráty není možné počítat v programu přímo. Ztráty relaxací jsou 
spočteny v kap. 4.3.1.4 a do modelu následně vloženy jako síly působící ve směru kabelu, 
simulující snížení napětí v kabelu. Ztráty postupným napínáním a ztráty pokluzem jsou 
zohledněny v programu dodavatele předpětí. Kabely jsou napínány po jednom lanu a dodavatel 
může napnout všechna lana na stejné napětí. 

 

4.3.1.1 Ztráta postupným předpínáním 

Vnitřní kabely jsou zadávány do modelu postupně v jednotlivých etapách, čímž jsou ztráty 
postupným předpínáním zohledněny. Uvažuje se napínání lan po dvojicích vždy na obou trámech 
odpovídající lana současně. 
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4.3.1.2 Ztráta třením 

Pro vnitřní soudržné kabely je počítána se součinitelem tření v oblouku 0,19 a nezamýšlenou 
změnou směru kabelu na jednotku délky 0,008 rad/m.  

Vnější kabely jsou napínány z obou stran, ke ztrátě třením dochází pouze v místě pylonu, tudíž 
se na vnějších kabelech nenachází místo ovlivněné ztrátami třením 

4.3.1.3 Ztráta pokluzem 

Pro vnitřní kabely je uvažován pokluz 6 mm.  

4.3.1.4 Relaxace napětí v předpínací výztuži 

Pro vnitřní kabely se soudržností je do modelu zadáno podržení napětí 300 s a předpínací výztuž 
třídy 2 – dráty a lana s nízkou relaxací a ztráty jsou počítány automaticky. 

Relaxace vnějších volných kabelů je spočtena v Tab. 4 a následně do modelu vložena jako síly 
působící ve směru kabelu a simulující snížení napětí v kabelech. 

Konečná ztráta předpětí relaxací je počítána při dosazení t = 500 000 hod. 𝛥𝜎௣,௥ = 0,66 ⋅ 𝜌ଵ଴଴଴ ⋅ 𝑒ଽ,ଵఓ ൬ 𝑡1000൰଴,଻ହ(ଵିఓ) ∙ 10ିହ ⋅ 𝜎௣௜ 𝐹 =  𝛥𝜎௣,௥ ∙ 𝐴௣ 

 
Tab. 4 - Ztráty relaxací předpínací výztuže 

 

4.3.1.5 Smršťování a dotvarování betonu 

Vlhkost prostředí je uvažována 65 %, délka ošetřování betonu 7 dní. Čas odstranění bednění je 
obvykle při předpínání, blíže je pro jednotlivé části popsán v kap. 4.1. 

 

4.3.2 Postup napínání 
Vnitřní kabely, krom těch napojených na kabelovou spojku, jsou napínány z obou stran. Vnitřní 
kabely jsou napínány na hodnotu napětí 1440 MPa. 

Vnější kabely jsou napínány rovněž oboustranně, konce vedoucí do hlavního pole jsou napínány 
na hodnotu napětí 683 MPa, konce vedoucí směrem k opěrám jsou napínány na hodnotu napětí 
673 MPa. 

ρ1000 2,5 %
fpk 1860 MPa
σ0 683 MPa
μ 0,367
A 0,0018 m2

Fáze t t Δσ F ΔF
dni h MPa kN kN

Před vnitřním spojitým předpětím 80 1248 0,353825 0,64 0,64
Uvedení do provozu 109 1944 0,436656 0,79 0,15
100 let 36500 500000 6,082019 10,95 10,16
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Nejprve je předepnuta vysouvaná část jedním vnitřním 19 – lanovým kabelem v každém trámu 
(č. 1 a 2 na Obr. 21) a třemi vnějším 12 – lanovými kabely, taktéž pro každý trám. 

Po výsunu a zabetonování spáry uprostřed je napnut jeden kabel (č. 3) v každém trámu skrz 
celou stávající konstrukci, který je zakotven ve spojkách ve stávajících koncích. 

Následuje dobetonování zbylých částí konstrukce směrem k opěrám a předepnutí kabelů 
naspojkovaných na kabel procházející celým středem (č. 3). A dále jsou napnuty v každém trámu 
zbylé dva kabely, nejprve kabel č. 4 a poté kabel č. 5. Tyto kabely začínají na kraji hlavního pole 
a jdou skrz hlavní pole na konec konstrukce, kde jsou ukotveny v čele trámu. Jeden začíná 
v hlavním poli na trojské straně a jde na konec konstrukce na Císařském ostrově a druhý opačně, 
začíná tedy v hlavním poli u Císařského ostrova a jde na trojský konec. 

 
Obr. 21 - Schéma předpínacích kabelů 

 

4.4 MSP omezení napětí 
Posuzovány byly napětí ve vrchních a spodních vláknech průřezu při charakteristické a kvazistálé 
kombinaci zatížení v následujících časech: 

 t = 28,1 dní – stav těsně po předpětí vnitřního konzolového lana a vnějších kabelů 

 t = 80,9 dní – stav těsně před spojením vysouvaných konzol 

 t = 81,2 dní – stav těsně po předpětí kabelů spojitosti 

 t = 109 dní – uvedení do provozu 

 t = 36500 dní – 100 let 

Pro přehlednost je zobrazována jen polovina konstrukce, v druhé polovině je průběh napětí 
podobný, posuzována je celá konstrukce. 

 

4.4.1 Charakteristické kombinace maximální tlak 
Mezní hodnota napětí: 

0,6 . fck = 0,6 . 70,0 = 42,0 MPa 

Maximální hodnota nastává těsně po předpětí vnitřních kabelů spojitosti v čase 81,2 dní a je 
rovna tlaku 28,7 MPa, tudíž vyhovuje. 
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Obr. 22 - t = 28,1 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 23 - t = 28,1 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 24 - t = 80,9 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 25 - t = 80,9 dní, spodní vlákna 
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Obr. 26 - t = 81,2 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 27 - t = 81,2 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 28 - Uvedení do provozu, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 29 - Uvedení do provozu, spodní vlákna 

 

 
Obr. 30 - 100 let, vrchní vlákna 
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Obr. 31 - 100 let, spodní vlákna 

 

4.4.2 Charakteristické kombinace minimální tlak popř. tah 
Tahová pevnost betonu: 
fctm = 4,6 MPa 
Nejvyšší tah vzniká po napnutí extradosed kabelů a je roven 3,0 MPa, což je méně než tahová 
pevnost betonu. 
V provozních fázích je nejvyšší tah 1,8 MPa, vzniká při uvedení do provozu. 

 
Obr. 32 - t = 28,1 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 33 - t = 28,1 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 34 - t = 80,9 dní, vrchní vlákna 
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Obr. 35 - t = 80,9 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 36 - t = 81,2 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 37 - t = 81,2 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 38 - Uvedení do provozu, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 39 - Uvedení do provozu, spodní vlákna 
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Obr. 40 - 100 let, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 41 - 100 let, spodní vlákna 

 

4.4.3 Kvazistálá kombinace maximální tlak 
Mezní hodnota napětí: 
0,45 . fck = 0,45 . 70,0 = 31,5 MPa 
Maximální tlak při kvazistálé kombinaci je 25,8 MPa, což vyhovuje. Vzniká po napnutí vnitřních 
kabelů spojitosti v čase 81,2 dní. 

 
Obr. 42 - t = 28,1 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 43 - t = 28,1 dní, spodní vlákna 
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Obr. 44 - t = 80,9 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 45 - t = 80,9 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 46 - t = 81,2 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 47 - t = 81,2 dní, spodní vlákna 
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Obr. 48 - Uvedení do provozu, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 49 - Uvedení do provozu, spodní vlákna 

 

 
Obr. 50 - 100 let, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 51 - 100 let, spodní vlákna 

 

4.4.4 Kvazistálá kombinace minimální tlak popř. tah 
Tahová pevnost betonu: 
fctm = 4,6 MPa 
Nejvyšší tah 2,2 MPa při kvazistálé kombinaci vzniká po napnutí extradosed kabelů v čase 28,1 
dní, což je menší než tahová pevnost betonu. 
V provozní fázi je při kvazistálá kombinace konstrukce vždy tlačená. Nejnižší tlak je 0,7 MPa při 
uvedení do provozu. 
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Obr. 52 - t = 28,1 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 53 - t = 28,1 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 54 - t = 80,9 dní, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 55 - t = 80,9 dní, spodní vlákna 

 
Obr. 56 - t = 81,2 dní, vrchní vlákna 
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Obr. 57 - t = 81,2 dní, spodní vlákna 

 

 
Obr. 58 - Uvedení do provozu, vrchní vlákna 

 

 
Obr. 59 - Uvedení do provozu, spodní vlákna 

 
Obr. 60 - 100 let, vrchní vlákna 

 
Obr. 61 - 100 let, spodní vlákna 
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4.4.5 Shrnutí MSP omezení napětí 
Žádný výsledek nepřevyšuje svoji limitní hodnotu, konstrukce na omezení napětí vyhovuje. Při 
podrobnějším návrhu postupu předpínání, by mělo být možné napětí ještě snížit. 

 

4.5 MSP omezení průhybů 
Vzhledem k tomu, že ani při charakteristické kombinaci zatížení nedochází k překročení tahové 
pevnosti betonu, lze předpokládat, že konstrukce zůstane bez trhlin a pro posouzení průhybů je 
možné uvažovat s hodnotami z modelu. 

Průhyb je posouzen uprostřed hlavního pole. 

Průhyb od stálého zatížení na konci životnosti: 
wstál= -110 mm   vlivem předpětí je průhyb směrem nahoru 

Průhyb od zatížení davem přenásobený součinitelem pro častou kombinaci: 
wdav = 110 . 0,75 = 83 mm  

Nadvýšení pro stálé zatížení a polovinu zatížení davem se součiniteli pro častou kombinaci: 
wc = -110 + 83 / 2 = -69 mm   

Posouzení omezení průhybu: 
w = 83 mm < L / 600 = 80000 / 600 = 133 mm  

MSP omezení průhybu uprostřed hlavního pole vyhovuje. 

 

4.6 MSÚ ohyb 
Posouzení MSÚ při ohybu je provedeno na třech místech – nad podporu tzn. přímo pod pylonem, 
ve vzdálenosti 6 m od pylonu směrem do hlavního pole, kde končí rozšíření nosníků a uprostřed 
hlavního pole. Posouzení bylo provedeno při uvedení do provozu a na konci životnosti.  

Pro posouzení MSÚ při ohybu jsou uvažovány zjednodušené tvary průřezu znázorněné na Obr. 
62 (vlevo nad podporou, uprostřed 6 m od pylonu, vpravo v poli). Proti skutečnému průřezu je 
zde trám je bez šikmých ploch a deska není ve sklonu. 

 
Obr. 62 – Zjednodušené průřezy pro MSÚ (vlevo nad podporou, uprostřed 6 m od pylonu, vpravo 
v poli) 
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4.6.1 Stanovení mezní únosnosti za předpokladu plného zplastizování 
Npd = Ap . fpd 

Ncd = b . λ . x . η . fcd 

Ncd = Npd → x 

z = d – λ . x / 2 

MRd = z . Npd 

MEd = MMSÚ – Mp,stat. urč.  od momentu spočteného z modelu je odečten moment od 
staticky určitých účinků předpínací výztuže 

MEd ≤ MRd 

Po předběžném výpočtu bylo zjištěno, že k plnému zplastizování nedojde a dále bylo počítáno 
dle následujících kapitol iterativním postupem. K plnému zplastizování výztuže nedojde 
vzhledem k jejímu umístění a množství, vycházejícímu pro splnění omezení napětí při MSP, kdy 
některé kabely jsou umístěny s menší excentricitou. 

 

4.6.2 Výpočet základního poměrného přetvoření předpínací výztuže 
Výpočet probíhá v následujících krocích: 

 Z modelu jsou zjištěny napětí v horních a dolních vláknech průřezu σc
h, σc

d při 
charakteristické kombinaci.  

 Následně je z nich spočteno napětí v betonu v místě předpínací výztuže σc
p. Vzdálenost 

os předpínací výztuže od spodních vláken je značena jako d. Pro každý kabel jsou 
hodnoty počítány samostatně.  

 Dále je z modelu získáno napětí v jednotlivých kabelech předpínací výztuže σp.  
 Napětí jsou vydělením modulem pružnosti přepočtena na poměrná přetvoření εc

p a εpm. 
 Je spočteno základní poměrné přetvoření předpínací výztuže εpz , tedy poměrné 

přetvoření předpínací výztuže po „pružném odlehčení“ při němž jsou poměrná 
přetvoření betonu jsou nulová. 
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Tab. 5 - Základní poměrné přetvoření předpínací výztuže 

 

4.6.3 Výpočet momentu únosnosti MRd 
xu    výška okraje tlačené plochy - odhadnutí, následně iteracemi upravuji 

x = xu / λ  výška neutrální osy 

Ncd = b . xu . η . fcd síla v betonu, pokud má tlačená plocha stejnou šířku 

fpd MPa 1423,3
fck MPa 70,0
fcd MPa 42,0
λ 0,75
η 0,9
Ecm MPa 41000
Ep MPa 195000

podpora podp. 6m pole podpora podp. 6m pole
σc

h MPa -5,9 -13,7 -17,2 0,0 -9,0 -19,4

σc
d MPa -13,4 -14,5 -2,1 -16,8 -17,0 1,5

d1 m 1,40 1,17 0,68 1,40 1,17 0,68
d2 m 1,14 0,83 0,34 1,14 0,83 0,34
d3 m 0,65 0,62 0,23 0,65 0,62 0,23
σc

p1 MPa -6,8 -13,9 -8,5 -2,1 -11,2 -7,4
σc

p2 MPa -8,1 -14,1 -5,3 -4,8 -12,9 -2,9
σc

p3 MPa -10,4 -14,2 -4,3 -10,0 -13,9 -1,5
σp1 MPa 945,0 1084,0 1104,0 865,0 1000,0 1010,0
σp2 MPa 1228,0 1174,0 1335,0 1153,0 1097,0 1221,0
σp3 MPa 1257,0 1275,0 1365,0 1180,0 1190,0 1251,0
εc

p1 -0,017% -0,034% -0,021% -0,005% -0,027% -0,018%

εc
p2 -0,020% -0,034% -0,013% -0,012% -0,031% -0,007%

εc
p3 -0,025% -0,035% -0,010% -0,024% -0,034% -0,004%

εpm1 0,485% 0,556% 0,566% 0,444% 0,513% 0,518%
εpm2 0,630% 0,602% 0,685% 0,591% 0,563% 0,626%
εpm3 0,645% 0,654% 0,700% 0,605% 0,610% 0,642%
εpz1 0,501% 0,590% 0,587% 0,449% 0,540% 0,536%
εpz2 0,649% 0,636% 0,698% 0,603% 0,594% 0,633%
εpz3 0,670% 0,688% 0,710% 0,629% 0,644% 0,645%

uvedení do provozu 100 let
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Ncd = (0,53 . 0,3 + 0,38 . 0,3 + 2,88 . (xu -0,6 ). η . fcd síla v betonu v posuzovaném průřezu 
6 m od pylonu, kdy okraj tlačené plochy zasahuje do desky (v ostatních tlačených průřezech je 
šířka tlačené oblasti konstatní) 

xt, tlač   vzdálenost těžiště tlačené oblasti od tlačeného okraje průřezu 

εc = - 0,27 %  mezní poměrné přetvoření v betonu 

εc
p

 = εc – ( εc / x . d) poměrné přetvoření betonu v místě předpínací výztuže, spočteno pro 
jednotlivé vrstvy výztuže (d je vzdálenost osy předpínací výztuže od tlačeného kraje průřezu) 

εp = εc
p + εpz   poměrné přetvoření předpínací výztuže 

Npd = εp . Ap . Ep  síla v předpínací výztuži, je rovna nebo menší než maximální hodnota 
Npd max = fpd . Ap 

 

Ø   průměr prutů betonářské výztuže 

n   počet prutů betonářské výztuže 

A   plocha betonářské výztuže 

Nyd = A . fyd  síla v betonářské výztuži při zplastizování 

dy   vzdálenost osy betonářské výztuže od tlačeného kraje průřezu 

εy = εc – ( εc / x . dy) poměrné přetvoření předpínací výztuže pro ověření jejího zplastizování 

∑ Npd = Ncd   pokud neplatí změním xu 

z = d – xt  rameno sil, spočteno pro jednotlivé vrstvy výztuže 

MRd = ∑ (z . Npd) + zy . Nyd moment únosnosti 
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Tab. 6 - Výpočet MRd 

podpora podp. 6m pole podpora podp. 6m pole
Ap1,2,3 m2 0,00285 0,00285 0,00285 0,00285 0,00285 0,00285
b m 0,83 0,53 0,53 0,83 0,53 0,53
h m 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
xu m 0,388 0,606 0,603 0,432 0,615 0,588
x m 0,517 0,809 0,804 0,576 0,820 0,784
Ncd MN 12,168 11,017 12,081 13,552 11,926 11,778
xt tlač 0,194 0,296 0,302 0,216 0,320 0,294
εc -0,270% -0,270% -0,270% -0,270% -0,270% -0,270%
εc

p1 0,461% 0,121% 0,039% 0,386% 0,115% 0,047%
εc

p2 0,325% 0,007% 0,153% 0,264% 0,003% 0,164%

εc
p3 0,069% -0,063% 0,190% 0,035% -0,066% 0,202%

εp1 0,962% 0,711% 0,626% 0,835% 0,655% 0,583%
εp2 0,975% 0,644% 0,851% 0,867% 0,597% 0,797%
εp3 0,739% 0,625% 0,900% 0,664% 0,578% 0,847%
f pd /E p 0,730% 0,730% 0,730% 0,730% 0,730% 0,730%
Npd1 MN 4,056 4,056 3,478 4,056 3,642 3,239
Npd2 MN 4,056 3,577 4,056 4,056 3,320 4,056
Npd3 MN 4,056 3,476 4,056 3,691 3,214 4,056
N pd max MN 4,056 4,056 4,056 4,056 4,056 4,056
Ncd - ∑Npdn MN 0,000 -0,092 0,064 0,000 0,000 0,000
z1 m 1,206 0,874 0,618 1,184 0,850 0,626
z2 m 0,946 0,534 0,958 0,924 0,510 0,966
z3 m 0,456 0,324 1,068 0,434 0,300 1,076
MRd, p MNm -10,579 -6,581 10,373 -10,152 -5,753 10,311

Ø mm 32 32 25 32 32 25
n ks 5 5 2 5 5 2
A m2 0,004021 0,004021 0,000982 0,0040212 0,004021 0,000982
fyd 435 435 435 435 435 435
Nyd 1,749239 1,749239 0,42706 1,7492388 1,749239 0,42706
dy 1,508 1,508 0,089 1,508 1,508 0,089
εy 0,517% 0,234% 0,266% 0,437% 0,227% 0,280%
εy pl 0,218% 0,218% 0,218% 0,218% 0,218% 0,218%
zy 1,314 1,212 1,210 1,292 1,188 1,218
MRd, y -2,29864 -2,12001 0,516733 -2,260049 -2,07809 0,519965

MRd -12,878 -8,701 10,889 -12,412 -7,831 10,831

uvedení do provozu 100 let
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4.6.4 Výpočet MEd  
Od výsledného momentu z modelu je odečten moment od staticky určitých účinků předpínací 
výztuže. 

MMSÚ maximální návrhový moment z modelu obsahující veškeré zatížení dle kombinačních 
pravidel včetně předpětí 

xt vzdálenost těžiště průřezu od spodní hrany průřezu 

xn osová vzdálenost kabelu předpětí od těžiště průřezu 

Mp,stat. urč.n = xn . Ap . σp moment od staticky určitých účinků předpínací výztuže 

MEd = MMSÚ – ∑ Mp,stat. urč.  

  
Tab. 7 - Výpočet MEd 

Z Tab. 7 je zřejmé, že ve všech posuzovaných průřezech je splněno MEd ≤ MRd , a tudíž mezní stav 
únosnosti při ohybu je v nich splněn. 

Pro ilustraci je přiložen Obr. 63, na kterém je obálka průběhu momentů pro min M u pylonu ve 
100 letech. Na obrázku je zobrazena polovina konstrukce směrem na Císařský ostrov. 

 
Obr. 63 - Obálka průběhu momentů pro min M u pylonu ve 100 letech 

 

podpora podp. 6m pole podpora podp. 6m pole
MMSÚ MNm -7,801 -5,220 2,670 -9,3 -6,150 3,117
xt m 0,702 0,762 0,763 0,702 0,762 0,763
x1 m 0,698 0,408 -0,083 0,698 0,408 -0,083
x2 m 0,438 0,068 -0,423 0,438 0,068 -0,423
x3 m -0,052 -0,142 -0,533 -0,052 -0,142 -0,533
Mstat urč 1 MNm 1,880 1,260 -0,261 1,721 1,163 -0,239
Mstat urč 2 MNm 1,533 0,228 -1,609 1,439 0,213 -1,472
Mstat urč 3 MNm -0,186 -0,516 -2,074 -0,175 -0,482 -1,900
∑Mstat urč MNm 3,227 0,972 -3,944 2,985 0,894 -3,611
MEd MNm -11,028 -6,192 6,614 -12,285 -7,044 6,728

MRd MNm -12,878 -8,701 10,889 -12,412 -7,831 10,831

uvedení do provozu 100 let
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4.6.5 Ověření průřezu z hlediska křehkého lomu 
Průřez nad podporou 

Mrep = fctm . Wh = 4,6 . 1,086 / 0,9 = 5,551 MNm 

As = 0,004021 m2 

Nsk = As . fyk = 0,004021 . 500 = 2,011 MN 

xu = Nsk / b / (fck . η ) = 2,011 / 0,83 / (70 . 0,9) = 0,038 m 

z = h - a - xu /2 = 1,6 – 0,092 – 0,038 / 2 = 1,489 m (a…osová vzdálenost výztuže od kraje) 

Mrk = Nsk . z = 2,011 . 1,489 = 2,994 MNm < Mrep = 5,551 MNm 

 

Průřez v poli 

Mrep = fctm . Wd = 4,6 . 1,002 / 0,766 = 6,017 MNm 

As = 0,000982 m2 

Nsk = As . fyk = 0,000982 . 500 = 0,491 MN 

xu = Nsk / b / (fck . η ) = 0,491 / 0,53 / (70 . 0,9) = 0,015 m 

z = h - a - xu /2 = 1,6 – 0,092 – 0,015 / 2 = 1,500 m (a…osová vzdálenost výztuže od kraje) 

Mrk = Nsk . z = 0,491 . 1,500 = 0,737 MNm < Mrep = 6,017 MNm 

 

Posouzení ani v jednom průřezu nevyhovuje. Je nutné provést posouzení dle složitějšího 
postupu dle normy. V případě, že by posouzení také nevyhovovalo je nutné přidat výztuž. 

 

4.7 MSÚ smyk 
Jsou posuzovány dva průřezy jeden na kraji pylonu a druhý je průřez s vylehčením nejblíže 
pylonu, takže 2 m od pylonu. Oba jsou posuzovány ve fázi 100 let, kdy jsou účinky předpínací 
výztuže nejnižší. 

4.7.1 Průřez na hraně pylonu 
Výpočet návrhové hodnoty únosnosti ve smyku bez smykové výztuže 

Økab.kan. = 97 mm > bw / 8 = 530 / 8 = 66 mm → redukce bw 

bw,nom = bw -0,5 . Økab.kan. =530 – 0,5 . 97 = 481 mm 

CRd,c = 0,18 / 1,5 = 0,12 

ρl = Asl / bw,nom / d = 0,00402 / 0,481 / 1,508 = 0,0055 

k = 1 + √(200 / d) = 1 + √(200 / 1508) = 1,364 < 2,0 

νmin = 0,035 . k3/2 . fck 1/2 = 0,035 . 1,3643/2 . 701/2 = 0,466 MPa 

k1 = 0,15 

NEd = -14,3 MN 



Ondřej Klimeš Statický výpočet 2018 

40 

 

Ac = 1,278 m2 

σcp = NEd  / Ac = 14,3 / 1,278 = 11,2 MPa < 0,2 . fcd  = 0,2 . 42 = 8,4 MPa 

VRd,c = (CRd,c  . k . (100 . ρl  . fck )1/3 + k1 . σcp  ) bw,nom . d = 
= (0,12 . 1,364 . (100 . 0,0055 . 70)1/3 + 0,15 . 8,4 ) 0,481 . 1,508 = 1,315 MN 

minimální hodnota VRd,c = (νmin + k1 . σcp  ) bw,nom . d = 
= (0,466 + 0,15 . 8,4) . 0,481 . 1,508 = 1,252 MN 

VRd,c = 1,315 MN > VEd = 0,590 MN 

vyhovuje 

 

4.7.2 Průřez 2 m od pylonu 
Jedná se o průřez s vybráním nejblíže pylonu 

Výpočet návrhové hodnoty únosnosti ve smyku bez smykové výztuže 

Økab.kan. = 97 mm > bw / 8 = 380 / 8 = 47,5 mm → redukce bw 

bw,nom = bw -0,5 . Økab.kan. = 380 – 0,5 . 97 = 331 mm 

CRd,c = 0,18 / 1,5 = 0,12 

ρl = Asl / bw,nom / d = 0,00402 / 0,331 / 1,508 = 0,0081 

k = 1 + √(200 / d) = 1 + √(200 / 1508) = 1,364 < 2,0 

νmin = 0,035 . k3/2 . fck 1/2 = 0,035 . 1,3643/2 . 701/2 = 0,466 MPa 

k1 = 0,15 

NEd = -14,3 MN 

Ac = 0,948 m2 

σcp = NEd  / Ac = 14,3 / 0,948 = 15,1 MPa < 0,2 . fcd  = 0,2 . 42 = 8,4 MPa 

VRd,c = (CRd,c  . k . (100 . ρl  . fck )1/3 + k1 . σcp  ) bw,nom . d = 
= (0,12 . 1,364 . (100 . 0,0081 . 70)1/3 + 0,15 . 8,4 ) 0,331 . 1,508 = 0,943 MN 

minimální hodnota VRd,c = (νmin + k1 . σcp  ) bw,nom . d = 
= (0,466 + 0,15 . 8,4) . 0,331 . 1,508 = 0,862 MN 

VRd,c = 0,943 MN > VEd = 0,486 MN 

vyhovuje 

 

4.7.3 Shrnutí MSÚ smyk 
Oba posuzované průřezy vyhovují i bez smykové výztuže, je proto navržena pouze konstrukční 
smyková výztuž. 
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5 Posouzení desky 
5.1 Model 
Pro výpočet vnitřních sil byla celá deska vymodelována v programu SCIA Engineer. Byl vytvořen 
3D model desky s žebry. Pro získání správné tuhosti vetknutí desky v krajních nosnících byly do 
modelu vloženy i tyto nosníky včetně příčníků, které se nacházejí pod pylony a na koncích 
konstrukce. Nosníky leží v modelu na liniové posuvné podpoře zabraňující jejich posunu ve 
svislém směru. Tím je umožněno jejich natočení způsobené zatížením desky. 

 
Obr. 64 - Pohled na model desky seshora 

 

 
Obr. 65 - Pohled na model desky zespoda 

 

 
Obr. 66 - Řez modelem desky 

Je počítáno s návrhovými momenty dle CSN P ENV 1992–1–1 (731201), oddíl 2, odstavec A2.8. 
Znaménko „+“ značí momenty pro návrh horní výztuže, znaménko „-“ pro návrh spodní výztuže. 
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5.2 Návrh výztuže 
V celé ploše desky je navržena při obou površích síť Solidian GRID Q121/121-AAE-38. Navíc je 
přidána třetí síť u středu desky dole a podél trámů nahoře dle Obr. 67 - Třetí síť v desce – vlevo 
dolní, vpravo horní. Nahoře je výztuž přidána ještě v oblasti příčníků, nad příčníkem je pruh třetí 
sítě široký 0,3 m od příčníku na každou stranu. 

 
Obr. 67 - Třetí síť v desce – vlevo dolní, vpravo horní 

Uváděné rozměry jsou bez kotevních délek.  

 

5.3 Posouzení MSP 
Pro zachování standartního značení je zde používán pro výztuž index „s“, ačkoliv se nejedná o 
ocel, nýbrž o kompozitní výztuž. 

5.3.1 As,min 
Orientačně je ověřeno, zda výztuž vyhovuje na minimální plochu. Napětí je uvažováno jako 
charakteristická pevnost, které by vzhledem k jemnosti výztuže mělo být dosaženo. Z tabulek 
v normě vzhledem k malým rozměrům není možné napětí získat. 𝐴௦,௠௜௡ = 𝑘௖ ∙ 𝑘 ∙ 𝑓௖௧,௘௙௙ ∙ 𝐴௖௧𝜎௦ = 0,4 ∙ 1,0 ∙ 4,6 ∙ 0,051100 = 8,36 ∙ 10ିହ𝑚ଶ = 83,6 𝑚𝑚ଶ/𝑚 𝐴௦,௠௜௡ = 83,6 𝑚𝑚ଶ < 𝐴௦ = 121 𝑚𝑚ଶ 

 

5.3.2 Výpočet šířky trhliny přímým výpočtem 
Vzhledem k malým rozměrům výztuže není možné použít tabulky pro nepřímý výpočet. 
Vzhledem k tomu, že použitá kompozitní síť nekoroduje, je šířka trhliny důležitá především ze 
vzhledových důvodů.  

Napětí ve výztuži bylo spočteno pro maximální moment při časté kombinaci zatížení. V modelu 
vzniká maximální moment v rohu desky nad příčníkem u pylonu a je roven 6,63 kNm/m. Tento 
moment je zkreslen tím, že příčník je modelován jako prut, ve skutečnosti bude vzhledem k šířce 
příčníku nižší. Šířka trhliny byla přesto počítána na tento větší moment. Maximální moment 
uprostřed desky při časté kombinaci je pro srovnání 4,85 kNm/m. Je počítáno se dvěma vrstvami 
sítí, zjednodušeně jsou uvažovány obě v jejich společném těžišti v poloze 25 mm od kraje desky. 
Pro získání ramena síly ve výztuži při výpočtu napětí je uvažována tlačená oblast betonu 10 mm, 
což je hodnota převzatá z MSÚ a je tedy pro výpočet napětí méně příznivá, čímž jsme na straně 
bezpečné. 
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𝑥 = 10 𝑚𝑚 𝑧 = 100 − 25 − 10 = 65 𝑚𝑚 𝐹௦ = 𝑚𝑧 = 6,630,065 = 102 𝑘𝑁 

𝜎௦ = 𝐹௦𝐴௦ = 1022 ∙ 121 ∙ 10ି଺  𝑘𝑃𝑎 = 421 𝑀𝑃𝑎 

𝜌௣,௘௙௙ = 2 ∙ 121 ∙  10ି଺1 ∙ 0,05 = 4,84 ∙ 10ିଷ 

𝛼௘ = 𝐸௦𝐸௖௠ = 7241 = 1,756 

𝑠௥,௠௔௫ = 𝑘ଷ ∙ 𝑐 + 𝑘ଵ ∙ 𝑘ଶ ∙ 𝑘ସ ∙ ∅𝜌௣,௘௙௙ = 3,4 ∙ 25 + 1,6 ∙ 0,5 ∙ 0,425 ∙ 0,64,84 ∙ 10ିଷ =  127,1 𝑚𝑚 

𝜀௦௠ − 𝜀௦௠ = 𝜎௦ − 𝑘௧ ∙ 𝑓௖௧,௘௙௙𝜌௣,௘௙௙ ∙ ൫1 + 𝛼௘ ∙ 𝜌௣,௘௙௙൯𝐸௦ ≥ 0,6 ∙  𝜎௦𝐸௦ 

𝜀௦௠ − 𝜀௦௠ = 421 − 0,5 ∙ 4,64,84 ∙ 10ିଷ ∙ (1 + 1,756 ∙ 4,84 ∙ 10ିଷ)72000 ≥ 0,6 ∙  42172000 𝜀௦௠ − 𝜀௦௠ = −0,809 ∙ 10ିଷ ≥ 3,508 ∙ 10ିଷ 𝜀௦௠ − 𝜀௦௠ = 3,508 ∙ 10ିଷ 𝑤௞ = 𝑠௥,௠௔௫  ∙ (𝜀௦௠ − 𝜀௦௠) = 127,1 ∙ 3,508 ∙ 10ିଷ = 0,446 𝑚𝑚 

vyhovuje 

Vzhledem k využití kompozitní nekorodující výztuže lze maximální prasklinu 0,446 mm 
považovat za přijatelnou. Vzhledem k výše popsaným předpokladům výpočtu by této hodnoty 
ani nemělo být dosaženo. 

 

5.4 Posouzení MSÚ – Ohyb 

5.4.1 Výpočet momentu únosnosti MRd 
Momentu únosnosti MRd byl spočten pro dvě varianty vyztužení. První varianta je průřez 
vyztužený jednou sítí 20 mm od dolního povrchu a druhou sítí 20 mm od horního povrchu. Ve 
druhé variantě je přidána ještě třetí síť umístěna 30 mm od taženého povrchu. Toto zesílení je 
aplikováno uprostřed desek u dolního povrchu a na krajích u horního povrchu.  𝜀௧,଴ = 𝜀௧,௠௔௫ 𝜀௖ = 〈0; 𝜀௖,௨〉 ...hodnota získána iterací jejíž cílem je rovnost Ft = Fc 𝑥 = 𝑑଴𝜀௧,଴ + 𝜀௖ ⋅ 𝜀௖ 

𝜀௧,௜ = 𝜀௧,଴𝑑଴ − 𝑥 (𝑑௜ − 𝑥) 𝐹௧,଴ = 𝜀௧,଴ ⋅ 𝐸௧ ⋅  𝐴௧,଴ 𝐹௧,௜ = 𝜀௧,௜ ⋅ 𝐸௧ ⋅  𝐴௧,௜  
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𝐹௧ = 𝐹௧,଴ + ෍ 𝐹௧,௜௜  

𝐹௖ = 𝑥𝜀௖  න 𝜎(𝜀) 𝑑𝜀ఌ೎଴  𝐹௧ = 𝐹௖ … pokud není splněno je třeba upravit εc a provést další iterační krok 𝐹௖2 =  𝑥𝜀௖ න 𝜎(𝜀) 𝑑𝜀ఌೌ଴  → 𝑎 𝑧଴ = 𝑑଴ − 𝑎 𝑧௜ = 𝑑௜ − 𝑎 𝑀ோௗ = 𝑧଴ ∙  𝐹௧,଴ + ෍ 𝑧௜ ∙  𝐹௧,௜௜  

 
Obr. 68 – Schéma deformace, napětí a síly na průřezu 
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Tab. 8 - MRd deska 

 

 

5.4.2 MEd a posouzení 
Posouzení probíhá pro nejvíce namáhaná místa, pro něž bylo modelováno maximální zatížení 
(viz. Kap. 3.2.1). 

Osa x je kolmo na lávku, osa y je rovnoběžně s lávkou.  

2 3
h mm 100,0 100,0
d0 mm 80,0 80,0
d1 mm 70,0
d2 mm 20,0 20,0
εt,0 - 0,01019 0,01019
εc - 0,00112 0,00151
x mm 7,9 10,3

εt,1 - 0,00872
εt,2 - 0,00171 0,00141
Ft,0 kN 88,73 88,73
Ft,1 kN 76,00
Ft,2 kN 14,87 12,32
Ft kN 103,60 177,05
Fcd kN 104,14 177,15
a mm 2,4 3,2
z0 mm 77,6 76,8
z1 mm 66,8
z2 mm 17,6 16,8
M0 kNm/m 6,89 6,81
M1 kNm/m 5,08
M2 kNm/m 0,26 0,21
MRd kNm/m 7,15 12,10

počet vrstev sítí
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5.4.2.1 mxD+ 

 
Obr. 69 - mxD+ uprostřed pole 

0,5 m podél trámu  
mRd = 12,10 kNm/m > mxD+ = 8,48 kNm/m 
vyhovuje 

dále než 0,5 m od trámu 
mRd = 7,15 kNm/m > mxD+ max = 7,00 kNm/m 
vyhovuje 
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5.4.2.2 mxD- 

 
Obr. 70 - mxD- uprostřed pole 

Uprostřed desky 
mRd = 12,10 kNm/m > mxD- = 8,77 kNm/m 
vyhovuje 

Mimo oblast 3 x 4 m uprostřed 
mRd = 7,15 kNm/m > mxD- max = 7,00 kNm/m 
vyhovuje 

 

 

5.4.2.3 myD+ 

 
Obr. 71 - myD+ nad příčníkem 

Nad příčníkem 
mRd = 12,10 kNm/m > mxD- = 11,36 kNm/m 
vyhovuje 
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Dále jak 0,3 m od příčníku 
mRd = 7,15 kNm/m > mxD- max = 7,00 kNm/m 
vyhovuje 

 

 
Obr. 72 - myD+ nad žebrem 

Nad žebrem 
mRd = 7,15 kNm/m > mxD- max = 5,02 kNm/m 

vyhovuje 

 

5.4.2.4 myD- 

 
Obr. 73 – myD- uprostřed pole 

Uprostřed desky 
mRd = 7,15 kNm/m > mxD- max = 5,96 kNm/m 

vyhovuje 
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5.4.3 Ověření průřezu z hlediska křehkého lomu 
Ve výpočtu je zjednodušeně započtena pouze jedna síť, což vede k méně příznivému výsledku. 
Vzhledem k symetrickému průřezu a symetrickému vyztužení platí posudek pro kladný i záporný 
moment. 

Mrep = fctm . W = 4,6 . 0,12 . 1 / 6 MNm/m = 7,6 kNm/m 

As = 121 . 10-6 m2/m 

Nsk = As . fyk = 121 . 10-6 . 1100 . 103 = 133,1 kN/m 

xu = Nsk / b / (fck . η ) = 133,1 / 1 / (70000 . 0,9)  = 0,0021 m 

z = h - a - xu /2 = 0,1 – 0,02 – 0,0021 / 2 = 0,079 m (a…osová vzdálenost výztuže od kraje) 

Mrk = Nsk . z = 133,1 . 0,079 = 10,5 kNm/m > Mrep= 7,6 kNm/m 

vyhovuje 
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6 Dilatační závěr 
6.1.1 Pohyb v dilatačním závěru 
Opěra 1 – Císařský ostrov 

ΔT . α . l = 105,5 . 1 . 10-5 . 94 = 0,10 m 

 

Opěra 2 - Troja 

ΔT . α . l = 105,5 . 1 . 10-5 . (80 + 72,5) = 0,17 m 
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8 Přílohy 
8.1 Technický list výztuže desky 
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1. Úvod 
Práce se zabývá návrhem nové lávky v místně dřívější Trojské lávky. Jedná se tudíž o spojení 
Císařského ostrova s Trojou ležící na pravém břehu Vltavy. Vltava má v tomto místě za běžného 
stavu hladiny šířku přibližně 75 m. Snahou bylo navržení konstrukce nezasahující do koryta 
řeky, proto hlavní pole všech variant má rozpětí alespoň 80 m. Ukončení lávky na Císařském 
ostrově se uvažuje ve vzdálenosti zhruba 95 m od břehu Vltavy. Terén je zde již výše a lávka 
proto může být v provozu i při vyšších stavech hladiny vody. Při stoletém průtoku je již téměř 
celý ostrov pod hladinou vody, nemá proto smysl budovat lávku výše. Na trojské straně se 
uvažuje ukončení zhruba 78 m od břehu Vltavy. Lávka zde přemostí komunikaci Povltavská, 
sloužící především pěším a cyklistům, a napojí se na chodník, který jde podél zdi Trojského 
zámku. Ukončení na obou stranách je tudíž obdobné s minulou lávkou a nevyžaduje žádné 
rozsáhlejší změny okolí. Délka přemostění se u všech variant pohybuje okolo 240 m. 

Primární využití lávky se uvažuje pro pěší a cyklisty, ale je uvažováno i s možností průjezdu 
obslužného vozidla (např. vozidla pro údržbu, vozidla ZZS apod.). Volná šířka je proto u všech 
variant alespoň 2,5 m. Provoz chodců a cyklistů je v daném místě poměrně vysoký, což je 
způsobeno atraktivním okolím, na jedné straně se nachází park Stromovka, na druhé 
zoologická zahrada a Trojský zámek a také polohou dalších mostů. Směrem po proudu je 
dalším mostem 12 km vzdálená lávka v Řeži, která je navíc na levém břehu hůře přístupná. 
Vzhledem k vysokému provozu bylo v návrzích uvažováno s celkovou šířkou průchozího 
prostoru 5 m (u jedné varianty je rozdělen na 2 x 2,5 m), proti minulé lávce se jedná o rozšíření 
2 m.  

Lodní doprava se v tomto místě pohybuje z druhé strany Císařského ostrova, nebylo proto 
třeba řešit plavební prostor pod lávkou. 

Bylo vypracováno pět variant možného přemostění s různými typy nosné konstrukce, 
v následujícím textu je jejich popis spolu se základními výkresy. V prvních dvou variantách je 
přemostění řešeno obloukem. První obsahuje mezilehlou mostovku, druhá dolní mostovku. 
Třetí varianta řeší přemostění rámovou konstrukcí s pilíři tvaru V. Čtvrtou variantou je 
zavěšená konstrukce a pátá varianta je řešena technologií extradosed. 
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2. Varianta 1 – Oblouk s mezilehlou mostovkou 
Nosná konstrukce je řešena obloukem o rozpětí 100 m. Vzepětí oblouku je 12 m, což odpovídá 
přibližně 1/8 rozpětí. Jedná se o oblouk s mezilehlou mostovkou. V řezu uprostřed hlavního 
pole je oblouk 5 m nad mostovkou. Mostovka je předpjatá, působí jako táhlo. Patka oblouku je 
spojena šikmou vzpěrou s mostovkou, čímž je přenášena vodorovná síla z oblouku do 
mostovky, díky čemuž je umožněno jednodušší založení vlastního oblouku přenášející pouze 
svislou sílu. V místě spoje vzpěry s mostovkou je připojeno táhlo přenášející svislou sílu ze 
vzpěry do základu. 

Závěsy a stojky mezi obloukem a mostovkou jsou rozmístěny po 5 m. Mostovka se nachází ve 
výškovém oblouku s vrcholem pod středem oblouku. Na straně Císařského ostrova na oblouk 
navazuje zhruba 20 m dlouhá rovná část. Podélný sklon vozovky je u obou opěr 3 %. 

V příčném směru se nachází na každé straně mostovky jeden oblouk. Oba oblouky jsou 
situovány v šikmé rovině a směrem nahoru se k sobě přibližují. Průřez oblouků je navržen 
kruhový s průměrem 800 mm.  

Mostovka je navržena jako plná deska tloušťky 300 mm se dvěma trámy po stranách, do 
kterých jsou uchyceny závěsy z oblouku. Výška trámu je 500 mm, šířka 900 mm. Při dalším 
zpracování této varianty by bylo vhodné zvážit odlehčení mostovky, dalo by se uvažovat o 
ztenčení desky nebo o desce s žebry. 

Na stranu Císařského ostrova za obloukem následují 4 pole s rozpětím 3 x 18 + 17 m. Je 
uvažováno se stavební výškou 500 mm stejně jako v případě oblouku. Pole by mohla být 
zhotovena jako prefabrikované předpjaté vícetrámy s kompozitní příčnou výztuží, což by 
umožňovalo díky malé krycí vrstvě zachovat stavební výšku 500 mm. Pro srovnání lávka 
v německém Albstadtu má na rozpětí pole 18 m stavební výšku 435 mm. Při dalším zpracování 
této varianty by stála za zvážení i monolitická varianta, jelikož by zde nebyl problém se skruží. 
Na trojské straně na oblouk navazují tři pole s rozpětím 15 + 18 + 18 m. Rozpětí jsou 
uzpůsobena, aby nebylo zasahováno do stávající komunikace. Typ nosné konstrukce je zde 
uvažován stejný jako na druhé straně mostu. Nízká stavební výška neomezuje výšku 
průjezdného prostoru přemosťované komunikace a je zde splněna výška pro silnice III. třídy 
4,2 m. 

Výhody této varianty spočívají v malé konstrukční výšce, díky čemuž konstrukce působí lehkým 
dojmem, není problém s výškou průjezdního prostoru komunikace pod lávkou na trojském 
břehu, a tudíž je dostačující sklon na krajích 3 %. 

Nevýhodou je složitější konstrukce oblouku a řešení náročnějších detailů, především spoje 
oblouku a vzpěry, dále spoje vzpěry, mostovky a táhla a také řešení průchodu mostovky 
obloukem. 
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3. Varianta 2 – Oblouk s dolní mostovkou 
Nosná konstrukce hlavního pole je řešena obloukem s dolní mostovkou o rozpětí 80 m. Vzepětí 
oblouku je 10 m, což je 1/8 rozpětí. Mostovka zároveň působí jako táhlo a přebírá vodorovné 
síly z oblouku. Oblouk je osazen na 9 m vysokých pilířích, které jsou za normálního stavu 
hladiny mimo koryto řeky.  

Závěsy mezi obloukem a mostovkou jsou rozmístěny po 5 m, stejně jako u varianty 1. Stejný je i 
výškový profil mostovky, která je opět ve výškovém oblouku a na krajích má podélný sklon 3 %.  

V příčném směru se nachází na každé straně mostovky jeden oblouk. Oba oblouky jsou 
situovány v šikmé rovině a směrem nahoru se k sobě přibližují. Průřez oblouků je navržen 
kruhový s průměrem 500 mm.  

Mostovka je navržena stejně jako u varianty 1 jako plná deska tloušťky 300 mm se dvěma 
trámy po stranách. Výška trámu je 500 mm, šířka 900 mm. Při dalším zpracování této varianty 
by bylo vhodné zvážit odlehčení mostovky. 

Na stranu Císařského ostrova za obloukem následuje 5 polí s rozpětím po 18,5 m a na trojskou 
stranu 4 pole s rozpětím taktéž po 18,5 m. Je uvažováno stejně jako u první varianty 
s prefabrikovanými předpjatými vícetrámy stavební výšky 500 mm. Co se týče průjezdního 
prostoru na přemosťované komunikaci na trojské straně je zde situace stejně bezproblémová 
jako u varianty 1. 

Výhodou této varianty je díky menšímu rozpětí oblouku snazší montáž oproti variantě jedna. 
Varianta díky štíhlým prvkům působí lehkým dojmem, ale díky vysokým pilířům o něco hůře 
než první varianta.   

Celková výška konstrukce je vyšší než u předchozí varianty, konstrukce může působit v pohledu 
rušivě. 

Nevýhodou je složitější konstrukce oblouku oproti následujícím variantám. Problémem je 
náročný detail spojení oblouku s mostovkou. 
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4. Varianta 3 – Rámová konstrukce 
Jedná se o rámovou konstrukci s pilíři tvaru V. U této třetí varianty byly vypracovány tři 
podvarianty (3-A, 3-B a 3-C) lišící se především v příčném řezu. Hlavní pole má rozpětí 54 m. 
Pilíře jsou šikmé tvaru V. Tento tvar je jak v podélném, tak v příčném směru (krom varianty  
3-B), takže každý pilíř se těsně nad úrovní terénu rozděluje do čtyř šikmých částí. Pod úrovní 
terénu pilíř pokračuje ve skruži, aby byla zajištěna dostatečná výška pro deformaci způsobenou 
teplotní roztažností hlavní konstrukce. 

Mimo hlavní pole pokračuje konstrukce na Císařský ostrov čtyřmi poli o rozpětí 
3 x 21 + 1 x 17 m a na trojskou stranu třemi poli o rozpětí 20 + 20 + 15 m. Konstrukce by zde 
pokračovala se stejným příčným řezem jako v hlavním poli. 

Všechny varianty mají výšku průřezu 2200 mm, jedná se přibližně o 1/25 rozpětí. Varianta 3-A 
je navržena jako dvoutrám. Každá část rozvidleného pilíře v příčném směru podpírá jeden 
trám. U varianty 3-B se jedná pouze o jeden trám. Pilíř v příčném směru proto nemá tvar V. 
Obě varianty mají nevýhodu veliké stavební výšky, což způsobuje problém u přemosťované 
komunikace na trojské straně. Byl proto zvýšen sklon vozovky na krajích mostu na 5 %. 
Průjezdní prostor pod mostem je vysoký 3,5 m. Výhodou těchto variant je využití mostovky ve 
statickému působení průřezu. Varianta 3-C má trámy umístěny vedle mostovky. Vzhledem 
k výšce trámů nebylo možné navrhnout klasický parapetní nosník, protože by přes něj při jeho 
výšce chodci neviděli a výrazně by to snižovalo komfort užívání lávky. Trámy proto přesahují i 
pod mostovku dolů. Výhodou je nízká stavební výška a nevýhodou větší rozpětí desky 
v příčném směru a její nevhodná poloha pro statické využití v průřezu v podélném směru. 

Uchycení proti kroucení by bylo řešeno na opěrách. 

Výhodou varianty 3 je jednodušší výstavba oproti obloukům. Další výhodou je, že konstrukce 
neobsahuje žádné prvky vyčnívající nad ní, které by mohli působit rušivě v krajině. 

Nevýhodou je nutná veliká výška trámů, díky čemuž konstrukce působí těžkopádněji a což 
způsobuje nižší průchozí prostor pod lávkou než u jiných variant. Vzhledem k tomu, že se po 
komunikaci pod mostem pohybují především chodci a cyklisté a že obdobná výška byla i 
u minulé lávky, je to možné považovat za přípustné. Další nevýhodou je obtížnější výstavba 
šikmých pilířů. Tyto pilíře rovněž vnášejí značné zatížení do konstrukce v příčném směru, které 
musí být v příčném směru zachyceno v nosné konstrukci nebo externím táhlem. Dále je 
překonání lávky z důvodů vyššího podélného sklonu náročnější proti jiným variantám. 
Problematické je také zajištění dostatečné torzní tuhosti na celou délku lávky. 
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5. Varianta 4 – Zavěšená konstrukce 
Jedná se o zavěšenou konstrukci s rozpětím hlavního pole 100 m. Výška pylonů je 20 m nad 
úrovní mostovky, což odpovídá 1/5 rozpětí. Pylony jsou vetknuty doprostřed mostovky. Závěsy 
jsou v jedné rovině v ose mostu a rozdělují dopravní prostor na dvě poloviny. Rozteč závěsů je 
5 m v hlavním poli a 4 m v polích vedlejších. V příčném směru se jedná o komorový průřez 
vysoký 1200 mm. Komorový průřez byl zvolen pro vyšší torzní tuhost. Prostor uvnitř komory je 
vysoký 0,8 m, což umožňuje inspekci, byť nepříliš komfortně. V místě pod pylonem jsou 
navrženy příčníky přenášející síly z pylonu do dvojice ložisek a jimi do pilíře vysokého 8,4 m. 

Mimo hlavní pole jsou v prostoru závěsů na každé straně dva pilíře, které je potřeba posoudit i 
na případný tah při zatížení v hlavním poli. Tyto pilíře zvyšují celkovou tuhost konstrukce a 
umožňují štíhlejší pylon. Na stranu Císařského ostrova po ukončení závěsů následují ještě tři 
pole o rozpětí 15,5 + 15,5 + 12 m a na trojskou stranu jedno pole o rozpětí 18 m. Příčný řez se 
zde uvažuje pro jednotnost konstrukce stejný jako v hlavním poli. 

V místě pylonů je uvažováno rozšíření o 0,3 m v příčném směru na obě strany pro zachování 
šířky průchozího prostoru. Rozšíření je řešeno prodloužením konzoly komorového průřezu. 

Díky vyšší stavební výšce komory byl podélný sklon zvolen 5 % stejně jako u třetí varianty, což 
zde umožňuje zachování plné výšky průjezdního prostoru pod lávkou. 

Byly zvažovány také možnosti s pylonem tvaru A a závěsy ve dvou rovinách po obou stranách 
lávky, ale nakonec nebyly dále řešeny pro vyšší členitost a komplikovanost konstrukce a 
mohutnější pylon. 

Výhodou této varianty je snazší montáž proti obloukům a nižší stavební výška proti rámové 
konstrukci. 

Nevýhodami jsou složitější komorový průřez s malým vnitřním prostorem znesnadňují inspekci 
konstrukce, vysoké pylony, které mohou rušivě působit v krajině, a větší podélný sklon. 
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5.1 Podélný řez M 1:700

5.2 Příčný řez A-A M 1:50 5.3 Příčný řez B-B M 1:100 5.4 Půdorys - rozšíření u pilonu M 1:100
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6. Varianta 5 – Extradosed konstrukce 
Jedná se o konstrukci typu extradosed. Hlavní pole má rozpětí 80 m. Pylony mají výšku 8 m nad 
mostovkou, což odpovídá 1/10 rozpětí, jsou umístěny vedle mostovky. Z pylonů jde na každou 
stranu trojice kabelů. Kabely jsou umístěny ve svislých rovinách na obou stranách mostovky a 
jdou na obě strany pylonu pod stejným úhlem. Zvažována byla i varianta s kabely jdoucími do 
vedlejšího pole pod ostřejším úhlem, ale nebyla shledána esteticky vhodnou. Vzdálenost 
uprostřed mostu mezi krajními kabely z jedné a druhé strany je 32 m. Příčný řez obsahuje dva 
trámy po stranách mostovky. Trámy mají výšku 1600 mm a šířku 700 mm. Mezi trámy se 
nachází žebrová mostovka. U mostovky se počítá s kompozitní výztuží a tloušťkou 100 mm. 
Žebra mají tloušťku 300 mm, šířku také 300 mm a jsou rozmístěna po 2 m. Závěsné kabely jsou 
ukotveny do trámu přibližně ve třetině jeho šířky, aby zbyl prostor pro vnitřní předpínací 
kabely. Při dalším řešení této varianty by bylo vhodné ověřit, zda není možné trámy zeštíhlit a 
odlehčit. 

Ve vedlejším poli je pod kabely umístěn pilíř, u něhož je nutné posouzení i na tah, který může 
způsobit zatížení v hlavním poli. Dále následují na straně Císařského ostrova tři spojitá pole o 
rozpětích 25 + 25 + 18,5 m a na trojské straně dvě spojitá pole o rozpětích 25 + 22 m. Příčný řez 
vedlejších polí se uvažuje stejný jako pole hlavního. 

Podélný sklon je stejný jako u variant s obloukem. Mostovka je ve výškovém oblouku a na 
krajích má podélný sklon 3 %. 

V místě pylonu se nachází příčník o výšce 700 mm. Na každé straně příčníku je pod pylonem 
umístěno ložisko, přenášející zatížení do pilíře.  

Výhodou této konstrukce je nižší stavební výška umožňující nižší podélný sklon bez omezení 
průjezdního prostoru komunikace pod lávkou a zároveň nižší pylony ve srovnání se zavěšeným 
mostem. 

Nevýhodu jsou vyšší trámy proti obloukovým variantám a ve srovnání s rámovou konstrukcí 
pylony přesahující výrazně výšku mostovky.  
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7. Závěr 
Z navržených variant byla vybrána extradosed konstrukce neboli varianta 5. Z důvodů 
přemostění komunikace Povltavská na trojském břehu byl při posuzování variant brán zřetel na 
stavební výšku konstrukce. Vybraná varianta i při podélném sklonu 3 % na koncích lávky 
nezasahuje do průjezdního prostoru této komunikace, což je proti rámové a zavěšené variantě 
výhodou. Ve srovnání se zavěšenou variantou má nižší pylony, a tudíž bude méně zasahovat do 
okolí. Ve srovnání s obloukovými variantami by zde měla být jednodušší výstavba a neobsahuje 
komplikované detaily, jako je spojení oblouku s mostovkou. 
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