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Abstrakt 

Anotace 

Diplomová práce se zabývá návrhem visuté konstrukce lávky přes řeku Labe. Práce obsahuje 

průvodní zprávu, podrobný statický nosné konstrukce a výkresovou část. Lávka byla 

modelována nelineárně, pro posouzení byl brán v potaz montážní stav a zvolený postup 

výstavby. Průvodní zpráva obsahuje identifikační a technické údaje o projektu a navržený 

postup výstavby. Statický výpočet se zabývá především modelováním a posouzením nosné 

konstrukce lávky i s hlavními detaily. Ve výkresové části byli koncepčně vyřešeny návaznosti 

na stávající stav a konstrukčně navrženy hlavní detaily kotvení lan, založení pylonu a tvar 

kotevních bloků. Lávka byla posouzena v souladu s normami řady ČSN EN. 
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Abstract 

Annotation 

The diploma thesis deals with the design of a suspension footbridge over the river Elbe. Thesis 

contains a technical report, a detailed static calculation of the main load bearing structure and 

a part with drawings. Nonlinear analysis was used for the calculation. And for the design was 

also considered mounting state and the chosen construction method. The static calculation 

mainly deals with modelling and assessment of the supporting structure of the footbridge with 

the key details. In the drawings, the connections to the current state were conceptually solved. 

Also, the main details of cable anchoring, tower foundation and the shape of anchor blocks 

were designed. The footbridge was assessed in accordance with the standards of the ČSN EN 

series. 
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Průvodní zpráva 
Umístění a účel stavby 
Tato práce zpracovává projekt lávky přes Labe mezi obcemi Hradišťko a Kostomlaty nad Labem.  

Stavba je součástí územního plánu obce Kostomlaty. Byl již zpracován stavební záměr objektu firmou 
Pontex, která v současné době pracuje na dalším stupni projektové dokumentace. Stavební záměr 
obsahuje tři varianty směrového řešení lávky, přičemž oproti územnímu plánu bylo nakonec zvoleno 
umístění dále proti proudu Labe, kde je řeka užší.  

Mezi obcemi Nymburk a Lysá nad Labem zcela chybí přemostění toku, a to přestože po obou březích 
vedou frekventované turistické a cyklistické trasy. Umístění je v souladu s dlouhodobým projektem a 
Memorandem z roku 2010 "Labská cyklotrasa od pramene k moři napříč Evropou bez bariér". 
Zároveň lávka propojuje Přírodní park Kersko se zříceninou hradu Mydlovar či hojně navštěvovanou 
historickou vesnicí Botanicus v obci Ostrá. V neposlední řadě zpřístupňuje obyvatelům Hradišťka 
železnici procházející obcí Kostomlaty nad Labem. 

 

Technické požadavky na stavbu 
 Podjezdné výšky: 

- nad místními komunikacemi 4,80 m 
- nad maximální plavební hladinou 177,724 m n.m. (odpovídá Q1) 7,50 m 

 Ochrana náspů v úrovni Q100 = 179,848 m n.m. 
 Lávka bude sloužit pěším, cyklistům i handikepovaným (max. spád 6%). 

  



Popis konstrukce 
Lávka je navržena jako ocelová visutá konstrukce. Rozpětí hlavního pole je 99 m. Přiléhající rampy 
nejsou součástí této práce. Jejich rozpětí bylo odhadnuto na 7-10m viz výkresová část. 

 Hlavní nosné lano je tvořeno 31 sedmidrátovými pramenci. Nad pylonem je půdorysně zalomeno a 
následně kotveno do kotevního bloku. Příčný řez tvoří dvojice hlavních nosníků (RHS 500 x 300 x 20) 
půdorysně v ose nosného lana. Mezi hlavními nosníky je každé 3 m přivařený příčník (HEA 160), na 
kterém je uložena ŽB deska. Deska je spřažena s příčníky, nikoliv však s hlavními nosníky. Lávka má 
příčný jednostranný sklon 2% vytvořený proměnnou tloušťkou desky. Podélný sklon lávky je 
proměnný v čase v závislosti na teplotě. Dosahuje hodnot 2,2% - 3,0%. 

Pylon je tvořen z hlavních sloupů (CHS 500 x 32), které jsou spojeny dolní (RHS 500 x 300 x20) a horní 
příčlí (CHSCF 139,7 x 3). Na dolní příčli jsou rovněž umístěny čepy pro uložení trámu mostu. Pylon je 
vysoký 19,6 m od základu po vrchol, horní příčel je v úrovni 18,6 m a dolní v 4,9 m.  

Na levém pylonu ve směru toku (P1) je umístěna dvojice čepů představující pevnou podporu. Na 
pravém pylonu (P2) jsou čepy opatřeny oválnou dírou pro vytvoření podélně posuvné podpory. 
Předpokládané podélné pohyby mostovky jsou kolem 10 cm od teplotního zatížení. Příčná dilatace 
konstrukce, rovna přibližně 5 mm, je umožněna vůlí mezi plechy čepu. 

Na dolní příčli pylonu je rovněž připraven čep pro připojení navazující rampy viz výkresová část. 

Z hlavního nosného lana jsou spuštěny každé 3m závěsy. Závěs je vždy kotven do hlavního nosníku 
v místě přípoje příčníku. 

Trám mostovky je také vybavený ztužidlem pro montážní stav, kdy deska ještě není vybetonována, 
ale ocelová konstrukce už je zavěšena na lanech. 

Postup výstavby 
Nosná konstrukce bude vyrobena v mostárně po dílcích vhodných k přepravě, a to včetně příčníků, 
vodorovného ztužení i styčníkových plechů pro kotvení závěsů a zábradlí. Přepravované dílce budou 
mít šířku 3,8m a příbližnou délku 6m. Na březích Labe budou vybudovány montážní plošiny, na 
kterých budou dílce svařeny do dvou velkých celků (každý na jednom břehu) a následně symetricky 
vysouvány do středu. K výsuvu budou využita nosná lana. Na celkem 4 montážní vozíky budou 
zavěšeny konce hlavních nosníků. Při výsuvu bude průběžně rektifikována délka montážních závěsů a 
tak i poloha konstrukce. Nosné lano v poli, tedy mezi pylony, bude kotveno napevno přes styčníkové 
plechy do pylonů a předpínáno pomocí krajních kotevních lan náklonem pylonů. Postup výstavby je 
popsán níže, znázorněn pak v příloze 007 Postup výstavby. 

1. Nejprve budou zbudovány štětové jímky. V nich bude provedeno založení – piloty, 
vybetonování základů a kotevního bloku 

2. Dále budou vztyčeny pylony a provizorně zajištěny kotevními lany pro montáž 
3. Na pylony budou připevněna nosná lana a zakotvena do kotevních bloků. Na březích budou 

zbudovány montážní plošiny, na nich se svaří dílce do celků pro výsun. V místech svaru bude 
provedena protikorozní ochrana. 

4. Z obou břehů budou symetricky vysouvány poloviny konstrukce hydraulickými lisy. První 
styčníkový plech dílce (směrem do středu) pro definitivní závěs bude zesílen a využit 
k zavěšení na montážní vozík. Konec vysouvané konstrukce  je tak po celou dobu držen a 
svisle rektifikován. Je možné využít více montážních vozíků a konstrukci tak držet na více 
místech, což povede k eliminaci jak namáhání, tak průhybů. 



5. Po vysunutí dílců do středu bude upevněna část definitivních závěsů, které pomohou 
konstrukci srovnat do vodorovné roviny. Takto budou dílce svařeny a opatřeny protikorozní 
ochranou. Také musí být namontováno ztužení mezi příčníky nejblíže středu.  

6. Poté bude doplněn zbytek závěsů, nosné lano bude předepnuto v místech kotevních bloků, 
důsledkem bude změna náklonu pylonů. Vzepětí hlavních nosníků bude přibližně 1,1m. 
Následně se umístí na příčníky ztracené bednění a vybetonuje deska. Tíha desky tak vnese 
do konstrukce zbylé předpětí, přičemž vzepětí konstrukce klesne po dokončení všech 
procesů na projektovaných 650mm. 

7. Na hotovou mostovku je aplikována přímopochozí izolace, na hlavní nosníky je 
namontováno zábradlí. 

 

Protikorozní ochrana 
PKO ocelové konstrukce navrhuji jako duplexní systém s velmi vysokou životností.  

Uzavřené profily (neprůlezné) navrhuji vzduchotěsně a vodotěsně uzavřít. Před uzavřením je nutné 
důkladně pročistit vnitřní části průřezu a uložit do nich sorbenty vlhkosti. Následně se otvory uzavřou 
vnějším svarem. 
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KOTVENÍ NOSNÉHO LANA

DO KOTVENÍHO BLOKU

PROSTOR PRO KONTROLU KOTVY

AKTIVNÍ KOTVA

OSA NOSNÉHO LANA

KOTEVNÍ BLOK
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KOTVENÍ NOSNÉHO LANA

DO PYLONU

ČEPOVÝ PŘÍPOJ

PYLON

CHS 508/32

STYČNÍKOVÝ PLECH

1
0
0
0

OSA NOSNÉHO LANA
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ULOŽENÍ PYLONU

PYLON

CHS 508/32

PATNÍ PLECH

A
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ŽB ZÁKLAD

KOTVY

SMYKOVÁ ZARÁŽKA

ČEPOVÝ PŘÍPOJ

STYČNÍKOVÝ PLECH
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ŘEZ A-A

M 1:50

PYLON
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POSUVNÝ ČEP

P2

HLAVNÍ NOSNÍK

RHS 500/300/20

PŘÍČNÍK

HEA 160

PYLON

CHS 508/32

VÝZTUHA PRO ZVEDÁNÍ NK

MOSTNÍ ZÁVĚR

HLAVNÍ NOSNÍK

RHS 500/300/20

NAVAZUJÍCÍ RAMPA

VÝZTUHA

KONZOLKA PRO ULOŽENÍ

MOSTNÍHO ZÁVĚRU
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M 1:1000

2- VZTYČENÍ A UKOTVENÍ PYLONŮ

M 1:1000

1 - ZALOŽENÍ

M 1:1000

3 - UMÍSTĚNÍ A PŘEDEPNUTÍ NOSNÉHO LANA, PŘÍPRAVA DÍLCŮ NA BŘEZÍCH

M 1:1000

6 - UMÍSTĚNÍ ZBYTKU ZÁVĚSŮ, PŘEDEPNUTÍ, UMÍSTĚNÍ BEDNĚNÍ, BETONÁŽ DESKY

M 1:1000

4 - SYMETRICKÝ VÝSUN DÍLCŮ Z  OBOU BŘEHŮ SE ZAVĚŠENÍM NA NOSNÉM LANĚ

M 1:1000

5 - UMÍSTĚNÍ ČÁSTI ZÁVĚSŮ, SVAŘENÍ DÍLCŮ
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Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

SCHÉMA KONSTRUKCE

Rozpětí lávky ≔L 99 m
Vzdálenost příčníků, 
závěsů v podélném směru, 
rozpon desky

≔a 3 m

Délka příčníku ≔Lp 3.2 m

Osová vzd. HN,
kotvení závěsů v příčném směru

≔aHN 3.5 m

Šířka průchozího prostoru ≔b 3 m

Šířka NK ≔B 3.8 m

Výška HN ≔H 500 mm

Průměr průřezu pylonu ≔d 508 mm
Průměr průřezu horní příčle 
pylonu

≔dp 139.7 mm

Dolní příčel pylonu - výška
- šířka

≔hp 300 mm
≔šp 500 mm

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.1



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

MATERIÁL

1. Ocel - S355 3. Výztuž - B500B
≔fy 355 MPa ≔fys.k 500 MPa

≔γMS 1.15
≔ε =

‾‾‾‾
――
235
355

0.81
≔fys.d =――

fys.k
γMS

434.78 MPa
≔E 210 GPa

≔Gs 78.5 ――
kN

m3
4. Nosné lano -
- předpínací výztuž

2. Beton - C 30/37 ≔El 195 GPa
≔γMC 1.5 ≔fpk 1860 MPa

≔fck 30 MPa

≔fcd =――
fck
γMC

20 MPa 5. Závěsy - S460
≔Et 190 GPa

≔Ecm 32 GPa ≔fy.t 460 MPa

ZATÍŽENÍ

1. STÁLÁ ZATÍŽENÍ
1.1. Vlastní tíha nosné kce

1.1.1. Ocelová konstrukce 
- generováno softwarem

1.1.2. Železobetonová deska
- suchý beton

≔Gc 25 ――
kN

m3

Průměrná tl. desky

≔tp =――――
+180 240
2

mm 210 mm

Liniové zatížení aplikované na příčník
=a 3 m

≔gc =⋅⋅Gc tp a 15.75 ――
kN
m

na délku =Lp 3.2 m

- mokrý beton - montážní stav

≔Gc.m 26.5 ――
kN

m3

Liniové zatížení aplikované na příčník
=tp 0.21 m

≔gc.m =⋅⋅Gc.m tp a 16.7 ――
kN
m

na délku =Lp 3.2 m

1.2. Ostatní stálé
- izolace

≔Gi 22 ――
kN

m3

≔ti 5 mm

Liniové zatížení aplikované na příčník

≔gi =⋅⋅Gi ti a 0.33 ――
kN
m

- zábradlí

≔gz 1 ――
kN
m

- izolace + ŽB deska
Liniové zatížení aplikované na příčník

≔gci =+gc gi 16.08 ――
kN
m

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.2



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet =Lp 3.2 m

1.2. Ostatní stálé
- izolace

≔Gi 22 ――
kN

m3

≔ti 5 mm

Liniové zatížení aplikované na příčník

≔gi =⋅⋅Gi ti a 0.33 ――
kN
m

- zábradlí

≔gz 1 ――
kN
m

- izolace + ŽB deska
Liniové zatížení aplikované na příčník

≔gci =+gc gi 16.08 ――
kN
m

=a 3 m

1.3. Odhad reakce od navazující rampy
celková na dvě ložiska pro uvažované max rozpětí 8m=Lp 3.2 m

≔Rr.g =⋅⎛⎝ ++⋅⋅Gc tp Lp ⋅⋅Gi ti Lp ⋅2 gz⎞⎠ 4 m 76.61 kN

=――
Rr.g

2
38.3 kN

2. PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ
2.1. Chodci (gr1)

2.1.1. Chodci na celé rozpětí

≔Lz =L 99 m

> 2,5kN/m2≔qfk =⋅
⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+2 ―――
120

+―
Lz

m
30

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

――
kN

m2
2.93 ――

kN

m2

Liniové zatížení aplikované na příčník

≔qfk.p =⋅qfk a 8.79 ――
kN
m

Celková vodorovná síla
≔Qflk =⋅⋅⋅0.1 qfk Lp Lz 92.83 kN

2.1.2. Chodci na 1/2 rozpětí

≔Lz =―
L
2

49.5 m

≔qfk =⋅
⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+2 ―――
120

+―
Lz

m
30

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

――
kN

m2
3.51 ――

kN

m2

Liniové zatížení aplikované na příčník Celková vodorovná síla

≔qfk.p =⋅qfk a 10.53 ――
kN
m

≔Qflk =⋅⋅⋅0.1 qfk Lp Lz 55.59 kN

2.1.3. Chodci lokálně na příčník

≔qfk 5 ――
kN

m2

Liniové zatížení aplikované na příčník

≔qfk.p =⋅qfk a 15 ――
kN
m

2.1.4. Odhadovaná reakce od zat. chodci na rampě

≔Rr.q =⋅⋅qfk Lp 4 m 64 kN

=――
Rr.q

2
32 kN

2.2. Obslužné vozidlo (gr2)
≔Qsv1 80 kN ≔Qsv2 40 kN ≔Qsv =+Qsv1 Qsv2 120 kN

Celková vodorovná síla ≔Qflk =⋅0.1 Qsv 12 kN

- návrh příčníku - nápravy na příčnících
- návrh desky - nápravy ve středu pole desky (pro ohyb)

Vzd. příčníků
=a 3 m

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.3
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2. PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ
2.1. Chodci (gr1)

2.1.1. Chodci na celé rozpětí

≔Lz =L 99 m
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Liniové zatížení aplikované na příčník

≔qfk.p =⋅qfk a 8.79 ――
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m

Celková vodorovná síla
≔Qflk =⋅⋅⋅0.1 qfk Lp Lz 92.83 kN

2.1.2. Chodci na 1/2 rozpětí

≔Lz =―
L
2

49.5 m

≔qfk =⋅
⎛
⎜
⎜
⎜⎝

+2 ―――
120

+―
Lz

m
30

⎞
⎟
⎟
⎟⎠

――
kN

m2
3.51 ――

kN

m2

Liniové zatížení aplikované na příčník Celková vodorovná síla

≔qfk.p =⋅qfk a 10.53 ――
kN
m

≔Qflk =⋅⋅⋅0.1 qfk Lp Lz 55.59 kN

2.1.3. Chodci lokálně na příčník

≔qfk 5 ――
kN

m2

Liniové zatížení aplikované na příčník

≔qfk.p =⋅qfk a 15 ――
kN
m

2.1.4. Odhadovaná reakce od zat. chodci na rampě

≔Rr.q =⋅⋅qfk Lp 4 m 64 kN

=――
Rr.q

2
32 kN

2.2. Obslužné vozidlo (gr2)
≔Qsv1 80 kN ≔Qsv2 40 kN ≔Qsv =+Qsv1 Qsv2 120 kN

Celková vodorovná síla ≔Qflk =⋅0.1 Qsv 12 kN

- návrh příčníku - nápravy na příčnících
- návrh desky - nápravy ve středu pole desky (pro ohyb)

2.3. Soustředěné zatížení (Qfwk)
na ploše 0,1 x 0,1m.≔Qfwk 10 kN

V tomto případě, kdy je povrch mostovky tvořen betonovou deskou, je zat. 
nevýznamné, větší účinky vyvolá obslužné vozidlo. 

2.4. Vítr
- Lokalita - Hradišťko

- větrná oblast I

≔vb.0 22.5 ―
m
s

- kategorie terénu II
≔z0 0.05
≔zmin 2 m

≔Cdir 1 ≔Cseason 1
výška HN
=H 0.5 m ≔vb =⋅⋅Cdir Cseason vb.0 22.5 ―

m
s

základní rychlost větru

≔ρ 1.25 ――
kg

m3
základní tlak větru

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.4
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kg

m3

dtot
0,3m pro 
prodyšné 
zábradlí

≔qb =⋅⋅―
1
2

ρ vb
2 0.32 ――

kN

m2
základní dynamický tlak větru

- Součinitel expozice

≔Ce.6 2
pro - úroveň mostovky≔z 6 m

≔Ce.20 2.8
pro - vršek pylonu≔z 20 m

- Součinitel síly pro mostovku
=H 0.5 m ≔b =B 3.8 m ≔dtot =+H 0.6 m 1.1 m

=――
b
dtot

3.45

≔Cfx0 1.6

- Součinitel síly pro mostovku - lávka s chodci
=b 3.8 m ≔dtot.ch =+H 1.5 m 2 m

=――
b

dtot.ch
1.9 ≔Cfx0.ch 1.9

≔ce 1
- Součinitel síly pro pylon

=Ce.6 2 Maximální dynamický tlak
≔qp ((z)) ⋅ce ((z)) qb

=Ce.20 2.8
≔qp.6 =⋅Ce.6 qb 0.63 ――

kN

m2
≔qp.20 =⋅Ce.20 qb 0.89 ――

kN

m2

Maximální rychlost větru

≔v6 =
‾‾‾‾‾‾
⋅2 ――
qp.6
ρ

31.82 ―
m
s

≔v20 =
‾‾‾‾‾‾
⋅2 ――
qp.20
ρ

37.65 ―
m
s

Kinematická viskozita vzduchu
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.5
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‾‾‾‾‾‾
⋅2 ――
qp.6
ρ

31.82 ―
m
s

≔v20 =
‾‾‾‾‾‾
⋅2 ――
qp.20
ρ

37.65 ―
m
s

Kinematická viskozita vzduchu

≔ν ⋅15 10-6 ――
m2

s

Reynoldsovo číslo
pylon příčel pylonu
≔b =d 508 mm ≔bp =dp 139.7 mm

≔Re.P.6 =――
⋅b v6
ν

⋅1.0776 106 ≔Re.PP.6 =――
⋅bp v6
ν

⋅2.96 105

≔Re.P.20 =――
⋅b v20
ν

⋅1.2751 106 ≔Re.PP.20 =―――
⋅bp v20
ν

⋅3.5064 105

Součinitel síly pro obdélníkové průřezy s ostrými rohy a bez vlivu 
koncových vírů

RHS400/200/16 na 
měkkou osu

=hp 0.3 m
=šp 0.5 m

=―
šp
hp

1.67

≔cf.0.PP.6 1.65

Součinitel síly pro válce bez vlivu proudění kolem volných konců
≔k 0.02 mm ekvivalentní drsnost povrchu (stříkaný nátěr)

=b 508 mm
=bp 139.7 mm =―

k
b

⋅3.94 10-5 =―
k
bp

⋅1.43 10-4

=Re.P.6 ⋅1.08 106

≔cf.0.P.6 =+1.2 ――――――

⋅0.18 log
⎛
⎜
⎝

⋅10 ―
k
b

⎞
⎟
⎠

+1 ⋅0.4 log
⎛
⎜
⎝
――
Re.P.6

106

⎞
⎟
⎠

0.59

=Re.P.20 ⋅1.28 106

≔cf.0.P.20 =+1.2 ―――――――

⋅0.18 log
⎛
⎜
⎝

⋅10 ―
k
b

⎞
⎟
⎠

+1 ⋅0.4 log
⎛
⎜
⎝
―――
Re.P.20

106

⎞
⎟
⎠

0.61

≔cf.0.PP.20 =+1.2 ―――――――

⋅0.18 log
⎛
⎜
⎝

⋅10 ―
k
bp

⎞
⎟
⎠

+1 ⋅0.4 log
⎛
⎜
⎝
―――
Re.P.20

106

⎞
⎟
⎠

0.71
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=Re.PP.20 ⋅3.51 105

≔cf.0.PP.20 =+1.2 ―――――――

⋅0.18 log
⎛
⎜
⎝

⋅10 ―
k
bp

⎞
⎟
⎠

+1 ⋅0.4 log
⎛
⎜
⎝
―――
Re.P.20

106

⎞
⎟
⎠

0.71

Součinitel koncového efektu
≔φ 1 souč. plnosti

Pylon - 6m
CHS508/20
≔l 6 m
=b 508 mm

≔λ =min
⎛
⎜
⎝

,―
l
b

70
⎞
⎟
⎠

11.8

≔ψλ.P.6 0.71

Pylon - 20m
CHS508/20
≔l 14 m
=b 508 mm

≔λ =min
⎛
⎜
⎝

,―
l
b

70
⎞
⎟
⎠

27.6

≔ψλ.P.20 0.82

Dolní příčel pylonu - 6m
RHS500/300/20
na měkkou osu
≔l 4.6 m
≔b =hp 300 mm

≔λ =min
⎛
⎜
⎝

,――
2 l
b

70
⎞
⎟
⎠

30.67

≔ψλ.PP.6 0.87

Horní příčel pylonu - 20m
CHSCF139.7/3
≔l 3.3 m
=bp 139.7 mm

≔λ =min
⎛
⎜
⎝

,―
l
bp

70
⎞
⎟
⎠

23.6

≔ψλ.PP.20 0.8

Redukční součinitel pro zaoblené rohy
Dolní příčel pylonu - RHS400/200/16 na měkkou osu
- uvažován roven jedné

≔ψr 1

Součinitel síly
- pylon - CHS508/20

úroveň 6m úroveň 20m
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Součinitel síly
- pylon - CHS508/20

úroveň 6m úroveň 20m
=cf.0.P.6 0.59 =cf.0.P.20 0.61
=ψλ.P.6 0.71 =ψλ.P.20 0.82

≔cf.P.6 =⋅cf.0.P.6 ψλ.P.6 0.42 ≔cf.P.20 =⋅cf.0.P.20 ψλ.P.20 0.5

- dolní příčel pylonu - RHS500/300/20 na měkkou osu
=cf.0.PP.6 1.65
=ψλ.PP.6 0.87 =ψr 1

≔cf.PP.6 =⋅⋅cf.0.PP.6 ψλ.PP.6 ψr 1.44

- horní příčel pylonu - CHSCF139.7/3
=cf.0.PP.20 0.71
=ψλ.PP.20 0.8

≔cf.PP.20 =⋅cf.0.PP.20 ψλ.PP.20 0.57

=Ce.6 2
- Součinitel zatížení větrem pro mostovku

=Cfx0 1.6 ≔Cm =⋅Ce.6 Cfx0 3.2 S chodci
=cf.P.6 0.42 ≔Cm.ch =⋅Ce.6 Cfx0.ch 3.8

- Součinitel zatížení větrem pro pylon
- pylon - CHS508/20
úroveň 6m úroveň 20m

=cf.P.6 0.42 =cf.P.20 0.5
=Ce.6 2 ≔Cp.6 =⋅Ce.6 cf.P.6 0.84 ≔Cp.20 =⋅Ce.20 cf.P.20 1.41

=Ce.20 2.8 - dolní příčel pylonu - RHS500/300/20 na měkkou osu
=cf.PP.6 1.44
≔Cpp.6 =⋅Ce.6 cf.PP.6 2.87

- horní příčel pylonu - CHSCF139.7/3
=cf.PP.20 0.57
≔Cpp.20 =⋅Ce.20 cf.PP.20 1.59

=vb 22.5 ―
m
s

- Zatížení větrem na mostovku

≔fw.k =⋅⋅―
1
2

ρ vb
2 Cm 1.01 ――

kN

m2
- Zatížení větrem na mostovku - s chodci

≔bref =dtot 1.1 m
na rameni vzhledem k ose HN r

≔r =-――
dtot
2

―
H
2

0.3 m

≔fw.k.ch =⋅⋅―
1
2

ρ vb
2 Cm.ch 1.2 ――

kN

m2
=Cm.ch 3.8

=Cm 3.2 ≔fw.HN.k =⋅fw.k bref 1.11 ――
kN
m=dtot 1.1 m ≔bref.ch =dtot.ch 2 m

=H 0.5 m Přídavný moment
≔fw.HN.k.ch =⋅fw.k.ch bref.ch 2.4 ――

kN
m≔mw.HN.k =⋅fw.HN.k r 0.33 ―――

⋅kN m
m

- Zatížení větrem na pylon
úroveň mostovkyCreated with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.8
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- Zatížení větrem na pylon
úroveň mostovky=qb 0.32 ――

kN

m2

Pylon (= d průřezu)≔bref =d 508 mm
CHS508/20 ≔fw.k =⋅qb Cp.6 0.27 ――

kN

m2

=Cp.6 0.84 ≔fw.P6.k =⋅⋅qb Cp.6 bref 0.14 ――
kN
m

Dolní příčel (= výška průřezu)≔bref =hp 300 mm
RHS500/300/20 na měkkou osu ≔fw.k =⋅qb Cpp.6 0.91 ――

kN

m2
=Cpp.6 2.87

≔fw.PP6.k =⋅⋅qb Cpp.6 bref 0.27 ――
kN
m

vršek pylonu
Pylon (= d průřezu)≔bref =d 508 mm
CHS508/20 ≔fw.k =⋅qb Cp.20 0.44 ――

kN

m2

=Cp.20 1.41 ≔fw.P20.k =⋅⋅qb Cp.20 bref 0.23 ――
kN
m

Horní příčel (= d průřezu)≔bref =bp 139.7 mm
CHSCF139.7/3 ≔fw.k =⋅qb Cpp.20 0.5 ――

kN

m2
=Cpp.20 1.59

≔fw.PP20.k =⋅⋅qb Cpp.20 bref 0.07 ――
kN
m

-> Analýza zatížení větrem na pylon byla provedena zbytečně 
podrobně.

2.5. Zatížení teplotou

- Lokalita - Hradištko:

Z důvodu výpočetního 
programu v zápise 
nahrazeny °C kelviny K

≔Tmax 39 K ≔Tmin -32 K

2.5.1. Rovnoměrná složka
- Typ 1 - Ocel (nosné lano, závěsy, pylon)

≔Te.max =+Tmax 16 K 55 K

≔Te.min =-Tmin 3 K -35 K

Referenční teplota ≔T0 10 K

Zatížení teplotou:
≔ΔTN.exp.1 =-Te.max T0 45 K ≔ΔTN.con.1 =-Te.min T0 -45 K

- Pro návrh ložisek a dilatačních spar
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.9
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- Pro návrh ložisek a dilatačních spar
=+ΔTN.exp.1 20 K 65 K

=-ΔTN.con.1 20 K -65 K

- Typ 2 - Ocel + beton (HN, příčníky, deska)

≔Te.max =+Tmax 4.5 K 43.5 K

≔Te.min =+Tmin 4.5 K -27.5 K

Zatížení teplotou:
≔ΔTN.exp.2 =-Te.max T0 33.5 K ≔ΔTN.con.2 =-Te.min T0 -37.5 K

- Pro návrh ložisek a dilatačních spar
=+ΔTN.exp.2 20 K 53.5 K

=-ΔTN.con.2 20 K -57.5 K
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ZATĚŽOVACÍ STAVY
Zatěžovací stavy uvažované ve výpočetním modelu.

1. PROVOZNÍ STAV

ZS1 - Vlastní tíha
Vlastní tíha ocelové konstrukce - generováno softwarem.

ZS2 - Ostatní stálé
Ostatní stálé zatížení (izolace, zábradlí) + vlastní tíha ŽB desky

Příčníky (izolace + ŽB deska)

Hlavní nosníky (zábradlí)

ZS3 - Předpětí_NL
Předpětí nosného lana zavedené pomocí zatížení teplotou (ochlazení). 

1. Ladění předpětí nosného lana v souvislostí s deformací kce
Hledaná projektovaná poloha je se vzepětím HN ve středu rozpětí 650mm
Odpovídá tak stavu, kdy při max teplotě je vzepětí větší než 500mm 
(Proveditelnost odvodnění v podélném směru)
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ZS3 - Předpětí_NL
Předpětí nosného lana zavedené pomocí zatížení teplotou (ochlazení). 

1. Ladění předpětí nosného lana v souvislostí s deformací kce
Hledaná projektovaná poloha je se vzepětím HN ve středu rozpětí 650mm
Odpovídá tak stavu, kdy při max teplotě je vzepětí větší než 500mm 
(Proveditelnost odvodnění v podélném směru)

Přehled ladění

2. Výsledné navržené předpětí

≔ΔT -364.3 K

Deformace HN - G+P - Výstavba ≔wz 650 mm

Deformace HN - G+P - max T+ návrhová ≔wz 544 mm

ZS4 - Předpětí_Z
Předpětí závěsů zavedené pomocí zatížení teplotou (ochlazení). Nevyužito, 
prázdný zatěžovací stav.

ZS5 - Chodci_cele
Zatížení chodci na celé pole kce + odpovídající vodorovná síla.
[kN/m]
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ZS5 - Chodci_cele
Zatížení chodci na celé pole kce + odpovídající vodorovná síla.
[kN/m]

ZS6 - Chodci_1/2
Zatížení chodci na 1. polovinu pole kce + odpovídající vodorovná síla.
[kN/m]

ZS7 - Chodci_2/2
Zatížení chodci na 2. polovinu pole kce + odpovídající vodorovná síla.
[kN/m]

ZS8 - Vítr_x
Zatížení větrem v podélném směru (ve směru osy x)
[kN/m]
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ZS8 - Vítr_x
Zatížení větrem v podélném směru (ve směru osy x)
[kN/m]

ZS9 - Vítr_y
Zatížení větrem v příčném směru (ve směru osy y)
[kN/m, kNm]

ZS10 - Teplota+
Rovnoměrné ohřátí kce.
[ ]°Δ C
Nosné lano
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ZS10 - Teplota+
Rovnoměrné ohřátí kce.
[ ]°Δ C
Nosné lano

Závěsy

Mostovka

Pylon

ZS11 - Teplota-
Rovnoměrné ochlazení kce.
[ ]°Δ C
Nosné lano
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ZS11 - Teplota-
Rovnoměrné ochlazení kce.
[ ]°Δ C
Nosné lano

Závěsy

Mostovka

Pylon

ZS12 - ZS15 - Vozidlo
4 polohy služebního vozidla vyvolávající největší účinky na prvky kce. Účinky 
na kci byly analyzovány na samostatném 3D modelu, kdy se normové vozidlo 
pohybuje po kci s krokem 3m.
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ZS12 - ZS15 - Vozidlo
4 polohy služebního vozidla vyvolávající největší účinky na prvky kce. Účinky 
na kci byly analyzovány na samostatném 3D modelu, kdy se normové vozidlo 
pohybuje po kci s krokem 3m.

ZS12 - Vozidlo_pylon
[kN]

ZS13 - Vozidlo_PR_8_9
[kN]

ZS13 - Vozidlo_PR_11_12
[kN]

ZS13 - Vozidlo_PR_14_15
[kN]Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.17



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

ZS13 - Vozidlo_PR_14_15
[kN]

2. MONTÁŽNÍ STAV
ZS1 - Vlastní tíha
Vlastní tíha ocelové konstrukce - generováno softwarem.

ZS2 - Deska
Vl. tíha mokrého betonu =Gc.m 26.5 ――

kN

m3

ZS3 - Předpětí_NL
Předpětí nosného lana zavedené pomocí zatížení teplotou (ochlazení). 

ZS8 - Vítr_x
Zatížení větrem v podélném směru (ve směru osy x)
[kN/m]

ZS9 - Vítr_y
Zatížení větrem v příčném směru (ve směru osy y)
[kN/m, kNm]

SKUPINY ZATÍŽENÍ
1. POUŽITÉ VZTAHY VE SKUPINÁCH ZATÍŽENÍ
Výběrová - Žádné dva zatěžovací stavy ze skupiny tohoto typu se nikdy 
neobjeví ve stejné kombinaci.

2. VYTVOŘENÉ SKUPINY ZATÍŽENÍ
Stálá zatížení - ZS1 (Vlastní tíha), ZS2 (Ostatní stálé), ZS3 (Předpětí_NL), 
ZS4 (Předpětí_Z)
Chodci - Výběrová - ZS5 (Chodci_cele), ZS6 (Chodci_1/2), ZS7 (Chodci_2/2)
Vítr - Výběrová - ZS8 (Vítr_x), ZS9 (Vítr_y)
Teplota - Výběrová - ZS10 (Teplota+), ZS11 (Teplota-)
Vozidlo - Výběrová - ZS12 (Vozidlo_pylon), ZS13 (Vozidlo_PR_8_9), ZS14 
(Vozidlo_PR_11_12), ZS15 (Vozidlo_PR_14_15)
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SKUPINY ZATÍŽENÍ
1. POUŽITÉ VZTAHY VE SKUPINÁCH ZATÍŽENÍ
Výběrová - Žádné dva zatěžovací stavy ze skupiny tohoto typu se nikdy 
neobjeví ve stejné kombinaci.

2. VYTVOŘENÉ SKUPINY ZATÍŽENÍ
Stálá zatížení - ZS1 (Vlastní tíha), ZS2 (Ostatní stálé), ZS3 (Předpětí_NL), 
ZS4 (Předpětí_Z)
Chodci - Výběrová - ZS5 (Chodci_cele), ZS6 (Chodci_1/2), ZS7 (Chodci_2/2)
Vítr - Výběrová - ZS8 (Vítr_x), ZS9 (Vítr_y)
Teplota - Výběrová - ZS10 (Teplota+), ZS11 (Teplota-)
Vozidlo - Výběrová - ZS12 (Vozidlo_pylon), ZS13 (Vozidlo_PR_8_9), ZS14 
(Vozidlo_PR_11_12), ZS15 (Vozidlo_PR_14_15)

KOMBINACE ZATÍŽENÍ

1. KOMBINAČNÍ SOUČINITELE
Standardní - Tato volba 
poskytne uživateli 
možnost třídění 
zatěžovacích stavů. 
Nebude ale mít vliv na 
proces vytváření 
kombinací zatěžovacích 
stavů.

STR/GEO - Soubor B

2. KOMBINACE
Zatížení větrem a zatížení teplotou se nemusí uvažovat současně. 
(Kombinační pravidla pro lávky pro chodce -
- A2.2.3 normy ČSN EN 1990 ed. 2)

2.1. Sestava zatížení gr1 - chodci
2.1.1. Dominantní chodci

2.1.2. Dominantní vítr

2.1.3. Dominantní teplota
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.19
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2.1.3. Dominantní teplota

2.2. Sestava zatížení gr2 - obslužné vozidlo

3. POSTUP ZADÁNÍ KOMBINACÍ
3.1. Lineární kombinace
Zadány dle tabulek výše jako typ Obálka - únosnost. Pomocí funkce 
Skupiny zatížení jsou tak postihnuty všechny možné varianty v rámci 
zadané kombinace. Celkem se jedná o 14 kombinací (obálek kombinací) 
na únosnost.

3.2. Nelineární kombinace - nejnebezpečnější
V první fázi nelineárních výpočtů bylo z každé obálky lineárních kombinací 
vzato 5 nejnebezpečnějších kombinací. Vyhodnocení nejnebezpečnějších 
kombinací bylo provedeno na základě lineárního výpočtu. Celkem tak bylo 
generováno nejnebezpečnějších nelineárních kombinací na =⋅14 5 70
únosnost.

3.3. Nelineární kombinace - všechny nebezpečné
V další fázi po odladění nastavení parametrů výpočtu a předběžných 
posudcích byly vygenerovány všechny nebezpečné nelineární kombinace. 
Vyhodnocení nebezpečných kombinací bylo provedeno na základě 
lineárního výpočtu. Celkem tak bylo generováno 154 nebezpečných 
nelineárních kombinací na únosnost.

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.20
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PARAMETRY VÝPOČTU

1. NELINEÁRNÍ VÝPOČET
Výpočet v programu SCIA Engineer 19.1
Nastavení řešiče nelineárního výpočtu
- Geometrická nelinearita - 3. řád (velké deformace)
- Metoda výpočtu - Newton-Raphson
- Počet přírustků - 50
- Max. počet iterací - 500
- Poměr přesnosti řešiče - 1
- Poměr robustnosti řešiče - 1

Odpozorovaná přesnost výsledků při opakování výpočtů
- deformace +- 0,5mm
- síly +- 0,5 kN (kNm)
=> výsledky výpočtů jsou zaokrouhlovány na celé mm a kN (kNm)

2. VLIV METODY VÝPOČTU
Vliv metody výpočtu byl zkoumán na průhybu konstrukce od vlastní tíhy. 
Následuje vykreslení svislých deformací v mm pro lineární výpočet a 
nelineární výpočet. Pro všechny metody nelineárního výpočtu byly výsledné 
průhyby stejné s přesností na desetinu milimetru.

Lineární výpočet

KOMBINACE ZATÍŽENÍ

Nelineární výpočet:
Picard, Picard + Newron-Raphson, Newton-Raphson, Modifikovaná Newton-
Raphson met.

Při složitějších kombinací iteruje dobře pouze metoda Newton-Raphson a její 
modifikace (pro tuto konstrukci). Dle doporučení vydavatelů softwaru byla pro 
výpočet konstrukce obsahující lanový prvek zvolena metoda výpočtu Newton-
Raphson.

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.21
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VNITŘNÍ SÍLY

1. HLAVNÍ NOSNÍK
1.1. Normálová síla N

1.1.1. Maximální tah

N [kN] ≔NEd.t.HN 404 kN

1.1.2. Maximální tlak

N [kN] ≔NEd.c.HN -436 kN

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.22
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1.2. Posouvající síla Vz

Vz [kN] ≔Vz.Ed.HN 42 kN

1.3. Ohybový moment My

My [kNm] ≔My.Ed.HN ⋅395 kN m

1.4. Posouvající síla Vy
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.23
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1.4. Posouvající síla Vy

Vy [kN] ≔Vy.Ed.HN 25 kN

1.5. Ohybový moment Mz

Mz [kNm] ≔Mz.Ed.HN ⋅40 kN m

1.6. Kroutící moment Mx

≔Mx.Ed.HN ⋅38 kN mMx [kNm]
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.24
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Mx [kNm] ≔Mx.Ed.HN ⋅38 kN m

1.7. Přehled kritických vnitřních sil 

2. NOSNÉ LANO
2.1. Normálová síla N

2.1.1 Max N v MSP
Stálé + předpětí + chodci_celé + Teplota-

N [kN] ≔NEk.NL 3174 kN

2.1.1 Max N v MSÚ

≔NEd.NL 3676 kNN [kN]
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.25
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N [kN] ≔NEd.NL 3676 kN

3. ZÁVĚSY
3.1. Normálová síla N

3.1.1. Maximální normálová síla

N [kN] ≔NEd.Z 68 kN

3.1.2. Minimální normálová síla

N [kN]

≔NZ.min 36 kN > 0  OK
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.26
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≔NZ.min 36 kN > 0  OK

4. PŘÍČNÍK
Viz MSÚ 4.3.

5. DESKA
Viz MSÚ 5.3

6. ZTUŽIDLA
Navrhována v montážním stavu.
Kombinace zatížení:
Vl. tíha ocelové konstrukce + předpětí + 1,5 x vítr_y

6.1. Normálová síla N

N [kN] ≔Nt.Ed.ZT 101 kN ≔Nc.Ed.ZT -98 kN

7. PYLON
Pro kombinace zatížení vyvolávající extrémní účinky na pylon (C7.4, C9.6, 
C9.9) byly odečteny reakce od mostovky a následně zavedeny jako zatížení 
na dolní příčel pylonu, viz níže. Uvažovány byly také kombinace zatížení s 
maximálními reakcemi od mostovky (C10.1, C10.2, C13.3).

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.27
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7. PYLON
Pro kombinace zatížení vyvolávající extrémní účinky na pylon (C7.4, C9.6, 
C9.9) byly odečteny reakce od mostovky a následně zavedeny jako zatížení 
na dolní příčel pylonu, viz níže. Uvažovány byly také kombinace zatížení s 
maximálními reakcemi od mostovky (C10.1, C10.2, C13.3).

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C7.4

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS16 - Reakce_C7.4 [kN]

Dominantní 
zatížení:
chodci_celé P1 P2 P1 P2

Dominantní 
zatížení:
vítr_y

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C9.6

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS17 - Reakce_C9.6 [kN]

P1 P2 P1 P2

Dominantní 
zatížení:
vítr_x

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C9.9

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS18 - Reakce_C9.9 [kN]

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.28
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Dominantní 
zatížení:
vítr_x

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C9.9

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS18 - Reakce_C9.9 [kN]

P1 P2 P1 P2

Dominantní 
zatížení:
vítr_y

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C10.1

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS19 - Reakce_C10.1 [kN]

P1 P2 P1 P2

Dominantní 
zatížení:
vítr_y

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C10.2

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS20 - Reakce_C10.2 [kN]

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.29
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Dominantní 
zatížení:
vítr_y

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C10.2

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS20 - Reakce_C10.2 [kN]

P1 P2 P1 P2

Dominantní 
zatížení:
Vozidlo_pylon

Reakce od mostovky [kN]
Kombinace zatížení C13.3

Reakce byly zadány jako zatížení 
do nového zatěžovacího stavu
ZS21 - Reakce_C13.3 [kN]

P1 P2 P1 P2

Přehled výsledných uvažovaných kombinací. Jedná se o původní 
kombinace pouze s přidanými reakcemi od mostovky:Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.30
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Přehled výsledných uvažovaných kombinací. Jedná se o původní 
kombinace pouze s přidanými reakcemi od mostovky:

7.1. Pylon - CHS508/32
7.1.1. Normálová síla N
Kombinace zatížení C7.4

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.31
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7.1. Pylon - CHS508/32
7.1.1. Normálová síla N
Kombinace zatížení C7.4

N [kN]
P1 P2

≔NEd.PY -4157 kN

7.1.2. Posouvající síla Vz
Kombinace zatížení C7.4 viz 7.1.1.
Vz [kN]
P1 P2

≔Vz.Ed.PY 171 kN

7.1.3. Ohybový moment My
Kombinace zatížení - C10.2Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.32
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7.1.3. Ohybový moment My
Kombinace zatížení - C10.2

My [kNm]
P1 P2

≔My.Ed.PY ⋅194 kN m

7.1.4. Posouvající síla Vy
Kombinace zatížení C10.2 viz 7.1.3.
Vy [kN]
P1 P2

≔Vy.Ed.PY 154 kN

7.1.5. Ohybový moment Mz
Kombinace zatížení C10.2 viz 7.1.3.
Mz [kNm]
P1 P2

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.33
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7.1.5. Ohybový moment Mz
Kombinace zatížení C10.2 viz 7.1.3.
Mz [kNm]
P1 P2

≔Mz.Ed.PY ⋅746 kN m

7.1.6. Kroutící moment Mx
Kombinace zatížení C10.2 viz 7.1.3.
Mx [kNm]
P1 P2

≔Mx.Ed.PY ⋅556 kN m

7.1.7. Přehled kritických vnitřních sil pro CHS508/32
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.34
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7.1.7. Přehled kritických vnitřních sil pro CHS508/32

7.2. Dolní příčel pylonu - RHS500/300/20 na měkkou osu
7.2.1. Normálová síla N
Kombinace zatížení 9.6

N [kN]
P1 P2

≔NEd.DPP 195 kN

7.2.2. Posouvající síla Vz
Kombinace zatížení C10.2Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.35
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7.2.2. Posouvající síla Vz
Kombinace zatížení C10.2

Vz [kN]
P1 P2

≔Vz.Ed.DPP 344 kN

7.2.3. Ohybový moment My
Kombinace zatížení C10.2 viz 7.2.2.
My [kNm]
P1 P2

≔My.Ed.DPP ⋅616 kN m

7.2.4. Posouvající síla Vy
Kombinace zatížení C9.6Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.36
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7.2.4. Posouvající síla Vy
Kombinace zatížení C9.6

Vy [kN]
P1 P2

≔Vy.Ed.DPP 146 kN

7.2.5. Ohybový moment Mz
Kombinace zatížení C9.6 viz 7.2.4.
Mz [kNm]
P1 P2

≔Mz.Ed.DPP ⋅186 kN m

7.2.6. Kroutící moment Mx
Kombinace zatížení C10.2Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.37
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7.2.6. Kroutící moment Mx
Kombinace zatížení C10.2

Mx [kNm]
P1 P2

≔Mx.Ed.DPP ⋅140 kN m

7.2.7. Přehled kritických vnitřních sil pro RHS500/300/20

7.3. Horní příčel pylonu - CHSCF139.7/3
7.3.1. Normálová síla N
Kombinace zatížení 7.4.

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.38
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7.3. Horní příčel pylonu - CHSCF139.7/3
7.3.1. Normálová síla N
Kombinace zatížení 7.4.

N [kN]
P1 P2

≔NEd.HPP 137 kN

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.39
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MSÚ

1. HLAVNÍ NOSNÍK
1.1. Průřezové charakteristiky

RHS500/300/20
≔A ⋅3 10-2 m2

≔h 500 mm
≔b 300 mm
≔t 20 mm

≔HN =⋅A Gs 2.36 ――
kN
m≔Av.y ⋅1.1138 10-2 m2

≔Av.z ⋅1.8563 10-2 m2

Třída průžezu 1
Vzpěrná křivka a

≔Iy ⋅9.878 10-4 m4

≔Iz ⋅4.408 10-4 m4

≔α 0.21 ≔It ⋅⋅9.745 10-4 m4

≔Wpl.y ⋅4.8245 10-3 m3 ≔iy 181 mm
≔Wpl.z ⋅3.3745 10-3 m3 ≔iz 121 mm

1.2. Materiál
S355
=fy 355 MPa
=E 210 GPa

1.3. Vnitřní síly
≔NEd.c =NEd.c.HN -436 kN ≔Mx.Ed =Mx.Ed.HN 38 ⋅kN m
≔NEd.t =NEd.t.HN 404 kN

≔Vz.Ed =Vz.Ed.HN 42 kN ≔My.Ed =My.Ed.HN 395 ⋅kN m

≔Vy.Ed =Vy.Ed.HN 25 kN ≔Mz.Ed =Mz.Ed.HN 40 ⋅kN m

=NEd.c -436 kN

1.4. Tah
1.4.1. Únosnost v tahuCreated with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.40
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1.4. Tah
1.4.1. Únosnost v tahu=A 0.03 m2

=fy 355 MPa ≔NRd.t =⋅A fy 10650 kN

1.4.2. Posouzení
=NEd.t 404 kN

=――
NEd.t

NRd.t

0.04 Vyhovuje

1.5. Vzpěrný tlak
1.5.1. Odhad vzpěrné délky

a) v rovině mostovky
, kde je vzdálenost závěsů≔Lcr.y =⋅2 a 6 m =a 3 m

b) kolmo na mostovku - svislý směr
, kde je vzdálenost závěsů≔Lcr.z =⋅2 a 6 m =a 3 m

S355 1.5.2. Únosnost
=ε 0.81 ≔λ1 =⋅93.9 ε 76.4

a) v rovině mostovky

≔λ_z =――
Lcr.z

⋅iy λ1
0.43

=α 0.21
≔ϕz =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅α (( -λ_z 0.2)) λ_z2 ⎞⎠ 0.62

≔χz =min
⎛
⎜
⎜⎝

,1 ――――――
1

+ϕz
‾‾‾‾‾‾‾‾-ϕz

2 λ_z2

⎞
⎟
⎟⎠

0.94

b) kolmo na mostovku 

≔λ_y =――
Lcr.y

⋅iz λ1
0.65

≔ϕy =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅α (( -λ_y 0.2)) λ_y2 ⎞⎠ 0.76

≔χy =min
⎛
⎜
⎜⎝

,1 ――――――
1

+ϕy
‾‾‾‾‾‾‾‾‾-ϕy

2 λ_y2

⎞
⎟
⎟⎠

0.87

c) výsledná únosnost
≔χ =min ⎛⎝ ,χz χy⎞⎠ 0.87

=A 0.03 m2 ≔Nb.Rd =⋅⋅χ A fy 9269.75 kN
=fy 355 MPa

1.5.3. Posouzení
=Nb.Rd 9269.75 kN
=NEd.c -436 kN

=―――
||NEd.c||
Nb.Rd

0.05 Vyhovuje

1.6. Ohyb
1.6.1. ÚnosnostCreated with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.41
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1.6. Ohyb
1.6.1. Únosnost

≔My.pl.Rd =⋅fy Wpl.y 1712.7 ⋅kN m
≔Mz.pl.Rd =⋅fy Wpl.z 1197.95 ⋅kN m

1.6.2. Posouzení

=My.Ed 395 ⋅kN m =―――
My.Ed

My.pl.Rd

0.23 Vyhovuje

=Mz.Ed 40 ⋅kN m =―――
Mz.Ed

Mz.pl.Rd

0.03 Vyhovuje

1.7. Smyk
1.7.1. Únosnost ve smyku

≔γM0 1

=Av.z
⎛⎝ ⋅1.86 10-2⎞⎠ m2 ≔Vz.pl.Rd =――――

⋅Av.z

⎛
⎜
⎜⎝
――
fy

‾‾3

⎞
⎟
⎟⎠

γM0

3804.66 kN
=fy 355 MPa

=Av.y
⎛⎝ ⋅1.11 10-2⎞⎠ m2 ≔Vy.pl.Rd =――――

⋅Av.y

⎛
⎜
⎜⎝
――
fy

‾‾3

⎞
⎟
⎟⎠

γM0

2282.84 kN

1.7.2. Posouzení

=Vz.Ed 42 kN =―――
Vz.Ed

Vz.pl.Rd

0.01 Vyhovuje

Malý smyk
=Vy.Ed 25 kN =―――

Vy.Ed

Vy.pl.Rd

0.01 Vyhovuje

1.8. Kroucení
1.8.1. Napětí od volného  kroucení

=Mx.Ed 38 ⋅kN m

=It ⎛⎝ ⋅974.5 10-6⎞⎠ m4 ≔τt.Ed =⋅――
Mx.Ed

It
t 0.78 MPa ≔Mx.Rd =⋅――

――
fy

‾‾3
γM0

―
It
t

9986.64 ⋅kN m
=t 20 mm

1.8.2. Posouzení

=――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

0.0038 Vyhovuje =――
Mx.Ed

Mx.Rd

0.0038

1.9. Podrobné posouzení všech kritických kombinací
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.42
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1.9. Podrobné posouzení všech kritických kombinací

1.9.1. Redukce únosnosti ve smyku vzhledem k účinkům kroucení

≔Vy.pl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

Vy.pl.Rd ≔Vz.pl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

Vz.pl.Rd

≔Vy.pl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎝

-1 ――
Mx.Ed

Mx.Rd

⎞
⎟
⎠
Vy.pl.Rd ≔Vz.pl.T.Rd ⋅

⎛
⎜
⎝

-1 ――
Mx.Ed

Mx.Rd

⎞
⎟
⎠
Vz.pl.Rd

1.9.2. Kombinace osové síly a šikmého ohybu

+
⎛
⎜
⎝
―――
My.Ed

MN.y.Rd

⎞
⎟
⎠

α ⎛
⎜
⎝
―――
Mz.Ed

MN.z.Ed

⎞
⎟
⎠

β

< 1

≔aw =――――
(( -A ⋅⋅2 b t))

A
0.6

≔af =――――
-A ⋅⋅2 h t
A

0.333 ≔NEd NEd.t
≔Npl.Rd =NRd.t 10650 kN

≔η ――
NEd

Npl.Rd

≔α ――――
1.66

-1 ⋅1.13 η2
≔β α

≔MN.y.Rd min
⎛
⎜
⎝

,⋅My.pl.Rd ――――
-1 η

-1 ⋅0.5 aw
My.pl.Rd

⎞
⎟
⎠

≔MN.z.Rd min
⎛
⎜
⎝

,⋅Mz.pl.Rd ――――
-1 η

-1 ⋅0.5 af
Mz.pl.Rd

⎞
⎟
⎠

1.9.3. Kombinace tlaku a ohybu
=χy 0.87 =λ_y 0.65 ≔NRd =Npl.Rd 10650 kN
=χz 0.94 =λ_z 0.43 ≔My.Rd =My.pl.Rd 1712.7 ⋅kN m

≔Mz.Rd =Mz.pl.Rd 1197.95 ⋅kN m
konzervativně

≔Cmy 1 ≔Cmz 1

≔kyy min
⎛
⎜
⎝

,⋅Cmy

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅(( -λ_y 0.2)) ―――
NEd.c

⋅χy NRd

⎞
⎟
⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd.c

⋅χy NRd

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

≔kzz min
⎛
⎜
⎝

,⋅Cmz

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅(( -⋅2 λ_z 0.6)) ―――
NEd.c

⋅χz NRd

⎞
⎟
⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅1.4 ―――
NEd.c

⋅χz NRd

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

≔kyz ⋅0.6 kzz ≔kzy ⋅0.6 kyy ≔χLT 1

≔ηyz ++―――
NEd.c

⋅χy NRd

⋅kyy ――――
My.Ed

⋅χLT My.Rd

⋅kyz ――――
Mz.Ed

⋅χLT Mz.Rd

≔ηzy ++―――
NEd.c

⋅χz NRd

⋅kzy ――――
My.Ed

⋅χLT My.Rd

⋅kzz ――――
Mz.Ed

⋅χLT Mz.Rd

Využití níže v tabulce
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2. NOSNÉ LANO
2.1. Průřezové charakteristiky
31 sedmidrátových pramenců (lan)
1 lano:

Jmenovitý průměr ≔D 15.7 mm
Jmenovitá průřezová plocha ≔Sn 150 mm 2

Char. hodnota síly na mezi kluzu 0.1% ≔Fp0.1k.1 246 kN
Char. hodnota síly na mezi pevnosti ≔Fpk.1 279 kN

Kabel - 31 lan ≔n 31
Jmenovitá průřezová plocha ≔S =⋅n Sn 4650 mm 2

Char. hodnota síly na mezi kluzu 0.1% ≔Fp0.1k =⋅n Fp0.1k.1 7626 kN
Char. hodnota síly na mezi pevnosti ≔Fpk =⋅n Fpk.1 8649 kN
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2. NOSNÉ LANO
2.1. Průřezové charakteristiky
31 sedmidrátových pramenců (lan)
1 lano:

Jmenovitý průměr ≔D 15.7 mm
Jmenovitá průřezová plocha ≔Sn 150 mm 2

Char. hodnota síly na mezi kluzu 0.1% ≔Fp0.1k.1 246 kN
Char. hodnota síly na mezi pevnosti ≔Fpk.1 279 kN

Kabel - 31 lan ≔n 31
Jmenovitá průřezová plocha ≔S =⋅n Sn 4650 mm 2

Char. hodnota síly na mezi kluzu 0.1% ≔Fp0.1k =⋅n Fp0.1k.1 7626 kN
Char. hodnota síly na mezi pevnosti ≔Fpk =⋅n Fpk.1 8649 kN

≔D =
‾‾‾‾
――
⋅S 4
π

76.95 mm náhradní průřez do modelu

Kabely VSL SSI 2000 - 6-31

Totéž např. DYWIDAG Multistrand Stay Cable Systems - DG-P31

2.2. Materiál
≔El 195 GPa
≔fpk 1860 MPa

2.3. Vnitřní síly
≔NEd =NEd.NL 3676 kN

2.4. Posouzení
Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.45
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2.4. Posouzení
Předpínání na max 80% Fp0.1k

=⋅0.8 Fp0.1k 6100.8 kN

=――――
NEd

⋅0.8 Fp0.1k

0.6 Vyhovuje

3. ZÁVĚSY
3.1. Průřezové charakteristiky
Konstrukční táhla Macalloy 460 - M20

≔d 19 mm

3.2. Materiál
≔Et 190 GPa ≔NRd.min 108 kN
≔fy.t 460 MPa

3.3. Vnitřní síly
≔NEd =NEd.Z 68 kN

3.4. Posouzení
=NRd.min 108 kN

=―――
NEd

NRd.min

0.63 Vyhovuje
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4. PŘÍČNÍK
4.1. Průřezové charakteristiky

HEA 160

≔A ⋅3.88 10-3 m2

≔Ay ⋅2.8071 10-3 m2

≔Az ⋅9.839 10-4 m2

Třída průžezu 1
Vzpěrná křivka a

≔Iy ⋅1.67 10-5 m4

≔Wel.y ⋅2.2 10-4 m3

≔α 0.21 ≔Wpl.y ⋅2.45 10-4 m3

≔Wpl.z ⋅1.175 10-4 m3 ≔PR =⋅⋅Gs A Lp 0.97 kN

=Lp 3.2 m
≔h 152 mm
≔b 160 mm

Deska
průměrná tloušťka

=tp 0.21 m

výška pro statický výpočet
≔hd 0.18 m

Vzd. příčníků Spolupůsobící šířka desky
=a 3 m se určí jako vzdálenost mezi body nulového momentu. Le ≔Le =Lp 3.2 m

≔be1 =min
⎛
⎜
⎝

,―
Le

8
―
a
2

⎞
⎟
⎠

0.4 m

≔beff =⋅2 be1 0.8 m

4.2. Materiál
Ocel S355 Beton C30/37 Výztuž B500B
=fy 355 MPa =fcd 20 MPa =fys.d 434.78 MPa
=E 210 GPa

4.3. Vnitřní síly
4.3.1. Montážní stav
Zjednodušeně jako prostý nosník
- mokrý beton

=Gc.m 26.5 ――
kN

m3

=tp 0.21 m Liniové zatížení na příčník

≔gc.m =⋅⋅Gc.m tp a 16.7 ――
kN
m=Gs 78.5 ――

kN

m3
na délku =Lp 3.2 m

≔gHEA =⋅A Gs 0.3 ――
kN
m

=A ⎛⎝ ⋅3.88 10-3⎞⎠ m2
- HEA160
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=A ⎛⎝ ⋅3.88 10-3⎞⎠ m2 ≔gHEA =⋅A Gs 0.3 ――

kN
m

- montážní zatížení
mimo pracovní plochu

≔qc 0.75 ――
kN

m2

na pracovní ploše 3x3m

≔qcp 1.5 ――
kN

m2

uvažuji pracovní plochu na celou délku příčníku =Lp 3.2 m

≔qc.m =⋅qcp a 4.5 ――
kN
m

Vzd. příčníků
=a 3 m

- návrhový moment a posouvající síla

6.10.a
=6.10

≔MEd.m =⋅⋅―
1
8

⎛⎝ +1.35 ⎛⎝ +gc.m gHEA⎞⎠ ⋅1.5 qc.m⎞⎠ Lp
2 38.02 ⋅kN m

≔VEd.m =⋅⋅―
1
2

⎛⎝ +1.35 ⎛⎝ +gc.m gHEA⎞⎠ ⋅1.5 qc.m⎞⎠ Lp 47.52 kN

4.3.2. Provozní stav
Zjednodušeně jako prostý nosník
- suchý beton

≔Gc 25 ――
kN

m3
Vzd. příčníků

=a 3 m Liniové zatížení na příčník

=tp 0.21 m ≔gc =⋅⋅Gc tp a 15.75 ――
kN
m

na délku =Lp 3.2 m
- HEA160

=Gs 78.5 ――
kN

m3
≔gHEA =⋅A Gs 0.3 ――

kN
m

=A ⎛⎝ ⋅3.88 10-3⎞⎠ m2 - izolace

≔Gi 22 ――
kN

m3

=ti 0.01 m

Liniové zatížení na příčník

≔gi =⋅⋅Gi ti a 0.33 ――
kN
m

- stálé celkem
Liniové zatížení na příčník

≔gk =++gc gi gHEA 16.38 ――
kN
m

- chodci

≔qfk 5 ――
kN

m2

Liniové zatížení na příčník

≔qfk.p =⋅qfk a 15 ――
kN
m

- obslužné vozidlo
≔Qsv1 80 kN
≔Qsv2 40 kN
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- izolace

≔Gi 22 ――
kN

m3

=ti 0.01 m

Liniové zatížení na příčník

≔gi =⋅⋅Gi ti a 0.33 ――
kN
m

- stálé celkem
Liniové zatížení na příčník

≔gk =++gc gi gHEA 16.38 ――
kN
m

- chodci

≔qfk 5 ――
kN

m2

Liniové zatížení na příčník

≔qfk.p =⋅qfk a 15 ――
kN
m

- obslužné vozidlo
≔Qsv1 80 kN
≔Qsv2 40 kN

=Lp 3.2 m - charakteristický moment a posouvající síla od stálého zatížení

=gk 16.38 ――
kN
m

≔MEk.g =⋅―
1
8

gk Lp
2 20.97 ⋅kN m ≔VEk.g =⋅―

1
2

gk Lp 26.22 kN

- charakteristický moment a posouvající síla od proměnného zatížení

=qfk.p 15 ――
kN
m

≔MEk.q =⋅―
1
8

qfk.p Lp
2 19.2 ⋅kN m ≔VEk.q =⋅―

1
2

qfk.p Lp 24 kN

=Qsv1 80 kN ≔MEk.Q =⋅――
Qsv1

2
――――

-Lp 1.3 m

2
38 ⋅kN m ≔VEk.Q =――

Qsv1

2
40 kN

- návrhový moment a posouvající síla 

6.10.a
6.10.b

≔My.Ed.a =+⋅1.35 MEk.g ⋅0.54 MEk.Q 48.83 ⋅kN m
≔My.Ed.b =+⋅1.15 MEk.g ⋅1.35 MEk.Q 75.42 ⋅kN m

≔My.Ed =max⎛⎝ ,My.Ed.a My.Ed.b⎞⎠ 75.42 ⋅kN m

6.10.a
6.10.b

≔Vz.Ed.a =+⋅1.35 VEk.g ⋅0.54 VEk.Q 56.99 kN
≔Vz.Ed.b =+⋅1.15 VEk.g ⋅1.35 VEk.Q 84.15 kN

≔Vz.Ed =max⎛⎝ ,Vz.Ed.a Vz.Ed.b⎞⎠ 84.15 kN

4.3.3. Z globálního modelu
zatížení chodci dle délky na kterou je uvažováno - viz Zatěžovací stavy,
rozhodující je zatížení sestavou gr2

≔Vz.Ed.gm 94 kN
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4.4. Únosnost ocelového průřezu HEA160
4.4.1. Tah + tlak

≔NRd =⋅A fy 1377.4 kN proti vybočení držen 
ocelový průřez deskou

4.4.2. Smyk

≔Vz.pl.a.Rd =――――

⋅Av.z

⎛
⎜
⎜⎝
――
fy

‾‾3

⎞
⎟
⎟⎠

γM0

3804.66 kN

4.4.3. Ohyb
≔My.el.Rd.m =⋅fy Wel.y 78.1 ⋅kN m

≔My.pl.Rd =⋅fy Wpl.y 86.98 ⋅kN m

4.4. Posouzení
4.4.1. Montážní stav
Elasticky - nechci připustit plastizaci průřezu v montážním stavu 
- pouze ocelový příčník HEA160

=fy 0.36 GPa
=My.el.Rd.m 78.1 ⋅kN m =Vz.pl.a.Rd 3804.66 kN

=Wel.y
⎛⎝ ⋅2.2 10-4⎞⎠ m3 =MEd.m 38.02 ⋅kN m =VEd.m 47.52 kN

=――――
MEd.m

My.el.Rd.m

0.49 Vyhovuje =―――
VEd.m

Vz.pl.a.Rd

0.01

=+gc.m gHEA 17 ――
kN
m

Průhyb v montážním stavu - zjednodušeně jako prostý nosník
=Lp 3.2 m

≔w =――
5

384
――――――
⎛⎝ +gc.m gHEA⎞⎠ Lp

4

⋅E Iy
6.62 mm OK

=Iy ⎛⎝ ⋅1.67 10-5⎞⎠ m4

=E 210 GPa
=―

w
Lp

⋅2.07 10-3

4.4.2. Provozní stav
Plasticky - spřažený průřez

Zjednodušené posouzení - pouze ocelový průřez

=My.Ed 75.42 ⋅kN m ≔Vz.pl.Rd Vz.pl.a.Rd
=My.pl.Rd 86.98 ⋅kN m =Vz.Ed 84.15 kN

=―――
My.Ed

My.pl.Rd

0.87 Vyhovuje =―――
Vz.Ed

Vz.pl.Rd

0.02

Není třeba posuzovat spřažený průřez - zatížení přenese ocelový průřez
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Spřažený průřez
předpoklad - neutrální osa v desce

HEA160 deska
≔Aa =A ⎛⎝ ⋅3.88 10-3⎞⎠ m2 =beff 0.8 m

=h 152 mm ≔hd 180 mm

=fy 355 MPa =fcd 20 MPa

≔Na =⋅Aa fy 1377.4 kN

≔x =―――――
⋅fy Aa

⋅⋅0.85 fcd beff
101 mm

≔Nc =⋅⋅⋅0.85 fcd beff x 1377.4 kN OK

≔My.pl.Rd =⋅Na
⎛
⎜
⎝

+―
h
2

⎛⎝ -hd x⎞⎠
⎞
⎟
⎠

213.11 ⋅kN m

=My.Ed 75.42 ⋅kN m

=―――
My.Ed

My.pl.Rd

0.35 Vyhovuje

Smyková síla - pouze ocelový průžez - viz výše

4.4.3. Globální model
Zjednodušené posouzení - pouze ocelový průřez

Vyhovuje

≔Vz.Ed 94 kN
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4.5. Spřažení
4.5.1. Materiál + průřez

Trny Deska
C30/37S235

≔fyt 235 MPa =fcd 20 MPa
≔fut 360 MPa =Ecm 32 GPa

rozměry trnu
≔hsc 100 mm
≔dt 19 mm =――

hsc
dt

5.26

=> ≔α 1
≔γMV 1.25

4.5.2. Únosnost trnu

=fut 360 MPa ≔PRk.1 =⋅⋅0.8 fut ―――
⋅π dt

2

4
81.66 kN

=α 1 ≔PRk.2 =⋅⋅⋅0.29 α dt
2 ‾‾‾‾‾‾‾⋅fck Ecm 102.57 kN

≔PRk =min ⎛⎝ ,PRk.1 PRk.2⎞⎠ 81.66 kN
=γMV 1.25

≔PRd =――
PRk

γMV

65.33 kN

4.5.3. Ideální průřez
=Ecm 32 GPa

≔Ea =E 210 GPa

≔n =――
Ea

Ecm

6.56 pracovní součinitel

=beff 800 mm =hd 180 mm
≔ha =h 152 mm

≔bi =――
beff
n

121.9 mm ≔h =+hd ha 332 mm

≔ztd 217.07 mm

≔zth =-h ztd 114.93 mm

≔Ii 166768233.5726 mm 4

Statický moment setrvačnosti desky k těžišti průřezu

≔Si =⋅⋅bi hd
⎛
⎜
⎝

-zth ―
hd
2

⎞
⎟
⎠

547035.43 mm 3

4.5.4. Návrh spřažení

=⋅5 dt 95 mm minimální rozteč trnů

=――
Lp

⋅5 dt
33.68 max počet trnů
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Lp

⋅5 dt
33.68

=Vz.Ed 94 kN

≔Vl.Ed =⋅Vz.Ed ―
Si

Ii
308.34 ――

kN
m

≔e 200 mm

=⋅Vl.Ed e 61.67 kN =PRd 65.33 kN Vyhovuje

=―――
⋅Vl.Ed e

PRd

0.94

Průřez s návrhovým momentem - střed rozpětí
=My.Ed 75.42 ⋅kN m

≔σh =⋅⋅――
My.Ed

Ii
zth ―

1
n

7.92 MPa < =fcd 20 MPa

≔σd =⋅――
My.Ed

Ii
ztd 98.17 MPa < =fy 355 MPa

=> elastické chování

Navrhuji spřahovací trny po =dt 0.02 m =hsc 100 mm =e 200 mm

5. DESKA
5.1. Průřezové charakteristiky
průměrná tloušťka

=tp 0.21 m

výška pro statický výpočet
≔hd 0.18 m

5.2. Materiál
Beton C30/37 Výztuž B500B

=fcd 20 MPa =fys.d 434.78 MPa

5.3. Vnitřní síly
4.3.1. Zatížení
- vl. tíha desky celkové liniové zatížení na šířku desky 

≔b =Lp 3.2 m=Gc 25 ――
kN

m3
≔gc =⋅⋅Gc tp b 16.8 ――

kN
m=tp 0.21 m

- izolace
=Gi 22 ――

kN

m3
≔gi =⋅⋅Gi ti b 0.35 ――

kN
m=ti 0.01 m

- stálé celkem

≔gk =+gc gi 17.15 ――
kN
m
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- chodci

≔qfk =⋅5 ――
kN

m2
b 16 ――

kN
m

4.3.2. charakteristické hodnoty vnitřních sil
deska jako spojitý nosník s podporami v místě příčníků 
- po vzd. -> =a 3 m ≔L =a 3 m

a) v poli
krajní pole spojitého nosníku

≔MEk.g.pl =⋅―
1
12

gk L2 12.86 ⋅kN m

≔MEk.q.pl =⋅―
1
12

qfk L2 12 ⋅kN m

≔MEk.pl =+MEk.g.pl MEk.q.pl 24.86 ⋅kN m

b) nad podporou
vnitřní podpora

=gk 17.15 ――
kN
m

≔MEk.g.pd =⋅―
1
10

gk L2 15.44 ⋅kN m

=qfk 16 ――
kN
m

≔MEk.q.pd =⋅―
1
10

qfk L2 14.4 ⋅kN m

≔MEk.pd =+MEk.g.pd MEk.q.pd 29.84 ⋅kN m
krajní podpora

=L 3 m ≔VEk.g =⋅⋅0.6 gk L 30.87 kN ≔VEk.g.k =⋅⋅0.4 gk L 20.58 kN
≔VEk.q.k =⋅⋅0.4 qfk L 19.2 kN

≔VEk.q =⋅⋅0.6 qfk L 28.8 kN

≔VEk =+VEk.g VEk.q 59.67 kN

4.3.3. návrhové hodnoty vnitřních sil
a) v poli - krajní pole

6.10.a
6.10.b

≔MEd.a.pl =+⋅1.35 MEk.g.pl ⋅0.54 MEk.q.pl 23.85 ⋅kN m
≔MEd.b.pl =+⋅1.15 MEk.g.pl ⋅1.35 MEk.q.pl 30.99 ⋅kN m

≔MEd.pl =max⎛⎝ ,MEd.a.pl MEd.b.pl⎞⎠ 30.99 ⋅kN m

b) nad podporou - vnitřní podpora
6.10.a
6.10.b

≔MEd.a.pd =+⋅1.35 MEk.g.pd ⋅0.54 MEk.q.pd 28.62 ⋅kN m
≔MEd.b.pd =+⋅1.15 MEk.g.pd ⋅1.35 MEk.q.pd 37.19 ⋅kN m

≔MEd.pd =max⎛⎝ ,MEd.a.pd MEd.b.pd⎞⎠ 37.19 ⋅kN m

≔VEd.b =+⋅1.15 VEk.g ⋅1.35 VEk.q 74.38 kN
6.10.a
6.10.b

≔VEd.a =+⋅1.35 VEk.g ⋅0.54 VEk.q 57.23 kN
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6.10.b ≔VEd.b =+⋅1.15 VEk.g ⋅1.35 VEk.q 74.38 kN

≔VEd =max⎛⎝ ,VEd.a VEd.b⎞⎠ 74.38 kN

4.3.4. častá kombinace
a) v poli - krajní pole

≔Mčast.pl =+MEk.g.pl ⋅0.4 MEk.q.pl 17.66 ⋅kN m

b) nad podporou - vnitřní podpora
≔Mčast.pd =+MEk.g.pd ⋅0.4 MEk.q.pd 21.2 ⋅kN m

≔Včast =+VEk.g ⋅0.4 VEk.q 42.39 kN

4.3.5. kvazistálá kombinace
a) v poli - krajní pole

≔Mkvazi.pl =MEk.g.pl 12.86 ⋅kN m

b) nad podporou - vnitřní podpora
≔Mkvazi.pd =MEk.g.pd 15.44 ⋅kN m

≔Vkvazi =VEk.g 30.87 kN

4.3.6. přehled vnitřních sil
pole podpora

Ek

častá

kvazi

Ed

=MEk.pl 24.86 ⋅kN m =MEk.pd 29.84 ⋅kN m =VEk 59.67 kN

=Mčast.pl 17.66 ⋅kN m =Mčast.pd 21.2 ⋅kN m =Včast 42.39 kN

=Mkvazi.pl 12.86 ⋅kN m =Mkvazi.pd 15.44 ⋅kN m =Vkvazi 30.87 kN

=MEd.pl 30.99 ⋅kN m =MEd.pd 37.19 ⋅kN m =VEd 74.38 kN

5.4. Návrh a posouzení
výstup z programu IDEA StatiCa
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5.4.1. Podpora

5.4.2. Pole

Dále jsou navrženy spony ≔ϕ 6 mm ≔α ―
π
2

≔d =-180 mm ―
ϕ
2

0.18 m
≔smax =⋅⋅0.75 d (( +1 cot ((α)))) 133 mm

=> ≔s 100 mm
a rozdělovací výztuž
≔ϕ 6 mm po 200mm

≔n =―――
3.2 m
0.2 m

16 ≔Ass =⋅――
⋅π ϕ2

4
n 452.39 mm 2

≔Asl =⋅15 ―――――
⋅((12 mm))

2
π

4
1696.46 mm 2 podélná výztuž

=⋅0.2 Asl 339.29 mm 2 =Ass 452.39 mm 2<
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=⋅0.2 Asl 339.29 mm 2 < =Ass 452.39 mm 2

6. ZTUŽIDLO
6.1. Průřezové charakteristiky
SHS90/90/3,6

≔A 1230 mm 2

≔I ⋅1.52 106 mm 4 =HN 2.36 ――
kN
m

≔i 35 mm =PR 974.66 N

≔Lzt 4.61 m ≔ZT =⋅⋅A Gs Lzt 445.12 N
Třída průžezu 1
Vzpěrná křivka a
≔α 0.21

6.2. Materiál
S355
=E 210 GPa
=fy 355 MPa

6.3. Vnitřní síly
Montážní stav - vl. tího OK + předpětí NL + 1,5 x Vítr_y

≔NEd.t =Nt.Ed.ZT 101 kN
≔NEd.c =Nc.Ed.ZT -98 kN

6.4. Tah
6.4.1. Únosnost v tahu

≔NRd.t =⋅A fy 436.65 kN

6.4.2. Posouzení
=NEd.t 101 kN

=――
NEd.t

NRd.t

0.23 Vyhovuje

6.5. Vzpěrný tlak
6.5.1. Únosnost

≔Lcr =Lzt 4.61 m

≔λ1 =⋅93.9 ε 76.4

≔λ_ =――
Lcr

⋅i λ1
1.72

≔ϕ =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅α (( -λ_ 0.2)) λ_2 ⎞⎠ 2.15

≔χ =min
⎛
⎜
⎜⎝

,1 ―――――
1

+ϕ ‾‾‾‾‾‾‾-ϕ2 λ_2

⎞
⎟
⎟⎠

0.29

≔Nb.Rd =⋅⋅χ A fy 127.51 kN
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6.5.2. Posouzení
=Nb.Rd 127.51 kN
=NEd.c -98 kN

=―――
||NEd.c||
Nb.Rd

0.77 Vyhovuje

7. PYLON - CHS508/32
7.1. Průřezové charakteristiky
CHS508/32

≔t 32 mm
≔A ⋅4.79 10-2 m2

≔Av ⋅3.0464 10-2 m2

≔I ⋅1.361 10-3 m4

≔i 169 mm

≔Wpl ⋅7.1468 10-3 m3

Třída průžezu 1
Vzpěrná křivka a ≔It ⋅2.723 10-3 m4

≔α 0.21

7.2. Materiál
S355
=E 210 GPa
=fy 355 MPa

7.3. Vnitřní síly

≔NEd.c =NEd.PY -4157 kN ≔Mx.Ed =Mx.Ed.PY 556 ⋅kN m

≔Vz.Ed =Vz.Ed.PY 171 kN ≔My.Ed =My.Ed.PY 194 ⋅kN m

≔Vy.Ed =Vy.Ed.PY 154 kN ≔Mz.Ed =Mz.Ed.PY 746 ⋅kN m
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7.4. Vzpěrný tlak
7.4.1. Výpočet vzpěrné délky
Pylon P2 - kombinace C7.4

≔αcr 1.94

=E 210 GPa
=I ⎛⎝ ⋅1.361 10-3⎞⎠ m4

≔Lcr =⋅π
‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――

⋅E I
⋅||NEd.c|| αcr

18.7 m
=NEd.c -4157 kN

7.4.2. Únosnost
=ε 0.81 ≔λ1 =⋅93.9 ε 76.4

=i 169 mm ≔λ_ =――
Lcr

⋅i λ1
1.45

=α 0.21 ≔ϕ =⋅0.5 ⎛⎝ ++1 ⋅α (( -λ_ 0.2)) λ_2 ⎞⎠ 1.68

≔χ =min
⎛
⎜
⎜⎝

,1 ―――――
1

+ϕ ‾‾‾‾‾‾‾-ϕ2 λ_2

⎞
⎟
⎟⎠

0.4

=A ⎛⎝ ⋅4.79 10-2⎞⎠ m2 ≔Nb.Rd =⋅⋅χ A fy 6716.9 kN

7.4.3. Posouzení
=Nb.Rd 6716.9 kN
=NEd.c -4157 kN

=―――
||NEd.c||
Nb.Rd

0.62 Vyhovuje

7.5. Ohyb
7.5.1. Únosnost

=fy 355 MPa ≔Mpl.Rd =⋅fy Wpl 2537.11 ⋅kN m
=Wpl
⎛⎝ ⋅7.15 10-3⎞⎠ m3

7.5.2. Posouzení

=My.Ed 194 ⋅kN m =―――
My.Ed

Mpl.Rd

0.08 Vyhovuje

=Mz.Ed 746 ⋅kN m =―――
Mz.Ed

Mpl.Rd

0.29 Vyhovuje
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7.6. Smyk
7.6.1. Únosnost ve smyku

=Av
⎛⎝ ⋅3.05 10-2⎞⎠ m2

=γM0 1 ≔Vpl.Rd =――――

⋅Av

⎛
⎜
⎜⎝
――
fy

‾‾3

⎞
⎟
⎟⎠

γM0

6243.88 kN

7.6.2. Posouzení
=――

Vz.Ed

Vpl.Rd

0.03 Vyhovuje
=Vz.Ed 171 kN

Malý smyk
=Vy.Ed 154 kN =――

Vy.Ed

Vpl.Rd

0.02 Vyhovuje

7.7. Kroucení
7.7.1. Napětí od volného  kroucení

=Mx.Ed 556 ⋅kN m

=It ⎛⎝ ⋅2.72 10-3⎞⎠ m4 ≔τt.Ed =⋅――
Mx.Ed

It
t 6.53 MPa ≔Mx.Rd =⋅――

――
fy

‾‾3
γM0

―
It
t

17440.76 ⋅kN m
=t 32 mm

7.7.2. Posouzení

=――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

0.03 Vyhovuje =――
Mx.Ed

Mx.Rd

0.03

7.8. Podrobné posouzení všech kritických kombinací
7.8.1. Redukce únosnosti ve smyku vzhledem k účinkům kroucení

≔Vpl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

Vpl.Rd

≔Vpl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎝

-1 ――
Mx.Ed

Mx.Rd

⎞
⎟
⎠
Vpl.Rd
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7.8.2. Kombinace osové síly a šikmého ohybu

+
⎛
⎜
⎝
―――
My.Ed

MN.y.Rd

⎞
⎟
⎠

α ⎛
⎜
⎝
―――
Mz.Ed

MN.z.Ed

⎞
⎟
⎠

β

< 1
≔NEd NEd.t

≔Npl.Rd =⋅A fy 17004.5 kN
≔η ――

NEd

Npl.Rd

≔α 2 ≔β 2

≔MN.y.Rd ⋅Mpl.Rd
⎛⎝ -1 η1.7⎞⎠

≔MN.z.Rd MN.y.Rd

1.9.3. Kombinace tlaku a ohybu

≔χy =χ 0.4 ≔λ_y =λ_ 1.45 ≔NRd =Npl.Rd 17004.5 kN
≔χz =χ 0.4 ≔λ_z =λ_ 1.45 ≔My.Rd =Mpl.Rd 2537.11 ⋅kN m

≔Mz.Rd =Mpl.Rd 2537.11 ⋅kN m
konzervativně

≔Cmy 1 ≔Cmz 1

≔kyy min
⎛
⎜
⎝

,⋅Cmy

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅(( -λ_y 0.2)) ―――
NEd.c

⋅χy NRd

⎞
⎟
⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅0.8 ―――
NEd.c

⋅χy NRd

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

≔kzz min
⎛
⎜
⎝

,⋅Cmz

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅(( -⋅2 λ_z 0.6)) ―――
NEd.c

⋅χz NRd

⎞
⎟
⎠

⋅Cmy

⎛
⎜
⎝

+1 ⋅1.4 ―――
NEd.c

⋅χz NRd

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

≔kyz ⋅0.6 kzz
≔kzy ⋅0.6 kyy
≔χLT 1

≔ηyz ++―――
NEd.c

⋅χy NRd

⋅kyy ――――
My.Ed

⋅χLT My.Rd

⋅kyz ――――
Mz.Ed

⋅χLT Mz.Rd

≔ηzy ++―――
NEd.c

⋅χz NRd

⋅kzy ――――
My.Ed

⋅χLT My.Rd

⋅kzz ――――
Mz.Ed

⋅χLT Mz.Rd
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8. DOLNÍ PŘÍČEL PYLONU - RHS400/200/16
8.1. Průřezové charakteristiky
RHS500/300/20 na měkkou osu

≔A ⋅3 10-2 m2

≔h 500 mm
≔b 300 mm
≔t 20 mm

≔Av.y ⋅1.1138 10-2 m2

≔Av.z ⋅1.8563 10-2 m2

Třída průžezu 1
Vzpěrná křivka a

≔Iy ⋅9.878 10-4 m4

≔Iz ⋅4.408 10-4 m4

≔α 0.21 ≔It ⋅⋅9.745 10-4 m4

≔Wpl.y ⋅4.8245 10-3 m3 ≔iy 181 mm
≔Wpl.z ⋅3.3745 10-3 m3 ≔iz 121 mm

8.2. Materiál
S355
=E 210 GPa
=fy 355 MPa

8.3. Vnitřní síly

≔NEd.t =NEd.DPP 195 kN ≔Mx.Ed =Mx.Ed.DPP 140 ⋅kN m

≔Vz.Ed =Vz.Ed.DPP 344 kN ≔My.Ed =My.Ed.DPP 616 ⋅kN m

≔Vy.Ed =Vy.Ed.DPP 146 kN ≔Mz.Ed =Mz.Ed.DPP 186 ⋅kN m

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.63



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

8.4. Tah
8.4.1. Únosnost v tahu

=A ⎛⎝ ⋅3 10-2⎞⎠ m2 ≔NRd.t =⋅A fy 10650 kN
=fy 355 MPa

8.4.2. Posouzení
=NEd.t 195 kN

=――
NEd.t

NRd.t

0.02 Vyhovuje

8.5. Ohyb
8.5.1. Únosnost

=Wpl.y
⎛⎝ ⋅4.82 10-3⎞⎠ m3 ≔My.pl.Rd =⋅fy Wpl.y 1712.7 ⋅kN m

≔Mz.pl.Rd =⋅fy Wpl.z 1197.95 ⋅kN m
=Wpl.z
⎛⎝ ⋅3.37 10-3⎞⎠ m3

8.5.2. Posouzení
=fy 355 MPa

=My.Ed 616 ⋅kN m =―――
My.Ed

My.pl.Rd

0.36 Vyhovuje

=Mz.Ed 186 ⋅kN m =―――
Mz.Ed

Mz.pl.Rd

0.16 Vyhovuje

8.6. Smyk
8.6.1. Únosnost ve smyku

=Av.y
⎛⎝ ⋅1.11 10-2⎞⎠ m2 ≔Vy.pl.Rd =――――

⋅Av.y

⎛
⎜
⎜⎝
――
fy

‾‾3

⎞
⎟
⎟⎠

γM0

2282.84 kN
=γM0 1

=Av.z
⎛⎝ ⋅1.86 10-2⎞⎠ m2

=fy 355 MPa ≔Vz.pl.Rd =――――

⋅Av.z

⎛
⎜
⎜⎝
――
fy

‾‾3

⎞
⎟
⎟⎠

γM0

3804.66 kN

8.6.2. Posouzení

=Vz.Ed 344 kN =―――
Vz.Ed

Vz.pl.Rd

0.09 Vyhovuje

Malý smyk
=Vy.Ed 146 kN =―――

Vy.Ed

Vy.pl.Rd

0.06 Vyhovuje
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8.7. Kroucení
8.7.1. Napětí od volného  kroucení

=Mx.Ed 140 ⋅kN m

=It ⎛⎝ ⋅974.5 10-6⎞⎠ m4 ≔τt.Ed =⋅――
Mx.Ed

It
t 2.87 MPa ≔Mx.Rd =⋅――

――
fy

‾‾3
γM0

―
It
t

9986.64 ⋅kN m
=t 20 mm

8.7.2. Posouzení

=――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

0.014 Vyhovuje =――
Mx.Ed

Mx.Rd

0.014

8.8. Podrobné posouzení všech kritických kombinací
8.8.1. Redukce únosnosti ve smyku vzhledem k účinkům kroucení

≔Vpl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜⎝

-1 ――
τt.Ed

――

――
fy

‾‾3
γM0

⎞
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟⎠

Vpl.Rd

≔Vpl.T.Rd ⋅
⎛
⎜
⎝

-1 ――
Mx.Ed

Mx.Rd

⎞
⎟
⎠
Vpl.Rd

8.8.2. Kombinace osové síly a šikmého ohybu

+
⎛
⎜
⎝
―――
My.Ed

MN.y.Rd

⎞
⎟
⎠

α ⎛
⎜
⎝
―――
Mz.Ed

MN.z.Ed

⎞
⎟
⎠

β

< 1

≔aw =――――
(( -A ⋅⋅2 b t))

A
0.6

≔af =――――
-A ⋅⋅2 h t
A

0.333

≔Npl.Rd =NRd.t 10650 kN
≔η ――

NEd

Npl.Rd

≔α ――――
1.66

-1 ⋅1.13 η2
≔β α

≔MN.y.Rd min
⎛
⎜
⎝

,⋅My.pl.Rd ――――
-1 η

-1 ⋅0.5 aw
My.pl.Rd

⎞
⎟
⎠

≔MN.z.Rd min
⎛
⎜
⎝

,⋅Mz.pl.Rd ――――
-1 η

-1 ⋅0.5 af
Mz.pl.Rd

⎞
⎟
⎠
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9. HORNÍ PŘÍČEL PYLONU - CHSCF139.7/3
9.1. Průřezové charakteristiky
CHSCF139.7/3

≔t 3 mm
≔A ⋅1.29 10-2 m2

9.2. Materiál
S355
=E 210 GPa
=fy 355 MPa

9.3. Vnitřní síly
≔NEd.t =NEd.HPP 137 kN

9.4. Tah
9.4.1. Únosnost v tahu

≔NRd.t =⋅A fy 4579.5 kN

9.4.2. Posouzení
=NEd.t 137 kN

=――
NEd.t

NRd.t

0.03 Vyhovuje

10. DILATACE
10.1. Zatížení teplotou pro návrh ložisek a dilatačních spar

- Typ 1 - Ocel (nosné lano, závěsy, pylon)

=+ΔTN.exp.1 20 K 65 K

=-ΔTN.con.1 20 K -65 K

- Typ 2 - Ocel + beton (HN, příčníky, deska)

=+ΔTN.exp.2 20 K 53.5 K

=-ΔTN.con.2 20 K -57.5 K
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10.2. Podélná dilatace
10.2.1. Ohřátí konstrukce

příčel pylonu

koncový příčník

Jelikož není mostovka v modelu přímo uložena na příčel pylonu, je 
třeba počítat s rozdíly posunů.

≔dleto =-⋅2 35 mm 26 mm 44 mm protažení

10.2.2. Ochlazení konstrukce
příčel pylonu

koncový příčník

≔dzima =-⋅2 41 mm 136 mm -54 mm zkrácení

10.2.3. Celková dilatace
Pylon1 - podélně pevná ložiska

Pylon2 - posuvná ložiska
≔dpo =-dleto dzima 98 mm

=> mostní závěr s kapacitou minimálně 98mm

10.2.4. Dilatace navazující rampy
Navazující rampa na obou koncích mostu bude připojena na příčel 
pylonu pomocí čepů nahrazujících podélně pevná ložiska. Dilatace ramp 
bude umožněna na opěrách.
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10.3. Příčná dilatace
10.3.1. Ohřátí konstrukce 10.3.2. Ochlazení konstrukce

≔dpr 5 mm

11. LOŽISKA
11.1. Posuny v ložiskách

11.1.1. Příčně - příčně posuvná ložiska musí umožnit posun =dpr 5 mm
11.1.2. Podélně - podélně posuvná ložiska na pylonu 2 musí umožnit
posun =dpo 98 mm

11.2. Návrhové reakce na ložiska
11.2.1. Svislé reakce Rz
- max tlaková

≔Rz.tlak 77 kN
kombinace zatížení C13.3:

- max tahová
≔Rz.tah -28 kN

kombinace zatížení C6.2.
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11.2.2. Vodorovná podélná reakce Rx
≔Rx 494 kN

kombinace zatížení C10.2

11.2.3. Vodorovná příčná reakce Ry
≔Ry 95 kN

kombinace zatížení C10.2. viz 11.2.2.

11.2.4. Přehled návrhových sil na ložiska
=Rz.tlak 77 kN
=Rz.tah -28 kN

=Rx 494 kN
=Ry 95 kN

Ložiska provedena jako čepy.

12. ODHAD KOTEVNÍHO BLOKU
Maximální reakce v kotvení do kotevního bloku v MSÚ

≔Rz 2844 kN

≔Rx 2298 kN

≔Ry 305 kN

Potřebný minimální objem betonu

≔Vmin =―――
Rz

25 ――
kN

m3

113.76 m3

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.70
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MSP

1. SVISLÝ PRŮHYB OD CHODCŮ

Výchozí stav kce - G+P - vzepětí 650mm ≔uv 650 mm

DILATACE
G+P
pevné ložisko

Deformace od chodců přes celé pole - G+P+CH_cele ≔uch_c 458 mm

≔L 99 m
≔Δuch_c =-uv uch_c 192 mm < ≔umax =――

L
250

396 mm Vyhovuje podélně posuvná ložiska

Deformace od chodců na 1. polovině pole - G+P+CH_1/2 ≔uch_1 728 mm

Deformace od chodců na 2. polovině pole - G+P+CH_2/2 ≔uch_2 711 mm

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.71
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Kritický průhyb
G+P+CH_1/2

G+P

≔u =(( -630 433)) mm 197 mm < ≔umax =――
L

250
396 mm Vyhovuje

2. VODOROVNÁ DEFORMACE OD VĚTRU

G+P+Wy

≔u 36 mm

=―
u
L

⋅3.64 10-4 OK

Montážní stav - Vlastní tíha OK + předpětí + vítr y

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.72



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

3. NAPĚTÍ V NOSNÉM LANĚ

Kabely VSL SSI 2000 - 6-31

Charakteristická hodnota síly v laně nemá překročit 50% únosnosti

=Fpk 8649 kN

=⋅0.5 Fpk 4324.5 kN > =NEk.NL 3174 kN Vyhovuje

4. VLASTNÍ FREKVENCE
Betonová deska je v modelu pouze jako zatížení. Z něho jsou 
generovány hmoty, a to vždy na příčníku. 

1. vlastní frekvence
≔f1 0.39 Hz

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.73



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

2. vlastní frekvence
≔f2 0.39 Hz

3. a 4. vlastní frekvence - totéž na druhé polovině mostu
≔f3 0.4 Hz
≔f4 0.4 Hz

5. vlastní frekvence
≔f5 0.47 Hz

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.74



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

6. vlastní frekvence
≔f6 0.57 Hz

=f1 0.39 Hz < 2,5 Hz
=f2 0.39 Hz < 2,5 Hz => nutno provést podrobnější 

dynamickou analýzu 
(není předmětem této práce)=f6 0.57 Hz < 5 Hz

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.75



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

5. ZMĚNA NIVELETY V ZÁVISLOSTI NA TEPLOTĚ
5.1. Projektovaný stav
Vzepětí 650mm

5.2. Maximální teplota - léto
Vzepětí 544mm

5.3. Minimální teplota - zima
Vzepětí 757mm

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.76



Visutá lávka přes Labe u obce Hradišťko - Statický výpočet

MONTÁŽ

≔Wel ⋅3.851 10-3 m3 HN

Tíha OK
=HN 2.36 ――

kN
m

=PR 974.66 N
=ZT 445.12 N

Zatížení vlastní tíhou OK na jeden hlavní nosník

≔f =+HN ――――
(( +PR ZT))

⋅2 3 m
2.59 ――

kN
m

Pro prostý nosník

≔Lmax =
‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅⋅fy Wel ―
8
f

64.96 m

=L 99 m

Délka dílce pro výsun se zavěšeným koncem

≔Lm =―
L
2

49.5 m

≔fmax =――――
⋅⋅fy Wel 8

Lm
2

4.46 ――
kN
m

na jeden HN

Dovolené montážní zatížení přibližně
šířka NK ≔a 3.8 m

≔qm.max =―――
-fmax f

―
a
2

0.99 ――
kN

m2
OK

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.77
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PŘÍLOHA STATICKÉHO VÝPOČTU
NÁVRH A POSOUZENÍ PŘÍPOJE PŘÍČNÍKU A 
STYČNÍKOVÉHO PLECHU PRO PŘIPOJENÍ 
ZÁVĚSU NA HLAVNÍ NOSNÍK V PROGRAMU 
IDEA STATICA

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.78



Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Projektová data

Materiál

Název projektu Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu
Autor
Popis
Datum 25/01/2021
Norma EN

Ocel S 355

AKADEMIC
KA V

ERZ

RZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE 

atiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEM

DEA S
tatiC
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KA V
ERZE ID

EA
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Položka projektu spoj

Návrh

Nosníky a sloupy

Průřezy

Název spoj
Popis
Výpočet Napětí, přetvoření/ zjednodušené zatížení

Název Průřez β – Směr
[°]

γ - Sklon
[°]

α - Pootočení
[°]

Odsazení ex
[mm]

Odsazení ey
[mm]

Odsazení ez
[mm] Síly v

SL 7 - Deska 15, 200 90.0 -90.0 0.0 0 0 0 Uzel

B2 6 - RHS500/300/20.0 180.0 0.0 0.0 0 0 0 Uzel

B3 4 - CON2(HEA160) -90.0 0.0 0.0 0 0 -120 Uzel

 

Název Materiál
7 - Deska 15, 200 S 355

6 - RHS500/300/20.0 S 355

4 - CON2(HEA160) S 355

KA V
ERZE ID

E ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a

ADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

E

AKADEMIC
KA V

ERZE ID
EA

S

AKADEMIC
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Průřezy

Účinky zatížení (rovnováha není požadována)

Název Materiál Kreslení

7 - Deska 15, 200 S 355

6 - RHS500/300/20.0 S 355

4 - CON2(HEA160) S 355

Název Prvek N
[kN]

Vy
[kN]

Vz
[kN]

Mx
[kNm]

My
[kNm]

Mz
[kNm]

LE1 SL 70.0 10.0 2.0 0.0 1.0 2.0

B3 -40.0 0.0 -94.0 0.0 55.0 0.0

KAD

VERZE ID
EA S

tatiC
a A

iC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

K

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ER

RZE ID
EA S

tatiC
a A
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Posudek

Souhrn

Plechy

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Název Hodnota Status
Výpočet 100.0% OK

Plechy 0.4 < 5% OK

Svary 98.0 < 100% OK

Boulení Nespočteno

GMNA Spočteno

Název Tloušťka
[mm] Zatížení σEd

[MPa]
εPl
[%] Status

SL-bfl 1 15.0 LE1 352.8 0.0 OK

B2 20.0 LE1 355.5 0.2 OK

B3-bfl 1 9.0 LE1 355.2 0.1 OK

B3-tfl 1 9.0 LE1 355.9 0.4 OK

B3-w 1 6.0 LE1 355.2 0.1 OK

ŽEB1a 10.0 LE1 77.9 0.0 OK

ŽEB1b 10.0 LE1 100.3 0.0 OK

ŽEB1c 10.0 LE1 140.6 0.0 OK

ŽEB1d 10.0 LE1 129.9 0.0 OK

Materiál fy
[MPa]

εlim
[%]

S 355 355.0 5.0

εPl Přetvoření

σEd Srovn. napětí

fy Mez kluzu

εlim Mezní plastické přetvoření

DEMIC
KA V

E

ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZ

a A
KADEMIC

KA V
ERZE ID

EA S
tatiC

a A
KADEMIC

K

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

t

atiC
a A

K
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Souhrnný posudek, LE1 

Posudek přetvoření, LE1

DEA S
tatiC

a A
KADEMIC

KA V
ERZE ID

EA S
tat

EMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE

A
StatiC

a A
KADEMIC

KA V
ERZE ID

EA S
tati

StatiC
a A

KADEMIC
KA
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Srovnávací napětí, LE1

RZE ID
EA 

AKADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

t

MIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE

CKA V
ERZE ID

EA S
tatiC

a A
KAD

DEMIC
KA V
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Svary (Plastická redistribuce)

Návrhová data

Vysvětlení symbolů

Položka Hrana Účinná tl.
 [mm]

Délka
[mm] Zatížení σw,Ed

[MPa]
εPl
[%]

σ⏊
[MPa]

τ||
[MPa]

τ⏊
[MPa]

Ut
[%]

Utc
[%] Status

B2-w 2 B3-bfl 1 ◢8.0◣ 160 LE1 199.9 0.0 -70.6 -61.1 -89.0 45.9 30.7 OK

◢8.0◣ 160 LE1 263.3 0.0 -109.6 92.1 103.1 60.5 53.1 OK

B2-w 2 B3-tfl 1 ◢8.0◣ 160 LE1 426.9 0.0 155.1 -198.9 114.8 98.0 65.8 OK

◢8.0◣ 160 LE1 426.9 0.0 130.2 165.5 -166.4 98.0 47.5 OK

B2-w 2 B3-w 1 ◢8.0◣ 143 LE1 215.6 0.0 -43.7 -113.7 -43.8 49.5 26.3 OK

◢8.0◣ 143 LE1 215.7 0.0 -44.0 113.8 43.9 49.5 26.3 OK

B2-w 3 SL-bfl 1 ◢8.0◣ 200 LE1 28.3 0.0 9.7 1.4 15.3 6.5 4.3 OK

◢8.0◣ 200 LE1 17.5 0.0 10.7 6.4 -4.8 4.0 2.8 OK

B2-w 3 ŽEB1a ◢5.0◣ 70 LE1 28.6 0.0 14.4 -10.2 10.0 6.6 5.3 OK

◢5.0◣ 70 LE1 26.5 0.0 8.1 7.3 -12.6 6.1 5.0 OK

SL-bfl 1 ŽEB1a ◢5.0◣ 150 LE1 119.5 0.0 -10.8 -68.5 -4.7 27.4 6.9 OK

◢5.0◣ 150 LE1 96.9 0.0 6.4 -54.4 -12.2 22.2 9.5 OK

B2-w 3 ŽEB1b ◢5.0◣ 70 LE1 23.7 0.0 19.0 -4.1 7.1 5.4 3.9 OK

◢5.0◣ 70 LE1 29.0 0.0 2.8 16.4 -2.8 6.7 4.1 OK

SL-bfl 1 ŽEB1b ◢5.0◣ 150 LE1 91.6 0.0 8.1 50.9 13.6 21.0 9.2 OK

◢5.0◣ 150 LE1 138.3 0.0 -14.6 79.0 8.2 31.8 8.2 OK

B2-w 3 ŽEB1c ◢5.0◣ 70 LE1 130.0 0.0 -10.2 74.7 -4.5 29.9 16.2 OK

◢5.0◣ 70 LE1 129.8 0.0 31.5 66.4 -29.6 29.8 16.6 OK

SL-bfl 1 ŽEB1c ◢5.0◣ 150 LE1 117.2 0.0 16.4 26.0 61.7 26.9 7.9 OK

◢5.0◣ 150 LE1 174.8 0.0 23.0 -98.7 -16.3 40.1 12.7 OK

B2-w 3 ŽEB1d ◢5.0◣ 70 LE1 133.4 0.0 -10.0 75.1 -16.3 30.6 16.6 OK

◢5.0◣ 70 LE1 143.1 0.0 -15.1 -81.7 8.8 32.9 16.3 OK

SL-bfl 1 ŽEB1d ◢5.0◣ 150 LE1 168.8 0.0 21.8 95.4 15.5 38.8 11.9 OK

◢5.0◣ 150 LE1 103.7 0.0 13.9 -11.3 -58.2 23.8 7.6 OK

βw
[-]

σw,Rd
[MPa]

0.9 σ
[MPa]

S 355 0.90 435.6 352.8

εPl Přetvoření

σw,Ed Ekvivalentní napětí

σw,Rd Únosnost na srovnávací napětí

σ⏊ Kolmé napětí

τ|| Smykové napětí rovnoběžné s osou svaru

τ⏊ Smykové napětí kolmé k ose svaru

0.9 σ Únosnost na kolmé napětí - 0.9*fu/γM2
βw Součinitel korelace podle EN 1993-1-8 tab. 4.1

Ut Využití
Utc Využití únosnosti svaru

M

A S
tatiC

a A
KADEMIC

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADE

ZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC

ID
EA S

tatiC
a A

KADE

D
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Projekt: Detail napojení příčníku a styčníkového plechu pro závěs na hlavní nosník
Číslo projektu:
Autor:

Boulení

Nastavení normy

Analýza boulení nebyla provedena.

Položka Hodnota Jednotka Odkaz
γM0 1.00 - EN 1993-1-1: 6.1

γM1 1.00 - EN 1993-1-1: 6.1

γM2 1.25 - EN 1993-1-1: 6.1

γM3 1.25 - EN 1993-1-8: 2.2

γC 1.50 - EN 1992-1-1: 2.4.2.4

γInst 1.20 - ETAG 001-C: 3.2.1

Součnitel styčníku βj 0.67 - EN 1993-1-8: 6.2.5

Účinná plocha - vliv velikosti sítě 0.10 -

Součinitel tření - beton 0.25 - EN 1993-1-8

Součinitel tření pro třecí spoje 0.30 - EN 1993-1-8 tab 3.7

Mezní plastické přetvoření 0.05 - EN 1993-1-5

Vyhodnocení napětí svarů Plastická redistribuce

Konstrukční zásady Ne

Vzdálenost mezi šrouby [d] 2.20 - EN 1993-1-8: tab 3.3

Vzdálenost mezi šrouby a hranou [d] 1.20 - EN 1993-1-8: tab 3.3

Únosnost vytržení betonu Ano ETAG 001-C

Použít vypočtené αb v posudku otlačení. Ano EN 1993-1-8: tab 3.4

Potrhaný beton Ano

Kontrola lokální deformace Ne

Limita lokální deformace 0.03 - CIDECT DG 1, 3 - 1.1

Geometrická nelinearita (GMNA) Ano Velké deformace pro duté profily

Braced system Ne

StatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID

VERZE ID
EA S

tatiC
a A

KADEMIC
KA V

ERZE ID

EMIC
KA V

ERZE ID
EA S

tatiC
a A

IC
KA V

ER
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