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1 STATICKÉ VÝPO�TY 

1.1 Statické schema nosných prvk�

Statické uspo�ádání stávajícího mostu nebude rekonstrukcí zm�n�no.

1.1.1 Popis nosné konstrukce mostu 

Stávající nosná konstrukce je tvo�ena monolitickou ŽB deskou složenou 
ze zmonolitn�ných p�edpjatých nosník� KA-61 uložené prost� na ŽB úložných prazích. 

Most je šikmý, s levou šikmostí 82,98°. 

Ší�ka stávající nosné konstrukce desky je 9 160 mm, délka 10 600 mm, výška 450 mm, 
materiál p�edpjatý beton. Zatížení se na desku p�enáší p�es vrstvu živi�ného betonu 
vozovky, vrstvu makadamu a do spodní stavby se p�enáší p�es bezložiskové uložení. 

Mostní svršek bude kompletn� vym�n�n, bude zachována nosná konstrukce na úložných 
prazích a budou sanovány povrchy p�edpjatých nosník� v�etn� kotevních oblastí 
p�edpínací výztuže. 

Budou vym�n�ny i oblasti p�echodu mostu do t�lesa komunikace v�etn� vým�ny 
odvodn�ní za rubem op�ry, které bude vyúst�no skrz náb�ežní zídky do toku Židovky.

1.1.2 Statická schémata nosných prvk�

Statická schémata viz kapitola 3. 

1.2 Použité materiály 

Veškeré nové betonové konstrukce budou mít parametry spl�ující požadavky na odolnost 
v��i agresivit� prost�edí, navíc budou chrán�ny p�ed p�ímým vlivem prost�edí izola�ní 
ochranou, p�edevším hydroizola�ním souvrstvím s ochranou izolace.

Konstruk�ní 
prvek 

T�ída betonu Stupe� vlivu 
prost�edí 

Min. tl. krytí 
výztuže cmin,dur

Provzdušn�ní, odolnost 
CHRL, min. vodot�snost 
mm, max. vodní sou�initel 

T�ída 
konstrukce 

K�ídla, 
stojky, p�í�le, 
�ela, 
p�echodová 
deska 

C 30/37 XF3, XC4 45 ano, ano, ano, 0,5 S4 

�ímsa, 
spára 

C 35/45 XF4, XC4 45 ano, ano, ano, 0,45 S4 

Základový 
pas 

C 25/30 XF1, XC2 45 ano, ano, ano, 0,5 S4 

Betonový 
práh 

C 25/30 XF3, XC2 45 Ano, ano, ano, 0,5 S4 

Podkladní 
beton 

C 16/20 XF1, XC2 - - - 
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1.3 Stanovení zatížení 

Zatížení jsou stanovena dle platných norem pro zatížení, v aktuálním zn�ní v�etn� všech 
oprav a zm�n.

�SN 730037 Zemní tlak na stavební konstrukce (doporu�ené užití)
�SN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí - �ást 1-1 – objemové tíhy, vlastní tíha a užitná 

zatížení pozemních staveb
�SN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – �ást 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sn�hem
�SN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – �ást 1-4: Obecná zatížení - Zatížení v�trem
�SN EN 1991-1-5 Zatížení konstrukcí – �ást 1-5: Obecná zatížení - Zatížení teplotou
�SN EN 1991-1-7 Zatížení konstrukcí – �ást 1-7: Obecná zatížení – Mimo�ádná 

zatížení
�SN EN 1991-2 Zatížení most� dopravou
Konkrétní hodnoty a uspo�ádání zatížení viz kapitola 4. 

1.4 Únosnost a posouzení nosných prvk�

Únosnosti a posouzení všech nosných prvk� jsou stanoveny podle platných norem a 
p�edpis�.

�SN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí
�SN EN 1992-2 Navrhování betonových konstrukcí – �ást 2: Betonové mosty – 

Navrhování a konstruk�ní zásady
�SN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – �ást 1-1: Obecná pravidla a 

pravidla pro pozemní stavby
�SN EN 1993-2 Navrhování ocelových konstrukcí – �ást 2: Ocelové mosty
�SN EN 1997-1 Navrhování geotechnických konstrukcí – �ást 1: Obecná pravidla
�SN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí
Únosnost a posouzení uvažovaných nosných prvk�

1.4.1 Konstrukce mostovky 

Konstrukce mostovky je posuzována pro kombinaci s maximálním dopravním zatížením. 

1.4.2 P�echodová deska 

Nebude realizována. 

1.4.3 �ímsa 

�ímsa je navržena konstruk�n�, není p�edm�tem posouzení. 

1.4.4 Zábradlí 

Zábradlí je navrženo typov� dle typu komunikace a jejího dopravního zatížení, není 
p�edm�tem posouzení.

1.5 Zat�žovací zkoušky 

Po provedení rekonstrukce bude p�ed op�tovným uvedením do provozu realizována 
zat�žovací zkouška pro ur�ení skute�ných nap�tí a do�asných i trvalých deformací p�ed, 
p�i i po zatížení mostu ur�eným zatížením. 

Provád�ní zat�žovacích zkoušek se �ídí platnou normou �SN 73 6209. 
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1.6 Zatížitelnost hlavní konstrukce 

Platná norma pro ur�ení zatížitelnosti most� pozemních komunikací je �SN 73 6222.

P�vodní zatížitelnost mostu byla stanovena v souladu s tehdy platnou zat�žovací normou 
pro navrhování mostních konstrukcí.

Výstupem mostní prohlídky v roce 2012 byl zhoršený stupe� stavebního stavu konstrukce 
s požadovanou okamžitou sanací základových konstrukcí. Po provedení sanace 
základových konstrukcí a podzákladí byl stavební stav konstrukce ohodnocen p�ízniv�ji, 
ovšem stále s podmínkou celkové opravy mostu. V souvislosti se zm�nou zat�íd�ní 
stavebního stavu konstrukce byl m�n�n sou�initel α ovliv�ující velikost zatížitelnosti 
mostu.

Zatížitelnost mostu po celkové rekonstrukci bude ur�ena po ohodnocení stavebního 
stavu konstrukce a zat�žovací zkoušce mostu p�ed uvedením mostu do provozu.

Doporu�ení projektanta je ponechat sou�initel stavebního stavu konstrukce na hodnotu 
α = 1,0.

Zatížitelnost stávajícího mostu je podle hlavní mostní prohlídky z roku 2012 ur�ena: 

Normální   Vn = 26 t 

Výhradní   Vr = 74 t 

Výjime�ná   Ve = 314 t 

Na jednu nápravu  Vaj = - t 

Výsledná minimální zatížitelnost po celkové oprav� minimální dle výpo�tu (výsledná bude 
až po vyhodnocení zat�žovací zkoušky) 

Normální   Vn = 32 t 

Výhradní   Vr = 80 t 

Výjime�ná   Ve = 196 t 

Na jednu nápravu  Vaj = neuvedena 

1.7 Zbytková životnost mostu 

D�ležitou informací pro posuzování ekonomiky provozu a p�ípadných zásah� do mostní 
konstrukce pro zlepšení stavu mostu je i ur�ení zbytkové životnosti mostu. 

Zbytková životnost mostu je po celkové rekonstrukci a za podmínky pravidelných 
prohlídek a údržby stanovena na hodnotu 100 let od uvedení mostu do provozu v roce 
p�edání mostu do provozu.
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2 P�EHLED POUŽITÝCH NOREM A P�EDPIS�, SOFTWARE

�SN 01 3467 Výkresy most�
�SN 73 0037 Zemní tlak na stavební konstrukce, v�etn� opravy 1 a zm�ny Z1 
�SN 73 6101 Projektování silnic a dálnic, v�etn� opravy 1, zm�ny Z1 a zm�ny Z2 
�SN 73 6110 Projektování místních komunikací, v�etn� opravy 1 a zm�ny Z1 
�SN 73 6133 Návrh a provád�ní zemního t�lesa pozemních komunikací 
�SN 73 6200 Mosty – Terminologie a t�íd�ní 
�SN 73 6201 Projektování mostních objekt�, v�etn� zm�ny Z1 
�SN 73 6209 Zat�žovací zkoušky most�, v�etn� zm�ny Z1 
�SN 73 6214 Navrhování betonových mostních konstrukcí
�SN 73 6222 Zatížitelnost most� pozemních komunikací 
�SN 73 6242 Navrhování a provád�ní vozovek na mostech pozemních 

komunikací, v�etn� opravy 1 
�SN 73 6244 P�echody most� pozemních komunikací 
�SN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí, v�etn� oprav 1, 2, 3,4 a zm�n A1, 

Z1, Z2, Z3 
�SN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – �ást 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, 

vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, v�etn� opravy 1, 
zm�ny Z1 a zm�ny Z2 

�SN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – �ást 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sn�hem, 
v�etn� opravy 1 a zm�ny Z1, Z2, Z3, Z4, Z5 

�SN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – �ást 1-4: Obecná zatížení - Zatížení v�trem, 
v�etn� opravy 1, 2, 3 a zm�ny A1, Z1, Z2, Z3 

�SN EN 1991-1-5 Zatížení konstrukcí – �ást 1-5: Obecná zatížení - Zatížení teplotou, 
v�etn� opravy 1, 2 a zm�ny A, Z1 

�SN EN 1991-1-7 Zatížení konstrukcí – �ást 1-7: Obecná zatížení – Mimo�ádná 
zatížení, v�etn� opravy 1 a zm�ny Z1 

�SN EN 1991-2 Zatížení most� dopravou, v�etn� opravy 1, zm�ny Z1, Z2, Z3 
�SN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí, v�etn� zm�n 
�SN EN 1992-2 Navrhování betonových konstrukcí – �ást 2: Betonové mosty – 

Navrhování a konstruk�ní zásady, v�etn� opravy 1 a zm�ny Z1, Z2 
�SN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – �ást 1-1: Obecná pravidla a 

pravidla pro pozemní stavby 
�SN EN 1993-2 Navrhování ocelových konstrukcí – �ást 2: Ocelové mosty, v�etn�

opravy 1 a zm�ny Z1 
�SN EN 1997-1 Navrhování geotechnických konstrukcí – �ást 1: Obecná pravidla, 

v�etn� opravy 1 a zm�ny Z1 
TKP kapitola 1 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Všeobecn�
TKP kapitola 3 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Odvodn�ní a 

chráni�ky pro inženýrské sít�
TKP kapitola 4 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Zemní práce 
TKP kapitola 9 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Kryty z dlažeb a dílc�
TKP kapitola 11 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Svodila, zábradlí a 

tlumi�e nárazu 
TKP kapitola 18 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Beton pro konstrukce 
TKP kapitola 19 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Ocelové mosty a 

konstrukce 
TKP kapitola 21 Technické kvalitativní podmínky staveb PK – Izolace proti vod�
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ESA engineering 14 
LibreOffice 4.3.5.2 
Microsoft Office 2013 
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3 P�ÍLOHA – SCHÉMATA, ZATÍŽENÍ, VÝPO�TY, POSUDKY 



ZATÍŽENÍ DOPRAVOU – SVISLÉ ZATÍŽENÍ

Model zatížení LM1

αQ . Qk kde αQ >=1,0 je regula�ní sou�initel podle t�ídy komunikace a podle dopravy

αq . qk kde αq >=1,0 je regula�ní sou�initel podle t�ídy komunikace a podle dopravy



Model zatížení LM2

βQ . Qak

kde βQ = αQ je regula�ní sou�initel podle t�ídy komunikace a podle dopravy



Model zatížení LM3

Zatížení souboru model� zvláštních vozidel, která mohou po most� výjime�n� jet.

ozna�ení 900/150

Qcelk = 900 kN

n = 6

e = 1,5
Qk = 150 kN

pohyb v prostoru zat�žovacích pruh�

jediné vozidlo na most�

φ = 1,25 dynamický sou�initel

Model zatížení LM4

Zatížení davem lidí je uvažováno v p�íslušných �ástech mostu. qLM4 = 5 [kPa]

Již v�etn� dynamického ú�inku a jen pro ov��ení celkové stability konstukce.



ZATÍŽENÍ DOPRAVOU – VODOROVNÉ ZATÍŽENÍ
Brzdné a rozjezdové síly

Qkl = 0,6 . αQ1 . (2.Qk1) + 0,1 . αq1 . Qk1 . w . L

Qklmin = 180 . αQ1 kN

Qklmax = 900 kN

Odst�edivé síly

Qv = Σ [ αQi . ( 2 . Qk ) ]celková max.tíha svislého soust�ed�ného zatížení dvojnápravami LM1

ZATÍŽENÍ DOPRAVOU – SESTAVY ZATÍŽENÍ

charakteristické

Chodníky a 
cyklist.pruhy

Pouze svislé 
zatížení

LM1 (TS a 
UDL)

LM2 LM3 LM4
Brzdné a 

rozjezdové 
síly

Odst�edivé 
síly

Rovnom�rné 
zatížení

gr1a char.hod. komb.hod.

gr1b char.hod.

gr2 �asté hod. char.hod. char.hod.

gr3** char.hod.

gr4 char.hod. char.hod.

gr5 viz p�íl.A char.hod.

Hlavní

�asté

LM1 LM2

gr1a �astá hod.

gr1b �astá hod.

gr3

do�asné

pro ov��ení v do�asných návrhových situacích má být hodonta od dvojnápravy 0,8 . αQ . Qk

REGULA�NÍ SOU�INITELE

0,8 0,8 0,8 0,8 1 1

0,8 0,5 0,5 0,5 1 1

Sestavy 
zatížení

Zat�žovací systém rovnom�rné zatížení

αqi (i>=2) αqr

1

2

Qkl = 0,2 . Qv (kN)

Qkl = 40 . Qv / r (kN)

Qkl = 0 (kN)

je-li r < 200 m

je-li 200 m <= r <= 1 500 m

je-li r > 1 500 m

svislé síly

skupina pozemních 
komunikací

αQ1 αQ2 αQ3 αq1

Typ zatížení

VOZOVKA CHODNÍKY, CYKLO

�astá hod.

Vozovka

Svislé síly Vodorovné síly

Soustava zatížení

Sestavy 
zatížení

Hlavní (dominantní) složka zatížení

Typ zatížení



ZATÍŽENÍ DOPRAVOU – MODELY ZATÍŽENÍ NA ÚNAVU

MODEL 1

1)  užívá se k ov��ení, zda lze únavovou životnost uvažovat jako neomezenou

2) užívá se pro ur�ení maximálních a minimálních nap�tí od možných uspo�ádání zatížení na most�.

MODEL 2

soubor idealizovaných nákladních vozidel zvaných "�astá"

viz 4.6.3 �SN EN 1991-2

1)  užívá se k ov��ení, zda lze únavovou životnost uvažovat jako neomezenou

2) užívá se pro ur�ení maximálních a minimálních nap�tí od možných uspo�ádání zatížení na most�.



MODEL 3

2) užívá se pro ur�ení maximálních a minimálních nap�tí od možných uspo�ádání zatížení na most�.

MODEL 4

soubor normalizovaných nákladních vozidel typických pro danou trasu

viz 4.6.5 �SN EN 1991-2

2) užívá se ke stanovení spekter nap�tí vznikajících od p�ejezdu nákladních vozidel po most�

MODEL 5

viz 4.6.6 �SN EN 1991-2

2) užívá se ke stanovení spekter nap�tí vznikajících od p�ejezdu nákladních vozidel po most�

používá p�ímo monitorované údaje o doprav�, dopln�né vhodnými statistickými a návrhovými 
extrapolacemi.

1) užívá se pro posouzení únavové životnosti v závislosti na k�ivkách únavové pevnosti; lze použít pro p�ímé 
ov��ení návrhu zjdenodušenými metodami, kde se vliv objemu celoro�ní dopravy a n�kterých rozm�r� mostu 
do výpo�tu zahrnuje regula�ním sou�initelem λe závislým na materiálu

1) užívá se pro posouzení únavové životnosti v závislosti na k�ivkách únavové pevnosti; lze použít pro p�ímé 
ov��ení návrhu zjdenodušenými metodami, kde se vliv objemu celoro�ní dopravy a n�kterých rozm�r� mostu 
do výpo�tu zahrnuje regula�ním sou�initelem λe závislým na materiálu

1) užívá se pro posouzení únavové životnosti v závislosti na k�ivkách únavové pevnosti; lze použít pro p�ímé 
ov��ení návrhu zjdenodušenými metodami, kde se vliv objemu celoro�ní dopravy a n�kterých rozm�r� mostu 
do výpo�tu zahrnuje regula�ním sou�initelem λe závislým na materiálu



ZATÍŽENÍ DOPRAVOU – MIMO�ÁDNÁ ZATÍŽENÍ

Síla od nárazu na obrubník

Fhy = 100 kN náraz v p�í�ném sm�ru

Síla od nárazu na svodidla t�ída C nebo dle dokumentace navrženého svodidla
Fhy = 400 kN náraz v p�í�ném sm�ru

Síla od nárazu na zábradelní svodidla, na �ímsu a nosnou konstrukci

náraz v p�í�ném sm�ru 1,25x v�tší než únosnost p�ípoje sloupku

pro ZSNH4/H2 dle TP167
dzat = 6 m

Fhy = 40 kN.m-1

Mhy = 33 kNm.m-1

Kotvení �ímsy - požadavky na únosnost kotvení �ímsy u 1 sloupku
Fhy = 40 kN dle TP167

Mhy = 33 kNm

Zábradlí

na most� - t�ída C
qminh = 1 kN.m-1

qminv = 1 kN.m-1

ZATÍŽENÍ ZÁV�RNÉ ZÍDKY

svislá síla αQ1 . Q1k =

vodorovná síla 0,6 . αQ1 . Q1k =

zemní tlak od násypu

ZATÍŽENÍ OP�R A K�ÍDEL

model LM1 p�epo�tený na rovnom�rné zatížení s roznášením 30°

zemní tlak od násypu



ZATÍŽENÍ ZEMNÍM TLAKEM

a / c = tg δ / tg φ parametry na styku se musí vybrat tak, aby

σa(z) = Ka ( II γdz + q – u) + u – c . Kac

Kac = 2 ( Ka . ( 1 + a / c ) )0,5   ale max 2,56 . (Ka)
0,5

σπ(z) = Kap ( II γdz + q – u) + u + c . Kpc

Kpc = 2 ( Kp . ( 1 + a / c ) )0,5    ale max 2,56 . (Kp)
0,5

Pro odvodn�nou zeminu platí tyto hodnoty Ka, Kp, φ, c efektivní soudržnost.

Pro neodvodn�nou zeminu platí Ka = Kp = 1, c = cu .

Zemní tlak v klidu

σr = σz . Kr

Kr = 1 – sin φef   pro nesoudržné zeminy

Kr = ν / ( 1 – ν )   obecn�

Sr = 0,5 . γ . h2 . Kr

p�itížení od svislého zatížení na povrchu terénu

σr = fa . Kr

σr = fa . ( sin2 α + Kr
2 . cos2 α )0,5

σr = fa . Kr . sin φ . cos β / ( sin φ – sin2 β )



Sou�initele zatížení podle �SN EN 1990-1991

stálé γG = 1,35 1

hlavní prom�nné γQ1 = 1,5 0

vedlejší prom�nné γQi = 1,5 0

kombinace ψ0 = 1 �SN EN 1990/A �l.A.2.2.4 (2)

ψ0,1,2 = 0,6 �SN EN 1990/zmA

T�ída spolehlivosti stavby RC3 mosty a inženýrské stavby

Kombinace zatížení pro mosty pozemních komunikací – sou�initele

Typ zatížení ψ0 ψ1,infq ψ1 ψ2

TS (dvojnápravy) 0,75 0,8 0,75 0
UDL (rovnom�rné) 0,4 0,8 0,4 0
chodci a cyklisti 0,4 0,8 0,4 0

0 0,8 0,75 0
0 0 0 0
0 0,8 0 0
0 0,8 0,75 0
0 0 0 0

0,6 0,6 0,2 0
0,8 - - 0
1 1 - -

Zatížení teplotou 0,6 0,8 0,6 0,5

Zatížení sn�hem 0,8 - - -

Staveništní zatížení 1 - - 1

ψ0  - pro kombina�ní hodnotu prom�nného zatížení

ψ1,infq  - pro ob�asné hodnoty (s návratem 1 rok)

ψ1  - pro �astou hodnotu staveništního zatížení

ψ2  - pro kvazistálou hodnotu prom�nného zatížení

Qc

Zatížení v�trem

Fw – trvalé návrhové situace
   - do�asné návrhové situace
Fw

Tk

Qsnk – do�asné návrhové situace

zna�ení

Zatížení dopravou

gr1a  (LM1 + zatížení 
chodci neb cyklisty)
gr1b (jednotlivá náprava)
gr2 (vodorovné síly)
gr3 (zatížení chodci)
gr4 (LM4 – zatížení davem lidí)
gr5 (LM3 – zvláštní vozidla)



Zatížitelnost dle �SN 73 6222

nejnižší hodnota ze zatížitelností jednotlivých prvk� nosné konstrukce a spodní stavby

stanovení zatížitelnosti:
a) podrobným statickým výpo�tem (V)
b) kombinovaným statickým výpo�tem (K)

teoretický model lze ov��it zat�žovací zkouškou



Normální zatížitelnost

dle modelu zatížení LM1 dle �SN EN 1991-2



Konstrukce se zatíží podle tohoto schematu tak, aby bylo dosaženo maximálního ú�inku.
Podle rozhodujícího mezního stavu se ur�í odpovídající odolnost kritického prvku konstrukce.
Podle tohoto prvku se ur�í hodnota vn.

�íselná hodnota zatížení na zadní nápravu, p�ípadn� dvounápravu v zat�žovacích pruzích 1,2
Vaw = 100 . vn  (kN)

Tíha vozidla odpovídající normální zatížitelnosti
Vnw = 4/3 . Vaw  (kN)

Normální zatížitelnost
Vn = 1/10 . Vnw  (t)

Je nutno p�ihlédnout k dynamickým ú�ink�m pohyblivého zatížení i k díl�ím sou�initel�m spolehlivosti 
zatížení. γF.

kde Vnw je tíha vozidla, pro které je podle schematu dosaženo meze odolnosti kritického prvku nosné 
konstrukce.



Výhradní zatížitelnost

dle modelu zatížení �SN 73 6222

nejv�tší p�ípustná hmotnost Vr jediného šestinápravového vozidla podle výše uvedeného schematu, 
pokud je Vr > 50 t.



Pokud je Vr < 16 t, pak jde o schema níže uvedené s dvounápravovým vozidlem.



Pokud je Vr >= 16 t, pak jde o schema níže uvedené s t�ínápravovým vozidlem.

výhradní zatížitelnost
Vr = 1/10 . Vrw  (t)

kde Vrw je tíha vozidla, pro které je dosaženo meze odolnosti kritického prvku nosné konstrukce



Výjime�ná zatížitelnost

dle modelu zatížení �SN 73 6222

Výjime�ná zatížitelnost
Ve = 1/10 . Vew  (t)

kde Vew je tíha celého vozidla pro dosažení meze odolnosti kritického prvku nosné konstrukce



Vodorovné ú�inky zatížení p�i stanovení zatížitelnosti
brzdné síly
B = 0,45 . Vaw + 0,04 . vn1 . W1 . L =

vn1 = rovnom�rné zatížení v pruhu �.1

w1 = ší�ka zat�žovacího pruhu �.1
L = délka zat�žovací �ásti nosné konstrukce

Sestavy zatížení dopravou pro stanovení zatížitelnosti most�

Normální zatížitelnost
Sestava Normální zatíženívodorovné sílyZatížení chodník� a cykl.pruh�

n1 qk - wf = 2,5 kN.m-2 �1,1 = 0,75

n2 �1,1 . qk Bk

n3 �1,1 . qk

Dynamické ú�inky zatížení dopravou p�i stanovení zatížitelnosti

Normální zatížitelnost
δ = 1,2

f = 90,6 . Ld
-0,923 f Ld δ 1 δ 2 δ 3 

9,9 11 1,25 1,2 1,15
9,9 11 1,25 1,2 1,15

Výhradní zatížitelnost

δ = 1,25

Výjime�ná zatížitelnost

δ = 1,05

Ostatní p�ípady zatížení

δ = 1,1 vozovka
δ = 1 chodník



STATICKÉ SCHEMA
podélný �ez

p�í�ný �ez







ZATÍŽENÍ A VNIT�NÍ SÍLY

ZATÍŽENÍ ÚNAVA MODEL 1 roznášení k =0,75 ∆φfat = 1.30

q = q . k = 0 kN/m γfat = 1.00

Q = Q . k = 78.75 kN δ2 = 1.2

L = 9.2 m Ld = L = 9.2 m

L1 = 4.3 m f = 90,6 . Ld
-0,923 = 11.7 Hz

L2 = L - L1 = 4.9 m

Rmax = (Q . L + Q . (L - 1,2)) / L + q . L / 2 = 147.23 kN

RA = (Q . L2 + Q . (L2 - 1,2)) / L + q . L / 2 = 73.61 kN

RB = 2 . Q + q . L - RA = 83.89 kN

Mmax = RA . L1 - q . L1
2 / 2 = 316.54 kNm

Wydi = 36.47 . 10-3 m3
Mcd σrs

σsp = 1 039.54 MPa min 204.7 -1 015.88
max 625.0 -967.28

σrs < σ0,2 vyhovuje ∆ 420.3 48.6

ZATÍŽENÍ ÚNAVA MODEL 3 roznášení k =0,75 ∆φfat = 1.40

γfat = 1.00

Q = Q . k = 45 kN δ2 = 1.2

L = 9.2 m Ld = L = 9.2 m

L1 = 4.3 m f = 90,6 . Ld
-0,923 = 11.7 Hz

L2 = L - L1 = 4.9 m

Rmax = (Q . L + Q . (L - 1,2)) / L = 84.13 kN

RA = (Q . L2 + Q . (L2 - 1,2)) / L = 42.07 kN

RB = 2 . Q - RA = 47.93 kN

Mmax = RA . L1 = 180.88 kNm

L1 = 0.4 m

L2 = L - L1 = 8.8 m

Rmax = (4 . Q . L + Q . (0 - 1,2 - 7,2 - 8,4)) / L = 97.83 kN

RA = 2 . Q = 90.00 kN

RB = 4 . Q - RA = 90.00 kN

Mmax = RA . (L1 +1,2) - Q . 1,2 = 90.00 kNm

Wydi = 36.47 . 10-3 m3
1 Mcd σrs

min 131.2 -1018.31
max 348.2 -983.17

∆ 217.1 35.1

2 Mcd σrs

min 239.2 -1000.82
max 348.2 -983.17

∆ 109.1 17.7



ZATÍŽENÍ MODEL 1 roznášení k =0,75 ∆φd = 1.40

q = 9 kN/m γQ = 1.5

Q = Q . k = 112.5 kN δ2 = 1

L = 9.2 m Ld = L = 9.2 m

L1 = 4.3 m f = 90,6 . Ld
-0,923 = 11.7 Hz

L2 = L - L1 = 4.9 m

Rmax = (Q . L + Q . (L - 1,2)) / L + q . L / 2 = 251.73 kN

RA = (Q . L2 + Q . (L2 - 1,2)) / L + q . L / 2 = 146.56 kN

RB = 2 . Q + q . L - RA = 161.24 kN

Mmax = RA . L1 - q . L1
2 / 2 = 547.02 kNm

ZATÍŽITELNOST N roznášení k =0,75
kroz = 0.750 - koeficient p�í�ného roznášení zatížení ( dvojnáprava na 3 nosníky)

q = 2.5 kN/m γQ = 1.5

Q = Q . k = 18.75 kN δ2 = 1.2

L = 9.2 m Ld = L = 9.2 m

L1 = 4.3 m f = 90,6 . Ld
-0,923 = 11.7 Hz

L2 = L - L1 = 4.9 m

Rmax = (Q . L + Q . (L - 1,2)) / L + q . L / 2 = 46.55 kN

RA = (Q . L2 + Q . (L2 - 1,2)) / L + q . L / 2 = 29.03 kN

RB = 2 . Q + q . L - RA = 31.47 kN

Mmax = RA . L1 - q . L1
2 / 2 = 101.70 kNm

ZATÍŽITELNOST R
kroz = 0.667 - koeficient p�í�ného roznášení zatížení ( dvojnáprava na 3 nosníky)

Q = 1/12 . Vrw = 0.083 kN γQ = 1.5

L = 9.2 m δ1 = 1.25

L1 = 1.225 m

L2 = L - L1 = 7.975 m

Rmax = kroz . (6 . Q . L - 15 . 1,5 . Q ) / L = 0.197 kN

RA = kroz . (6 . Q . L2 -15 . 1,5 . Q) / L = 0.153 kN

RB = kroz . 6 . Q - RA = 0.180 kN

Mmax = RA . (L1 + 3) - kroz . Q . (1,5 + 3) = 0.397 kNm

ZATÍŽITELNOST E
kroz = 0.667 γQ = 1.5

Q = 1/18 . Vew = 0.056 kN δ = 1.05
L = 9.2 m

L1 = 0.1 m

L2 = L - L1 = 9.1 m

Rmax = kroz . (7 . Q . L - 21 . 1,5 . Q ) / L = 0.132 kN

RA = kroz . (7 . Q . L2 - 21 . 1,5 . Q) / L = 0.130 kN

RB = kroz . 7 . Q - RA = 0.130 kN

Mmax = RA . (L1 + 4,5) - kroz . Q . (1,5 + 3 + 4,5) = 0.263 kNm

VLASTNÍ TÍHA A OSTATNÍ STÁLÉ ZATÍŽENÍ
go = 5.46 kN/m 250 mm (180 mm živice a 80 mm beton)

gs = 6.94 kN/m ŽB (A = 0,2766 m2 pr��ez)

γQ = 1.35 γfat = 1.00

RA = (q + g) . L / 2 = 57.040 kN

RB = RA = 57.040 kN

Mmax = (q + g) . L2 / 8 = 131.192 kNm



ZATÍŽITELNOST ÚNAVA roznášení k =0,75

normové vozidlo Vnor = 32 t

základní vozidlo Vn = 51 t

únavové vozidlo Vfat = 10.2 t

když Vn >= Vnor Vfat = k0 . Vn = 10.2 t

když Vn < Vnor Vfat = k . Vn = - t
k = -
k0 = 0.2 dle tab. 9.3

q = 0.5 kN/m γfat = 1.00

Q = 3.75 kN δ2 = 1.2

L = 9.2 m Ld = L = 9.2 m

L1 = 4.3 m f = 90,6 . Ld
-0,923 = 11.7 Hz

L2 = L - L1 = 4.9 m

Rmax = (Q . L + Q . (L - 1,2)) / L + q . L / 2 = 9.31 kN

RA = (Q . L2 + Q . (L2 - 1,2)) / L + q . L / 2 = 5.81 kN

RB = 2 . Q + q . L - RA = 6.29 kN

Mmax = RA . L1 - q . L1
2 / 2 = 20.34 kNm

kpom = Vfat . δ2 / Vnor = 0.3825

nrok = 12 000 sk.400, max.500 vozidel/24h celkem pro oba sm�ry, TNV 20%

nživ = nrok . 100 . 0,2 . 0,5 = 120 000 TNV pro jeden sm�r

Vnor = 32 t

Q1 = 1 / 8 . Vnor = 40 kN γfat = 1.00

Q2 = 3 / 16 . Vnor = 60 kN δ2 = 1.2

L = 9.2 m Ld = L = 9.2 m

L1 = 2.89 m f = 90,6 . Ld
-0,923 = 11.7 Hz

L2 = L - L1 = 6.31 m

Rmax = (Q2 . (2 . L - 1,2) + Q1 . (L - 3,6)) / L = 136.52 kN

RA = (Q1 . L2 + Q2 . (2 . L2 - 4,8)) / L = 78.43 kN

RB = Q1 + 2 . Q2 - RA = 81.57 kN

Mmax = RA . (L1 + 2,4) - Q1 . 2,4 = 318.92 kNm

∆σLM1 = 28.51 MPa ∆σLM1 / ∆σVnor = 2.001

∆σVnor = 14.25 MPa nrok = 22 TNV dle tab.9.1

nživ = nrok . 100 = 2 200 TNV



P�edpínací síly v nosníku KA-61

všechny dráty jsou p�edepnuté na nap�tí (sílu)

d = 4.5 mm Ad1 = 15.9 mm2

σp = 13 250 kp.cm-2
krel = 0.8 koeficient relaxace p�edepnutí

P = 23.19 Mp

kabel �íslo po�et drát� σp [kp.cm-2] P  [Mp] Ad [mm2] σp [MPa] P  [kN]
1 8 13 250 16.86 127.2 1 299 165.3
2 12 13 250 25.29 190.9 1 299 248.0
3 12 13 250 25.29 190.9 1 299 248.0
4 12 13 250 25.29 190.9 1 299 248.0
5 12 13 250 25.29 190.9 1 299 248.0
6 12 13 250 25.29 190.9 1 299 248.0

P�edpínací síly p�ed relaxací P�edpínací síly po relaxaci

i zi [mm] Pi [kN] Ad [mm2] i zi [mm] Pi [kN]
1 50 330.7 254.47 1 50 264.5
2 335 496.0 381.70 2 335 396.8
3 400 1 984.0 1526.81 3 400 1 587.2

2162.99

MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI
Md (kNm) Mdr (kNm)

únosnost pr��ezu / zbývající únosnost pr��ezu 881.88 881.88
od vlastní tíhy a ostatního stálého zatížení 177.11 704.77

násobek zatížitelnost
zatížitelnost N 3.84975 51 704.77 0.00
zatížitelnost R 947.357 94 704.766 0.000
zatížitelnost E 1701.648 170 704.766 0.000

MEZNÍ STAV ÚNAVY

zatížitelnost
zatížitelnost N 51



ÚNOSNOST PR��EZU KA-61

beton : C 40/50
charakteristická tlaková pevnost fck = 40.00 MPa

pom�rné stla�ení betonu εc2 = 2.00 %°

exponent n = 2

maximální pom�rné stla�ení betonu εcu2 = 3.50 %°

λ = 0.8
h = 450 mm η = 1

b = 1000 mm pom�rné stla�ení betonu -bilineární εc3 = 1.75 %°

h1 = mm maximální pom�rné stla�ení betonu - bilineární εcu3 = 3.50 %°

Ecm = 35 GPa

ocel : R 400
Es = 200 GPa

fyk = 400 MPa
γs = 1.15

ds = 20 mm εuk = 75 %°

As1 = 314.16 mm2
εud = 0,9 . εuk = 67.5 %°

ns = 0 fyd = fyk / γs = 347.8 MPa

εyd = fyk / E = 2 %°

a = 60 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3.5

d = 390 mm εs = 5 %°
NSd = 0.0 kN αcc = 1.0 doporu�ená hodnota 1,0
MSd = 0.0 kNm γc = 1.5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 1.0000 fcd = αcc . fck / γc = 26.67 MPa

MSdq1 = 0.0 kNm
NSdq1 = 0.0 kN

P�edpínací síly po relaxaci

i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)
1 50 264.5 13.23
2 335 396.8 132.93
3 400 1 587.2 634.87 Fpd = Σ(Pit) = 2248.51 kN

MpRd = 781.03 kNm

Statické hodnoty složeného pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm2) ztj  (mm) Sj  (.103mm3)
1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50.00 4 700
2 1 80 100 680 200 607.241 12.1265 7 805 105.95 827
3 2 90 180 200 200 0 0 0 180.00 0
4 3 80 270 200 680 0 0 0 0.00 0
5 4 40 350 900 900 0 0 0 350.00 0
6 5 60 390 980 980 0 0 0 390.00 0

6 450

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm2) ztj  (mm) Sj  (.103mm3)
1 0 940 89.7012 84 319 44.85 3 782
2 1 0 0 0 0.00 0
3 2 0 0 0 180.00 0
4 3 0 0 0 0.00 0
5 4 0 0 0 350.00 0
6 5 0 0 0 390.00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton
 x = zci = 112.1265 mm λ .  x = λ . zci = 89.701 mm

Ac = 102 .103 mm2
Acλ = 84.319 .103 mm2

Sc = 5.527 .106 mm3
Scλ = 3.782 .106 mm3

zcλ = Scλ / Acλ = 44.85 mm
statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 100.85 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm2) Si  (.103mm3) Msrd (kNm)
1 0 60 0.0 0.0 0.00

2 0 390 0.0 0.0 0.00 As = 0.00 .103 mm2

3 0 340 0.0 0.0 0.00
4 0 0 0.0 0.0 0.00 MsRd = 0.00 kNm

Acλ = 84319 mm2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 248.18 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 89.70 mm
Fc = Acλ . η . fcd = 2248.51 kN

Fsd = Ast . fyd = 0.00 kN
Fpd = 2248.51 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0.00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 881.9 kNm > MSd = 0.00 kNm vyhovuje

pr��ez bez smykové výztuže

NEd = 0 kN VRdc = (CRdc . k . (100 . ρ1 . fck)
1/3 + k1 . σcp) . bw . d = 0.0 kN

Ac = 276 600 mm2
VRdc = (vmin + k1 . σcp) . bw . d = 214.3 kN

k = 1 + (200 / d)1/2 = 1.67 � 2,0
ρl = Asl / (bw . d) = 0.0000 � 0,02

VSdc  = 226 kN CRdc = 0,18 / γc = 0.12 VSdkr = VSdc1 . 0,7 = 158.20 kN

VSdc1  = 226.00 kN vmin = 0,035 . k3/2 . fck
1/2 = 0.48
k1 = 0.15

σcp = NEd / Ac = 0 MPa

VRdc = 214.3 kN        > VSdkr = 158.20 kN

vyhovuje, není t�eba smyková výztuž



ÚNOSNOST PR��EZU KA-61

beton : C 40/50
charakteristická tlaková pevnost fck = 40.00 MPa

pom�rné stla�ení betonu εc2 = 2.00 %°

exponent n = 2

maximální pom�rné stla�ení betonu εcu2 = 3.50 %°

λ = 0.8
h = 450 mm η = 1

b = 1000 mm pom�rné stla�ení betonu -bilineární εc3 = 1.75 %°

h1 = mm maximální pom�rné stla�ení betonu - bilineární εcu3 = 3.50 %°

Ecm = 35 GPa

ocel : R 400
Es = 200 GPa

fyk = 400 MPa
γs = 1.15

ds = 20 mm εuk = 75 %°

As1 = 314.16 mm2
εud = 0,9 . εuk = 67.5 %°

ns = 0 fyd = fyk / γs = 347.8 MPa

εyd = fyk / E = 2 %°

a = 60 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3.5 %°

d = 390 mm εs = 5 %°
NSd = 0.0 kN αcc = 1.0 doporu�ená hodnota 1,0
MSd = 0.0 kNm γc = 1.5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 1.0000 fcd = αcc . fck / γc = 26.67 MPa

MSdq1 = 0.0 kNm
NSdq1 = 0.0 kN

P�edpínací síly po relaxaci

i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)
1 50 264.5 13.23
2 335 396.8 132.93
3 400 1 587.2 634.87 Fpd = Σ(Pit) = 2248.51 kN

MpRd = 781.03 kNm

Statické hodnoty složeného pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm2) ztj  (mm) Sj  (.103mm3)
1 0 100 0 940 940 940 74.751 70 266 37.38 2 626
2 1 80 100 680 200 0 0 0 0.00 0
3 2 90 180 200 200 0 0 0 180.00 0
4 3 80 270 200 680 0 0 0 0.00 0
5 4 40 350 900 900 0 0 0 350.00 0
6 5 60 390 980 980 0 0 0 390.00 0

6 450

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm2) ztj  (mm) Sj  (.103mm3)
1 0 940 59.8008 56 213 29.90 1 681
2 1 0 0 0 0.00 0
3 2 0 0 0 180.00 0
4 3 0 0 0 0.00 0
5 4 0 0 0 350.00 0
6 5 0 0 0 390.00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton
 x = zci = 74.751 mm λ .  x = λ . zci = 59.801 mm

Ac = 70 .103 mm2
Acλ = 56.213 .103 mm2

Sc = 2.626 .106 mm3
Scλ = 1.681 .106 mm3

zcλ = Scλ / Acλ = 29.90 mm
statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 67.23 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm2) Si  (.103mm3) Msrd (kNm)
1 0 60 0.0 0.0 0.00

2 0 390 0.0 0.0 0.00 As = 0.00 .103 mm2

3 0 340 0.0 0.0 0.00
4 0 0 0.0 0.0 0.00 MsRd = 0.00 kNm

Acλ = 56213 mm2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 182.00 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 59.80 mm
Fc = Acλ . η . fck = 2248.51 kN

Fsd = Ast . fyk = 0.00 kN
Fpd = 2248.51 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0.00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 848.3 kNm > MSd = 0.00 kNm vyhovuje

pr��ez bez smykové výztuže

NEd = 0 kN VRdc = (CRdc . k . (100 . ρ1 . fck)
1/3 + k1 . σcp) . bw . d = 0.0 kN

Ac = 276 600 mm2
VRdc = (vmin + k1 . σcp) . bw . d = 214.3 kN

k = 1 + (200 / d)1/2 = 1.67 � 2,0
ρl = Asl / (bw . d) = 0.0000 � 0,02

VSdc  = 226 kN CRdc = 0,18 / γc = 0.12 VSdkr = VSdc1 . 0,7 = 158.20 kN

VSdc1  = 226.00 kN vmin = 0,035 . k3/2 . fck
1/2 = 0.48
k1 = 0.15

σcp = NEd / Ac = 0 MPa

VRdc = 214.3 kN        > VSdkr = 158.20 kN

vyhovuje, není t�eba smyková výztuž

pr��ez se smykovou výztuží

s = 300 mm vzdálenost t�mínk�
fywd = 347.83 MPa návrhová mez kluzu smykové výztuže

ν = 0,6 . (1 - fck / 250) = 0.504
ν1 = ν = 0.504 reduk�ní sou�initel pevnosti betonu p�i porušení smykem

αcw = 0.3
z = d - Sc / Ac = 352.6 mm

θ = 45 ° musí být z intervalu 21,8°- 45°

tg θ = 1.000
cotg θ = 1.000

Asw = 800 mm2

as = 20 mm
n = 8

VRds = Asw / s . z . fywd . cotg θ = 327.1 kN        > VSdkr = 158.20 kN

VRdmax = αcw . bw . z . ν1 . fcd / (cotg θ + tg θ) = 710.9 kN        > VSdkr = 158.20 kN

smyková výztuž vyhovuje



ÚNAVA

As = 0.000 .103 mm2

Ap = 2162.99  mm2

ξ = 0.3 dle tab.6.2 EN 1992-1-1

φs = 12 mm nejv�tší použitý pr�m�r betoná�ské výztuže

φp = 1,6 . Ap
0,5 = 74.41 mm pr�m�r p�edpínací výztuže

η = (As + Ap) / (As + Ap . (ξ . (φs / φp))
0,5)

η = 4.55

Ov��ení pro betoná�skou a p�edpínací ocel - dle Palmgren - Minerova pravidla

γFfat = 1.00 dle tab.6.4N EN 1992-1-1
∆σ = MPa rozkmit zatížení k1 = 5
∆σRsk = 120 MPa odolnost pro N* cykl� k2 = 7
γSfat = 1
∆σRsfat = ∆σRsk / γSfat = 120 MPa odolnost pro N* cykl�

n(∆σ) = použitý po�et cykl� s rozkmitem ∆σ
N(∆σ) = po�et cykl� rozkmitu ∆σ, který vyvodí únavové porušení

DEd = n(∆σ) / N(∆σ) < 1 sou�initel únavového poškození

log N log ∆σRsk σ0,2 = 12 000 kp/cm2

0 3.09 σ0,2 = 1 224 MPa zaru�ená smluvní mez kluzu
1 3.09 log σ0,2 = 3.09
6 2.08

13 1.08 ∆σ N n
1 17.7 ########## 10 000
2 35.1 ########## 5 000
3 0 1 000 000 0

DEd = 0.000 < 1

fyfat = fyk / γSfat = 1 224.00 MPa

Wyd = MRd / fyfat = 0.69 .10-3 m3

MSgfat = 131.2 kNm MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 848.3 kNm
MSQfat = 0.0 kNm fcfat = fck / γSfat = 40.00 MPa

MSfat = 131.2 kNm Wyd = MRd / fcfat = 21.21 .10-3 m3

∆σequ = ∆σec . λs síly od modelu zatížení únavou 3 násobit
1.4 pro posouzení v jiných oblastech

1.75 pro posouzení u mezilehlých podpor spojitých most�
∆σec = 35.13 rozkmit nap�tí vyvolaný modelem zatížení na únavu 3
λs sou�initel ekvivalentního poškození únavou (poloha objektu, intenzita dopravy, životnost, rozp�tí)

λs1 = 1.15 druh konstruk�ního prvku a poškozující ú�inek dopravy s ohledem na p�í�inkovou �áru-plochu
λs2 intenzita dopravy
λs3 návrhová provozní životnost mostu
λs4 = 1 p�i zatížení z více než jednoho zat�žovacího pruhu
φfat = 1.4 dynamický sou�initel -drsnost povrchu vozovky 1,2 - dobrá kvalita; 1,4 - st�ední kvalita

λs = φfat . λs1 . λs2 . λs3 . λs4 

λs = 4.067 k2 = 9 dle tab 6.4N EN 1992-1-1
Q = 0.82 dle tab NN.1 EN 1992-2

∆σs = k1 = 70 MPa Nobs = 50 000

λs2 = Q . (Nobs / 2)1/k2 = 2.526

NYears = 100 návrhová životnost mostu

λs3 = (NYears / 100)1/k2 = 1.000

posouzení na odpovídající únavovou únosnost v tahu
∆σequ = ∆σec . λs = 142.90 MPa < ∆σs = 70 MPa vyhovuje



Ov��ení betonu namáhaného tlakem nebo smykem

Dle Minerova pravidlaΣ (ni / Ni) <= 1 m - po�et interval� s konstantní amplitudou
pro i = 1 až m ni - skute�ný po�et zat�žovacích cykl� o konstantní amplitud� v intervalu "i"

Ni - maximální po�et zat�žovacích cykl� o konstantní amplitud� v intervalu "i"

Ni = 10 . e exp (14 . (1 - Ecdmaxi / (1 - Ri)
0,5))

Ri = Ecdmini / Ecdmaxi - pom�r nap�tí
Ecdmini = σcdmini / fcdfat σcdmini , σcdmaxi - dolní a horní nap�tí v zat�žovacím cyklu
Ecdmaxi = σcdmaxi / fcdfat Ecdmaxi , Ecdmini - minimální a maximální úrove� tlakového nap�tí

fcdfat = k1 . βcc(t0) . fcd . (1 - fck / 250) = 19.93 MPa - návrhová hodnota únavové pevnosti betonu
k1 = 0.85

βcc(t0) = e exp( s . (1 - (28 / t0)
0,5)) = 1.047  - sou�initel pevnosti betonu p�i jeho prvním zatížení

s = 0.25  - koeficient druhu cementu (0,20 - t�ída R, 0,25 - t�ída N, 0,38 - t�ída S)
t0 = 42  - stá�í betonu ve dnech, na za�átku cyklického zat�žování

fcd = 26.67 MPa
fck = 40.00 MPa

Mcd σcd

min 204.7 9.65
max 625.0 29.47



PRUŽNÁ ÚNOSNOST PR��EZU KA-61 celý pr��ez pro plné p�edp�tí

beton : C 40/50
charakteristická tlaková pevnost fck = 40.00 MPa

pom�rné stla�ení betonu εc2 = 2.00 %°

exponent n = 2

maximální pom�rné stla�ení betonu εcu2 = 3.50 %°

λ = 0.8
h = 450 mm η = 1

b = 1000 mm pom�rné stla�ení betonu -bilineární εc3 = 1.75 %°

h1 = mm maximální pom�rné stla�ení betonu - bilineární εcu3 = 3.50 %°

Ecm = 35 GPa

ocel : R 400
Es = 200 GPa

fyk = 400 MPa
γs = 1.15

ds = 20 mm εuk = 75 %°

As1 = 314.16 mm2
εud = 0,9 . εuk = 67.5 %°

ns = 0 fyd = fyk / γs = 347.8 MPa

εyd = fyk / E = 2 %°

a = 60 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3.5 %°

d = 390 mm εs = 5 %°
NSd = 0.0 kN αcc = 1.0 doporu�ená hodnota 1,0
MSd = 0.0 kNm γc = 1.5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 1.0000 fcd = αcc . fck / γc = 26.67 MPa

MSdq1 = 0.0 kNm ω = Es / Ecm = 5.714
NSdq1 = 0.0 kN

P�edpínací síly po relaxaci

i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm) Ait [mm2] Sipr (mm3) Iipr (mm4) Mptd (kNm)
1 50 264.5 13.23 254.5 12 723 11 132 817 55.33
2 335 396.8 132.93 381.7 127 871 2 195 265 -30.09 zpti=Spr/Apr= 347.35 mm
3 400 1 587.2 634.87 1 526.8 610 725 30 284 387 -223.53 Fpd =Σ(Pit)= 2248.51 kN

2 248.5 781.0 2 163 751 320 43 612 469 -198.3 MpRd = 198.30 kNm

Statické hodnoty složeného pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm2) ztj  (mm) Sj  (.103mm3) Ij  (.103mm4)
obd 1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50.00 4 700 4 190 759

2 1 80 100 680 200 200 80 35 200 341.36 12 016 254 755
obd 3 2 90 180 200 200 200 90 18 000 225.00 4 050 33 158

4 3 80 270 200 680 680 80 35 200 340.00 11 968 246 929
obd 5 4 40 350 900 900 900 40 36 000 370.00 13 320 447 053
obd 6 5 60 390 980 980 980 60 58 800 420.00 24 696 1 538 708

6 450

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm2) ztj  (mm) Sj  (.103mm3) Ij  (.103mm4)
1 0 940 100 94 000 50.00 4 700 4 112 426
2 1 200 80 35 200 341.36 12 016 237 844
3 2 200 90 18 000 225.00 4 050 21 008
4 3 680 80 35 200 340.00 11 968 230 018
5 4 900 10 9 000 355.00 3 195 82 662
6 5 0 0 0 390.00 0 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton
 x = zci = 450 mm λ .  x = λ . zci = 360.000 mm

Ac = 277.2 .103 mm2
Acλ = 191.400 .103 mm2

Sc = 70.750 .106 mm3
Scλ = 35.929 .106 mm3

zcti = Sc / Ac = 255.23 mm zcλ = Scλ / Acλ = 187.72 mm
McRd = F� . zcλ = 1437.16 kNm

Sti = Sc + ω . Spr = 75.04 .106 mm3

Ati = Ac + ω . Apr = 289.56 .103 mm2
Ic = Σ Ij = 6 711.36 .106 mm4

zti = Sti / Ati = 259.16 mm Ii = Ic + ω . Ipr = 6 960.58 .106 mm4

ehi = zti = 259.16 mm Wih = Ii / ehi = 26.86 .106 mm3

edi = hi - ehi = 190.84 mm Wid = Ii / edi = 36.47 .106 mm3

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel neuvažována betoná�ská ocel do I, W

i n zi [mm] Ai  (mm2) Si  (.103mm3) Msrd (kNm)
1 0 60 0.0 0.0 0.00

2 0 390 0.0 0.0 0.00 As = 0.00 .103 mm2

3 0 340 0.0 0.0 0.00
4 0 0 0.0 0.0 0.00 MsRd = 0.00 kNm

ÚNAVA
MPa ( tlak + ; tah - ) 1 2 3 C0 C1 C2 C3

PN PM G FM31 FM32 FM1
σh 7.77 -7.38 4.88 8.08 4.02 14.14 5.27 13.35 9.29 19.41
σd 7.77 5.44 -3.60 -5.95 -2.96 -10.41 9.61 3.65 6.64 -0.81

ZATÍŽENÍ LM1
MPa ( tlak + ; tah - ) 1 C0 C1

PN PM G LM1
σh 7.77 -7.38 4.88 28.51 5.27 33.78
σd 7.77 5.44 -3.60 -21.00 9.61 -11.39

ZATÍŽENÍ Vnor MPa ( tlak + ; tah - )

MPa
σh 14.25
σd -10.49

Acλ = 191400 mm2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 182.00 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 360.00 mm
Fc = Acλ . η . fck = 7656.00 kN

Fsd = Ast . fyk = 0.00 kN
Fpd = 2248.51 kN

Fsd + Fpd - Fc = -5407.49 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mprd = 198.3 kNm > MSd = 0.00 kNm vyhovuje

pr��ez bez smykové výztuže

NEd = 0 kN VRdc = (CRdc . k . (100 . ρ1 . fck)
1/3 + k1 . σcp) . bw . d = 0.0 kN

Ac = 276 600 mm2
VRdc = (vmin + k1 . σcp) . bw . d = 214.3 kN

k = 1 + (200 / d)1/2 = 1.67 � 2,0
ρl = Asl / (bw . d) = 0.0000 � 0,02

VSdc  = 226 kN CRdc = 0,18 / γc = 0.12 VSdkr = VSdc1 . 0,7 = 158.20 kN

VSdc1  = 226.00 kN vmin = 0,035 . k3/2 . fck
1/2 = 0.48
k1 = 0.15

σcp = NEd / Ac = 0 MPa

VRdc = 214.3 kN        > VSdkr = 158.20 kN

vyhovuje, není t�eba smyková výztuž



pr��ez se smykovou výztuží

s = 300 mm vzdálenost t�mínk�
fywd = 347.83 MPa návrhová mez kluzu smykové výztuže

ν = 0,6 . (1 - fck / 250) = 0.504
ν1 = ν = 0.504 reduk�ní sou�initel pevnosti betonu p�i porušení smykem

αcw = 0.3
z = d - Sc / Ac = 134.8 mm

θ = 45 ° musí být z intervalu 21,8°- 45°

tg θ = 1.000
cotg θ = 1.000

Asw = 800 mm2

as = 20 mm
n = 8

VRds = Asw / s . z . fywd . cotg θ = 125.0 kN        < VSdkr = 158.20 kN

VRdmax = αcw . bw . z . ν1 . fcd / (cotg θ + tg θ) = 271.7 kN        > VSdkr = 158.20 kN

smyková výztuž nevyhovuje

ÚNAVA

As = 0.000 .103 mm2

Ap = 2162.99  mm2

ξ = 0.3 dle tab.6.2 EN 1992-1-1

φs = 12 mm nejv�tší použitý pr�m�r betoná�ské výztuže

φp = 1,6 . Ap
0,5 = 74.41 mm pr�m�r p�edpínací výztuže

η = (As + Ap) / (As + Ap . (ξ . (φs / φp))
0,5)

η = 4.55

Ov��ení pro betoná�skou a p�edpínací ocel - dle Palmgren - Minerova pravidla

γFfat = 1.00 dle tab.6.4N EN 1992-1-1
∆σ = MPa rozkmit zatížení k1 = 5
∆σRsk = 120 MPa odolnost pro N* cykl� k2 = 7
γSfat = 1
∆σRsfat = ∆σRsk / γSfat = 120 MPa odolnost pro N* cykl�

n(∆σ) = použitý po�et cykl� s rozkmitem ∆σ
N(∆σ) = po�et cykl� rozkmitu ∆σ, který vyvodí únavové porušení

DEd = n(∆σ) / N(∆σ) < 1 sou�initel únavového poškození

log N log ∆σRsk σ0,2 = 12 000 kp/cm2

0 3.09 σ0,2 = 1 224 MPa zaru�ená smluvní mez kluzu
1 3.09 log σ0,2 = 3.09
6 2.08

13 1.08 FAT 3 ∆σ log ∆σ log N N n
1 17.7 1.2 12 670 779 0.120
2 35.1 1.5 10 5 422 0.120

DEd = 0.000022 < 1 vyhovuje



∆σsequ = ∆σsec . λs síly od modelu zatížení únavou 3 násobit
1.4 pro posouzení v jiných oblastech

1.75 pro posouzení u mezilehlých podpor spojitých most�
∆σsec = 35.13 rozkmit nap�tí vyvolaný modelem zatížení na únavu 3
λs sou�initel ekvivalentního poškození únavou (poloha objektu, intenzita dopravy, životnost, rozp�tí)

λs1 = 1.15 druh konstruk�ního prvku a poškozující ú�inek dopravy s ohledem na p�í�inkovou �áru-plochu
λs2 intenzita dopravy
λs3 návrhová provozní životnost mostu
λs4 = 1 p�i zatížení z více než jednoho zat�žovacího pruhu
φfat = 1.4 dynamický sou�initel -drsnost povrchu vozovky 1,2 - dobrá kvalita; 1,4 - st�ední kvalita

λs = φfat . λs1 . λs2 . λs3 . λs4 

λs = 3.869 k2 = 9 dle tab 6.4N EN 1992-1-1
Q = 0.78 dle tab NN.1 EN 1992-2

∆σs = k1 = 70 MPa Nobs = 50 000

λs2 = Q . (Nobs / 2)1/k2 = 2.403

NYears = 100 návrhová životnost mostu

λs3 = (NYears / 100)1/k2 = 1.000

posouzení na odpovídající únavovou únosnost v tahu

∆σequ = ∆σec . λs = 135.93 MPa FAT 3 ∆σ log ∆σ log N N n
1 135.9 2.1 6 0.592 0.120

DEd = 0.203 < 1 vyhovuje

Ov��ení betonu namáhaného tlakem nebo smykem

Dle Minerova pravidlaΣ (ni / Ni) <= 1 m - po�et interval� s konstantní amplitudou
pro i = 1 až m ni - skute�ný po�et zat�žovacích cykl� o konstantní amplitud� v intervalu "i"

Ni - maximální po�et zat�žovacích cykl� o konstantní amplitud� v intervalu "i"

Ni = 10 . e exp (14 . (1 - Ecdmaxi / (1 - Ri)
0,5))

Ri = Ecdmini / Ecdmaxi - pom�r nap�tí
Ecdmini = σcdmini / fcdfat σcdmini , σcdmaxi - dolní a horní nap�tí v zat�žovacím cyklu
Ecdmaxi = σcdmaxi / fcdfat Ecdmaxi , Ecdmini - minimální a maximální úrove� tlakového nap�tí

fcdfat = k1 . βcc(t0) . fcd . (1 - fck / 250) = 19.93 MPa - návrhová hodnota únavové pevnosti betonu
k1 = 0.85

βcc(t0) = e exp( s . (1 - (28 / t0)
0,5)) = 1.047  - sou�initel pevnosti betonu p�i jeho prvním zatížení

s = 0.25  - koeficient druhu cementu (0,20 - t�ída R, 0,25 - t�ída N, 0,38 - t�ída S)
t0 = 42  - stá�í betonu ve dnech, na za�átku cyklického zat�žování

fcd = 26.67 MPa
fck = 40.00 MPa

σcd1 σcd31 σcd32 σcdfatzat

min 5.27 5.27 9.29 5.27
max 19.41 13.35 13.35 19.52
Ri 0.271 0.395 0.696 0.270 Únava

Ecdmini 0.26 0.26 0.47 0.26 0.242 < 1 vyhovuje
Ecdmaxi 0.97 0.67 0.67 0.98 0.043 < 1 vyhovuje

Ni 1.395 70.376 0.499 1.299
ni 0.060 0.120 0.120 0.002 Zatížitelnost - únava

ni / Ni 0.043 0.002 0.240 0.002 0.002 < 1 vyhovuje


