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Úvod	

  Cílem  diplomové  práce  je  navrhnout  a  posoudit  mostní  konstrukci  nad  dálnicí. 

Nosná  konstrukce  silničního mostu  je  navržena  jako  spojitý  nosník  o  šesti  polích.  Jako 

průřez  byl  zvolen  jednotrám,  který  je  výhodný  z hlediska  jednoduchého  tvaru  a  nízké 

konstrukční výšky. Posudek je proveden podle teorie mezních stavů.  

  Statický výpočet se zabývá zejména návrhem hlavní nosné konstrukce. Okrajově se 

dotýká i návrhu spodní stavby a založení. V programu Scia Engineer bylo vytvořeno několik 

modelů  konstrukce.  Deskostěnové modely  (přímý  a  zakřivený  o  poloměru  1890m)  byly 

použity  pro  určení  příčného  roznosu  zatížení.  Dále  byl  vytvořen  3D  prutový model  pro 

výpočet účinků kroucení a 2D prutový model pro výpočet  fázované výstavby včetně vlivu 

dotvarování a smršťování.  
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1. Identifikační	údaje	mostu	

 

Název akce 

Název objektu: 

Kraj: 

Okres: 

Investor: 

Projektant: 

Místo stavby: 

Staničení zač. stavby: 

Staničení kon. stavby: 

Katastrální území: 

Překračovaná překážka: 

 

D1 0137 Přerov – Lipník 

Most na rampě Olomouc – Ostrava 3511, přes D1 /km 98,600/ 

Olomoucký 

Přerov 

Ředitelství silnic a dálnic ČR 

Bc. Michaela Rudolfová 

 

km 0,425 381  

km 0,626 696 

Trnávka u Lipníka nad Bečvou, Bohuslávky 

Dálnice D1, km 98,590 21, úhel křížení 25,1978g 

 

2. Základní	parametry	mostu	a	jeho	umístění	

2.1. Základní parametry

 

Typ mostu: 
 
Převáděná komunikace: 
Volná výška pod mostem: 
Průběh trasy na mostě: 
Délka mostu: 
Šikmost mostu: 
Délka přemostění: 
Délka nosné konstrukce 
Rozpětí polí: 
 
Šířka nosné konstrukce: 
Celková šířka mostu: 
Průřez mostu: 
 
Příčný sklon: 
Podélný sklon: 
Půdorysný poloměr osy nosné 
konstrukce: 
Konstrukční výška 
Zatěžovací třída 
 
 
 

Spojitý jednotrámový most o šesti polích, 
z předpjatého betonu, betonovaný na pevné skruži 
Pozemní komunikace 
Dálnice – 6,5m 
Ve výškovém oblouku o poloměru 15000m 
212,980m 
α = 90° 
199,980m 
202,380m 
26,098 m– 36,550m – 37,570m – 
41,900m – 34,262m – 25,000m 
13,55m 
14,15m 
jednotrámový s proměnou výškou od 
0,35, do 1,75m 
3,2% 
+2,40%, ‐0,80% 
1890 m 
 
1,890m 
„A!“ dle Čsn 736203 Zatížení mostů z roku 
1986 
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2.2. Charakter převáděné komunikace a překážky 

  Přes most vedou dva jízdní pruhy pozemní komunikace, které připojují rychlostní 

komunikaci na dálnici D1. Most je vybaven revizním chodníkem o šířce 0,75m. V druhém 

poli je překonávanou překážkou dvoupruhový kolektor, ve třetím a čtvrtém poli jsou to 

jízdní pásy dálnice D1.  

2.3. Šířkové uspořádání na mostě 

Zpevněná krajnice 

Vodící proužek  

Jízdní pruh 

Vodící proužek 

Krajnice 

Šířka mezi obrubami 

Římsa vlevo 

Římsa vpravo 

Šířka mostu 

0,500 m 

0,500 m 

2 x 3,750 m 

0,250 m 

3,000m 

11,750 m 

1,250 m 

0,55 m 

14,15 m 

 

2.4. Geologické poměry 

Bylo provedeno 7 vrtů u plánovaných podpor.  

      

Opěra 01 

Podpěra 02 

Podpěra 03 

Podpěra 04 

Podpěra 05 

Podpěra 06 

Opěra 07 

PS350 

J531 

J532 

J533 

J534 

J535 

PS536 
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3. Stavebně	technické	řešení	

3.1. Zemní práce 

Skrývka ornice bude provedena v tl. 200mm.  

Před  zahájením  vrtání  pilot  je  nutné  vyhloubit  jámy.  Betonáž  pilot  bude  prováděna  od 

úrovně  podkladního  betonu  základu  podpor.  Základové  jámy  pro  opěry  a  pilíř  06  budou 

provedeny  se  sklony  svahů 1:1.  Jámy pro pilíře 02 – 05 budou paženy pomocí ocelových 

štětovnic.  Vytěžená  zemina  bude  použita  na  zpětný  zásyp  stavebních  jam.  Přebytečná 

zemina bude odvezena nejbližší skládku. 

 

3.2. Založení 

Most je založen na pilotách o průměru 1200mm. Opěry jsou založeny na 11 pilotách, pilíře 

na 8. Výška základů je 1,20m, rozměry základů pod pilíři jsou 5m x 8m, pod opěrami 4,5m x 

13,5m. 

 

3.3. Spodní stavba 

Průřez pilířů je tvořen pravidelným osmiúhelníkem se stranou 0,75. Délky pilířů se pohybují 

mezi  4,570m  a  11,240m  na  základě  umístění.  V hlavě  pilířů  jsou  navrženy  pod‐ložiskové 

bloky  o  rozměrech  1,5m  x  1,5m.  Opěry  jsou  obdélníkového  tvaru  s rozměry  2,85m  x 

13,50m. Přechodové desky za opěrami jsou tloušťky 300m a délky 5m. Odvodnění prostoru 

za opěrami je zabezpečeno podélnou drenáží se sklonem min. 3%.  

 

3.4. Nosná konstrukce 

Nosná konstrukce je monolitická z předpjatého betonu. Betonována je na skruži ve čtyřech 

fázích od opěry 07  směrem k opěře 01. V první a poslední  fázi  jsou betonována dvě pole 

najednou. Pracovní spáry  jsou umístěny přibližně v pětině rozpětí. Je použit  jednotrámový 

průřez  z betonu  pevnosti  C35/45.  Na  krajních  opěrách  je  trám  uložen  na  příčnících 

s přesahem 0,8m za osy uložení. Výška trámu je konstantní, 1,75m. Šířka nosné konstrukce 

je 13,55m, šířka dolní části trámu je 3,6m. Příčný sklon je 3,2%. Půdorysně se trám nachází 

v oblouku o poloměru 1890m.  

Konstrukce  je  vyztužena  předpínací  výztuží  tak,  že  je  v mezním  stavu  omezení  napětí 

splněna podmínka dekomprese. Byly zvoleny 19‐ti lanové kabely. V poli 1 a 2 je navrženo 16 
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kabelů, v poli 3 a 4  je navrženo 18 kabelů a v polích 5 a 6  je navrženo 14 kabelů. Přidané 

kabely jsou kotveny pomocí mrtvých kotev předpínacího systému VSL. 

 

3.5. Ložiska 

Na každé opěře se nachází dvě hrncová  ložiska o únosnosti 6000kN. Na pilířích  je uloženo 

vždy jedno ložisko o únosnosti 22000kN – 27000kN. Pevné ložisko je umístěno na pilíři 04. 

 

3.6. Mostní závěry 

Nad oběma opěrami jsou navrženy povrchové mostní závěry s možnou dilatací ± 65mm. 

 

3.7. Vozovka 

 

Obrusná vrstva SMA 11+S 

Ložní vrstva ACL 16 S 

Ochrana izolace MA 11 IV 

Izolace AIP 

40mm 

60mm 

35mm 

5mm 

 

Vozovka je příčném sklonu 3,2%.  

 

3.8. Římsy 

Monolitické  římsy mají  sklon  4%  ve  směru  k vozovce.  Levá  římsa  je  široká  1,55m,  pravá 

0,85m.  Výška  odrazového  obrubníku  je  150mm.    Římsy  jsou  k nosné  konstrukci  kotveny 

výztuží z boku nosné konstrukce.  

 

3.9. Záchytné systémy 

Ocelové zábradlí se svislou výplní na levé římse minimální výšky 1,10m, úroveň zadržení H2 

Zábradelní svodidlo minimální výšky 1,10m, úroveň zadržení H2 

 

3.10. Odvodnění mostu 

Odvodnění  je  vyřešeno  podélným  a  příčným  spádem  konstrukce,  který  odvádí  vodu  do 

odvodňovačů. Skluzy na začátku a konci mostu odvádějí vodu do příkopů podél dálnice. 
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3.11. Úprava pod mostem 

Svahy překračovaných komunikací jsou opatřeny lomovým kamenem tl. 350mm uloženým 

do suché betonové směsi.  
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4. Výstavba	

Přípravné práce:   sejmutí ornice, příprava staveniště, zemní práce 

      betonáž základů, stavba opěr, pilířů a spodní stavby 

 

1. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 

      betonáž 1. a 2. pole 

      předepnutí kabelů 1. fáze 

      odskružení 

       

 

2. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 

      betonáž 3. pole 

      předepnutí kabelů 2. fáze 

      odskružení 

     

3. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 

      betonáž 4. pole 

      předepnutí kabelů 3. fáze 

      odskružení 

 

4. Fáze      zhotovení skruže a bednění, armování 

      betonáž 5. a 6. pole 

      předepnutí kabelů 4. fáze 

      odskružení 

 

      stavba závěrné zídek, křídel, říms 

      dosypání a zhutnění prostoru za opěrou 

      osazení záchytných zařízení, provedení vozovky 

      dokončovací práce 

 

      uvedení do provozu 

      konec životnosti 
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5. Bezpečnost	a	ochrana	

Během stavby je v zájmu udržení bezpečnosti nutno dodržovat předpisy a normy týkající se 

bezpečnosti práce. Staveniště musí být ohraničené a na všech vstupech musí být osazeny 

výstražné tabule se zákazem vstupu nepovolaným osobám.  

 

6. Vliv	stavby	na	životní	prostředí	

Při všech pracích je nutné chovat se maximálně šetrně k životnímu prostředí. Je třeba dávat 

důraz  na  nepřípustnost  znečištění  okolní  krajiny  pohonnými  hmotami  nebo  jinými 

chemikáliemi. Hlučné práce proběhnou mezi 7.00 a 22.00 hodinou. 

 

Závěr	

Cílem  práce  bylo  navrhnout  mostní  konstrukci  na  konkrétním  místě  za  konkrétních 

podmínek. Most  byl modelován  několika  různými  způsoby  v programu  Scia  Engineer. Na 

základě  účinků  stálého  a  proměnného  zatížení  bylo  navrženo  předpětí.  Návrh  zahrnující 

fázovanou  výstavbu  a  vliv  smršťování  a  dotvarování  byl  poté  posouzen  podle  mezních 

stavů.  Předpětí  je  navrženo  tak,  aby  v mezním  stavu  omezení  napětí  docházelo 

k dekompresi.  
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Příloha P1 ‐ Statický výpočet



Obsah

1 Geometrie

2 Materiálové charakteristiky

2 1 Beton2. 1 Beton

2. 2 Betonářská výztuž

2. 3 Předpínací výztuž

3 Výpočetní modely
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1. Geometrie

Most převádí dva jízdní pruhy rychlostní silnice R35 ve směru na Ostravu přes dálnici D1 a 

dvoupruhový kolektor. 

Konstrukce je navržena jako spojitý nosník o šesti polích 26,098m + 36,55m + 37,57m + 41,9m + 

34,262m + 25m. Průřez mostu je jednotrámový nosník s proměnou výškou od 0,35m do 1,750m. 

Půdorysně se objekt nachází v oblouku o poloměru 1890m
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Pole

Délka [m]

Poloměr oblouku R =  m

Půdorysně se objekt nachází v oblouku o poloměru 1890m

61 2 3 4 5

1890

26,098 36,55 37,57 41,9 34,262 25

Příčný řez 

Podélný řez
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2. Materiálové charakteristiky
2. 1 Beton

Třída betonu: C 35 / 45 XF2 + XD1 + XC4

fck =  35 MPa

fcm =  43 MPa

fctm =  3,2 MPa
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ctm ,

fctk;0,05 =  2,2 MPa

fctk;0,95 =  4,2 MPa

fctd =  1,5 MPa

Ecm =  34 GPa

γc =  1,5

0 85αcc = 

εcu3 =  3,5 ‰

Návrhová pevnost betonu v tlaku

fcd =  αcc*fck/γc =  MPa

Návrhový bilineární pracovní 

diagram betonu v tlaku

0,85

19,833

Pevnost betonu v tlaku v čase t = 7 dní

fck(t) =  fcm(t) ‐ 8 [MPa]

fcm(t)=  βcc(t) ∙ fcm

βcc(t)= exp{s[1‐(28/t)0,5]}

β exp{0 20[1 (28/7)0,5]} = 0 819βcc(7)= exp{0,20[1‐(28/7)0,5]} =

fcm(7)=  βcc(7) ∙ fcm =  MPa

fck(7) =  fcm(7) ‐ 8 = MPa

Pevnost betonu v tahu v čase t = 7 dní

fctm(t)=  (βcc(t))
α ∙ fctm

í

0,819

35,205

27,205

α =  1 pro t < 28 dní

α =  pro t ≥ 28 dní

fctm(7)=  (βcc(7))
α ∙ fctm = MPa

Pevnost betonu v tlaku v čase t = 24 dní

β = exp{0 20[1‐(28/24)0,5]} = 0 984

0,6667

2,6199

βcc(24)= exp{0,20[1‐(28/24) ]} =

fcm(24)=  βcc(7) ∙ fcm =  MPa

fck(24) =  fcm(7) ‐ 8 = MPa

Pevnost betonu v tahu v čase t = 24 dní

fctm(24)=  (βcc(24))
α ∙ fctm = MPa

0,984

42,316

34,316

3,149
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2. 2 Betonářská výztuž B500B

fyk = 500 MPa

Es = 200 GPa

γs = 

Návrhové napětí výztuže

fyd = fyk / γs =  MPa

1,15

434,78

7/79

yd yk / γs  ,

Krytí betonářské výztuže

Pracovní diagram betonářské výztuže

Stupeň vlivu prostředí: XF2 + XD1 + XC4

Navrhovaná životnost: 100 let

cmin,b =  32 mm Δcdur,γ  =  0 mm

cmin,dur =  50 mm  Δcdur,st =  0 mm

Δcdev = 10 mm  Δcdur,add =  0 mm

cmin = max(cmin,b; cmin,dur + Δcdur,γ ‐ Δcdur,st ‐ Δcdur,add; 10mm) =  50 mm

cnom = cmin + Δcdev = 50 + 10 = 60 mm
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2. 3 Předpínací výztuž Y ‐ 1860 ‐ S7 ‐ 15,7 ‐ A

fpk =  MPa

fp0,1k = 0,88 ∙ fpk =  ∙ = MPa

γp = 

fpd =  fp0,1k / γs =  / = MPa

Ep = 195 GPa

1670,0 1,15 1452,2

1860,0 1670

1,15

1860,0

0,88
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Ep   195 GPa

Plocha jednoho lana

Ap1 = 150 mm2

Krytí předpínací výztuže

Stupeň vlivu prostředí: XF2 + XD1 + XC4

Navrhovaná životnost: 100 let

ů ě k álků φ

Pracovní diagram předpínací výztuže

Průměr kanálků  φpv =  90 mm

cmin,b =  80 mm Δcdur,γ  =  0 mm

cmin,dur =  50 mm  Δcdur,st =  0 mm

Δcdev = 10 mm  Δcdur,add =  0 mm

cmin = max(cmin,b; cmin,dur + Δcdur,γ ‐ Δcdur,st ‐ Δcdur,add; 10mm) =  80 mm, , ,γ , ,

cnom = cmin + Δcdev = 80 + 10 = 90 mm
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3. Výpočetní modely

3. 1 Deskostěnové modely

Pří ý d k tě ý d l

Deskostěnové modely slouží k určení příčného roznosu ostatního stálého zatížení a zatížení 

dopravou.
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• Přímý deskostěnový model 

• Zakřivený deskostěnový model 
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3. 2 Prutové modely

•  3D přímý prutový model (Rám XYZ) ‐ model k určení účinků kroucení

10/79

• 2D přímý model (Rám XZ) ‐ model pro fázový výpočet včetně vlivu smršťování a 

dotvarování
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4. Spolupůsobící šířky

Výpočet spolupůsobící šířky

b eff  =b w + Σ b effi  ≤ b

b effi  = 0,2 * b i +0,1 * l 0  ≤ 0,2 * l 0

  ≤ b i
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  i

b 1  =  m

b 2  =  m

b w  =  m

4,05

5,45

4,05

Geometrie příčného řezu

4. 1 Pole 1 

l1 =  m

l0 [m] =  0,85*l1 =  m

b1 =  m bw =  m

b 0 2*b 0 1*l 0 2*l b

26,098

4,05 5,45

22,18

3 03 4 44 3 03beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

4 2 P d B

11,51

3,03 4,44

2,898E+12 7,463E+13 12005230

3,03

4. 2 Podpora B

l1 =  m l2 =  m

l0 [m] =  0,15*(l1+l2) =  m

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m8,95

36,55

9,40

26,098

1,75 1,88 1,75

4,05 5,45

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2
2,62E+12 4,566E+13 10896750
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4. 3 Pole 2 

l2 =  m

l0 [m] =  0,7*l2 =  m

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

5,45

25,59

3,37

4,05

3,375,12

36,55

12/79

beff1   0,2 b1+0,1 l0    m < 0,2 l0   m > beff1    m

beff =bw+Σbeffi =  m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

3,37

2,961E+12

3,37

12,19

5,12

8,400E+13 12272130

4. 4 Podpora C

l2 =  m l3 =  m

l0 [m] =  0,15*(l2+l3) =  m

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

b ff =b +Σb ffi = m

1,92 2,22

5,45

36,55 37,57

11,12

4,05

9 29

1,92

beff =bw+Σbeffi =  m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

4 5 Pole 3

9,29

2,66E+12 4,892E+13 11053405

4. 5 Pole 3 

l3 =  m

l0 [m] =  0,7*l3 =  m

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m b =  m

26,30

5,45

5,26 3,44

12,33 13,55

<

<

37,57

4,05

3,44

beff = m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

4 6 Podpora D

2,97E+12

12,33

8,601E+13 12325645

4. 6 Podpora D

l3 =  m l4 =  m

l0 [m] =  0,15*(l3+l4) =  m

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m

2,00

9,45

2,00 2,38

5,454,05

37,57 41,9

11,92

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2
2,68E+12 5,051E+13 11126125
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4. 7 Pole 4 

l4 =  m

l0 [m] =  0,7*l4 =  m

b1 =  m bw =  m

41,9

5,454,05

29,33

13/79

1  w 

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m b =  m

beff = m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2
3,03E+12

12,93

< 13,55

3,74 < 5,87 3,74

12,930

,,

9,494E+13 12549445

4. 8 Podpora E

l4 =  m l5 =  m

l0 [m] =  0,15*(l4+l5) =  m

b = m b = m

34,26241,9

5 454 05

11,42

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

1,95

9,35

5,45

2,669E+12

4,05

4,951E+13

2,28 1,95

11080750

4. 9 Pole 5 

l5 =  m

l0 [m] =  0,7*l5 =  m

b1 =  m bw =  m5,45

34,262

23,98

4,05

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m b =  m

beff = m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

< 4,803,21

11,87

2,93E+12

11,87

7,951E+13

3,21

< 13,55

12147970
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4. 10 Podpora F

l5 =  m l6 =  m

l0 [m] =  0,15*(l5+l6) =  m

b1 =  m bw =  m

25

8,89

34,262

4,05 5,45
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beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 =  m < 0,2*l0 =  m => beff1 =  m

beff =bw+Σbeffi =  m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2

1,70 1,78

2,61E+12

8,85

108501254,474E+13

1,70

4. 11 Pole 6 

l6 =  m

l0 [m] =  0,85*l6 =  m

b1 =  m bw =  m

beff1 = 0,2*b1+0,1*l0 = m < 0,2*l0 = m => beff1 = m

25

4,05

21,25

2,94

5,45

4,25 2,94beff1 = 0,2 b1+0,1 l0 =  m < 0,2 l0 =  m => beff1 = m

beff =bw+Σbeffi =  m

Iy =  mm4
Iz =  mm4

A =  mm2
2,88E+12

11,330

2,94

7,227E+13 11932645

4,25 2,94
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5. Zatížení
5. 1 Zatížení stálé

5. 1.1 Vlastní tíha g0

• generována programem Scia Engineer

A =  m2
12,771
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ρ =  kN/m3

g0 =  * 26 = kN/m

5. 1.2 Ostatní stálé g‐g0

• Vozovka

Asfaltový koberec 40 mm

26,1

12,771 332,82

Asfaltový beton 60 mm

Litý asfalt modifikovaný 35 mm

+20% 162 mm

tíha asflatu q =  24 kN/m3

gvoz =  kN/m2

šířka vozovky  m

3,89

11,75

• Římsy

Ap =  m2
na šířce m

gp =  kN/m2

Al =  m2
na šířce m

gl =  kN/m2

0,55

0,55

1,25

0,37

16,82

11,00

• Zábradelní svodidlo

g =  1,5 kN/m

• Svodidlo

g =  1 kN/m

• Zábradlí

g =  1 kN/m

Celková hodnota zatížení (g‐g0) =  kN/m

5. 1.3 Nerovnoměrné poklesy podpor

• uvažovány nerovnoměrné poklesy podpor 5 mm

5. 2 Zatížení proměnné

72,18

5. 2.1 Rozdělení vozovky na zatěžovací pruhy

šířka vozovky =  11,75m

počet pruhů n =  3

šířka zbývající plochy =  m2,75šířka zbývající plochy    m2,75
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5. 2.2 Model zatížení LM1

Uvažuje se podle ČSN EN 1991‐2

9,0

6 0

300

200 2 4

1,0

2 5

9,0Pruh č. 1

Pruh č 2

Dvounáprava TS

αQi

200

300

Qik [kN]

1 0

Qik*αqi

Rovnoměrné zatížení UDL

qik*αqiαqiqik [kN/m
2]

1,0
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6,0

3,0

3,00

200

100

1,2

1,2

2,4

2,5

2,5

2,5

0

1,0

Pruh č. 2

Pruh č. 3

Zbývající plocha

200

0

100

1,0

5. 2.3 Model zatížení LM2

U ž j dl ČSN EN 1991 2Uvažuje se podle ČSN EN 1991‐2

Nápravová síla βQ * Qak

Qak = 400 kN βQ = αQ1 =  1,0

Δϕfat = 1,30.

Ná á íl t í h á ě ů

V blízkosti mostních závěrů se uvažuje 

přídavný dynamický součinitel:

Nápravová síla u mostních závěrů:

400 * 1,3 = 520 kN

5. 2.4 Model zatížení LM3

‐soubor soustav nápravových sil představující zvláštní vozidla

Uvažuje se podle ČSN EN 1991‐2j p

V ČR: 900/150 + časté hodnoty LM1 6*150kN á 1,5 m

1800/200 + časté hodnoty LM1 9*200kN á 1,5 m

3000/240 12*240kN + 1*120kN á 1,5 m

5. 2.5 Model zatížení LM4 

Zatížení davem lidí ‐ uvažuje se jako rovnoměrné zatížení 5 kN/m2.
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5. 2.6 Brzdné a rozjezdové síly

Q lk  = 0,6* α Q1 *2*Q 1  + 0,1*α q1 *q 1k *w 1 *L

180 α Q1  ≤ Qlk ≤ 900 kN

délka nosné konstrukce L =  m

šíř

201,38
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šířka pruhu w1 =  3 m

α Q1  = α q1  = 1,0

nápravová síla Q1k =  300 kN

rovnoměrné zatížení q1k =  9 kN/m2

Qlk = 0,6*1,0*600 + 0,1*1,0*9*3*201,38 =  kN > 900 kN903,73lk

=> Qlk =900 kN

Zatížení na jednotku délky mostu: qlk = 900 / 201,38 =  kN/m

5. 2.7 Odstředivé a jiné příčné síly

Podle ČSN EN 1991‐2 platí:

4,469

,

r = 1890 m =>  Qtk = 0

r < 200m

200 m ≤ r ≤  1500 m

 r ≥  1500 m

Qtk = 0,2Qv

Qtk = 40Qv / r

Qtk = 0

5. 2.8 Sestavy zatížení dopravou

Sestavy zatížení jsou uvažovány dle ČSN EN  1991‐2:

Sestava zatížení gr3 není uvažována.
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5. 3 Zatížení teplotou

Typ nosné konstrukce mostu:

3. typ: betonová násná konstrukce ‐ betonový nosník

horní povrch teplejší než dolní ΔTM,heat = 15 °C

d l í h t l jší ž h í ΔT 8 °C

18/79

dolní povrch teplejší než horní ΔTM,cool = 8 °C

pro tloušťku mostního svršku 150mm:

horní povrch teplejší než dolní k =  0,5 => k*ΔTM,heat = 7,5 °C

dolní povrch teplejší než horní k =  1,0 => k*ΔTM,cool = 8 °C
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6. Kombinace zatížení
6. 1 Kombinace pro mezní stavy únosnosti

Uvažuje se méně příznivá kombinace z:

6.10a  
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 
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Hodnoty součinitelů ψ pro mosty pozemních komunikací

6.10b

ψ0 ψ1 ψ2

0,75

0,40

0,75

0,40

0

0

TS

UDL

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 

Kombinace se sestavou zatížení gr1a:

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr1a + * MT

0,40 0,40 0

0,60 0,60 0,50teplota

UDL

0,61,51,351,351,35 1,35

6.10

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + *( MTS + MUDL )+

* MT

*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ * Mgr1a + * MT

1,35 0,75

1,5 0,6

0,4

6.10a

1,35 1,351,35

0,60,85 1,35 1,51,35 1,35 1,35

6.10b

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 

Kombinace se sestavou zatížení gr2:

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr2 + * MT

Mg + Mg g0 + Mpokl pod + *( MTS + MUDL +

6.10

1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6

0 41 35 1 35 1 35 1 35 0 75

6.10a

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + ( MTS + MUDL +

Mbrzd. )+ * MT

*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ * Mgr2 + * MT

Kombinace se sestavou zatížení gr4:

0,4

1,5 0,6

6.10b

0,85 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5

1,35 1,35 1,35 1,35 0,75

0,6

0

6.10

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr4 + * MT

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * Mgr4 + * MT

6.10

1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6

1,5 0,6

6.10b

6.10a

1,35 1,35 1,35 1,35 0,75

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 

*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ * Mgr4 + * MT0,85 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,
j i

ikiiQkQpjkjG QQPG 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,
j i

ikiiQkQpjkjGj QQPG 
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Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐1800/200 + časté hodnoty LM1

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + *( MTS + MUDL + MLM3 )

+ * MT

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + *( * MTS + *

6.10

1,35 1,35 1,35 1,35

1,5 0,6

0,4

0,75 0,4

0,75

6.10a

1,35 1,35 1,35 1,35 0,75

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 
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MUDL + MLM3 )+ * MT

*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ *( MTS + MUDL

+ MLM3 )+ * MT

Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐3000/240

0,75 0,4

6.10b

0,85 1,35 1,35 1,35 1,35

0,4

1,5 0,6

0 1,5 0,6

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + MLM3 + * MT

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + * MLM3 + * MT1,5 0,6

1,5 0,6

6.10a

1,35 1,35 1,35

1,35 1,35 1,35 1,35

6 10b

1,35 0

6.10

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

*( Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. )+ MLM3 + * MT

6. 2 Kombinace pro mezní stavy použitelnosti

6.10b

0,85 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 0,6

Ch k i i ká  
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

Častá

Kvazistálá

Charakteristická  
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

Kombinace se sestavou zatížení gr1a:

Občasná

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

charakteristická kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MT

častá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MT

k i álá k bi

0,50,75 0,4

0,6

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 
kvazistálá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MT0 0 0,5

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 

 
 


1 1

11,inf,1,
j i

kiikqjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 

 
 


1 1

,,01,,
j i

ikikjk QQPG 

 
 


1 1

21,11,
j i

k iikjk QQPG 





1

2
1

,
i

kii
j

jk QPG 
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Kombinace se sestavou zatížení gr2:

charakteristická kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + Mbrzd + MT

častá kombinace

M + M + M + P + * M + * M + 0 M

0,60,75 0,4

0 75 0 40 75 0 4

21/79

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + * MTS + * MUDL + 0 Mbrzd

+ MT

kvazistálá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + 0 Mbrzd + MT

Kombinace se sestavou zatížení gr4:

0,5

0 0 0,5

0,75 0,40,75 0,4

Kombinace se sestavou zatížení gr4:

charakteristická kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM4 + MT

častá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM4 + MT

0,6

0,75 0,5

kvazistálá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM4 + MT

Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐1800/200 + časté hodnoty LM1

charakteristická kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + MLM3 + MT

0,5

0,75 0,4 0,6

0

častá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + * MTS + * MUDL + 0 MLM3

+ MT

kvazistálá kombinace

0,75 0,75 0,4 0,4

0,5

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MTS + MUDL + 0 MLM3 + MT

Kombinace se sestavou zatížení gr5: LM3‐3000/240

charakteristická kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM3 + MT

častá kombinace

0 0 0,5

0,6

častá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM3 + MT

kvazistálá kombinace

Mg  + Mg‐g0 + Mpokl.pod. + P + MLM3 + MT0 0,5

0 0,5
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7. Příčný roznos

7. 1 Srovnání přímého a zakřiveného deskostěnového modelu
Příčný roznos byl stanoven na deskostěnových modelech konstrukce. Modely sestavené v 

softwaru SCIA Engineer jsou složeny z betonové desky mostovky              tl. 350mm a žebra. 

22/79

Detail deskostěnového modelu

Příčný roznos byl nejprve vyšetřen na zakřiveném deskostěnovém modelu, který nejvíce 

odpovídá skutečnosti. Ve srovnání s přímým modelem udává zakřivený srovnatelné výsledky. 

Proto bude pro další analýzu použit přímý model.

Průběh napětí ve středu pole 4 od ostatního stálého zatížení na přímém 

d k ě é d ldeskostěnovém modelu

Průběh napětí ve středu pole 4 od ostatního stálého zatížení na zakřiveném 

deskostěnovém modelu

Průběh napětí nad podporou D od ostatního stálého zatížení na přímém 

deskostěnovém modelu
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7. 2 Příčný roznos ostatního stálého zatížení

Průběh napětí nad podporou D od ostatního stálého zatížení na zakřiveném 

deskostěnovém modelu

Koeficienty příčného roznosu pro ostatní stálé zatížení:

A B C D E F G

Deskostěnový model zatížený ostatním stálým zatížením

A B C D E F G

7. 3 Příčný roznos zatížení dopravou

1 2 3 654

1,18

Podpory

Pole

1,19 1,32 1,29 1,26 1,27 1,35 1,18

1,19 1,13 1,15 1,14 1,09

Vyšetřované polohy modelu zatížení LM1

Příčný roznos pro model zatížení LM1 byl stanoven z různých poloh rovnoměrného zatížení a 

dvojice náprav.

Rozmístění zatížení 1 pro určení příčného roznosu Průběh napětí od rozmístění             

zatížení 1 ve středu pole 4
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Rozmístění zatížení 2 pro určení příčného roznosu Průběh napětí od rozmístění             

zatížení 2 ve středu pole 4

Rozmístění zatížení 3 pro určení příčného roznosu Průběh napětí od rozmístění             

zatížení 3 ve středu pole 4 

Dle uvedených průběhů napětí usuzuji, že příčný roznos se v případě zkoumaných rozmístění zatížení 

příliš nemění a nebude se lišit ani v ostatních možných polohách zatížení. Proto bude pro určení roznosu 

Koeficienty příčného roznosu pro rovnoměrné zatížení

A B C D E F G
Podpory

1,20 1,25 1,24 1,25 1,24 1,25

p ý p p

použit model způsobující maximální napětí v daném průřezu.

1,2

Pole
1 2 3 4 5 6

1 18 1 13 1 12 1 14 1 13 1 18

Koeficienty příčného roznosu pro dvojici náprav

A B C D E F G

1,18 1,13 1,12 1,14 1,13 1,18

1,16 1,18 1,19

Pole
1 2 3 4 5 6

1,14 1,12 1,12 1,10 1,12 1,14

Podpory
1,19 1,18 1,16 1,18

Vliv příčného roznosu byl vložen do prutových modelů jako nepočítané vnitřní síly. 
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8. Vnitřní síly
8. 1 Vnitřní síly od stálého zatížení

8. 1.1 Vlastní tíha

25/79

Ohybové momenty od vlastní tíhy

í á é íž í

Posouvající síly od vlastní tíhy

8. 1.2 Ostatní stálé zatížení

Ohybové momenty od ostatního stálého zatížení

Posouvající síly od ostatního stálého zatížení
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8. 1.3 Nerovnoměrné poklesy podpor

26/79

Obálka ohybových momentů od nerovnoměrných poklesů podpor

8. 2 Vnitřní síly od proměnného zatížení

8 2 1 Model zatížení LM1

Obálka posouvajících sil od nerovnoměrných poklesů podpor

8. 2.1 Model zatížení LM1

Obálka ohybových momentů od dvojice náprav 

Obálka posouvajících sil od dvojice náprav 
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Obálka ohybových momentů od rovnoměrného zatížení

8. 2.2 Model zatížení LM2

Obálka posouvajících sil od rovnoměrného zatížení

Obálka ohybových momentů od LM2

Obálka posouvajících sil od LM2Obálka posouvajících sil od LM2
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8. 2.3 Model zatížení LM3 ‐ 1800/200 

28/79

Obálka ohybových momentů od LM3 ‐ 1800/200 + časté hodnoty LM1

8. 2.4 Model zatížení LM3 ‐ 3000/240

Obálka posouvajících sil od LM3 ‐ 1800/200

Obálka ohybových momentů od LM3 ‐ 3000/240

Obálka posouvajícíh sil od LM3 ‐ 3000/240
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8. 2.5 Model zatížení LM4
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Ohybové momenty od LM4

8. 3 Vnitřní síly od zatížení teplotou

Posouvající síly od LM4

Obálka ohybových momentů od zatížení teplotou

Obálka posouvajícíh sil od zatížení teplotou
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9. Návrh předpětí
9. 1 Přípustná napětí v předpínací výztuži

Maximální napínací napětí

σp,max = min(0,8∙fpk; 0,9∙fp0,1k) =  MPa

Maximální napětí během provozu

1488

30/79

σpm,0,max = min(0,75∙fpk; 0,85∙fp0,1k) =  MPa

σpm,0 = 0,85∙σp,max =  MPa

9. 2 Předběžný návrh předpínací výztuže
Předpětí bylo navrženo metodou vyrovnání zatížení.

Vlastní tíha: g0k =  kN/m A = m2
332,05 12,771

1395

1264,8

Ostatní stálé sup: g1k =  kN/m

Σ =  kN/m

Minimální poloměr zakřivení kabelu

R ≥ 100 ∙ φi

R ‐ poloměr zakřivení kabelu

 φi ‐ vnitřní poloměr kanálku

86,62

418,67

kanálky ‐  φ 85 / 92

Rmin =  mm

Ekvivalentní zatížení od předpětí

8500

d2MP
(x) d2e(x) 8f MP = ‐P * e(x)

L2
‐Pp =  =

dx2 dx2
= ‐P

Pole 4 ‐ l = 41,9m

8 * PH * f *

Výpočet ekvivalentního zatížení

> P =
p * l4

2 418,67 41,9
68822 8 kNg = p =

l4
2

8 *

1264,8

=> PH =
p 4

8 * f 1,335
= = 68822,8 kN

= 54414 mm2

54414

gk = p = 

Ap4 = PH / σpm,0 = 
68822755,8

54414
= 363 lan

150
nlan‐4 = Ap4/Ap1 = 
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Pole 2 ‐ l = 36,55m

8 * PH * f *

l2
2

8 *
=> PH =

p * l2
2

=
418,67 36,55

gk = p =  = 58261,1 kN
8 * f 1,2

Ap2 = PH / σpm,0 = 
58261115,4

= 46064 mm2

1264,8
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Pole 5 ‐ l = 34,262m

8 * PH * f *

l 2
*

=
418,67 34,262

,

nlan‐2 = Ap2/Ap1 = 
46064

= 308 lan
150

gk = p =  => PH =
p * l5

2

= 51195,2 kN
* fl5

2
8 *

gk  p H

nlan‐5 = Ap5/Ap1 = 
40477

= 270 lan
150

,
8 * f 1,2

Ap5 = PH / σpm,0 = 
51195224,8

= 40477 mm2

1264,8

Návrh:

Pole 4 => 18 kabelů po 19 lanech = 342 lan

Pole 2 => 16kabelů po 19 lanech = 304 lan

Pole 5 => 14 kabelů po 19 lanech = 266 lan

P * A * 342 * 150 * kN1 2648 64884 2

150

Pm4 = n * Ap1 * σpm,0 =  342 * 150 * = kN

Pm2 = n * Ap1 * σpm,0 =  304 * 150 * = kN

Pm5 = n * Ap1 * σpm,0 =  266 * 150 * = kN

Výpočet ekvivalentního zatížení

L délka průmět stran tečno ého pol gon do odoro né ro in

1,2648 64884,2

1,2648 57674,9

1,2648 50465,5

Li ‐ délka průmětu strany tečnového polygonu do vodorovné roviny

ei ‐ excentricita kabelu vůči střednici konstrukce

e0 = m 

L1 = m e1 = m  L10 = m e10 = m 

L2 = m e2 = m  L11 = m e11 = m 

L3 = m e3 = m  L12 = m e12 = m 

L4 = m e4 = m  L13 = m e13 = m 

L5 = m e5 = m  L14 = m e14 = m 15,5 ‐0,75

10,153 0,47

‐0,89

0,48

‐0,50

‐0,50

6,5

11

8,656

17

7,739

0,00

8,651‐0,89 ‐0,75

10,65 ‐0,93

19,4 ‐0,93

L6 = m e6 = m  L15 = m e15 = m 

L7 = m e7 = m  L16 = m e16 = m 

L8 = m e8 = m  L17 = m e17 = m 

L9 = m e9 = m  L18 = m e18 = m 

8,427 0,47

8,145 ‐0,51

9,46 0,47

‐0,60

16,5

9,89

9,2

‐0,60

0,48

10 ‐0,51

6 0,00
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P0,z,4 = kN

P0,z,2 = kN

P0,z,5 = kN

počet kabelů příčné síly od přepětí:

50465,5

57674,9

64884,2

P

32/79

počet kabelů příčné síly od přepětí:

F0,m,0 = kN

F1,m,0 = kN

F2,m,0 = kN

F3,m,0 = kN

F4,m,0 = kN

F5 m 0 = kN

16

9080,3

8561,0

‐4436,5

4436,5

7267,7

‐16348,0
57675

P0,z

kN

F5,m,0 = kN

F6,m,0 = kN

F7,m,0 = kN

F8,m,0 = kN

F9,m,0 = kN

F10,m,0 = kN

F11,m,0 = kN

18

8946,9

8561,0

‐16720,5

7089,4

7373,2

‐15902,6

8529,4

64884 kN

F12,m,0 = kN

F13,m,0 = kN

F14,m,0 = kN

F15,m,0 = kN

F16,m,0 = kN

F17,m,0 = kN

F kN

14

4289 6

6086,8

4289,6

‐18134,7

7146,0

7336,0

50466
‐13422,8

kN

F18,m,0 = kN‐4289,6

Lobl. příčné spojité zatížení:

Lo1 = m p1,m,0 = kN/m

Lo2 = m p2,m,0 = kN/m559,05213

583,9847,597

Schéma ekvivalentního zatížení

Lo3 = m p3,m,0 = kN/m

Lo4 = m p4,m,0 = kN/m

Lo5 = m p5,m,0 = kN/m

Lo6 = m p6,m,0 = kN/m

Lo7 = m p7,m,0 = kN/m

Lo8 = m p8,m,0 = kN/m

L 9 = m p9 0 = kN/m

453,48516,259

9299 7621 71

454,36015,603

473,95018,063

‐9766,6191,712

514,02917,665

‐9549,0681,712

Lo9 = m p9,m,0 = kN/m

Lo10 = m p10,m,0 = kN/m

Lo11 = m p11,m,0 = kN/m

Lo12 = m p12,m,0 = kN/m‐10730,5641,69

450,55118,931

‐9299,7621,71

457,19819,569
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Lo13 = m p13,m,0 = kN/m

Lo14 = m p14,m,0 = kN/m

Lo15 = m p15,m,0 = kN/m

Lo16 = m p16,m,0 = kN/m

Lo17 = m p17,m,0 = kN/m469,6789,133

487,76712,479

450,64016,279

‐7881,8651,703

452,08015,807

33/79

Průběh ohybových momentů od předpětí

Vyrovnání stálého zatížení předpětím

Označení polí a podpor

V předběžném návrhu jsou odhadnuty ztráty předpětí:

V čase vnesení předpětí 5 %

V čase uvedení do provozu 10 %

Označení polí a podpor

Na konci životnosti 20 %
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9. 3 Posouzení předběžného návrhu

Normálové napětí v betonu při kvazistálé kombinaci zatížení v čase vnesení předpětí

 => t = 7 dní

Dovolené napětí 0,45 * fck(7) =  MPa Ztráta předpětí

σ ≤  fctm(t) =  MPa2,620

5%12,242
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1,000 ‐8,866

6 398 3 865

‐7,172 ‐2,472

1,210 ‐8,162

‐7,647 ‐2,227

1,027

1,073

1,084

σd σh

[MPa] [MPa]

13,233

[MNm]

Mg,0  σi < σlim

ok

‐31,336 ok

ok

Mp 

12,771

[m2]

zT

[m]

12,771

A

2,898

Iy

[m4]

61 64

61,64

54,79

54,79

54,79

[MN]

Np

45,38

‐21,02

[MNm]

12,771

12,771

1 086

1,034

Pole 1

Pole 3

Podpora C

Pole 2

Podpora B

12 771 2 974

2,662

2,961

2,622

20 39

50,12

‐28,26

16 089

‐35,116

19,093

ok

ok

‐0,967 ‐5,728

‐6,135 ‐2,242

‐6,057 ‐2,321

ok

‐7,953

‐6,398 ‐3,865

0,408 ‐8,428

12,771

61,64

12,771 1,070

1,086

Pole 6

Podpora F

Pole 5

Podpora E

Pole 4

Podpora D

Pole 3 12,771

12,771

12,771

12,771

12,771

1,024

1,079

1,035

1,094

1,037

2,610

2,932

2,669

3,027

2,681

2,974

47,94

47,94

47,94

61,64

61,64

61,64

2,880 ‐19,80

32,14

‐19,44

52,61

‐37,33

56,80

‐20,39

13,397

‐25,036

13,187

‐40,945

26,634

‐43,263

16,089 ok

ok

ok

ok

ok

ok

‐8,694 ‐2,509

‐0,304

Normálové napětí v betonu při kvazistálé kombinaci zatížení při konci životnosti

 => t = 36 500 dní

Dovolené napětí 0,45 * fck =  MPa Ztráta předpětí15,75

Iy σh

[MPa]

A

[m2] [mm4]

zT

[m] [MN]

Np

20%

σd

[MPa][MNm]

MpMg,0 

[MNm]

σi < σlim

[MPa][m ]

Pole 1

Podpora B

Pole 2

Podpora C

Pole 3

Podpora D

Pole 4

12,771

12,771

12,771

12,771

12,771

12,771

12 771

[mm ]

49 312

49,312

1,073

1,027

1,084

1,034

1,086

[m]

1,037

1 094

2,622

2,898

25,696

‐46,579

22,148

‐57,342

35 526

‐3,547 ‐3,654

‐4,238 ‐3,173

‐2,930 ‐4,032

‐5,557 ‐2,685

‐2,045 ‐4,972

2 399 4 7373 027

2,681

2,974

2,662

2,961

49,312

49,312

46,140

46,140

46,140

[MN]

47,829

‐17,173

42,21

‐23,831

38,212

‐7,540 ‐1,330

[MPa]

ok

ok

ok

ok

‐17,763

[MNm][MNm]

17,94

‐39,808

ok

ok

ok31 482

Podpora E

Pole 5

Podpora F

Pole 6

12,771

12,771

12,771

Pole 4 12,771

‐54,18549,312

49,3121,094

12,771

18,706

‐31,804

18,30140,372

40,372

40,372

1,035

1,079

1,024

1,070

35,526

‐2,303 ‐3,695

‐5,022 ‐1,843

‐2,399 ‐4,737

‐2,406 ‐3,641‐16,2682,880

2,610

2,932

2,669

3,027 ok

ok

ok

ok

ok

27,063

‐16,374

44,304

‐31,482

‐7,692 ‐1,213

Obálka ohybových momentů od kvazistálé kombinace (bez předpětí)
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Normálové napětí v betonu při časté kombinaci zatížení při konci životnosti

 => t = 36 500 dní

Dovolené napětí 0,6 * fck =  21 MPa Ztráta předpětí

fctm =  0 MPa

zT σd σh

[m] [MPa] [MPa]

A

[m2]

20%

[mm4]

Iy

[MN]

Np  Mg,0 

[MNm]

Mp

[MNm]

σi < σlim
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Pole 1

Podpora B

Pole 2

[ ] [ ] [ ]

1,073

[ ]

12,771

12,771

12,771

2,681

3 027

2,974

Podpora C

Pole 3

Podpora D

Pole 4

12,771

12,771

12,771

12 771

ok

ok

1,027

1,084

1,034

1,086

1,037

1 094

49,312

49 312 39 866 31 482

‐60,266

‐2,407 ‐4,373

‐6,043 ‐1,902

‐2,564 ‐4,257

‐6,616 ‐1,951

‐0,591 ‐5,861

‐8,671 ‐0,55247,829

‐17,173

2,898

2,622

2,961

2,662

[ ]

46,140

46,140

46,140

49,312 42,210

‐23,831

38,212

49,312

[ ] [ ]

26,129

‐49,307

26,696

‐44,417

[ ]

ok

ok

ok

ok

ok

21,018 ‐17,763

0 830 5 6783,027

2,669

2,932

2,610

Pole 4

Podpora E

Pole 5

Podpora F

12,771

12,771

12,771

12,771 ok

ok

ok

ok1,024

1,070

1,094

1,035

1,079

49,312

49,312

40,372

40,372 ‐36,114

22,298

‐57,219

39,866 ‐31,482

‐0,400

‐0,981 ‐4,517

‐6,714 ‐0,645

‐1,325 ‐4,3272,880 40,372 21,208Pole 6 12,771

27,063

‐16,374

44,304

ok‐16,268

‐0,830 ‐5,678

‐8,868

Normálové napětí v betonu při charakteristické kombinaci zatížení při konci životnosti

 => t = 36 500 dní

Obálka ohybových momentů od časté kombinace (bez předpětí)

Dovolené napětí 0,6 * fck =  21 MPa Ztráta předpětí

fctm =  3,2 MPa

Pole 1 12,771 1,073 0,281 ‐6,070

A zT σd σh

[m2] [m] [MPa] [MPa]

Podpora B 12,771 1,027 ‐9,731 0,694

Iy

[mm4]

2,898

2,622

46,140

46,140

[MN]

Np [kN] Mg,0

38,212

‐17,763

[kNm]

Mp σi < σlim

ok

ok‐53,830

28,278

[kNm]

20%

Pole 2 12,771 1,084 2,232 ‐7,207

p , , , ,

Pole 3 12,771 1,086 3,082 ‐8,108

Podpora C 12,771 1,034 ‐10,653 0,847

Pole 4 12,771 1,094 3,188 ‐8,0853,027 49,312

Podpora D 12,771 1,037 ‐13,124 2,512

Pole 5 12 771 1 079 2 337 ‐6 5812 932 40 372

Podpora E 12,771 1,035 ‐13,084 2,5142,669 49,312

ok

,

2,961

2,662

2,974

2,681

,

46,140

49,312

49,312

49,312 ‐71,780

36,189

‐59,704

39,803

ok

ok

ok

ok

‐16 374

44,304

‐31,482

47,829

‐17,173

42,210

‐23,831

,

31 315

‐68,094

50,977

ok

ok

,

Pole 5 12,771 1,079 2,337 ‐6,5812,932 40,372

Pole 6 12,771 1,070 1,284 ‐5,9842,880 40,372

Podpora F 12,771 1,024 ‐10,103 1,7562,610 40,372

ok

ok

ok‐16,268

27,063

‐16,374

28,229

‐44,747

31,315
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Obálka ohybových momentů od charakteristické kombinace (bez předpětí)
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10. Časově závislé účinky předpětí a postup výstavby
10. 1 Postup výstavby a provozní fáze konstrukce

čas začátku

Betonáž 1. fáze 0

Časová osa

fáze
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Předpětí 1. fáze 7

Betonáž 2. fáze 17

Předpětí 2. fáze 24

Betonáž 3. fáze 34

Předpětí 3. fáze 41

Betonáž 4. fáze 51

Předpětí 4 fáze 58Předpětí 4. fáze 58

Vnesení ostatního stálého zatížení 100

Uvedení do provozu 120

Konec životnosti 36500

10. 2 Ztráty předpětí
Je uvažováno s následujícími ztrátami předpětí, které jsou generovány programem Scia Engineer 

v rámci výpočtu TDA

Postup výstavby

10. 2.1 Krátkodobé ztráty

◦ Ztráty pokluzem

◦ Ztráty relaxací předpínací výztuže v době do zakotvení

◦ Ztráty vyvozené postupným napínáním

◦ Ztráta třením o kabelový kanálek

v rámci výpočtu TDA.

10. 2.2 Dlouhodobé ztráty

◦ Dotvarování

◦ Smršťování ‐ část po vnesení předpětí

◦ Relaxace předpínací výztuže ‐ část, která proběhne po zakotvení
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11. Posouzení konstrukce ‐ mezní stavy použitelnosti
11. 1 Mezní stav omezení napětí

Omezení tlačeného napětí v betonu 

● Provozní stav:

Pro charakteristickou kombinaci:

38/79

σ ≤  0,6 * fck =  0,6 * 35 =  MPa

Za předpokladu lineárního dotvarování pro kvazistálou kombinaci:

σ ≤  0,45 * fck =  0,45 * 35 =  MPa

● V čase vnesení předpětí t =  7 dní

Za předpokladu lineárního dotvarování :

≤ 0 45 * f 0 45 * f MP12 242

15,75

21,00

σ ≤  0,45 * fcK(t) =  0,45 * fck(7) =  MPa

jinak:

σ ≤  0,6 * fck(t) =  0,6 * fck(7) =  MPa

Omezení taženého napětí v betonu 

● Provozní stav

Pro charakteristickou kombinaci:

16,323

12,242

Pro charakteristickou kombinaci:

σ ≤  fctm=  3,2 MPa

Pro častou kombinaci má být splněna podmínka dekomprese:

σ ≤  0 MPa

● V čase vnesení předpětí t =  7 dní

Pro kvazistálou kombinaci:

σ ≤  fctm(t) =  MPa2,620( )

Omezení napětí ve výztuži

Pro charakteristickou kombinaci:

σ ≤  0,75 * fpk =  0,75 * 1860 = MPa1395
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11. 2 Výpočet normálových napětí v betonu
napětí v horních vláknech napětí v dolních vláknech

‐Np ‐Np

Ac Ac

11. 2.1 Napětí v betonu v jednotlivých fázích výstavby

σc,i
h = ‐

Mg,0

Wh

Mg,0
‐

Mp

Wd Wd

= ++
Mp

Wh

σc,i
d
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1. Fáze tG = 7 dní ‐ předepnutí 1. úseku

Dovolená napětí:

σ ≤  fctm(7) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(7) =  MPa

σh σi < σlimře
z Ac Iy  zT  N M

2,620

12,242

stáří σd

S1

E

5

F

6

‐53,284 ‐21,084 ‐11,795 0,395 ok1,09437 12,771 3,027

h i  lim

p
rů
ř y

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

d

ok

‐48,288 ‐4,082 ‐5,246 ‐2,765 ok

‐55,357 7,902 ‐1,158 ‐6,339 ok

‐53,822 ‐6,139 ‐6,365 ‐2,700 ok

7

7

7

7

‐51,082 6,807 ‐1,173 ‐5,738

12,771

12,771

12,771

12,771

2,669

2,932

2,610

2,880

1,073

1,027

1,0837

1,0335

Průběh ohybových momentů ve fázi 1

ůPrůběh normálových sil ve fázi 1

Průběh napětí v dolních vláknech ve fázi 1
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2. Fáze tG = 24 dní ‐ předepnutí 2. úseku

Dovolená napětí:

Průběh napětí v horních vláknech ve fázi 1

σ ≤  fctm(7) =  MPa

σ ≤  fctm(24) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(7) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(24) =  MPa

3,149

[den]

stáří Mp σd σh σi < σlim

15,442

[m2] [m4] [m] [MN]

2,620

12,242

rů
ře
z Ac Iy  zT  Np 

[MNm] [MPa] [MPa] [ ]

S2

D

4

E

5

F

‐1,468 ok

7

24

24

24

[den]

ok

7

7 12,771 2,974 1,086 ‐68,614

[m ] [m ] [m] [MN]p
r [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

12,771 2,669 1,073 ‐68,894 11,031 ‐0,960 ‐8,192 ok

12,771 3,027 1,094 ‐69,310 ‐10,511 ‐9,227 ‐3,150

‐17,483 ‐11,756

12,771 2,610 1,0837 ‐50,042 6,760 ‐1,111 ‐5,644 ok

12,771 2,932 1,027 ‐52,598 ‐6,251 ‐6,308 ‐2,577

12,771 2,681 1,037 ‐71,174 12,572 ‐0,711 ‐8,918 ok

ok

6 24 ok12,771 2,880 1,0335 ‐47,397 ‐3,470 ‐4,956 ‐2,848

Průběh ohybových momentů ve fázi 2

Průběh normálových sil ve fázi 2
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Průběh napětí v dolních vláknech ve fázi 2

Průběh napětí v horních vláknech ve fázi 2

3. Fáze tG = 41 dní ‐ předepnutí 3. úseku

Dovolená napětí:

σ ≤  fctm(7) =  MPa

σ ≤  fctm(24) =  MPa

σ ≤  fctm(>28) =  MPa

σ ≤ 0,45 * fck(7) = MPa

2,620

3,149

12,242

3,200

σ ≤  0,45   fck(7) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(24) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(>28) =  MPa

S3

C 7 12 771 2 662 1 0335 71 008 4 810 3 693 6 855 ok

7 12,771 2,961 1,0837 ‐67,965 ‐33,098 ‐12,150 2,126 ok

Mp σd σh σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

12,242

15,442

15,750

p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np 

C

3

D

4

E

5

F

7 12,771 2,974 1,0858 ‐69,166

> 28 12,771 2,669 1,0347 ‐68,189

‐6,638 ‐7,840 ‐3,933 ok

7 12,771 2,662 1,0335 ‐71,008 4,810 ‐3,693 ‐6,855 ok

> 28 12,771 2,610 1,0244 ‐49,736 6,478 ‐1,352 ‐5,695 ok

> 28 12,771 2,932 1,0789 ‐52,250 ‐6,020 ‐6,307 ‐2,713 ok

10,840 ‐1,137 ‐8,244 ok

24 12,771 3,027 1,0943 ‐67,502 ‐9,839 ‐8,843 ‐3,154 ok

24 12,771 2,681 1,0367 ‐68,389 9,656 ‐1,621 ‐7,924 ok

6 > 28 12,771 2,880 1,0704 ‐47,124 ‐3,419 ‐4,960 ‐2,883 ok
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Průběh ohybových momentů ve fázi 3

Průběh normálových sil ve fázi 3Průběh normálových sil ve fázi 3

Průběh napětí v dolních vláknech ve fázi 3

Průběh napětí v dolních vláknech ve fázi 4
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4. Fáze tG = 58 dní ‐ předepnutí 4. úseku

Dovolená napětí:

σ ≤  fctm(7) =  MPa

σ ≤  fctm(24) =  MPa

σ ≤  fctm(>28) =  MPa

2,620

3,149

3,200
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ctm( 28)

σ ≤  0,45 * fck(7) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(24) =  MPa

σ ≤  0,45 * fck(>28) =  MPa

1

Mp σd σh σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

7 12 771 2 898 1 073 64 186 7 556 7 824 3 260 ok

12,242

15,442

15,75

p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np 

1

B

2

C

3

D

4

7 12,771 2,622 1,027 ‐62,766

> 28 12,771 2,681 1,037 ‐69,048

7 12,771 2,961 1,084

> 28 12,771 3,027 1,094 ‐66,989 ‐9,960 ‐8,846 ‐3,088 ok

7,970 ‐2,324 ‐7,527 ok

24 12,771 2,974 1,086 ‐67,638 ‐4,150 ‐6,811 ‐4,369 ok

24 12,771 2,662 1,034 ‐69,187 9,184 ‐1,852 ‐7,889 ok

‐58,005 ‐10,258 ‐8,296 ‐2,234 ok

15,115 1,006 ‐9,083 ok

7 12,771 2,898 1,073 ‐64,186 ‐7,556 ‐7,824 ‐3,260 ok

E

5

F

6

12,771 2,932 1,079 ‐52,041

> 28 12,771 2,880 1,070 ‐46,949 ‐3,418 ‐4,947 ‐2,870 ok

> 28 12,771 2,610 1,024 ‐49,549 6,236 ‐1,432 ‐5,614 ok

‐5,795 ‐6,208 ‐2,748 ok

> 28 12,771 2,669 1,035 ‐67,850 11,003 ‐1,047 ‐8,261 ok

> 28

Průběh ohybových momentů ve fázi 4

Průběh normálových sil ve fázi 4
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Průběh napětí v dolních vláknech ve fázi 4

Vnesení ostatního stálého zatížení tG = 100 dní

Dovolená napětí:

Průběh napětí v horních vláknech ve fázi 4

Dovolená napětí:

σ ≤  fctm =  MPa

σ ≤  0,45 * fck =  MPa

1

B

‐3,702 ‐6,231 ‐3,995 ok

12 771 2 622 1 027 ‐60 677 4 451 ‐3 007 ‐5 979 ok

Mp σd σh σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

3,200

[MN]

‐62,066

15,75

p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np 

12,771 2,898 1,073

B

2

S3

C

3

D

4

12,771 2,681 1,037 ‐68,442 ‐4,709 ‐7,180 ‐4,106 ok

12,771 3,027 1,094 ‐66,342 ‐2,294 ‐6,024 ‐4,698 ok

1,034 ‐68,241 ‐1,173 ‐5,799 ‐5,027 ok

12,771 2,974 1,086 ‐66,814 0,934 ‐4,891 ‐5,440 ok

12,771 2,961 1,084 ‐56,154 ‐3,756 ‐5,772 ‐3,552 ok

12,771 2,622 1,027 ‐60,677 4,451 ‐3,007 ‐5,979 ok

12,771 2,961 1,084

> 28

12,771 2,662

‐66,224 ‐11,341 ‐9,336 ‐2,633 ok

E

5

F

6

2,610

2,88012,771

1,035 ‐67,342

‐51,693

‐49,240

‐46,665

‐0,760 ‐5,568

‐1,603 ‐4,638

0,206 ‐3,577

‐1,134 ‐4,301

‐5,069 ok

‐3,681 ok

‐3,540 ok

‐3,702 ok

2,669

12,771

12,771

12,771 2,932 1,079

1,024

1,070

Průběh ohybových momentů po vnesení ostatního stálého zatížení
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Průběh normálových sil po vnesení ostatního stálého zatížení

Průběh napětí v dolních vláknech po vnesení ostatního stálého zatížení

Průběh napětí v horních vláknech po vnesení ostatního stálého zatížení

11. 2.2 Omezení napětí v betonu v provozních stavech

● Kvazistálá kombinace

Uvedení do provozu tG = 120 dní

stáří Aez zT N M σd σh σi < σliI

1

B

2

C

3 12,771 2,974 ‐63,660 4,237 ‐3,438 ‐5,931 ok1,086

stáří Ac

12,771 2,662 1,034 ‐63,481 ‐11,214 ‐9,324 ‐1,952 ok

‐49,971 ‐10,689 ‐8,100 ‐0,965 ok

12,771 2,961 ‐47,198 3,935 ‐2,255 ‐4,581 ok

[MPa] [‐]

12,771 2,898 1,073 ‐52,088 3,123 ‐2,922 ‐4,808 ok

1,027

1,084

p
rů
ře

[den] [m2] [m4] [m]

12,771 2,622

[MN] [MNm] [MPa]

zT  Np  Mp σd σh σi < σlimIy 

D

4

E

5

F

6

12,771 2,932 1,079 ‐47,747 3,192 ‐2,564 ‐4,469 ok

12,771 2,669 1,035 ‐66,521 ‐8,470 ‐8,492 ‐2,939 ok

12,771 2,880 1,070 ‐43,131 4,065 ‐1,867 ‐4,336 ok

12,771 2,610 1,024 ‐44,726 ‐9,328 ‐7,163 ‐0,909 ok

12,771 3,027 1,094 ‐62,664 3,769 ‐3,544 ‐5,723 ok

, , , , , ,

12,771 2,681 ‐63,507 ‐13,289 ‐10,112 ‐1,436 ok1,037

,

> 28
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Konec životnosti tG = 36500 dní

1 12,771 2,898 1,073 ‐46,627 4,870 ‐1,848 ‐4,789 ok

σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh
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B

2

C

3

D

4

E 12,771 2,669 1,035 ‐59,421 ‐12,351 ‐9,441 ‐1,343 ok

12,771 3,027 1,094 ‐58,155 6,592 ‐2,170 ‐5,982 ok

ok

12,771 2,681 1,037 ‐59,182 ‐16,567 ‐11,041 ‐0,226 ok

12,771 2,974 1,086 ‐59,025 6,184 ‐2,364 ‐6,003 ok

12,771 2,622 1,027 ‐44,889 ‐13,801 ‐8,921 0,291 ok

> 28

12,771 2,662 1,034 ‐58,990 ‐13,375 ‐9,812 ‐1,019 ok

12,771 2,961 1,084 ‐42,423 6,954 ‐0,777 ‐4,887

E

5

F

6

ok

12,771 2,880 1,070 ‐40,487 4,912 ‐1,345 ‐4,329

12,771 2,669 1,035 ‐59,421 ‐12,351 ‐9,441 ‐1,343 ok

ok

12,771 2,610 1,024 ‐41,967 ‐11,281 ‐7,714 ‐0,150 ok

12,771 2,932 1,079 ‐44,596 4,516 ‐1,830 ‐4,526

Označení řezů pro posouzení

● Častá kombinace

Napětí při uvedení do provozu tG = 120 dní

O ače e ů p o posou e

σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh

1

B

2

Z1

C

3

D 12 771 2 681 1 037 68 405 14 544 10 981 1 486 ok

‐56,473 5,694 ‐2,338 ‐5,703 ok

12,771 2,622 1,027 ‐60,720 11,219 ‐0,360 ‐7,848 ok

12,771 2,974 1,086 ‐67,407 11,220 ‐1,182 ‐7,784 ok

12,771 2,662 1,034 ‐68,600 ‐11,847 ‐9,971 ‐2,183 ok

ok

1,073 ‐61,619 6,558 ‐2,396 ‐6,357 ok

[ ] [m ] [m ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

> 28

12,771 2,961 1,084 ‐66,517 ‐10,423 ‐9,023 ‐2,863

12,771 2,961 1,084

p

12,771 2,898

D
4

E

Z2

5

F
6

‐8,588 ‐1,308 ok

12,771 2,880 1,070 ‐46,416 8,037 ‐0,647 ‐5,531 ok
12,771 2,610 1,024 ‐49,013 ‐10,867 ‐8,103 ‐0,816 ok

12,771 3,027 1,094 ‐66,136 10,672 ‐1,320 ‐7,491 ok
12,771 2,681 1,037 ‐68,405 ‐14,544 ‐10,981 ‐1,486 ok

12,771 2,932 1,079 ‐51,492 7,791 ‐1,165 ‐5,815 ok

12,771 2,669 1,035 ‐67,004 ‐10,015 ‐9,129 ‐2,563 ok

> 28

12,771 2,932 1,079 ‐52,362 ‐12,195
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Obálka ohybových momentů od částé kombinace v čase uvedení do provozu

Průběh normálových sil od částé kombinace v čase uvedení do provozu

Napětí v dolních vláknech od částé kombinace v čase uvedení do provozu

Napětí v horních vláknech od částé kombinace v čase uvedení do provozu
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Napětí na konce životnosti

1

p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

12,771 2,898 1,073 ‐57,095 6,869 ‐1,927 ‐6,076 ok
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B

2

Z2

C

3

D

4

12,771 2,622 1,027 ‐56,034 ‐9,231

ok

12,771 2,662 1,034 ‐63,471 ‐14,355 ‐10,543 ‐1,106 ok

12,771 2,681 1,037 ‐63,491 ‐18,261 ‐12,034 ‐0,112 ok

‐8,003 ‐1,842 ok

12,771 2,961 1,084 ‐52,147 8,333 ‐1,034 ‐5,958

‐7,556 ok

‐2,709 ok‐9,461‐61,781

12,771 2,974 1,086 ‐62,428 12,626 ‐0,278 ‐7,708 ok

> 28

12,771 2,961 1,084 ‐8,300

12,771 3,027 1,094 ‐61,338 12,706 ‐0,2094

E

Z1

5

F

6

‐9,251 ‐0,427 ok‐14,781‐48,668

7,556 ok

12,771 2,669 1,035 ‐62,223 ‐13,240 ‐10,005 ‐1,324 ok

1,079 ‐47,825 9,236 ‐0,346 ‐5,859 ok

12,771 2,610 1,024 ‐46,507 ‐13,003 ‐8,746 ‐0,026 ok

12,771 2,932 1,079

12,771 3,027 1,094 61,338 12,706 0,209

12,771 2,880 1,070 ‐43,235 8,774 ‐0,124 ‐5,456 ok

12,771 2,932

Obálka ohybových momentů od částé kombinace na konci životnosti

Průběh normálových sil od částé kombinace na konci životnosti

Napětí v dolních vláknech od částé kombinace na konci životnosti

48/79



49/79

● Charakteristická kombinace se sestavou gr1 (rozhodující sestava zatížení)

Napětí v horních vláknech od částé kombinace na konci životnosti

g ( j )

Napětí při uvedení do provozu

1

B ‐60,733 ‐11,900 ‐9,417 ‐1,474 ok

[m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa] [‐]

12,771 2,622 1,027

p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh σi < σlim

12,771 2,898 1,073 ‐61,886 7,646 ‐2,014 ‐6,632 ok

[den]

2

Z2

C

3

D

4

E 12,771 2,669 1,035 ‐66,960 ‐17,632 ‐12,078 ‐0,518 ok

12,771 3,027 1,094 ‐66,257 12,922 ‐0,516 ‐7,987 ok

12,771 2,681 1,037 ‐68,474 ‐22,657 ‐14,124 0,667 ok

12,771 2,974 1,086 ‐67,473 13,658 ‐0,296 ‐8,334 ok

12,771 2,662 1,034 ‐68,667 ‐18,943 ‐12,731 ‐0,278 ok

> 28

12,771 2,961 1,084 ‐56,507 8,317 ‐1,381 ‐6,296 ok

12,771 2,961 1,084 ‐66,583 ‐12,528 ‐9,798 ‐2,395 ok

E

Z1

5

F

6 12,771 2,880 1,070 ‐46,118 9,766 0,019 ‐5,916 ok

12,771 2,610 1,024 ‐48,744 ‐16,241 ‐10,192 0,699 ok

12,771 2,932 1,079 ‐51,257 10,145 ‐0,280 ‐6,336 ok

12,771 2,669 1,035 66,960 17,632 12,078 0,518 ok

‐11,214 0,852 ok12,771 2,669 1,035 ‐52,109 ‐18,403

Obálka ohybových momentů od charakteristicé kombinace v čase uvedení do provozu
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Průběh normálových sil od charakteristicé kombinace v čase uvedení do provozu

Napětí v dolních vláknech od charakteristické kombinace v čase uvedení do provozup p

Napětí na konci životnosti

Napětí v horních vláknech od charakteristické kombinace v čase uvedení do provozu

1

B

2

Z2

12,771 2,961 1,084 ‐52,181 12,603 0,526 ‐6,922 ok

[‐]p
rů
ře
z stáří Ac Iy  zT  Np  Mp σd σh

12,771 2,622 1,027 ‐56,047 ‐15,344 ‐10,399 ‐0,157 ok

12,771 2,898 1,073 ‐57,102 9,014 ‐1,133 ‐6,577 ok

σi < σlim

[den] [m2] [m4] [m] [MN] [MNm] [MPa] [MPa]

12 771 2 961 1 084 61 846 11 564 9 075 2 241 okZ2

C

3

D

4

E

Z1

12,771 2,669 1,035 ‐60,913 ‐20,857 ‐12,855 0,820

12,771 2,974 1,086 ‐62,494 15,290 0,689

15,299 0,723 ‐8,123 ok

12,771 2,681 1,037 ‐63,559 ‐26,373 ‐15,176 2,041 ok

‐8,308 ok

12,771 2,662 1,034 ‐63,538 ‐21,451 ‐13,303 0,798 ok

> 28

ok

12,771 3,027 1,094 ‐61,416

12,771 2,961 1,084 ‐61,846 ‐11,564 ‐9,075 ‐2,241 ok

12,771 2,669 1,035 ‐62,235 ‐12,832 ‐9,847 ‐1,434 ok

5

F

6 12,771 2,880 1,070 ‐45,662 10,686 0,396 ‐6,097 ok

12,771 2,610 1,024 ‐47,851 ‐18,378 ‐10,961 1,363 ok

12,771 2,932 1,079 ‐48,682 11,589 0,453 ‐6,465 ok
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Obálka ohybových momentů od charakteristicé kombinace na konci životnosti

Průběh normálových sil od charakteristicé kombinace na konci životnosti

Napětí v dolních vláknech od charakteristické kombinace na konci životnosti

Napětí v horních vláknech od charakteristické kombinace na konci životnosti
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11. 3 Omezení napětí v předpínací výztuži

52/79

σ =  MPa ≤ 0,75 * fpk =  MPa

11. 4 Omezení deformací

Napětí v kabelech v čase uvedení do provozu

1371,9 1395

11. 4 Omezení deformací

uz‐ =  mm

uz+ = mm

l / 600 41900 / 600 70 | |

‐5,9

≥

Deformace od charakteristické kombinace na konci životnosti

23,6

ulim =  l / 600 =  41900 / 600 =  70 mm |uz|

11. 5 Minimální plocha výztuže z hlediska MSP

‐ slouží pro omezení trhlin vyvolaných nesilovým zatížením

As,min =  kc * k * fct,eff * Act / σs

≥

Act =  4,7 m2

σs = 280 MPa

k =  fct,eff =  3,2 MPa

1,6 * *

0,65

0,90,9 * Fcr / (Act * fct eff) =kc =
0,35 13,55

= 0,45 ≤ 0,5
* * 3,2

0,5 * * 3,2 *

280

Návrh výztuže:

Φ =  16 mm

As,min = 
0,65

= 17615
4,7E+06

mm2

0,90,9   Fcr / (Act   fct,eff) = kc = 
13,55

= 0,45 ≤ 0,5
0,35

Φ    16 mm

s =  125

n =  104

Asw =  mm2
20910
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12. Posouzení konstrukce ‐ mezní stavy únosnosti

‐ Beton v tahu nepůsobí, veškeré tahové namáhání přebírá betonářská výztuž.

‐ Platí Bernoulli‐Navierova hypotéza o zachování rovinnosti průřezu.

Mezní stav únosnosti bude určen pro průřez v podpěře D a v polovině pole 4 v čase na konci 

životnosti. Výpočet je proveden metodou mezních přetvoření za uvažování následujících 

předpokladů:

53/79

Platí Bernoulli Navierova hypotéza o zachování rovinnosti průřezu.

‐ Beton a výztuž dokonale spolupůsobí.

‐ V krajních vláknech betonu je uvažováno mezní poměrné přetvoření εud 3,5‰.

‐ Mezní přetvoření předpínací výztuže je omezeno hodnotou εud = 20‰.

12. 1 Ohyb s normálovou silou

Obálka ohybových momentů od kombinace 6.10a na konci životnosti

Obálka ohybových momentů od kombinace 6.10b na konci životnosti

Posouzení průřezu nad podporou D

Npk,kž =  MN

Mpk,kž =  MNm

M6.10a =  MNm‐47,846

‐63,559

23,431

fpk =  MPa

fpd =  MPa

1860

1452,2
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Základní napětí σp
0
 = σp ‐ Ep*σcp/Ec

σp =  MPa

Ap =  m2

Napětí v místě předpínací výztuže od charakteristické kombinace

1239

‐63,559 ‐26,373
0 319 MP

0,0513
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Základní napětí

195

34

Základní předpínací síla

Pp = σp
0 * Ap

 = * = kN

= 1237,1 MPa‐1239σp
0
 = * 0,319

1237,1 0,0513 63465

σcp =
63,559

‐
26,373

= 0,319 MPa
12,771 4,9798

Přetvoření předpínací výztuže při základním napětí

εp
0 = σp

0/Ep =  / = ‰ εuk =  ‰

εpd = fpd/Ep =  / = ‰ εud =  ‰

εud ‐ εpd fpk

22,22

20,00

=

1452,2 195000 7,447

fpd u =  fpd + *(

1237,1 195000 6,3443

‐ fpd)
εuk ‐ εpd γs

20 ‐ 7,4

22 ‐ 7,4

Δεp = Δεcp = ‐σcp/Ec = / =

Δσp = Δεp * Ep = * = MPa

1452,2 ) = 1592,6 MPa=

=

1452,2 + *(
1860

1,15
‐

fpd,u    fpd + ( fpd)

0,319 34000 9,39E‐06

9E‐06 195000 1,8315p p p 

Δσp = fpd ‐ σp
0  =  ‐ = 355 MPa

Limitní výšky tlačené oblasti:

|εcu| 3,5

εud ‐ εp
0 

+ |εcu| 20 ‐ 6,3 + 3,5
321,32 mm* =xlim =  d* = 1575

,

1592,6 1237,1

εud εp + |εcu| 20 6,3 + 3,5

|εcu| 3,5

εpe ‐ εp
0 

+ |εcu| 7,4 ‐ 6,3 + 3,5

1. iterace x = xlim = mm321,32

= 1197,7 mmxbal,1 =  d* = 1575 *

Fcc = Acc * fcd = * = kN

xc =  257 mm

Δσp = fpd,u ‐ σp
0  =  ‐ = MPa

ΔFp = Ap * Δσp
0 = * = MN

Acc =  m2
0,9963

1592,6 1237,1 355,43

0,0513 355,43 18,233

0,9963 19,833 19759

Fcc =  Acc * fcd =  * = MN0,9963 19,833 19,759
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Silová podmínka rovnováhy:

Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0

‐ ‐ = MN ≠ 0

=> dojde k přetržení výztuže => 2. iterace

2. iterace x =  mm

19,759 18,233 63,465 ‐61,939

1047

55/79

Fcc = Acc * fcd = * = kN

xc =  837 mm

εp = εp
0 + Δεp = 

εud ‐ εpd fpk

7,81

f = f + *( f )

19,833 747093,7668

ud pd pk

εuk ‐ εpd γs

7,8 ‐ 7,4

22 ‐ 7,4

Δσp = fpd,u ‐ σp
0  =  ‐ = MPa

ΔFp = Ap * Δσp
0 = * 219 = MN

Acc = m2

1456,2 1237,1 219,1

3,7668

1452,2 + *(
1860

‐ 1452,2 ) = 1456,2 MPa
1,15

fpd,u =  fpd + *( ‐ fpd)

0,0513 11,24

=

=

Acc =  m

Fcc = Acc * fcd = * = MN

Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0

‐ ‐ ≈ MN

=> vyčíslení momentu MRd

3,7668

3,7668 19,833 74,709

74,709 11,24 63,465 0,00

1197 7321 32 1047x1 = mm < x =  mm < x2 = mm

zcc =  m

zp  =  m

MRd = Fcc * zcc + ΔFp * zp =  * + * = MNm

MEd =  M6.10a + Mpk,kž

74,709 0,631 11,24 53,042

0,631

0,525

1197,7321,32

0,525

1047

‐ = MNm

MEd = MNm < MRd =  MNm

Průřez vyhoví.

24,415 53,042

‐47,846 23,431 ‐24,415
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Posouzení průřezu v polovině pole 4

N k kž = MN61 419Npk,kž =  MN

Mpk,kž =  MNm

M6.10a =  MNm

fpk =  MPa

fpd =  MPa

‐30,339

28,678

1860

1452,2

61,419

Napětí v místě předpínací výztuže od charakteristické kombinace

fpk =  MPa

f MP

1860

1452 2

σcp =
‐61,416

+
15,299

= ‐0,162 MPa
12,771 3,2923

fpd =  MPa

Základní napětí σp
0
 = σp ‐ Ep*σcp/Ec

σp =  MPa

Ap =  m2

1452,2

1197,3

0,0513

Napětí v místě předpínací výztuže od charakteristické kombinace

Základní napětí

195

34

Základní předpínací síla

σp
0
 = 1197 ‐ * ‐0,162 = 1196,3 MPa

σcp =
‐61,416

12,771
+

15,299
= ‐0,162 MPa

3,2923

Základní předpínací síla

Pp = σp
0 * Ap

 = * = kN

Přetvoření předpínací výztuže při základním napětí

εp
0 = σp

0/Ep =  / = ‰ εuk =  ‰22,22

1196,3 0,0513 61371

1196,3 195000 6,135
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εpd = fpd/Ep =  / = ‰ εud =  ‰

εud ‐ εpd fpk

εuk ‐ εpd γs

20 ‐ 7,4

22 ‐ 7,4
) = 1592,6 MPa

1,15

1452,2 195000 7,447 20,00

fpd,u =  fpd + *( ‐ fpd) =

= 1452,2 + *(
1860

‐ 1452,2
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Δεp = Δεcp = ‐σcp/Ec = / =

Δσp = Δεp * Ep = * = MPa

Δσp = fpd ‐ σp
0  =  ‐ = 396 MPa

‐0,162 34000 ‐4,76E‐06

‐5E‐06 195000 ‐0,9289

1592,6 1196,3

Limitní výšky tlačené oblasti:

|εcu| 3,5

εud ‐ εp
0 

+ |εcu| 20 ‐ 6,1 + 3,5
xlim =  d* = 1575 * = 317,45 mm

|εcu| 3,5

εpe ‐ εp
0 

+ |εcu| 7,4 ‐ 6,1 + 3,5

1. iterace x = xlim = mm

xbal,1 =  d* = 1575 * = 1145,6 mm

317,45

Fcc = Acc * fcd = * = kN

xc =  254 mm

Δσp = fpd,u ‐ σp
0  =  ‐ = MPa

ΔFp = Ap * Δσp
0 = * = MN

Acc =  m2

Fcc = Acc * fcd = * = MN

68,249

1196,3 396,24

0,0513 396,24 20,327

3,4411

3,4411 19,833 68,249

3,4411

1592,6

19,833

Fcc =  Acc   fcd =  = MN

Silová podmínka rovnováhy:

Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0

‐ ‐ = MN ≠ 0

=> dojde k přetržení výztuže => 2. iterace

68,249 20,327 61,371 ‐13,449

3,4411 19,833 68,249

j p ý

2. iterace x =  mm

Fcc = Acc * fcd = * = kN

xc =  298 mm

373

4,0422 19,833 80171

εp = εp
0 + Δεp = 

εud ‐ εpd fpk

εuk ‐ εpd γs

17,34

fpd + *( ‐ fpd) =fpd,u = 
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17 ‐ 7,4

22 ‐ 7,4

Δσp = fpd,u ‐ σp
0  =  ‐ = MPa

ΔFp = Ap * Δσp
0 = * 366 = MN

Acc =  m2

Fcc = Acc * fcd = * = MN

4,0422

4,0422 19,833 80,171

1452,2 ) = 1562,8 MPa
1,15

1562,8 1196,3 366,49

0,0513 18,801

= 1452,2 + *(
1860

‐
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Fcc   Acc   fcd  MN

Fcc +  ΔFp + Npp0  = 0

‐ ‐ ≈ MN

=> vyčíslení momentu MRd

x1 = mm < x =  mm < x2 = mm

zcc = m

1145,6

0,863

4,0422 19,833 80,171

80,171 18,801 61,371 0,00

317,45 373

zcc =  m

zp = ep =  m

MRd = Fcc * zcc + ΔFp * zp =  * + * = MNm

MEd =  M6.10a + Mpk,kž

+ = MNm

0,863

0,563

80,171 0,863 18,801 0,563 79,76

28,678 30,339 59,017

MEd = MNm < MRd =  MNm

Průřez vyhoví.

59,017 79,76
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12. 3 Smyk a kroucení
Posouzení provedeno ve vzdálenosti d od líce podpory D.
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Poloha  pro vyvození maximální posouvající síly síly ‐ zatížení LM1

Poloha pro vyvození maximálního kroutícího momentu ‐ zatížení LM1

Poloha  pro vyvození maximální posouvající síly síly ‐ zatížení LM3 ‐ 1800/200 + časté hodnoty 

LM1 (zatížení LM3 ‐ 900/150 + časté hodnoty vyvozuje menší účinky)

Poloha  pro vyvození maximálního kroutícího momentu‐ zatížení LM3 ‐ 1800/200 + časté 

hodnoty LM1 (zatížení LM3 ‐ 900/150 + časté hodnoty vyvozuje menší účinky)

U modelu LM3 ‐ 3000/240 je uvažováno jediné speciální vozidlo na mostě s určenou dráhou 

jízdy, tzn. středem mostu. Kroutící účinky proto nejsou uvažovány.

59/79



Návrhové síly pro posouzení smykové únosnosti
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Obálka pro maximální posouvající sily, soustava gr1, kombinace 6.10a

Obálka pro maximální posouvající sily,  soustava gr1, kombinace 6.10b

/Obálka pro maximální posouvající sily, soustava gr5 ‐ LM3 1800/200 + časté hodnoty LM1, 

kombinace 6.10a

Obálka pro maximální posouvající sily soustava gr5 LM3 1800/200+ časté hodnoty LM1Obálka pro maximální posouvající sily, soustava gr5 ‐ LM3 1800/200+ časté hodnoty LM1, 

kombinace 6.10b
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Průběh kroutících momentů od kombinace 6.10a

Přehled návrhových sil ve vzdálenosti d od podpory D

Průběh kroutících momentů od kombinace 6.10b

‐ rozhoduje soustava gr1a

max Ved

gr5 5769 500 9421 1232

Ted Vedmax Ved Ted

6.10b 6.10a

4345 3727gr1a

gr5 3313 712 6320

11924 1232 8415 3059 4290

1524

1725

Max Ted Ved Max Ted

6.10a 6.10b

gr1a

Převod kroutícího momentu na posouvající sílu

6.10a

TEd * li *

2*Ak*cos α 2 * * cos 50

TEd * li *

1,784

1,784
kNV d

T = =
1725

= 421 81

VEd
T =  =

5,675
= 301,26

1232
kN

2*Ak*cos α 2 * * cos 50

Ved,max = Ved + VEd
T =  + = kN

Ved,max = Ved + VEd
T =  + = kN

6.10b

11924 301,26 12225

421,814345 4766,8

kNVEd  =  = = 421,81
5,675

TEd * li *

2*Ak*cos α 2 * * cos 50
VEd

T =  =
3059 1,784

5,675
748,02 kN=
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TEd * li *

2*Ak*cos α 2 * * cos 50

Ved,max = Ved + VEd
T =  + = kN

Ved,max = Ved + VEd
T =  + = kN

8415 748,02 9163

3727 1049 4776

VEd
T =  =

4290 1,784
1049 kN=

5,675
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Kroucení

tef = A/u =  / = m

Rozhoduje kombinace 6.10a s maximální posouvající silou

11,08 20,422 0,5426

2d ≤ tef ≤ tw

 ≤ tef ≤ 

Plocha uzavřená střednící

Ak =  m2

uk =  m2

350 1750

12,971

5,675

TRd,c = fctd * tef * 2 * Ak =  * *2* = kN

Únosnost tlačené diagonály ‐ kroucení

2*ν1*αcw*fcd*tef*Ak 2 * 0,5 * 1,3 * * 0,5 *

1,0 +
=

1
TRd,max =

cotg θ + tg θ

19833
=

5,675

9031,71,47 0,543 5,675

Únosnost tlačené diagonály ‐ smyk

VRd,max = αcw * bw * z * ν1 * fcd * (cotg θ + cotg α)/(1+cotg
2 θ)

b = m A = m2

TRd,max = = 39417 kN

3 6 0 035 bw = m As =  m

z= m σcp = Ned / (Ac  + As * Es/Ec)=  MPa

ν1 = 0,6 * (1‐fck/250) =  0,5  αcw = 1 + σcp/fcd =  1,3

cotg θ =  1,0

cotg α =  0

V = 1 3 * 3 6 * 1 4 * 0 5 * * ( 1 0 + 0 ) / ( 1 + 1 0 ) =

4,9767

3,6 0,035

19833

1,42

VRd,max =  1,3 * 3,6 * 1,4 * 0,5 * * ( 1,0 + 0 ) / ( 1 + 1,0 ) = 

= kN

Rozložení posouvající síly po průřezu

32664

19833
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VEd

b

VEd

b

b1 =
11924

VEd,1 =
6,22

*

VEd,2 = b2 =
11924

*
6,22

3 = 5751,1 kN

1,6 = 3086,4 kN
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Kombinace T + V

Únosnost tlačených diagonál

Maximální V + odpovídající T

1
TEd

TR,max

+
VEd

VR,max

≤

Maximální V + odpovídající T

Maximální T + odpovídající V
=> únosnost tlačených diagonál vyhovuje

≤ 1
39417 32664

4290
+

3727
≤ 0,2229

≤ 10,3963
39417

+
11924

32664
≤

1232

3,344 ≤ 1
9031,7 3717

1232
+

11924
≤

TEd
+

VEd
≤ 1

TRd,c VRd,c

Návrh smykové výztuže

● Část b

1
9031,7 3717

=>  nutný návrh smykové výztuže

+
3727

≤ 1,4776 ≤
4290

● Část b1 

VEd, b1 = VEd,1 =  kN

Návrh:

Třmeny: Profil 12 mm

Střižnost 12

Asw =  mm2

s = m

5751,1

1357,17

0 125s =  m

fywd = MPa

VRd,s = Asw / s * z * fywd * cotg θ

VRd = kN > VEd = kN

0,125

mm

VRd,s = 
1,4E‐03 * 1,42 * 434783 * 1,0 = 6691,4 kN
0,125

6691 5751 1VRd,s =  kN > VEd =  kN6691 5751,1
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● Část b2

VEd, b2 = VEd,2 + VEd,T =  + = kN

Návrh:

Třmeny: Profil 12 mm

Střižnost 8

Asw =  mm2

3086,4 301,26 3387,7

904,78

64/79

s =  m

fywd = MPa

VRd,s = Asw / s * z * fywd * cotg θ

0,15

1,0 = 3717,5 kN* 1,42 * 434783 *

434,78

VRd,s = 
9,0E‐04

0,15

VRd,s =  kN > VEd =  kN

● Spodní povrch

TEd * li *

2*Ak*cos α 2 *
VEd

T =  =
4290

5,675

3,4
= 1285,1 kN

3717 3387,7

Návrh:

Třmeny: Profil 20 mm

Střižnost 1

Asw =  mm2

s =  m

f d = MPa

314,16

0,15

434 78fywd = MPa

VRd,s = Asw / s * z * fywd * cotg θ

VRd,s =  kN > VEd =  kN

kN
0,15

1291 1285,1

434,78

VRd,s = 
3,1E‐04

* 1,42 * 434783 * 1,0 = 1290,8

● Horní povrch

TEd * li *

2*Ak*cos α 2 *

kN
0,15

VRd,s = 
5,6E‐04 * 1,42 *

VEd
T =  =

4290 6,015
= 2273,5 kN

5,675

434783 * 1,0 = 2300,9

VRd,s =  kN > VEd =  kN

Asw, min = mm2

Kontrola stupně smykového vyztužení

0,15

2301 2273,5

560,00

ρw = Asw / ( s * bw * sin α) ≥ ρw,min = 0,08 * √fck / fyk

ρw =  ≥ ρw,min =  0,0009470,0017
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Maximální vzdálenost smykové výztuže

sl,max ≤ 0,75 * d * (1 + cotg α) =  * * ( 1 + cotg 90) =  m

st,max ≤ 0,75 * d  =  * = m

1,1813

0,75 1,575 1,1813

0,75 1,575
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12. 4 Vliv přídavné tahové síly

TEd * uk *

2 *

kN

= 11924
1232

5,675

12,971
*  1 =+(VEd +

2*Ak

)cotg θHEd,max V = 

H 13332
=>  přepočet MSÚ 

Průřezu nad podporou D

Npk,kž =  MN

Mpk,kž =  MNm

M = MNm

‐63,559

23,431

47 846

kNHEd,max V =  13332

M6.10a =  MNm

fpk =  MPa

fpd =  MPa

Základní napětí σp
0
 = σp ‐ Ep*σcp/Ec

‐47,846

1860

1452,2

σp =  MPa

Ap =  m2

Napětí v místě předpínací výztuže od charakteristické kombinace

Zákl d í ě í

1239

0,0513

σcp =
‐63,559

12,771
‐

‐26,373
= 0,319 MPa

4,9798

Základní napětí

195

34

Základní předpínací síla

Pp = σp
0 * Ap

 = * = kN

σp
0
 = 1239 ‐ * 0,319 = 1237,1 MPa

1237,1 0,0513 63465

Přetvoření předpínací výztuže při základním napětí

εp
0 = σp

0/Ep =  / = ‰ εuk =  ‰

εpd = fpd/Ep =  / = ‰ εud =  ‰

εud ‐ εpd fpk

ε k ‐ ε d γ
fpd,u =  fpd + *( ‐

1237,1 195000 6,3443 22,22

1452,2 195000 7,447 20,00

fpd) =
εuk ‐ εpd γs

20 ‐ 7,4

22 ‐ 7,4
‐ 1452,2 ) = 1592,6 MPa= 1452,2 + *(

1860

1,15
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Δεp = Δεcp = ‐σcp/Ec = / =

Δσp = Δεp * Ep = * = MPa

Δσp = fpd ‐ σp
0  =  ‐ = 355 MPa

Limitní výšky tlačené oblasti:

1592,6 1237,1

0,319 195000 1,64E‐06

2E‐06 195000 0,3193
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|εcu| 3,5

εud ‐ εp
0 

+ |εcu| 20 ‐ 6,3 + 3,5

|εcu| 3,5

εpe ‐ εp
0 

+ |εcu| 7,4 ‐ 6,3 + 3,5

mm=

= 1197,7 mmxbal,1 =  d* = 1575 *

1575 * = 321,32xlim =  d*

1. iterace x = xlim = mm

Fcc = Acc * fcd = * = kN

xc =  257 mm

Δσp = fpd,u ‐ σp
0  =  ‐ = MPa

ΔF = A * Δσ 0 = * = MN

1592,6 1237,1 355,43

0 0513 355 43 18 233

321,32

0,9963 19,833 19759

ΔFp = Ap * Δσp
0 = * = MN

Acc =  m2

Fcc =  Acc * fcd =  * = MN

Silová podmínka rovnováhy:

F + ΔF + N + H = 0

0,9963

0,9963 19,833 19,759

0,0513 355,43 18,233

Fcc +  ΔFp + Npp0 + HEd = 0

‐ ‐ + = MN ≠ 0

=> dojde k přetržení výztuže => 2. iterace

2. iterace x =  mm

Fcc = Acc * fcd = * = kN

xc = 715 mm

894

3,1212 19,833 61904

19,759 18,233 63,465 ‐48,60713,332

xc =  715 mm

εp = εp
0 + Δεp = 

εud ‐ εpd fpk

εuk ‐ εpd γs

8,7 ‐ 7,4

22 ‐ 7,4

Δσ = f σ 0 = MPa1466 5 1237 1 229 39

‐ 1452,2 ) = 1466,5 MPa

fpd) =

= 1452,2 + *(
1860

1,15

fpd,u =  fpd + *( ‐

8,73

Δσp = fpd,u ‐ σp
0  =  ‐ = MPa

ΔFp = Ap * Δσp
0 = * 229 = MN

Acc =  m2

Fcc = Acc * fcd = * = MN

Fcc +  ΔFp + Npp0 + HEd = 0

‐ ‐ + ≈ MN

3,1212

3,1212 19,833 61,904

61,904 11,768 63,465 0,0013,332

1466,5 1237,1 229,39

0,0513 11,768

=> vyčíslení momentu MRd

x1 = mm < x =  mm < x2 = mm321,32 894 1197,7
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zcc =  m

zp  =  m

MRd = Fcc * zcc + ΔFp * zp =  * + * = MNm

MEd =  M6.10a + Mpk,kž

‐ = MNm‐47,846 23,431 ‐24,415

61,904 0,654 11,768 0,563 47,11

0,654

0,563
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MRd =  MNm > MEd = MNm24,41547,11
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12. 5 Podélný smyk
‐ v tažené horní desce nad podporou D

νEd = Δ Fd / (hf * Δx)

hf =  0,5 m

/ á ý á í ý
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Δx =  1,5 m

Δ Fd = Δ Ftot * A1/Atot = Δ Me/z * A1/Atot

A1 = beff,i * hf = * 0,5 = m2

Atot = beff * hf = * 0,5 = m2

… max 1/2 vzdálenosti mezi body s nulovým a maximálním ohybovým 

momentem nebo vzdálenost náprav

0,9

9,35 4,675

0,45

Δ Me= kNm … změna momentu na délce Δx

z =  m

Δ Fd = / 1,4 * 0,5 / = kN

νEd = /( 0,5 * 1,5 )= MPa809,24 1,079

11917

11917

1,4175

4,675 809,24

νEd = MPa < k * fctd =  0,4 * 1,5 = MPa

=> návrh smykové výztuže

νEd * hf * s * 0,5 * 0,1

fyd * cotg θf * 1

1,079 0,587

m2/m=
1,0790

434,78
=Asf,min  ≥ 1,241E‐04

Únosnost tlačené diagonály

θf = 45 °

νEd ≤ ν * fcd * sin θf * cos θf = 0,5 * * sin 45 * cos 45 = 5,1 MPa

νRd = 5,1 MPa > νEd = MPa

=> vyhovuje

19,833

1,079
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12. 6 Příčný směr ‐ ohyb

69/79

Řez A

MEd =  kNm

d =  0,5 ‐ = m

Označení řezů pro posouzení příčného ohybu

319,5

0,06 0,44

fcd 2*MEd

fyd bd2fcd

2 *

1 * *
)0,5 =

0,3195
Ast,req =  ‐ ( 1 ‐

0,1936 19,833

Ast,req =  b * d (1‐( 1‐ )0,5) =

1 * 0,4
19,833

434,78
( 1

As * fyd *

b*λ*fcd 1 * 0,8 *

Kontrola přetvoření výztuže

x =  =
0,0017 434,78

19,833
= 0,0478 m

Ast,req =  0,0017 m2/m

εcu3

x

z  = d ‐ 0,5 * 0,8 * x =  ‐ 0,5 * 0,8 * = m

MRd =  Ast * fyd * z = * * = kNm

MRd =  kNm ≥ MEd =  kNm319,5 319,5

0,0017 434,78

0,44 0,0478

0,4209

εs =  (d ‐ x) =
0,0478

3,5
0,4 ‐( 0,0478 ) = 28,687 ‰ ≥ εyd = 2,2 ‰

0,4209

319,5

Řez B

MEd =  kNm

d =  0,9 ‐ = m

fcd 2*MEd

f bd2f

654,75

0,06 0,84

Ast,req =  b * d (1‐( 1‐ )0,5) =
fyd bd2fcd

2 *

1 * *
)0,5 =

434,78 0,7056 19,833

A 0 0018 2/

0,6548
Ast,req =  1 * 0,8

19,833

st,req  ( ( ) )

( 1 ‐ ( 1 ‐

Ast,req =  0,0018 m2/m
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As * fyd *

b*λ*fcd 1 * 0,8 *

εcu3

x
‰ ≥ εyd = 2,2 ‰

= 0,0503 m
19,833

εs =  (d ‐ x) =
3,5

( 0,8 ‐ 0,0503 ) = 54,912
0,0503

x =  =
0,0018 434,78
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z  = d ‐ 0,5 * 0,8 * x =  ‐ 0,5 * 0,8 * = m

MRd =  Ast * fyd * z = * * = kNm

MRd =  kNm ≥ MEd =  kNm

Řez C

MEd =  kNm

654,75 654,75

1055

0,84 0,0503 0,8199

0,0018 434,78 0,8199 654,750

d =  1,8 ‐ = m

fcd 2*MEd

fyd bd2fcd

2 *

1 * *

1,055
)0,5 =

434 78 2 8561 19 833

)0,5) =

Ast,req =  1 * 1,7
19,833

( 1 ‐ ( 1 ‐

0,06 1,69

Ast,req =  b * d (1‐( 1‐

1 * *

As * fyd *

b*λ*fcd 1 * 0,8 *

434,78
= 0,0397 m

19,833

Ast,req =  0,0014 m2/m

x =  =
0,0014

)
434,78 2,8561 19,833

Ast,req  1 1,7 ( 1  ( 1

b λ fcd 1 0,8

εcu3

x

z  = d ‐ 0,5 * 0,8 * x =  ‐ 0,5 * 0,8 * = m

MRd =  Ast * fyd * z = * * = kNm

1,69 0,0397 1,6741

0,0014 434,78 1,6741 1055

‰ ≥ εyd = 2,2 ‰1,7 ‐ 0,0397 ) = 145,43εs =  (d ‐ x) =
3,5

(
0,0397

19,833

Rd  st  yd

MRd =  kNm ≥ MEd =  kNm

12. 7 Příčný směr ‐ smyk

Řez A

VEd =  kN

1055 1055

, , ,

205,14

Únosnost bez smykové výztuže

CRd,c = 0,18/γc =

k = 1 + (200/d)0,5 =  1 +  ( 200 / ) = ≤ 2,0 d = m

ρl =  Asl / bw * d =  bw =  m

0,44

10,0057

0,12

440 1,674

Asl =  m2
0,003
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Vrd,c = [Crd,c*k*(100ρl*fck)
1/3]bw*d ≥ νmin*bw*d

= [0,12 * 1,674 * (100*0,0057*35)1/3]*1*0,44 = kN

νmin = 0,035k
3/2fck

1/2

νmin = 0,035k
3/2fck

1/2 =0,035 * 1,674/2 * 351/2 = MPa

νRd c min = νmin *bw*d = 0,449 *1*0,44 = kN

239,49

197,36

0,449

71/79

νRd,c,min = νmin  bw d  = 0,449  1 0,44 = kN

Vrd,c =  kN > νRd,c,min = kN

Vrd,c =  kN > VEd =  kN

=> návrh konstrukční smykové výztuže

Únosnost tlačené diagonály

239,49 205,14

197,36

239,49 197,36

Únosnost tlačené diagonály

VRd,max = αcw * bw * z * ν1 * fcd * (cotg θ + cotg α)/(1+cotg
2 θ)

 bw = m As =  m2

z= m σcp = Ned / (Ac  + As * Es/Ec)=  0

ν1 = 0,6 * (1‐fck/250) =  0,6  αcw = 1 + σcp/fcd =  1

cotg θ =  1,0

cotg α = 0

1 0,035

0,40

cotg α =  0

VRd,max =  1 * 1 * 0,4 * 0,6 * * ( 1,0 + 0 ) / ( 1 + 1 ) = 

= kN

VRd,max =  kN > VEd =  kN

2356,2

2356,2 205,14

19833

Návrh výztuže:

Spony příčný směr

Profil 12 mm s =  m

Střižnost 10 podélný směr

Asw =  m2
s =  m

0,25

0,251130,97

Kontrola stupně smykového vyztužení

ρw = Asw / ( s * bw * sin α) ≥ ρw,min = 0,08 * √fck / fyk

ρw =  ≥ ρw,min = 

Maximální vzdálenost smykové výztuže

0,0045 0,000947

sl,max ≤ 0,75 * d * (1 + cotg α) =  * * ( 1 + cotg 90) =  m

sl,max  =  330 mm > sl  =  250 mm

st,max ≤ 1,5 * d  (1 + cotg α)  =  * = m

sl,max  =  660 mm > sl  =  250 mm

1,5 0,440 0,66

0,75 0,440 0,33
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Řez B

VEd =  kN

Únosnost bez smykové výztuže

CRd,c = 0,18/γc =

k = 1 + (200/d)0,5 =  1 +  ( 200 / ) = ≤ 2,0 d = m

298

0,12

840 1,488 0,84
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ρl =  Asl / bw * d =  bw =  m

Asl =  m2

Vrd,c = [Crd,c*k*(100ρl*fck)
1/3]bw*d ≥ νmin*bw*d

= [0,12 * 1,488 * (100*0,003*35)1/3]*1*0,44 = kN

νmin = 0,035k
3/2fck

1/2

0,003

327,56

0,003

1

νmin   0,035k fck

νmin = 0,035k
3/2fck

1/2 =0,035 * 1,4883/2 * 351/2 = MPa

νRd,c,min = νmin *bw*d  = 0,376 *1*0,84 = kN

Vrd,c =  kN > νRd,c,min = kN

Vrd,c =  kN > VEd =  kN

=> návrh konstrukční smykové výztuže

0,376

315,69

327,56 315,69

327,56 298

=> návrh konstrukční smykové výztuže

Únosnost tlačené diagonály

VRd,max = αcw * bw * z * ν1 * fcd * (cotg θ + cotg α)/(1+cotg
2 θ)

 bw = m As =  m2

z= m σcp = Ned / (Ac  + As * Es/Ec)=  0

0 6 * (1 f /250) 0 6 1 + /f 1

1 0,035

0,76

ν1 = 0,6 * (1‐fck/250) =  0,6 αcw = 1 + σcp/fcd =  1

cotg θ =  1,0

cotg α =  0

VRd,max =  1 * 1 * 0,8 * 0,6 * * ( 1,0 + 0 ) / ( 1 + 1 ) = 

= kN

19833

4498,2

VRd,max =  kN > VEd =  kN

Návrh výztuže:

Spony příčný směr

Profil 12 mm s =  m

Střižnost 10 podélný směr
2

4498,2 298

0,25

Asw =  m2
s =  m

Kontrola stupně smykového vyztužení

ρw = Asw / ( s * bw * sin α) ≥ ρw,min = 0,08 * √fck / fyk

ρw =  ≥ ρw,min = 0,0045 0,000947

1130,97 0,25
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Maximální vzdálenost smykové výztuže

sl,max ≤ 0,75 * d * (1 + cotg α) =  * * ( 1 + cotg 90) =  m

sl,max  =  630 mm > sl  =  250 mm

st,max ≤ 1,5 * d  (1 + cotg α)  =  * = m

sl,max  =  mm sl  =  250 mm

1,5 0,840 1,26

1260 >

0,75 0,840 0,63
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l,max  l 

12. 8 Posouzení v místě bodové podpory

Posouzení na soustředný tlak

b 1 1 t b t tř d é tl kb1 =  1,1 m pevnost betonu v soustředném tlaku

b2 =  2,5 m σst =  fcd *( Ac2/Ac1)
0,5 

≤ 3,0*fcd

Ac1 =  1,2 m2
45 MPa ≤ MPa

Ac2 =  6,3 m2

Frd,u = Ac0 * σst = 1,2 * 45 = kN ≥ Red =  kN

59,5

54542 23777,

Posouzení na příčný tah

Zcela nespojitá oblast

1 1

4 4
23777 = 3328,8 kN(1‐0,7*

1,1

1,75
)*T =  (1‐0,7a/h)*F =

Příčný směr

As,req =  T / σsd = / = mm2

Návrh výztuže:

Spony příčný směr

Profil 22 mm s =  m0,25

3328,8 434,78 7656,2

Profil 22 mm s =  m

n 21 podélný směr

Asw =  mm2
s =  m

VRd,max =  kN > VEd =  kN

0,25

7982,79 0,25

3470,78 3328,8
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13. Návrh spodní stavby a založení
13. 1 Materiály

Beton
Třída betonu: C 30 / 37 XF2 + XD1 + XC4

fck =  30 MPa

fcm =  38 MPa

74/79

fctm =  2,9 MPa

fctk;0,05 =  2 MPa

fctk;0,95 =  3,5 MPa

fctd =  1,3 MPa

Ecm =  32 GPa

γ = 1 5γc =  1,5

αcc = 

εcu3 =  3,5 ‰

Návrhová pevnost betonu v tlaku

fcd =  αcc*fck/γc =  MPa

0,85 Návrhový bilineární pracovní 

diagram betonu v tlaku

17

Betonářská výztuž

fyk = 500 MPa

Es = 200 GPa

γs = 

Návrhové napětí výztuže

f f / MP

1,15

434 78fyd = fyk / γs =  MPa434,78

Krytí betonářské výztuže

Pracovní diagram betonářské výztuže

Krytí betonářské výztuže

Stupeň vlivu prostředí: XF2 + XD1 + XC4

Navrhovaná životnost: 100 let

cmin,b =  32 mm Δcdur,γ  =  0 mm

cmin,dur =  50 mm  Δcdur,st =  0 mm

Δcdev = 10 mm  Δcdur,add =  0 mm

cmin = max(cmin,b; cmin,dur + Δcdur,γ ‐ Δcdur,st ‐ Δcdur,add; 10mm) =  50 mm

cnom = cmin + Δcdev = 50 + 10 = 60 mm
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13. 2 Návrh pilíře D
Vnitřní síly pro návrhovou kombinaci

NEd =  kN

MEd =  kNm

Vliv účinků 1. řádu, vliv případných imperfekcí konstrukce

27667

6493,5
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l0 ≈ l =  m

ei =  l0 / 330 =  mm

Výpočtový moment dle teorie 1. řádu

M N *( M / N + e ) * ( / + )27667 6493 5 27667 0 0341

11,24

34,061

M0Ed =  NEd  *( MEd / NEd + ei)=  * ( / + ) = 

M0Ed =  kNm

Uvažujeme zjednodušený průřez ‐ b = h = 1,6m

h =  m Φ s   =  28 mm

b m Φ = 16 mm1 6

27667 6493,5 27667 0,0341

7435,9

1,6

b =  m Φ sw =  16 mm

Ac =  m2

d1 = d2 = c + Φ/2 =  60 + 14 = 74 mm

d = b ‐ d1 ‐ Φsw =  1,6 ‐ ‐ = m

z =  b/2 ‐ d1 = 1,6 / 2 ‐ = m

1,6

0,726

8,0425

0,074 1,51

0,074

0,016

Výztuž

12 Φ  28 As1 =  m2

Fs1 =  As1 * fyd = * = MN

12 Φ  28 As2 =  m2

Fs2 =  As1 * fyd = * = MN

7,4E‐03

0,0074 434,78 3,2126

3,2126

7,4E‐03

0,0074 434,78

Výpočet bodů interakčního diagramu  ‐ MEd,0,z

Bod 0 ‐ centrický tlak

NRd0 = (b*h*η*fcd + ΣAs*σs) =  1,6 * 1,6 * 1,0 * + * =

= kN

MRd0 = 0 kNm

17000 1,5E‐02 400000

49431

Bod 1 ‐ nulové přetvoření tažené výztuže

εs1 = 0 

Fs1 = 0 

NRd1 = λ*b*h*η*fcd +Fs2 =  0,8 * 1,6 * 1,5 * +

= kN

17000

36070

3212,6

= kN

MRd1 =  λ*b*h*η*fcd(h/2‐ λd)/2 +Fs2*z2 =  0,8 * 1,6 * 1,5 * * ( ‐

0,4 * ) / 2 + * = kN0,726 5552,4

36070

17000

1,51 3212,6

0,8
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Bod 2 ‐ napětí v tažené výztuži je na mezi kluzu

ξbal,1 =

x = xbal,1 = xbal,1 = ξbal,1 * d = * = m

εcd / xbal1 = εs2/ xbal1‐d2

εs2 = *( 1 ‐ 0,1 / ) =

εyd = fyd/Es =  / =434,78 200000 0,0022

0,617

0,617 1,51 0,9317

0,0035 0,9317 0,0032

76/79

εyd  fyd/Es    /

εs2 > εyd  => σs2 = fyd

NRd2 =( λ*xbal,1*b*η*fcd +ΔFs) =  0,8 * * * = kN

MRd2 =( λ*xbal,1*b*η*fcd*(h/2‐ λxbal,1)+Fs1z1 + Fs2z2) =  0,8 * * *

* ( ‐ 0,4 * ) + * + *

= kNm

434,78 200000 0,0022

0,9317

3212,6 0,726 3212,6 0,726

13328

1,6 17000 20273

17000 0,8 0,9317

0,9317 1,6

= kNm

Bod 3 ‐ prostý ohyb

σs2
2*As2 ‐ σs2(As1fyd + As2εcdEs) + εcdEs(As1fyd ‐ 0,8bfcdd2) = 0

σs2
2
* ‐ σs2 *  ( * + * * ) +

* * ( * ‐ 0,8 * 1,6 * 17 * )= 00,0035 200000 7,4E‐03 434,78 0,074

7,4E‐03 7,4E‐03 434,78

13328

7,4E‐03 0,0035 200000

 ( 0,8 1,6 17 ) 0

σs2
2

‐ σs2  + = 0

σs2  = MPa

x =  (Fs1 ‐ Fs2)/ (λbηfcd) =  * ‐ *

/  ( 0,8 * * 1 * )  = m

154,92

434,78 3,2126 154,92

0,0035 200000 7,4E 03 434,78 0,074

7,4E‐03 8,4E+00 1,1E+03

3,2126

1,6 17000 0,0413/  ( 0,8 1 )   m

NRd3 = 0 kN

MRd3 =λbxfcd*(h/2 ‐ 0,4x) + As2σs2zs2 + As1fydzs1 =  0,8 * 1,6 * * * (

‐ 0,4 * ) + * * +

* * = kNm

Bod 4 ‐ nulové přetvoření tlačené výztuže

7,4E‐03 434783 0,726

0,0413 17000

7,4E‐03

1,6 17000 0,0413

0,0413

3867,84

154922 0,7260,8

NRd4 = Fs1 = kN

MRd4 = Fs1z1 = * = kNm

Bod 5 ‐ prostý tah

N F F kN

‐3212,6

3212,6 0,726 2332,4

3212 6 3212 6 6425 2NRd5 = Fs1 + Fs2 = + = kN

MRd5 = Fs1z1 ‐Fs2z2 = 0 kNm

3212,6 3212,6 ‐6425,2
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13. 3 Založení pilíře D

‐10000

0

10000

‐15000 ‐10000 ‐5000 0 5000 10000 15000

3 3 a o e p e

Celková únosnost piloty Rpu = Rbu + Rsu

Únostnost paty piloty

 Rbu = k1 * Ab * Rd =  φd =  °

k1 =  pro l > 6m cd =  kPa

13

21,15

Ab =  π * d
2/4 = π  * 1,2

2/4 = m2
γ1 =  kN/m3

Rd = 1,2 * cd * Ncd + (1 + sin φ) * γ1 * L * Ndd + 0,7 γd * d/2 * Nbd

Ndd = exp(π*tgφd)*tg
2(45+φd/2) =  exp (π * tg 13 ) * tg2( 45 + 6,5 ) =  kN

Nbd = 1,5 * (Ndd ‐ 1) * tgφd = 1,5 *( 3,3 ‐ 1 ) *  0,2 = kN

N d = (Ndd ‐1) cotg φd = ( 3 3 ‐ 1 ) * cotg 13 = kN

1,131

0,7841

3,2642

19,5

9 8075Ncd =  (Ndd ‐1) cotg φd =    ( 3,3 ‐ 1 ) *  cotg 13 = kN

Rd =  kN

Únostnost pláště piloty

Rsu =  Σ ui * hi * fsi =  3,8 * 18 * 66 = kN4461

1433,4

9,8075

fsi = σxitg(φd/γr1)+(cd/γr1) =  66 kN/m2

σxi = k2 * σori = 1,2 * 351 = 421 kPa

Únosnost jedné piloty:

Rpu = Rbu + Rsu = + = kN

N d = kN => na jednu pilotu zjednodušeně uvažujeme / 828435 28435

1433,4 4461 5894,5

Ned =  kN => na jednu pilotu zjednodušeně uvažujeme / 8

= kN

Rpu =  > Red =  kN

=> navržená skupina pilot vyhovuje

28435

3554,4

5894,5 3554,4

28435
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14. Seznam použitých zkratek

fck  charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní

fcm průměrná hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku

γc  dílčí součinitel betonu pro mezní stavy únosnosti

fcd  návrhová pevnost betonu v tlaku

αcc součinitel zohledňující dlouhodobé účinky na pevnost v tlaku a 

nepříznivé účinky vyplývající ze způsobu zatěžování

fctk;0,05 dolní hodnota charakteristicé pevnosti betonu v dostředném tahu

fctk;0,95 horní hodnota charakteristicé pevnosti betonu v dostředném tahu

fctm průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu

Ecm  sečnový modul pružnosti betonu

Ec tečnový modul pružnosti obyčejného betonu při napětí σc

a ve stáří 28 dní

ν Poissonův součinitel

α součinitel teplotní délkové roztažnosti

εc2 mezní přetvoření betonu pro dostředně tlačené prvky

εcu3 mezní přetvoření betonu pro částečně ohýbané prvky

fyk mezní napětí betonářské výztuže

γs dílčí součinitel betonářské výztuže pro mezní stavy únosnosti

fyd návrhové napětí betonářské výztuže

fpk  charakteristická pevnost předpínací výztuže v tahu

fp0,1k smluvní mez kluzu

γp dílčí součinitel předpínací výztuže pro mezní stavy únosnosti

fpd návrhové napětí předpínací výztuže

Ep Modul pružnosti předpínací výztuže

cnom nominální krycí vrstva výztuže

cmin minimální krycí vrstva výztuže

Δcdev  přídavek na návrhovou odchylku

cmin,b  minimální krycí vrstva z hlediska soudržnosti

cmin,dur  minimální krycí vrstva z hlediska podmínek prostředí

Δcdur,γ  přídavná bezpočnostní složka

Δcdur,st redukce minimální krycí vrstvy při použití nerezové oceli

Δcdur,add redukce minimální krycí vrstvy při použití přídavné ochrany

γG,j dílčí součinitel j‐tého stálého zatížení

Gk,j charakteristická hodnota j‐tého stálého zatížení

γP dílčí součinitel zatížení od předpětí

P příslušná reprezentativní hodnota zatížení od předpětí

γQ,1 dílčí součinitel dominantního proměnného zatížení

Qk,1 charakteristická hodnota dominantního proměnného zatížení

γQ,i dílčí součinitel vedlejšího i‐tého proměnného zatížení

Qk,i charakteristická hodnota i‐tého proměnného zatížení

ψ0 součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení



ψ1 součinitel pro častou hodnotu proměnného zatížení

ψ2 součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatížení

ξ redukční doučinitel pro nepříznivá stálá zatížení G



Příloha P2 ‐ Výkresy
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Z BETONU C16/20n-XF1
TLOUŠŤKY 350mm S VYSPÁROVÁNÍM

OBRUBNÍK 100x250

PREFABRIKOVANÉ BETONOVÉ STUPNĚ š = 0,75m

40006001950

O
SA

 U
LO

ŽE
N

Í N
A 

O
PĚ

ŘE

25000

34262

41900

37570

36550

26098

850
200

4750

850
200

4750

199980

203080

212980

MONOLITICKÁ ŘÍMSA

MOSTNÍ SVODILO
VÝŠKA min. 0,75m

ÚROVNĚ ZADRŽENÍ H2

OCELOVÉ ZÁBRADLÍ

LOMOVÝ KÁMEN DO SUCHÉ BETONOVÉ SMĚSI
Z BETONU C16/20n-XF1
TLOUŠŤKY 350mm S VYSPÁROVÁNÍM

SKLUZ Z KASKÁDOVÝCH TVÁRNIC

OSTRAVA

OSTRAVA

LOMOVÝ KÁMEN DO SUCHÉ BETONOVÉ SMĚSI
Z BETONU C16/20n-XF1

TLOUŠŤKY 350mm S VYSPÁROVÁNÍM

OBRUBNÍK 100x250

10
00

5000

5000

10
00

OBRUBNÍK 100x250

PŘECHODOVÁ DESKA
tl. 300mm

LOMOVÝ KÁMEN DO SUCHÉ BETONOVÉ SMĚSI
Z BETONU C16/20n-XF1

TLOUŠŤKY 350mm S VYSPÁROVÁNÍM

1950600
4000

MOSTNÍ ZÁVĚR

O
SA

 U
LO

ŽE
N

Í N
A 

O
PĚ

ŘE

80
0

8000

8000

5000

8000

5000

J533

6000

80
0

J531PS530

8000

6000

8000

6000

OSTRAVA

GABIONOVÁ ZÍDKA

18400

J532
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VYPRACOVALA:
Bc. M. Rudolfová

VEDOUCÍ PRÁCE:
Ing. M.Drahorád Ph.D.

BETON

OCEL

MATERIÁLY:

ŘÍMSY C30/37 - XF4

VÝZTUŽ DESKY B500B
SVODIDLO ZSNH4/H2
ZÁBRADLÍ S235J0, A4-70

ÚLOŽNÝ PRÁH C30/37 - XF4
DŘÍK C30/37 - XF2
ZÁKLAD C30/37 - XA1
PILOTY C30/37 - XA1
PODKLADNÍ BETON C16/20

NOSNÁ KONSTRUKCE C35/45 - XF4

1:200

PŮDORYS
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FÁZE 1FÁZE 2FÁZE 3FÁZE 4

OSTRAVA

7x19Ø15,7mm

7x19Ø15,7mm

2x19Ø15,7mm

2x19Ø15,7mm

7x19Ø15,7mm

7x19Ø15,7mm

7x19Ø15,7mm

2x19Ø15,7mm

A

A

C

C

B

B

E

E

D

D

5
9
0

3
5
0

6
0
0

2
5
0

5
0
0

1
7
5

1A 2A

3A
4A

5A

6A 7A
1B

2B3B

4B

5B 6B

7B

napínaný konec

napínaný konec

napínaný konec

napínaný konec

spojkovaný konec

spojkovaný konec

spojkovaný konec

mrtvá kotva

mrtvá kotva

napínaný konec

1C 2C

3C 4C

1D
4D

7D
2D3D 5D 6D

1E
4E

7E
2E3E 5E 6E

1F
4F

7F
2F3F 5F 6F

1G 2G

POHLED NA ČELO A - A

1:100

500

500

500

500

500

500

5
0

0

500

500

750 750

500

500

ŘEZ B - B

1:100

1
7

5

18x19Ø15,7

17x200 = 3400

1
7

5

ŘEZ C - C

1:100

18x19Ø15,7

17x200 = 3400

3
5

0

ŘEZ D - D

1:100

14x19Ø15,7

13x200 = 2600

2
5

0

ŘEZ E - E

1:100

16x19Ø15,7

15x200 = 3000
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Poznámky
1. Materiály

    Beton:
Nosná konstrukce C35/45

    Předpínací výztuž
Lana  1860 - S7 - 15,7 - A

    Betonářská výztuž
B500B

2. Kotevní napětí
σmp,0 =1473 MPa

3. Čas předpětí
t = 3 dny

4. Směr napínání - z jednoho konce
5. Krytí betonářské výztuže: 60mm
6. Krytí předpínací výztuže: 90mm

7. Pořadí napínání kabelů:
7.1. fáze 1: 3A, 5A, 3B, 5B, 2A, 4A, 2B, 6B
7.2. fáze 2: 1A, 2A, 1B, 2B, 6A, 7A, 4B, 6B
7.3. fáze 3: 1C, 2C, 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D
7.4. fáze 4: 3C,4C, 1E, 2E, 3E, 4E, 5E, 6E, 7E, 1F,

2F, 3F, 4F, 5F, 6F, 7F, 1G, 2G


