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1 Identifika�ní údaje mostu

Stupe� dokumentace: Projektová dokumentace pro vydání stavebního povolení (DSP)

Projektová dokumentace pro zadání stavby (DZS)

Stavba a objekt �íslo: Rekonstrukce mostu I. stavba 008 – SO 031 211 a mostu II. stavby 009
– SO 031 311 p�es Byst�ici

Objekt �.: SO 202

Název mostu: Most p�es Byst�ici – U Pavlánky

Eviden�ní �íslo mostu: 009 - 031 311

Katastrální území: Hn�v�eves 640026; Benátky 602086

Obec: Hn�v�eves, Benátky

Kraj: Královéhradecký

Stavebník: �EPRO a.s.

D�lnická 213/12, 170 04 Praha 7 – Holešovice

I�: 60 19 35 01

DI�: CZ 60 19 35 01

Uvažovaný správce mostu: �EPRO a.s.

D�lnická 213/12, 170 04 Praha 7 – Holešovice

I�: 60 19 35 01

DI�: CZ 60 19 35 01

Generální projektant: Dopravn� inženýrská kancelá� s.r.o.

Bozd�chova 1668, 500 02 Hradec Králové

I�: 27 46 68 68

DI�: CZ 27 46 68 68

Hlavní inženýr projektu: Ing. Jan Felgr

Autorizovaný inženýr pro mosty a inženýrské konstrukce, �íslo 
autorizace �KAIT: 0601870
e-mail: felgr@dik-hk.cz

Zodpov�dný projektant Ing. Jan Felgr, tel.: 495 219 036, e-mail: felgr@dik-hk.cz

Autorizovaný inženýr pro mosty a inženýrské konstrukce, �íslo 
autorizace �KAIT: 0601870

Zpracoval Ing. Jan Felgr, tel.: 495 219 036, e-mail: felgr@dik-hk.cz
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Kategorie komunikace: S9,0/-

Eviden�ní �íslo: 009 – 031 311

Bod k�ížení: Ve�ejn� p�ístupná ú�elová komunikace x tok Byst�ice

Sou�adnice GPS: 50°19'8.934''N, 15°43'38.490''E

Stani�ení:

- za�átek úprav KM 3,144 77

- vnit�ní líc �.1 KM 3,153 26

- komunikace x Byst�ice KM 3,159 19

- vnit�ní líc �.2 KM 3,164 41

- konec úprav KM 3,173 08

Úhly k�ížení:

- vnit�ní líc �.1 79,0000 °

- komunikace x Byst�ice 79,0000 °

- vnit�ní líc �.2 79,0000 °

Nadmo�ská výška: m.n.m. BpV

- za�átek úprav 264,381

- vnit�ní líc �.1 264,524

- komunikace x Byst�ice 264,560

- vnit�ní líc �.2 264,592

- konec úprav 264,635

Volná výška: neomezená
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2 Statické výpo�ty

2.1 Statické schema nosných prvk�

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

2.1.1 Popis nosné konstrukce mostu

Stávající  nosná  konstrukce  je  tvo�ena  monolitickou  ŽB  deskou  složenou  z
prefabrikovaných p�edpjatých nosník� KA-73 délky 12 m uložených prost� na úložných
prazích na lepenky. Nosníky jsou zmonolitn�ny v podélných spárách s vloženou výztuží
a také na obou koncích jsou spojeny monolitickým ŽB podporovým p�í�níkem. Nosníky
jsou uloženy šikmo a kopírují p�í�ný st�echovitý 2% sklon vozovky.
Levá šikmost 79°je ur�ena linií p�evád�né pozemní komunikace a tokem Byst�ice.
Ší�ka nosné konstrukce desky je 11 960 mm, délka 13 160 mm, výška 600 mm, materiál
C40/50, v p�vodním zna�ení B50 (500). Zatížení se na desku p�enáší p�es t�i vrstvy
živi�ného betonu vozovky, vrstvu vyrovnávacího betonu a do spodní stavby se p�enáší
p�es bezložiskové uložení na asfaltové lepence.
Nosná  konstrukce  ŽB  desky  nebude  rekonstrukcí  dot�ena,  dojde  pouze  k  sanaci
porušených �ástí a ploch. Z d�vodu vým�ny úložných prah� bude nutná manipulace
nosné konstrukce mostovky.  Konstrukce bude vyzdvižena na zvedacích lisech a po
vybudování nových úložných prah� zp�t uložena.

2.1.2 Údaje o založení a spodní stavb� mostu

Spodní stavbu mostu tvo�í ŽB úložné prahy C20/25, p�vodn� B25 (B250) o rozm�rech
výška min.600 mm a ší�ka 400 mm, op�ry C 16/20, p�vodn� B20 (B250) o rozm�rech
ší�ka 1690 mm, výška prom�nná cca 900 mm. Zatížení z desky mostovky je p�enášeno
p�es  úložné  prahy  a  op�ry  do  hlubinných  pilotových  základ�  s  použitím
velkopr�m�rových pilot o pr�m�ru 900 mm délky 5700 mm, C16/20, p�vodn�  B250.
Piloty p�enášejí zatížení t�ením plášt� pilot a opírají se do únosného podloží v hloubce
cca 6,0 m pod úrovní p�vodního terénu.
Toto �ešení bylo zvoleno z d�vodu budování komunikace v násypovém t�lese, protože
by plošné základy v místních podmínkách zvodn�lých pís�itých a jílovitých zemin byly
nevhodné.
Z  d�vodu  špatného  stavu  úložných  prah�  a  op�r  dojde  k  odstran�ní  stávajících
úložných prah�. Budou vybudovány nové úložné prahy s funk�ním odvodn�ním.
Op�ry vykazují známky porušení následkem masivního potékání a pokro�ilé degradace
betonu. Op�ry budou proto kompletn�  sanovány a reprofilovány, aby byla obnovena
jejich p�vodní životnost a funk�nost.
Rovnob�žná  k�ídla  op�r  tl.  400 mm délky  cca  2400  mm budou z�ásti  ubourána  a
nahrazena novými v d�sledku odbourání úložných prah�.

2.1.3 Zm�ny nosných prvk�

Z d�vodu rekonstrukce mostu po �ástech (levá �i  pravá polovina mostu vzhledem k
podélné ose komunikace) dojde k n�kterým zm�nám v celkové úprav� nosných prvk�
mostu.
Ob� �ásti desky mostovky budou op�t zmonolitn�ny a obnovena tak p�vodní funkce
desky mostovky. Do bok� �ástí desek budou ukotveny závitové ty�e, na které budou
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uchycena záv�sná oka pro provle�ení prutové betoná�ské výztuže. Celá podélná spára
pak bude probetonována.
Z provozních d�vod� bude konstrukce nezatížená pouze 48 hodin. Z toho d�vodu bude
t�eba  spáru  po  následném  zatvrdnutí  betonu  doinjektovat  vysokopevnostní  rychle
tvrdnoucí  betonovou  sm�sí  tak,  aby  po  48  hodinách  byla  spára  funk�n�  a  trvale
zmonolitn�na.
�ásti úložných prah�, záv�rných zídek i p�echodových desek budou budovány zvláš�,
budou  mít  spole�nou  pracovní  spáru.  Navzájem  budou  spojeny  prutovou  výztuží
navrtanou a chemicky ukotvenou do prvn� budovaného nového úložného prahu v po�tu
cca 25-10-30 prut�.
�ímsy  budou  budovány  nové,  podobného  uspo�ádání,  s  prefabrikovanými  líci
kotvenými výztuží do zabetonovaných spar mezi p�edpjatými nosníky.

2.1.4 Statická schemata nosných prvk�

Statická schemata viz kapitola 4.

2.2 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 C 30/37 XF2, XD1 45 ano, ano, ano, 0,5 S4

P�echodová deska C 25/30 XF1 35 ne, ne, ano, 0,55 S3

�ímsa C 35/45  XF4, XD3 45 ano, ano, ano, 0,45 S4

Úložný práh C 30/37 XF2, XD1 45 ano, ano, ano, 0,5 S4

Podp�rný práh C 25/30 XF3 75 ano, ano, ano, 0,5 S3

Podkladní beton C 16/20 XF1 - - -

Vyrovnávací beton C 25/30 XF3 - ano, ano, ano, 0,5 S3

2.3 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.
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2.4 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

2.4.1 P�edpjaté nosníky KA-73

P�edpjaté nosníky KA-73 jsou posuzovány na prostý ohyb p�i maximálním dopravním
zatížení a na smyk p�i zvedání konstrukce b�hem rekonstrukce.

2.4.2 Úložný práh

Úložný práh je posuzován na soust�ed�ný tlak a roznos zatížení do op�r.

2.4.3 Záv�rná zídka

Záv�rná zídka je posuzována na ohyb p�sobícího tlaku zeminy a dopravního p�itížení.

2.4.4 P�echodová deska

P�echodová deska je posuzována na protla�ení od dopravního zatížení.

2.4.5 Op�ra

Op�ry nejsou p�edm�tem posouzení.

2.4.6 Pilotový základ

Pilotový základ není p�edm�tem posouzení.

2.4.7�ímsa

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

2.4.8 Zábradelní svodidlo

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

2.4.9 Podp�rný betonový práh

Podp�rný  betonový  práh  je  navržen  na  p�enesení  zatížení  od  podp�rné  skruže  p�i
zvedání desky mostovky.

2.4.10 Podp�rná montážní konstrukce

Podp�rná montážní konstrukce (skruž) je typová, stavebnicového typu.
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2.4.11 Záporové pažení

Záporové  pažení  je  navrženo  bez  p�evázky,  kotveno  pouze  do  zeminy,  HE  360A,
obetonovaných.

2.5 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.

2.6 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  2014  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   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.

Zatížitelnost stávajícího mostu je podle statického výpo�tu z roku 2013 ur�ena:

Normální Vn = 35 t
Výhradní Vr = 80 t
Výjime�ná Ve = 152 t
Výhradní – �EPRO1 VrC1 = 74 t
Výhradní – �EPRO2 VrC2 = 78 t
Na jednu nápravu Vaj = 13,3 t

Zatížitelnost redukovaná na základ� stávajícího stavebního stavu konstrukce, rok 2014:

Normální Vn = 25 t
Výhradní Vr = 56 t
Výjime�ná Ve = 106 t
Výhradní – �EPRO1 VrC1 = 52 t
Výhradní – �EPRO2 VrC2 = 55 t
Na jednu nápravu Vaj = neuvádí se

Výsledná zatížitelnost po rekonstrukci
Normální Vn = 35 t
Výhradní Vr = 84 t
Výjime�ná Ve = 130 t
Výhradní – �EPRO VrC = 95 t
Na jednu nápravu Vaj = neuvádí se
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2.7 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. Následkem
kombinace nedostate�né údržby a užitím nevhodných konstruk�ních detail�  došlo  k
porušení a degradaci �ástí konstrukce mostu, což má za následek zkrácení zbytkové
životnosti mostu.
Ú�elem celkové rekonstrukce mostu je výrazn� prodloužit zkrácenou životnost mostu
tak, aby bylo možno most hospodárn� provozovat co nejdelší dobu.
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
1989. Celková životnost mostu je celkovou rekonstrukcí mostu obnovena.
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3 P�ehled použitých norem a p�edpis�, software

�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
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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 

9,4 11,6 1,25 1,2 1,15
9,4 11,6 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 NOSNÉ KONSTRUKCE

umíst�ní dopravního zatížení

a) pro maximální ohybový moment na prostém nosníku (Winklerovo kritérium)

b) pro maximální reakci v podpo�e

pro návrh a posouzení rozhoduje mezní stav únosnosti

malé rozp�tí bez nebezpe�í výrazných lokálních ú�ink� soust�ed�ného zatížení

schema p�i montáži (nadzvednutí konstrukce)

schema pro zatížitelnost �EPRO



ZATÍŽENÍ PR��EZ�
podp�rná skruž s lisem

d = 1 m

r1 = 0 m u jedné op�ry 550 kN

r2 = 1 m na podbetonování 0 kN

Gk = na práh 550 kN

Gd = Gk . γF = 742,50 kN

b = 1,5 m

d = 14,3 m podp�rný práh

h = 1 m

Gd = Gk . γF = 723,94 kN

Gdcelk = 2715,20 kN

Zatížení na základovou spáru pod prahem

A = b . d = 21,45 m
2

σzd = Gdcelk / A = 126,6 kPa

Zatížení na p�echodovou desku

MSd = 130 kNm.m
-1

dle �l.7.4.4 �SN 73 6244

VSd = 170 kN.m
-1

Zatížení na úložný práh, na nosníky KA-61

stálé zatížení

vozovka 2,86
hydroizolace 0,3
vyrovnávací beton 1,5
spáry 1,605
nosníky KA-73 7,66
p�í�ník 15

celkem gk = 13,93 kN.m
-2

š = 1 m gd = γF . gk = 18,80 kN.m
-2

L = 11,6 m

zatížení dopravou LM1

qk = 9,00 kN.m
-2

qd = γF . qk = 13,50 kN.m
-2

a = 1,2 m

Qk = 300,00 kN

Qd = γF . Qk = 450,00 kN

Celkové zatížení na nosník

max V max M max V max M

r1 0 4,9 m r1 0 4,9 m

r2 1,2 6,1 m r2 1,2 6,1 m

Vgk 80,8 80,8 kN.m
-1

Vgd 109,0 109,0 kN.m
-1

Mgk 234,2 234,2 kNm.m
-1

Mgd 316,2 316,2 kNm.m
-1

Vqk 52,2 52,2 kN.m
-1

Vqd 78,3 78,3 kN.m
-1

Mqk 151,38 151,38 kNm.m
-1

Mqd 227,07 227,07 kNm.m
-1

VQk 568,97 315,52 kN.m
-1

VQd 853,45 473,28 kN.m
-1

MQk 180 1560 kNm.m
-1

MQd 270 2340 kNm.m
-1

Vck 701,9 448,5 kN.m
-1

Vcd 1040,8 660,6 kN.m
-1

Mck 565,6 1945,6 kNm.m
-1

Mcd 813,3 2883,3 kNm.m
-1

MzatRk 1,8 kNm.m
-1

Ar = 0,468 kN

MzatEk 1,2 kNm.m
-1

Ae = 0,431 kN

MzatRCk 762,1 kNm.m
-1

ArC = 167,276 kN

BrC = 142,724 kN

maximální zatížení na 1 nosník na úložný práh

š = 1 m Vcd = 1040,8 kN Vcdpd = qk . 0,5 . LPD . γQ = 27,0 kN

d = 0,2 m Ados = š . d = 0,2 m
2

Vcdop = Vcd + Vcdpd = 1067,8 kN

VSd = Vcd / Ados = 5203,9 kPa

2



maximální zatížení na 1 nosník nad montážní podporou

stálé zatížení

hydroizolace 0,3 p�í�ník 15
vyrovnávací beton 1,32
spáry 1,605
nosníky KA-73 7,66

Lk = 2,25 m

L = 13,2 m celkem gk = 10,89 kN.m
-2

celkem Gk = 15,00 kN

gd = γF . gk = 14,69 kN.m
-2

Gd = γF . Gk = 20,25 kN

max Vdl = Gd + gd . Lk = 53,3 kN

max Vdp = maxVdl - (2 . Gd + gd . L) / 2 = -63,9 kN

max Mdl = Gd . (Lk -0,6) + 0,5 . gd . Lk
2
 = 70,6 kNm

P�edpínací síly v nosníku KA-73

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

d = 4,5 mm Ad1 = 15,9 mm
2

σp = 13 200 kp.cm
-2

P = 23,19 Mp

kabel �íslo po�et drát� σp [kp.cm
-2

] P  [Mp] Ad [mm
2
] σp [MPa] P  [kN]

1 7 13 200 14,70 111,3 1 295 144,1

2 12 13 200 25,19 190,9 1 295 247,1

3 12 13 200 25,19 190,9 1 295 247,1

4 11 13 200 23,09 174,9 1 295 226,5

5 11 13 200 23,09 174,9 1 295 226,5

6 11 13 200 23,09 174,9 1 295 226,5

i zi [mm] Pi [kN]

1 50 288,2

2 485 494,1

3 550 1 853,0

ztráty p�edp�tí

a) okamžitou deformací betonu

t = 50000
j = 1

Ep = 205 GPa

∆σc(t) = 20 MPa

Ap = 190,9 mm
2

Ecm(t) = 35 GPa

∆Pel = Ap . Ep . Σ(j . ∆σc(t) / Ecm(t)) = 22 kN

b) t�ením

µ = 0,17
k = 0,005 0,005 - 0,01

x = 6 m

θ = 0,241
Pmax = 248,1 kN

∆Pm(x) = Pmax . (1 - e
-µ.(θ+k.x)

) = 11,1 kN

c) pokluzem v kotvení

k7 = 0,75

∆Pc+s+r(x) = 0,2 . Pm0(x) = 42,12 kN p�ibližn� k8 = 0,85

Pm0(x) = Ap . σpm(x) = 210,6 kN fpk = 1471 MPa

Pmt(x) = Pm0(x) - ∆Pc+s+r(x) = 168,48 kN fp0,1k = 1308 MPa

σpm(x) = min (k7 . fpk ; k8 . fp0,1k) = 1103 MPa

Ap = 190,9 mm
2

d) �asov� závislými ztrátami p�edp�tí p�i dodate�ném napínání

p�ibližná hodnota interakce je 0,8

3



POSOUZENÍ PR��EZU KA-73 1.MS

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 = 600 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 mm
2

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 = 540 mm εs = 5 %°

NSd = 0,0 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 2 883,3 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 0,2900 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

MSdq1 = 1 060,6 kNm

NSdq1 = 0,0 kN

P�edpínací síly po relaxaci

i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

2 485 395,3 191,72

3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 649,202 5,133 3 411 102,55 350

3 2 235 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 85 415 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 980 980 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 84,1064 79 060 42,05 3 325

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 0 500,00 0

6 5 0 0 0 550,00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 105,133 mm λ .  x = λ . zci = 84,106 mm

Ac = 97 .10
3
 mm

2
Acλ = 79,060 .10

3
 mm

2

Sc = 5,050 .10
6
 mm

3
Scλ = 3,325 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 42,05 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 88,66 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 0 60 0,0 0,0 0,00

2 0 540 0,0 0,0 0,00 As = 0,00 .10
3
 mm

2

3 0 490 0,0 0,0 0,00

4 0 0 0,0 0,0 0,00 MsRd = 0,00 kNm

Acλ = 79060 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 343,64 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 84,11 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 2108,27 kN

Fsd = Ast . fyd = 0,00 kN

Fpd = 2108,26 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0,00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1107,2 kNm > MSd = 1060,65 kNm vyhovuje



POSOUZENÍ PR��EZU KA-73 1.MS bez dopravy

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 = 600 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 mm
2

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 = 540 mm εs = 5 %°

NSd = 0,0 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 316,2 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 1,0000 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

MSdq1 = 316,2 kNm

NSdq1 = 0,0 kN

P�edpínací síly po relaxaci

i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

2 485 395,3 191,72

3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 649,202 5,133 3 411 102,55 350

3 2 235 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 85 415 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 980 980 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 84,1064 79 060 42,05 3 325

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 0 500,00 0

6 5 0 0 0 550,00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 105,133 mm λ .  x = λ . zci = 84,106 mm

Ac = 97 .10
3
 mm

2
Acλ = 79,060 .10

3
 mm

2

Sc = 5,050 .10
6
 mm

3
Scλ = 3,325 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 42,05 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 88,66 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 0 60 0,0 0,0 0,00

2 0 540 0,0 0,0 0,00 As = 0,00 .10
3
 mm

2

3 0 490 0,0 0,0 0,00

4 0 0 0,0 0,0 0,00 MsRd = 0,00 kNm

Acλ = 79060 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 343,64 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 84,11 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 2108,27 kN

Fsd = Ast . fyd = 0,00 kN

Fpd = 2108,26 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0,00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1107,2 kNm > MSd = 316,19 kNm vyhovuje



POSOUZENÍ PR��EZU KA-73 Zatížitelnost N

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 = 600 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 mm
2

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 = 540 mm εs = 5 %°

NSd = 0,0 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 316,2 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 0,2900 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

MSdq1bez = 316,2 kNm P�edpínací síly po relaxaci

NSdq1bez = 0,0 kN i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

NSkZ-N1 = 0,0 kN 2 485 395,3 191,72

MSkZ-N1 = 570,5 kNm 3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

γF = 1,5
δ = 1,2 NdZ-N = NSkZ-N1 . γF . δ . x = 0,0 kN

vn = 2,65 MdZ-N = MSkZ-N1 . γF . δ . x . kr1 = 789,1 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 649,202 5,133 3 411 102,55 350

3 2 235 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 85 415 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 980 980 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 84,1064 79 060 42,05 3 325

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 0 500,00 0

6 5 0 0 0 550,00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 105,133 mm λ .  x = λ . zci = 84,106 mm

Ac = 97 .10
3
 mm

2
Acλ = 79,060 .10

3
 mm

2

Sc = 5,050 .10
6
 mm

3
Scλ = 3,325 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 42,05 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 88,66 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 0 60 0,0 0,0 0,00

2 0 540 0,0 0,0 0,00 As = 0,00 .10
3
 mm

2

3 0 490 0,0 0,0 0,00

4 0 0 0,0 0,0 0,00 MsRd = 0,00 kNm

Acλ = 79060 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 343,64 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 84,11 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 2108,27 kN

Fsd = Ast . fyd = 0,00 kN

Fpd = 2108,26 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0,00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1107,2 kNm > MSd = 1105,31 kNm vyhovuje

ZATÍŽITELNOST NORMÁLNÍ

vn = 2,65

Vaw = 100 . vn  (kN) 265 kN

Vnw = 4/3 . Vaw  (kN) 353,33 kN

Vn = 1/10 . Vnw  (t) 35 tun



POSOUZENÍ PR��EZU KA-73 Zatížitelnost R

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 = 600 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 mm
2

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 = 540 mm εs = 5 %°

NSd = 0,0 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 316,2 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 0,2900 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

MSdq1bez = 316,2 kNm P�edpínací síly po relaxaci

NSdq1bez = 0,0 kN i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

NSkZ-R = 0,0 kN 2 485 395,3 191,72

MSkZ-R = 1,8 kNm 3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

γF = 1,5
δ = 1,2 NdZ-N = NSkZ-N1 . γF . δ . x = 0,0 kN

vn = 848 MdZ-N = MSkZ-N1 . γF . δ . x . kr1 = 790,9 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 649,202 5,133 3 411 102,55 350

3 2 235 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 85 415 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 980 980 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 84,1064 79 060 42,05 3 325

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 0 500,00 0

6 5 0 0 0 550,00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 105,133 mm λ .  x = λ . zci = 84,106 mm

Ac = 97 .10
3
 mm

2
Acλ = 79,060 .10

3
 mm

2

Sc = 5,050 .10
6
 mm

3
Scλ = 3,325 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 42,05 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 88,66 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 0 60 0,0 0,0 0,00

2 0 540 0,0 0,0 0,00 As = 0,00 .10
3
 mm

2

3 0 490 0,0 0,0 0,00

4 0 0 0,0 0,0 0,00 MsRd = 0,00 kNm

Acλ = 79060 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 343,64 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 84,11 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 2108,27 kN

Fsd = Ast . fyd = 0,00 kN

Fpd = 2108,26 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0,00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1107,2 kNm > MSd = 1107,12 kNm vyhovuje

ZATÍŽITELNOST VÝHRADNÍ

Vrv = 848

Vr = 1/10 . Vrw  (t) 84 tun



POSOUZENÍ PR��EZU KA-73 Zatížitelnost R

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 = 600 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 mm
2

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 = 540 mm εs = 5 %°

NSd = 0,0 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 316,2 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 0,2900 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

MSdq1bez = 316,2 kNm P�edpínací síly po relaxaci

NSdq1bez = 0,0 kN i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

NSkZ-R = 0,0 kN 2 485 395,3 191,72

MSkZ-R = 1,2 kNm 3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

γF = 1,5
δ = 1,2 NdZ-N = NSkZ-N1 . γF . δ . x = 0,0 kN

vn = 1303 MdZ-N = MSkZ-N1 . γF . δ . x . kr1 = 790,7 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 649,202 5,133 3 411 102,55 350

3 2 235 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 85 415 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 980 980 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 84,1064 79 060 42,05 3 325

2 1 0 0 0 0,00 0

3 2 0 0 0 180,00 0



MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1107,2 kNm > MSd = 1106,90 kNm vyhovuje

ZATÍŽITELNOST VÝJIME�NÁ

Vev = 1303

Ve = 1/10 . Vew  (t) 130 tun



POSOUZENÍ PR��EZU KA-73 Zatížitelnost R �

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 = 600 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 mm
2

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 = 540 mm εs = 5 %°

NSd = 0,0 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 316,2 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 0,2900 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

MSdq1bez = 316,2 kNm P�edpínací síly po relaxaci

NSdq1bez = 0,0 kN i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

NSkZ-R = 0,0 kN 2 485 395,3 191,72

MSkZ-R = 762,1 kNm 3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

γF = 1,5
δ = 1,2 NdZ-N = NSkZ-N1 . γF . δ . x = 0,0 kN

vrC = 1,98 MdZ-N = MSkZ-N1 . γF . δ . x . kr1 = 787,7 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 649,202 5,133 3 411 102,55 350

3 2 235 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 85 415 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 980 980 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 84,1064 79 060 42,05 3 325

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 0 500,00 0

6 5 0 0 0 550,00 0

6



statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 105,133 mm λ .  x = λ . zci = 84,106 mm

Ac = 97 .10
3
 mm

2
Acλ = 79,060 .10

3
 mm

2

Sc = 5,050 .10
6
 mm

3
Scλ = 3,325 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 42,05 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 88,66 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 0 60 0,0 0,0 0,00

2 0 540 0,0 0,0 0,00 As = 0,00 .10
3
 mm

2

3 0 490 0,0 0,0 0,00

4 0 0 0,0 0,0 0,00 MsRd = 0,00 kNm

Acλ = 79060 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 0 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 343,64 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 84,11 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 2108,27 kN

Fsd = Ast . fyd = 0,00 kN

Fpd = 2108,26 kN

Fsd + Fpd - Fc = 0,00 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1107,2 kNm > MSd = 1103,92 kNm vyhovuje

ZATÍŽITELNOST VÝHRADNÍ - �EPRO

VrCv = 1,98

VrC = 48 . VrCw  (t) 95 tun



POSOUZENÍ OZUBU POD P�ECHODOVOU DESKOU

beton : C 30/37
charakteristická tlaková pevnost fck = 30,00 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 = 600 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 = 33 GPa

ocel : R 600
Es = 200 GPa

fyk = 600 MPa

γs = 1,15

ds = 16 mm εuk = 75 %°

As1 = 201,06 mm
2

εud = 0,9 . εuk = 67,5 %°

ns = 10 fyd = fyk / γs = 521,7 MPa

εyd = fyk / E = 3 %°

a = 48 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3,5

d = 552 mm εs = 5 %°

αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSd = 260,2 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 1,0000 fcd = αcc . fck / γc = 20,00 MPa

MSdq1 = 260,2 kNm

Statické hodnoty obdélníkového pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 600 0 1000 1000 1000 65,563 65 563 32,78 2 149

2 1 0 600 0 0 0 0 0 0,00 0

3 2 0 600 0 0 0 0 0 600,00 0

4 3 0 600 0 0 0 0 0 0,00 0

5 4 0 600 0 0 0 0 0 600,00 0

6 5 0 600 0 0 0 0 0 600,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 1000 52,4504 52 450 26,23 1 376

2 1 0 0 0 0,00 0

3 2 0 0 0 600,00 0

4 3 0 0 0 0,00 0

5 4 0 0 0 600,00 0

6 5 0 0 0 600,00 0

6
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statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 65,563 mm λ .  x = λ . zci = 52,450 mm

Ac = 66 .10
3
 mm

2
Acλ = 52,450 .10

3
 mm

2

Sc = 2,149 .10
6
 mm

3
Scλ = 1,376 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 26,23 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 27,51 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 0 40 0,0 0,0 0,00

2 10 560 2 010,6 1 125,9 587,45 As = 2,01 .10
3
 mm

2

3 0 520 0,0 0,0 0,00

4 0 0 0,0 0,0 0,00 MsRd = 587,45 kNm

Acλ = 52450 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 2011 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 297,23 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 52,45 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 1049,01 kN

Fsd = Ast . fyd = 1049,02 kN

Fsd - Fc = 0,01 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd = 615,0 kNm > MSd = 260,20 kNm vyhovuje

pr��ez bez smykové výztuže

NEd = 0 kN VRdc = (CRdc . k . (100 . ρ1 . fck)
1/3

 + k1 . σcp) . bw . d = 245,1 kN

Ac = 600 000 mm
2

VRdc = (vmin + k1 . σcp) . bw . d = 227,9 kN

k = 1 + (200 / d)
1/2

 = 1,58 � 2,0

ρl = Asl / (bw . d) = 0,0034 � 0,02

VSdc  = 1040,781 kN CRdc = 0,18 / γc = 0,12 VSdkr = VSdc1 . 0,7 = 607,12 kN

VSdc1  = 867,32 kN vmin = 0,035 . k
3/2

 . fck
1/2

 = 0,38

k1 = 0,15

σcp = NEd / Ac = 0 MPa

VRdc = 245,1 kN        < VSdkr = 607,12 kN

nevyhovuje, je t�eba smyková výztuž

pr��ez se smykovou výztuží

s = 100 mm vzdálenost t�mínk�

fywd = 521,74 MPa návrhová mez kluzu smykové výztuže

ν = 0,6 . (1 - fck / 250) = 0,528

ν1 = ν = 0,528 reduk�ní sou�initel pevnosti betonu p�i porušení smykem

αcw = 0,3

z = d - Sc / Ac = 519,2 mm

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

tg θ = 1,000
cotg θ = 1,000

Asw = 400 mm
2

as = 20 mm

n = 4
VRds = Asw / s . z . fywd . cotg θ = 1083,6 kN        > VSdkr = 607,12 kN

VRdmax = αcw . bw . z . ν1 . fcd / (cotg θ + tg θ) = 822,4 kN        > VSdkr = 607,12 kN

smyková výztuž vyhovuje
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POSOUZENÍ PR��EZU

p�echodová deska

beton : C 25/30
charakteristická tlaková pevnost fck = 25,00 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 = 300 mm η = 1

b = 1000 mm pom�rné stla�ení betonu -bilineární εc3 = 1,75 %°

h1 = 300 mm maximální pom�rné stla�ení betonu - bilineární εcu3 = 3,50 %°

ocel : R 600
Es = 200 GPa

fyk = 600 MPa

γs = 1,15

ds = 16 mm εuk = 75 %°

As1 = 201,06 mm
2

εud = 0,9 . εuk = 67,5 %°

ns = 6 fyd = fyk / γs = 521,7 MPa

εyd = fyk / E = 3 %°

a = 48 mm

d = 252 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3,5

εs = 5 %°

MSd = 130,00 kNm αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

VSd = 170,00 kN γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

fcd = αcc . fck / γc = 16,67 MPa

Ac = b . λ . x = 37765 mm
2

As = na . As1 = 1206 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 135,69 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 37,76 mm

Fc = Ac . η . fcd = 629,41 kN

Fs = Ast . fyd = 629,41 kN

x = Fsd /( λ . b . fcd ) = 47,21 mm < h1 = 300 mm

N.O leží v desce

MRd = Fs . ( d - x/2 ) = 143,8 kNm > MSd = 130,00 kNm vyhovuje

pr��ez bez smykové výztuže

NEd = 0 kN VRdc = (CRdc . k . (100 . ρ1 . fck)
1/3

 + k1 . σcp) . bw . d = 77,7 kN

Ac = 300 000 mm
2

VRdc = (vmin + k1 . σcp) . bw . d = 128,5 kN

k = 1 + (200 / d)
1/2

 = 1,82 � 2,0

ρl = Asl / (bw . d) = 0,0007 � 0,02

VSdc  = 170 kN CRdc = 0,18 / γc = 0,12 VSdkr = VSdc . 0,7 = 119 kN

vmin = 0,035 . k
3/2

 . fck
1/2

 = 0,43

k1 = 0,15

σcp = NEd / Ac = 0 MPa

VRdc = 128,5 kN > VSdkr = 119 kN

vyhovuje, není t�eba smyková výztuž
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úložný práh

beton : C 30/37
charakteristická tlaková pevnost fck = 30,00 MPa

pom�rné stla�ení betonu εc2 = 2,00 %°

exponent n = 2

h = 600 mm maximální pom�rné stla�ení betonu εcu2 = 3,50 %°

Ac0 = 200000 mm
2 λ = 0,8

d = 200 mm η = 1

š = 1000 mm pom�rné stla�ení betonu -bilineární εc3 = 1,75 %°

Ac1 = 200000 mm
2

maximální pom�rné stla�ení betonu - bilineární εcu3 = 3,50 %°

ocel : R 600
Es = 200 GPa

fyk = 600 MPa

γs = 1,15

ds = 16 mm εuk = 75 %°

As1 = 201,06 mm
2

εud = 0,9 . εuk = 67,5 %°

ns = 0 fyd = fyk / γs = 521,7 MPa

εyd = fyk / E = 3 %°

a = 48 mm

d = 152 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3,5

εs = 5 %°

NSd = 1040,8 kN αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

fcd = αcc . fck / γc = 20,00 MPa

FRdu = Ac0 . fcd . (Ac1 / Ac0)
0,5

 = 4 000 kN < 3,0 . fcd . Ac0 = 12 000 kN vyhovuje

p�í�né tahy

bh = d = 0,2 m

bd = d + h = 0,8 m

Hd = Qkl . γQ = 596,7 kN

Nd = 1040,8 kN

Fpr =  0,25 . N . ( 1 - bh / bd ) + H = 791,8 kN

Ast,min = 1,5 . Fpr / fyd = 2277 mm
2

navrhuji 6 φ        R 12 po�et st�ih�: 4

Ast = 2714 mm
2

> Ast,min = 2277 mm
2
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op�ra pod úložným prahem

beton : C 25/30
charakteristická tlaková pevnost fck = 5,00 MPa

pom�rné stla�ení betonu εc2 = 2,00 %°

exponent n = 2

h = 800 mm maximální pom�rné stla�ení betonu εcu2 = 3,50 %°

Ac0 = 1300000 mm
2 λ = 0,8

d = 1300 mm η = 1

š = 1000 mm pom�rné stla�ení betonu -bilineární εc3 = 1,75 %°

Ac1 = 1300000 mm
2

maximální pom�rné stla�ení betonu - bilineární εcu3 = 3,50 %°

b = š = 1000 mm

e = h . Hd / (NSd + Gdup) = 425,54 mm

hw = d = 1300 mm

η = 1

pom�rné p�etvo�ení εc = 3,5

Gdup = 54 kN εs = 5 %°

NSd = 1067,8 kN αcc = 0,8 doporu�ená hodnota 0,8

γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

fcd = αcc . fck / γc = 2,67 MPa

NRd = η . fcd . b . (hw - 2 . e) = 1 197 kN > NSd + Gdup = 1 122 kN vyhovuje
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Záporové pažení

hv = 2,9 m MSd = 90,13 kNm L = 2 . hv = 5,8 m

fyd = 204,35 MPa qk = MSd . 8 / L
2
 = 21,43 kNm

HEA 360

Welmin = MSd / fyd = 0,441 .10
6
 mm

3
Wel = 1,89 .10

6
 mm

3

Iy = 331 .10
6
 mm

4

MRd = Wel . fyd = 386,2 kNm > MSd = 90,13 kNm vyhovuje

JEŠT� NE nosník KA-73

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 = 600 mm η = 1

b = 940 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 : V 400
Es = 200 GPa

fyk = 400 MPa

γs = 1,15
ds = 10 mm εuk = 75 %°

As1 = 78,54 mm
2

εud = 0,9 . εuk = 67,5 %°

ns = 8 fyd = fyk / γs = 347,8 MPa

εyd = fyk / E = 2 %°

a = 30 mm pom�rné p�etvo�ení εc = 3,5

d = 570 mm εs = 5 %°

αcc = 1,0 doporu�ená hodnota 1,0

MSdq = 2 883,3 kNm γc = 1,5 trvalá a do�asná návrhová situace

kr1 = 0,2909 fcd = αcc . fck / γc = 26,67 MPa

P�edpínací síly po relaxaci

MSdq1 = 838,7 kNm i zi [mm] Pit [kN] Mprd (kNm)

1 50 230,6 11,53

2 485 395,3 191,72

3 550 1 482,4 815,31 Fpd = Σ(Pit) = 2108,26 kN

MpRd = 1018,55 kNm

Statické hodnoty složeného pr��ezu

j i tj  (mm) hi  (mm) bj1  (mm) bj2  (mm) yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 100 0 940 940 940 100 94 000 50,00 4 700

2 1 80 100 680 200 597,581 13,7365 8 775 106,72 936

3 2 240 180 200 200 0 0 0 180,00 0

4 3 80 420 200 680 0 0 0 0,00 0

5 4 50 500 900 900 0 0 0 500,00 0

6 5 50 550 960 960 0 0 0 550,00 0

6 600

j i yj  (mm) zj  (mm) Aj  (mm
2
) ztj  (mm) Sj  (.10

3
mm

3
)

1 0 940 90,9892 85 530 45,49 3 891

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 0 500,00 0

6 5 0 0 0 550,00 0

6
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statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - beton statické hodnoty pro redukovanou �ást pr��ezu - beton

 x = zci = 113,7365 mm λ .  x = λ . zci = 90,989 mm

Ac = 103 .10
3
 mm

2
Acλ = 85,530 .10

3
 mm

2

Sc = 5,636 .10
6
 mm

3
Scλ = 3,891 .10

6
 mm

3

zcλ = Scλ / Acλ = 45,49 mm

statické hodnoty pro celou �ást pr��ezu - ocel McRd = F� . zcλ = 103,76 kNm

i n zi [mm] Ai  (mm
2
) Si  (.10

3
mm

3
) Msrd (kNm)

1 2 30 0,0 0,0 0,00

2 2 170 157,1 26,7 9,29

3 2 430 157,1 67,5 23,49

4 2 570 157,1 89,5 31,14 MsRd = 63,92 kNm

Acλ = 85530 mm
2

Ast = Σ(nai . As1i) = 471 mm
2

xlim = d . εcu3 / ( εyd + εcu3 ) = 362,73 mm z rovnováhy p�etvo�ení

λ . x = 90,99 mm

Fc = Acλ . η . fcd = 2280,80 kN

Fsd = Ast . fyd = 163,91 kN

Fpd = 2108,26 kN

Fsd + Fpd - Fc = -8,62 kN  musí být rovno nule (rovnováha sil)

MRd = Mcrd + Msrd + Mprd = 1186,2 kNm > MSd = 838,74 kNm vyhovuje

pr��ez bez smykové výztuže

NEd = 0 kN VRdc = (CRdc . k . (100 . ρ1 . fck)
1/3

 + k1 . σcp) . bw . d = 87,8 kN

Ac = 564 000 mm
2

VRdc = (vmin + k1 . σcp) . bw . d = 247,3 kN

k = 1 + (200 / d)
1/2

 = 1,58 � 2,0

ρl = Asl / (bw . d) = 0,0001 � 0,02

VSdc  = 1040,781 kN CRdc = 0,18 / γc = 0,12 VSdkr = VSdc1 . 0,7 = 211,93 kN

VSdc1  = 302,76 kN vmin = 0,035 . k
3/2

 . fck
1/2

 = 0,44

k1 = 0,15

σcp = NEd / Ac = 0 MPa

VRdc = 247,3 kN > VSdkr = 211,93 kN

vyhovuje, není t�eba smyková výztuž

základová spára podp�rného prahu

pro zeminu

op�ra 1 Rdt = 250 kPa št�rkopísek šedý, ulehlý pod úrovní HPV

op�ra 2 Rdt = 250 kPa

 min Rdt = Rdt . 0,6 = 150 kPa > σzd = 126,6 kPa vyhovuje
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