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2 Materiály 

2.1 Beton 

Nosná konstrukce je navržena z betonu C30/37 – XF2 + XD1 + XC4. Vlastnosti betonu 

této třídy jsou následující: 

- charakteristická válcová pevnost v tlaku ve stáří 28 dní:             

- průměrná hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku :             

- dílčí součinitel betonu pro mezní stavy únosnosti kromě únavy:        

- návrhová pevnost betonu v tlaku                

kde     je součinitel, kterým zohledňují dlouhodobé účinky na pevnosti v tlaku a 

nepříznivé účinky vyplývající ze způsobu zatěžování,         , po dosazení     

                  

- dolní hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu:                  

- horní hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu:                  

- průměrná hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu:             

- sečnový modul pružnosti betonu:           

- tečnový modul pružnosti obyčejného betonu při napětí      a ve stáří 28 dní 

                                

- mezní poměrné stlačení betonu            (použije se obdélníkové rozdělení 

normálového napětí v tlačeném betonu na mezi únosnosti) 

2.2 Předpínací výztuž 

Předpínací výztuž tvoří monostrandy typu 1770-S7-16,0-A o následujících vlastnostech: 

- plocha jednoho lana            

- charakteristická pevnost předpínací oceli v tahu             

- charakteristická smluvní mez kluzu 0,1% předpínací oceli                       

               

- návrhová mez kluzu 0,1% předpínací oceli 
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- návrhová hodnota modulu pružnosti             

2.3 Betonářská výztuž 

Použije se betonářská výztuž B500B (bývalá ocel 10 505.9) s charakteristickou mezi kluzu 

             

- dílčí součinitel betonářské výztuže         

- návrhová mez kluzu betonářské výztuže                               

- návrhová hodnota modulu pružnosti             

V označení B500B použité oceli znamená 

B = betonářská výztuž 

500 = charakteristická mez kluzu 

B = třída tažnosti 
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3 Krytí betonářské výztuže 
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4 Zatížení 

4.1 Zatížení stálé 

4.1.1 Vlastní tíha nosné konstrukce 

Nosná konstrukce je navržena jako desková s konstantní tloušťkou 450mm a šířkou 10,6m. 

Hodnotu vlastní tíhy konstrukce vyčíslí používaní software (Scia Engineer). 

4.1.2 Ostatní stálé zatížení 

Vozovka: 

 

tl.(mm) γ(kN/m3) gk(kN/m2) 

 ABH 0,05 25 1,25 

 ABS 0,04 25 1 
 Ochranná izolace 0,02 25 0,5 

 Izolační 

souvrství 0,01 25 0,25 
 

  
Spolu 3,00 kN/m2 

Svodidlo         

Zábradlí         

Železobetonová římsa: 

                                   

 

 

 

 

Pro prutový model se tyto zatížení sčítají do jednoho spojitého zatížení: 

Stálé zatížení 

 

 

tíha(kN/m/m2) 
šířka, 
kusů tíha spolu(kN/m) 

 Římsa 13,125 2 26,25 

 Svodidlo 2 2 4 
 Zábradlí 1 2 2 

 Vozovka 3 7,5 22,5 

 

  

Spolu 54,75 kN/m 
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4.2 Zatížení proměnné 

4.2.1 Model zatížení 1 (LM1) 

Soustředěná a rovnoměrná zatížení, která zahrnují většinu účinků dopravy osobními a nákladními 

vozidly. 

Model zatížení LM1 se skládá ze dvou dílčích soustav: 

- soustředěné zatížení od dvounápravy (TS), každá náprava o tíze       (každé kolo 

nápravy vyvozuje zatížení          ) 

- rovnoměrné zatížení (UDL) o velikosti       (pouze v nepříznivých částech 

příčinových ploch) 

   - jsou charakteristické hodnoty nápravových sil 

   - regulační součinitele 

   - jsou charakteristické hodnoty rovnoměrného zatížení 

Umístění 
Dvounáprava (TS) Rovnoměrné zat. (UDL) 

Nápravové síly Qik qik 

Pruh 1 300 9 

Pruh 2 200 2,5 

Ostatní 
pruhy 0 2,5 

LM1 - charakteristické hodnoty včetně dynamických účinků 

Skupina pozemních 
komunikací 

αQ1 αQ2 αq1 αq2 

1 0,8 0,8 0,8 1 

2 0,8 0,5 0,5 1 

Hodnoty regulačn ch součinitelů pro ČR 

Hodnoty do skořepinového modelu: 
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Schéma LM1 do sko epinového modelu 

Hodnoty TS v modelu: 

               
  
 
         

   

       
       

               
  
 
         

   

       
       

Hodnoty UDL v modelu: 

                             

                               

                                       

Hodnoty do prutového modelu: 

Hodnoty TS v modelu: 

                                              

Hodnoty UDL v modelu: 
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Schéma LM1 do prutového modelu 

4.2.2 Model zatížení 3 (LM3) 

Soubor nápravových sil představující zvláštní vozidla na trasách, kde je povoleno výjimečné 

zatížení 

Základní modely zvláštních vozidel odpovídají různým úrovním výjimečného zatížení schválených 

k provozu na trasách evropské silniční sítě. 

Třídy zvláštních vozidel pro ČR 

Označení Celková 
tíha vozidla 

Šířka vozidla Skladba náprav 

900/150 900 kN 3 m 6 náprav po 150 kN 

1800/200 1800 kN 3 m 9 náprav po 200 kN 

3000/240 3000 kN 4,5 m 12 náprav po 240 kN + 1 náprava 120 kN 

 

Modely se pohybují buď nízkou rychlostí (max. 5 km/hod; model 900/150) nebo normální rychlostí 

(70 km/hod; model 1800/200 a 3000/240) 

Zatěžovací pruhy se mají umístit na vozovce v nejméně příznivé poloze (bez nouzových pruhů, 

krajnic a vodících proužků) 

 

4.2.2.1 Model zatížení 3 - 900/150 

Hodnoty do skořepinového modelu: 
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Schéma LM3 - 900/150  do sko epinového modelu 

Nápravová síla v modelu: 

             
  
 
     

   

        
         

                    
  
 
         

   

       
       

Hodnoty UDL v modelu: 

                               

                                       

Hodnoty do prutového modelu: 

 

  Schéma LM3 – do prutového modelu 
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 Schéma LM1dvojnáprava – do prutového modelu 

 

 Schéma LM1UDL – do prutového modelu 

Hodnoty TS v modelu: 

                              

Hodnoty UDL v modelu: 

                                                   

            

4.2.2.2 Model zatížení 3 – 1800/200 

Hodnoty do skořepinového modelu: 
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Nápravová síla v modelu: 

              
  
 
     

   

        
       

                    
  
 
         

   

       
       

Hodnoty UDL v modelu: 

                               

                                       

Hodnoty do prutového modelu: 

 

  Schéma LM3 – do prutového modelu 

 

 Schéma LM1dvojnáprava – do prutového modelu 

 

 Schéma LM1UDL – do prutového modelu 

Hodnoty TS v modelu: 

                              

Hodnoty UDL v modelu: 
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4.2.2.3 Model zatížení 3 – 3000/240 

Hodnoty do skořepinového modelu: 

Schéma LM3 – do sko epinového modelu 

                          
  
 
     

   

        
         

                          
  
 
     

   

        
         

 

Schéma LM3 – do prutového modelu 

4.2.3 Model zatížení 4 (zatížení davem lidí, LM4) 

 

Zatížení davem lidí (u mostů ve městech v případech, kdy jeho účinek není zřejmě pokryt 

modelem LM1) 

Zatížení davem lidí se uvažuje rovné 5 kN/m2 (včetně dynamického součinitele). 

Použití modelu lze definovat pro konkrétní projekt. 

Model se má použít v příslušných částech délky i šířky nosné konstrukce (případně i ve 

středním dělícím pásu). 

Je určen pro celková ověření, má se použít výhradně v dočasných návrhových situacích. 
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Schéma LM4 – do prutového modelu 

Hodnoty do prutového modelu: 

                     

4.2.4 Zatížení chodník 

Na chodnících se uvažuje spojité rovnoměrné zatížení          

4.2.5 Staveništní zatížení 

Během provádění se uvažuje spojité rovnoměrné zatížení          nosné 

konstrukce, kter zahrnuje účinky tíhy osob a ručního nářadí. 

Šířka nosné konstrukce je 10,6m, v prutovém modelu pak na délkový metr nosné 

konstrukce působí zatížení                  . 

4.3 Kombinace zatížení 

4.3.1 Mezní stav únosnosti (MSÚ) 

Pro výpočet zatížení v mezním stavu únosnosti se používají následující rovnice: 

Rovnice 1 

      

   

                                         
   

 

Rovnice 2 

      

   

                                              
   

 

Rovnice 3 

         

   

                                         
   

 

kde: 

     - je dílčí součinitel j-tého sálého zatížení 
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     -  je charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení 

    -  je dílčí součinitel zatížení od předpětí 

  -  je příslušná reprezentativní hodnota zatížení od předpětí 

     -  je dílčí součinitel hlavního proměnného zatížení 

      –  je charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení 

     -  je dílčí součinitel vedlejšího i-tého proměnného zatížení 

     –  je charakteristická hodnota i-tého proměnného zatížení 

   -  je součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 

   -  je součinitel pro častou hodnotu proměnného zatížení 

   -  je součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatížení 

  -  je redukční součinitel pro nepříznivá stálá zatížení G 

4.3.2 Mezní stav použitelnosti (MSP) 

Při ověření konstrukce v mezních stavech použitelnosti se musí ověřit podmínka: 

     , kde: 

   - je návrhová hodnota účinků zatížení stanovená v kritériu použitelnosti a určená na základě 

příslušné kombinace 

   - je návrhová hodnota příslušného kritéria použitelnosti 

Pro výpočet zatížení v mezním stavu použitelnosti se používají následující rovnice: 

Charakteristická kombinace zatížení (obvykle se používá pro nevratné mezní stavy) 

                             
      

 

Častá kombinace zatížení (obvykle se používá pro vratné mezní stavy) 

                                  
      

 

Kvazistálá kombinace zatížení (obvykle se používá pro dlouhodobé účinky a vzhled konstrukce) 

                             
      

 

Občasná kombinace zatížení (je definována pouze pro mosty pozemních komunikací) 
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Zatížení Značka ᴪ0 ᴪ1 ᴪ2 ᴪ1,inf q 

Zatížení 
dopravou 

gr1a (LM1 
+ zatížení 

chodci 
nebo 

cyklisty) 

TS (dvounápravy) 0,75 0,75 0,00 0,80 

UDL (rovnoměrné zat.) 0,40 0,40 0,00 0,80 

zatížení chodci nebo cyklisty 0,40 0,40 0,00 0,80 

gr1b (jednotlivá náprava) 0,00 0,75 0,00 0,80 

gr2 (vodorovné síly) 0,00 0,00 0,00 1,00 

gr3 (zatížení chodci) 0,00 0,00 0,00 0,80 

gr4 (LM4 - zatížení davem lidí) 0,00 0,75 0,00 0,80 

gr5 (LM3 - zvláštní vozidla) 0,00 0,00 0,00 1,00 

Staveništní 
zatížení 

Qc 1,00 - 1,00 1,00 

Hodnoty součinitelů ᴪ pro mosty pozemních komunikací 

Výpočet vnitřních sil 

Pro výpočet vnitřních sil se použil software (Scia Engineer), kombinace byly zadány ručně 

dle rovnic 1,2,3 v MSÚ a dle charakteristické, časté, kvazistálé a občasné kombinace v MSP. 

Součinitele kombinací byly rovněž zadány přímo do výpočetního programu dle normy pro 

zatěžování. 

Byly použity dva modely, jeden prutový model a jeden skořepinový (prostorový) pro 

porovnání výsledků (viz tabulky níže). Jak je vidět, odlišnosti výsledků těchto dvou modelů jsou 

relativně malé. Tyto rozdíly jsou způsobeny: 

- ve skořepinovém modelu se zatížení zadávalo prostorově dle skutečné polohy na mostě, 

zatím co na prutovém modelu byla hodnota těchto zatížení přenásobeno šířkou na které 

účinkují. 

- jiné podepření dvou konstrukcí taky způsobilo rozdíly ve výsledcích. Důvodem jiného 

podepření je, že v prutovém modelu podpěra působí jako kloubové podepření kvůli 

vrubovému kloubu a elastomerovému ložisku. Ve skořepinovém modelu je 

vymodelován průvlak mezi dvěma pilíři, ale kvůli vrubovému kloubu a elastomerových 

ložisek tuhost této konstrukce je odlišná od skutečnosti. 

V posuzování konstrukci byly použity hodnoty z prutového modelu. 
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4.3.3 Kombinace mezního stavu únosnosti 
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4.3.4 Kombinace mezního stavu použitelnosti 
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5 Návrh předpětí 

5.1 Podrobné stanovení účinků předpětí 

Maximální síla působící při napínání v předpínací výztuži (tj. síla na napínaném konci kabelu) 

Pmax nesmí překročit hodnotu 

              

kde: 

   je průřezová plocha předpínací výztuže 

      je maximální napětí v předpínací výztuží 

                               

                               

                         

                 

                  

Ztráty předpětí jsou odhadnuty následujícím způsobem: 

- v době vnesení předpětí 5% 

- v době uvedení do provozu 10% 

- v době na konci životnosti 25% 

5.2 Předběžný návrh předpínací výztuže 

Při návrhu předpětí se vychází z provozního stavu, kdy konstrukce působí pružně a kdy 

normálová napětí mají po výšce průřezu lineární průběh tak, že napětí jsou přímo úměrná 

vzdálenosti od neutrální osy. Návrh se provede tak, že se musí splnit požadavky vyplývající 

z mezního stavu použitelnosti, konkrétně ze stavu, který se nazývá mezní stav omezení trhlin. 

Musí se dodržet požadavek dekomprese při působení časté kombinace zatížení.  

Dekomprese znamená, že může být zcela vyčerpána tlaková rezerva, ale v průřezu nesmí 

vzniknout tah, tzn. v nejvíce taženém (nejméně tlačeném) vláknu průřezu může být dosaženo 

maximálně napětí σc=0,0MPa. 
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Z tabulky kombinací pro MSP lze vyčíst, že se musí splnit tento požadavek pro následující 

hodnoty ohybových momentů: 

                      

                     

                      

K těmto hodnotám je potřeba přičíst neurčité momenty od předpětí, které lze 

přibližně odhadnout následujícím způsobem: 

                                                     

kde: 

              - je algebraicky nejmenší (největší) charakteristická hodnota ohybového 

momentu nad pilířem pro návrh. 

Po dosažení 

                        

Předpokládaná hodnota: 

           

Při předběžném návrhu se bude počítat s těmito ohybovými momenty: 

             

            

             

Nutná předpínací síla se stanoví z následujících vztahů pro výpočet normálového napětí 

v dolních vláknech řezu 1 a 3 a v horních vláknech řezu 2. 

Průřezové charakteristiky: 

            

          

Řez1 – dolní vlákna: 

         
   

  
  

 
    

    
 
  

    
        

Po náhradě Mp výrazem Np x ep a po dosazení obdržíme: 
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Řez2 – horní vlákna: 

         
   

  
  

 
    

    
 
  

    
        

     
   

    
 

     

       
  

    

       
 

            

Řez3 – dolní vlákna: 

         
   

  
  

 
    

    
 
  

    
        

     
   

    
 

     

       
  

    

       
 

            

Počáteční napětí v předpínací výztuži je navrženo                   

Nutná předpínací síla        musí být zajištěna v konstrukci i po všech ztrátách 

předpětí, tzn. na konci životnosti (v čase t = 100 let). Předpokládaná velikost 

dlouhodobých ztrát j 25% počáteční předpínací síly, tzn. na konci životnosti konstrukce 

působí v předpínací výztuži napětí: 

                             

Nutná plocha předpínací výztuže potom bude: 
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Nutný počet lan pro celou nosnou konstrukci: 

   
      
      

 
     

   
       

   
      
      

 
     

   
       

 

   
      
      

 
     

   
      

Tenhle předběžný návrh je však jenom orientační, Po pokusech vyrovnat zatížení 

bylo nejlepší řešení 132 monostrandů, tj. 11x12 lan po 900mm. Pro schému zatížení 

vyvozeného předpínacími lany viz obrázek níže. 

Schéma zat žen  vyvozeného p edp nac mi lany 

5.3 Příčné síly od předpětí 

- Li je délka průmětu strany tečnového polygonu do vodorovné roviny 

- ei je excentricita kabelu vůči střednici nosné konstrukce 

- vedení tečnového polygonu pro výpočet příčných sil od předpětí je vztaženo ke spojnici 

těžišť jednotlivých průřezů. 

-      - síla odpovídající počáteční střední hodnotě předpětí 
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Jelikož je dráha předpínacích lan symetrická, tak platí vztahy 

                     

                      

                      

                     

                      

                       

Kontrola: 

Součet sil musí být 0 

                                                      

                   

Příčné spojité zatížení 
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Jelikož je dráha předpínacích lan symetrická, tak platí vztahy 
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6 Posouzení konstrukce – Mezní stavy 

použitelnosti 

6.1 Teorie 

V rámci posouzení v mezních stavech použitelnosti je nutné konstrukci ověřit z hlediska: 

- omezení napětí 

- omezení trhlin 

- omezení průhybů 

Při výpočtu napětí a průhybů mají být uvažovány průřezy neporušené trhlinami, pokud 

napětí v tahu za ohybu nepřekročí        . Hodnotu         lze uvažovat jako      (průměrná hodnota 

pevnosti betonu v dostředné tahu) za předpokladu, že při výpočtu minimální tahové výztuže byla 

použita stejná hodnota. 

6.2 Mezní stav omezení napětí 

6.2.1 Napětí v betonu – provozní stav 

Tlakové napětí v betonu je nutné omezit tak, aby se zabránilo vzniku podélných trhlin, 

rozvoji mikrotrhlin nebo nadměrnému dotvarování. 

Podélné trhliny mohou vznikat, pokud úroveň napětí betonu překročí kritickou hodnotu. 

Pokud se neučiní jiná opatření (např. zvětšení tloušťky krycí vrstvy výztuže v tlačené oblasti nebo 

ovinutí tlačené oblasti příčnou výztuží), má se tlakové napětí betonu při charakteristické 

kombinaci zatížení omezit na hodnotu 0,6xfck . Pokud je talkové oblast betonu ovinuta příčnou 

výztuží, je možné tuto hodnotu zvýšit o 10%. 

Uvažuje se hodnota 0,6xfck=0,6x30,0=18,0MPa (tlak) 

Pokud je napětí v betonu při kvazistálé kombinaci zatížení menší nebo rovno 0,45xfck, lze 

předpokládat lineární dotvarování. V opačném případě se má uvažovat nelineární dotvarování. 

Uvažuje se hodnota 0,45xfck=0,45x30,0=13,5MPa (tlak) 

6.2.2 Napětí v betonu – čas vnesení předpětí 

Napětí v betonu v tlaku v době napínání nebo vnesení předpětí má být omezeno na 

hodnotu: 

              



Diplomová práce – Rekonstrukce mostu 

Bc. Zoltán Laczko Stránka 34 

kde: 

        je charakteristická pevnost betonu  v tlaku v okamžiku t, kdy působí předpínací síla. 

Čas vnesení předpětí se předpokládá ve stáří betonu t=7 dní, kdy 

                 

Současně nemá být pevnost betonu při předpínání menší než je minimální hodnota 

definovaná v tzv. evropském technickém schválení použitého předpínacího systému. 

                   

                         

Tato hodnota rozhoduje, proto v čase vnesení předpětí se počítá s charakteristickou 

pevnosti betonu v tlaku                 . 

Potom: 

                                        

Omezení tlakových napětí v betonu:  

Pro mosty nebo části mostů, u kterých je splněn mezní stav dekomprese na dokončené 

konstrukci pro kvazistálou nebo častou kombinaci zatížení, jsou během výstavby od kvazistálé 

kombinace zatížení přípustná tahová napětí menší než 1,0xfctm(t) 

                                      

Napětí ve výztuži: 

Tahové napětí v betonářské výztuži je nutné omezit tak, aby nedocházelo ke vzniku 

nepružných poměrných přetvoření, nepřijatelných trhlin a deformací. Lze předpokládat, že 

nepřijatelné trhliny a deformace nevzniknou, pokud při charakteristické kombinaci zatížení tahové 

napětí v betonářské výztuži nepřekročí hodnotu 0,8xfyk. 

Uvažuje se zde hodnota                          

Střední hodnota napětí v předpínací výztuži nemá překročit 0,75xfpk. Uvažuje se zde 

s hodnotou: 

                            . 
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6.3 Výpočet a posouzení normálových napětí 

v jednotlivých etapách 

6.3.1 Výpočet normálových napětí v betonu – čas vnesení 

předpětí, stálé zatížení: 

Tenhle případ řeší normálové napětí od vlastní tíhy nosné konstrukce g0 a od předpětí 

v době vnesení předpětí do konstrukce. Posouzení tohohle stavu není normou vyžadováno.  

       
   

     
  

 
   

  
 
     

  
 

       
   

     
  

 
   

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
          

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
         

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
          

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
          

6.3.2 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

vnesení předpětí, charakteristická kombinace 

zatížení Mmax 
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Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

6.3.3 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

vnesení předpětí, charakteristická kombinace 

zatížení Mmin 

 

       
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

       
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 
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Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                    

6.3.4 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

vnesení předpětí, kvazistálá kombinace zatížení 

Mmax 

       
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

       
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

Řez 3 – střední pole 
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6.3.5 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

vnesení předpětí, kvazistálá kombinace zatížení 

Mmin 

 

       
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

       
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

6.3.6 Výpočet normálových napětí v betonu - čas uvedení 

do provozu, stálé zatížení 

Tenhle případ řeší normálové napětí od vlastní tíhy nosné konstrukce g0, ostatního 

stálého zatížení (g-g0) a od předpětí v době vnesení předpětí do konstrukce. Posouzení tohohle 

stavu není normou vyžadováno.  
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Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

6.3.7 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

uvedení do provozu, kvazistálá kombinace zatížení 

Mmax 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 
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Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

6.3.8 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

uvedení do provozu,kvazistálá kombinace zatížení 

Mmin 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  



Diplomová práce – Rekonstrukce mostu 

Bc. Zoltán Laczko Stránka 41 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

6.3.9 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

uvedení do provozu, charakteristická kombinace 

zatížení Mmax 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

                
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

6.3.10 Posouzení normálových napětí v betonu - čas 

uvedení do provozu, charakteristická kombinace 

zatížení Mmin 
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Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
                  

6.3.11 Výpočet normálových napětí v betonu - čas na konci 

životnosti, stálé zatížení 

Posouzení tohohle stavu není normou vyžadováno.  

         
   

     
  

 
  

  
 
     

  
 

         
   

     
  

 
  

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

Řez 2 – pilíř 
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Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
           

6.3.12 Posouzení normálových napětí v betonu - čas na 

konci životnosti, kvazistálá zatížení Mmax 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 
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6.3.13 Výpočet normálových napětí v betonu - čas na konci 

životnosti, kvazistálá zatížení Mmin 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

              
   

     
  

 
       

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

6.3.14 Výpočet normálových napětí v betonu - čas na konci 

životnosti, charakteristická kombinace zatížení 

Mmax 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 
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Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                   

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

6.3.15 Výpočet normálových napětí v betonu - čas na konci 

životnosti, charakteristická kombinace zatížení 

Mmin 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
 

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                  

Řez 3 – střední pole 
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Konstrukce vyhoví ve všech posuzovaných průřezech.  

Hodnoty jsou shrnuty v přehledných tabulkách (viz níže) 
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Diplomová práce – Rekonstrukce mostu 

Bc. Zoltán Laczko Stránka 48 

6.4 Mezní stav omezení trhlin 

6.4.1 Posouzení dekomprese – čas v době uvedení do 

provozu, častá kombinace zatížení, Mmax 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

6.4.2 Posouzení dekomprese – čas v době uvedení do 

provozu, častá kombinace zatížení, Mmin 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

Řez 1 – krajní pole 
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Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
                 

6.4.3 Posouzení dekomprese – čas na konci životnosti, 

častá kombinace zatížení, Mmax 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 3 – střední pole 
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6.4.4 Posouzení dekomprese – čas na konci životnosti, 

častá kombinace zatížení, Mmin 

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

                
   

     
  

 
         

  
 
     

  
        

Řez 1 – krajní pole 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 2 – pilíř 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

    

       
 

    

       
                 

Řez 3 – střední pole 

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
                 

    
   

     

    
 

   

       
 

    

       
                 

Ve všech posuzovaných průřezech je pouze tlakové napětí – konstrukce z hlediska 

dekomprese vyhoví. 

V konstrukci postačí navrhnout pouze minimální betonářskou výztuž podle ČSN EN 1992. 
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7 Mezní stav únosnosti 

  



Diplomová práce – Rekonstrukce mostu 

Bc. Zoltán Laczko Stránka 53 
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Diplomová práce – Rekonstrukce mostu 

Bc. Zoltán Laczko Stránka 61 
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8 Návrh betonářské výztuže 

Jelikož je dosáhnuto stavu dekomprese, v podélném směru je navržena výztuž jen dle zásad 

minimálního vyztužení. V příčném směru je betonářská výztuž navržena na příčné momenty myD-

(v poli 1 a 2) a myD+(nad pilíři). Tyto hodnoty se získaly ze skořepinového modelu a jsou shrnuty 

v níže uvedené přehledné tabulce: 

 

8.1 Návrh a posouzení v jednotlivých řezech 

8.1.1 Návrh dolní výztuže v ½ rozpětí II.pole (podélná) 

             φ20 po 150mm 

                                            

             
    
   

          
   

   
                    

                                                            

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 
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kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            

    
  
   

 
      

      
        

       

                      

rameno vnitřních sil: 

                                      

                                             

Osová vzdálenost prutů: 

- nosná výztuž 

                         

            

- rozdělovací výztuž 

                         

            

Příčný směr: φ22 po 250mm 

Horní výztuž φ14 po 150mm 

8.1.2 Návrh horní výztuže nad pilířem (podélná) 

             φ20 po 150mm 
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Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
              

          
        

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            

    
  
   

 
      

      
        

       

                      

rameno vnitřních sil: 

                                      

                                             

Osová vzdálenost prutů: 

- nosná výztuž 

                         

            

- rozdělovací výztuž 

                         

            

Příčný směr: φ22 po 250mm 

Dolní výztuž φ14 po 150mm 

8.1.3 Návrh dolní výztuže v ½ rozpětí I.pole (podélná) 

             φ20 po 150mm 
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Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
              

          
        

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            

    
  
   

 
      

      
        

       

                      

rameno vnitřních sil: 

                                      

                                             

Osová vzdálenost prutů: 

- nosná výztuž 

                         

            

- rozdělovací výztuž 

                         

            

Příčný směr: φ22 po 250mm 
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Horní výztuž φ14 po 150mm 

 

 

8.1.4 Návrh dolní výztuže v ½ rozpětí II.pole (příčná) 

             

             φ22 po 250mm 

                                              

             
    
   

          
   

   
                      

                                                            

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
              

          
        

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            

    
  
   

 
      

      
        

       

                      

rameno vnitřních sil: 
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Osová vzdálenost prutů: 

- nosná výztuž 

                         

            

- rozdělovací výztuž 

                         

            

Podélný směr: φ20 po 150mm 

Horní výztuž: φ14 po 250mm 

8.1.5 Návrh dolní výztuže nad pilířem (příčná) 

           

             φ22 po 200mm 

                                              

             
    
   

          
   

   
                      

                                                            

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
             

          
         

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            
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rameno vnitřních sil: 

                                      

                                            

                               

Osová vzdálenost prutů: 

- nosná výztuž 

                         

            

- rozdělovací výztuž 

                         

            

Podélný směr: φ20 po 150mm 

Horní výztuž: φ14 po 200mm 

8.1.6 Návrh horní výztuže v ½ rozpětí I.pole (příčná) 

             

             φ22 po 250mm 

                                              

             
    
   

          
   

   
                      

                                                            

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
              

          
        

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 
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kde            

    
  
   

 
      

      
        

       

                      

rameno vnitřních sil: 

                                      

                                             

                              

Osová vzdálenost prutů: 

- nosná výztuž 

                         

            

- rozdělovací výztuž 

                         

            

Podélný směr: φ20 po 200mm 

Horní výztuž: φ14 po 250mm 
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9 Spodní stavba 

Po diagnostickém průzkumu se zjistilo, že spodní stavba je ještě v relativně dobrým stavu, 

tj. se nemusí zesílit ani odbourat. Odbourá se pouze část opěr kvůli vybudování nové nosné 

konstrukce a překlady spojující pilíře. Tyhle překlady se pak znovu postaví v téměř stejné 

geometrii jak jsou stávající překlady. 

Důvodem znovu vybudování překladů je rozložení sil nad pilíři, kvůli překladům nevzniknou 

takové extrémy momentů. V neposlední řadě překlady plní stužující funkci spolu s pilíři a vytvářejí 

tak příznivější statické působení. 

Ložiska jsou navrženy jako elastomerové typu ELV4 s půdorysnými rozměry 200/300 

v osové vzdálenosti 900mm(osy ložisek jsou pod osami jednotlivých skupin předpínacích kabelů). 

Na pilíři II je most uložen na vrubovém kloubu, posouzení kloubu viz níž. 

V rámci této dokumentace se ostatní části spodní stavby neposuzují.  
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9.1 Posouzení vrubového kloubu – pilíř II 
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9.2 Posouzení průvlaku mezi pilíři 
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10 Smyková únosnost desky 
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11 Posouzení kotev a kotevní oblasti 
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12 Předběžný návrh varianty 2 – 

železobetonová nosná konstrukce 

Druhou variantou bylo postavit místo stávající železobetonové konstrukce stejnou 

konstrukci (železobetonovou bez předpínací výztuže), která vyhovuje dnešním požadavkům. 

12.1 Předběžný návrh betonářské výztuže 

Železobetonová nosní konstrukce byla navržena na tloušťku 550mm. Po uvážení množství 

betonu a množství betonářské výztuže se tato varianta zdála být míň vyhovující. Z estetického 

hlediska taktéž vyhovuje konstrukce, kde je menší tloušťka nosní konstrukce. 

12.1.1 Návrh dolní výztuže v ½ rozpětí II.pole (podélná) 

           

              φ25 po 200mm 

                                               

             
    
   

          
   

   
                      

                                                              

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
               

          
        

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            
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rameno vnitřních sil: 

                                      

                                             

                                   

Horní výztuž: φ20 po 200mm 

12.1.2 Návrh dolní výztuže nad pilířem (podélná) 

           

              φ25 po 125mm 

                                                

             
    
   

          
   

   
                       

                                                              

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
               

          
        

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            

    
  
   

 
      

      
        

       

                      

rameno vnitřních sil: 
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Dolní výztuž: φ25 po 250mm 

12.1.3 Návrh horní výztuže v ½ rozpětí I.pole (podélná) 

           

              φ25 po 150mm 

                                                

             
    
   

          
   

   
                       

                                                              

                                 

Silová podmínka rovnováhy:         

Poloha neutrální osy (pozn. bez předpětí): 

  
      
       

 
               

          
         

kontrola přetvoření betonářské výztuže: 

        
   

 
         

kde            

    
  
   

 
      

      
        

                               

rameno vnitřních sil: 

                                      

                                          

                              

Horní výztuž: φ18 po 150mm 
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13 Řecké písmena 

Ac plocha obdélníkového průřezu 

Anut nutná plocha předpínací výztuže 

Ap průřezová plocha předpínací výztuže 

As plocha betonářské výztuže 

Ecm sečnový modul pružnosti betonu 

Es návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské výztuže 

fcd návrhová pevnost betonu v tlaku  

fck charakteristická válcová pevnost v tlaku ve stáří 28 dní 

fcm průměrná hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 

fcp,0,1,k charakteristická smluvní mez kluzu 0,1% předpínací oceli 

fctk,0,05 dolní hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu 

fctk,0,95 horní hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu 

fctm průměrná hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu 

fpd návrhová mez kluzu 0,1% předpínací oceli  

fpk charakteristická pevnost předpínací oceli v tahu  

fyk charakteristickou mezi kluzu betonářské výztuže 

Gk,j charakteristická hodnota j-tého stálého zatížení 

P příslušná reprezentativní hodnota zatížení od předpětí 

Qk charakteristické hodnoty nápravových sil 

QK,1 charakteristická hodnota hlavního proměnného zatížení 

Ʃεp celkové poměrné přetvoření předpínací výztuže 

W průřezový modul 

zc rameno vnitřních sil 

αcc 

součinitel, kterým zohledňují dlouhodobé účinky na pevnosti 

v tlaku 

αq regulační součinitel 

γc dílčí součinitel betonu pro mezní stavy únosnosti kromě únavy 

γQ,1 součinitel hlavního proměnného zatížení 

γQ,I dílčí součinitel vedlejšího i-tého proměnného zatížení 

ΔMp neurčité momenty od předpětí 

Δεp přirůstek poměrného přetvoření předpínací výztuže 

εc
d poměrné přetvoření v dolních vláknech betonu 

εc
p poměrné přetvoření betonu na úrovni předpínací výztuže 

εcu3 mezní poměrné stlačení betonu  

εc
h poměrné přetvoření v horních vláknech betonu 

εp poměrné přetvoření předpínací výztuže 
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εs poměrné přetvoření betonářské výztuže 

ζ redukční součinitel pro nepříznivá stálá zatížení G 

σpmax maximální napětí v předpínací výztuží 

ᴪ0 součinitel pro kombinační hodnotu proměnného zatížení 

ᴪ1 součinitel pro častou hodnotu proměnného zatížení 

ᴪ2 součinitel pro kvazistálou hodnotu proměnného zatížení 

 
















































