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� �	
���
Cílem bakalá�ské práce je provést návrh a posouzení dodate�n� p�edpjatého deskového 

mostu. Pro návrh byl zvolen most ev. �. 2623-2, který p�evádí silnici t�etí t�idy III/2623 
p�es inunda�ním území Žízníkov u obce Žízníkov nedaleko �eské Lípy. Nosná konstrukce 
mostu je navržena jako spojitý nosník o t�ech polích s horní mostovkou. Pr��ez nosné 
konstrukce je zvolen deskový s bodovým podep�ením. 

 Mostovka je navržena jako bodov� podep�ená p�edpjatá desková, je proveden návrh a 
posouzení p�edp�tí. P�edp�tí je navrženo na požadavky mezního stavu nap�tí – dosažení 
dekomprese - v �asté kombinaci zatížení, tedy aby nevznikala tahová nap�tí v konstrukci p�i 
�asté kombinaci zatížení po celou dobu životnosti konstrukce. 

 Následn� je nutné konstrukci posoudit na mezní stav únosnosti metodou mezních 
p�etvo�ení, dále je v mezním stavu únosnosti posuzováno, zda nedojde ke k�ehkému lomu 
konstrukce. 

Dále byla navržena smyková výztuž, konstrukce byla posouzena na smyková nap�tí a 
na protla�ení v míst� bodového podep�ení.  

Následn� je proveden zjednodušený návrh pilí�e spodní stavby a posouzení pomocí 
interak�ního diagramu a zjednodušený návrh hlubinného založení. Návrh mostních záv�ru a 
mostních ložisek, na maximální posuny konstrukce.    

P�ílohou této práce jsou základní výkresy dokumentující návrh a provedení mostu.  
 

��� 
�����������

• Rešeršní �ást – Deskové mosty, bodové podep�ení, p�edp�tí deskových most�, 

oblasti singularit 

• Technická zpráva o novém mostním objektu 

• Návrh statického schématu nového mostního objektu 

• Návrh p�í�ného a podélného �ezu konstrukce  

• Statický návrh nosné konstrukce  

• Posouzení konstrukce MSP, MSÚ, SMYK  

• Návrh mostních záv�r� a ložisek 

• Zjednodušený návrh spodní stavby a hlubinného založení  

• Zhodnocení návrhu nové mostní konstrukce  
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Obr. 1 Schéma bodového podep�ení deskových konstrukcí a) lokáln� na rámových stojkách 
vetknutých do mostovky, b) lokáln� na ložiskách [1] 
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Deskové konstrukce se používají pro mosty menších rozp�tí, cca do 35 m. Konstrukce 
lze navrhovat o jednom i více polích. Výhodou je jejích variabilita tvaru, mosty mohou být 
p�ímé, šikmé, zak�ivené nebo sm�rov� zcela nepravidelné, což m�že být výhodou nap�. u 
k�ižovatek. Optimální rozp�tí a tlouš	ky konstrukce viz. Tabulka 1 Rozp�tí a výška 
deskových mostních konstrukcí Tabulka 1. [1] [2] 
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Tabulka 1 Rozp�tí a výška deskových mostních konstrukcí [1] 

2.1.1 Výhody deskových mostních konstrukcí jsou: [1] 
• Malá konstruk�ní výška  

• Vysoká spolup�sobící ší�ka (vysoká únosnost ve smyku)  

• Vysoká bezpe�nost proti p�etížení 

• Jednoduchost provád�ní  

2.1.2 Nevýhody deskových mostních konstrukcí jsou: [1]  
• V�tší vlastní tíha konstrukce  

• V�tší spot�eba betonu a výztuže  

• Malá rozp�tí konstrukce 

2.1.3 Podep�ení konstrukce: [1] 
 Podep�ení konstrukce m�že být bu
 liniové nebo bodové, druh podep�ení má vliv na 
namáhaní deskové konstrukce. 

Bodové podep�ení je nej�ast�ji realizováno jednotlivými ložisky, nej�ast�ji dv�ma 
ložisky, nebo mén� používaným vetknutím desky do sloupových podp�r viz. obr. �. 1. 

.  
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Pro vytvo�ení liniového podep�ení konstrukce se využívá n�kolik zp�sob�. Nej�ast�jší 
zp�sob je vybetonovaní koncového p�í�níku, který je uložen na omezeném po�tu ložisek, 
nej�ast�ji dvou, respektive t�ech ložiskách. Dále se u desek malého rozp�tí používá vrubový 
kloub. Historicky se používaly zp�soby liniového podep�ení, pomocí �ady ložisek 
s dostate�n� malou osovou vzdáleností, nebo uložením do ozubu. viz. obr. �. 2  [1] 

���  ���!�����"�
������

Deskové konstrukce mají nerovnom�rné podélné i p�í�né rozd�lení vnit�ních sil. U 
deskových konstrukcí je nutno si uv�domit, že deformace a nap�tí konstrukce p�ímo pod 
zatížením bude v�tší, než deformace a nap�tí vzdálené dál od zatížení. Obecn� m�žeme 
rozlišit v každém bod� [1]: 

• Základní ohybové momenty mx a my, kroutící moment mxy. 
• Hlavní ohybové momenty m1 a m2. 
• Dimenza�ní ohybové momenty mxD, myD. 

Kde moment mx je ohybový moment v podélném sm�ru konstrukce, a moment my 
je ohybový moment namáhaný v p�í�ném sm�ru konstrukce.  
 Hlavní ohybové momenty jsou algebraicky nejv�tšími a nejmenšími momenty, které 
v daném bod� p�sobí. A lze je vypo�ítat dle vzorc� [1]: 

�� � �� � ��� � �� 	 
��� � ��
� � � 	 ����  (2.1)

�� � �� � ��� � �� 	 
��� � ��
� � � 	 ����  (2.2)

 
• m1   je algebraicky nejv�tší ohybový moment v daném bod� 

• m2   je algebraicky nejmenší ohybový moment v daném bod� 

Obr. 2 Schéma liniového podep�ení deskových konstrukcí c) Pomocí koncového p�í�níku s omezeným 
po�tem ložisek, d) pomocí �ady ložisek, f) pomocí ozubu g) pomocí kolejnice, h) pomocí vrubového kloubu [1]
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2.2.1 Hlavních nap�tí na kolmé desce liniov� podep�ené  

 
 
 
 

2.2.2 Hlavních nap�tí na šikmé desce liniov� popep�ené  

 

Obr. 3 Pr�b�h trajektorie hlavních nap�tí na kolmé desce liniov� podep�ené 

Obr. 4 Pr�b�h trajektorie Hlavních nap�tí na šikmé desce liniov� podep�ené 
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2.2.3 Hlavní nap�tí na bodov� podep�ené desce  

Jak je z�ejmé, z obrázk� �.3, �.4 a �.5 trajektorie hlavních nap�tí, respektive moment�, 
sledují nejkratší cestu pro p�enos zatížení do podpor. U kolmé desky obr. �.3 je hlavní nap�tí 
�1 kolmá na liniové podpory a u hlavního nap�tí �2 rovnob�žná s liniovými podporami. U 
šikmé desky obr. �. 4, je hlavní nap�tí �1, respektive �2 po stranách jsou prakticky 
rovnob�žné s volnými okraji šikmé desky, zatím co v jejich st�ední �ásti se natá�ejí ke 
kolmici na úložné liniové podpory. U bodového podep�ení je z�ejmé ze hlavní nap�tí �1, 
respektive �2 jsou rovnob�žná a kolmá na bodovou podporu.  

��# �$������������
	%����
�����������

Princip p�edpjatých konstrukcí je ve snaze pozitivn� ovlivnit namáhaní a statické 
p�sobení konstrukce. Nej�ast�ji je snahou eliminovat tahová namáhaní v betonu a 
deformace od zatížení. Na rozdíl od betoná�ské výztuže, která v konstrukci pasivn� p�ebírá 
tahová namáhaní, p�edpínací výztuž v konstrukci aktivn� p�sobí na konstrukci. M�žeme 
�íci, že p�edp�tí je dalším zatížením konstrukce, které ale p�sobí p�ízniv�, a napomáhá 
konstrukci. U p�edp�tí jsme schopni ovlivnit jeho velikost, sm�r p�sobení i rozd�lení na 
konstrukci.  

P�i správném návrhu, má konstrukce v�tší trvanlivost, a dochází k pom�rn� menším 
deformacím v porovnaní s nep�edpjatými železobetonovými konstrukcemi, to je zap�í�in�no 
vyšší tuhostí konstrukce. Vyšší tuhost konstrukce, je dána plným p�sobením pr��ezu v tlaku. 
V konstrukci nevznikají tahová nap�tí.  P�i správném návrhu p�edpjatých konstrukcí by m�lo 
dojít k dokonalému vyrovnání ú�inku vn�jších zatížení a ú�inku p�edp�tí.   

U p�edpjatých deskových konstrukcí, je hlavním rozdílem od prutový konstrukcí, že 
p�edp�tí je nutno �ešit v celé ploše deskové konstrukce.  

Pro návrh p�edp�tí jsou používány zejména dv� metody, a to metoda ekvivalentní 
zatížení od parabolického kabelu, a metoda vyrovnání zatížení. Metoda ekvivalentního 
zatížení je obecná a lze jí použit na jakýkoliv druh konstrukce.   

Obr. 5 Pr�b�h trajektorie nap�tí na kolmé desce bodov� podep�ené 
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Ú�inky p�edp�tí, je možno rozd�lit na dv� na sebe kolmá zatížení a to, podélné síly N 
(normálové) a p�í�né síly, které v konstrukci vyvozují p�edevším ohybový moment M a 
posouvající sílu V. Znázorn�ní v obrázku viz. obr. �. 6. [1] [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
P�í�né síly od p�edp�tí, lze rozd�lit po ší�ce desky rovnom�rn� protože rozdíly ve 

výsledcích jsou minimální s nerovnom�rným rozd�lením. I když p�evedeme p�í�né sily od 
p�edp�tí na spojité rovnom�rné zatížení, musíme stále uvažovat normálovou sílu od p�edp�tí, 
a proto je velmi d�ležité vést p�edp�tí vždy ve sm�ru hlavních moment�, aby normálové síly 
od p�edp�tí vždy p�sobily co nejvíce ú�inným zp�sobem.  To je u šikmých desek velmi 
komplikované. Proto se p�echází k návrhu na dimenza�ní momenty, které jsou ješt� v�tší 
než hlavní momenty. Na tyto momenty následn� navrhujeme konstrukci.  

P�edpínací výztuž je t�eba navrhnout a uspo�ádat tak, aby pr�b�h ohybových ú�ink� se 
co nejvíce podobal ohybových ú�ink� od stálého zatížení s opa�ným znaménkem. [1] [3] 

P�í�né síly od p�edp�tí, které závisí na vzep�tí kabelu se dají vypo�ítat:  
 

 � � �� 	 �� 	 ���� 
 (2.3)

 
Kde: 

• u  p�í�ná síla od p�edp�tí (KN) 

• fi   p�í�né spojité zatížení od p�edp�tí (KN/m)  

• P  P�edpínací síla (KN) 

• Li  délka pole spojitého nosníku (m)  

Obr. 6 Ú�inky p�edp�tí na deskovou konstrukci [1] 
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Obr. 7 ukázka p�edpjatého deskového most ev. �. 102-02 

Obr. 8 p�edpínací kabel v deskovém most� ev. �. 102-028 
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Oblasti singularit, vznikají v bodových podporách konstrukce, dále p�i náhlé zm�n� 
pr��ezu.  

Bodové podpory, kde vznikají oblasti singularity, jsou sice nejstarší, ale stále nejpoužívan�jší 
variantou podpor nosné konstrukce most�.  

Bodové podep�ení, je uložení konstrukce, které je modelováno jako neposuvné 
podep�ení v p�íslušných sm�rech.  [4] [5] 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 9 Zp�sob provedení tuhého bodového podep�ení konstrukce [5] 

Obr. 10 P�iklad bodového podep�ení konstrukce 

Obr. 11 Bodové podep�ení konstrukce s hrncovým ložiskem 
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Tato varianta modelovaní bodov� podep�ených konstrukcí, je nejmén� výhodná, 
z d�vodu nespojitosti derivací deformací (deformace „zprava“ a „zleva“). 

 P�i výpo�tu metodou kone�ných prvku MKP, dochází k ur�ení vnit�ních sil 
z diferenciální rovnice, tím pádem jsou poté vnit�ní síly zkresleny úm�rn� dle �ádu derivace. 
Toto zkreslení vzniká z podstaty metody kone�ných prvk�. Z tohoto p�edpokladu vyplívá, 
že pokud provedeme zhušt�ní sít� okolo bodového uložení, nedosáhneme zmenšení hodnot 
vnit�ních sil, ale naopak dojde zhušt�ním sít� v oblasti bodového podep�ení, ke v�tšímu 
zvýšení hodnot vnit�ních sil. Zvýšení pr�b�hu vnit�ních sil vzhledem k hustot� sít� MKP je 
znázorn�no viz.obr.12. [5] [4] 

Na obr. 12. je znázorn�n pr�b�h vnit�ních sil, a to momentu Mx (KNm/m) a posouvající 
síly qx (kn/m) v oblasti singularity, a to konkrétn� nad tuhou bodovou podporou. Konstrukce 
byla zatížená rovnom�rným svislým zatížením. P�i porovnaní levé a pravé strany obr.12., je 
z�ejmé, že p�i p�vodní velikosti sít� (pr�b�h vnit�ních sil na levé stran� obr.12.) je hodnota 
vnit�ních sil menší než p�i dvojnásobném zv�tšení sít� (pr�b�h vnit�ních sil na pravé stran� 
obr.12.). Moment Mx p�i dvojnásobném zv�tšení d�lení sít�, nezaznamená tak velké zv�tšení 
momentu z d�vodu, že momenty jsou závislé na druhé derivaci pr�hybu. Naopak u 
posouvající síly qx dojde k podstatn� v�tšímu nár�stu hodnoty vnit�ní síly. K tomu dochází 
z d�vodu, že posouvající síly jsou závislé na t�etí derivaci pr�hybu. [4] [5] 

 Dle podstaty metody kone�ných prvk�, pak vyplývá, že hodnoty maximální 
posouvající síly se posouvají blíže k bodu uložení, a ostatní hodnoty dále od bodu uložení 
klesají k reáln�jším hodnotám. [4] [5] 

 
 
 
 

 

Obr. 12 Pr�b�h vnit�ních sil, model tuhého bodového podep�ení v závislosti na hustot� sít� [5] 



 

10 | S t r á n k a  
 

M�žeme konstatovat, že u bodového podep�ení jsou hodnoty momentu „reálné“ zhruba 
do protnutí hrany ložiska.  U posouvající síly jsou u bodového uložení hodnoty „reálné“ cca 
0,6, násobku p�dorysného rozm�ru ložiska ve sm�ru od bodového podep�ení. [3] [4] [5]. To 
je znázorn�no na obrázku �. 13 a 14  

 

  
Obr. 13 Schéma znázorn�ní úpravy hodnoty ohybového momentu  

 
Obr. 14 Schéma znázorn�ní úpravy hodnoty posouvající síly 

 
Proto nereálná maxima nap�tí, respektive vnit�ních sil v oblasti singularit lze odstranit 

n�kolika zp�soby [4] [5]:  
• Úpravou modelu zavedením poddajného podep�ení s tuhostí odpovídající 

reálnému podep�ení na místo tuhé podpory.  
• Použitím pr�m�rné hodnoty nap�tí, respektive vnit�ních sil z okolí oblasti 

singularity 
• Roznesení podep�ení poddajnými vazbami do více uzl� 
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Stavba:  Most ev. �. 2623-2 Žízníkov  

Objekt: SO201 most ev. �. 2623-2  

Katastrální území:  Stará Lípa  

Obec: Žízníkov  

Kraj:  Liberecký  

Objednatel/investor: Liberecký kraj, U Jezu 652/2a, 461 80 Liberec 2 

Správce mostu:  Krajská správa silnic Libereckého kraje, p�ísp�vková 

organizace, �eské mládeže 632/32, 460 06 Liberec 

Projektant:  Christián Kajaba, �VUT v Praze, Fakulta stavební, 

Thákurova 7, 166 29 Praha 6- Dejvice 

Pozemní komunikace: Silnice III/2623  

Bod k�ížení:  Y=722775,405; X=979086,200 

Úhel k�ížení:  100g 

P�emos	ovaná p�ekážka: Inunda�ní území �eky Plou�nice 

#�� /��������.�����
����	���

Charakteristika mostu:  Most je navržen, jako trojpolový s horní 

mostovkou. Konstrukce je tvo�ena spojitou 

p�edpjatou deskovou konstrukcí. Nosná 

konstrukce mostu je uložena na masivních 

pilí�ích a op�rách, které jsem hlubin� založené. 

Délka p�emost�ní:  47,80 m  

Délka mostu:   58,60 m  

Délka nosné konstrukce:  50,20 m  

Rozp�tí pole:   15,5 m + 18,0 m + 15,5 m  

Šikmost mostu:   100 g  

Volná ší�ka mostu mezi svodidly: 6,50 m  

Ší�ka nouzového chodníku:  0,75 m  

Ší�kové uspo�ádání komunikace: S 6,5  

Výška nivelety v míst� k�ížení: 252,609 m. n. m.  

Sm�rové pom�ry v míst� mostu: p�ímá  

Výškové pom�ry v míst� mostu: Jednostranný podélný spád 1,50 % 
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3.3.1 Stávající most  
Stávající objekt je charakteru monolitické železobetonové desky se zabetonovanými 

ocelovými I-profily o 9-ti prostých polích. Op�ry jsou masivní z pískovcového zdiva. 
P�vodní kamenné pilí�e jsou rozší�eny po obou stranách monolitickým betonem. V sou�asné 
dob� je provoz na most� veden pouze v jednom pruhu a tento pruh je vymezen provizorními 
betonovými svodidly. 

 Z d�vodu velmi špatného stavebního stavu mostu, jak hlavní nosné konstrukce, tak 
spodní stavby, kde konstrukci jako celek lze za�adit podle �SN 73 6221 do stupn� VI (velmi 
špatný), bylo nutno p�istoupit ke kompletní rekonstrukci mostu. Navržena je kompletní 
demolice mostního svršku, nosné konstrukce i spodní stavby a jejich náhrada novými 
konstrukcemi. 

P�í kompletní rekonstrukci mostu bude z 9-ti polového mostu, vytvo�en 3 polový 
deskový p�edpjatý bodov� podep�ený most. 

3.3.2 Trasa  
Most je navržen na komunikací t�etí t�idy III/2623. 
Ší�kové uspo�ádání komunikace: S 6,5  
Výška nivelety v míst� k�ížení: 252,609 m. n. m.  
Sm�rové pom�ry v míst� mostu: p�ímá  
Výškové pom�ry v míst� mostu: jednostranný sklon 1,5 % 
P�í�ný sklon komunikace:  St�echovitý 2,5 % 

3.3.3 Ší�kové uspo�ádaní na most�  
Odvod�ovací proužek 0,5 m  
Jízdní pruh 2 x 2,750 m  
Odvod�ovací proužek 0,5 m 
Šírka mezi obrubami  6,5 m  
Pravá �ímsa  0,75 m  
Levá �ímsa  0,75 m  
Ší�ka mostu  8,25 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obr. 15 Schéma vzorového p�í�ného �ezu nosnou konstrukcí 
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3.3.4 P�íprava staveništ�  
Bude provedeno vyklizení prostoru stavby, vykácení d�evin a k�ovin a provedení 

provizorního dopravního zna�ení objízdné trasy na základ� schváleného dopravn� 
inženýrského rozhodnutí.  

 
3.3.5  Demolice stávajícího mostu 

Bude provedena demolice v etapách, nejprve odstran�ní mostního svršku a mostního 
p�íslušenství, následn� dojde k demolici nosné konstrukce mostu. Na záv�r bude provedeno 
odstran�ní spodní stavby. Základy, které nebudou v kolizi s novým založením mostu, 
nemusí být demolovány.  

 
3.3.6 Skrývka ornice  

Bude provedena skrývka ornice v nejnutn�jším rozsahu okolo �íms a k�ídel mostu. 
P�edpokládaná tlouš	ka vrstvy ornice je cca 0,3 m.  

 
3.3.7 Zemní práce  

Stavební jámy budou svahované ve sklonu 1:1. P�dorysn� bude vždy každý rozm�r o 
0,8 m rozší�en na každou stranu od p�dorysných rozm�r� základu.  

Výkopový materiál bude odvezen na skládku, pokud se prokáže nevhodnost materiálu 
pro zp�tné zásypy. Nevhodnost se dá p�edpovídat, z d�vodu polohy staveništ� v inunda�ním 
území.  

Okolo pilí�� bude proveden kamenný zához z lomového kamene m=min 500 kg. Další 
terénní úpravy budou provedeny na základ� požadavku povodí Labe, které má ve správ� 
�eku Plou�nici. 

  
3.3.8 Zakládaní  

Dno každé jámy bude zpevn�no podkladním betonem C12/15-X0 o p�dorysném 
rozm�ru o 300 mm v�tším na každou stranu, než je rozm�r základu, v tlouš	ce 200 mm u 
op�r a 150 mm u pilí��. 

Pilí�e mostu budou založeny hlubinn� na pilotách o pr�m�ru �������� a délce piloty � � �����. Piloty jsou navrženy po dvou ve dvou �adách s mezerou 2 m na základové patce 
o rozm�rech 4x4 m. 

 
3.3.9 Spodní stavba  
3.3.9.1 Krajní Op�ry  

Op�ry jsou navrženy jako masivní založené na pilotách. Op�ry mají krátká zav�šená 
k�ídla. Podkladní beton tl. 200 mm p�esahuje p�dorys op�ry o 300 mm. D�ík op�ry bude z 
betonu C30/37-XF4 (XD3, XC3), tlouš	ka d�íku op�ry je 1,70 m m��eno kolmo na líc. 
Záv�rná zídka má konstantní tlouš	ku 350 mm a je dotažena do horní úrovn� nosné 
konstrukce. Na úložném prahu jsou vybetonovány ložiskové bloky z betonu C35/45-XF2 
(XD1, XC4). Pracovní spára mezi d�íkem op�ry a bloky pod ložisky bude zapušt�na 0,1 m 
pod horní povrch op�ry. 

Povrch úložného prahu je odvodn�n trubkou φ75 mm (PE, PVC). Vyúst�ní je 
realizováno �edi�ovou tvarovkou uloženou do maltového lože. Tvarovky p�esáhnou líc 
op�ry o 0,1 m. 
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3.3.9.2 Pilí�e   
Pilí�e jsou navrženy železobetonové monolitické. D�ík pilí�e je z betonu C30/37-XF2 

(XD2, XC4) a mají pr��ez 1000 x 1000 mm se zkosenými rohy 250/250. Na zhlaví pilí�� 
jsou umíst�ny bloky pod ložisky z betonu C30/37-XF2 (XD1+XC4) o p�dorysných 
rozm�rech 0,70x0,70 m. Pracovní spára mezi d�íkem pilí�e a bloky pod ložisky bude 
zapušt�na 0,1 m pod horní povrch pilí�e. 

 
3.3.9.3 Izolace, obklady a ochrana povrchu spodní stavby  

Ruby záv�rných zídek a d�íky op�r budou opat�eny natavovanými modifikovanými 
asfaltovými pásy tl. 5 mm na kotevn� impregna�ní nát�r. Izolace bude zatažená až 
k drenážnímu systému p�echodové oblasti. Viz výkres �. B.2. Podélný �ez. Veškeré 
neizolované zasypané �ásti spodní stavby budou opat�eny nát�rem proti zemní vlhkosti ve 
skladb� ALP+2xAlN. Všechny zasypané plochy budou ochrán�ny netkanou geotextilií min. 
500 g/m2. Pracovní spáry budou ošet�eny nát�ry ALP+2xALN a opat�eny natavovanými 
modifikovanými pásy min. 100 mm, na každou stranu od spáry.  

   
3.3.9.4 Odvodn�ní za op�rami 

Rub op�r bude odvodn�n drenážní trubkou PVC DN150 SN6. Trubka bude obsypána 
mezerovitým betonem 0,4x0,4 m. Drenáž bude mít st�echovitý sklon a bude vyúst�na k�ídly 
na zpevn�ný svah. Vyúst�ní bude provedeno trubkou HPDE.  

 
3.3.9.5 P�echodová oblast  

P�echodová oblast byla navržena v souladu s �SN 73 6244. P�echodová oblast bude 
navržena bez p�echodové desky.  

 
Použité materiály a jejich hutn�ní bude provedeno dle následující tabulky:  

Oblast 
Hrubozrnné 

zeminy 
ID 

Sm�sné hrubozrnné zeminy 

a jemnozrnné zeminy 
D (%) 

Zásyp p�ed op�rou a za 

op�rou do úrovn� t�snící 

vrstvy 

GW, GP, G-F 

SW, SP, S-F 

0.75 

0.80 

G-F, S-F, GM, GCMG, MS, 

CG, CS, SM, SC, MLMI, CL, 

CI 

95 

Zásyp za op�rou nad 

úrovní t�snící vrstvy 

GW, GP, G-F 

SW, SP, S-F 

0.85 

0.90 
GW, GP, SW, SP 100 

  
MG, MS, CG, CS, G-F, GM, 

GC, S-F, SM, SC 
100 

  
Upravená nevhodná zemina 

ML, MI, CL, CI 
102 

Ochranný zásyp 
GW, GP, G-F 

SW, SP, S-F 

0.85 

0.90 
  

Tabulka 2 materiály a jejich hutn�ní pro zásyp p�echodové oblasti  

Zásyp do úrovn� t�snící vrstvy bude proveden betonovým recyklátem požadované 
frakce 0/63 s odpovídajícími parametry dle �SN 73 6244.  

P�echodový klín bude vytvo�en ze št�rkodrti ŠD 0/32 s hutn�ním na Edef,2=45 Mpa. 
Hutn�ní bude probíhat po vrstvách, kde max. tlouš	ka vrstvy bude 300 mm p�ed 

zhutn�ním.  
 



 

15 | S t r á n k a  
 

Hutn�ní zemin bude probíhat po vrstvách tlouš	ky max. 300 mm p�ed zhutn�ním.  
T�snící vrstva bude tvo�ena hydroizola�ní geomembránou s minimální pevností 20 

kN/m a tažností 20 % v obou sm�rech. Ochrana geomembrány bude nad i pod geomembránu 
a bude tvo�ena netkanou geotextilií 500 g/m2.  

 
3.3.10 Nosná konstrukce a její sou�ásti  
3.3.10.1 Nosná konstrukce  

Nosnou konstrukci mostu tvo�í monolitická p�edpjatá spojitá desková konstrukce 
z betonu C35/45-XF2 (XD1, XC4) bez provzdušn�ní, o t�ech polích s rozp�tími 
15,5+18,0+15,5 = 49 m. Celková délka nosné konstrukce je 50,20 m. Konstruk�ní výška je 
0,80 m, tj. cca 1/25 vnit�ního pole. P�í�ný �ez je deska ší�ky 8,25 m, jejíž tlouš	ka se 1,125m 
od kraje snižuje z 0,70 m na 0,30 m. 

Horní povrch nosné konstrukce sleduje st�echovitý sklon vozovky tj.2,5 %, v �ásti pod 
levou �ímsou mostu je na ší�ce 1,50 m proveden protispád 2,5 %, v �ásti pod pravou �ímsou 
mostu je na ší�ce 0,75 m proveden protispád 4,0 %. Úžlabí jsou odvodn�na odvod�ovacími 
trubi�kami a odvod�ova�i. Konzoly jsou opat�eny okapním nosem 20x20 mm, svislý povrch 
konzoly a spodní povrch v ší�ce 0,15 m je opat�en ochranným nát�rem S2. �ela nosné 
konstrukce a spodní plocha v délce 0,15 m jsou opat�eny nát�rem S2. Všechny hrany budou 
opat�eny zkosením 20x20 mm. 

Do nosné konstrukce je na konci mostu u op�r O1 a O4 vytvo�ena kapsa pro dilata�ní 
záv�r. Dobetonávka mostního záv�ru bude provedena ze betonu C30/37-XF4 (XD3, XC4). 

Nosná konstrukce bude v podélném sm�ru p�edepnuta. Užije se certifikovaný 
p�edpínací systém se soudržností. Jsou použita stabilizovaná lana Y1860 s velmi nízkou 
relaxací. V p�í�ném sm�ru je nosná konstrukce nep�edpjatá, železobetonová.Nosná 
konstrukce bude provedena na pevné skruži, vybetonována a p�edepnuta v jedné etap�.  

 
3.3.10.2 Ložiska  

Nosná konstrukce je na všech op�rách uložena na hrncová ložiska, pevné ložisko bude 
umíst�no na pilí�i P2. Ložiska budou opat�ena zdvojenými deskami a budou uložena na 
vrstvu plastmalty tl. min. 15 mm. Horní i dolní deska ložiska bude provedena jako kotvená. 

 
Schéma uložení mostu na podp�ry je následující: 

• Op�ra OP1 

o Pravé ložisko bude všesm�rn� posuvné  

o Levé ložisko bude podéln� kluzné, p�í�n� pevné.  

• Pilí� P2  

o Ložisko pevné  

• Pilí� P3 

o Ložisko bude podéln� kluzné, p�í�n� pevné  

• Op�ra OP4 

o Pravé ložisko bude všesm�rn� posuvné  

o Levé ložisko bude podéln� kluzné, p�í�n� pevné. 
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3.3.10.3 Mostní záv�ry  
Na op�rách OP1 a OP4 budou osazeny mostní záv�r s dovoleným posunem ± 80 mm. 

Mostní záv�ry jsou navrženy jako povrchové. Mostní záv�r bude navržen a osazen podle 
TKP, kap. 23 a bude proveden v elektricky izola�ním provedení. Bezhlu�né provedení není 
požadováno. 

 
3.3.11 Mostní svršek  
3.3.11.1 Izolace  

Izolace bude provedena natavovanými modifikovanými asfaltovými pásy tl. 5 mm na 
kotevn� impregna�ní nát�r s odvodn�ním pomocí protispádu s úžlabím 250 mm od 
obrubníku, odvod�ova�i a odvod�ovacími trubi�kami.  

Horní povrch nosné konstrukce bude p�ed provedením kotevního a impregna�ního 
nát�ru otryskána za�ízením s ocelovými kuli�kami tzv. brokovaní.  

 
3.3.11.2 Vozovka a ochrana izolace  

Vozovka na most� je navržena jako dvouvrstvá živi�ná, která je položena na izolaci 
NAIP.  

 
• ACO 11+    �SN 13108-1     45 mm  
• MA 11 IV modif.   �SN 13108-1    40 mm  
• Izolace NAIP           5 mm  
• Kotevn� impregna�ní nát�r        -   

90 mm        

Ší�ka vozovky je 6,5 m.  
Podél obou �íms budou provedeny odvod�ovací žlaby z modifikovaného litého asfaltu 

MA11 IV modif. Žlaby budou provedeny v ší�í odvod�ovacího proužku tj. 500 mm. 
Výškový odskok odvod�ovacího žlabu bude -10 mm.  

Spára mezi �ímsou vozovkou, a spáry mezi vozovkou a odvod�ovacími žlaby budou 
ut�sn�ny asfaltovou zálivkou ší�ky min. 15 mm. 

 
3.3.11.3 �ímsy  

Na most� jsou navrženy železobetonové monolitické �ímsy z betonu C 30/37-XF4 
(XD3, XC4) Výška zvýšené obruby je 150 mm, výška vn�jšího líce �ímsy je 630 mm. 

Levá �ímsa má ší�ku 0,75 m a p�í�ný sklon 4 %. Do �ímsy je zakotveno ocelové 
zábradelní svodidlo ZSNH4/H2 s vodorovnou výplní. 

Pravá �ímsa má ší�ku 1,50 m p�í�ný sklon 2,5 %. Na �ímse bude revizní chodník. V ší�ce 
pr�chozího prostoru 0,75 m bude provedena p�í�ná striáž. 

Obruby �íms a vodorovné plochy na délku 0,25 m budou opat�eny ochranným nát�rem 
S4 dle TKP 31. 

Kotvení �íms na nosné konstrukci je navrženo kotevními mašlemi. Na k�ídlech budou 
�ímsy kotveny vytaženou betoná�skou výztuží.  

V �ímsách budou provedeny smrš	ovací spáry. Jejich poloha a úprava bude 
vyspecifikovaná v další etap� PD.  

Do levé �ímsy budou osazeny kabelové chráni�ky DN 110.   
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3.3.12 Mostní vybavení  
3.3.12.1 Svodidla  

Na obou �ímsách bude osazeno ocelové zábradelní svodidlo ZSNH4/H2. Svodidlo na 
levé �ímse bude provedeno s vodorovnou výplní, na pravé stran� bude bez výpln�. 
Svodidlové sloupky budou kotveny dodate�n� vlepenými chemickými kotvami a budou 
osazovány svisle na vrstvu 10 mm plastmalty. 

V míst� MZ bude osazena dilata�ní svodnice, dilata�ní madlo a dilatace výpln�, vše v 
elektroizola�ním provedení jako ochrana proti bludným proud�m. 

Za �ímsami navazují na zábradelní svodidla silni�ní svodidla JSNH4/H1. 
 

3.3.12.2 Zábradlí  
Na pravé �ímse bude osazeno ocelové zábradlí výšky 1,10 m. Zábradlí bude provedeno 

z oceli S235JR a bude tvo�eno válcovanými profily. Zábradelní sloupky budou osazovány 
svisle na vrstvu platmalty tl. 15 mm. Sloupky budou kotveny dodate�n� vlepovanými 
chemickými kotvami p�es patní plechy. 

 
3.3.12.3 Schodišt�, dlažba  

U op�ry 1 vpravo a u op�ry 4 vlevo je podél k�ídla betonové schodišt� ší�ky 750 mm 
lemované betonovými záhonovými obrubníky. Proužek mezi schodišt�m a k�ídlem je 
dlážd�n kamennou dlažbou. Schodišt� budou tvo�ena betonovými stupni z betonu C25/30-
XF3 (XD3, XC4) do betonového lože C25/30-XF3 tl. min. 0,15 m. 

Za �ímsami bude provedena p�echodová oblast délky 2,5 mm. Ta bude tvo�ena 
zámkovou dlažbou tl. 60 mm do betonového lože C25/30-XF3. Ze strany silnice bude 
p�echodová oblast ohrani�ena betonovým silni�ním obrubníkem, z ostatních stran bude 
ohrani�ena záhonovými obrubníky. Všechny obrubníky budou ukládány do betonového lože 
s op�rou. V délce p�echodové oblasti bude proveden p�echod z výšky nášlapu 150 mm na 0. 

 
3.3.13 Postup a technologie výstavby  

• Skrývka ornice 

• Demolice stávajícího mostu  

• Provedení hlubinného založení  

• Hloubení stavebních jam 

• Provedení spodní stavby (bez záv�rné zídky a �ásti k�ídel nad úrovní úložného prahu) 

• Montáž skruže, instalace ložisek a bedn�ní nosné konstrukce, 

• Betonáž nosné konstrukce  

• P�edepnutí, odskružení 

• Dokon�ení op�r (záv�rné zídky a �ásti k�ídel) 

• Provedení p�echodových oblastí, 

• Izolace nosné konstrukce 

• Osazení mostních záv�r� 
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• betonáž �íms 

• Vozovkové vrstvy, v�etn� t�sn�ní spár 

• Montáž záchytných za�ízení (zábradelní svodidla, zábradlí), 

• Dokon�ovací práce, revizní schodišt�, zpevn�ní pod mostem 

#�& 1����!��*���
����	���)
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3.4.1 Bedn�ní pro betonáž 

• Neviditelné plochy obsypaných základ� a d�ík�: 

Nehoblovaná prkna na sraz (typ Aa) nebo systémová bedn�ní z tvrzených p�ekližek se 
šroubovými spoji a výztuhami nebo ocelové bedn�ní (typ C1a). 
• Viditelné plochy op�r, k�ídel a pilí��: 

Pohledové plochy – hoblovaná prkna konstantní ší�ky svisle kladená na polodrážku 
fixovaná vruty se zapušt�nou hlavou bez p�iznaných svislých spár (typ Bd). 
• Viditelné plochy nosná konstrukce: 

podhled desky: hladká t�ívrstvá p�ekližka zpevn�ná pe�etící prysky�i�nou vrstvou (typ 
C2d), bo�ní plochy a podhled konzol – hoblovaná prkna konstantní ší�ky na polodrážku 
fixovaná vruty se zapušt�nou hlavou bez p�iznaných svislých spár (typ Bd). 
• Viditelné plochy �íms –  

Hoblované palubky max. ší�e 120 mm kladené na svislo spojované vruty se zapušt�nou 
hlavou (typ Bd), bez p�iznaných spár, horní povrch chodníku – p�í�ná striáž 

 
3.4.2 betoná�ská a p�edpínací výztuž 

• Betoná�ská:  B500B (dle �SN EN 42 0139) zaru�en� sva�itelná 
• P�edpínací:  19-ti lanové kabely z lan Ls15,7 mm Y1860 s velmi nízkou relaxací. 

Použit bude certifikovaný p�edpínací systém se soudržností. 

3.4.3 Beton  

 
3.4.4 Dilata�ní a pracovní spáry, t�sn�ní  

Smrš	ovací spáry �íms jsou t�sn�ny silikonovým nebo polysulfidovým tmelem barvy 
šedé.   

Název konstrukce   
Piloty  C30/37 XA2 
Podkladní beton  C12/15 X0  
Základy op�r a pilí��  C30/37 XA2 
Pilí�e  C30/37 XF2 (XD2, XC4) 
Op�ry- d�ík  C30/37 XF4 (XD3, XC3) 
Op�ry- záv�rná zídka, úložný práh  C30/37 XF4 (XD3, XC3) 
Bloky pod ložiska  C35/45 XF4 (XD3, XC3)  
Nosná konstrukce  C35/45 XF2 (XD1, XC4)  
Nosná konstrukce- dobetonávka MDZ  C35/45 XF4 (XD3, XC3) 
�ímsy  C30/37 XF4 (XD3, XC3) 
Lože pod dlažbu, revizní schodišt� C25/30 XF3 
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Nosná konstrukce byla navržena, desková konstrukce o t�ech polích. Rozp�tí krajních 
polí je 15,500 m a st�ední pole 18,000 m z d�vodu co nejmenší kolize se stávajícími základy 
mostu. Z obr. 16. je z�ejmé, že jako pevný bod uložení nosné konstrukce bude na pilí�i P2. 
Schéma uložení ložisek je znázorn�no viz. obr. 17. 

 

&��  ���)���)��������
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Dle Obr. �. 17 je z�ejmé, že pevné ložisko je na pilí�i P2, Konstrukce se bude pohybovat 
tedy od pilí�e P2 k O1 a O4. Na op��e O1 jsou osazeny dv� ložiska, kde jedno je všesm�rn� 
posuvné a druhé jednosm�rn� podéln� posuvné. Na pilí�i P3 je osazeno jedno jednosm�rn� 
posuvné ložisko, a na op��e O4 jsou osazeny dv� ložiska, kde jedno je všesm�rn� posuvné 
a druhé jednosm�rn� podéln� posuvné. Tímto uložením konstrukce by m�l být zajišt�n, 
bezproblémový pohyb nosné konstrukce ve všech sm�rech.  

Obr. 16 Statické schéma konstrukce  

Obr. 17 Schéma uložení ložisek pod nosnou konstrukcí  



 

20 | S t r á n k a  
 

&�# 2�	���	%4�*���"��0���

Dle empirických vzorc�, dle Tabulka 1 

� � � ��� �� ���� 	 � � � ��� �� ���� 	 �� � (4.1)

� � �� ! � � "�
�� � � ������� 
 

(4.2)

Z rovnice (4.2) vyplívá, že tlouš	ka nosné konstrukce bude 0,8 m, tj. 800 mm.  

&�& $��-�%���0�

V p�í�ném �ezu, je nutno zachovat parametry p�evád�né komunikace S 6,5. Z�stala teda 
ší�ka mezi obrubami 6,5 m, s dv�ma jízdními pruhy ší�ky 2,75 m a p�í�ném sklonu 2,5 %. 
Dle empirických vzorc� je navržena tlouš	ka nosné konstrukce 800 mm s náb�hy se zm�nou 
tlouš	ky 300 mm. Dále jsou na nosné konstrukci dv� úžlabí, které odvádí vodu z mostu, 
v úžlabích se m�ní p�í�ný sklon z 2,5 % od osy vozovky na protism�rné 4 % sm�rem od 
hrany nosné konstrukce k úžlabí. Na most� jsou navrženy monolitické �ímsy, kde levá �ímsa 
ší�ky 1500 mm a p�í�ném sklonu 2,5 %, po sm�ru stani�ení od O1 je s revizním chodníkem 
ší�ky 750 mm, na �ímse o osazeno mostní p�íslušenství, a to zábradelní svodidlo ZSNH4/H2, 
které odd�luje revizní chodník od vozovky, a zábradlí výšky 1100 mm. Pravá �ímsa ší�ky 
750 mm a p�í�ném sklonu 4,0 %, po sm�ru stani�ení od O1 je opat�ena mostním 
p�íslušenstvím, a to zábradelní svodidlo ZSNH4/H2. 

Nosná konstrukce m�že být rozd�lena na dv� �asti, to náb�hovou �ást a st�edou �ást, 
jak je vid�t na obr. �. 18. P�í�né �ezy nosné konstrukce mostu budou znázorn�ny v p�ílohách 
�. B.3, B.4, B.5. 

Nosná konstrukce, bude mít konstantní pr�b�h, kde bude bodov� uložena na pilí�ích P2 
respektive, P3, a na op�rách OP1 a OP4.  

Obr. 18 Schéma p�í�ný �ez nosnou konstrukcí  
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Nosná konstrukce má v p�í�ném sm�ru prom�nou výšku, proto bylo nutno pro další 
výpo�et rozd�lit konstrukci na více �ástí.  

U nosné konstrukce byly vypo�teny pr��ezové charakteristiky, pomocí programu CAD 
s kontrolou programem SCIA Engineer. Tyto hodnoty jsou znázorn�ny níže:  

 
• Plocha       A= 5,7337 m2 

• Vzdálenost t�žišt� ve sm�ru osy Y   Yi= 0,4002 m 

• Vzdálenost t�žišt� ve sm�ru osy Z   Zi= 4,1299 m 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Y  Iy= 0,2610 m4 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Z  IZ= 27,587 m4 

• Polom�r setrva�nosti ve sm�ru osy Y   iy=0,2159 m 

• Polom�r setrva�nosti ve sm�ru osy Z  iZ=2,1934 m 

Pro výpo�et vnit�ních sil, a posouzení konstrukce, byl použit software SCIA Engineer, 
kde v programu byly vytvo�eny dva modely konstrukce, a to prutový model pro výpo�et 
kombinací zatížení, p�edp�tí, a posouzení konstrukce, a 3D deskost�nový model pro 
stanovení p�í�ného roznosu konstrukce.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 19 Nosná Konstrukce s rozd�lením na �ástí 
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• Plocha         A= 5,73375 m2 

• Vzdálenost t�žišt� ve sm�ru osy Z od spodních vláken   Zi= 0,4002 m 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Y náb�hová �ást A  IyA= 0,0228 m4 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Y st�edová �ást   IyS= 0,2237 m4 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Y náb�hová �ást B  IyB= 0,0196 m4 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Y celkový    Iy= 0,2661 m4 

• Pr��ezový modul ve sm�ru osy Y horní     Wy
h= 0,665593 m4 

• Pr��ezový modul ve sm�ru osy Y dolní    Wy
d= 0,664897 m4 

Tabulka 3 Vypo�et momentu setrva�nosti Iy s ohledem na �ásti pr��ezu 

$� %��&� �� '� 
%�� (��	
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Obr. 20 Rozd�lení pr��ezu na triviální obrazce pro výpo�et momentu setrva�nosti 
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• Náb�hová �ást A:  

#�$ � � �������% 

#�$ � ��� 	 &$ 	 �$' 

� ����� � ��� 	 � ��� 	 �$' 

�$ � (�� 	 � ������ ���) � � ������� 

(4.3)

• St�edová �ást:  

#�* � � ��+���"��% 

#�* � ��� 	 &* 	 �*' 

� ��+���" � ��� 	 � � 	 �*' 

�* � (�� 	 � ��+���"� ���) � � "��"!�� 

(4.4)

• Náb�hová �ást B:  

#�, � � ��!�������% 

#�, � ��� 	 &, 	 �,'  

� ��!����� � ��� 	 � ��� 	 �,'  

�, � (�� 	 � ��!������ ���) � � �!+++��� 

 

(4.5) 

Pro vytvo�ení deskost�nového modelu v programu SCIA Engineer byl vytvo�en pr��ez 
skládající se ze t�í desek o r�zné výšce, vhledem k tuhosti a momentu setrva�nosti p�vodního 
pr��ezu nosné konstrukce. Pr��ez deskost�nového modelu viz obr. �. 21 má shodný moment 
setrva�nosti Iy, jako p�vodní pr��ez nosné konstrukce. Každá �ást p�íslušné �ástí nosné 
konstrukce byla nahrazena obdélníkovým pr��ezem s t�žišt�m v míst� t�žiš	ové osy 
p�vodního pr��ezu. 

Obr. 21 Zjednodušený pr��ez nosné konstrukce pro stanovení p�í�ného roznosu   
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• T�ída Betonu       C35/45 XF2+XD1+XC4 
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Tabulka 4 Charakteristiky popisující vlastnosti betonu C35/45 
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• T�ída Betoná�ské výztuže     B500B  
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Tabulka 5 Charakteristiky popisující vlastností Betoná�ské výztuže B500B  
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• T�ída p�edpínací výztuže     Y-1860-S7-15,7-A 
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Tabulka 6 Charakteristiky popisující vlastnosti p�edpínací výztuže  

6 /���3����)
����
Pro návrh nosné konstrukce je t�eba stanovit zatížení, které p�sobí na konstrukci mostu. 

Pro daný most byly stanoveny následující druhy zatížení:  
1. Stálé zatížení  

• Vlastní tíha nosné konstrukce ZS1 

• Ostatní stálá zatížení (mostní svršek, p�íslušenství mostu) ZS2 
2. Prom�nná zatížení  

• Zatížení dopravou (model LM1) ZS3  

• P�eklopení nosné konstrukce od dopravy ZS4 

• Teplota ZS5 

• Poklesy podpor (krajní, nebo ob� st�ední podp�ry) ZS6 

• Brzdné a rozjezdové síly ZS7 

6��  �����0���3�����

6.1.1 Vlastní tíha konstrukce ZS1 
Pro ur�ení vlastní tíhy konstrukce, je nutné ur�it plochu pr��ezu, celková plocha pr��ezu 

byla vyhodnocena v Tabulka 3.  
• Výpo�et vlastní tíhy konstrukce:  

- � � "++"�����       ./ � ���012�'�       
 1/ � - 	 ./ � � "++"�� 	 �� � ��! �"��342� 
 

(6.1)
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6.1.2 Ostatní stálé zatížení ZS2 
1. Vozovka  

• Popis vozovky tlouš	ky vrstev a materiál  

%U(� %��;VW0������
XMQY�Z[�5Q�%5*�*8X��\�%�S�"����� !2"��

X86Q*Z*�+]X�*8G�=*����+5�����<S�%�S�"!���� !2"�

8G�X(�X^Z[�+]X�*8G�Z*+(������ !2!��

8	�0��:�
��;VW0��\� !�O� �567� !2�!��

%�'����
��0C�E��
�  "�

Tabulka 7 Popis Vozovkového souvrství  

o Plošné 

 �567 � � ����� 
 
 1/ 567 � �567 	 ./ � � ���� 	 �� � � �!��342�� 

(6.2)

 
o Liniové  

�1/ 567 8�9: � 1/ 567 � 	 ;567: � � �!�� 	 � � � �� ����342� (6.3)
 

2. �ímsy  

• Pravá �ímsa po sm�ru stani�ení  

o Plošné zatížení  

1/ <=>?@A 8�9 � -<=>?@A 	 ./ � � �+��!� 	 �� � �� !�"�342� 
 

(6.4)

 
o Liniové zatížení  

1/ <=>?@A � 1/ <=>?@A 8�9;<=>?@A � �� !�"� � � " �"��342�� 

 
(6.5)

 
• Levá �ímsa po sm�ru stani�ení  

o Plošné zatížení  

1/ <=>?@A 8�9 � -<=>?@A 	 ./ � � �"+��� 	 �� � � �+��342� 
 

(6.6)

 
o Liniové zatížení  

1/ <=>?@A � 1/ <=>?@A 8�9;<=>?@A � � �+�� "� � ! ��"�342�� 

 
(6.7)
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3. Mostní p�íslušenství  

• Svodidlo BCDCEFG�HIJ=�KD=�� � � � LM�� ��NO2P�
• Zábradlí�BCDCEFG�HIJ=�KD=�� � � � LH�� ��NO2P 

• Zábradelní svodidlo BCDCEFG�HIJ=�KD=�� � LH Q�� ��NO2P 

Pro výpo�et na prutové prvku celkových ú�ink� zatížení je ostatní stálé se�teno po ší�ce 
mostu:  

 16?R ?R � �� ��� � �� !�" � � �+� � � � � � � � � � � +" ��+�342�� (6.8)�
6�� $�
)�����0���3�����

6.2.1 Zatížení dopravou (Model LM1) ZS3   
Pro zjišt�ní vnit�ních sil od zatížení dopravou na most� pozemní komunikace byl použit 

model zatížení LM1 dle 	SN EN 1991-2 Zatížení most� dopravou. [6] 

STUMVWOU� XFEYDZ[\IFI��VM
� ]EFDEP^\DG�HIJ=�KD=��SXB
�OZ[\IFEFZ�Q=_I�`Ca��NO
� bCa��NO2P�
�c]Sd�e:�� +��� !�c]Sd�e:�� ���� � ��c]Sd�e:+� ���� � ��fQJIJD=�[\ghi� �� � ��jklFIY=m=�[_EmhI� �� + ��MNSc:�cfj:�NfTSOnN:� 
Q1 
Q2 
Q3 
q1 
q2 
qr �� 1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2 �� 0,8 0,8 0,8 0,45 1,6 1,6 
Tabulka 8 Hodnoty zatíženi pro model LM1 v�etn� sou�initel� [7] 

 Tyto hodnoty dle �SN EN 1991-2 byly dále aplikovány na danou nosnou konstrukci. 
Jsou rozd�leny do n�kolika zat�žovacích stav�, které nám zajistí zohledn�ní všech 
kombinací zatížení dopravou. [7] 

Obr. 22 P�íklad rozd�lení komunikace na most� do dopravních pruh� [6] 
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• Rozd�lení vozovky na zat�žovací pruhy  

 

Ší�ka vozovky:   švoz = 6,5 m  

 

Po�et pruh�:   n = 2 

 

Ší�ka pruhu:    špruh = 2,75 m 

 

Ší�ka zbývající plochy:  šz.p. = 1,00 m 

 

 
 
Jedná se o silnici III. T�ídy (III/2623) tudíž dle tabulky �. 6.:  

• Nápravové síly dvounápravy TS  

o Pruh �. 1  

o�p � o�p 	 qr� � +�� 	 � � � ����34 (6.2.9)
 

o Pruh �. 2  

o�p � o�p 	 qr� � ��� 	 � � � ����34 6.2.10)
 

• Rovnom�rné zatížení UDL  

o Pruh �. 1  

s�p � s�p 	 qt� � ! � u � �� � � ���342�� 6.2.11)
 

o Pruh �. 2 

s�p � s�p 	 qt� � � � u � � � � ��342�� (6.2.12)
 

o Zbývající plocha  

svp � s�p 	 qtv � � � u � � � � ��342�� (6.2.13)
 

o Suma nápravových sil TS na prutový model  

w o�p � o�p � o�p � ��� � ��� � ����34 (6.14)

 
o Suma rovnom�rného zatížení UDL na prutový model  

w s�p � s�p � s�p � svp � � �� u � "� � � � u � "� � � � u � ��� �� �+�342� 
(6.15)

Obr. 23 Schéma zat�žovacích pruh�  



 

29 | S t r á n k a  
 

Tyto síly budou aplikovány na deskost�nový model pro stanovení p�í�ného roznosu a 
následn� budou aplikované také na prutový model, kde budou stanoveny vnit�ní síly na 
nosnou konstrukci, a posléze navržení a posouzení nosné konstrukce na kombinace zatížení. 

 
• Zat�žovací stavby ZS3 v p�í�ném sm�ru 

Obr. 24 Schéma zat�žovacích stav� dopravou v p�í�ném sm�ru 
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Zatížení model LM1, byly vytvo�eny 4 stavy zatížení v p�í�ném sm�ru, t�mito 4 stavy 
bude zatížená nosná konstrukce, a bude vyhodnoceno, který p�í�ný stav vyvozuje nejmén� 
p�íznivé zatížení na konstrukci. 

 
• Zat�žovací stavy v podélném sm�ru  

V podélném sm�ru bude, zatížení voleno tak, aby vyvolalo maximální hodnotu 
Momentu ve všech t�ech polích, dále maximální posouvající sílu nad podporami.  

 
o Maximální moment M2 v krajních polích je ve vzdálenosti 0,4 L1/3 od krajní 

podpory.  

 
o Minimální moment M2 v krajních polích je ve vzdálenosti 0,4 L1/3 od krajní 

podpory 

 
o Maximální moment M3 nad podporou P2, respektive P3  

 
o Minimální moment M3 nad podporou P2, respektive P3  

Obr. 25 Schéma rozložení zatížení LM1 pro maximální moment M2 v krajních polích  

Obr. 26 Schéma rozložení zatížení LM1 pro minimální moment M2 v krajních polích 

Obr. 27 Schéma rozložení zatížení LM1 pro maximální moment M3 nad podporou P2, P3 

Obr. 28 Schéma rozložení zatížení LM1 pro minimální moment M3 nad podporou P2, P3 
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o Maximální moment M4 ve st�edovém poli Uprost�ed rozp�tí 0,5 L2  

 
o Minimální moment M4 ve st�edovém poli Uprost�ed rozp�tí 0,5 L2  

 
o Posouvající Síla V1 v krajní podpo�e  

 
o Posouvající Síla zleva V3L ve st�edové podpo�e  

 
o Posouvající Síla zprava V3P ve st�edové podpo�e  

Obr. 29 Schéma rozložení zatížení LM1 pro maximální moment M4 ve st�edovém poli  

Obr. 30 Schéma rozložení zatížení LM1 pro minimální moment M4 ve st�edovém poli 

Obr. 31 Schéma rozložení zatížení LM1 pro Posouvající sílu V1 nad krajní podporou   

Obr. 32 Schéma rozložení zatížení LM1 pro maximální Posouvající sílu zleva V3L nad P2, P3  

Obr. 33 Schéma rozložení zatížení LM1 pro maximální Posouvající sílu zprava V3P nad P2, P3 
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6.2.2 P�eklopení nosné konstrukce od zatížení dopravou ZS4  

o Zat�žovací stav na Posouzení p�eklopení, zatížení v pruhu 1  

 
o Zat�žovací stav na Posouzení p�eklopení, zatížení v pruhu 2  

 
Z tohoto bude zjišt�no, zda nedochází k p�eklopení nosné konstrukce. K tomu by mohlo 

dojít za p�edpokladu, že ve st�edu st�edního pole vznikaly tahy na krajích mostovky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 34 Schéma rozložení zatížení LM1 zprava pro posouzení p�eklopení nosné konstrukce od dopravy  

Obr. 35 Schéma rozložení zatížení LM1 zprava pro posouzení p�eklopení nosné konstrukce od dopravy 
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6.2.3 Brzdné a rozjezdové síly ZS5   oxy � � � 	 qr� 	 � 	 o� � � � 	 qt� 	 s�p 	 z� 	 � 
 oxy � � � 	 � � 	 � 	 +�� � � � 	 � �� 	 ! 	 � "� 	 �� �� � +�+ !���34 
 

sxy � oxy� � +�+ !���� �� � � ����342� 

[6](6.16)

�
• Silové p�sobení brzdné a rozjezdové síly   � � � `�a�
• Sou�initel Skupiny pozemních komunikací pro Q1     qr��
• Silové p�sobení dvounápravy LM1 nejzatížen�jší pruh     Q1  

• Sou�initel Skupiny pozemních komunikací pro q1     qt��
• Plošné p�sobení dvounápravy LM1 nejzatížen�jší pruh     q1  

• Ší�ka nejzatížen�jšího pruhu          w1  

• Délka nosné konstrukce          L 

6.2.4 Teplota ZS6 [8] 

• Typ Nosné konstrukce mostu�� � Deska (3 Typ dle �SN EN 1991-1-5) 

• Tlouš	ka mostního svršku:   100 mm  

{|} ~�@R � ���� 0} ~�@R � � "���
 {|} ~�@R ��8 � 0} ~�@R 	 {|} ~�@R � � " 	 �� � �� ���� {|} �668 � ��� 0} ~�@R � � ����
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6.2.5 Poklesy podpor ZS7 

Poklesy jednotlivých podpor jsou uvažovány hodnotou 5 mm.   Zatížení je rozd�leno do 
4 zat�žovacích stav�. Kde v každém stavu poklesne každá podpora. Tyto zat�žovací stavy 
by m�ly zohlednit nejvíce zatížení poklesem podpory. Jako výsledný pr�b�h vnit�ních sil 
budeme uvažovat kombinaci t�chto zat�žovacích stav�.  [9] 

Obr. 36 Schéma zatížení teplotou na nosnou konstrukci 
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P�í�ný roznos byl analyzován na 3D modelu v programu SCIA Engineer. Byly 

vyhodnoceny zat�žovací stavy: 
• Ostatní stálé zatížení ZS2  
• Zatížení dopravou LM1- ZS3-A, B, C, D  

P�í�ný roznos byl zkoumán v nejvíce namáhaných pr��ezech konstrukce. Byly vyhodnoceny 
koeficienty p�í�ného roznosu, a to jak pro momenty M (KNm), tak pro posouvající sílu V (KN). 
P�í�ný roznos byl vyhodnocen v následujících �ezech:  
 

• Moment  

o Maximální moment v krajním poli: �ez 2 

o Minimální moment nad st�edovou podporou: �ez 3 

o Maximální moment ve st�edovém poli: �ez 4 

• Posouvající síla  

o Maximální posouvající síla v krajní podpo�e: �ez 1 

o Maximální posouvající síla ve st�edové podpo�e: �ez 3 

Pro výpo�et na prutové modelu, je pot�eba zjistit koeficienty p�í�ného roznosu. T�mito 
koeficienty bylo následn� zv�tšeno zatížení tak, aby bylo dosaženo maximálního ú�inku 
vnit�ních sil, stejn� jako nejhorším míst� p�í�ného sm�ru na 3D deskost�novém modelu 
konstrukce. 

 

Obr. 37 Deskost�nový model 3D v programu SCIA Engineer pro stanovení p�í�ného roznosu  
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Vyhodnocení p�í�ného roznosu bylo vyhodnoceno v tabulce  
 

]� � X�%*%Z_��%[�G� X]ZS�
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Tabulka 9 Vyhodnocení vnit�ních sil v p�í�ném sm�ru od ostatního stálého zatížení   
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7.1.1 �ez 2 maximální moment v krajním poli  

 
 
Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= 62,335 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= 81,880 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,314 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 1,625 (m)  
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Graf  1 Koeficienty p�í�ného roznosu M2max pro ZS2 

Graf  2 Pr�b�h ohybového momentu M2max pro ZS2  
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7.1.2 �ez 3 maximální (minimální) moment ve st�edové podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -99,356 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -218,080 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,194 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,625 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -160,470 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,615 (-) 
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Graf  4 Pr�b�h ohybového momentu M3max pro ZS2 
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Graf  3 Maximální ohybový moment ve st�edové podpo�e M3max pro ZS2 
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7.1.3 �ez 4 maximální moment ve st�edním poli  

 

Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 42,03, (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 55,62 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,323 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 1,625 (m)  
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Graf  6 Pr�b�h ohybového momentu M4max pro ZS2 

Graf  5 Koeficienty p�í�ného roznosu M4max pro ZS2 
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7.1.3.1 �ez 1 maximální posouvající síla v krajní podpo�e  

 

Pr�m�rný ohybový moment:   V1prum�r= 21,259 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  V1max= 58,86 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,768 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 1,875 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 1,875+(0,6*5,0)=2,175 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= 41,06 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,931 (-) 
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Graf  7 Koeficienty p�í�ného roznosu V1max pro ZS2 
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Graf  8 Pr�b�h posouvající síly V1max  pro ZS2 
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7.1.4 �ez 3 maximální/minimální posouvající síla ve st�ední podpo�e 

Pr�m�rný ohybový moment:   V1prum�r= -43,895 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  V1max= -182,170 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 4,150 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,125+(0,6*0,5)=4,425 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -130,048 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,963 (-)
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Graf  10 Koeficienty p�í�ného roznosu V3max pro ZS2 
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Graf  9 Pr�b�h posouvající síly V3max  pro ZS2 
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Tabulka 10 Vyhodnocení vnit�ních sil v p�í�ném sm�ru od zatížení dopravou model LM1A  
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7.2.1 �ez 2 maximální moment v krajním poli  

 

Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 365,739 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 478,670 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,309 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  
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Graf  11 Koeficienty p�í�ného roznosu M2max pro ZS3-A 
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Graf  12 Pr�b�h ohybového momentu M2max pro ZS3-A 
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7.2.2 �ez 3 maximální (minimální) moment ve st�edové podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -214,854 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -434,860 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,024 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,625 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -333,210 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,551 (-) 
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Graf  14 Koeficienty p�í�ného roznosu M3max pro ZS3-A 
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Graf  13 Pr�b�h ohybového momentu M3max pro ZS3-A 



 

44 | S t r á n k a  
 

7.2.3 �ez 4 maximální moment ve st�edním poli  

 

 

Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 303,119 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 398,26 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,314 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 1,875 (m)  

 
 

!2!!!

�!2!!!

�!!2!!!

��!2!!!

 !!2!!!

 �!2!!!

�!!2!!!

��!2!!!

"!!2!!!

"�!2!!!

! �  � " � # � �

2
	
3
�
�

�
45
�
3
6

7�8!����
��8!����436�

(&>�?'��'C����9'����	�
;��������A����?&;�

Graf  16 Koeficienty p�í�ného roznosu M4max pro ZS3-A 
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Graf  15 Pr�b�h ohybového momentu M4max pro ZS3-A 
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7.2.4 �ez 1 maximální posouvající síla v krajní podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= 67,058 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= 194,880 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,906 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 1,875 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 1,875+(0,6*0,5)=2,175 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= 102,816 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,533 (-) 
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Graf  18 Koeficienty p�í�ného roznosu V1max pro ZS3-A 
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Graf  17 Pr�b�h posouvající síly V1max  pro ZS3-A 



 

46 | S t r á n k a  
 

7.2.5 �ez 3 maximální/minimální posouvající síla ve st�edové podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -74,050 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -398,240 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 5,378 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,125+(0,6*0,5)=4,425 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -269,180 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,635 (-)
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Graf  20 Koeficienty p�í�ného roznosu V3max pro ZS3-A 
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Tabulka 11 Vyhodnocení vnit�ních sil v p�í�ném sm�ru od zatížení dopravou model LM1B 
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7.3.1 �ez 2 maximální moment v krajním poli  

 
Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 316,390 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 416,620 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,316 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  
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7.3.2 �ez 3 maximální (minimální) moment ve st�edové podpo�e 

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -214,933 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -435,080 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,024 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,625 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -333,810 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,553 (-) 
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7.3.3 �ez 4 maximální moment ve st�edním poli 

 
 

Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 303,263 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 399,220 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,316 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  

 
 
 

!2!!!

�!2!!!

�!!2!!!

��!2!!!

 !!2!!!

 �!2!!!

�!!2!!!

��!2!!!

"!!2!!!

"�!2!!!

! �  � " � # � �

2
	
3
�
�

�
45
�
3
6

7�8!����
��8!����436�

(&>�?'��'C����9'����	�
;��������A����?&;�

Graf  26 Koeficienty p�í�ného roznosu M4max pro ZS3-B 

!2!!!

!2 !!

!2"!!

!2#!!

!2�!!

�2!!!

�2 !!

�2"!!

! �  � " � # � �

a
�
	<
�9
�	
�

C

�����A��
����	�������

a�	<�9�	�
C������A'��&�
���;����	�
;�

Graf  25 Pr�b�h ohybového momentu M4max pro ZS3-B 



 

51 | S t r á n k a  
 

7.3.4 �ez 1 maximální posouvající síla v krajní podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= 67,772 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= 195,940 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,891 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 5,875+(0,6*0,5)=6,175 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -166,620 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,458 (-) 
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7.3.5 �ez 3 maximální/minimální posouvající síla ve st�edové podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -75,784 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -399,060 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 5,265 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,125+(0,6*0,5)=4,425 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -269,508 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,556 (-)
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Tabulka 12 Vyhodnocení vnit�ních sil v p�í�ném sm�ru od zatížení dopravou model LM1C 
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7.4.1 �ez 2 maximální moment v krajním poli  

 
Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 315,640 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 446,160 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,414 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 6,625 (m)  
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7.4.2 �ez 3 maximální (minimální) moment ve st�edové podpo�e 

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -216,551 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -439,740 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,030 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,625 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -334,550 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,545 (-) 
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7.4.3 �ez 4 maximální moment ve st�edním poli 

 
 
Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 301,647 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 429,420 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,423 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 6,625 (m)  
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7.4.4 �ez 1 maximální posouvající síla v krajní podpo�e 

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= 68,148 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= 252,970 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,712 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l=5,875+(0,6*0,5)= 6,175 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -220,978 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,243 (-) 
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7.4.5 �ez 3 maximální/minimální posouvající síla ve st�edové podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -77,538 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -393,750 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 5,078 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,125+(0,6*0,5)=4,425  (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -266,13 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,432 (-)
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Tabulka 13 Vyhodnocení vnit�ních sil v p�í�ném sm�ru od zatížení dopravou model LM1D 
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7.5.1 �ez 2 maximální moment v krajním poli  

 
Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 315,824 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 425,190 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,346 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  
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Graf  42 Koeficienty p�í�ného roznosu M2max pro ZS3-D 
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Graf  41 Pr�b�h ohybového momentu M2max pro ZS3-D 
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7.5.2 �ez 3 maximální (minimální) moment ve st�edové podpo�e 

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -215,386 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -435,780 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 2,023 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 4,625 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -335,330 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,557 (-) 
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Graf  44 Koeficienty p�í�ného roznosu M3max pro ZS3-D 

!2!!!

!2�!!

�2!!!

�2�!!

 2!!!

 2�!!

! �  � " � # � �

a
�
	<
�9
�	
�

C

�����A��
����	�������

a�	<�9�	�
C������A'��&�
���;����	�
;�

Graf  43 Pr�b�h ohybového momentu M3max pro ZS3-D 
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7.5.3 �ez 4 maximální moment ve st�edním poli 

 
 
 
Pr�m�rný ohybový moment:   M4prum�r= 302,418 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M4max= 406,890 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 1,345 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  
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Graf  46 Koeficienty p�í�ného roznosu M4max pro ZS3-D 
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Graf  45 Pr�b�h ohybového momentu M4max pro ZS3-D 
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7.5.4 �ez 1 maximální posouvající síla v krajní podpo�e 

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= 63,358 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -219,990 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,472 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 5,875 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l= 5,875+(0,6*0,5)=6,175 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -192,708 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,042 (-) 
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Graf  48 Koeficienty p�í�ného roznosu V1max pro ZS3-D 
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Graf  47 Pr�b�h posouvající síly V1max pro ZS3-D 
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7.5.5 �ez 3 maximální/minimální posouvající síla ve st�edové podpo�e  

Pr�m�rný ohybový moment:   M2prum�r= -75,295 (KNm) 

Maximální ohybový moment:  M2max= -394,850 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 5,244 (-) 

P�í�né stani�ení:    l= 4,125 (m)  

Ší�ka ložiska:      a=1,000 (m) 

 

Nové P�í�né stani�ení:   l=4,125+(0,6*0,5)=4,425 (m)  

Nový Maximální ohybový moment: M2max= -265,496 (KNm) 

Maximální koeficient:    Kmax= 3,526 (-) 
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Graf  49 Koeficienty p�í�ného roznosu V3max pro ZS3-D 
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Graf  50 Pr�b�h posouvající síly V3max pro ZS3-D 
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Tabulka 15 Vyhodnocení p�í�ného roznosu od zatížení dopravou LM1 ZS3 

T�mito zjišt�nými koeficienty p�í�ného roznosu, byla zv�tšena všechna zatížení pro 
další aplikaci na prutový 2D model konstrukce v programu SCIA Engineer. Tím bylo 
dosaženo nejv�tšího ú�inku vnit�ních sil, stejn� jako v nejhorším míst� p�í�ného sm�ru na 
3D deskost�novém modelu konstrukce.  

Následn� na prutový model budou aplikovaná všechna zatížení, ze kterých budou 
vytvo�eny obálky zatížení pro posouzení mezního stavu použitelnosti MSP, a mezního stavu 
Únosnosti MSÚ. Následn� bylo provedeno posouzení konstrukce na obálky vnit�ních sil.  
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Pro návrh a posouzení konstrukce, byl proveden 2D prutový model. Tento model byl vytvo�en 
dle statického schématu zobrazeného na obr. 16. a pr��ezem nosné konstrukce mostu zobrazené 
na obr. 17. V prutovém model pro výpo�et byly zohledn�ny koeficienty p�í�ného roznosu 
konstrukce, a vnit�ní síly od zatížení dopravou ZS4, a ostatního stálého byly zadaný jako 
nepo�ítané vnit�ní síly.  
 
Konstrukce v r�zných fázích �asové osy:  

 
• 1. fáze Betonáž nosné konstrukce   �asová osa (t=0 dn�)  

• 2. fáze P�edp�tí     �asová osa (t=7 dn�)  

• 3. fáze Ostatní stále zatížení    �asová osa (t=30 dn�)  

• 4. fáze Uvedení do provozu    �asová osa (t= 60 dn�)  

• 5. fáze Konec životnosti    �asová osa (t=100 let, 36500 dn�)  

 
P�sobení zatížení v jednotlivých fázích �asové osy:  
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Tabulka 16 P�sobení zatížení v jednotlivých fázích  

 
  
 
 

Obr. 38 Schéma prutového modelu konstrukce v programu SCIA Engineer  
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Obr. 42 Moment My od ostatního stálého zatížení  
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10.1.1 Vlastní tíha  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

10.1.2 Ostatní stálé  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.1.3 Poklesy podpor  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Obr. 39 Posouvající síla Vz od vlastní tíhy 

Obr. 40 Moment My od vlastní tíhy 

Obr. 41 Posouvající síla Vz od ostatního stálého zatížení 

Obr. 44 Obálka ohybových moment� My od nerovnom�rných Pokles� podpor 

Obr. 43 Obálka Posouvajících sil Vz od nerovnom�rných pokles� podpor 
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Obr. 45 Obálka posouvajících sil Vz od dvojice náprav 

Obr. 47 Obálka posouvajících sil Vz od rovnom�rného zatížení 

Obr. 48 Obálka ohybových moment� My od rovnom�rného zatížení  

Obr. 50 Obálka ohybových moment� My od zatížení teplotou 
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10.2.1 Zatížení dopravou model LM1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.2.2 Zatížení Teplotou  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 46 Obálka ohybových moment� My od dvojice náprav 

Obr. 49 Obálka posouvajících sil Vz od zatížení teplotou  
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Tabulka 17 P�ehled extrému vnit�ních sil 
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Kombinace zatížení vznikají pro ov��ení konstrukce, jak v mezním stavu únosnosti 

MSÚ, tak v mezním stavu použitelnosti MSP. Pro mezní stav únosnosti MSÚ se uvažuje 
nejmén� p�íznivý stav ze dvou kombinací, a to 6.10a a 6.10b. Pro mezní stav použitelnosti 
se stanový �ty�i kombinace, kde každá kombinace zohled�uje velikosti ú�ink� p�sobení 
zatížení. Tyto t�i kombinace se nazývají charakteristická, �astá, kvazistálá. 
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11.1.1 Sou�initele � pro mosty pozemních komunikací  

Zatížení  Zna�ka ψ0  ψ1  ψ2  ψ1,infq.  

Zatížení 
Dopravou  

gr1a TS �� 0,75 0,75 0,00 0,80 

(LM1) UDL �� 0,40 0,40 0,00 0,80 

  zat.chodci+cyklisty 0,40 0,40 0,00 0,80 

gr1b (jednotlivá náprava) �� 0,00 0,75 0,00 0,80 

gr2 (vodorovné síly) �� 0,00 0,00 0,00 1,00 

gr3 (zatížení chodci) �� 0,00 0,40 0,00 0,80 

gr4 (LM4 - zatížení davem lidí) 0,00 - 0,00 0,80 

gr5 (LM3 – zvláštní vozidla) �� 0,00 - 0,00 1,00 

Zatížení 
v�trem 

Fwk : trvalé návrhové situace 0,60 0,20 0,00 0,60 

        provád�ní �� 0,80 - 0,00 - 

Fw
* 1,00 - - - 

Zatížení 
teplotou 

Tk 0,60 0,60 0,50 0,80 

Zatížení 
sn�hem 

QSn,k (b�hem provád�ní) 0,80 - - 1,00 

Staveništní 
zatížení 

Qc 1,00 - 1,00 1,00 

Tabulka 18 Sou�initele � pro mosty pozemních komunikací  

 
 
 



 

70 | S t r á n k a  
 

 
11.1.2 Díl�í sou�initele � a reduk�ní sou�initel � 

 

Zatížení Zna�ka 
Situace 

T / D M 

Stálé zatížení     

  p�sobící nep�ízniv� γGsup 1,35 1,00 

  p�sobící p�ízniv� γGinf 1,00 1,00 

Poklesy - pružná lineární analýza γGset 1,20 1,00 

P�edp�tí γP 1,00 1,00 

Zatížení silni�ní dopravou a chodci γQ   

  nep�íznivé �� 1,35 1,00 

  p�íznivé   0,00 0,00 

Ostatní prom�nná zatížení γQ   

  nep�íznivá   1,50 1,00 

  p�íznivá   0,00 0,00 

Mimo�ádné zatížení γA 1,00 

�����!����	�!8�8
�0�� �� !2���

Tabulka 19 Díl�í sou�initele � a reduk�ní sou�initel � 
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Kde se uvažuje nejmén� p�íznivý stav z kombinace 6.10, 6.10a, 6.10b:  
 

6.10. w .� ��p � � .A� � .r �op � � w .r ��/ �op �������
 (11.1)

 
 

6.10a w .� ��p � � .A� � .r ��/ �op � � w .r ��/ �op �������
 (11.2)

 
 

6.10b w ��.� ��p � � .A� � .r �op � � w .r ��/ �op �������
 (11.3)

 
Kombinace se sestavou zatížení gr1a:  
 

6.10. � +� 	 �� � � +� 	 ����� � � +� 	 ��6p8:�6�: � � +� 	 ��v�@ � � � 	 � � 	 �R (11.4)

 
 

6.10a 
� +� 	 �� � � +� 	 ����� � � +���6p8:�6�: � � +� 	 �� "� 	 ��?� � 	 ����
� � � 	 � � 	 �R 

(11.5)

 
 

6.10b 
� �� 	 �� +� 	 �� � � +� 	 ����� � � +� 	 ��6p8:�6�:� � � +� 	 ��v�@ ������ � � 	 � � 	 �R 

(11.6)
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11.3.1 Kombinace pro MSÚ bez p�edp�tí  

�ez 

Mmax Mmin Mmax Mmin 

(6.10a) (6.10b) (6.10a) (6.10b) - - 

2 9458,62 11137,31 1677,34 638,16 11137,31 638,16 

3 -3207,34 -1810,11 -12328,28 -13531,34 -1810,11 -13531,34 

4 8484,91 10278,41 151,72 -938,13 10278,41 -938,13 

Tabulka 20 P�ehled kombinací MSÚ 6.10a 6.10 bez p�edp�tí  
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Kde se uvažují �ty�i kombinace, charakteristická, �astá, kvazistálá, ob�asná. 
 

Charakteristická  w �p � � � � op � � w �/ �op �������
 (11.7)

 

�astá  w �p � � � � �� �op � � w �� �op �������
 (11.8)

 

Kvazistálá w �p � � � � w �� �op �������
 (11.9)

 
 
Kombinace se sestavou gr1a: 
Charakteristická �� � ����� � ��6p:�6�: � � � ��* � ���� � � ��� (11.10)
  

�astá  �� � ����� � ��6p:�6�: � � � � "���* � � ����� � � ��� (11.11)
  
Kvazistálá  �� � ����� � ��6p:�6�: � � � � 	 ��* � � 	 ���� � � � 	 �� (11.12)

 

Obr. 52 Pr�b�h ohybových moment� od kombinace 6.10b bez p�edp�tí  

Obr. 51 Pr�b�h ohybových moment� od kombinace 6.10a bez p�edp�tí  
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11.5.1 Kombinace pro MSP bez p�edp�tí  

�ez 
Mmax (KNm) Mmin (KNm) 

charakt. �astá kvazist. charakt. �astá kvazist. 

2 8785,65 6960,47 3833,36 1676,72 2156,87 2845,18 

3 -3396,28 -3953,76 -4430,97 -10975,86 -9063,89 -6747,25 

4 7943,48 6121,12 3127,45 201,29 881,19 1618,13 

Tabulka 21 Vyhodnocení kombinací MSP maximum, minimum  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pro mostní objekty je pot�eba navrhnout p�edp�tí tak, aby pro �astou a kvazistálou 
kombinaci zatížení, byl spln�n požadavek dekomprese, a zárove� aby nedošlo v žádné fázi 
a v žádném míst� pr��ezu k p�ekro�ení tlakového namáhaní na mezní hodnotu 45 %. To je 
fck= 15,75 Mpa. Pokud bude p�edp�tí takto navrženo, m�žeme prohlásit, že konstrukce 
vyhovuje ve všech fázích pro mezní stav použitelnosti MSP. [7] 

 

Obr. 53 Pr�b�h ohybových momentu od charakteristické kombinace bez p�edp�tí  

Obr. 55 Pr�b�h ohybových momentu od Kvazistálé kombinace bez p�edp�tí 

Obr. 54 Pr�b�h ohybových momentu od �asté kombinace bez p�edp�tí 
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• Maximální nap�tí v p�edpínací výztuži p�i napínaní   

�� >@� � PCD�� � 	 ��p� � ! 	 ��/ � p� � PCD��� � 	 ���� �� � ! 	 ��+� �
 
 �� >@� � PCD ������ �� ��"+ ���
 � ��"+ ������ 

(12.1)

 
• Maximální nap�tí v p�edpínací výztuži b�hem provozu  

��> / >@� � PCD�� "� 	 ��p� � �� 	 ��/ � p� � PCD��� "� 	 ���� �� � �� 	 ��+� �
 
 ��> / >@� � PCD ���+!� �� �+!� +
 � �+!� +����� 

(12.2)

 

���� �@�*���	���	�������������	%0��3���

• T�ída betonu        C35/45 

• Prost�edí betonu          XF2, XD1, XC4  

• T�ída konstrukce        S5  

 

• Stanovení krycí vrstvy p�edpínací výztuže  

�>�9 � PI���>�9 �� �>�9 ��v� ������ � PI��������� ������ �����
 
 �>�9 � ������ 
 �96> � �>�9 � {���5 � �� � ������ 
 �96> � !����� 
 

(12.3)

 

���# 1�0��*�)�0!��
�	�)!������������	%0��3���

Je nutné dodržet zásady rozmíst�ní kotev kabel� v kotevním �ele konstrukce.  
Vzdálenosti závisí na po�tu lan v kabelu.  

 

X]ZS�
��

(��	
�������0��	�;�

� � ��� �3�   �

*������ "�!� "#!� � !� ��!�

M�������  !��  �!�  #!�  ���

Tabulka 22 Minimální vzdálenosti rozmíst�ní kotev p�edpínacích kabel� v �ele NK  

Kde:  
• A  minimální osová vzdálenost mezi kotvami 

• B  minimální vzdálenost mezi osou kotvy a nejbližším povrchem betonu  
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P�edp�tí bylo navrženo metodou vyrovnání zatížení.  
 

12.4.1 Pr��ezové veli�iny pro výpo�et p�edp�tí  
 

• Plocha        A= 5,73375 m2 

• Vzdálenost t�žišt� ve sm�ru osy Z    Yi= 0,4002 m 

• Moment setrva�nosti ve sm�ru osy Y celkový   Iy= 0,2661 m4 

• Pr��ezový modul ve sm�ru osy Y horní    Wy
h= 0,048982 m4 

• Pr��ezový modul ve sm�ru osy Y dolní   Wy
d= 0,048931 m4 

12.4.2 Délky polí  
• Krajní pole        l1/3= 15,500 m 

• St�ední pole       l2= 18,000 m 

12.4.3 Stále zatíženi  
• Vlastní tíha       g= 149,075 KN/m 

• Vzdálenost t�žišt� ve sm�ru osy Z   g-g0=37,603 KN/m 

• Celkem        g+g0= 186,678KN/m 

12.4.4 Maximální momenty od stálého zatíženi  
•  Pr��ez v poli 1      M2max=3343,559 KNm 

• Pr��ez nad st�ední podporou     M3max =-5655,477 KNm 

• Pr��ez v poli 2       M4max = 2362,874 KNm 

12.4.5 Minimální polom�r zak�ivení kabelu  
 � � ��� 	 �� � � ��� 	 !� � � !������ 

(12.4)

 
• R     polom�r zak�ivení kabelu  

• �� � !����    vnit�ní pr�m�r kabelového kanálku 

12.4.6 Ekvivalentní zatížení od p�edp�tí  
 

� �  ����
A
 ¡� � ��  �¢� ¡� � �� � 	 ���  

 ���
� � �� 	 ¢��
 
 � � ¢��
 

(12.5)
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12.5.1 Pole �. 1 a �.3 �ez �. 2   
 �p �£�� � �� � � 	 ¢�� 

� � �p �£��¢��  

� � +�+�+ ��!� ���� � �����" ���34 

-�� � ���> / � �����" ������� "� � ������ ������� 

¤� � -��-�� � ������ ������ � ""�¥�¤� 
 

(12.6)

 
12.5.2 Nad st�ední podporou P2 �ez �. 3    

 �p �£�� � �� � � 	 ¢�' 

� � �p �£��¢�'  

� � ����� �""� ���� � ������ �+���34 

-�� � ���> / � ������ �+������ "� � ������ �!����� 

¤� � -��-�� � ������ �!���� � ����¥�¤� 
 

(12.7)

 
12.5.3 Pole �. 2 �ez �. 4 

 �p �£�� � �� � � 	 ¢�% 

� � �p �£��¢�%  

� � �+�� �"�� ��� � �!�� ����34 

-�� � ���> / � ��!�� ������� "� � ��"� ������� 

¤� � -��-�� � ���"� ������ � �+�¥�¤� 

(12.8)
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12.5.4 Nutný po�et kabel� v pr��ezech  
 

• ¤� 9�R � � ""�¥�¤ 

• ¤� 9�R ' � ����¥�¤  

• ¤� 9�R % � �+�¥�¤ 

�&>�	
��

Z;
������	
�0��	�>��0�������	��9'�
�

� ������ �������� �3������   ������

 � #2"� �2�� "2�� �2��

�� � 2#� �!2�� �23� #23�

"� "2"� �2��  2��  2"�
Tabulka 23 Nutný po�et kabel� v rozhodujících pr��ezech 

12.5.5 P�edb�žný návrh po�et kabel� v konstrukci  
 

• n= 8 kabel�      po�et kabel� v konstrukci   

P�edb�žný návrh p�edp�tí je 8 zvedaných kabel� po 19 lanech. P�edp�tí bude navrženo 
detailn� s vedením zvedaných kabel�. Následn� budou vypo�teny vnit�ní síly softwarem 
SCIA Engineer. Poté bude provedeno posouzení konstrukce na mezní stav použitelnosti 
MSP a mezní stav únosnosti MSÚ. Dále bude na konstrukci posouzení propíchnutí nosné 
konstrukce v oblasti bodového podep�ení.  

 
12.5.6 Úprava excentricity 

• �ez �. 3  

V �ezu �. 3, což je pr��ez nad st�edními podporami budou kabely vedeny 
s maximální excentricitou e2,max= 226,000 mm  

 
• �ez �. 2  

V �ezu �. 2 by byly ú�inky p�edp�tí nadm�rné, mohlo by docházet k p�emáhání 
konstrukce, a proto bude excentricita upravena, abychom p�ibližn� dodrželi 
pot�ebnou hodnotu p�edpínací síly pot�ebnou v ostatních pr��ezech. 
 
 ¢� � ¢� >@� 	 ¦¦§	�¨ � ��� 	 � � � ������ 

 
• �ez �. 4 

V �ezu �. 4 by byly ú�inky p�edp�tí nadm�rné, mohlo by docházet k p�emahaní 
konstrukce, a proto bude excentricita upravena, abychom p�ibližn� dodrželi 
pot�ebnou hodnotu p�edpínací síly, pot�ebnou v ostatních pr��ezech.  
 
 ¢� � ¢� >@� 	 ©'§	�¨ � ��� 	 � +� � ������ 
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Obr. 57 Rozmíst�ní kabel� v �ezu �. 3 

Obr. 58 Rozmíst�ní kabel� v �ezu �.4 

12.5.7 Rozmíst�ní kabel� v �ezu 2 pro pole �. 1 a �. 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
12.5.8 Rozmíst�ní kabel� v �ezu 3 nad st�ední podporou  

 
12.5.9 Rozmíst�ní kabel� v �ezu 4 pro pole �. 2 

 
  
 
 
 
 

 
 

Obr. 56 Rozmíst�ní kabel� v �ezu �. 2 
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12.5.10Maximální p�edpínací síla  
 �>@� � �! 	 � 	 � ������ 	 ��"+ � ++ ������4 (12.9)

 
12.5.11 Ztráty p�edp�tí  

Ztráty p�edp�tí jsou odhadnuty, a to:  
 

• V dob� vnesení p�edp�tí        5 %  

• uvedení do provozu         10 % 

• Na konci životnosti        20 % 

12.5.12 Vypo�et ekvalentního zatížení  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 59 Schéma vedení p�edpínacích kabel� v konstrukci 

Vedení kabel� v konstrukci bylo provedeno, podle p�edb�žného návrhu, a to 8 kabel� po 19 
lanech. Kabely jsou všechny provedeny jako zvedané, kde jsou kabely kotveny v t�žišti 
konstrukce a dále kabely klesají na excentricitu 135 mm, v oblouku o polm�ru R=130 000 mm. 
Poté jsou kabely vedeny rovnob�žn� s t�žiš	ovou osou na excentricit� 135 mm, až následn� se 
za�nou zvedat k nadpodporové oblasti v oblouku o polom�ru R=50 000 mm. Oblouk kon�í v t�sné 
blízkosti t�žiš	ové osy ve stani�ení 11,863 m, kde je hodnota ohybového momentu od stálých 
zatížení nulová Mg+g0;11,863=0 KNm. Kabely dále p�echázejí k nadpodporové oblasti v oblouku o 
polom�ru R=12 000 m. V nadpodporové oblasti jsou kabely rovnob�žné s t�žiš	ovou osou na 
excentricit� 226 mm. Dále kabely jdou zp�t k dolním vlákn�m konstrukce, a to v oblouku 
R=12 000 mm. který kon�í v t�sné blízkosti t�žiš	ové osy ve stani�ení 19,603 m, kde je hodnota 
ohybového momentu od stálých zatížení nulová Mg+g0;19,603=0 KNm. Dále kabely p�echázejí 
k maximálnímu momentu uprost�ed st�edního pole na excentricitu 90 mm, v oblouku o polom�ru 
R= 45 000 m. Kabely jsou následn� dovedeny do poloviny rozp�tí konstrukce, a dále jsou vedeny 
symetricky.  
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Obr. 60 Pr�b�h ohybového momentu od p�edp�tí 

12.5.13 P�í�né síly od p�edp�tí  ª� � >@� � � u �¢� � ¢�£��� � ¢�£� � ¢�£���£� � (12.10) 

 
GR9	�
&�9�
�� �� TA�0�� �� ����� aZ�

	!� !� -� -� F!� -���#2��"��

	�� -!2���� ��� �2�!!� F�� ���#2��"��

	 � -!2���� � � #2���� F �  "#�2!��3�

	�� !2  #� ��� �2!"�� F�� - "#�2!��3�

	"� !2  #� �"� �2!!!� F"� - ��#2�3#3�

	�� -!2!3!� ��� �2�"!� F��  ��#2�3#3�

	#� -!2!3!� �#� #2� !� F#�  ��#2�3#3�

	�� !2  #� ��� �2�"!� F�� - ��#2�3#3�

	�� !2  #� ��� �2!!!� F�� - "#�2!��3�

	3� -!2���� �3� �2!"�� F3�  "#�2!��3�

	�!� -!2���� ��!� #2���� F�!� ���#2��"��

	��� !� ���� �2�!!� F��� -���#2��"��

Tabulka 24 Hodnoty p�í�ných sil od p�edp�tí  

�� >@� � ª��� (12.11)

  

����� aZ�
TA�0��

����;0;�
��

(����A������
A�

�
��	���

aZ���

F�� ���#2��"�� ��� �2�#�� ���  ��2#!�

F �  "#�2!��3� � � �2#�#� � � #��2���

F�� - "#�2!��3� ��� !2���� ��� - �!�2���

F"� - ��#2�3#3� �"� !2�#3� �"� - �!�23!�

F��  ��#2�3#3� ���  2��"� ��� �#�2#"�

F#�  ��#2�3#3� �#�  2��"� �#� �#�2#"�

F�� - ��#2�3#3� ��� !2�#3� ��� - �!�23!�

F�� - "#�2!��3� ��� !2���� ��� - �!�2���

F3�  "#�2!��3� �3� �2#�#� �3� #��2���

F�!� ���#2��"�� ��!� �2�#�� ��!�  ��2#!�
Tabulka 25 Hodnoty p�í�ného spojitého zatížení 

Tyto hodnoty byli aplikovaný do programu SCIA Enginner na prutový model konstrukce, pr�b�h 
ohybových moment� na konstrukci od p�edp�tí je vid�t na obr. �. 58 
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Mezní stav použitelnosti MSP byl ov��ován p�i t�ech kombinacích zatížení, a to 

charakteristickou, �astou a kvazistálou. 
Charakteristická kombinace zahrnuje všechna zatížení p�sobící na konstrukci bez návrhových 

sou�initel�, tudíž jsou všechny kombina�ní sou�initele rovny jedné.  
�astá kombinace zahrnuje všechna zatížení p�sobící na konstrukci, s reduk�ními sou�initeli, 

které jsou uvedeny v tabulkách �.12 a �.13. 
Kvazistálá kombinace zahrnuje všechna stálá zatížení v�etn� p�edp�tí a dlouhodobých ú�ink� 

zatížení a p�edp�tí. [7] 

�#�� 1�0������	�
)�0������������

Pro mezní stav použitelnosti byla ov��ena normálová nap�tí v horních a dolních vláknech 
konstrukce v jednotlivých fázích pro všechny kombinace zatížení pro mezní stav použitelnosti a to 
charakteristickou, �astou a kvazistálou. [7] 

13.1.1 Požadavky z hlediska omezení nap�tí 
• Omezení tlakového nap�tí v betonu  

o V �ase vnesení p�edp�tí t=7 dní 

o Pro charakteristickou kombinaci: 

           � � � � 	 ��p�R
 � � � 	 �" ��� � �� +�+���� (13.1)
 

o Pro kvazistálou kombinaci za p�edpokladu lineárního dotvarovaní: 

          ��� � � �� 	 ��p�R
 � � �� 	 �" ��� � �� ������� (13.2)
 

o Provozní stav  

o Pro charakteristickou kombinaci: 

 ��� � � � 	 ��p � � � 	 +� �� � �� ������ (13.3)
 

o Pro kvazistálou kombinaci za p�edpokladu lineárního dotvarovaní: 

           � � � �� 	 ��p � � �� 	 +� � �� "����� (13.4)
• Omezení tahového nap�tí v betonu  

o V �ase vnesení p�edp�tí t=7 dní 

o Pro kvazistálou kombinaci: 

� « ��R>�R
 « � ������� (13.5)
o Provozní stav  

o Pro charakteristickou kombinaci: 

� « ��R> « + ������� (13.6)
o Pro kvazistálou a �astou kombinaci musí být spln�na podmínka dekomprese: 

� « ��R> « � ������� (13.7)
• Omezení tlakového nap�tí v p�edpínací výztuži  � � � "� 	 ��p � � "� 	 ���� � �+!����� (13.8)
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• Nap�tí v horních vláknech  

�¬ � 4�-� � �� /­¬ � ��­¬ (13.9)

 
• Nap�tí v dolních vláknech  

�� � 4�-� � �� /­¬ � ��­¬ (13.10)

 
13.2.1 Pr��ezové charakteristiky 

�ez 
Ac Wh Wd 

[m2] [m3] [m3] 

4 5,734 -0,665593 0,6649 

10 5,734 -0,665593 0,6649 

15 5,734 -0,665593 0,6649 
Tabulka 26 P�ehled pr��ezových charakteristik pro posouzení Normálového nap�tí 

13.2.2 Kvazistála kombinace 
• Spodní vlákna  

o Fáze p�edp�tí t= 7 dn�  

 

 

 

 
 
 

o Fáze Uvedení do provozu t= 60 dn�  

 
 
 
 
 

 

 

o Fáze konec životnosti t= 36500 dn�  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 61 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna Kvazistálá 7 dn� 

Obr. 62 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna Kvazistálá 60 dn� 

Obr. 63 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna Kvazistálá 36500 dn� 
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• Horní vlákna  

o Fáze p�edp�tí t= 7 dn�  

 

 

 

 

 

 

o Fáze Uvedení do provozu t= 60 dn�  

 

 

 

 

 

 

 

o Fáze konec životnosti t= 36500 dn�  

 

 

 

 

 

 

• Vyhodnocení  

(&>�	
�� �
:���� Z���=Z��
=��

�=Z���
=�
�=Z��� f���=���� f'��=���� f�gf�����

 � �� -��23!�� -"2���� �2���� -#2#3�� -"2"��� �0�

�� �� -��23!�� �2�!3� -#2�#!� -�2 ��� -32�3�� �0�

"� �� -��23!�� -�2���� �2� �� -#2�� � -"23��� �0�

 � #!� -�!2  #� -"2�"#� �2���� -#2!" � -"2�!�� �0�

�� #!� -�!2  #� #23 �� -#2�#!� -�2� �� -32!  � �0�

"� #!� -�!2  #� -�2�"#� �2� �� -�2#!!� -"23""� �0�

 � �#�!!� - #2�#�� -�2�#�� �2���� -"2��!� -"2#" � �0�

�� �#�!!� - #2�#�� #2���� -#2�#!� - 2!3�� -�2 �3� �0�

"� �#�!!� - #2�#�� - 23�"� �2� �� -"2"��� -"23��� �0�
Tabulka 27 Vyhodnocení posouzení MSP pro kvazistálou kombinaci  

 Pro kvazistálou kombinaci v žádné fázi a v žádném z �ez� konstrukce nedošlo k p�ekro�ení 
dekomprese, a zárove� nedošlo k p�ekro�ení tlakového nap�tí ��p � � �� 	 +� � �� "�����, proto 
m�žeme �íci, že normálové nap�tí v kvazistálé kombinaci v konstrukci je vyhovující ve všech �ezech 
a ve všech fázích pro mezní stav použitelnosti.  

 

Obr. 64 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna Kvazistálá 7 dn� 

Obr. 65 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna Kvazistálá 60 dn� 

Obr. 66 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna Kvazistálá 36500 dn� 
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Obr. 67 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna 	astá 7 dn� 

Obr. 69 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna 	astá 36500 dn� 

13.2.3 	astá kombinace 
• Spodní vlákna  

o Fáze p�edp�tí t= 7 dn� 

 

 

 

 

 

 

o Fáze Uvedení do provozu t= 60 dn�  

 

 

 

 

 

 

o Fáze konec životnosti t= 36500 dn�  

 
 
 
 
 

 
• Horní vlákna  

o Fáze p�edp�tí t= 7 dn�  

 
 
 
 
 
 

o Fáze Uvedení do provozu t= 60 dn�  

 
 
 
 
 
 

o Fáze konec životnosti t= 36500 dn�  

 
 
 
 

 

Obr. 68 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna 	astá 60 dn� 

Obr. 70 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna 	astá 7 dn� 

Obr. 71 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna 	astá 60 dn� 

Obr. 72 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna 	astá 36500 dn� 



 

84 | S t r á n k a  
 

• Vyhodnocení  

(&>�	
�� �
:���� Z���=Z��
=��

�=Z���
=�
�=Z��� f���=���� f'��=���� f�gf�����

 � �� -��23!�� -"2���� 6,960 -�233�� -32��"� �0�

�� �� -��23!�� �2�!3� -9,177 -�2���� - 2��#� �0�

"� �� -��23!�� -�2���� 6,121 -�2#�!� -32"�3� �0�

 � #!� -�!2  #� -"2�"#� 6,960 -�2��3� -32 !"� �0�

�� #!� -�!2  #� #23 �� -9,177 -�2#�3� -�2���� �0�

"� #!� -�!2  #� -�2�"#� 6,121 -�2!3�� -32""�� �0�

 � �#�!!� - #2�#�� -�2�#�� 6,960 -!2! �� -32�""� �0�

�� �#�!!� - #2�#�� #2���� -9,177 -32 �!� -!2�" � �0�

"� �#�!!� - #2�#�� - 23�"� 6,121 -!2!"�� -32"�3� �0�
Tabulka 28 Vyhodnocení posouzení MSP pro �astou kombinaci 

Pro �astou kombinaci v žádné fázi a v žádném z �ez� konstrukce nedošlo k p�ekro�ení 
dekomprese, a zárove� nedošlo k p�ekro�ení tlakového nap�tí ��p � � �� 	 +� � �� "�����, proto 
m�žeme �íci, že normálové nap�tí v �asté kombinaci v konstrukci je vyhovující ve všech �ezech a 
ve všech fázích pro mezní stav použitelnosti.  

 
13.2.4 Chrakteristická kombinace 

• Spodní vlákna  
o Fáze p�edp�tí t= 7 dn�  

 
 
 
 
 
 
 
 

o Fáze Uvedení do provozu t= 60 dn� 

  
 
 
 
 
 

 

o Fáze konec životnosti t= 36500 dn�  

 

 

 

 
 
 

 

Obr. 73 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna Charakteristická 7 dn� 

Obr. 74 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna Charakteristická 60 dn� 

Obr. 75 Pr�b�h normálových nap�tí spodní vlákna Charakteristická 36500 dn� 
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• Horní vlákna  

o Fáze p�edp�tí t= 7 dn�  

 

 

 

 

 

 

 

o Fáze Uvedení do provozu t= 60 dn�  

 

 

 

 

 

 

 

o Fáze konec životnosti t= 36500 dn�  

 
 
 
 
 
 
 

• Vyhodnocení  

(&>�	
�� �
:���� Z���=Z��
=��

�=Z���
=�
�=Z��� f���=���� f'��=���� f�gf�����

 � �� -��23!�� -"2���� �2��#� !2��!� -��2���� �0�

�� �� -��23!�� �2�!3� -��2���� -��2 ��� !2���� �0�

"� �� -��23!�� -�2���� �23"�� �2!��� -� 2�33� �0�

 � #!� -�!2  #� -"2�"#� �2��#� �2"!#� -��23"3� �0�

�� #!� -�!2  #� #23 �� -��2���� -��2�#�� �2! "� �0�

"� #!� -�!2  #� -�2�"#� �23"�� �2#""� -� 2��#� �0�

 � �#�!!� - #2�#�� -�2�#�� �2��#�  2���� -� 2!�3� �0�

�� �#�!!� - #2�#�� #2���� -��2���� -� 2�"!�  2�#�� �0�

"� �#�!!� - #2�#�� - 23�"� �23"��  2���� -� 2��3� �0�

Tabulka 29 Vyhodnocení Posouzení MSP na charakteristickou kombinaci zatížení  

Pro charakteristickou kombinaci v žádné fázi a v žádném z �ez� konstrukce nedošlo 
k p�ekro�ení tahové pevnosti betonu ��R> � + �������, a zárove� nedošlo k p�ekro�ení tlakového 
nap�tí ��p � � � 	 +� � �� ������, proto m�žeme �íci, že normálové nap�tí v charakteristické 
kombinaci v konstrukci je vyhovující ve všech �ezech a ve všech fázích pro mezní stav použitelnosti. 

Obr. 76 Pr�b�h normálových nap�tí horní vlákna Charakteristická 7 dn� 

Obr. 77 Pr�b�h normálových nap�tí horních vlákna Charakteristická 60 dn� 

Obr. 78 Pr�b�h normálových nap�tí horních vlákna Charakteristická 36500 dn� 
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Obr. 79 Nap�tí v p�edpínací výztuži v �ase uvedení do provozu t= 60 dní  

�#�# 1�0������	�
)�0�����������	������������	%0��3!��

• Limitní nap�tí v p�edpínací výztuži   ��p 8�> � � "� 	 ��p � � "� 	 ���� � �+!����� 

 
 
 
 
 ��p 8�> � � "� 	 ��p � � "� 	 ���� � �+!����� 

 ��p �A � �+�� �+����� « �+!�����������®¯�°±�²¢ 
(13.11)

�#�& 1�0������	�
)�0������,
�)�����

 
 
 
 
 

 �7� � �! ���� �7£ � � ����� 
 

�8�> � � ���� � ��������� � +���� 

 �8�> � �7 � +� � ! ������������®¯�°±�²¢� 
 

(13.12)

�#�5 1!�!)�������
�������
�������	%0��3��0�����!����1 $��

Minimální plocha výztuže pro omezení trhlin.  

0� � � ! 	 ª�v-�R 	 ��R �³³ � � ! 	 � �����+ + 	 + �� � � �����
 

-�R � & 	 ��� � + +��� 

    0 � � �� (-) 
   ��R �³³ � + ����� 

   �? � ������� 

-? >�9 � 0� 	 0 	 ��R �³³ 	 -�R�? � � �� 	 � �� 	 + � 	 + + 	 ��´
��� � ����+� �+���� 

• Návrh výztuže:  

� � �� µ � ������ ¤ � �� -? � ������ ������ 

(13.13)

 
Návrh betoná�ské výztuže z hlediska omezení trhlin je � � ���po 150 mm. Po�et vložek je tedy 

55 ks, a poté plocha betoná�ské výztuže je -? � ������ �����.  

Obr. 80 Deformace od charakteristické kombinace na konci životnosti 



 

87 | S t r á n k a  
 

 

�& �$
�
�0�����
���������1 ����
Mezní stav Únosnosti bude posuzován ve t�ech pr��ezech, v �ase konec životnosti t=36 500 

dn� a to:  
• Maximální moment v krajním poli �ez. �. 2 stani�ení 6,2 m, respektive 42,8 m.  

• Maximální moment nad podporou �ez �. 3 stani�ení 15,5 m, respektive 33,5 m. 

• Maximální moment ve st�edním poli �ez �. 4 stani�ení 24,5 m. 

Pro výpo�et mezního stavu únosnosti byla použita metoda mezních p�etvo�ení za p�edpokladu:  

• Beton v tahu nep�sobí, tahová pevnost betonu je zanedbána, všechna nap�tí p�ebírá betoná�ská 

výztuž.  

• Pro konstrukci platí Bernoulli-Navierova hypotéza o zachovaní rovinnosti pr��ezu.  

• Beton a výztuž dokonale spolup�sobí, tudíž pom�rné p�etvo�ení výztuže v tahu i v tlaku je 
stejné jako pom�rné p�etvo�ení okolního betonu. 

• Mezní p�etvo�ení betonu, z pracovního diagramu [7] 

A proto uvažujeme v krajních vláknech mezní pom�rné p�etvo�ení betonu ¶�� � � ��· 

• Mezní p�etvo�ení betoná�ské výztuže, z pracovního diagramu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 82 Pracovní diagram pro betoná�skou ocel B500B [7] 

A proto uvažujeme mezní pom�rné p�etvo�ení betoná�ské výztuže  ¶�p � ���· 

Obr. 81 Parabolicko-rektangulární pracovní diagram pro beton namáhaný tlakem [7] 
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• Mezní p�etvo�ení p�edpínací výztuže  

A proto uvažujeme mezní pom�rné p�etvo�ení betoná�ské výztuže  ¶�� � ���· 

�&�� ��*�����
�)��
	��������

14.1.1 Pr�b�h momentu od kombinace 6.10a, 6.10b na konci životnosti 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
•  Vnit�ní síly pro posouzení MSÚ 

 

 

 

 

 

 

 

(&>�	
���0&������
������

(&>�	
������
�	����
�����&�;��� (&>�	
��	��
�	����������

=#S�!�2 �

�aZ��� � �"2#��
=#S�!�2��

�aZ��� -���#2!��
=#S�!�2"�
�aZ��� ��!"2���

Z�020�2 �

�aZ��� - #�#�2 �
Z�020�2��
�aZ��� - #�#�2 �

Z�020�2"�
�aZ�� - #�#�2 �

=�020�2 �

�aZ��� -��# 2#3�
=�020�2��
�aZ���� #���2 ��

=�020�2"�
�aZ��� - 3��2�"�

Tabulka 30 P�ehled vnit�ních sil pro posouzení MSÚ 

Obr. 83 Pracovní diagram p�edpínací výztuže [7] 

Obr. 84 Pr�b�h ohybových moment� od kombinace 6.10a na konci životnosti  

Obr. 85 Pr�b�h ohybových moment� od kombinace 6.10b na konci životnosti 
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�&�� �$
�
�0������"��0��	�������)��
�!�

14.2.1 Stanovení mezní únosnosti pr��ezu za p�edpokladu plného zplastizování 
• Síla v p�edpínací výztuži 

4�� � -� 	 ��� � �! 	 � 	 � ����� 	 ���+ +�� � +����� ++�34 (14.1)
 

P�i prostém ohybu musí platit, že 4�� � 4��, a také m�žeme p�edpokládat, že tlakové nap�tí 

p�sobí pouze v horních �ásti desky, kde není prom�nná ší�ka & � � �����a proto:  

     & 	 ¡� 	 ¸ 	 ��� � 4�� 
     ¡� � � � 	 ¡ � �� 	 � � 	 ¡ 	 � � 	 �� � +� ���++� 

 
    ¡ � � �+��P � �+��PP ¹ +������ º Tlakové nap�tí p�sobí opravdu pouze 
v horní �ásti desky, kde není prom�nná tlouš	ka.  
   ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �+� � ��" +���� 
 
Rameno vnit�ních sil z:  

» � � � ¡� � ¢�� � � � � � ��"+� � � ��� � � ���+��� 

Moment únosnosti Mrd: 
 �v� � 4�� 	 » � � ���+� 	 +����� ++ � ������ ����34�� 
 �v� � "�"� �+�34�� �v� � ��� � 

 ������ ��� ¼ "�"� �+�34��®¯�°±�²¢� 

(14.2)

 
14.2.2 Ov��ení zplastizovaní p�edpínací výztuže  

 
1. Výchozí stav: konec životnosti, charakteristická kombinace zatížení 

 

• Normálové nap�tí od charakteristické kombinace na konci životnosti  

o Horní vlákna ��¬ � ��� ��!������ 
o Dolní vlákna ��� � �� "������ 

• Nap�tí v betonu v úrovni p�edpínací výztuže  

��� � � "�� � � ¦�§����� /§¨
/ § 	 � ��� � �� �!����  

 
• P�edpínací síla p�ed p�itížením na mez únosnosti  �> p� � �����" ���34� 

 

• Výchozí nap�tí v p�edpínací výztuži  

��> p� � �� ��"��� ����� 	 � 	 �! � ��"� ����� 
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• Výpo�et pom�rného p�etvo�ení  

o Horní vlákna konstrukce  

¶�¬ � ��¬½�> � ��� ��!+���� �� � �� +����· 

o Dolní vlákna konstrukce  

¶�� � ���½�> � � "��+���� �� � � ����· 

o Beton v úrovni p�edpínací výztuže  

¶�� � ���½�> � �� �!�+���� �� � �� �����· 

o P�edpínací výztuž  

¶�> p� � ��> p�½� � ��"� ��!���� 	 ��' � � ��+�· 

2. První krok p�itížení dosažení pružného odleh�ení konstrukce  
Stav, kdy v celé ploše betonové pr��ezu je pom�rné p�etvo�ení rovno nule. Pokud by byla 
uvažována betoná�ská výztuž, tak také v ní by bylo pom�rné p�etvo�eni rovno nule. Poté 
základní pom�rné p�etvo�ení p�edpínací výztuže:  

 ¶�7 � � ��+ � � ���� � � �����· 

 
3. Druhý krok p�itížení dosažení meze únosnosti  

Uvažujeme, že v betonu došlo k meznímu p�etvo�ení, a to ¶�� � � ��· a tedy poloha 
neutrálné osy je  ¡ � � �+��P  

• P�ír�stek pom�rného p�etvo�ení v p�edpínací výztuži je:  

{¶� � � ��� �+� 	 �� � � � �+� � � ���
 � � �����·� 
 

• Celkové pom�rné p�etvo�ení v p�edpínací výztuži je:  

w ¶� � � ¶�7 � {¶� � � ���� � � ���� � �· 

 

w ¶� ¼ ���½� � ���+ +���!���� 	 ��' 

 � "��· ¼ " �!!�·�®¯�°±�²¢��¥�µ¾¿»�²¢� 
(14.3)

 
Jelikož vyhov�la mezní únosnost pr��ezu za ov��ení plného zplastizování p�edpínací výztuže, 

m�žeme �íci, že konstrukce v pr��ezu s maximálním ohybovým momentem v krajním poli vyhovuje 
na mezní stav únosnosti. Dále je ale pot�eba posoudit, že u konstrukce nem�že dojít ke vzniku 
k�ehkého lomu. Ke k�ehkému lomu m�že dojit v p�edpjaté konstrukci p�i nekontrolovaném snížení 
p�edpínací síly, a to nap�íklad v d�sledku skryté koroze, která by mohla vést k porušení konstrukce. 
Proto je nutné posoudit konstrukci, zda nem�že dojít ke k�ehkému lomu konstrukce.  
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14.2.3 Posouzení vzniku k�ehkého lomu 
• Návrh minimální betoná�ské výztuže 

-? >�9 � �v��» � ��p 

��� � � �v��­�� � ��R> º �v�� � ��R> 	 ­�� � + � 	 � ���! � � ��"����4� 

 
Návrh výztuže bude stejný jako, u posouzení MSP omezení trhliny, tudíž:  � � �� µ � ������ ¤ � �� 

-? � ���� �""����� 
 4?p � 4�p � -? 	 ��p � ���� �"" 	 ��� � � � �������4 

 

¡� � 4�p& 	 ��p � � ������ �� 	 +� � � ��+!�� ¼ � +���±¯�°±�²¢ 

 

» � � � � � ��+!� � � ��+ � � "+����� 

 �?p � 4?p 	 » � � ����� 	 � "+��� � � !+�"��4�� � �v��� 
 

�?p � �v��� º � !+�"��4� ¼ � ��"����4��®¯�°±�²¢� 

(14.4)

 
Byla navržena betoná�ská ohybová výztuž, tak, aby bylo zamezeno vzniku k�ehkého lomu 

v konstrukci za p�edpokladu, že dojde k porušení p�edpínací výztuže. Konstrukce by p�i porušení 
p�edpínací výztuže byla schopna p�evzít tahovou sílu v betonu t�sn� p�ed vznikem trhlin.  
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14.3.1 Stanovení mezní únosnosti pr��ezu za p�edpokladu plného zplastizování 
• Síla v p�edpínací výztuži 

4�� � -� 	 ��� � �! 	 � 	 � ����� 	 ���+ +�� � +����� ++�34 (14.5)
 
P�i prostém ohybu musí platit, že 4�� � 4��, a také m�žeme p�edpokládat, že tlakové nap�tí 

nep�sobí pouze v horních �ásti desky, kde není prom�nná ší�ka & � � �����a proto je nutné 
ší�ku�&À �Á ��zjistit p�ibližnou iterací k výšce tla�ené oblasti x s p�esností na 0,1 mm: 

   & 	 ¡� 	 ¸ 	 ��� � 4�� 
     ¡� � � � 	 ¡ � � 	 � � 	 ¡ 	 � � 	 �� � +� ���++� 
 
    ¡ � � +��!�P � +�� !�PP º  Zm��ení nového b, v míst�  

�Â� � � � 	 ¡ 

   ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 +�� ! � ��" ������ ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 +�� ! � ��� "���� & � � ��"�+�"�� 
 
Nový výpo�et x:  

   & 	 ¡� 	 ¸ 	 ��� � 4�� 
     ¡� � � � 	 ¡ � ��"�+�" 	 � � 	 ¡ 	 � � 	 �� � +� ���++� 
 
    ¡ � � �!�!�P � �!� !�PP º  Zm��ení nového b, v míst�  

�Â� � � � 	 ¡ 

   ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �!� ! � �++ ������� ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �!� ! � ��� "�"��� & � � ��!����� 
 
Nový výpo�et x:  

   & 	 ¡� 	 ¸ 	 ��� � 4�� 
     ¡� � � � 	 ¡ � ��!��� 	 � � 	 ¡ 	 � � 	 �� � +� ���++� 
 
    ¡ � � �!��"��P � �!� �"��PP º  Zm��ení nového b, v míst�  

�Â� � � � 	 ¡ 

   ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �!� �"� � �+� ������ ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �!� �"� � ��" "!��� & � � �����+��� 
 �Nový výpo�et x:  

   & 	 ¡� 	 ¸ 	 ��� � 4�� 
     ¡� � � � 	 ¡ 

(14.6)
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� �����+� 	 � � 	 ¡ 	 � � 	 �� � +� ���++� 
 
    ¡ � � �!�����P � �!� ����PP º  Zm��ení nového b, v míst�  

�Â� � � � 	 ¡ 

   ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �!� ��� � �+� +����� ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �!� ��� � ��" "����� & � � �����+��� 
 

Rameno vnit�ních sil z:  

» � � � ¡� � ¢�� � � � � � �+�+�� � � ��� � � ���+��� 

Moment únosnosti Mrd: 
 �v� � 4�� 	 » � � ���+� 	 +����� ++ � �����" �����34�� 
 �v� � "+"� ���34�� �v� � ��� � 

 �����" ���� ¼ "+"� ���34��®¯�°±�²¢� 

(14.7)

 
14.3.2 Ov��ení zplastizovaní p�edpínací výztuže  

 
4. Výchozí stav: konec životnosti, charakteristická kombinace zatížení 

 

• Normálové nap�tí od charakteristické kombinace na konci životnosti  

o Horní vlákna ��¬ � �� "�"������ 
o Dolní vlákna ��� � ��� ������� 

• Nap�tí v betonu v úrovni p�edpínací výztuže  

��� � � "�" � � ¦´¦����� �%/
/ § 	 �� � � �� � � � ���

 � �� �������  

 
• P�edpínací síla p�ed p�itížením na mez únosnosti  �> p� � �����" ���34� 

 

• Výchozí nap�tí v p�edpínací výztuži  

��> p� � �� ��"��� ����� 	 � 	 �! � ��"� ����� 

 

• Výpo�et pom�rného p�etvo�ení  

o Horní vlákna konstrukce  

¶�¬ � ��¬½�> � ��� ���+���� �� � �� +�"�· 

o Dolní vlákna konstrukce  

¶�� � ���½�> � � "��+���� �� � � �����· 

o Beton v úrovni p�edpínací výztuže  
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¶�� � ���½�> � �� ���+���� �� � �� ����"�· 

o P�edpínací výztuž  

¶�> p� � ��> p�½� � ��"� ��!���� 	 ��' � � ��+�· 

 

5. První krok p�itížení dosažení pružného odleh�ení konstrukce. 
Stav, kdy v celé ploše betonového pr��ezu je pom�rné p�etvo�ení rovno nule. Pokud by byla 
uvažována betoná�ská výztuž, tak také v ní by bylo pom�rné p�etvo�ení rovno nule. Poté 
základní pom�rné p�etvo�ení p�edpínací výztuže:  

 ¶�7 � � ��+ � � ����" � � �����· 

6. Druhý krok p�itížení dosažení meze únosnosti. 
Uvažujeme, že v betonu došlo k meznímu p�etvo�ení, a to ¶�� � � ��· a tedy poloha 
neutrálné osy je  ¡ � � �+�+��P  

• P�ír�stek pom�rného p�etvo�ení v p�edpínací výztuži je:  

{¶� � � ��� �+�+� 	 �� � � � �+�+� � � ���
 � � �""���·� 
 

• Celkové pom�rné p�etvo�ení v p�edpínací výztuži je:  

w ¶� � � ¶�7 � {¶� � � ���� � � �""�� � � !��"�· 

 

w ¶� ¼ ���½� � ���+ +���!���� 	 ��' 

 � !��"�· ¼ " �!!�·�®¯�°±�²¢��¥�µ¾¿»�²¢� 
(14.8)

 
Jelikož vyhov�la mezní únosnost pr��ezu za ov��ení plného zplastizování p�edpínací výztuže, 

m�žeme �íci, že konstrukce v pr��ezu s maximálním ohybovým momentem nad st�ední podporou 
vyhovuje na mezní stav únosnosti. Dále je ale pot�eba posoudit, že u konstrukce nem�že dojít ke 
vzniku k�ehkého lomu. Ku k�ehkému lomu m�že dojit v p�edpjaté konstrukci p�i nekontrolovaném 
snížení p�edpínací síly, a to nap�íklad v d�sledku skryté koroze, která by mohla vést k porušení 
konstrukce. Proto je nutné posoudit konstrukci, zda nem�že dojít ke k�ehkému lomu konstrukce. 
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14.3.3 Posouzení vzniku k�ehkého lomu 
• Návrh minimální betoná�ské výztuže 

-? >�9 � �v��» � ��p 

��� � � �v��­�¬ � ��R> º �v�� � ��R> 	 ­�� � + � 	 � ����!+ � � �+���4� 

 
Návrh výztuže bude stejný jako, u posouzení MSP omezení trhliny, tudíž:  

 � � �� µ � ������ ¤ � �� ������-? � ������ ������ 

(14.9)

 4?p � 4�p � -? 	 ��p � ����� � 	 ��� � � � ��!���4 
 

¡� � 4�p& 	 ��p � � ��!�� �����+� 	 +� � � ����� 

 

» � � � � � ���� � � ��+ � � "���� 

 �?p � 4?p 	 » � � ��!� 	 � "�� � � ������4�� � �v��� 
 �?p � �v��� º � �����"��4� ¼ � ��"����4��®¯�°±�²¢� 

 

(14.10)

Byla navržena betoná�ská ohybová výztuž, tak aby bylo zamezeno vzniku k�ehkého lomu 
v konstrukci, za p�edpokladu, že dojde k porušení p�edpínací výztuže. Konstrukce by p�i porušení 
p�edpínací výztuže byla schopna p�evzít tahovou sílu v betonu t�sn� p�ed vznikem trhlin.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

96 | S t r á n k a  
 

�&�& $
�
�0������"��0��	���������)��
�!��

14.4.1 Stanovení mezní únosnosti pr��ezu za p�edpokladu plného zplastizování 
• Síla v p�edpínací výztuži 

4�� � -� 	 ��� � �! 	 � 	 � ����� 	 ���+ +�� � +����� ++�34 (14.11)
 

P�i prostém ohybu musí platit, že 4�� � 4��, a také m�žeme p�edpokládat, že tlakové nap�tí 
p�sobí pouze v horních �ásti desky, kde není prom�nná ší�ka & � � �����a proto: & 	 ¡� 	 ¸ 	 ��� � 4�� 

     ¡� � � � 	 ¡ � �� 	 � � 	 ¡ 	 � � 	 �� � +� ���++� 
 

    ¡ � � �+��P � �+��PP ¹ +������ º Tlakové nap�tí p�sobí opravdu pouze 
v horní �ásti desky, kde není prom�nná tlouš	ka.  
   ¡� � � � 	 ¡ � � � 	 �+� � ��" +���� 
 
Rameno vnit�ních sil z:  

» � � � ¡� � ¢�� � � � � � ��"+� � � +�� � � ���+��� 

Moment únosnosti Mrd: 
 �v� � 4�� 	 » � � ���+� 	 +����� ++ � �!�"� ����34�� 
 ��� � "�"� �+�34�� �v� � ��� � 

 �+���� �!� ¼ "+�� �"�34��®¯�°±�²¢� 

(14.12)

 
14.4.2 Ov��ení zplastizovaní p�edpínací výztuže  

 
7. Výchozí stav: konec životnosti, charakteristická kombinace zatížení 

 

• Normálové nap�tí od charakteristické kombinace na konci životnosti  

o Horní vlákna ��¬ � ��� ��!������ 
o Dolní vlákna ��� � �� "������ 

• Nap�tí v betonu v úrovni p�edpínací výztuže  

��� � � "�� � � ¦§§����� �©¨
/ § 	 � +�� � �� ��"�������  

 
• P�edpínací síla p�ed p�itížením na mez únosnosti  �> p� � �����" ���34� 

 

• Výchozí nap�tí v p�edpínací výztuži  

��> p� � �� ��"��� ����� 	 � 	 �! � ��"� ����� 
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• Výpo�et pom�rného p�etvo�ení  

o Horní vlákna konstrukce  

¶�¬ � ��¬½�> � ��� ��!+���� �� � �� +�"��· 

o Dolní vlákna konstrukce  

¶�� � ���½�> � � "��+���� �� � � ����· 

o Beton v úrovni p�edpínací výztuže  

¶�� � ���½�> � �� ��"�+���� �� � �� �����· 

o P�edpínací výztuž  

¶�> p� � ��> p�½� � ��"� ��!���� 	 ��' � � ��+�· 

8. První krok p�itížení dosažení pružného odleh�ení konstrukce  
Stav, kdy v celé ploše betonové pr��ezu je pom�rné p�etvo�ení rovno nule. Pokud by byla 
uvažována betoná�ská výztuž, tak také v ní by bylo pom�rné p�etvo�ení rovno nule. Poté 
základní pom�rné p�etvo�ení p�edpínací výztuže:  

 ¶�7 � � ��+ � � ���� � � �����· 

 
9. Druhý krok p�itížení dosažení meze únosnosti  

Uvažujeme, že v betonu došlo k meznímu p�etvo�ení, a to ¶�� � � ��· a tedy poloha 
neutrálné osy je  ¡ � � �+��P  

• P�ír�stek pom�rného p�etvo�ení v p�edpínací výztuži je:  

{¶� � � ��� �+� 	 �� � � � �+� � � +
 � � �"+��·� 
 
 

• Celkové pom�rné p�etvo�ení v p�edpínací výztuži je:  

w ¶� � � ¶�7 � {¶� � � ���� � � �"+� � � +!!+�· 

w ¶� ¼ ���½� � ���+ +���!���� 	 ��' 

 � +!!+�· ¼ " �!!�·�®¯�°±�²¢��¥�µ¾¿»�²¢ 

(14.13)

 
Jelikož vyhov�la mezní únosnost pr��ezu za ov��ení plného zplastizování p�edpínací výztuže, 

m�žeme �íci, že konstrukce v pr��ezu s maximálním ohybovým momentem v krajním poli vyhovuje 
na mezní stav únosnosti. Dále je ale pot�eba posoudit, že u konstrukce nem�že dojít ke vzniku 
k�ehkého lomu. Ke k�ehkému lomu m�že dojit v p�edpjaté konstrukci p�i nekontrolovaném snížení 
p�edpínací síly, to nap�íklad v d�sledku skryté koroze, která by mohla vést k porušení konstrukce. 
Proto je nutné posoudit konstrukci, zda nem�že dojít ke k�ehkému lomu konstrukce. 
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14.4.3 Posouzení vzniku k�ehkého lomu 
• Návrh minimální betoná�ské výztuže 

-? >�9 � �v��» � ��p 

��� � � �v��­�� � ��R> º �v�� � ��R> 	 ­�� � + � 	 � ���! � � ��"����4� 

 
Návrh výztuže bude stejný jako, u posouzení MSP omezení trhliny, tudíž:  � � �� µ � ������ ¤ � �� ������-? � ���� �""����� 
 4?p � 4�p � -? 	 ��p � ���� �"" 	 ��� � � � �������4 
 

¡� � 4�p& 	 ��p � � ������ �� 	 +� � � ��+!�� ¼ � +���±¯�°±�²¢ 

 

» � � � � � ��+!� � � ��+ � � "+����� 

 �?p � 4?p 	 » � � ����� 	 � "+��� � � !+�"��4�� � �v��� 
 �?p � �v��� º � !+�"��4� ¼ � ��"����4��®¯�°±�²¢� 

 

(14.14)

 
Byla navržena betoná�ská ohybová výztuž, tak, aby bylo zamezeno vzniku k�ehkého lomu 

v konstrukci, za p�edpokladu, že dojde k porušení p�edpínací výztuže. Konstrukce by p�i porušení 
p�edpínací výztuže, byla schopna p�evzít tahovou sílu v betonu t�sn� p�ed vznikem trhlin.  
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• Návrhové posouvající síly pro posouzení smykové únosnosti 

Pro návrhové posouvající síly byly vytvo�eny kombinace zatížení 6.10a, 6.10b, kde byly vnit�ní 
síly vynásobeny koeficienty p�í�ného roznosu a koeficienty p�íslušné pro dané kombinace. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Smyková únosnost prvku je vyšet�ována na maximální posouvající síly z kombinací 6.10a a 6.10b. 
Bude navržena smyková výztuž, která bude posouzena na smykovou únosnost.  
 

(&>�	
���0&������
������	�

(&>�	
������
�	����
�����&�;�
�	����

(&>�	
������
�	����
�����&�;�
�&�����

�
#S�!�2��
�aZ�� # 3�2�3�

�
#S�!�2���
�aZ�� -�3"�2���

�
#S�!�2�(�
�aZ�� ��!#2!��

5
#S�!�20�2��
�aZ��� �!" 2�"�

5
#S�!�20�2���
�aZ��� -�3�#2�!�

5
#S�!�20�2�(�
�aZ�� ���323��

Z�020�2��

�aZ�� - #�#�2 �
Z�020�2��
�aZ�� - #�#�2 �

Z�020�2��
�aZ�� - #�#�2 �

Tabulka 31 P�ehled Maximálních posouvajících sil pro posouzení 

Obr. 86 Obálka posouvajících sil kombinace 6.10a bez p�edp�tí  

Obr. 87 Obálka posouvajících sil kombinace 6.10b bez p�edp�tí  

Obr. 88 Obálka posouvajících sil kombinace 6.10a s p�edp�tím na konci životnosti  

Obr. 89 Obálka posouvajících sil kombinace 6.10b s p�edp�tím na konci životnosti 



 

100 | S t r á n k a  
 

�5�� �	�������)*�
	��.�
��
��!��
�����������������
��
����

15.1.1   Beton  
• Výška konstrukce        � � � ���� 
• Plocha betonu        -� � � "+���� 

• Charakteristická pevnost betonu      ��p � +� ����� 

• Reduk�ní sou�initel pro beton      .� � � ����
 

• sou�initel zohled�ující dlouhodobé ú�inky zatíženi tlakem  q�� � � !���
 

• Návrhová pevnost betonu       ��� � �� ����� 

15.1.2 Ohybová betoná�ská výztuž  
• Krytí ohybové výztuže       Ã96> � � ��+�� 

• Pr�m�r výztuže        � � ������ 
• Statická ú�inná výška pr��ezu d   

   � � � Ã � �� � � � � � ��+ � / /�´� � � "�!�� 

• Odhad ramena vnit�ních sil z » � � ! 	   � � ! 	 � "�! � � ����� 

15.1.3 Ov��ení smykové únosnosti  
 

• Vnit�ní síly  

• ®�� � ��!� �!�34� 
• 4�� � ������" ��34� 

• Ov��ení únosnosti tla�ené diagonály  

��� � 4��-� � � ����" �� "+� � � �������� 

 ��� ¹ � �� 	 ��� � � ������� 
 � �������� ¹ � �������®¯�°±�²¢� 

• Reduk�ní sou�initel smykové únosnosti  

Ä � � � 	 �� � ��p���� � � � 	 �� � +����� � � ������
 

 &Å � � ��� � � ��� � � ��� � � !���� 
 

®Æ� >@� � &Å 	 » 	 ��� 	 Ä 	 Ã°¾1�Ç
Ã°¾1��Ç
 � � !�� 	 � ��� 	 �� 	 � ��� 	 � ���� � � ���
 

 ®Æ� >@� � ����!+ ���34 ®Æ� >@� ¼ ®�� 
 ����!+ �� ¼ ��!� �!�34�±¯�°±�²¢� 

 

(15.1)
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• Návrh smykové výztuže  

��Åp � ������� .? � � �����
 ��Å� � �+� "�+���� 
 � � �� µ � ������ ¤ � ��� ������-? � +��� !!����� 
 

• Ov��ení stupn� vyztužení  

ÈÅ � -?Åµ 	 &Å � +��� !!��� 	 �!�� � � ��+�+���
 

ÈÅ >�9 � � � 	 É��p��Åp � � �� 	 Ê+���� � � ���!�"���
 

ÈÅ >@� � � � 	 Ä 	 �����Å� � � � 	 � ��� 	 ���+� "�+ � � ��������
 

 

 ÈÅ >�9 « ÈÅ « ÈÅ >@� 
 � ���!�" ¹ � ��+�+ ¹ � ������Vyhovuje  
 

• Ov��ení maximální vzdálenosti smykové výztuže v p�í�ném sm�ru  

µ>@� � PCD�� "� 	  � ������
 � ���� ������� � ������� 
 

µ� � �!�� � �� 	 ���� � +"����� 
 µ� >@� ¼ µ� 
 ��� ¼ +"�����ËihEFgYK  
 

• Ov��ení únosnosti smykové výztuže  

®Æ� ? � -?Åµ 	 » 	 ��Å� 	 Ã°¾1�Ç
 � +��� !!��� 	 � ��� 	 �+� "�+ 	 � �� 

 ®Æ� ? � ���� ���34� 
 ®Æ� ? � ®�� 
 ����� �� � ���!� �!�34�®¯�°±�²¢� 

(15.2)

�
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15.2.1 Beton  
• Výška konstrukce        � � � ���� 
• Plocha betonu        -� � � "+���� 

• Charakteristická pevnost betonu      ��p � +� ����� 

• Reduk�ní sou�initel pro beton      .� � � ����
 

• sou�initel zohled�ující dlouhodobé ú�inky zatíženi tlakem  q�� � � !���
 

• Návrhová pevnost betonu       ��� � �� ����� 

15.2.2 Ohybová betoná�ská výztuž  
• Krytí ohybové výztuže       Ã96> � � ��+�� 

• Pr�m�r výztuže        � � ������ 
• Statická ú�inná výška pr��ezu d   

   � � � Ã � �� � � � � � ��+ � / /�´� � � "�!�� 

• Odhad ramena vnit�ních sil z » � � ! 	   � � ! 	 � "�! � � ����� 

15.2.3 Ov��ení smykové únosnosti  
 

• Vnit�ní síly  

• ®�� � �!+� +�34� 
• 4�� � ������" ��34� 

• Ov��ení únosnosti tla�ené diagonály  
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��� � 4��-� � � ����" �� "+� � � �������� 

 ��� ¹ � �� 	 ��� � � ������� 
 � �������� ¹ � �������®¯�°±�²¢� 

• Reduk�ní sou�initel smykové únosnosti  

Ä � � � 	 �� � ��p���� � � � 	 �� � +����� � � ������
 

 &Å � � ��� � � ��� � � ��� � � !���� 
 

®Æ� >@� � &Å 	 » 	 ��� 	 Ä 	 Ã°¾1�Ç
Ã°¾1��Ç
 � � !�� 	 � ��� 	 �� 	 � ��� 	 � ���� � � ���
 

 ®Æ� >@� � ����!+ ���34 ®Æ� >@� ¼ ®�� 
 ����!+ �� ¼ ��!� �!�34�±¯�°±�²¢� 
 

(15.3)
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• Návrh smykové výztuže  

��Åp � ������� .? � � �����
 ��Å� � �+� "�+���� 
 � � �� µ � ������ ¤ � ��� ������-? � +��� !!����� 
 

• Ov��ení stupn� vyztužení  

ÈÅ � -?Åµ 	 &Å � +��� !!��� 	 �!�� � � ��������
 

ÈÅ >�9 � � � 	 É��p��Åp � � �� 	 Ê+���� � � ���!�"���
 

ÈÅ >@� � � � 	 Ä 	 �����Å� � � � 	 � ��� 	 ���+� "�+ � � ��������
 

 ÈÅ >�9 « ÈÅ « ÈÅ >@� 
 � ���!�" ¹ � ����� ¹ � ������Vyhovuje  
 

• Ov��ení maximální vzdálenosti smykové výztuže v p�í�ném sm�ru  

µ>@� � PCD�� "� 	  � ������
 � ���� ������� � ������� 
 

µ� � �!�� � �� 	 ���� � +"����� 
 µ� >@� ¼ µ� 
 ��� ¼ +"�����ËihEFgYK  
 

• Ov��ení únosnosti smykové výztuže  

®Æ� ? � -?Åµ 	 » 	 ��Å� 	 Ã°¾1�Ç
 � +��� !!��� 	 � ��� 	 �+� "�+ 	 � �� 

 ®Æ� ? � !��"� ����34� 
 ®Æ� ? � ®�� 
 !��"� ��� � �!+� +��34�®¯�°±�²¢ 

(15.4)

 
 
 
 



 

105 | S t r á n k a  
 

�5�# 2�	����)*�
	��	%0��3��	�)�0!����%���
����������

µ�6��8 >@� � ������� 
 ��Åp � ������� .? � � �����
 ��Å� � �+� "�+���� 
 � � �� µ � ������ ¤ � ��� ������-? � +��� !!����� 

 
• Ov��ení stupn� vyztužení  

ÈÅ � -?Åµ 	 &Å � +��� !!��� 	 �!�� � � ����"���
 

ÈÅ >�9 � � � 	 É��p��Åp � � �� 	 Ê+���� � � ���!�"���
 

ÈÅ >@� � � � 	 Ä 	 �����Å� � � � 	 � ��� 	 ���+� "�+ � � ��������
 

ÈÅ >�9 « ÈÅ « ÈÅ >@� 
 � ���!�" ¹ � ����" ¹ � ������Vyhovuje  

 
• Stanovení oblasti mezilehlé smykové výztuže   

®Æ� ? � -?Åµ 	 » 	 ��Å� 	 Ã°¾1�Ç
 � +��� !!+�� 	 � ��� 	 �+� "�+ 	 � �� 

 ®Æ� ? � +!�� +�34� 
 

(15.5)

 

�5�& C
0	�3�����)*�
	��	%0��3��	��
�����)��)������

• Stani�ení 0-2 m     osová vzdálenost t�mínk� s=150 mm  

• Stani�ení 2-9,5 m     osová vzdálenost t�mínk� s=250 mm  

• Stani�ení 9,5-20 m     osová vzdálenost t�mínk� s=100 mm  

• Stani�ení 20-27,5 m     osová vzdálenost t�mínk� s=250 mm  

• Stani�ení 27,5-39,5 m    osová vzdálenost t�mínk� s=100 mm  

• Stani�ení 39,5-47 m     osová vzdálenost t�mínk� s=250 mm  

• Stani�ení 47-49 m     osová vzdálenost t�mínk� s=150 mm  

Smyková výztuž byla navržena, tak aby vyhov�la ve všech �ezech konstrukce, a byl návrh co 
nejvíce hospodárný. Ale je nutné posoudit konstrukci na protla�ení v míst� bodového podep�ení 
konstrukce. To bude provedeno v kapitole �. 15.5. 
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Aby nedošlo k propíchnutí bezp�í�níkového podep�ení desky musí být spln�ny podmínky [8]:  ®�� « ®Æ� >@�� ®�� « ®Æ� �?� 
 

[8](15.6)

• ®Æ� >@��     je únosnost v protla�ení v obvodu u0   

• ®Æ� �?�  je únosnost v protla�ení s výztuže na protla�ení v kontrolovaném obvodu u1 

 

• Schéma bodového podep�ení  

�/ � � 	 � � � 	 � � � � ��� 
 
     �� � � 	 � � � 	 Ì 	 � 	   � � 	 � � � � 	 Ì 	 � 	0,729 
      
     �� � �+ ����� 
 
 
 

 
• Reduk�ní sou�initel smykové únosnosti  

 Ä � � � 	 Í� � ³ÎÏ�©/Ð � � � 	 Í� � '©�©/Ð � � ������
 

• Sou�initel polohy sloupu  Ñ � � �����
 

• Staticky ú�inná tlouš	ka desky  

  � � � Ã � �� � � � � � ��+ � � ���� � � "�!�� 

• ®�� � �!+� +�34� 
15.5.1 Posouzení únosnost v protla�ení v obvodu u0  

 

±�� / � Ñ 	 ®���/ 	   � � �� 	 �!+� +� � 	 � "�! � +���� ���34� 
 
 ®Æ� >@� � � � 	 Ä 	 ��� � � � 	 � ��� 	 ������ � ��++� ��34 
 ±�� « ®Æ� >@�� 
 +���� �� « ��++� ��34�®¯�°±�²¢� 

(15.7)

 
Únosnost tla�ené diagonály v míst� bodového podep�ení vyhovuje viz. rovnice 15.7. 
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15.5.2 Posouzení únosnost v protla�ení v obvodu u1 bez smykové výztuže  

®�� / � Ñ 	 ®���� 	   � � �� 	 �!+� + 	 ��'
�+��� 	 "�! � � �+���"��4�� 

 0>@� 	 ®Æ� � � 0>@� 	 �Æ� � 	 0 	 É��� 	 È 	 ��p)  
 0>@� � � "���
 
 �Æ� � �0,12 (-) 

 

0 � � � (���  � � � (���"�! � � ��� 

 

È � -?& 	   � � ��������
 

 0>@� 	 ®Æ� � � � " 	 � �� 	 � ��� 	 É��� 	 � ����� 	 +�) � � ���4 
 ®�� / « 0>@� 	 ®Æ� � 

 � �+���" « � ���4�4¢±¯�°±�²¢� 

(15.8)

 
15.5.3 je únosnost v protla�ení s výztuží na protla�ení v kontrolovaném obvodu u1 

®�� / � Ñ 	 ®���� 	   � � �� 	 �!+� + 	 ��'
�+��� 	 "�! � � �+���"��4� 

 

®Æ� �? � � "� 	 ®Æ� � � � � 	  µ 	 -?Å 	 ��Å� 	 ��� 	   	 µ¿¤q 

 

®Æ� �? � � "� 	 � � � � � 	 "�!��� 	 +��� !! 	 �+� "�+ 	 ��+��� 	 "�! 	 µ¿¤+� � 

 ®Æ� �? �1,10592 MN  
 ®�� / « ®Æ� �? 

 � �+���" « � ���!���4�®¯�°±�²¢ 
 

(15.9)

 
Konstrukce vyhovuje na protla�ení s navrženou smykovou výztuží, která byla navržena na 

smykovou únosnost v kapitole �. 15.2.  
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�6 �2�	���1
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Mostní dilata�ní záv�ry byly navrženy na základ� teplotní roztažnosti.  
 

• Beton C35/45 XF2+XD1+XC4 

o Sou�initel tepelné roztažnosti q � � 	 ���©�3�� 

• Délka mostu � � �� ���� 

o Vzdálenost od pevného bodu k levé op��e OP1 �� � �� ��� 

o Vzdálenost od pevného bodu k levé op��e OP1 �� � +� ��� 

• Teploty oteplení/ochlazení  

o {|>@� � ��+� � � �� � ���� ��� 

o {|>�9 � ��+� � � �� � ���� ���� 

16.1.1  Výpo�et posun� v dilataci OP1 

{� � q 	 {| 	 �� 
o Výpo�et posunu mostu od oteplení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 �� � 	 �� � � ! +������ 

o Výpo�et posunu mostu od ochlazení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 ���� �
 	 �� � � �� �!���� 

(16.1)

 
16.1.2 Výpo�et posun� v dilataci OP4 {� � q 	 {| 	 �� 

o Výpo�et posunu mostu od oteplení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 �� � 	 +� � � ��! ������� 

o Výpo�et posunu mostu od ochlazení konstrukce 

            {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 ���� �
 	 +� � � ��� ������ 

(16.2)

 
16.1.3 Návrh MDZ OP1 

Je navržen povrchový mostní záv�r s posunem do 80 mm. 
 

16.1.4 Návrh MDZ OP4  
Je navržen povrchový mostní záv�r s posunem do 80 mm.  

�
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Obr. 90 Reakce od kombinace 6.10a na konci životnosti  

Obr. 91 Reakce od kombinace 6.10b na konci životnosti 

�7 2�	���9
3!����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A momenty z kapitoly 14.1, viz. obr. �. 83 a �.84.  

 
 
 
 
 
 

 

�

 
Mostní ložiska byla vybrána hrncová, a jejich rozmíst�ní je uvedeno v kapitole �. 4.2. Hrncová 

ložiska byla vybrána na základ� svislých reakcí od kombinace 6.10a viz. výše kapitola �.17. Reakce 
nad krajní podp�rou �7 ´:�/@ � � ���� ���34 , na krajní op��e byla umíst�na dv� ložiska, takže se 
tato reakce rozd�lí mezi tyto dv� ložiska. Ložiska na op�rách OP1 a OP4 jsou navrženy jako hrncové 
všesm�rn� posuvné ložisko GL s únosnosti Ò�Ó � �����34 a hrncové podéln� posuvné ložisko 
GG s únosností Ò�Ó � �����34. Vetší únosnosti ložisek byly zvoleny z d�vodu nepravidelného 
rozmíst�ní zatížení nad ložisky.  

Reakce nad st�edovou podp�rou (pilí�em) �7 ´:�/@ ' � +��� ���34, kde na první pilí�i P2 bylo 
navrženo hrncové pevné ložisko FX s únosností Ò�Ó � �����34, a na druhém pilí�i P3 bylo 
navrženo hrncové podéln� posuvné ložisko GG s únosností Ò�Ó � �����34. Maximální posuny 
v ložiskách �� � � Ô������. 

 
 

�7�� <%�
-������
�
�0�����
3!��������
���*��

• Sou�initel tepelné roztažnosti q � � 	 ���©�3�� 

• Teploty oteplení/ochlazení  

o {|>@� � ��+� � � �� � ���� ��� 

o {|>�9 � ��+� � � �� � ���� ���� 

 

(&>�	
���0&������������	� (&>�	
������
�	���������&�;�

Q
2#S�!�2���aZ�� -'#*$-*� Q
2#S�!�2���aZ�� (,,#$-'�

Q
2#S�!�2���aZ��� �! �2� � Q
2#S�!�2���aZ��� ����2���

Tabulka 32 P�ehled reakci a ohybových momentu od kombinací 6.10a a 6.10b  
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1. Podélný posun v ložiskách na OP1  

o Vzdálenost od pevného bodu v podélném sm�ru k levé op��e OP1 �� � �� ��� {� � q 	 {| 	 �� 
o Oteplení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 �� � 	 �� � � ! ������ 

o Ochlazení konstrukce 

{� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 ���� �
 	 �� � � �� +"���� 

(17.1)

 
Ložiska vyhovují na maximální posuny �� � � Ô������. 
 

2. Podélný posun v ložiskách na OP4  

o Vzdálenost od pevného bodu v podélném sm�ru k pravé op��e OP1 �� � ++ ��� {� � q 	 {| 	 �� 
o Oteplení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 �� � 	 ++ � � �! ������ 

o Ochlazení konstrukce 

{� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 ���� �
 	 ++ � � ��� �!���� 

(17.2)

 
Ložiska vyhovují na maximální posuny �� � � Ô������. 
 

3. P�í�ný posun v ložiskách na OP1, OP4  

o Vzdálenost od podéln� posuvného ložiska v p�í�ném sm�ru, OP1 a OP4 �� � ++ �� {� � q 	 {| 	 �� 
o Oteplení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 �� � 	 � � � � ������ 

o Ochlazení konstrukce 

{� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 ���� �
 	 � � � �� �+���� 

(17.3)

 
Ložiska vyhovují na maximální posuny �� � � Ô������. 
 

4. Podélný posun v ložisku na pilí�i P3  

o Vzdálenost od pevného bodu v podélném sm�ru k pravé op��e OP1 �� � �� ��� {� � q 	 {| 	 �� 
o Oteplení konstrukce {� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 �� � 	 �� � � �� ������ 

o Ochlazení konstrukce 

{� � q 	 {|>@� 	 �� � � 	 ���© 	 ���� �
 	 �� � � �! "����� 

(17.4)

 
Ložiska vyhovují na maximální posuny �� � � Ô������. 
Všechny navržená ložiska vyhov�li maximálním posun�m.  
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�������	�*���
Návrh spodní stavby, je vytvo�en pouze pro mezilehlé podpory, kde je pevný bod nosné 

konstrukce s pevným ložiskem. Je proveden návrh a posouzení mezilehlého pilí�e, jeho hlubinné 
založení.   

�;�� 2�	������
�
�0�����!������

Mezilehlý pilí� byl navržen jako železobetonový pilí� s pr��ezem 1000 x 1000 mm se 
zkosenými rohy 250/250. Pilí� je vetknutý do železobetonového základového bloku, podporovaného 
hlubinnými základy, konkrétn� vrtanými pilotami. 

Výška pilí�e je 2,55 m. Zatížení pilí�e probíhá p�es pevné ložisko. Na pilí� p�sobí normálovou 
silou z kombinace 6.10a, uvedené v kapitole �. 17 �7 ´:�/@ ' � +��� ���34, a normálovou silou od 

vlastní tíhy pilí�e��7��58:R=¬@ � �� ���34 .  
Dále je pilí� zatížený ohybovým momentem zp�sobený podélnou silou z ložisek od brzdných a 

rozjezdových sil �� v67 � ++� "��34 a podélnou silou t�ení v ložiskách od zatížení teplotou �� R<�9= � � ��� 	 ��H �:��I �� � �H �:��I +�� � � �� 	 �H �:��I �� � �"� ��"��34. 

Výsledná podélná síla na pilí� je �� � ��� ��"��34 
18.1.1 Zatížení na pilí�   

V programu Scia Engineer byl vytvo�en konzolový model pilí�e, který byl zatížen zatížením 
stanovených v kapitole �. 18.1. Pr�b�h normálové síly, posouvající síly a ohybového momentu je 
znázorn�n na obr. �.91, �.92 a �.93.   

        
Obr. 93 Pr�b�h posouvající síly Vz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 92 Pr�b�h normálové síly N  

Obr. 94 Pr�b�h ohybového momentu My 
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18.1.2 Návrh výztuže pilí�e  
Návrh a posouzení výztuže, byl proveden v programu IDEA StatiCa 9, kde byla navržena 

ohybová a smyková výztuž na hodnoty v nejvíce namáhaném pr��ez, to je pata pilí�e.  
Schéma návrhu betoná�ské výztuže je znázorn�no na obr. �. 95. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
18.1.3 Posouzení pilí�e na interakci momentu My a normálovou sílu N  

Posouzení únosnosti pilí�e, bylo provedeno pomocí interak�ního diagramu. 
 

• Mezní únosnosti prvního pr�se�íku na interak�ní 

ploše:  4v�� � ��!�� ��34 �v�� � ����+ ��34� 

 

• Mezní únosnosti druhého pr�se�íku na interak�ní 

ploše:  4v�� � ���� ��34 �v�� � +"� ��34� 

 

• Návrhové hodnoty p�sobícího zatížení:  4v�� � �+"�� ��34 �v�� � ��+�! ��34� 

 

 

Z obrázku �. 96 je z�ejmé, že konstrukce s navrženou ohybovou výztuž �� 	 ������� vyhovuje 
na mezi únosnosti.  

Dále byl pilí� posouzen na smykové nap�tí.  

Obr. 96 Interak�ní diagram  

Obr. 95 Schéma vyztužení pilí�e 



 

113 | S t r á n k a  
 

18.1.4 Posouzení pilí�e na smykovou únosnost  
Konstrukce byla posouzena na smykovou únosnost v programu IDEA StatiCa 9, smyková 

únosnost byla posouzena v nejvíce namáhaném pr��ez, to je pata pilí�e. Byla navržena smyková 
výztuže ����2������. V programu byl stanoven ú�inný pr��ez pro posouzení na smyk, který je 
znázorn�n na obr. �. 97. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Mezní smyková únosnost pilí�e  ®Æ� � �++ !�34� 

 

• Návrhová hodnota posouvající síly  ®�� � ��� ��34� 
®�� « ®Æ� 

 ��� � « �++ !�34�®¯�°±�²¢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 97 Ú�inný pr��ez pro posouzení na smyk 
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Pro návrh hlubinného založení pilí�e, bylo nejd�íve nutné zvolit geometrii zakladu a vrtaných 
pilot.  Byly zvoleny piloty o pr�m�r ��!�����, ve dvou �adách po dvou. Osová vzdálenost piloty ¢ � �������, schéma rozvržení piloty viz. obr. �. 98.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Vypo�et maximální síly na pilotu  

ª>@� � 4� � �¢� � +"�� �� � !�+ ��� � �+�� ��34� 
Jelikož jde o zjednodušený návrh piloty, a není nám známa p�esná geologie v okolí mostu, pouze 
m�žeme p�epokládat, že se bude jednat o pís�ité podloží, jelikož se most nachází v inunda�ním území 
�eky Plou�nice. Proto navrhneme hloubky piloty, dle odhadní tabulky �.9 z normy �SN 73 1002- 
Pilotové základy. [8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabulka 33 Odhad svislé únosnosti vrtané piloty v pís�itých zeminách [8]   

• Návrh hloubky piloty        � � ����� 
ª>@� « ªÆ� 

 �+�� � « �����34�®¯�°±�²¢ 

Pro danou sílu a dané parametry vyhovuje odhadovaná únosnost p�i 100 % relativní ulehlosti a 
p�i 10 m vetknutí piloty do pís�itého podloží.  

Pro p�esný návrh hlubinných základ�, by bylo t�eba provézt inženýrskogeologický pr�zkum 
podloží a následn� p�esný výpo�et únosnosti piloty.  

Obr. 98 Schéma rozvržení pilot pod základem pilí�e 
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Všechny cíle bakalá�ské práce, které byly stanoveny v úvodu práce byly spln�ny. Nová nosná 

konstrukce byla navržena tak, aby vyhov�la ve všech stadiích životnosti, a to jak v mezním stavu 
použitelnosti, tak v mezní stavu únosnosti. 

Konstrukce byla navržena na maximální hodnoty vnit�ních sil od stálých a užitných zatížení, 
v maximálním �ezu v p�í�ném sm�ru konstrukce, pro stanovení byl použit vypo�et vnit�ních sil na 
deskost�novém modelu, a následn� byl stanoven p�í�ný roznos konstrukce. V p�í�ném roznosu bylo 
uvažováno se ší�kou ložiska 1m, jelikož bylo nakonec navrhnuto ložisko o ší�ce 0,75 m. Koeficienty 
p�í�ného roznosu by byly nepatrn� jiné, z d�vodu �asového vytížení, již nebylo možné koeficienty 
znovu p�epo�ítat. 

Dále byl vytvo�en prutový model konstrukce, kde byly vypo�teny kombinace zatížení jak pro 
mezní stav použitelnosti, tak mezní stav únosnosti. Do výpo�tu byly zahrnuty všechny koeficienty 
dle p�íslušné normy a také koeficienty p�í�ného roznosu.  

Pro návrh p�edp�tí byla použita metoda vyrovnaní moment� od stálých zatížení, dlouhodobé a 
krátkodobé ztráty byly odhadnuty. Pro p�esn�jší návrh by bylo nutné uvažovat krátkodobé a 
dlouhodobé ztráty smrš	ováním a dotvarováním betonu.     

 Konstrukce byla v mezním stavu použitelnosti navržena tak, aby byl dodržen stav dekomprese 
v �asté kombinaci ve všech stádiích životnosti. V charakteristické kombinaci tahová nap�tí 
nep�ekro�ila tahovou pevnost betonu. Kde v �asté kombinaci je maximální hodnota nap�tí � ��� ��"���� a v charakteristické kombinaci � � �� ��"���-. M�že tedy �íci, že konstrukce 
vyhov�la na mezní stav použitelnosti. Následn� byla navržena ohybová výztuž na omezení trhliny.  

V mezním stavu byla konstrukce posouzena metodou mezních p�etvo�ení a dále posouzena na 
k�ehký lom, kde byla navržena betoná�ská výztuž tak, aby v p�ípad� porušení p�edpínací výztuže 
konstrukce nekolabovala. Konstrukce vyhov�la na mezní stav únosnosti, p�edpínací vyztuž se 
p�etvá�í, ale nep�etrhne se. Pro posouzení k�ehkého lomu byla použita výztuž navržená na omezení 
trhliny, tato výztuž vyhov�la na posouzení vzniku k�ehkého lomu.  

Dále byla posouzena smyková nap�tí na maximální posouvající sílu, ve všech kritických �ezech 
jak nad krajní, tak nad mezilehlou podporou. Nad mezilehlou podporou, kde byla konstrukce 
bodov� podep�ená, byla posouzena konstrukce na protla�ení.  

Nakonec byl proveden zjednodušený návrh spodní stavby v míst� bodového podep�ení 
konstrukce, kde byl navržen pilí� o rozm�rech 1x1m se zkosením 250 mm a navržená výztuže �� 	�������, konstrukce p�i posouzení intrakce M-N vyhov�la.  

Hlubinné založení konstrukce bylo z d�vodu neznámých geologický podmínek navrženo 
zjednodušen�. Za p�edpokladu, že podloží mostu bude pís�ité s ulehlostí 100 %. Byly navrženy �ty�i 
piloty  ��!����� a � � ����. Tyto piloty byly posouzeny podle tabulky �.9 z normy �SN 73 
1002. 
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• P�íloha A – P�ehledné výkresy  

• P�íloha B- Vyztužení konstrukce  
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