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1 MATERIÁLY 
 

Beton      C35/45   f�� � 35MPa           f�
 � α�� ���C � 0,85 ���,� � 19,833MPa  

                   f���,�,�� � 2,2MPa     f��
 � α�� ���,�,���C � 1 �,��,� � 1,467MPa 

                            f��# � 3,2MPa 

Předpínací výztuž Y-1860-S7-15,7-A       
  f$� � 1860MPa f$�,�� � 1600MPa f$�,�� � 1660MPa  

  f$
 � �%�,&��' � �(���,�� � 1391,304MPa 

Betonářská výztuž B550 B        

          f)� � 550MPa        f)
 � �*��S � ����,�� � 478,261MPa 

 
2 KRYCÍ VRSTVA 
 

- pro p ředpínací výztuž 

Stupeň vlivu prostředí XF, konstrukční třída S6 100let. 

c - c./#  c./# �  c#1. 2 c3  
45 c#1. � max8c#1.,9;  c#1.,
;< 2 c3  
;<,) = c3  
;<,>� = c3  
;<,?

; 10mm@ �  
      � maxA106; 60; 10B � 106mm 

c3  
45 � 10mm c./# � 106 2 10 � 116mm 

Navrženo c � 115mm  

 X - Ø
;�� � 106mm    

    - dg 2 5 � 16 2 5 � 21mm  

        - 50mm 

     y - Ø
;�� � 106mm                                                            

       - dg 2 5 � 16 2 5 � 21mm    

       - 40mm             

 
- pro betoná řskou výztuž 

c - c./#  c./# �  c#1. 2 c3  
45 c#1. � max8c#1.,9;  c#1.,
;< 2 c3  
;<,) = c3  
;<,>� = c3  
;<,?

; 10mm@ �  
      � maxA18; 60; 10B � 60mm 

c3  
45 � 10mm c./# � 60 2 10 � 70mm 

Navrženo c � 70mm  
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3 MAXIMÁLNÍ NAPÍNACÍ NAPĚTÍ 
 

σ$,#?I � minA0,8f$� ; 0,9f$�,��B � minA0,8 L 1860; 0,9 L 1600B � minA1488; 1440B    
σ$,#?I � 1440MPa 

 
4 NÁVRH ROZMĚRŮ 
 

Podle doporučených poměrů tloušťky a šířky. 

 

Navržené rozměry v metrech 
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5 TVORBA VÝPOČTOVÉHO MODELU 

5.1 Model pro zjednodušené řešení 

Porovnání tvaru modelu a reálné konstrukce 

 

 

 

 

 

 

 

Rozměry modelu zadávané do programu Scia v mm 

 

Schéma uložení 

 

Axonometrický pohled na model 
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5.2 Model pro p řesný výpo čet 

Porovnání tvaru modelu a reálné konstrukce 

 

 

 

 

 

 

 

Rozměry modelu v mm 

 

Schéma uložení 

 

Axonometrický pohled na model 
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5.3 Spolup ůsobící ší řka desky 

 

 

 

 

  

b4�� � ∑b4��,1 2 bO P b 
b4��,1 � 0,2b1 2 0,1l� P 0,2l� 
b4��,1 P b1 
 

 

b4��,� � 0,2 L 2 2 0,1 L 25,25 � 2,925m P 0,2 L 25,25 � 5,05m 
b4��,� � 2,925m P b� � 2m  →  b4��,� � 2m  
b4��,� � 0,2 L 2 2 0,1 L 25,25 � 2,925m P 0,2 L 25,25 � 5,05m 
b4��,� � 2,925m P b� � 2m 
b4��,� � 2m 
b4�� � b4��,� 2 b4��,� 2 bO � 2 2 2 2 1 � 5m P  5m 
b4�� � 5m 
 
6. ZATÍŽENÍ 

6.1 Stálé 

Pro potřeby zjednodušeného řešení 

 
  

 

 

 

 

 

 
Na jeden trám 

Plocha 
Ac[m

2] 
Objemová tíha 

[KN/m3] 
Charakteristická hodnota 

zatížení gk 
[KN/m-1] 

Deska + trám 3,034 25 75,85 
Římsa 0,465 25 11,625 
Vozovka 0,375 24 9,0 
Zábradlí + svodidlo   1,0 
Celkem  97,475 
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Pro přesný výpočet - ostatní stálé zatížení 

Římsa, zábradlí a svodidlo uvažuji jako rovnoměrné spojité 
zatížení na šířce 1,25m     

 g�,< � A11,625 2 0,5 2 0,5B/1,25 � 10,1KNmU�      

Vozovka v tloušťce 100mm    

 g�,5 � 0,1 L 1 L 1 L 24 � 2,4KNmU�   
6.2 Nahodilé – dopravou 

Roznos soustředěných zatížení pro LM1 

Soustředěná zatížení od tandem systému se roznáší pod úhlem 45°do 
střednicové roviny desky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spojitá rovnoměrná zatížení: 

q� � Q�/A� � 150/A0,952 L 0,966B � 163,109KNmU� 
q� � Q�/A� � 150/A0,986 L 0,985B � 154,447KNmU� 
q� � Q�/A� � 100/A0,975 L 0,956B � 107,285KNmU�                                                    
qY � Q�/AY � 100/A0,990 L 0,998B � 101,213KNmU� 
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Roznos soustředěných zatížení pro LM3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spojité rovnoměrné zatížení: 

q� � QZ/A� � 200/A3,304 L 0,734B � 82,470KNmU� 

 

Pro  zjištění obálek vnitřních sil je nutné zadat do výpočtového softwaru 
pohyblivé zatížení pomocí šablony zatížení vytvořené ze spojitých zatížení 
od jednotlivých kol a dopravního pruhu. 

 

Šablona zatížení – model LM1, pruh 1 
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Poloha jednotlivých dopravních pruhů  

 

LM1.1 – dopravní pruh pro model zatížení LM1, tandem systém v pruhu 1  

LM1.2 – dopravní pruh pro model zatížení LM1, tandem systém v pruhu 2 

LM3 – dopravní pruh pro model zatížení LM3, zvláštní vozidlo 

 

Konkrétní hodnoty spojitých rovnoměrných zatížení  

Spojitá zatížení jsou zadána v celé ploše mostu. 

 

6.3 Kombinace ú činků zatížení 

 - pro mezní stav únosnosti 

 6.10 ∑γG,j Gk , j  + γP P  + γQ,1 Gk ,1 + ∑ γQ,i  ψ0, i Gk , i 

 6.10a ∑γG,j Gk , j  + γP P  + γQ,1 ψ0,1 Gk ,1 + ∑ γQ,i  ψ0, i Gk , i  

 6.10b ∑ξ j  γG,j Gk , j  + γP P  + γQ,1 Gk ,1 + ∑ γQ,i  ψ0, i Gk , i  

- uvažuji méně příznivé hodnoty ze vztahů 6.10a ,6.10b 
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- pro mezní stavy použitelnosti 

- charakteristická kombinace ∑ Gk , j + Pk  + Gk , i 

 - častá kombinace   ∑ Gk , j + Pk  + ψ0, i Gk , i  

 - kvazistálá kombinace   ∑ Gk , j + Pk  + ψ2, i Gk , i 

  

- POZN.: zatížení dopravou se uvažuje jako jedno nahodilé zatížení 
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7 PODÉLNÝ SMĚR 

7.1 Zjednodušené ru ční řešení 

Napětí v čase životnosti a v čase napínání s odhadnutými ztrátami 
předpětí, uvažuji krátkodobé i dlouhodobé ztráty po 10%. 

σ$,#� � 0,9σ$,#?I � 0,9 L 1440 � 1296MPa 
σ$,#[ � 0,9σ$,#� � 0,9 L 1296 � 1166,4MPa 
7.1.1 Průhyby od jednotlivých složek zatížení 

LM1 – tandem systém v 1. pruhu 

Trám 1   7,35     (7,35/10,63)*100=69,1% 
    100%=7,35+3,28=10,63 
Trám 2   3,28     (3,28/10,63)*100=30,9% 
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LM1 – tandem systém v 2. pruhu 

 
Trám 1   3,04     (3,04/7,05)*100=43,1% 
    100%=3,04+4,01=7,05 
Trám 2   4,01     (4,01/7,05)*100=56,9% 
 

LM1 – UDL v 1. pruhu 

 

 
Trám 1   5,22     (5,22/7,54)*100=69,2% 
    100%=5,22+2,32=7,54 
Trám 2   2,32     (2,32/7,54)*100=30,8% 
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LM1 – UDL v 2. pruhu 

 

Trám 1   2,17     (2,17/4,99)*100=43,5% 
    100%=2,17+2,82=4,99 
Trám 2   2,82     (2,82/4,99)*100=56,5% 

 

LM1 – UDL v 3. pruhu 

 

 
Trám 1   0,31     (0,31/1,26)*100=24,6% 
    100%=0,31+0,95=1,26 
Trám 2   0,95     (0,95/1,26)*100=75,4% 
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LM3  (v excentrické poloze) 

 
Trám 1  15,16     (15,16/27,82)*100=54,5% 
    100%=12,66+15,16=27,82 
Trám 2   12,66     (12,66/27,82)*100=45,5% 

7.1.2 Výsledné hodnoty zatížení 

Hodnoty získám vynásobením intenzity zatížení procentuálním podílem 
přenosu jednotlivých složek zatížení. 

Trám 1 

Q�,LM� � 300 L 0,691 2 200 L 0,431 � 293,5KN 
q�,LM� � 9 L 3 L 0,692 2 6 L 3 L 0,435 2 3 L 1,5 L 0,246 � 27,621KNmU� 

q�,�^ � 3 L 0,75 � 2,25kNmU� 

Q�,LM� � 200 L 0,545 � 109KN 
 

Trám 2 

Q�,LM� � 300 L 0,309 2 200 L 0,569 � 206,5KN 
q�,LM� � 9 L 3 L 0,308 2 6 L 3 L 0,565 2 3 L 1,5 L 0,754 � 21,879KNmU� 
q�,�^ � 3 L 0,75 � 2,25kNmU� 
Q�,LM� � 200 L 0,455 � 91KN 
Více zatíženým trámem je trám 1 (pod prvním zatěžovacím pruhem). 
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7.1.3 Vnit řní síly na prutovém modelu 

Od  LM1 

Pro tandem systém 

∑M19 � 0 
R?,� L 25,25 = Q� L A12,625 2 11,425B � 0 
R?,� � Q� L A12,625 2 11,425B/25,25 � 293,5 L A12,625 2 11,425B/25,25 � 279,551KN 
Ma/�,TS � R?,� L 12,625 � 279,551 L 12,625 � 3529,331KNm 
Pro UDL 

Ma/�,UDL � 1/8Aq�,LM� 2 q�,�^B L l� � 1/8 L A27,621 2 2,25B L 25,25� � 2380,579KNm 
Výsledné hodnoty 

Mf�,LM� � Ma/�,TS 2 Ma/�,UDL � 3529,331 2 2380,579 � 5909,910KNm 
Mg� � 1/8 L g� L l� � 1/8 L 97,475 L 25,25� � 7768,301KNm 
Od  LM3 
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Pro kolové tlaky 

R?,� � ∑Q�,LM�/2 �  9 L 109/2 � 490,5KN 
Ma/�,Q� � R?,� L 12,625 = Q�,LM� L A6 2 4,5 2 3 2 1,5B� 490,5 L 12,625 = 109 L A6 2 4,5 2 3 2 1,5B � 4557,563KNm 
Ohybové momenty od jednotlivých zatížení 

Mg� � 7768,301KNm 
Mf�,LM� � 5909,910KNm 

Mf�,LM� � Ma/�,Q� L φ � 4557,563 L 1,25 � 5696,954KNm 
 

Mf�,LM� � 5909,910KNm > Mf�,LM� � 5696,954KNm 
Pro návrh předpínací síly je rozhodující větší z momentů MqK,LM1 

7.1.4 Průřezové charakteristiky 

Z�g � ∑A1 L z1∑A1 � 5 L 0,36 L 1,305 2 1 L 1,25 L 0,563 2 0,1 L 1,125 L 0,75A5 L 0,36 2 1 L 1,25 2 0,1 L 1,125B � 1,009m 
I) � ∑ m 112 L b1 L h1� 2 A1 L z1�o � 112 L 5 L 0,36� 2 5 L 0,36 L A1,305 = 1,009B� 2 

 2 ��� L 1 L 1,125� 2 1 L 1,125 L A0,563 = 1,009B� 2 2 L A ��( L 0,1 L 1,125� 2 

         2 0,5 L 0,1 L 1,125 L A0,563 = 1,009B�B � 0,5355mY 
w� � I)Z�g � 0,53551,009 � 0,531m� 

w� � I)h = Z�g � 0,53551,125 2 0,36 = 1,009 � 1,125m� 

A � 5 L 0,36 2 1 L 1,125 2 0,1 L 1,125 � 3,0375m� 
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7.1.5 Návrh p ředpínací síly 

Pro návrh předpětí je použita metoda vyrovnání zatížení, kdy je předpětím 
vyrovnáno 70% veškerého zatížení. 

 

Mf�,LM� � 5909,910KNm  

M � 18 L q L l� q q � 8 L Ml�    
q� � 8 L 5909,91025,25� � 74,156KNmU� 
p � 0,7 L Ag� 2 q�B � 0,7 L A97,475 2 74,156B � 120,142KNmU� 

 

N � pl�
8f � 120,142 L 25,25�

8 L 0,835 � 11466,772KN 

N$[ � 11500KN 
N$� � N$[1 = 0,10 � 115001 = 0,10 � 12777,778KN 
7.1.6 Napětí od jednotlivých zatížení 

Od stálého zatížení 

σ� � Mg�w� � 7768,301 L 10U�
0,531 � 214,630MPa 

σ� � Mg�w� � 7768,301 L 10U�
1,125 � =6,905MPa 

Od vlastní tíhy 

Mgk, v � 18 L g�, v L l� � 18 L 75,85 L 25,25� � 6044,889KNm 
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σ� � Mg�,5w� � 6044,889 L 10U�
0,531 � 211,384MPa 

σ� � Mg�,5w� � 6044,889 L 10U�
1,125 � =5,373MPa 

Od nahodilého zatížení – charakteristická kombinace 

σ� � Mf�w� � 5909,910 L 10U�
0,531 � 211,130MPa 

σ� � Mf�w� � 5909,910 L 10U�
1,125 � =5,253MPa 

Od nahodilého zatížení – častá kombinace 

Ma/�,TS � 3529,331KNm 
Ma/�,UDL � 2380,579KNm 
Ma/�,t � Ma/�,TS L ψ 2 Ma/�,UDL L ψ � 3529,331 L 0,75 2 2380,579 L 0,4 � 3599,230KNm 
σ� � Mf�,tw� � 3599,230 L 10U�

0,531 � 26,778MPa 

σ� � Mf�,tw� � 3599,230 L 10U�
1,125 � =3,199MPa 

Od předpětí v čase t∞ 

σ�,M � N$[ L 0,835w� � 11500 L 10U� L 0,8350,531 � =18,084MPa 

σ�,M � N$[ L 0,835w� � 11500 L 10U� L 0,8351,125 � 28,536MPa 

σ�,�,N � N$[A � 11500 L 10U�
3,0375 � =3,786MPa 

Od předpětí v čase t0 

σ�,M � N$� L 0,835w� � 12777,778 L 10U� L 0,8350,531 � =20,093MPa 

σ�,M � N$� L 0,835w� � 12777,778 L 10U� L 0,8351,125 � 29,484MPa 

σ�,�,N � N$A � 12777,778 L 10U�
3,0375 � =4,207MPa 
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7.1.7 Mezní stav použitelnosti - omezení nap ětí 

 

Častá kombinace v čase t∞ 

 

σ�� P 0 
σ�� � =0,462MPa P 0 
Charakteristická kombinacev čase t∞  

 

                   σ�� P 0,6f�� 
 σ�� � =7,408MPa P 0,6f�� � 0,6 L 35 � =21MPa 
Charakteristická kombinacev čase t0 

  σ�� P 0,6f�� 
σ�� � =12,916MPa P 0,6f�� � 0,6 L 35 � =21MPa 

 σ�� P f��# 
       σ�� � =0,096 P f��# � 3,2MPa 
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7.1.8 Určení počtu kabel ů 

Plocha a počet lan 

A$,<4f � N$�σ$,#� � 12777,778121296 L 10� � 9,8594 L 10U� 

n � A$,<4fA$,� � 9,8594 L 10U�
150 L 10U( � 65,73 

Navrženo 66 lan/ trám 

21*2+12*2 
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7.2 Přesný výpo čet 

7.2.1 Návrh trasování kabel ů 

 

7.2.2 Průřezové charakteristiky 

 

A� � 3,0357m� 

A
� � m0,0812 o� L π � 0,005153m�            A
� � m0,1062 o� L π � 0,008825m� 
A
 � 2 L 0,008825 2 2 L 0,005153 � 0,028m�  
A�< � A� = A
 � 3,0357 = 0,028 � 3,008m�  
d
� � 0,155m  
d
� � 0,168m 
d
 � 2A
� L d
� 2 2A
� L d
�A
 � 2 L 0,005153 L 0,155 2 2 L 0,008825 L 0,1680,028 � 0,163m 

z� � 1,033m  z Autocadu 
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z��< � A� L z� 2 A
 L d
A�< � 3,0357 L 1,033 2 0,028 L 0,1633,008 � 1,041m 

z��< � z��< = h � 1,575 = 1,041 � 0,534m 

e$< � z��< = d
 � 4,041 = 0,163 � 0,878m  
I
 � 0,5804mY            z Autocadu 

I
 � ∑yA
1 L Ad
1 = d
B�z�2*A0,005153*A0,155-0,163B222*A0,008825*A0,168- 
 -0,163B2�1,0996*10 -6  

I�< � I� = I
 = A�A
Az��< = d
B�
A�<

� 0,5802 = 1,099 L 10U( = 3,0357 L 0,028 L A1,041 = 0,163B�
3,008 � 0,5585mY 

W��< � I�Z&� � �,�����,�Y� � 0,536m�   

W��< � I�<z��< � 0,55850,534 � 1,046m� 

Ј�< � W��A� � �,�Y(�,��� � 0,348m                  Ј�< � W&�A� � �,��(�,��� � 0,178m       
    
 

7.2.3 Časový harmonogram výstavby 

Most bude předepnut 1 měsíc po vybetonování, zatížení svrškem bude 
působit po 7 měsících a do provozu bude uveden po 9 měsících. Doba 
ošetřování betonu bude 5 dní. 

7.2.4 Krátkodobé ztráty p ředpětí 

Krátkodobé ztráty jednotlivých kabelů viz příloha číslo 9.7 a 9.8 

1, Třením 

σ $µAa/�B3 � n$ L  U σ$µAa/�BU 2 n$ L  � σ$µAa/�B�3 3 
n$ � 12 L 2 L A=14,92B 2 19 L 2 L A=29,16B62� =23,648MPa 

2, Pokluzem 

σ $>aAa/�B3 � n$ L  U σ$>aAa/�BU 2 n$ L  � σ$>aAa/�B�3 3 
n$ � 12 L 2 L A=46,37B 2 19 L 2 L A=43,99B62� =44,911MPa 

3, Postupným napínáním 

P#>aAa/�B � σ$>aA$ � 1371,441 L 10� L 62 L 150 L 10U( � 12754,401KN  

σ$>a � σKOT = σ $µAa/�B3 = σ $>aAa/�B3 � 1440 = 23,648 = 44,911 � 1371,441MPa 

σ �$A�B3 � UP�'�A�/�BA� 8=P#>aAa/�Be$<� @ � U����Y,Y��L����
�,��� = 12754,401 L 10U� L   0,878��   

  �-14,072MPa 
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σ �g�A�B3 � M���L4%�I� � ����,���L����L�,����,���� � 9,431MPa  
σ �A�B � σ �$A�B3 3 2 σ �g�A�B3 � =14,072 2 9,431 � =4,461MPa 

δ�.%U��.% � (�U��L(� � 0,492 
σ $4�g�3 � E$ σ �A�B L δ3 

E�# � 195 L =4,641 L 0,49234 � =13,096MPa 
 

4, Relaxací výztuže 

σ $<Aa/�B3 � n$ L  U σ$<Aa/�BU 2 n$ L  � σ$<Aa/�B�3 3 
n$ � 12 L 2 L A=4,83B 2 19 L 2 L A=4,23B62� =4,462MPa 

5, Celkem 

σ$#�Aa/�B � σ�/� = σ $µAa/�B3 = σ $>aAa/�B3 = σ $4�g�3 = σ $<Aa/�B3 � 

            � 1440 = 23,648 = 44,911 = 13,096 = 4,462 � 1357,422MPa … . .5,73% 

Z programu Scia 

σ$#�Aa/�B � 1370,518MPa 

7.2.5 Dlouhodobé ztráty p ředpětí 

1, Smršťováním betonu 

Vysychání 

h� � �A; � �L�,�����,�(Y � 0,859m  >500mm→ kn=0,7 

u � 1,903 2 1,129 2 1 2 1,129 2 1,903 � 7,064m 

C  20/25  40/50  60/75 

εcd,0[‰]  0,30  0,24  0,19 

 

Pro C35/45  ε�
,� � 0,30 = �,�U�,�YY�U�� A35 = 20B � 0,255 

β
>A�,�'B � �U�'
A�U�'B��,�Y�^��

 β
>A��,��B � β
>A��,�'B = β
>A��,�'B 

β
>A��,�'B � t[ = t>
At[ = t>B 2 0,04�h��

� 36500 = 5A36500 = 5B 2 0,04 L √859� � 0,97315 

β
>A��,�'B � t� = t>
At� = t>B 2 0,04�h��

� 28 = 5A28 = 5B 2 0,04 L √859� � 0,02233 

β
>A��,��B � β
>A��,�'B = β
>A��,�'B � 0,97315 = 0,02233 � 0,9508 

ε�
A��,��B � β
>A��,��Bk.ε�
,� � 0,9508 L 0,7 L 0,255 � 0,170‰ 
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Autogenní 

ε�?A�, �B � β?>A�Bε�
,[  β�?A�, �B � 1 = eU�,�√� 
ε�?,[ � 2,5Af�� = 10B L 10U( � 2,5 L A35 = 10B L 10U( � 0,0625‰ 

β?>A��,��B � β?>A��B = β?>A��B � 81 = eU�,�√��@ = ¡1 = eU�,�¢��£
� ¡1 = eU�,�√�(��� £ = 1 = eU�,�√� � 0,347 

ε?>A��,��B � β?>A��,��Bε�?,[ � 0,347 L 0,0625 � 0,0217‰ 

ε�>A��,��B � ε�
A��,��B 2 ε?>A��,��B � 0,170 2 0,0217 � 0,1917‰ 

σ$´> � ε�>A��,��B3 E$ � 0,1917 L 10U� L 195 L 10� � =37,382MPa 
2, Od ostatního stálého zatížení v čase tq 

σ $��g�3 � M�&�L4%�I� L E%E� � ����,���L����L�,����,���� L ����Y � 15,555MPa  
P #4�g�3 � σ $��g�3 L A$ � 15,55510� L 62 L 150 L 10U( � 144,662KN 

 

3, Dotvarováním betonu 

Interval (t∞, t0) 

βH � 1,5y1 2 A0,012RHB ��zh� 2 250 � 1,5y1 2 A0,012 L 80B ��z L 859 2 250 � 2156,469 

βH § α�1500 

α� � ¨ 35f�#©�.� � ¨3543©�.� � 0,902 

2156,469<0,902*1500=1353 rozhoduje menší hodnota 

β�A��,��B � ¨ t[ = t�βH 2 t[ = t�©�,� � ¨ 36500 = 281353 2 36500 = 28©�,� � 0,969 

Z grafu v příloze 9.9 plyne φA�,��B � 1,65 

φA��,��B � φA�,��B L β�A��,��B � 1,65 L 0,969 � 1,632 

Interval (t∞, tg) 

βH � 1,5y1 2 A0,012RHB ��zh� 2 250 � 1,5y1 2 A0,012 L 80B ��z L 859 2 250 � 2156,469 

βH § α�1500 

α� � ¨ 35f�#©�.� � ¨3543©�.� � 0,902 

2156,469<0,902*1500=1353 rozhoduje menší hodnota 

β�8��,��@ � ª t[ = tgβH 2 t[ = tg«�,� � ¨ 36500 = 1961353 2 36500 = 196©�,� � 0,989 

Z grafu v příloze 9.9 plyne φA�,��B � 1,5 

φ8��,��@ � φA�,��B L β�8��,��@ � 1,5 L 0,989 � 1,484 
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σ $Q�´A��B3 � =P#,�A�< = =P#,� L e$<�
I�< 2 Mg�� L e$<I�< �

� ¬=12624,0253,008 = 12624,025 L 0,878�
0,5585 2 5998,989 L 0,8780,5585  L 10U�

� =12,191MPa 

σ $Q�´8��@3 � P #4�g�U3 
A�< = P #4�g�3 L e$<�

I�< 2 Mg&� L e$<I�< �
� ¬=144,6623,008 = 144,662 L 0,878�

0,5585 2 1725,193 L 0,8780,5585  L 10U�
� 2,464MPa 

σ $�´8��,��@3 � φ8��,��@ σ $Q�´3 
E�# E$ � 1,484 =12,19134 195 � =103,760MPa 

σ $�´A��,��B3 � φA��,��B σ $Q�´3 
E�# E$ � 1,632 2,46434 195 � 23,063MPa 

4, Relaxací oceli 

σ $<3 � k<σ $< 

k<A��,��B � k<A��,��B = k<A��,��B 
k<A�&,��B � =0,66 L 10U� L ρ���� L e�,��µ m t1000o�,��A�UµB �

� =0,66 L 10U� L 2,5 L e�,��L�,��� m5000001000 o�,��A�U�,���B � =4,564 L 10U�
 

σ $< � σ �/� = σ $µ3 = σ $>a � 1440 = 23,648 = 44,911 � 1371,441MPa3 
 

µ � σ $<f$� � 1371,4411860 � 0,737 

k<A�&,��B � =0,66 L 10U� L ρ���� L e�,��µ m t1000o�,��A�UµB �
� =0,66 L 10U� L 2,5 L e�,��L�,��� m 6721000o�,��A�U�,���B � =1,239 L 10U�

 

k<A��,��B � =4,564 L 10U� = A=1,239 L 10U�B � =3,325 L 10U�
 

σ $<3 � =3,325 L 10U� L 1371,441 � =45,600MPa 

5, Od nahodilého zatížení v čase tq 

σ $��f�,LM�,�^?<3 � M¯&LM&,²L4%�I� L E%E� � ����,���L����L�,����,���� L ����Y � 53,734MPa  
σ $��f�,LM�,č?>�á3 � M¯&LM&,čL4%�I� L E%E� � �(Y�,(��L����L�,����,���� L ����Y � 32,834MPa  
σ $��f�,LM�3 � M¯&LM�L4%�I� L E%E� � ����,��(L����L�,����,���� L ����Y � 51,427MPa  
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7.2.6 Výsledné hodnoty ztrát 

ν�,< � E$A$E�#A� � 195 L 62 L 150 L 10U(
34 L 3,0357 � 1,757 L 10U� 

ψ�,< � ν�,< m1 2 A�I� e$<� o � 1,757 L 10U� L m1 2 3,03570,5802 0,878�o � 8,844 L 10U� 

σ $,��<�>A��,IB3 � ε�>E$ 2 0,8 L σ $<3 2 E%E� φA�,��B σ $Q�´3 
1 2 ψ�,<A1 2 0,8φA�,��BB  

σ $,��<�>8��,a/�@3 � =37,382 2 0,8 L A=45,600B 2 23,0631 2 8,844 L 10U� L A1 2 0,8 L 1,484B � =42,565MPa 

σ $,��<�>A��,a/�B3 � =37,382 2 0,8 L A=45,600B = 103,7601 2 8,844 L 10U� L A1 2 0,8 L 1,632B � =147,538MPa 

t�: σ$#� � 1357,422MPa 

tgU: σ$#� 2 σ $,��<�>A�g,a/�B3 � 1357,422 = 42,565 � 1314,857MPa 

tg�: σ$#�U 2 σ $��g�3 � 1314,857 2 15,555 � 1330,412MPa 

t[: σ$#� 2 σ $��g�3 2 σ $,��<�>A��,a/�B3 � 1357,422 2 15,555 = 147,538 � 1225,459MPa 

t[U : σ$#[ 2 σ $��f�3 � 1225,459 2 53,734 � 1279,193MPa 

   1225,459 2 32,834 � 1258,293MPa 

   1225,459 2 51,427 � 1276,886MPa 

1357,422MPa  1225,459MPa…………9,72% 

Do kombinace v softwaru včetně ztráty postupným napínáním 

  1370,518MPa  1225,459MPa…………10,58% 

Časový průběh ztrát 
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7.2.7 Mezní stav použitelnosti 

Pm,t0= σm,t0Ap=1357,422*103*62*150*10 -6=12624,025KN 

Pm,t∞= σm,t∞Ap=1225,459*103*62*150*10 -6=11396,767KN 

Pk t ,sup=r.Pm,t0=1,0*12624,025=12624,025KN 

Pk t , inf=r.Pm,t∞=1,0*11396,767=11396,767KN (proveden protokol o napínání) 

Omezení nap ětí 

Průběhyvnitřních sil od jednotlivých zatížení viz přílohy číslo 9.1 a 9.2 

Čas napínání t 0  

- dolní vlákna 

σ�� � = N$A�< = M$w� 2 Mg�w� � m= 0,99 L 12745,8133,008 = 0,99 L 11091,0040,536 2 5998,9890,536 o L 10U� 

                         � =13,491MPa  

- horní vlákna 

σ�� � = N$A�< 2 M$w� = Mg�w� � m= 0,99 L 12745,8133,008 2 0,99 L 11091,0041,046 = 5998,9891,046 o L 10U�
� =7,302MPa 

 

                    σ�� P 0,6f�� 
σ�� � =13,491MPa § 0,6f�� � 0,6 L 35 � =21MPa 

 σ�� P f��# 
          σ�� � =7,302 § f��# � 3,2MPa 

 

Čas životnosti t ∞ charakteristická kombinace 

- dolní vlákna 

σ�� � = N$A�< = M$w� 2 MF�w� � m= 0,89 L 12745,8133,008 = 0,89 L 11091,0040,536 2 13683,9030,536 o L 10U� 

 � 23,192MPa  

- horní vlákna 

σ�� � = N$A�< 2 M$w� = MF�w� � m= 0,89 L 12745,8133,008 2 0,89 L 11091,0041,046 = 13683,9031,046 o L 10U� 

         � =14,50MPa  

 

               σ�� P 0,6f�� 
 σ�� � =14,50MPa § 0,6f�� � 0,6 L 35 � =21MPa 
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Čas životnosti t ∞ častá kombinace 

- dolní vlákna 

σ�� � = N$A�< = M$w� 2 MF�t�w� � m= 0,89 L 12745,8133,008 = 0,89 L 11091,0040,536 2 11365,8540,536 o L 

        L 10U� � =1,089MPa 
 
 
- horní vlákna 

σ�� � = N$A�< 2 M$w� = MF�t�w� � m= 0,89 L 12745,8133,008 2 0,89 L 11091,0041,046 = 11365,8541,046 o L 

       L 10U� �  =12,281MPa 

 

           σ�� P 0 
σ�� � =1,089MPa § 0 
 

 

Čas životnosti t ∞ kvazistálá kombinace 

- dolní vlákna 

σ�� � = N$A�< = M$w� 2 MF�t�w� � m= 0,89 L 12745,8133,008 = 0,89 L 11091,0040,536 2 7224,1820,536 o L 

         L 10U� � =7,878MPa  

- horní vlákna 

σ�� � = N$A�< 2 M$w� = MF�t�w� � m= 0,89 L 12745,8133,008 2 0,89 L 11091,0041,046 = 7224,1821,046 o 

           L 10U� �  =8,799MPa  
 

               σ� P 0,45f�� 
σ� � =8,799 § 0,45 L 35 � 15,75¸¹º 
 

V p ředpínací výztuži 

         σ$ P 0,75f$� 
  1357,422MPa § 0,75 L 1860 � 1395¸¹º 
                         σ� P f��,4�               f��,4� � f��# � 3,2MPa 
          3,192MPa § 3,2¸¹º q Neporušený průřez 

Omezení trhlin 

Pro třídu prostředí XF - požadavek stavu dekomprese pro častou kombinaci 

Z předešlého plyne, že trhliny od časté kombinace zatížení nevzniknou. 
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Omezení p řetvo ření 

Průběhy průhybů od jednotlivých zatížení viz příloha číslo 9.6 

Průhyb v čase napínání t 0 od 

-vlastní tíhy 

v>�,g� � 221,0mm 

- předpětí (σ0,s je hodnota ze softwaru, σpm0 je skutečná hodnota napětí) σ$#�σ�,> � 1357,4221370,518 � 0,9904 

v>�,$� � =41,7 L 0,9904 � =41,3mm       zohlednění ztráty postupným napínáním 

v>�,� � v>�,g� 2 v>�,$� � 21,0 = 41,3 � =20,3mm 

Průhyb v čase životnosti t ∞ od 

-vlastní tíhy 

v>�,g� 2 va�,g� � v>�,g� 2 v>�,g� L φA��,��B � 21,0 2 21,0 L 1,632 � 55,27mm 

- ostatního stálého 

v>�,g� 2 va�,g� � v>�,g� 2 v>�,g� L φ8��,��@ � 6,1 2 6,1 L 1,484 � 15,15mm 

- předpětí 

σ´ � σ� = 34 Aσ� = σ[B � 1357,422 = 34 L A1357,422 = 1225,459B � 1258,450MPa 

σ$#�σ�,> � 1258,4501370,518 � 0,918 

v>�,$´ � =41,7 L 0,918 � =38,29mm 

v>�,$� 2 va�,$´ � v>�,$� 2 v>�,$´ L φA��,��B = 41,3 = 38,29 L 1,632 � =103,79mm 

-zatížení dopravou 

v>�,f � 18,6mm 

va�,[ � v>�,g� 2 va�,g� 2 v>�,g� 2 va�,g� 2 v>�,$� 2 va�,$´ � 55,272 2 15,152 = 103,79 

va�,[ � =33,37mm 

va�,g� 2 va�,$´ � 21 L 1,632 = 38,29 L 1,632 � =28,22mm 
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7.2.8 Mezní stav únosnosti 

Průběhy vnitřních sil od zatížení viz přílohy číslo 9.3 a 9.4 

V čase životnosti t∞ , v l/2 rozpětí, charakteristická kombinace zatížení 

Základní napětí 

σ$� � = NE�A�< 2 ME�I��< e$< � m= 11603,5533,008 2 3769,544 L 0,8780,5585 o L 10U� � 2,067MPa 

σ$[� � σ$� = E$E�# σ$� � 1279,193 = 19534 L 2,067 � 1267,338MPa 

Vnitřní síly 

NE
 � 11673,533KN 
ME
 � 6997,626KNm 
eE
 � ME
NE
 � 6997,62611673,533 � 0,599m 
 

Výška tlačené oblasti 

ε$� � σ$[�
E$ � 1267,338195 L 10� � 6,499‰ 

ε$
 � f$
E$ � 1391,304195 L 10� � 7,135‰ 

σ �3 f$
 = σ$[� � 1391,304 = 1267,338 � 123,966MPa 

Uvažuji pracovní diagram předpínací výztuže se stoupající větví 

ε�; � 3,5‰         ε;
 � 20‰ 
NE
 �  NR
 

NE
 �  F�� =  F$�3 =  F$�3  
F�� �  A�� L f�
  A�� �  A��,/9
 2 A��,�<  A�� � Ax L 0,8 = h�<B L 5  2 A��,�<  A��,�< �  A�<� 2 A�<� � 0,196681m2 

F$�3 � σ$�3 L A$�                 F$�3 � σ$�3 L  A$�  
σ$�3 � f$�/γs= σ$[�  � 1860/1,15 = 1267,338 � 350,053MPa 
σ $� � σ3 2

�%��' = f$
ε;
 = ε$
3 L Aε$� = 8ε$
 = ε$�@B 
A$�  � 12 L 2 L 150 L 10 = 6 � 0,0036m2             A$� � 19 L 2 L 150 L 10 = 6 � 0,0057m2 
 F��  �  NE
  2  F$�3  2  F$�3  

ε$� � ε�; L Ah� = xBx  
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ε$� � ε�; L Ah� = xBx  

 

Postupným volením hodnoty x tak, aby byla splněna silová podmínka 
rovnováhy je zjištěno, že x =0,250m 

ε$� � ε�; L Ah� = xBx � 3,5 L A1,419 = 0,25B0,25 � 16,366‰ 

 ε$� 2 ε$� P ε;
 

    16,366 2 6,499 � 22,865‰ Å 20‰ 

Není splněna podmínka maximálního poměrného přetvoření ve výztuži, 
proto je nutno uvažovat, že poměrné přetvoření v betonu bude menší než 
hodnota εcu=3,5‰ a dojde k tlakovému porušení  viz příloha č 9.11  

Volím ε$�  �  ε;
 =  ε$� � 20 = 6,499 � 13,501‰ 

Postupným volením zjistím, že x =0,24977m 

ε�; � ε$� L xAh� = xB � 13,501 L 0,24977A1,419 = 0,24977B � 2,884‰ 

ε$� � ε$�Ah� = xB Ah� = xB � 13,501A1,419 = 0,24977B L A1,409 = 0,24977B � 13,362‰ 

σ $�3 � 350,053MPa 
σ $� � 123,966 2 ��(��,�� = 1391,304

20 = 6,4993 L 813,362 = A7,135 = 6,499B@ � 347,618MPa 

F$�3 � 350,053 L 103 L 0,0036 � 1260,191KN 
F$�3 � 347,618 L 103 L 0,0057 � 1981,422KN 

A�� � A0,24977 L 0,8 =  0,08875B L 5  2  0,03915 2 0,157531 � 0,752m� 
F�� �  0,752 L 19,833 L 103 � 14915,143KN 
NR
 �  14915,143 = 1260,191 = 1981,422 � 11673,533KN  �  NE
 
 A��,/9
 � A�� = A��,�< � 0,752 = 0,1967 � 0,555m� 

c�g � A�<�Az�<� 2 h�<B 2 A�<�Az�<� 2 h�<B 2 A��,/9
8A��,/9
/2@A��� 0,03915 L A0,0184 2 0,08875B 2 0,157531 L A0,0294 2 0,08875B 2 0,555 L A0,555/2B0,752� 0,0772m 

z�� � h = z��< = x L 0,8 2 c�g � 1,575 = 1,041 = 0,24977 L 0,8 2 0,0772 � 0,411m 
z�� � 0,889m                         z�� � 0,876m 
MR
 � F��z�� 2 F $�z��3 2 F $�z�� � 3 14915,143 L 0,411 2 1260,191 L 0,889 2 1981,422L 0,876 � 8991,436KNm 

ÆÇÈ � ÉÊÊË, ÌÍÎÏÐÑ Å  ÆÒÈ � ÎÉÉÓ, ÎÔÎÏÐÑ 
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7.2.9 Smyk 

Průběhy vnitřních sil viz příloha číslo 9.4 

Určení rozhraní vzniku trhlin 

- dolní vlákna 

σ�� � = NE
A�< 2 ME
W��< � m= 10650,4063,008 2 =3056,8590,536 o L 10U� � =9,240MPa 

- horní vlákna 

σ�� � = NE
A�< = ME
W��< � ¬= 10650,4063,008 = =3056,8591,046  L 10U� � =0,618MPa 

průřez 1/8 rozpětí 

- dolní vlákna 

σ�� � = NE
A�< 2 ME
W��< � m= 11485,9083,008 2 1335,2500,536 o L 10U� � =1,330MPa 

- horní vlákna 

σ�� � = NE
A�< = ME
W��< � m= 11485,9083,008 = 1335,2501,046 o L 10U� � =5,095MPa 

průřez 2/8 rozpětí 

- dolní vlákna 

σ�� � = NE
A�< 2 ME
W��< � m= 11566,9073,008 2 4022,0620,536 o L 10U� � 23,652MPa 

- horní vlákna 

σ�� � = NE
A�< = ME
W��< � m= 11566,9073,008 = 4022,0621,046 o L 10U� � =7,691MPa 

průřez 3/8 rozpětí 

- dolní vlákna 

σ�� � = NE
A�< 2 ME
W��< � m= 11669,8623,008 2 6021,8450,536 o L 10U� � 27,346MPa 

- horní vlákna 

σ�� � = NE
A�< = ME
W��< � m= 11669,8623,008 = 6021,8451,046 o L 10U� � =9,637MPa 

průřez 4/8 rozpětí 

- dolní vlákna 

σ�� � = NE
A�< 2 ME
W��< � m= 11673,5333,008 2 6997,6260,536 o L 10U� � 29,164MPa 

- horní vlákna 

σ�� � = NE
A�< = ME
W��< � m= 11673,5333,008 = 6997,6261,046 o L 10U� � =10,571MPa 
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Statické momenty 

S I=A I*z I=1,798*0,304= 

   =0,574m3 

S I I=A I I*z I I=1,985*0,290= 

   =0,576m3 

S I I I=A I I I*z I I I=1,798*0,304= 

   =0,572m3 

Rozhoduje nejvyšší hodnota S I I – průřez v těžišti 

Únosnost v jednotlivých řezech 

 

podporový pr ůřez 0  - neporušený 

VR
,� � I�<bOS �f��
� 2 αaσ�
f��
 � 0,5585 L 1,1850,576 ¢AA1,467 L 10�B� 2 1A3,541 L 1,467B10�
� 3115,965KN 

σ�
 � = NE
A�< 2 ME
I��< hII � m= 10650,4063,008 2 =3022,8590,5585 L 0o L 10U� � =3,541MPa 

×ÇÈ,Ø � ÍËËÙ, ÉÎÙÏÐ § ×ÒÈ � ËÎÓÎ, ÍÚÌÏÐ     →    smyková výztuž konstrukčně 

 

průřez 1/8 rozp ětí - neporušený 

VR
,� � I�<bOS �f��
� 2 αaσ�
f��
 � 0,5585 L 1,1850,576 ¢AA1,467 L 10�B� 2 1A3,818 L 1,467B10�
� 3200,979KN 

σ�
 � = NE
A�< 2 ME
I��< hII � m= 11485,9083,008 2 1335,2500,5585 L 0o L 10U� � =3,818MPa 

×ÇÈ,Ø � ÍÔÚÚ, ÉÓÉÏÐ § ×ÒÈ � ËËÎÉ, ÊÚÉÏÐ     →    smyková výztuž konstrukčně 
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průřez 2/8 rozp ětí - porušený 

VR
,� � VR
,�# 2 VR
,�. 

VR
,�# � CR
,�kA100 L ρ4f��B�/�bOÜ d 

CR
,� � 0,18γ� � 0,181,5 � 0,12 

k � 1 2 ����
 � 1 2 � �����Y( � 1,385 § 2  hodnotu d uvažuji k přímému kabelu 

ρ4 � A>abOÜ d � 12 L 2 L 150 L 10U(
0,581 L 1,346 � 4,603 L 10U� 

bOÜ � bO = 1,2 ∑ Ø � 1,03 = 1,2 L 2 L A0,106 2 0,081B � 0,581m   

v nejnepříznivější poloze 

VR
,�# � 0,12 L 1,385 L A100 L 4,603 L 10U� L 35B�/� L 581 L 1346 L 10U� � 328,263KN 

VR
,�. � k�σ�
bOÜ d 

σ�
 � = NE
A�< 2 ME
I��< hII � m= 11566,9073,008 2 4022,0620,5585 L 0o L 10U� � =3,845MPa 

σ�
 � =3,845MPa § 0,2f�
 � 0,2 L 19,833 � 3,967MPa 

VR
,�. � 0,15 L 3,845 L 10� L 0,581 L 1,346 � 451,033KN 

VR
,� � 328,263 2 451,033 � 779,296KN 

VR
,� Å VR
,�,#1. 

VR
,�,#1. � Aν#1. 2 k�σ�
BbOÜ d � A0,338 2 0,15 L 3,845B L 518 L 1346 L 10U� � 

           � 637,779KN 

ν#1. � 0,035 L k�/� L f���/� � 0,035 L 1,385�/� L 35�/� � 0,338 

VR
,� � 779,296KN Å VR
,�,#1. � 637,779KN 

×ÇÈ,Ø � ÓÓÉ, ÔÉÎÏÐ § ×ÒÈ � ÉÎÉ, ÊËÌÏÐ   →   nutno návrhnout smykovou výztuž  

 

Podle konstrukčních zásad – minimální stupeň vyztužení 

ρ#1. � 0,08¢f��f)� � 0,08 L √35550 � 8,605 L 10UY 

ρO � A'Ý>L9ÝL>1. Þ     

→  A>O � ρO L sL bO L sin α � 8,605 L 10UY L 0,15 L 1,185 L sin 90 � 1,53 L 10UYm� 

volím úhel tlakové diagonály 

Navržen 4 stř ižný třmínek Ø R8 á 150mm Asw=2,01*10 -4m2 

VR
,> � A>Os z L cotgθ L f)O� � 2,01 L 10UY
0,15 L 0,9 L 1,346 L cotg30 L 478,261 L 10� 

       � 1344,677KN 
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×ÇÈ,à � ËÍÌÌ, ÎÓÓÏÐ Å ×ÒÈ � ÉÎÉ, ÊËÌÏÐ 

VR
,#?I � α�Oν�f�
bOÜ zcotgθ 2 tgØ � 

σ�$ � = NE
A�< � m= 11566,9073,008 o L 10U� � =3,845MPa 

σ�$ § 0; 14 f�
 Å   �  § 0; 14 19,833 Å  �  § 0; 4,958 Å 

q α�O � 1 2 σ�$f�
 � 1 2 3,84519,833 � 1,194 

ν� � ν � 0,6 m1 = f��250o � 0,6 m1 = 35250o � 0,516 

VR
,#?I � 1,194 L 0,516 L 19,833 L 10� L 0,518 L 0,9 L 1,346cotg30 2 tg30 � 3320,171KN 

×ÇÈ,Ñáâ � ÍÍÔÚ, ËÓËÏÐ Å ×ÒÈ � ÉÎÉ, ÊËÌÏÐ 

 

průřez 3/8 rozp ětí - porušený 

VR
,� � VR
,�# 2 VR
,�. 

VR
,�# � CR
,�kA100 L ρ4f��B�/�bOÜ d 

k � 1 2 ����
 � 1 2 � ������� � 1,384 § 2  hodnotu d uvažuji k přímému kabelu 

ρ4 � A>abOÜ d � 12 L 2 L 150 L 10U(
0,581 L 1,357 � 4,566 L 10U� 

VR
,�# � 0,12 L 1,384 L A100 L 4,566 L 10U� L 35B�/� L 581 L 1357 L 10U� � 329,818KN 

VR
,�. � k�σ�
bOÜ d 

σ�
 � = NE
A�< 2 ME
I��< hII � m= 11669,8623,008 2 6021,8450,5585 L 0o L 10U� � =3,880MPa 

σ�
 � =3,880MPa § 0,2f�
 � 0,2 L 19,833 � 3,967MPa 

VR
,�. � 0,15 L 3,880 L 10� L 0,581 L 1,357 � 458,859KN 

VR
,� � 329,818 2 458,859 � 788,677KN 

VR
,� Å VR
,�,#1. 

VR
,�,#1. � Aν#1. 2 k�σ�
BbOÜ d � A0,337 2 0,15 L 3,880B L 518 L 1357 L 10U� � 

           � 645,989KN 

ν#1. � 0,035 L k�/� L f���/� � 0,035 L 1,384�/� L 35�/� � 0,337 

VR
,� � 788,677KN Å VR
,�,#1. � 645,989KN 

×ÇÈ,Ø � ÓÊÊ, ÎÓÓÏÐ § ×ÒÈ � ÊÎÌ, ÔËÓÏÐ   →   nutno návrhnout smykovou výztuž  

 

Navržen 4 stř ižný třmínek Ø R8 á 150mm Asw=2,01*10 -4m2 
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VR
,> � A>Os z L cotgθ L f)O� � 2,01 L 10UY
0,15 L 0,9 L 1,346 L cotg30 L 478,261 L 10� 

       � 1344,677KN 

×ÇÈ,à � ËÍÌÌ, ÎÓÓÏÐ Å ×ÒÈ � ÊÎÌ, ÔËÓÏÐ 

VR
,#?I � α�Oν�f�
bOÜ zcotgθ 2 tgØ � 

σ�$ � = NE
A�< � m= 11669,8623,008 o L 10U� � =3,880MPa 

σ�$ § 0; 14 f�
 Å   �  § 0; 14 19,833 Å  �  § 0; 4,958 Å 

q α�O � 1 2 σ�$f�
 � 1 2 3,88019,833 � 1,196 

ν� � ν � 0,6 m1 = f��250o � 0,6 m1 = 35250o � 0,516 

VR
,#?I � 1,196 L 0,516 L 19,833 L 10� L 0,518 L 0,9 L 1,357cotg30 2 tg30 � 3352,911KN 

×ÇÈ,Ñáâ � ÍÍÙÔ, ÉËËÏÐ Å ×ÒÈ � ÊÎÌ, ÔËÓÏÐ 

 

průřez 4/8 rozp ětí - porušený 

VR
,� � VR
,�# 2 VR
,�. 

VR
,�# � CR
,�kA100 L ρ4f��B�/�bOÜ d 

VR
,�# � 329,818KN 

VR
,�. � k�σ�
bOÜ d 

σ�
 � = NE
A�< 2 ME
I��< hII � m= 11673,5333,008 2 6997,6260,5585 L 0o L 10U� � =3,881MPa 

σ�
 � =3,881MPa § 0,2f�
 � 0,2 L 19,833 � 3,967MPa 

VR
,�. � 0,15 L 3,881 L 10� L 0,581 L 1,357 � 458,977KN 

VR
,� � 329,818 2 458,977 � 788,795KN 

VR
,� Å VR
,�,#1. 

VR
,�,#1. � Aν#1. 2 k�σ�
BbOÜ d � A0,337 2 0,15 L 3,881B L 518 L 1357 L 10U� � 

           � 646,094KN 

VR
,� � 788,795KN Å VR
,�,#1. � 645,989KN 

×ÇÈ,Ø � ÓÊÊ, ÓÉÙÏÐ § ×ÒÈ � ÍÊÎ, ËÊÊÏÐ     →   smykovou výztuž konstrukčně 

 

Navržen 4 stř ižný třmínek Ø R8 á 150mm Asw=2,01*10 -4m2 

×ÇÈ,à � ËÍÌÌ, ÎÓÓÏÐ Å ×ÒÈ � ÍÊÎ, ËÊÊÏÐ 
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VR
,#?I � α�Oν�f�
bOÜ zcotgθ 2 tgØ  

σ�$ � = NE
A�< � m= 11673,5333,008 o L 10U� � =3,881MPa 

σ�$ § 0; 14 f�
 Å   �  § 0; 14 19,833 Å  �  § 0; 4,958 Å 

q α�O � 1 2 σ�$f�
 � 1 2 3,88119,833 � 1,196 

VR
,#?I � 1,196 L 0,516 L 19,833 L 10� L 0,518 L 0,9 L 1,357cotg30 2 tg30 � 3352,911KN 

×ÇÈ,Ñáâ � ÍÍÙÔ, ÉËËÏÐ Å ×ÒÈ � ÍÊÎ, ËÊÊÏÐ 

 

kontrola konstrukčních zásad 

s<smax 

smax=0,75*d(1+cotgα)=0,75*1,346*(1+cotg90)=1,01m 

0,15m<1,01m 

s t<s t ,max 

s t ,max=0,75*d=0,75*1,346=1,01m 

0,435m<1,01m 
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7.2.10 Kotevní oblast 

Kotva 1 VSL – E 6-12   Kotva 2 VSL – E 6-19 

Posouzení kotev 

- Kotva 1 

FE
 � σ$,#?IA$ � 1440 L 10� L 12 L 150 L 10U( � 2592KN 

b� � h� � 0,270m         b� � h� � 0,500m § 3b� � 3 L 0,27 � 0,81m 

b� � h� � 0,500m         h Å h� = b� � 0,5 = 0,27 � 0,23m 

    h � 0,25m 

FR
 � A��f�
ãA��A�� � 0,27� L 19,833 L 10�ã 0,5�
0,27� � 2677,455KN 

FR
 � 2677,455KN P 3A��f�
 P 3 L 0,27� L 19,833 L 10� � 4337,474KN 

äÇÈ � ÔÎÓÓ, ÌÙÙÏÐ § äÒÈ � ÔÙÉÔÏÐ 

 

- Kotva 2 

FE
 � σ$,#?IA$ � 1440 L 10� L 19 L 150 L 10U( � 4104KN 

b� � h� � 0,340m         b� � h� � 0,625m § 3b� � 3 L 0,34 � 1,02m 

b� � h� � 0,625m         h Å h� = b� � 0,625 = 0,34 � 0,285m 

    h � 0,30m 

FR
 � A��f�
ãA��A�� � 0,34� L 19,833 L 10�ã0,625�
0,34� � 4214,513KN 

FR
 � 4212,513KN P 3A��f�
 P 3 L 0,34� L 19,833 L 10� � 6878,084KN 

äÇÈ � ÌÔËÌ, ÙËÍÏÐ § äÒÈ � ÌËÚÌÏÐ 

 

 

 

 

Posouzení kotevní oblasti 

- pod kotvou 1 

FE
 � γ$P#?I � 1,2 L 2592 � 3110,4KN 

cc´ § P#?I0,6f��A�B � 25920,6 L 35 L 10� � 0,123m�    q     c � c´ � 0,351m 

ca � c´a´ � 0,3510,27 � 1,3  §   1,25ãcc´aa´ � 1,25ã0,351�
0,27�  � 1,625 
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T9;,� � 14 c = ac FE
 � 14 L 0,351 = 0,270,351 L 3110,4 � 179,446KN 

A>,<4f� � T9;,�σ>
 � 179,446250 L 10� � 7,178 L 10UYm� 

A>,#1. � 0,15 FE
σ>
 � 0,15 L 3110,4250 L 10� � 18,662 L 10UYm� 

A>,<4f� � 7,178 L 10UYm� § A>,#1. � 18,662 L 10UYm�    rozhoduje větší plocha 

Napětí ve výztuži je omezeno hodnotou σ>
 � 250MPa , aby nevznikly trhliny. 

Dostatečnou plochu výztuže pod kotvou zaručuje výrobce (šroubovice). 

 

- pod kotvou 2 

FE
 � γ$P#?I � 1,2 L 4104 � 4924,8KN 

cc´ § P#?I0,6f��A�B � 41040,6 L 35 L 10� � 0,195m�    q     c � c´ � 0,441m 

ca � c´a´ � 0,4410,34 � 1,3  §   1,25ãcc´aa´ � 1,25ã0,351�
0,27� � 1,621 

T9;,� � 14 c = ac FE
 � 14 L 0,441 = 0,340,441 L 4924,8 � 281,976KN 

A>,<4f� � T9;,�σ>
 � 281,976250 L 10� � 11,279 L 10UYm� 

A>,#1. � 0,15 FE
σ>
 � 0,15 L 4924,8250 L 10� � 29,549 L 10UYm� 

A>,<4f� � 11,279 L 10UYm� § A>,#1. � 29,549 L 10UYm�    rozhoduje větší plocha 

Dostatečnou plochu výztuže pod kotvou zaručuje výrobce (šroubovice). 

 

Posouzení povrchu čela 

- kotva 1 

T>$,� � 0,03FE
 � 0,03 L 3110,4 � 93,312KN 

A>,<4f� � T>$,�σ>
 � 93,312250 L 10� � 3,732 L 10UYm� 

Navrženo 4 Ø R12 Asw=4,52*10 -4m2 

 

- kotva 2 

T>$,� � 0,03FE
 � 0,03 L 4924,9 � 147,744KN 

A>,<4f� � T>$,�σ>
 � 147,744250 L 10� � 5,91 L 10UYm� 

Navrženo 4 Ø R14 Asw=6,28*10 -4m2 
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Posouzení celkové oblasti 

z � 2 L 12 L 350 2 2 L 19 L 11542 L A12 2 19B � 843mm 

c∑́ � 2z � 2 L 0,843 � 1,686m 

x^ � 1,154 = 0,843 � 0,311m 

x
 � 0,843 = 0,35 � 0,493m 

a∑́ � min Ax
 2 x^; x
 2 12 c∑́; x^ 2 12 c∑́B 

    � minA0,311 2 0,493; 0,493 2 0,5 L 1,686; 0,311 2 0,5 L 1,686B 

    � minA0,804; 1,336; 1,154B � 0,804m 

h∑́ � 1,2 maxAc; c´B � 1,2 L maxA1,686; 1,686B � 2,023m 

T∑ � 14 c∑́ = a∑́c∑́ æ FE
 � 14 L 1,686 = 0,8041,686 A4924,8 2 3110,4B L 2 � 2101,734KN 

AS∑ � T∑ σ>
 � 2101,734250 L 10� � 84,07 L 10UYm� 

Navržen 14 x 4stř ižný třmínek Ø R14 Asw=86,24*10 -4m2 

 

æ T9; � T9;,� 2 T9;,� 2 max8T9;,� 2 T9;,Y@ � 2 L 281,976 2 179,446 � 743,398KN 

A>; � ∑ T9;σ>
 � 743,398250 L 10� � 29,736 L 10UYm� 

Navržen 5 x 4stř ižný třmínek Ø R14 Asw=30,80*10 -4m2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Návrh trámového mostu o jednom poli Jan Fojtů 

 

44 
 

8 PŘÍČNÝ SMĚR 
 

. Rozmístění pohyblivého zatížení pro maximální statické velič iny v poli 

 

 

Spojitá rovnoměrná zatížení: 

q� � Q�/A� � 150/A0,974�B � 158,115KNmU� 
q� � Q�/A� � 100/A0,974�B � 105,410KNmU� 
q� � q� 2 q� � 158,115 2 105,410 � 263,525KNmU�                                           

q�,� � 9KNmU�  
q�,� � 6KNmU� 
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Umístění zatížení pro maximální statické veličiny nad podporou 

 q� � Q�/A� � 150/A0,954 L 0,930B � 169,067KNmU� 
q� � Q�/A� � 100/A0,954 L 0,930B � 112,712KNmU� 
q�,� � 9KNmU�  
q�,� � 6KNmU� 
q�,�^ � 3KNmU�  
 

Hodnoty posouvajících sil uvažuji v líci podpory. 

 

Vnitřní síly viz příloha číslo 9.5 

8.1  Průřez nad podporou 

ØR18, d=0,287m, MEd=-190,538KNm 

A>� � ME
f)
 L z � 190,538478,261 L 10� L 0,9 L 0,287 � 15,424 L 10UY 

Navržen Ø R18 á150mm As=16,96*10-4m2 

8.1.1 Návrh výztuže a posouzení na ohyb 

x � A> L f)
0,8 L b L f�
 � 16,96 L 10UY478,2610,8 L 1 L 19,833 � 0,0511m 



Návrh trámového mostu o jednom poli Jan Fojtů 

 

46 
 

ε>� � |ε�;|1 L d = xx � |=3,5|1 L 0,287 = 0,05110,0511 � 16,158‰ 

ε)
 � f)
E � 478,261200 � 2,391‰ 

ε>� � 16,158‰ Å ε)
 � 2,391‰ → σ>� � f)
 

z � d = 0,4x � 0,287 = 0,4 L 0,0511 � 0,267m 

MR
 � z L f)
 L A> � 0,267 L 478,261 L 10� L 16,96 L 10UY � 216,572KNm 

ÆÇÈ � ÔËÎ, ÙÓÔÏÐÑ Å ÆÒÈ � ËÉÚ, ÙÍÊÏÐÑ 

-návrh rozd ělovací výztuže 

A>,<5 � 0,2 L A> � 0,2 L 16,96 L 10UY � 3,392 L 10UYm� 

Navržen Ø R10 á200mm Asw=3,93*10 -4m2 

- ověření vyztužení 

A> P A>,#?I 

A>,#?I � 0,04 L A� � 0,04 L 1 L 0,372 � 148,8 L 10UYm� 

A> � 16,96 L 10UYm� § A>,#?I � 148,8 L 10UYm� 

                A> - A>,#1. 

As,min� max ¬0,26 fctmfyk *b*d;0,0013*b*d � max m0,26 3,2550 *1*0,287;0,0013*1*0,287o � 

          � maxA4,34 L 10UY; 3,73 L 10UYB �4,34*10-4m2 
A> � 16,96 L 10UYm� Å A>,#1. � 4,34 L 10UYm� 

hlavní nosná výztuž 

s#?I P 2h; 250mm 

150mm § 744; 250èè 

rozdělovací výztuž 

s#?I P 3h; 400mm 

200mm § 1116; 400èè 

8.1.2 Posouzení na smyk 

VR
,� � CR
,�kA100 L ρ4f��B�/�bOd 

CR
,� � 0,18γ� � 0,181,5 � 0,12 

k � 1 2 ����
 � 1 2 ������� � 1,835 § 2   

ρ4 � A>abOd � 16,96 L 10UY
1,0 L 0,287 � 5,909 L 10U� 

VR
,�# � 0,12 L 1,835 L A100 L 5,909 L 10U� L 35B�/� L 1000 L 287 L 10U� � 173,471KN 
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VR
,� Å VR
,�,#1. 

VR
,�,#1. � ν#1.bOd � 0,515 L 1000 L 287 L 10U� � 147,805KN 

ν#1. � 0,035 L k�/� L f���/� � 0,035 L 1,835�/� L 35�/� � 0,515 

VR
,� � 173,471KN Å VR
,�,#1. � 147,805KN 

×ÇÈ,Ø � ËÓÍ, ÌÓËÏÐ Å ×ÒÈ � ËÎÎ, ÙÚËÏÐ    

→   smyková výztuž podle konstrukčních zásad 

- minimální stupe ň vyztužení 

ρ#1. � 0,08¢f��f)� � 0,08 L √35550 � 8,605 L 10UY 

ρO � A>OsL bO L sin α 

→  A>O � ρO L sL bO L sin α � 8,605 L 10UY L 0,2 L 1,0 L sin 90 � 1,724 L 10UYm� 

Navržen třmínek Ø R6 á 150mmx200mm Asw1=0,28*10 -4m2 

A>O � 1000s� A>� � 1000150 0,28 L 10UY � 1,867 L 10UYm� 

VR
,> � A>Osa z L cotgθ L f)O� � 1,867 L 10UY
0,200 L 0,267 L cotg30 L 478,261 L 10� � 206,467KN 

×ÇÈ,à � ÔÚÎ, ÌÎÓÏÐ Å ×ÒÈ � ËÎÎ, ÙÚËÏÐ 

VR
,#?I � α�; L bO L z L ν f�
cotgθ 2 tgØ � 1 L 1 L 0,267 L 0,516 L 19,833 L 10�
cotg30 2 tg30 � 1183,178KN 

ν � 0,6 m1 = f��250o � 0,6 m1 = 35250o � 0,516 

×ÇÈ,Ñáâ � ËËÊÍ, ËÓÊÏÐ Å ×ÒÈ � ËÎÎ, ÙÚËÏÐ 

kontrola únosnosti pro beton 

VR
,#?I � 0,5 L bO L d L ν f�
 � 0,5 L 1,0 L 0,287 L 0,516 L 19,833 L 10� � 1468,554KN 

×ÇÈ,Ñáâ � ËÌÎÊ, ÙÙÌÏÐ Å ×ÒÈ � ËÎÎ, ÙÚËÏÐ 

 

sa P 0,75dA1 2 cotgαB 
sa � 200mm � 0,75dA1 2 cotgαB � 0,75 L 267A1 2 cotg30B � 200mm 

s� P 1,5d 

s� � 150mm § 1,5é � 1,5 L 267 � 401èè 
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8.2  Průřez v poli 

ØR16, d=0,265m, MEd=125,097KNm 

A>� � ME
f)
 L z � 125,097478,261 L 10� L 0,9 L 0,265 � 10,967 L 10UY 

Navržen Ø R16 á150mm As=13,40*10-4m2 

8.2.1 Návrh výztuže a posouzení na ohyb 

x � A> L f)
0,8 L b L f�
 � 13,40 L 10UY478,2610,8 L 1 L 19,833 � 0,0404m 

ε>� � |ε�;|1 L d = xx � |=3,5|1 L 0,265 = 0,04040,0404 � 19,458‰ 

ε)
 � f)
E � 478,261200 � 2,391‰ 

ε>� � 19,458‰ Å ε)
 � 2,391‰ → σ>� � f)
 

z � d = 0,4x � 0,265 = 0,4 L 0,0404 � 0,249m 

MR
 � z L f)
 L A> � 0,249 L 478,261 L 10� L 13,40 L 10UY � 159,577KNm 

ÆÇÈ � ËÙÉ, ÙÓÓÏÐÑ Å ÆÒÈ � ËÔÙ, ÚÉÓÏÐÑ 

-návrh rozd ělovací výztuže 

A>,<5 � 0,2 L A> � 0,2 L 13,40 L 10UY � 2,68 L 10UYm� 

Navržen Ø R10 á150mm Asw=5,24*10 -4m2 

- ověření vyztužení 

A> P A>,#?I 

A>,#?I � 0,04 L A� � 0,04 L 1 L 0,372 � 148,8 L 10UYm� 

A> � 13,40 L 10UYm� § A>,#?I � 148,8 L 10UYm� 

                A> - A>,#1. 

As,min� max ¬0,26 fctmfyk *b*d;0,0013*b*d � max m0,26 3,2550 *1*0,265;0,0013*1*0,265o � 

          � maxA4,01 L 10UY; 3,45 L 10UYB �4,01*10-4m2 
A> � 13,40 L 10UYm� Å A>,#1. � 4,34 L 10UYm� 

hlavní nosná výztuž 

s#?I P 2h; 250mm 

150mm § 700; 250èè 

rozdělovací výztuž 

s#?I P 3h; 400mm 

150mm § 1050; 400èè 
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8.2.2 Posouzení na smyk 

VR
,� � CR
,�kA100 L ρ4f��B�/�bOd 

CR
,� � 0,18γ� � 0,181,5 � 0,12 

k � 1 2 ����
 � 1 2 �����(� � 1,869 § 2   

ρ4 � A>abOd � 13,40 L 10UY
1,0 L 0,265 � 5,057 L 10U� 

VR
,�# � 0,12 L 1,869 L A100 L 5,057 L 10U� L 35B�/� L 1000 L 265 L 10U� � 154,890KN 

VR
,� Å VR
,�,#1. 

VR
,�,#1. � ν#1.bOd � 0,529 L 1000 L 265 L 10U� � 140,185KN 

ν#1. � 0,035 L k�/� L f���/� � 0,035 L 1,869�/� L 35�/� � 0,529 

VR
,� � 154,890KN Å VR
,�,#1. � 140,185KN 

×ÇÈ,Ø � ËÙÌ, ÊÉÚÏÐ § ×ÒÈ � ÔÔË, ÊÔÙÏÐ    →  je nutný návrh smykové výztuže 

Navržen třmínek Ø R6 á 150mmx150mm Asw1=0,28*10 -4m2 

A>O � 1000s� A>� � 1000150 0,28 L 10UY � 1,867 L 10UYm� 

VR
,> � A>Osa z L cotgθ L f)O� � 1,867 L 10UY
0,150 L 0,249 L cotg30 L 478,261 L 10� � 256,731KN 

×ÇÈ,à � ÔÙÎ, ÓÍËÏÐ Å ×ÒÈ � ÔÔÌ, ËÍËÏÐ 

VR
,#?I � α�; L bO L z L ν f�
cotgθ 2 tgØ � 1 L 1 L 0,249 L 0,516 L 19,833 L 10�
cotg30 2 tg30 � 1103,413KN 

ν � 0,6 m1 = f��250o � 0,6 m1 = 35250o � 0,516 

×ÇÈ,Ñáâ � ËËÚÍ, ÌËÍÏÐ Å ×ÒÈ � ÔÔÌ, ËÍËÏÐ 

kontrola únosnosti pro beton 

VR
,#?I � 0,5 L bO L d L ν f�
 � 0,5 L 1,0 L 0,265 L 0,516 L 19,833 L 10� � 1355,982KN 

×ÇÈ,Ñáâ � ËÍÙÙ, ÉÊÔÏÐ Å ×ÒÈ � ÔÔÌ, ËÍËÏÐ 

 

sa P 0,75dA1 2 cotgαB 
sa � 150mm � 0,75dA1 2 cotgαB � 0,75 L 265A1 2 cotg30B � 199mm 

s� P 1,5d 

s� � 150mm § 1,5é � 1,5 L 265 � 398mm 
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9 PŘÍLOHY 

9.1 Vnit řní síly od zat ěžovacích stav ů 

9.1.1 Moment M g0k 

 

 

9.1.2 Moment M g1k 
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9.1.3 Moment M p 

9.1.4 Normálová síla Np 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X

Y

Z
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9.2 Vnit řní síly od kombinací zatížení bez p ředpětí 

9.2.1 Moment M qk,gr1a 

 

9.2.2 Moment M qk,ψ,gr1a 

 

9.2.3 Moment M qk,gr5 
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9.2.4 Moment M Ek,gr1a 

 

9.2.5 Moment M Ek,ψ,gr1a 

 

 

9.2.6 Moment M Ek,gr5 

 

 



Návrh trámového mostu o jednom poli Jan Fojtů 

 

54 
 

9.3 Vnit řní síly od kombinací zatížení s p ředpětím  

9.3.1 Moment M Ek 

 

9.3.2 Normálová síla N Ek 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X

Y

Z
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9.4 Návrhové vnit řní síly 

9.4.1 Moment M Ed 

 

9.4.2 Normálové síly  N Ed 

 

9.4.3 Posouvající  síly  V Ed 

 

X

Y

Z
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9.5 Návrhové vnit řní síly pro p říčný sm ěr 

9.5.1 Dimenzační moment myD +

 

9.5.2 Dimenzační moment myD - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X Y

Z
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9.5.3 Posouvající síly vy – maximum na p řevislém konci 

 

9.5.4 Posouvající síly vy  – maximum v poli 
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9.6 Průhyby 

9.6.1  Od vlastní tíhy 

 

9.6.2 Od ostatního stálého zatížení 

 

 

 

 

 

 

X

Y
Z

X

Y
Z
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9.6.3 Od předpětí 

 

9.6.4 Od nahodilého zatížení 

 X

Y
Z
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9.7 Krátkodobé ztráty – p římý kabel
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9.8 Krátkodobé ztráty – zak řivený kabel
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9.9 Součinitel dotvarování 
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9.10 Kombinace ú činků zatížení 

Kombinace pro mezní stav použitelnosti 

gr1a - častá     gr1a - charakteristická 

 

gr5 - charakteristická 
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Kombinace pro mezní stav únosnosti 
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9.11 Mezní stav únosnosti 

 


