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1. POPIS NOSNÉ  KONSTRUKCE

2. VÝPOČETNÍ MODEL

2.1. Výpočetní programy

2.2. Přehled použité literatury, norem a VL

2.2.1. Použité normy

ČSN EN 1990 – Zásady navrhování konstrukcí
ČSN EN 1991-1-1 – Zatížení stavebních konstrukcí
ČSN EN 1991-2 – Zatížení konstrukcí – zatížení mostů dopravou
ČSN EN 1992-1-1 – Navrhování betonových konstrukcí - Obecná pravidla
ČSN EN 1992-2 – Navrhování betonových konstrukcí - Betonové mosty
ČSN EN 1997-1 - Navrhování geotechnických konstrukcí - Obecná pravidla

2.2.2. Použitá literatura

[1] Novák J. – Hořejší J.: Statika stavebních konstrukcí, SNTL Praha, 19733
[2] Hořejší J. – Šafka J.: Statické tabulky, SNTL Praha, 1988
[3] Vítek J.: Mostní stavby, SNTL Praha, 1989
[4] Kolektiv autorů: Silniční a mostní stavby – texty, Sekurkon Praha,1996
[5] Studnička J: Ocelové konstrukce 10, ČVUT Praha, 2000
[6] Wald F.: Ocelové konstrukce – Tabulky, ČVUT Praha, 2000
[7] Rotter, Studnička .: Ocel. konstrukce 30 – Ocelové mosty, ČVUT Praha
[8] Dolejš J.: Ocelové mosty - cvičení, ČVUT Praha, 2006

Výpočet průběhů vnitřních sil byl proveden v software MIDAS Civil 2014. Únosnost jednotlivých 
průřezů byla vypočtena v software IDEA Beton nebo v tabulkovém procesoru Excel. Založení 
mostního objektu a tuhosti základů byly posouzeny v programu GEO5 v11.

Statický výpočet je proveden dle teorií stavební mechaniky. Pro výpočet průběhů vnitřních sil byl 
použit prostorový model zohledňující postupnou výstavbu s reologickými účinky betonu. Mostní 
konstrukce je zatížena dle EC1. Konstrukce mostu je navržena dle EC2. Založení mostu je navrženo 
dle EC7.

Mostní objekt o jednom poli je rámová konstrukce. Železobetonové rámové dříky jsou založeny na 
velkoprůměrových monolitických železobetonových pilotách. Do dříků jsou vetknuta zavěšená křídla. 
Vodorovná část rámu je tvořena z železobetonových prefabrikovaných nosníků tvaru T. Celkový 
počet nosníků v příčném směru je 5 ks. Na prefabrikovaných nosnících je vytvořena monolitická 
spřahující železobetonová deska. Monolitická spřahující deska je přetažena i přes čela nosníků a 
tvoří tak i rámové rohy pevně spojené s dříky rámu. Piloty jsou z betonu C30/37-XA1, prefabrikované 
nosníky z betonu C50/60-XF2,XD1 a monolitická část nosné konstrukce z betonu C30/37-XF2,XD1.
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2.3. Podklady

2.3.1. Půdorys nosné konstrukce mostu:
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2.3.2. Podélný řez:
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2.3.3. Příčný řez nosné konstrukce uprost řed rozp ětí:

2.4. Identifikace autora

Autor: Ing. František Černík

Firma: MDS projekt s.r.o.
Förstnerova 175. 566 01 Vysoké Mýto
IČO: 274 87 938, DIČ: CZ 274 87 938 

Ing. Jan Bursa
autorizovaný inženýr v oboru mosty a inženýrské konstrukce

Razítko a podpisy jsou uvedeny na deskách nebo na konci statického výpočtu.

tel.: 465 322 451, fax.: 465 322 451
email.: mds@mdsprojekt.cz

Kontrolující statik:
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3. PROSTOROVÝ MODEL

Viz příloha 2.3.

3.1. Statické schéma

Statické schéma konstrukce - axonometrie

Statické schéma konstrukce - axonometrie se zobrazenými povrchy

Prostorový model slouží pro kompletní vyšetření nosné konstrukce. V prostorovém modelu bylo 
uvažováno s reologickými vlastnostmi betonu s využitím TDA. Okrajové podmínky prostorového 
modelu (pružné podepření pilot) byly ověřeny pomocí software GEO5.
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3.2. Materiálové charakteristiky

3.2.1. Prefabrikované nosníky

C50/60
f ck  = 50 MPa

γ = 1,5
fcd = 28,33 MPa
α = 0,85

Ecm = 37 000 MPa

3.2.2. Beton celé konstrukce

C30/37 
f ck  = 30 MPa

γ = 1,5
fcd = 17,00 MPa
α = 0,85

Ecm = 32 000 MPa

3.2.3. Betoná řská výztuž

10505 (R) - ocel použitá v celé konstrukci
f yk  = 500 MPa

γ = 1,15
f yd  = 434,78 MPa

Es = 210 000 MPa

3.3. Průřezové charakteristiky

3.3.1. Hlavní nosníky uprost řed

složený pr ůřez:
před 
spřažením po spřažení

plocha 3,01E-01 5,89E-01 m^2
moment. setr. k y 8,73E-03 2,64E-02 m^4
vzdálenost těžiště od dolních vláken

3,37E-01 5,00E-01 m

3.3.2. Hlavní nosníky ve vetknutí

složený pr ůřez:
před 
spřažením po spřažení

plocha 3,93E-01 6,81E-01 m^2
moment. setr. k y 2,35E-02 5,69E-02 m^4
vzdálenost těžiště od dolních vláken

4,61E-01 6,47E-01 m
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3.3.3. Betonová deska nosné konstrukce
plocha A = 1,58E+00 m2

moment setr. Iy = 0,00760 m4

3.3.4. Dřík rámové stojky
plocha A = 28,95 m2

moment setr. Iy = 5,42728 m4

3.3.5. Dřík křídla
tloušťka t = 0,55 m

3.3.6. Piloty - horní část
průměr d = 0,88 m

3.3.7. Piloty - dolní část
průměr d = 0,77 m

3.4. Postup výstavby

3.4.1. Nosníky na skruži

3.4.2. Nosníky na skládce
Zahrnuje změnu podepření nosníků po odbednění a přemístění na skládku nosníků.

V postupu výstavby byly využity časově závislé parametry betonu pro určení účinků smršťování a 
dotvarování betonu.

Betonáž nosníků v prefě na skruži. V modelu zahrnuje přidání spojitého podepřenír a vlastní tíhy 
nosníků.
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3.4.3. Betonáž pilot

3.4.4. Betonáž rámových stojek

3.4.5. Betonáž desky
Betonáž spřahující desky a rámových rohů. Na konci fáze je odebráno zatížení čerstvým betonem.

Zahrnuje betonáž pilot, včetně přidání jejich pružného uložení. Ověření chování pilot v závislosti na 
tuhosti pružin bylo provedeno v programu GEO.

Betonáž rámových stojek. Na konci fáze je na nosníky zadáno zatížení čerstvým betonem jako 
spojité zetížení.
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3.4.6. Uvoln ění podpor

Ve fázi jsou odebrány podpory nosníků.

3.4.7. Dokon čovací práce
Ve fázi je přidáno ostatní stálé zatížení včetně zásypu opěr.

3.4.8. Užívání konstrukce

3.4.9. Časové okamžiky jednotlivých fází ve dnech

Počátek fáze Trvání fáze Konec fáze
Nosníky na skruži 0 7 7
Nosníky na skládce 7 5 12
Betonáž pilot 12 15 27
Betonáž rámových stojek 27 10 37
Betonáž desky 37 3 40
Uvolnění podpor 40 20 60
Dokončovací práce 60 20 80
Užívání konstrukce 80 36500 36580

Fáze zahrnuje zatížení dopravou a zatížení teplotami. Začátek fáze je posuzovaný okamžik  uvedení 
do provozu a konec fáze je posuzovaný okamžik konec životnosti.
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3.5. Zatížení

3.5.1. Vlastní tíha

Spojitá zatížení:

plocha obj. tíha gs,k

celk.délka - 
l Gk

[m2] [kN/m3] [kN/m] [m] [kN]

Deska nosné konstrukce 1,58E+00 25 3,96E+01 16 633,6

Betonové nosníky uprostřed 3,01E-01 25 7,525 80 602

Náběh betonových nosníků 9,20E-02 25 2,3 26,666667 61,33333333

Rámové stojky 28,95 25 723,6375 5,3 3835,27875

Zavěšená křídla 6,182 25 154,55 1 154,55

Piloty - horní část 0,6082123 25 15,205308 35 532,1857955

Pilota - dolní část 0,4656626 25 11,641564 15 174,6234642

suma 5993,571343

Výslednice reakcí v modelu od vlastní tíhy je 6036,2 kN.

3.5.2. Tíha čerstvého betonu desky

Spojitá zatížení:

plocha obj. tíha gs,k

[m2] [kN/m3] [kN/m]

Deska nosné konstrukce 3,17E-01 26 8,24E+00

3.5.3. Ostatní stálé

Zatížení mostním p říslušenstvím
Spojitá zatížení:

plocha obj. tíha gs,k

celk.délka - 
l Gk

[m2] [kN/m3] [kN/m] [m] [kN]

Zábradelní svodidlo 1 53,344 53,344

Římsa na NK 0,26 25 6,5 53,344 346,736

suma 400,08

Plošná zatížení:
tloušťka obj. tíha gs,k plocha - A Gk

[m] [kN/m3] [kN/m2] [m2] [kN]

Vozovka 0,08 23 1,84 112,123 206,30632
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Vodorovné zatížení zemním tlakem
Zásyp a jeho charakteristiky:

Nesoudržná zemina
fk = 28 °

Ck= 0
gk.soil= 21 kN/m3

fd= 28,00 °

gf= 1,00 tab A.2.-ČSN EN 1997

Výpočet koef. tlaku v klidu:
K0=(1-sin fd)

K0= 0,531 ČSN EN 1997

Holoubky stěn pod terénem:
hloubka hlavy rámové stojky pod terénem: hhl = 0,475 m

hloubka paty rámové stojky pod terénem: hvr = 2,765 m

Výpočet lineárně narůstajícího zatížení stěn:

úroveň hlavy rámové stojky pod terénem:
stěna nahoře: gz,SRv = 5,2920212 kN/m2

úroveň paty rámové stojky pod terénem:
stěna dole: gz,ZRv = 30,805134 kN/m2
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3.5.4. Zatížení dopravou

Skupina pozemních komunikací 2

Model zatížení LM1

šířka zatěžovacího prostoru w = 5,5 m

šířka zatěžovacích pruhů: w1 = 2,75 m dva zatěžovací pruhy

regulační součinitelé pro ČR:
aQ1 = aQ2 = 0,8

aq1 = 0,45

aq2 = 1,6

Soustředěná síla od jednoho kola:
Qk [kN] Qk,red [kN] qk [kN/m2] qk,red [kN/m2]

pruh č. 1: 150 120 9 4,05

pruh č. 2: 100 80 2,5 4
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Přitížení rubu rámových stojek:

Roznos za rubem:

čtveřice kol se roznese na horní části opěry na plochu:
Ah = 1,6*2,4 = 3,84 m2

čtveřice kol se roznese na dolní části opěry na plochu:
Ad = 3,2*4,0 = 12,8 m2

zatížení od dvojnáprav v pruhu č.1:

teoretické svislé plošné zatížení v horní části opěry:
qQ,s,h = 62,5 kN/m2

teoretické vodorovné plošné zatížení v horní části opěry:
qQ,v,h = 33,2 kN/m2

teoretické svislé plošné zatížení v dolní části opěry:
qQ,s,d = 18,8 kN/m2

teoretické vodorovné plošné zatížení v dolní části opěry:
qQ,v,d = 9,9 kN/m2

zatížení od dvojnáprav v pruhu č.2:

teoretické svislé plošné zatížení v horní části opěry:
qQ,s,h = 41,7 kN/m2

teoretické vodorovné plošné zatížení v horní části opěry:
qQ,v,h = 22,1 kN/m2

teoretické svislé plošné zatížení v dolní části opěry:
qQ,s,d = 12,5 kN/m2

teoretické vodorovné plošné zatížení v dolní části opěry:
qQ,v,d = 6,6 kN/m2

zatížení od rovnoměrného zatížení v pruhu č.1, 2:

roznos se neuvažuje

vodorovné plošné zatížení v horní i dolní části opěry:

v pruhu č.1 i 2 qq,v = 2,1 kN/m2

3.5.5. Nahodilé zatížení teplotou dle ČSN EN 1991-1-5

Tmax 38,0 dTe max, horni 1,5 °C

Tmin -31,0 °C dTe min, horni 8,0 °C

T0 10,0 °C

rovnoměrné složky teploty:
Te max 39,5 °C

Te min -23,0 °C

Maximální rozsahy rovnoměrné složky teploty:
DTN,noc=T0-Te.min 33,0 °C

DTN,exp=Te,max-T0 29,5 °C
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Rovnoměrné složky teploty nezpůsobí na staticky určité konstrukci žádné účinky.

Typ nosné konstrukce 3. Železobetonová

Rozílové složky teploty Použitý postup 1,0
DTM,heat 15 °C ksur 0,82

DTM,cool 8 °C ksur 1

Upravené hodnoty dle tl. vozovky Tloušťka vozovky
DTM,heat 12,3 °C tl= 80 mm

DTM,cool 8,0 °C

3.5.6. Přehled zat ěžovacích stav ů

Jméno Typ 
působení

Vlastní tíha Stálé
Tíha čerstvého bet. Stálé
Zemní tlak Stálé
Ostatní stálé zat. Stálé
Model LM1 Nahodilé analýza pojezdu soustavy vozidel přes most
Přitížení rubu Nahodilé
Rovnoměrné otepl. Nahodilé
Rovnoměrné ochl. Nahodilé
Nerovn. otepl. Nahodilé
Nerovn. ochlaz. Nahodilé

Zatěžovací stav - bednění:
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Zatěžovací stav - zemní tlak:

Zatěžovací stav - ostatní stálé zatížení:

Zatěžovací stav - model LM1 (v poloze uprostřed):
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Zatěžovací stav - rovnoměrné oteplení:

Zatěžovací stav - nerovnoměrné oteplení:

3.6. Kombinace zatížení

3.6.1. Kombinace pro MSÚ

Kombinace zatížení včetně součinitelů bezpečnosti byly provedeny v software IDEA Statica BIM dle 
ČSN EN 1990/A1 tabulky A2.1 - Doporučené hodnoty součinitelů y pro mosty pozemních 
komunikací. 
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Pro MSÚ byla brána rozhodující kombinace z dvojice 6.10a a 6.10b.

3.6.2. Kombinace pro MSP

3.6.3. Hodnoty sou činitel ů y
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3.7. Výsledky

3.7.1. Vnit řní síly v pilotách

Kombinace MSÚ:
normálové síly [kN]:
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posouvající síly kolmo na osu mostu [kN]:

posouvající síly rovnoběžně s osou mostu [kN]:

ohybový moment rovnoběžně s osou mostu [kNm]:
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ohybový moment kolmo na osu mostu [kNm]:

3.7.2. Vnit řní síly v podélných nosnících uprost řed rozp ětí

Kombinace MSÚ:
normálové síly [kN]:

posouvající síly vodorovně [kN]:
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posouvající síly svisle [kN]:

kroutící moment [kNm]:

ohybový moment svisle [kNm]:
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ohybový moment vodorovně [kNm]:

3.7.3. Vnit řní síly v podélných nosnících ve vetknutí

Kombinace MSÚ:
normálové síly [kN]:

posouvající síly vodorovně [kN]:
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posouvající síly svisle [kN]:

kroutící moment [kNm]:

ohybový moment svisle [kNm]:
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ohybový moment vodorovně [kNm]:

3.8. Návrh a posouzení nosné konstrukce v podélném s měru

3.8.1. Střed rozp ětí při betonáži desky

Rozhoduje mezní stav použitelnosti - šířka trhlin
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Posudek šířky trhlin:

3.8.2. Střed rozp ětí při uvedení do provozu

Rozhodující fáze výstavby pro posouzení středu rozpětí je při uvedení do provozu.

Kombinace pro maximální ohybový moment:
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Kombinace pro maximální kroutící moment:

Kombinace pro maximální interakci posouvající síly a kroucení:

3.8.3. Vetknutí na konci životnosti
Rozhodující fáze výstavby pro posouzení průřezu ve vetknutí je na konci životnosti.

Kombinace pro maximální napětí v betonu:
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Kombinace pro maximální svislý smyk:
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Kombinace pro maximální kroutící moment:

3.9. Návrh a posouzení pilotového základu

3.9.1. Vnit řní únosnost pr ůřezu piloty

Kombinace pro maximální ohybový moment:

Rozhoduje průřez v hlavě pilot v místě vetknutí pilot do rámové stojky. Nejvíce namáhané jsou krajní 
piloty na konci životnosti.

Tuhost pružného podepření pilot zadaná ve výpočtovém modelu v software MIDAS byla převzata z 
modelu piloty v sotware GEO5 a jejího reálného chování v daném zemním prostředí.
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Kombinace pro maximální posouvající sílu:

Ve vybraných místech je nutné základní šroubovici doplnit vnitřní obručí.
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3.9.2. Vnější únosnost pilot

Základní parametry zemin 

ϕef cef γ γsu

[°] [kPa] [kN/m 3] [kN/m 3]

1
Třída F6, 
konzistenc
e měkká

18.00 10.00 21.00 0.40

2
Třída F4, 
konzistenc
e měkká

22.00 10.00 18.50 0.35

3 Třída S5 26.00 4.00 18.50 0.35

4 R3 50.00 1500.00 23.00 0.20

5 R4 31.00 200.00 22.50 0.20

6 R5 23.00 80.00 22.00 0.20

Pro výpočet tlaku v klidu jsou všechny zeminy zadány jako nesoudržné.

Pro výpočet založení mostu byl použit software GEO5 v11. Pro posouzení vnější únosnosti pilot byla 
vybrána nejvíce zatížená střední pilota svislým zatížením.

Číslo Název Vzorek

PT

     UT

 3.50 

 2.68 

 1.02 

 0.92 

 1.50 

HPV

 2.68 

HPV

 2.68 
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Parametry zemin

Objemová tíha : γ = 21 kN/m3

Úhel vnitřního tření : ϕef = 18 °

Soudržnost zeminy : cef = 10 kPa

Poissonovo číslo : ν = 0,4

Modul přetvárnosti : Edef = 3 MPa

Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 21 kN/m3

Objemová tíha : γ = 18,5 kN/m3

Úhel vnitřního tření : ϕef = 22 °

Soudržnost zeminy : cef = 10 kPa

Poissonovo číslo : ν = 0,35

Modul přetvárnosti : Edef = 3 MPa

Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 18,5 kN/m3

Objemová tíha : γ = 18,5 kN/m3

Úhel vnitřního tření : ϕef = 26 °

Soudržnost zeminy : cef = 4 kPa

Poissonovo číslo : ν = 0,35

Modul přetvárnosti : Edef = 4 MPa

Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 18,5 kN/m3

Objemová tíha : γ = 23 kN/m3

Úhel vnitřního tření : ϕef = 50 °

Soudržnost zeminy : cef = 1500 kPa

Poissonovo číslo : ν = 0,2

Modul přetvárnosti : Edef = 1000 MPa

Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 23 kN/m3

Třída F4, konzistence m ěkká

Třída S5

Třída F6, konzistence m ěkká

R3
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Objemová tíha : γ = 22,5 kN/m3

Úhel vnitřního tření : ϕef = 31 °

Soudržnost zeminy : cef = 200 kPa

Poissonovo číslo : ν = 0,2

Modul přetvárnosti : Edef = 600 MPa

Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 23 kN/m3

Objemová tíha : γ = 22 kN/m3

Úhel vnitřního tření : ϕef = 23 °

Soudržnost zeminy : cef = 80 kPa

Poissonovo číslo : ν = 0,2

Modul přetvárnosti : Edef = 200 MPa

Obj.tíha sat.zeminy : γsat = 23 kN/m3

Geometrie

Profil piloty: kruhová proměnná

Rozměry

Průměr d1 = 1.2 m

Průměr d2 = 0.92 m

Délka l1 = 3.50 m

Délka l2 = 1.50 m

Umíst ění

Vysazení h = 0.00 m
Hloubka 
upraveného terénu

hz = 2.68 m

Typ technologie: vrtaná

Modul reakce podloží uvažován podle ČSN 731004.

Geologický profil a p řiřazení zemin

Vrstva

[m]

1 4.15

2 0.70

3 1.10

4 0.40

5 0.50

6 0.60

7 -

R4

R5

Číslo Vzorek

Třída F6, konzistence 
měkká
Třída F4, konzistence 
měkká

Třída S5

Přiřazená zemina

R3

R4

R5

R4
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Zatížení

N Mx My Hx Hy

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

1 MSU 1026.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 MSP char 772.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Hladina podzemní vody

Hladina podzemní vody je v hloubce 2.68 m od původního terénu.

Celkové nastavení výpo čtu

Výpočet svislé únosnosti : klasická teorie

Metoda výpočtu : ČSN 73 1002

Metodika posouzení : klasický postup

Zatěžovací křivka : nelineární (Masopust)

Norma výpočtu bet.konstrukcí - EN 1992 1-1 (EC2)

Posouzení svislé únosnosti piloty podle teorie MS -  výsledky

Výpočet proveden s automatickým výběrem nejnepříznivějších zatěžovacích stavů.

Posouzení tlačené piloty:

Nejnepříznivější zatěžovací stav číslo 1. (MSU)
Únosnost piloty na 
plášti

Rs = 44.25 kN

Únosnost piloty v 
patě

Rb = 37016.47 kN

Únosnost piloty Rc = 37060.72 kN

Extrémní svislá síla Vd = 1026.00 kN

Rc = 37060.72 kN > 1026.00 kN = Vd

Svislá únosnost piloty VYHOVUJE

Výpo čet zatěžovací k řivky piloty - výsledky
Zatížení na mezi 
mobilizace 
plášť.tření

Ryu = 2003.54 kN

Velikost sedání 
odpovídající síle Ryu

sy = 22.5 mm

Únosnosti 
odpovídající sednutí 
25 mm :
Únosnost paty Rbu = 1403.79 kN

Celková únosnost Rc = 2143.57 kN

Pro zatížení Q = 772.00 kN je sednutí piloty 3.3 mm

NázevČíslo
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4. ZÁVĚR

Rozsah statického výpočtu je odpovídající stupni projektové dokumentace PDPS.
Statický výpočet  byl proveden dle platných norem - Eurokódů a principů stavební mechaniky.
Statickým výpočtem byly posouzeny vybrané rozhodující průřezy vodorovné nosné konstrukce. 
Dále bylo posouzeno založení mostního objektu na pilotovém základu. 

Ve Vysokém Mýtě, září 2014 Vypracoval:
Ing. František Černík

Kontroloval:
Ing. Jan Bursa

S ohledem na tento fakt se nepředpokládají budoucí změny dimenzí žádné konstrukční části mostu.

V dalším stupni projektové dokumentace bude nutné provést prostorový model nosné konstrukce a 
vyšetřit detailněji zbylé části nosné konstrukce. Bude nutné navrhnout vyztužení spřahující desky. 
Zde se očekává nutnost značného vyztužení nosné konstrukce v příčném směru mostu.Dále bude 
nutné navrhnout výztuž rámových stojek a křídel mostu. 

Výpočet je založen na prostorovém modelu sloužícím pro kompletní vyšetření nosné konstrukce. V 
prostorovém modelu bylo uvažováno s reologickými vlastnostmi betonu s využitím TDA. Z tohoto 
důvodu je nutné při výstavbě mostu dodržet postup předpokládaný ve statickém výpočtu!
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