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ABSTRAKT 
 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a posouzením silničního deskového mostu 
o jednom poli. Návrh předpínací síly je zpracován pomocí metody vyrovnání zatížení, 
přičemž tloušťka desky je uvažována v pěti variantách. Cílem této bakalářské práce je 
zjistit, která z uvedených variant je vhodná k předepnutí, a která již ne a následně jednu 
vybranou variantu nadimenzovat. 
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ABSTRACT 
 
This thesis deals with design and solution of road slab bridge structure. Draft 
prestressing force is processed using the load balancing, the thickness of the slab is 
consedered in five variants. The aim of this thesis is to determine which option is 
appropriate for prestressing and which not and subsequently one selected variant design. 
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ÚVOD 

Úkolem této bakalářské práce je navrhnout mostní desku z předpjatého betonu o jednom 
poli převádějící pozemní komunikaci S 9,5. Most převádí komunikaci přes řeku 
Svratku, není však umístěn do konkrétní lokality. V návrhu i v pozdějším posouzení je 
uvažováno s rozpětím mostu 25 m. 

Navržená nosná konstrukce bude provedena z dodatečně předpjatého 
monolitického betonu. 
 Předpětí je navrženo pomocí metody vyrovnání zatížení, bylo vyrovnáno 80 % 
stálých účinků působících na konstrukci. Tloušťky desky byly uvažovány v pěti 
variantách a to: 1,1 m, 0,95 m, 0,8 m, 0,65 m a 0,50 m. Bylo zkoumáno jaký vliv má 
tloušťka desky na napětí v betonu od stálých zatížení a od předpětí, na velikost 
předpínací síly a počtu lan. 

Dle podmínek pro omezení napětí v betonu, ve výztuži a omezení trhlin, bylo 
rozhodnuto, která z uvedených variant při použití metody vyrovnání zatížení, je vhodná 
k předepnutí, a která již ne. K dalšímu výpočtu, především k nadimenzování výztuže se 
již uvažuje pouze vybraná varianta. 

Cílem této bakalářské práce je navrhnout předpětí deskového mostu pomocí 
metody vyrovnání zatížení a následně nadimenzovat jednu vybranou variantu.  
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A.1 TECHNICKÁ ZPRÁVA 

Předmětem této dokumentace je návrh nového silničního mostu přes řeku Svratku.  
 

1.1 Identifika ční údaje o most ě 

Stavba:     Most přes řeku Svratku 
Název objektu:    Silniční most přes řeku Svratku 
Kraj:       Jihomoravský 
Zadavatel:     ŘSD ČR, správa Brno  
Investor:     ŘSD ČR, správa Brno 
Správce mostu:    Jihomoravský kraj 
Projektant:     Petra Strouhalová 
Přemosťovaná překážka:   řeka Svratka 
Úhel křížení:     s vodotečí α = 90° 
 

1.2 Základní údaje o most ě 

Charakteristika mostu:   z dodatečně předpjatého betonu,  
deskový most, založený na pilotách 

Druh převáděné komunikace:  silnice II. třídy 
Výšková poloha mostovky:   horní 
Měnitelnost základní polohy:   nepohyblivý most 
Doba užívání:     trvalý most 
Průběh trasy na mostě:   v přímém úseku 
Délka přemostění:    23,90 m 
Délka nosné konstrukce:   26,00 m 
Délka mostu:     35,23 m 
Rozpětí mostu:    25,00 m 
Šikmost mostu:    kolmý - 90° 
Volná šířka mostu:    9,5 m 
Šířka nosné konstrukce:   12,00 m 
Šířka mostu:     12,60 m 
Šířka chodníků:    0,75 m 
Výška mostu:     5,525 m 
Volná výška mostu:    2,955 m  
Stavební výška mostu:   1,169 m  
Plocha nosné kce mostu:   300 
� 
Zatížení mostu:    skupina 1 dle ČSN EN 1990-1-2 
Vodní tok:     Svratka 
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1.3 Výškové řešení 

Výškově je most umístěn tak, že nejnižší bod nosné konstrukce je 2,955 m nad hladinou 
stoleté vody �
		. Horní povrch komunikace v ose nosné konstrukce je umístěn ve 
výšce 380,550 m. n. m. 
 

1.4 Hydrogeologické pom ěry 

Pro stanovení hydrogeologických poměrů, byly použity materiály z průzkumného vrtu, 
který se nachází v okolí dané lokality. 
Geologické základové poměry: 
0,00 – 0,50 m   ornice 
0,50 – 1,50 m    hlína písčitá S2- SP 
1,50 -  3,20 m    jíl se střední plasticitou F6 – Cl 
3,20 – 5,90 m    štěrk hlinitopísčitý G3 – GF 
5,90 – 6,54 m    jíl s vysokou plasticitou  F8 – Ch 
6,54 -         m   skalní hornina – žula 
 
Podzemní voda byla zjištěna v hloubce 6,00 m. 
 

1.5 Popis konstrukce mostu 

Konstrukce mostu byla vypracována v pěti variantách, které se od sebe liší tloušťkou 
desky. Dále je popsána druhá, konečná varianta řešení ℎ� = 0,95 m. 
 
1.5.1 Výkopy 

Pod budoucím násypem zemního tělesa bude odstraněna ornice do hloubky 0,3 m. Poté 
začnou samotné výkopové práce. Vyhloubení pro provedení pilot a následné výstavby 
opěr bude provedeno strojně. Po dobu výstavby bude nutné zajistit stavební jámu 
bezpečnostními prvky – osvětlení v noci, zábradlí a výstražné značení. 
 
1.5.2 Základy 

Založení mostu bude provedeno na vrtaných pilotách. Pod každou opěrou je navrženo 
šest pilot o průměru 800 mm a délky 3,84 m. Piloty jsou založeny na skalní hornině. 
Budou provedeny ze železobetonu C 25/30, XC2 a vyztuženy armokoši z betonářské 
výztuže B500B. Podélná výztuž piloty bude zatažena do hlavy pilot (převázky), která je 
provedena z betonu C 25/30, XC2. 
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1.5.3 Spodní stavba 

Spodní stavba mostu je navržena z masivních gravitačních opěr. Dřík opěry je tvořen 
prostým betonem třídy C 30/37, XD2 a šířky 1,6 m. Výška dříku opěry 1 je 2,670 m, 
opěry 2 pak 3,165 m. Z vnější strany bude opěra opatřena ochrannou vrstvou izolace 
+ 2x geotex. Zásypy za opěrami budou provedeny ze zhutněného štěrkopísku 0-32. 
Materiál musí být nenamrzavý. Hutnění bude provedeno řádně podle vzorových listů.  
Na dřík navazuje úložný práh z betonu C 30/37, XD2. Z důvodu působících štěpných sil 
je vyztužen betonářskou výztuží B500B. V místě ložisek je opatřen podložiskovými 
bloky půdorysných rozměrů 0,6 x 0,4 m. Sklon úložného prahu je 4 % směrem 
k závěrné zídce. 
 S úložným prahem tvoří jeden celek závěrná zídka tloušťky 0,5 m z betonu 
C 30/37, XD2, vyztužena betonářskou ocelí B500B. 
 Za opěrami jsou navržena rovnoběžná zavěšená mostní křídla o tloušťce 1,2 m a 
šířce 1,25 m z betonu C 25/30, vyztužená betonářskou výztuží B500B. 
 
1.5.4  Nosná konstrukce mostu 

Jako nosná konstrukce mostu byla vybrána deska o tloušťce 0,95 m – varianta č. 2. Je 
navržena z dodatečně předpjatého betonu C 30/37 XD1, XF2. Celá deska bude 
vyztužena předpínací výztuží Y 1770 S7 – 15,7 A. Pro celou desku je navrženo 48 
kabelů o průměru 67 mm, v každém kabelovém kanálku bude vedeno 7 předpínacích 
lan. 
 
1.5.5 Uložení nosné konstrukce 

Nosná konstrukce bude uložena na opěrách pomocí elastomerových ložisek Freyssinet 
o rozměrch 200 x 400 mm. Každé ložisko má nosnost 1332 kN.  

 
1.5.6 Odvodn ění 

Odvodnění mostu bude provedeno podélným sklonem mostu 2 % a také příčným 
oboustranným sklonem vozovkových vrstev 2,5 %, jehož je docíleno pomocí 
vyrovnávací vrstvy. 

Na vnější straně opěr je navržena drenážní flexibilní perforovaná trubka 
o průměru 200 mm, která má za úkol odvádět vodu vsakující se do zeminy za opěrou. 
Drenážní trubka je v podélném sklonu 3 % a je vyvedena pomocí příkopových tvárnic 
TBM 1 – 56 do řeky Svratky. 

Odvodnění úložného prahu je zajištěno pomocí žlábku o průměru 0,1 m.  
 

1.5.7 Mostní záv ěry 

U obou opěr je navržen flexibilní mostní závěr umožňující dilatace mostní konstrukce. 
Tyto délkové změny vznikají v důsledku smršťování, dotvarování, pootočení a vlivem 
teplotních změn.  
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1.5.8 Komunikace 

Přes most je převáděna komunikace 2. třídy – kategorijní šířky S 9,5. Skladba vozovky 
na mostě je netuhá. 
Skladba vozovky: 
ACO - asfaltový beton pro obrusné vrstvy   50 mm 
 spojovací postřik – asfaltová emulze 0,2 kg/
� 
ACL - asfaltový beton pro ložní vrstvy   40 mm 
AIP – izolace z asfaltových modifikovaných pásů  10 mm 
Vyrovnávací vrstva -  z betonu    60 – 119 mm 
 
1.5.9 Záchytné systémy 

Na obou stranách mostu je navrženo svodidlo JSMNH4/H2. Dále jsou na mostě 
navržena ocelová zábradlí se svislými vnitřními kruhovými výplněmi, které jsou od 
sebe vzdáleny maximálně 120 mm. Výška zábradlí je 1100 mm. 

 
1.5.10 Chodník 

Chodník je navržen jako nouzový na obou stranách mostní konstrukce a má šířku 750 
mm. Je tvořen monolitickými mostními římsami C 30/37 XD3,XF4 v jednostranném 
příčném sklonu 4 %. Na povodní straně mostu je zřízeno přístupové schodiště 
z betonových prefabrikátů šířky 0,75 m.  
 
1.5.11 Úprava koryta řeky 

Koryto řeky bude upraveno lomovým kamenem o rozměrech cca 250 x 250 mm, který 
bude uložen do podkladního betonu C 12/15.  
 

1.6 Zatížení 

Zatížení na mostě bylo provedeno dle ČSN EN 1991-1-2 Zatížení mostů dopravou. Na 
mostě jsou celkem 3 zatěžovací pruhy šířky 3 m a zbytkový pruh o šířce 0,5 m. Tyto 
pruhy jsou zatíženy modelem zatížení LM1s regulačními součiniteli pro skupinu 1. Pro 
sestavu zatížení gr1a je chodník zatížen 3kN/
�. Dále byl uvažován model zatížení 
LM3 - zvláštní vozidlo na mostě 1800/200. Toto vozidlo odpovídá 9 nápravám, každé o 
tíze 200 kN a uvažuje se v sestavě gr5. 
 

1.7 Statické posouzení 

Nosná konstrukce mostu byla staticky posouzena na mezní stavy použitelnosti i 
únosnosti. Statický výpočet je v samostatné příloze B2 – Statický výpočet. 
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1.8 Zvláštní za řízení na most ě 

Na mostě není žádné zvláštní zařízení. 
 

1.9 Použité materiály  

Na nosnou konstrukci bude použit beton C 30/37 XD1, XF2 a předpjatá výztuž 
Y 1770 S7 15,7 – A. Dále je použita betonářská výztuž B500B. Opěry budou 
vybetonovány z prostého betonu C 30/37, XD2. Piloty a převážka pilot pak z betonu 
C25/30, XC2, výztuž B500B. 
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A.2 PRŮVODNÍ ZPRÁVA KE STATICKÉMU 
VÝPOČTU 

1 NÁVRH MOSTNÍHO OBJEKTU 

1.1 Nosná konstrukce 

Nosná konstrukce mostu je tvořena prostě podepřenou deskou o jednom poli. Je uložena 
na elastomerových ložiskách Freyssinet o rozměrch 200 x 400 mm. Rozpětí mostní 
konstrukce je uvažováno hodnotou 25 m. 

Tloušťka desky byla navržena dle vztahu 1/20 – 1/25 rozpětí konstrukce l [1]. 
Ve starší literatuře se však uvádí, že ideální tloušťka desky se může brát až do 1/32 l 
[2].  
 

Tloušťka desky: � 
�	÷ 

��� � = � 
�	÷ 


��� ∙ 25,00 = 1,25 ÷ 1,00 m 

 
Byla zvolena základní tloušťka desky 1,10 m. Od této hodnoty byly odvozeny další 4 
varianty tloušťky desky. 
 

1.2 Příčné uspo řádání mostu 

Po mostě je převáděna pozemní komunikace S 9,5. Je tedy uvažována volná šířka 
9,50 m a příčný oboustranný sklon 2,5 % směrem k okraji vozovky. Podélný sklon je 
uvažován hodnotou 2 %. 
 

 
Obr. 1: Příčný řez mostem 
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1.3 Podélný řez mostem 

 
Obr. 2: Podélný řez mostem 

Návrh a řešení spodní stavby mostu nejsou řešením této bakalářské práce.  
 

1.4 Mostní svršek 

1.4.1 Vozovkové souvrství 

Návrh krytu je odvozen od kategorie dopravního zatížení IV [3]. Komunikace je tvořena 
jako netuhá – skládá se z vyrovnávací vrstvy výšky 60 – 179 mm, která je kvůli 
soudržnosti spřažena s nosnou konstrukcí, izolačního pásu AIP tloušťky 10 mm, ložné 
vrstvy asfaltového betonu ACL tloušťky 40 mm a nosné obrusné vrstvy asfaltového 
betonu ACO tloušťky 50 mm. Mezi asfaltové vrstvy je nanesen spojovací postřik PS EK 
v množství 0,2 kg/
�. V příčném směru je komunikace vedena v oboustranném sklonu 
2,5 % z důvodu odvodnění. Tohoto sklonu je docíleno pomocí vyrovnávací vrstvy. V 
podélném směru je komunikace vedena v jednotném 2 % sklonu. 
 

 
Obr. 3: Detail mostního svršku 
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1.4.2 Mostní římsy 

Na mostě jsou navrženy oboustranné monolitické mostní římsy z betonu C30/37, XD3 
XF4. Nosnou konstrukci přesahují o 300 mm. Po římsách jsou převáděny nouzové 
chodníky šířky 750 mm. 
 
1.4.3 Bezpečnostní za řízení na most ě 

Na každé straně mostu je osazeno svodidlo typu JSMNH4/H2 a ocelová mostní zábradlí 
o vnitřní svislé výplni vzdálené maximálně 120 mm. Výška zábradlí je 1100 mm. Výška 
obrubníku je 120 mm. 
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2 ZATÍŽENÍ 

2.1 Stálé zatížení 

Do stálých zatížení na mostě je zahrnuta vlastní tíha samotné nosné konstrukce a také 
ostatní stálé zatížení, které se skládá ze zatížení vozovkovým souvrstvím, vlastní tíhou 
monolitických říms a také tíhou bezpečnostních záchytných prvků. 
 
2.1.1 Vlastní tíha nosné konstrukce 

Je generována statickým výpočetním programem Scia Engineer 2013.0 a to na základě 
objemové tíhy betonu s předpjatou výztuží �� = 26 KN/
�a příčným průřezem desky 
dle konkrétní varianty. 
 
2.1.2 Zatížení vozovkovým souvrstvím 

Zatížení vozovkovým souvrstvím je uvažováno rovnoměrným zatížením po celé ploše 
desky. Nejprve je stanoveno zatížení od obrusné a ložní asfaltové vrstvy, přičemž 
objemová tíha se bere velikosti ���� = ���� = 24 kN/
�. Následuje zatížení od 
izolační vrstvy – objemová tíha je uvažována hodnotou ���� = 12 kN/
�. Do zatížení 
vyrovnávací vrstvou je brána průměrná hodnota tloušťky vrstvy a objemová tíha 
� !" = 25 kN/
�. Zatížení je přepočítáno na 1
� desky. Do výpočtu je výsledná 
hodnota stanovena, jako 1,4 násobek zatížení vozovkovým souvrstvím, tzv. hodnota 
supreme [4]. 
 

#
$(���) = �	∙	'
šíř+,	+-.. = 	,01	∙	�0

2,� = 1,21	56/
�  
#
$(���) = �	∙	'

šíř+,	+-.. = 	,�1	∙	�0
2,� = 0,96	56/
�  

#
$( . ) = �	∙	'
šíř+,	+-.. = 	,;		∙	��

2,� = 1,47	56/
�  
#
$(���) = �	∙	'

šíř+,	�>?+@ = 	,	2�	∙	
�

� = 0,09	56/
�  

 
#
+,?AB=1,4	∙(	#
$(���) + #
$(���) +	#
$( . ) + #
$(���)) = (	1,2 + 0,96 + 1,470,09	) =	
	 =	5,22	kN/5,22	kN/5,22	kN/5,22	kN/GH	
 
2.1.3 Zatížení od říms 

Vlastní tíha říms je určena pomocí objemové tíhy betonu � = 25	56/
� a dále pomocí 
průřezové plochy A = 0,6 
�. Zatížení je převedeno na rovnoměrné zatížení. 
 

#
$(ří.?,) = �	∙	'
�-?>�.BI-�J, = 	,;	∙	��


,�� = 12,0	56/
�  
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2.1.4 Zatížení od záchytných za řízení 

Zatížení od záchytných zařízení se uvažuje odhadem - hodnotou 0,75 kN/m (běžný). 
 

2.2 Zatížení dopravou 

Zatížení dopravou je definováno čtyřmi modely zatížení. Tyto modely se mají použít 
pro návrh mostů pozemních komunikací kratších než 200 m [5]. Modely nepopisují 
skutečná zatížení, nýbrž co nejpřesněji definují skutečné účinky od dopravy s vlivem 
dynamického zvětšení. 
 
2.2.1 Rozdělení vozovky do zat ěžovacích pruh ů 

Šířka vozovky w se měří mezi obrubníky nebo mezi vnitřními líci záchytných systémů 
[6]. Minimální výška obrubníku má hodnotu 120 mm. 

Tab. 1: Rozdělení vozovky do zatěžovacích pruhů 

 
 
Řešená mostní deska je rozdělena do 3 zatěžovacích pruhů o šířce 3 m a jednoho 
zbytkového pruhu o šířce 0,5 m. 

 
Obr. 4: Rozdělení vozovky do zatěžovacích pruhů 

 
2.2.2 Regula ční sou činitele pro ČR 

Regulační součinitele K a L upravují zatížení dopravou od modelů zatížení LM1 a LM2. 
Liší se dle skupiny, do které spadá řešená pozemní komunikace. 
 
Rozeznáváme dvě skupiny pozemních komunikací: 
1 skupina  všechny pozemní komunikace kromě uvedených ve 2 
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2 skupina silnice III. třídy předem stanovené příslušným úřadem, obslužné 
místní komunikace a účelové komunikace 

 
Tab. 2: Regulační součinitelé pro ČR 

 
 
Řešená pozemní komunikace je komunikace 2. třídy tudíž spadá do 1 skupiny M = N. 
 
2.2.3 Modely zatížení 

V této bakalářské práci je uvažováno s modely zatížení LM1 a modelem zatížení LM3 , 
který reprezentuje zvláštní vozidlo na mostě. 
 
Model zatížení LM1 
Je složen ze dvou dílčích soustav: 

a) soustředěné zatížení od dvounápravy TS 
b) rovnoměrné zatížení UDL  

 
Každé kolo nápravy vyvozuje zatížení 0,5 x	OP	x PQ , kontaktní plocha kola je 
0,4 x 0,4 m [6]. 
 

Tab. 3: Charakteristické hodnoty zatížení 

 
  



Návrh mostní desky  Petra Strouhalová 

25 

 

Umístění modelu LM1 na vozovce 
 

 
Obr. 5: Umístění modelu LM1 na řešenou komunikaci 

 
Model zatížení LM3 
Na této komunikaci byl vybrán zvláštní model zatížení 1800/200, což představuje 
9 náprav po 200 kN. Vzdálenost náprav v sestavě je 1,50 m. Zatížení zvláštním 
vozidlem neobsahuje dynamické zvětšení, proto se bere dynamický součinitel zvlášť 
a to s ohledem na rychlost jedoucího vozidla. 
 
Pro pohyb nízkou rychlostí se dynamický součinitel uvažuje R = 1,05 (5km/hod) 
Pro pohyb normální rychlostí S = 1,25      (70km/hod) 
 

2.2.4 Roznášení soust ředěných zatížení 

Různá soustředěná zatížení související s modely zatížení 1 a 2, se mají uvažovat jako 
rovnoměrná po celé dotykové ploše [5]. Síla od jednoho kola se roznáší přes vozovku 
a betonovou desku pod úhlem 45° do střednicové roviny. 

Pro výpočet maximálních ohybových momentů jsou modely zatížení umístěny 
do poloviny rozpětí mostu, pro výpočet maximálních posouvajících sil jsou modely 
zatížení umístěny tak, aby byl roznos zatížení realizován pod úhlem 45° do teoretické 
podpory konstrukce. 
 

 
Obr. 6: Roznos zatížení na deskovém modelu  
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Pozn.: Grafické znázornění roznosu zatížení je uvedeno v příloze B3 - Přehledná 
grafická dokumentace. 
 
2.2.5 Sestavy zatížení 

Existuje řada sestav zatížení pro mosty – každá sestava se má považovat za 
charakteristickou hodnotu zatížení pro kombinace s zatížením jiným od dopravy [6]. 

Jelikož se na řešené komunikaci vyskytuje pouze model zatížení LM1 a LM3, 
byly použity sestavy zatížení gr1a a gr5. 
 

Tab. 4: Sestavy zatížení gr1a a gr5 
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3 ZATĚŽOVACÍ STAVY 

Zatěžovací stavy jsou uvažovány celkem čtyři a to: 

1) ZS1 – vlastní tíha desky 
2) ZS2 – ostatní stálé zatížení 
3) ZS3 – soustava zatížení gr1a – LM1 + chodník 3kN/
� 
4) ZS4 – soustava zatížení gr5 – LM3 

 
Pozn.: Grafické znázornění zatěžovacích stavů je uvedeno v příloze B3 - Přehledná 
grafická dokumentace. 
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4 METODA VYROVNÁNÍ ZATÍŽENÍ 

Návrh předpětí je v této bakalářské práci realizován pomocí metody vyrovnání 
zatížení, neboli metodou ekvivalentního zatížení. Jako první byla popsána T. Y. Linem 
roku 1963, který uvedl, že pro správný návrh předpětí je třeba pochopit jeho aktivní roli 
v silovém působení na konstrukci a použít předpětí k vyrovnání ohybových 
a smykových namáhání od stálých zatížení [7]. 

Na první pohled se může zdát tato metoda jako neekonomická, často vede na 
více kabelů i jejich složitější uspořádání. Přináší však větší trvanlivost 
a provozuschopnost konstrukce. Doporučuje se vyrovnat 80 až 100% stálých zatížení 
v závislosti na požadovaném stupni předpětí [7]. 
 
Jsou zavedeny dvě základní podmínky: 
 

1)1)1)1) p =p =p =p = 
UVW ∙ X

YH
    = 0,8 (= 0,8 (= 0,8 (= 0,8 ([�    + + + + [NQ    ))))    

2)2)2)2) \]([� , [NQ ,^
) ≥ �, H W]Q    

 
Tyto dvě základní podmínky byly aplikovány na pěti variantách tlouštěk desek a to na 
1,1 m; 0,95 m; 0,8 m; 0,65 m; 0,5 m. U každé varianty bylo spočítáno zatížení od 
vlastní tíhy a ostatního stálého zatížení na 1 m´. Také průřezové charakteristiky byly 
spočítány na výseku 1 m desky plného průřezu. 

U této metody byly zjištěny zajímavé skutečnosti – čím nižší tloušťka desky, tím 
menší rovnoměrné zatížení od předpětí. Je to dáno tím, že se zároveň snižuje vzepětí f, 
které ovlivňuje radiální účinky na kabelu. K menším tloušťkám desek je potřeba větší 
předpínací síla a také napětí v betonu s klesající tloušťkou roste. 

Z první podmínky byla vypočítána požadovaná předpínací síla, pro posouzení 
druhé podmínky byla brána průměrná hodnota napětí v betonu, tedy hodnota 
uprostřed průřezu. 
 
Rekapitulace získaných napětí v betonu  

 
Obr. 7: Napětí v betonu varianta 1 –  ̀ a = 1,1 m  
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Obr. 8: Napětí v betonu varianta 2 - ̀ a =	0,95 m 

 
Obr. 9: Napětí v betonu varianta 3 - ̀ a =	0,80 m 

 
Obr. 10: Napětí v betonu varianta 4 - ̀ a =	0,65 m 

 
Obr. 11: Napětí v betonu varianta 4 - ̀ a =	0,50 m 
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Graf 1: Závislost tloušťky desky na napětí 

 
Rekapitulace získaných předpínacích sil 

Varianta 1 – tloušťka desky 1,10 m  P = 4723,40 kN 
Varianta 2 – tloušťka desky 0,95 m  P = 5003,17 kN 
Varianta 3 – tloušťka desky 0,80 m  P = 5414,06 kN 
Varianta 4 – tloušťka desky 0,65 m  P = 6076,53 kN 
Varianta 4 – tloušťka desky 0,50 m  P = 7323,53 kN 
 

 
Graf 2: Závislost tloušťky desky na předpínací síle 

 
Pozn.: Detailnější výpočet je uveden v příloze B2 - Statický výpočet. 
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5 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Nosná konstrukce mostu je navržena z betonu pevnostní třídy C30/37, předpínací 
výztuž je uvažována typu Y 1770 S7 – 15,7 A. Kanálek předpínací výztuže je uvažován 
typu PT+ pro předpínací výztuž se soudržností, je tedy počítáno s konečnou injektáží 
kanálku. Pro případ je uvažována i betonářská výztuž B500B. 
 

5.1 Beton C 30/37  

b�+ = 30 MPa   b��  = K�� ∙  
ghi

'h
 = 0,9 ∙

�	


,�
 = 18 MPa  [8] 

b�l. = 2,9 MPa 

m�. = 32 GPa 

m�A� = 3,5 % 

 

5.2 Předpínací výztuž Y 1770 S7 – 15,7 A 

bB+ = 1770 MPa  bB�  = 
gpq,ri

's
 =  


��	


,
�
 = 1321,74 MPa 

bB	,
,+ = 1520 MPa 

mB = 195 GPa 

tB
= 150 

� 

∅�A�l = 67 mm 

 

5.3 Betoná řská výztuž B500B 

b@+ = 500 MPa  b@�  = 
gwi

's
 = 

��		


,�
 = 18 MPa 

m? = 200 GPa 

�? = 1,15 
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6 KRYTÍ VÝZTUŽE 

Betonová krycí vrstva je definována jako vzdálenost mezi povrchem výztuže 
a nejbližším povrchem betonu [9]. 
 
Je uvažována:  třída prostředí  XD1 
   třída konstrukce S5 
 

6.1 Betoná řská výztuž 

xy-. =  x.zy + ∆x�>|  [9] 
 

kde   x.zy = max {x.zy� =  ∅;  x.zy�A�; 10 

 } 

  x.zy = max { 20 mm;  �� ��;  10 

 } 

  ∆x�>| = 10 mm 

 

xy-. = 40 + 10 = 50 mm50 mm50 mm50 mm    

 

6.2 Předpínací výztuž 

xy-. =  x.zy + ∆x�>|  [9] 
 

kde   x.zy = max {x.zy� =  ∅;  x.zy�A� ; 10 

 } 

  x.zy = max { �� ��;  50 mm;  10 

 } 

  ∆x�>| = 10 mm 

 

xy-. = 67+ 10 = 77 mm volím krytí p ředpínací výztuže 80 mm 
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7 NÁVRH PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽE 

7.1 Maximální nap ětí ve výztuži 

Toto napětí působí po velmi krátkou dobu, a proto se v normách uvažuje jeho relativně 
vysoká maximální přípustná hodnota. Jedná se o maximální napětí v předpínací výztuži, 
které působí při předpínání předpínací výztuže. 
 
�B,.,� = min {0,8 bB+	; 0,9	bB	,
+} = {0,8 ∙ 1770; 0,9 ∙ 1520 } = 

	 =	min{1416	; N��V}	MpaMpaMpaMpa	
 
kde bB+  je charakteristická hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu  
 bB	,
+  je charakteristická hodnota meze 0,1 předpínací výztuže [7] 

 

7.2 Maximální nap ětí po zakotvení 

Toto napětí je ovlivněno již v okamžiku předpínání a během zakotvení se po délce 
kabelu projevují změny předpětí tzv. ztráty okamžité, přesto by však nemělo překročit 
maximální přípustnou hodnotu. 
 
�B	,.,� = min {0,75 bB+	; 0,85	bB	,
+} = {0,75	∙ 1770	; 0,85 ∙ 1520 } = 

		=	min{1327,5	; NH�H				}	Mpa	Mpa	Mpa	Mpa		
 
kde bB+  je charakteristická hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu  
 bB	,
+  je charakteristická hodnota meze 0,1 předpínací výztuže [7] 

 

7.3 Návrh p ředpínací výztuže – srovnání ve všech variantách 

Návrh předpínacích lan je uveden pro 1m desky. 
 
Odhad ztrát okamžitých i dlouhodobých je uvažován 10 %. 

�B.		= 0,9 ∙ �B	,.,� = 0,9 ∙ 1368 = 1231,2 Mpa ≤ 1292 MPa 
�B.� = 0,9 ∙ �B.	 = 0,9 ∙ 1231,2 = 1108,1 Mpa 

 
Varianta 1 – ̀ a = 1,10 m 

�.	,�>�	=	4723,	40	kN	
tB,�>�	=	��q,���

�p�q	 	=	
0���,0		∙
	�

��
,�	∙	
	� 	=	3,8364	∙ 10U�	
�	

n	=	 �p�B
	=	�,1�;0	∙
	
��

	,
�		∙
	�� 	=	25,58	lan   navrhuji 26 lan 4 kabely  

po 2× �	Y��	�	H × �Y�� 
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Varianta 2 – ̀ a = 0,95 m 

�.	,�>� = 5003, 17 kN 

tB,�>� = 
��q,���

�p�q 
 = 

�		�,
� ∙
	�


��
,� ∙ 
	�
  = 4,0637 ∙ 10U� 
� 

n = 
�p

�B

 = 

0,	;�� ∙
	��

	,
�	 ∙
	��
 = 27,09 lan   navrhuji 28 lan 4 kabely po 7 lanech 

 
Varianta 3 – ̀ a = 0,80 m  

�.	,�>� = 5414, 06 kN 

tB,�>� = 
��q,���

�p�q 
 = 

�0
0,	; ∙
	�


��
,� ∙ 
	�
  = 4,3974 ∙ 10U� 
� 

n = 
�p

�B

 = 

0,�2�0 ∙
	��

	,
�	 ∙
	��
 = 29,32 lan   navrhuji 30 lan 4 kabely  

po 2 × � Y�� � H × VY�� 
 
Varianta 4 – ̀ a = 0,65 m 

�.	,�>� = 6076, 53 kN 

tB,�>� = 
��q,���

�p�q 
 = 

;	�;,�� ∙
	�


��
,� ∙ 
	�
  = 4,9355 ∙ 10U� 
� 

n = 
�p

�B

 = 

0,2��� ∙
	��

	,
�	 ∙
	��
 = 32,90 lan   navrhuji 34 lan 4 kabely  

po 2× V Y�� � H × �Y�� 
 
Varianta 5 – ̀ a = 0,50 m 

�.	,�>� = 7323, 53 kN 

tB,�>� = 
��q,���

�p�q 
 = 

����,�� ∙
	�


��
,� ∙ 
	�
  = 5,9483 ∙ 10U� 
� 

n = 
�p

�B

 = 

�,201� ∙
	��

	,
�	 ∙
	��
 = 39,66 lan  navrhuji 40 lan 4 kabely po 10 lanech 

 

 
Graf 3: Závislost tloušťky desky na navrženém počtu lan 
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8 VNITŘNÍ SÍLY A KOMBINACE ZATÍŽENÍ  

8.1 Deskový model 

Výpočet vnitřních sil byl realizován pomocí programu Scia Engineer 2013.0 
Pro stanovení účinků zatížení je nosná konstrukce mostu modelována jako 2D 

deskový model. Uložení je namodelováno tak, aby desková konstrukce mohla volně 
dilatovat jak v podélném, tak v příčném směru. Byla použita pevná podpora v prvním 
rohu deskové konstrukce a v ostatních rozích byly použity podpory pohyblivé, aby bylo 
docíleno požadované dilatace konstrukce. Uložení na elastomerových ložiskách bylo 
namodelováno liniovou všesměrnou podporou. Dále jsou modelovány jednotlivé stálé 
zatížení a modely zatížení od dopravy. Pro určení maximálních momentů a 
maximálních posouvajících sil v podélném i příčném směru byla daná zatížení 
postavena do nejnepříznivější polohy na konstrukci. 

Pozn.: Grafické znázornění zatěžovacích stavů a vnitřních sil je uvedeno 
v příloze B3 – Přehledná grafická dokumentace. 
 

8.2 Přehled maximálních ohybových moment ů v jednotlivých 
zatěžovacích stavech 

Tab. 5: Hodnoty maximálních ohybových momentů mxD- 

 
 
Hodnoty jednotlivých momentů jsou v charakteristických hodnotách a byly odečteny 
v řezech s maximální hodnotou. 

Z uvedené tabulky vyplývá, že v následujícím výpočtu bude počítáno s hodnotou 
zatížení od dopravy gr1a – vyvozuje větší účinky než sestava gr5. 

Varianta 5 o tloušťce desky 0,5 m není uvažována, protože je předpokládáno, že 
nevyhoví omezujícím podmínkám c mezním stavu použitelnosti. 

Pozn.: Hodnoty ohybových momentů myD- jsou uvedeny v příloze B2 –
 Statický výpočet. 
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8.3 Kombinace zatížení 

Dle normy ČSN EN 1990 se uvažují tyto tři kombinace zatížení: charakteristická, 
častá a kvazistálá. Používají se pro výpočty v mezních stavech použitelnosti [10]. 
V mezním stavu únosnosti se používá návrhová kombinace zatížení. 
 
8.3.1 Charakteristická kombinace zatížení 

V této kombinaci se uvažují veškeré účinky na konstrukci, součinitelé se berou rovny 1. 
 
8.3.2 Častá kombinace zatížení 

Tato kombinace zatížení počítá jak se stálým zatížením na konstrukci, tak 
i s proměnným zatížením. Zatížení od dopravy se upravuje součinitelem �
. 
U rovnoměrného zatížení UDL od dopravy se součinitel �
 = 0,4; u nápravových sil TS 
se bere hodnotou �
 = 0,75. 
 
8.3.3 Kvazistálá kombinace zatížení 

Kvazistálá kombinace zatížení uvažuje na konstrukci pouze stálá zatížení, jelikož 
součinitel proměnných zatížení �� = 0. 
 
8.3.4 Návrhové kombinace zatížení 

Dle normy ČSN EN 1990 máme celkem tři návrhové kombinace zatížení a to: 

• Kombinace pro trvalé a dočasné situace a pro mezní stav EQU platí obecný 
vztah 

6.10  
¡
 �¢,£ ¤£,+“ + “ �� � “ + “ �¥,
 �+,
 “ + “  
¡
 �¥,z �	,z�+,z [10] 

• Pro mezní stavy STR a GEO (soubor B) se uvažuje méně příznivá kombinace z 
6.10a  
¡
 �¢,£ ¤£,+“ + “ �� � “ + “ �¥,
 �	,
	�+,
 “ + “  
¡
 �¥,z �	,z�+,z [10] 
6.10b  
¡
 ¦	�¢,£ ¤£,+“ + “ �� � “ + “ �¥,
 	�+,
 “ + “  
¡
 �¥,z �	,z�+,z [10] 

Součinitelé zatížení �¢ a �¥ se berou stejnou hodnotou 1,35. Součinitel ¦ je uvažován 
hodnotou 0,85. 
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8.3.5 Přehled získaných kombinací 

Tab. 6: Hodnoty maximálních ohybových momentů dle kombinací zatížení 

 
 
Z uvedené tabulky vyplývá, že dimenzování bude provedeno na návrhovou kombinaci 
zatížení 6.10b. 
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9 PRŮŘEZOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Při výpočtu krátkodobých ztrát předpětí se počítá s oslabeným průřezem - změní se 
průřezové charakteristiky betonového průřezu. Je to dáno tím, že v době předpínání není 
výztuž zainjektovaná, a proto se průřezová plocha kanálků neuvažuje. 

Průřezové charakteristiky byly vypočítány ručně a poté ověřeny v programu Scia 
Engineering 2013.0 a to na všech variantách tloušťky desek. 

Pozn.: Vypočítané hodnoty oslabených průřezových charakteristik jsou uvedeny 
v příloze B2 – Statický výpočet. 
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10 ZTRÁTY PŘEDPĚTÍ 

Předpínací síla není konstantní, ale mění se po délce kabelu a v čase. Ve výpočtech 
navíc pracujeme s průměrnou hodnotou předpínací síly. Proto je třeba znát hodnotu 
předpínací síly v každém místě kabelu a ve všech rozhodujících okamžicích výroby 
a provozu konstrukce [7]. Ztráty byly počítány pro každou variantu zvlášť v programu 
Microsoft Excel, podrobný výpočet ztrát je přiložen v příloze B2 – Statický výpočet.  
 

10.1 Okamžité ztráty p ředpětí 

Do okamžitých (výrobních) ztrát je započítána ztráta: 
• třením kabelu a stěn kabelového kanálku, 
• pokluzem při kotvení, 
• pružným přetvořením betonu při postupném napínaní, 
• relaxací předpínací výztuže. 

 

10.2 Dlouhodobé ztráty p ředpětí 

Do dlouhodobých ztrát je započítána ztráta: 
• smršťováním betonu, 
• pružným přetvořením betonu, 
• relaxací předpínací výztuže, 
• dotvarováním betonu. 
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11 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 

Nosné mostní konstrukce se kromě posudku na mezní stav únosnosti musí posoudit také 
na mezní stav použitelnosti, aby byla zajištěna bezproblémová funkčnost konstrukce 
zatížené běžným provozním zatížením.  
 
Mezi stavy použitelnosti se řadí: 

• omezení normálových napětí v betonu nebo ve výztuži, 
• omezení vzniku trhlin, 
• omezení deformací konstrukce. 

 

11.1 Omezení nap ětí 

Omezení napětí se stanovuje pro beton v tlaku a tahu a pro velikost napětí v 
předpínací výztuži. 
 
11.1.1  Omezení nap ětí v betonu 

Podmínky pro omezení napětí v betonu jsou uvažovány v čase ��, tedy v čase zakotvení 
předpínací výztuže, kdy na konstrukci působí pouze ohybový moment od vlastní tíhy 
a v čase ��, kdy se předpokládá ukončení životnosti konstrukce. 
 
a) v čase �� charakteristická kombinace 

Pro horní vlákna musí být splněna podmínka na pevnost betonu v tlaku 0,6 b�+, spodní 
vlákna nesmí překročit pevnost betonu v tahu b�l.. 
 

 

\]H 
≤ �, � W]Q 

 
 

 
 
 

\]N 
≤  W]�G 

 
  

\]N =
−X´G�

©]ª

−
X´G� ∗ ¬^ª

­]ªN

+
®¬Q

­]ªN

  

  

Obr. 12: Průběh napětí v ��, charakteristická kombinace 
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\]H = −X´G�
©]ª + X´G� ∗ ¬^ª­]ªH

− ®¬Q
­]ªH

	≤ 	�, �	W]Q 

 
kde b�+	 je charakteristická pevnost betonu v tlaku ( C30/37 b�+ = 30	¯�°	)
 b�l.	 je charakteristická pevnost betonu v tahu ( C30/37 b�l. = 2,9	¯�°	) 

Výsledné napětí dle tlouštěk desek 

var. 1 - ̀ a = 1,10 m  ��
 = +	5,90	¯±° > b�l. = 2,9	¯�° vznik trhlin  
 
    ��� = −14,53	¯±° ≤ 0,6b�+ = 18,0	¯�° vyhovuje 
 
var. 2 - ̀ a = 0,95 m  ��
 = +	7,15	¯±° > b�l. = 2,9	¯�° vznik trhlin  
 
    ��� = −17,76	¯±° ≤ 0,6bx5 = 18,0	¯�° vyhovuje 

 
var. 3 - ̀ a = 0,80 m  ��
 = +	10,13	¯±° > bx³
 = 2,9	¯�° vznik trhlin  
 
    �� = −23,55	¯±° > 0,6bx5 = 18,0	¯�° nevyhovuje 

pozn. aby tato podmínka vyhověla, musela by se zvýšit 
třída betonu z C30/37 na C40/50  
 

var. 4 - ̀ a = 0,65 m  ��
 = +	17, 89¯±° > bx³
 = 2,9	¯�° vznik trhlin  

pozn. vznik trhlin je v čase ³� možný, jedná se totiž o 
nejnepříznivější kombinaci,která může na konstrukci 
nastat - v této variantě je však značný 
 

    ��� = −36,74	¯±° > 0,6bx5 = 18,0	¯�°  nevyhovuje 
pozn. aby tato podmínka vyhověla, musela by se zvýšit 
třída betonu z C30/37 na C70/85 což není efektivní 

 
b) v čase �� kvazistálá kombinace 

Pro horní i spodní vlákna musí být splněna stejná podmínka na lineární dotvarování 
betonu a to nepřekročení 0,45 b�+.  
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\]H	 ≤ �, �´	W]Q 

 
 
 

 
 
 

\]N	 ≤ 	�, �´	W]Q 
 

 
 

\]N = −XG�
©]ª − XG� ∗ ¬^ª­]ªH

+®¬QµH
­]ªH

	≤ 	�, �´	W]Q 

 

\]H = −XG�
©]ª + XG� ∗ ¬^ª­]ªH

−®¬QµH
­]ªH

	≤ 	�, �´	W]Q 

    
kde b�+	 je charakteristická pevnost betonu v tlaku ( C30/37 b�+ = 30	¯�°	) 
 
Výsledné napětí dle tlouštěk desek 

var. 1 - ̀ a = 1,10 m  ��
 = −0,42	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   vyhovuje 
 
    ��� = −8,02	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   vyhovuje 
 
var. 2 - ̀ a = 0,95 m  ��
 = −0,72	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   vyhovuje 
 
    ��� = −9,73	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   vyhovuje 
 
var. 3 - ̀ a = 0,80 m  ��
 = −0,75	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   vyhovuje 
 
    ��� = −12,54	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   vyhovuje 
 
var. 4 - ̀ a = 0,65 m  ��
 = +	1,43	¯±° ≤ 0,45b�+ = 13,5	¯�°   nevyhovuje 
 
    ��� = −19,98		¯±° > 0,45b�+ = 13,5	¯�°  nevyhovuje 
 
c) V čase �� charakteristická kombinace 

V čase ³	 působí na konstrukci pouze vlastní tíha, spodní vlákna musí vyhovět 
podmínce 0,6 b�+ a horní vlákna nesmí překročit pevnost betonu v tahu b�l.. 
  

Obr. 13: Průběh napětí v �� , kvazistálá kombinace 
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\]H	 ≤	W]�G 

 
 
 

 
 
 

						\]N	 ≤ 	�, �	W]Q 

\]N = −XG�
©]ª − XG� ∗ ¬^ª­]ªN

+®[�Q
­]ªN

	≤ 	�, �	W]Q 

 

\]H = −XG�
©]ª + XG� ∗ ¬^ª­]ªH

−®[�Q
­]ªH

	≤ 	 	W]�G 

    
 
kde b�+	 je charakteristická pevnost betonu v tlaku ( C30/37 b�+ = 30	¯�°	) 
 b�l.	 je charakteristická pevnost betonu v tahu ( C30/37 b�l. = 2,9	¯�°	) 
 
Výsledné napětí dle tlouštěk desek 

var. 1 - ̀ a = 1,10 m  ��
 = −4,28	¯�° ≤ 0,6bx5 = 18,0	¯�°    vyhovuje  

 
    ��� = −4,76	¯±° ≤ bx³
 = 2,90	¯�°    vyhovuje 

 
var. 2 - ̀ a = 0,95 m  ��
 = −5,79	¯±° ≤ 0,6bx5 = 18,0	¯�°    vyhovuje 

 
    ��� = −5,52	¯±° ≤ bx³
 = 2,90	¯�°    vyhovuje 
 
var. 3 - ̀ a = 0,80 m  ��
 = −7,74	¯±° ≤ 0,6bx5 = 18,0	¯�° vyhovuje 
 
    ��� = −6,75	¯±°	 ≤ b�l. = 2,90	¯�°  vyhovuje 
 
var. 4 - ̀ a = 0,65 m  ��
 = −8,76	¯±° ≤ 0,6b�+ = 18,0	¯�° vyhovuje 
 
    ��� = −11,55	¯±° ≤ b�l. = 2,90	¯�°  vyhovuje 
  

Obr. 14: Průběh napětí v ��, charakteristická kombinace 
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11.1.2 Omezení nap ětí v p ředpínací výztuži 

Velikost napětí v předpínací výztuži je omezena podmínkou nepřekročení 0,75 bB+, kde 
bB+ je charakteristická pevnost předpínací výztuže v tahu. Tato podmínka musí být 
splněna po celou dobu životnosti konstrukce. 
 
\^G ≤	�, �´	W^Q = �, �´ ∗ N��� = N�H�, ´	®X� 
 
var. 1 - ̀ a = 1,10 m  �B.	 = 1260,04	¯�° ≤ 1327,50	¯±°    vyhovuje  
 
    �B.� = 1175,53	¯±° ≤ 1327,50	¯±°       vyhovuje 
 
var. 2 - ̀ a = 0,95 m  �B.	 = 1260,31	¯�° ≤ 1327,50	¯±°    vyhovuje  
 
    �B.� = 1175,03	¯±° ≤ 1327,50	¯±°       vyhovuje 
 

var. 3 - ̀ a = 0,80 m  �B.	 = 1263,74	¯�° ≤ 1327,50	¯±°    vyhovuje  

 
    �B.� = 1178,00	¯±° ≤ 1327,50	¯±°       vyhovuje 
 
var. 4 - ̀ a = 0,65 m  �B.	 = 1256,14	¯�° ≤ 1327,50	¯±°    vyhovuje  
 
    �B.� = 1168,73	¯±° ≤ 1327,50	¯±°       vyhovuj 
 

11.2 Omezení vzniku trhlin 

Tato podmínka se uvažuje v čase ³�, časté kombinaci, kde zatížení od dopravy je 
redukováno příslušným součinitelem. Rozhodující posudek u prostě podepřených 
konstrukcí je na spodních vláknech v polovině rozpětí. Hodnota napětí v těžišti 
předpínací výztuže nesmí překročit charakteristickou pevnost betonu v tahu b�l.. Napětí 
na horních vláknech musí být menší než 0,6 b�+. 
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a) V čase �� častá kombinace 
 
\]H	 ≤ �, �	W]Q 

 
 

 
      
 

\]	 ≤	W]�G 
v těžišti předínací 
výztuže 

Obr. 15: Průběh napětí v ��, častá kombinace 

\]N = −X´´G�
©]ª − X´´G� ∗ ¬^ª­]ªN

+®¬QµN
­]ªN

	 
 

\]H = −X´´G�
©]ª + X´´G� ∗ ¬^ª­]ªH

−®¬QµN
­]ªH

	≤ 	�, �	W]Q 

 

Výsledné napětí dle tlouštěk desek 

var. 1 - ̀ a = 1,10 m  ��
 = +3,44	¯±° 
 

�� = +	1,85	¯±° ≤ b�l. = 2,9	¯�° vyhovuje 
 
��� = −11,99	¯±° ≤ 0,6b�+ = 18,0	¯�°   vyhovuje 

 
var. 2 - ̀ a = 0,95 m  ��
 = +	4,06	¯±°   
 
    �� = +	1,83	¯±° ≤ b�l. = 2,9	¯�° vyhovuje 
 
    ��� = −14,59	¯±° ≤ 0,6bx5 = 18,0	¯�°   vyhovuje 

 
var. 3 - ̀ a = 0,80 m  ��
 = +	5,89	¯±°  
 
    �� = +	2,32	¯±° ≤ b�l. = 2,9	¯�° vyhovuje 
 
    ��� = −19,25	¯±° > 0,6bx5 = 18,0	¯�°   nevyhovuje  

var. 4 - ̀ a = 0,65 m  ��
 = +11,53	¯±°  
 
    �� = +2,50	¯±° > bx³
 = 2,9	¯�° vyhovuje 

 
    ��� = −30,23	¯±° > 0,6bx5 = 18,0	¯�°   nevyhovuje 
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První a druhá varianta vyhovuje všem podmínkám, kromě nejnepříznivější 
charakteristické kombinace v čase ³�, kde vzniknou trhliny - měl by být proveden 
posudek na šířku trhlin (není předmětem této bakalářské práce).  

Ve třetí variantě dále není splněna podmínka pro dodržení napětí betonu v tlaku 
na horních vláknech v čase ³� charakteristické kombinace a také není splněna 
podmínka v	³� časté kombinaci na horních vláknech. Při zvýšení betonu z C30/37 na 
C40/50 již tyto podmínky vyhoví. Ovšem zvyšování třídy betonu nemusí být vždy 
efektivní. 

Čtvrtá varianta nevyhoví již na několik podmínek, navíc v nejnepříznivější 
charakteristické kombinaci vznikají na spodních vláknech velké tahy, tudíž není vhodná 
k dimenzování.  

Varianta 5 není v posudcích uvažována, jelikož již varianta 4 vyšla hodně 
nepříznivě. 

Dle těchto skutečností bylo rozhodnuto, že v dalším výpočtu se bude uvažovat 
varianta 2 `a=0,95 m. Tato varianta byla zvolena proto, že v dnešním projektování má 
velkou váhu nejen správný konstrukční návrh, ale také elegantnost konstrukce, což 
bezesporu menší tloušťka desky přináší. 

 

11.3 Omezení deformací konstrukce 

Průhyb byl řešen na vybrané variantě 2 ¶·=0,95 m uprostřed rozpětí a byl posouzen 
v čase ³	, kdy na konstrukci působí pouze vlastní tíha a předpětí a v čase ³�, kdy se 
k předešlým účinkům přidává ostatní stálé zatížení a také vliv dopravy. 
 
11.3.1 Průhyb v čase �� 
¸¹(��) =	º?l»	 + º?lB	 = + 53,70 – 61,14 = - 7,44 mm 
 
11.3.2 Průhyb v čase �� 

V čase nekonečno se bere krátkodobý i dlouhodobý  účinek průhybu. 
 

• bez vlivu dopravy: ¸(��) =	º?l»	 + ºIl»	 +º?l»
 + ºIl»
 + º?lB	 + ºIlB =  

    = + 53,70 + 107,13 + 15,8 + 28,05 – 61,14 – 115,79 = 

    = 27,75 mm 

• s vlivem dopravy:  ¸´(��) = º(l�) + º?l� = 27,75 +31,40 = 59,15 mm 
 

¸��´ = ´�, N´	GG ≤ Y
�´� = H´���

�´� = �N, ��	GG   vyhovuje 
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12 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 

Mezní stav únosnosti slouží k posouzení předpjaté konstrukce vůči návrhové kombinaci 
zatížení. Pro danou konstrukci vyvozuje nejnepříznivější zatížení kombinace 6.10b. Do 
mezních stavů únosnosti řadíme posouzení na ohyb a posouzení na posouvající sílu. 
 

12.1 Posouzení konstrukce na ohyb 

12.1.1 Návrhová kombinace zatížení 6.10b 

¯¼� = ¯¼�½,l + �B¾¯B+¿ = 4479,31 + 1 ∙ (−4981,07 ∙ 0,3665) = H�´�, ��	QÀG 

 
12.1.2 Stanovení základního nap ětí 

Základní napětí v předpínací výztuži \�̂ je takové napětí, kdy v přilehlých vláknech 
betonu je nulové napětí. Tento stav dostaneme pokud, vneseme do těchto přilehlých 
vláken přírůstek poměrného přetvoření ∆Á]^ odpovídající skutečnému napětí betonu, ale 
s opačným znaménkem [11]. 
 
Pro dodatečně předpjaté konstrukce:   
 
�B	 = �B −	¼p¼h 	 ∙ ��B = 1211,38 −	
2��� 	 ∙ 4,17 = 1185,97 kN 

Dále je stanovena základní předpínací síla, která se rovná návrhové předpínací síle, 
jelikož součinitel �B je uvažován hodnotou 1,0. 

 
�l�	 =	AÃ	 ∙ 	σÃ	  = 0,0042 ∙	1185,97 = 4981,07 kN 

 

12.1.3  Návrhové parametry pracovního diagramu p ředpínací výztuže 

Aby bylo možné vykreslit pracovní diagram předpínací výztuže, je nutné stanovit jeho 
návrhové parametry. 
 

ÅB@ =	 gpÆ¼pÆ = 

��
,�0	∙	
	�

2�	∙	
	Ç  = 6,7782 ‰ 

 

Stanovení tlakové rezervy ve výztuži: 
 

ÅBl =	 �pÈ
q
¼p  = 



1�,2�	∙	
	�

2�	∙	
	Ç  = 6,0819 ‰ 

∆�B =	bB� 	− 	�Bl	 = 1321,74 − 1185,97 = 135,77	¯�° 

∆ÅB	 =	 ∆�p¼p  = 

��,��	∙	
	�

2�	∙	
	Ç  = 0,6963 ‰  
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12.1.4  Určení neutrální osy a výšky tla čeného betonu 

Nejdříve se stanoví výslednice předpínací síly: 

∆ÉB = tB ∙ 	∆�B = 4,2	 ∙ 10U� ∙ 135,77 ∙ 10; = ´��, H�	QÀ 

Určení neutrální osy: 

6¼� = 6B� = 4981,07	56 

É�� = 6B� + ∆ÉB = 4981,07 + 570,23 = 5551,30 kN 

t�� =	 Êhh	ghÆ = 
���
,�	∙	
	�

1	∙	
	�  = 0,308 
� 

Ë = �hh
Ì�  = 

	,�	1
	,1∙
  = 0,385 m  

12.1.5  Ověření předpokladu využití p ředpínací výztuže 

Í = ℎ − Í
 = 0,95 − 0,1135 = 0,8365	
 

Ë�,I
 = Í ∙ Å�A�
Å�A� ∙ (ÅB� − ÅB	) = 	

0,8365 ∙ 3,5
3,5	 ∙ (6,7782 − 6,0819) = 0,698	
	 > Ë = 0,385	
 

          vyhovuje 
 
12.1.6  Ověření únosnosti konstrukce s p ředpínací výztuží 

Určení ramen vnitřních sil:  Î�� = Î� − 

� ∙ ÏË = 0,47 − 0,5 ∙ 0,8 ∙ 0,385 = 0,316	
 

    ÎBl = ÐB� = 0,3665	
  

 
Obr. 16: Tlačená plocha betonu, ramena vnitřních sil 

 
¯"� =	É�� ∙ Î�� + ∆ÉB 	 ∙ ÎBl = 0,308 ∙ 18 ∙ 10; ∙ 0,316 + 570,23 ∙ 10�	 ∙ 0,3665 = 

= 1960,89 kNm ≤ 2653,74	56
 nevyhovuje, nutno navrhnout přídavnou 
betonářskou výztuž 
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12.1.7  Návrh a posouzení betoná řské výztuže 

Stanovení momentu, který musí přenést betonářská výztuž: 
 
∆¯¼� =	¯¼� 	− ¯"�B 	= 2653,74 − 1960,89 = ��H, V´	®X� 

t?�>� = ∆ÑÒÆ
½s∙gwÆ =	

;2�,1�∙
	�
	,1�∙0�0,�1∙
	� = 18,75 ∙ 100
�  

návrh ∅	H�	^Ó	N´�	GG ≤ ¹G�Ô = H��	GG ©¹¹Q = H�, �� ∙ N�U�GH 

c = 40 mm -> d = ℎ − Í
 = 0,95 − 	0,04 − 	,	�
� = 0,9	
 

Předpoklad: 6¼� = 6"� 

  6¼� = �l�	 + ∆ÉB = 4981,07 + 570,23 = 5551,30	56 

  É? =	t? ∙ b@� = 20,94 ∙ 10U0 ∙ 434,78 ∙ 10; = 910,43	56 

  Ë = ÕÒÆ
Ì∙�∙ghÆ =

���
,�	∙
	�Ö2
	,0�∙
	�
	,1∙
∙
1∙
	� = 0,4487	
 λx = 0,359 m 

Ramena vnitřních sil:  Î? = Í − Ì�
� = 0,9 − 	,��2

� = 0,7205	
 

    Î�� = Î� − Ì�
� = 0,47 − 	,��2

� = 0,2905	
 

 
Obr. 17: Tlačená plocha betonu, ramena vnitřních sil s bet. výztuží 

¯"� =	É�� ∙ Î��	+	∆ÉB 	 ∙ ÎBl + É? ∙ Î? = 0,359 ∙ 18 ∙ 10; ∙ 0,2905 + 570,23 ∙ 10�	 ∙  
0,3665 + 910,43 ∙ 10�	 ∙ 0,7205 =	2742,17 kNm ≥ H�´�, ��	QÀG vyhovuje 
 
12.1.8 Dimenzování p říčný sm ěr 

Jelikož ohybový moment na deskovém modelu v příčném směru není nulový, musí být 
navrhnuta betonářská výztuž i v příčném směru. Ve výpočtu je brána návrhová 
kombinace zatížení v příčném směru 6.10b. 
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Byla navržena výztuž ∅	H�	^Ó	H��	GG ≤ ¹G�Ô = H��	GG a následně 
nadimenzovaná na návrhový moment v příčném směru  ®×a = �´�, ��	QÀG. Tato 
výztuž vyhověla na posouzení teorie mezní únosnosti s rezervou 21,06%. 

Horní výztuž byla nadimenzována dle konstrukčních zásad, tedy procentem 
z plochy hlavní podélné výztuže. 
 

 
Obr. 18: Schéma výztuže 

 

12.2 Posouzení konstrukce na posouvající sílu 

Dalším posouzením na mezní stav únosnosti je posouzení na posouvající sílu. 
Uspořádání předpínací výztuže je přibližně stejné jako ohybový moment od vlastní tíhy 
konstrukce a předpětí tedy snižuje účinek posouvajících sil.  

Samotný výpočet na posouvající sílu se dělí do dvou částí a to na posouzení 
v oblasti bez ohybových trhlin a s ohybovými trhlinami. 
 
12.2.1 Přehled získaných posouvajících sil 

Posouvající síly byly odečteny v jednotlivých osminách rozpětí konstrukce pomocí 
výslednic ve výpočetním programu Scia Engineer 2013.0. Zatěžovací stav od dopravy 
byl na konstrukci umístěn tak, aby byla získána maximální posouvající síla. Momentový 
účinek je brán pro kombinaci 6.10b. 
 

Tab. 7: Přehled posouvajících sil 
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Bylo určeno přesné místo kde se nachází oblast s trhlinami a naopak, kde se může 
počítat s plným průřezem – tedy oblastí bez trhlin.   
 

 
Obr. 19: Vykreslení posouvajících sil 

 
12.2.2 Posouzení oblasti bez trhlin 

Posuzuje se únosnost plného průřezu, který není oslaben ohybovou trhlinou. Průřez je 
posouzen proti vlivu posouvající síly v těžištní ose. 
 

Únosnost ve smyku je dána vztahem: Ø"�� = �∙�Ù
Ú ∙ Ûb�l�� + K> ∙ ��B ∙ b�l� 

      Ø"�� ≥ 
°Ë{ØmÜ	/1�; ØmÜ�} 
      1265,07 kN	≥	371,11 kN  vyhovuje  

 

12.2.3 Posouzení oblasti s trhlinou 

Nejprve se provede posouzení únosnosti bez smykové výztuže, jestliže tato podmínka 
vyhoví, je smyková výztuž navržena konstrukčně. Pokud nevyhoví, musí se navrhnout 
podle příslušného vzorce. 
 
Únosnost bez smykové výztuže:  

Ø"�� = [x��� ∙ 5 ∙ (100 ∙ ÝI∙ ∙ b�+)
� + 0,15 ∙ ��B] ∙ Þß ∙ Í 
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Ø"�� ≥ 
°Ë{ØmÜ
/1�; ØmÜ�/1I; ØmÜ�/1�; ØmÜ0/1I} 
306,47 kN	≥	303,56 kN  vyhovuje,  

navrhuji konstruk ční smykovou výztuž ∅	N� 
 
Jsou navrženy spony průměru 10 mm, jejich rozmístění na desce je šachovité. Musí být 
uspořádány tak, aby splňovaly alespoň minimální počet 9 spon na 1 
�- je navrženo 
11 spon na 1 GH. 
 

 
Obr. 20: Schéma rozmístění smykové výztuže 

 
12.2.4 Posouzení tla čené diagonály 

Dalším posudkem posouvajících sil je posouzení na působení maximální posouvající 
síly. 
 
ØÐ5.,� = 1404,05	56 

ØÐÍ.,� = ØÐ5.,� ∙ �Ê + ØB�� 	1�� = 1516,57	56 

ØàÍ�.,� = 

� ∙ Þß ∙ Í ∙ ʋ ∙ b�� = 2696,67 kN 

 
ØàÍ�.,� ≥ ØmÍ.,� 

2696,67 kN	≥	1516,57 kN  vyhovuje 
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13 ANALÝZA KOTEVNÍ OBLASTI 

Tahová síla z předpínací výztuže se přenáší do betonu v tzv. kotevní oblasti. V této 
oblasti není napětí vyvolané předpínací silou rozděleno po průřezu lineárně. U 
dodatečně předpjatého betonu je vnesení předpětí do betonu zajištěno pomocí kotev 
[11]. 

Jsou zvoleny kotvy typu VSL EC 6-7. 
 

13.1 Posouzení kotevní oblasti 

Posouzení kotevní oblasti se dá rozdělit do tří částí: 

• posouzení namáhání betonu soustředným tlakem pod kotvou (otlačení betonu), 
• posouzení roztržení líce prvku, 
• posouzení roztržení oblasti štěpných sil (lokální oblast, celková oblast). 

 
Pozn.: Výpočet kotevní oblasti je uveden v příloze B2 – Statický výpočet. 
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ZÁVĚR 

Úkolem bakalářské práce bylo navrhnout mostní desku z dodatečně předpjatého betonu 
o jednom poli, převádějící komunikaci II. třídy přes řeku Svratku. 

Předpětí bylo navrženo metodou vyrovnání zatížení. Bylo vyrovnáno 80 % 
stálých zatížení, které působí na konstrukci. Tloušťka desky byla uvažována v pěti 
variantách. Bylo zjištěno, že čím je tloušťka desky nižší, tím menší je rovnoměrné 
zatížení od předpětí. Můžeme to vysvětlit tím, že při klesající tloušťce desky zároveň 
snižujeme vzepětí f, které ovlivňuje radiální účinky na kabelu. K nižším tloušťkám 
desek je také zapotřebí větší předpínací síla, tudíž i počet navržených předpínacích lan 
je větší. Napětí s klesající tloušťkou roste. 

Dle omezujících podmínek v mezním stavu použitelnosti bylo rozhodnuto, která 
varianta je vhodná k předepnutí, a která již ne. První i druhá varianta byly vyhodnoceny 
jako vhodné k předepnutí. Vyhověly všem podmínkám, kromě nejnepříznivější 
charakteristické kombinaci v čase	³�, kde vznikly malé tahy. U třetí varianty nebyly 
navíc splněny podmínky pro dodržení napětí betonu v tlaku na horních vláknech v čase 
³� charakteristické kombinaci a v čase ³� časté kombinaci. Při zvýšení betonu 
z C  30/37 na C 40/50 tato varianta vyhoví. Zvyšování třídy betonu nemusí být však 
vždy efektivní. Čtvrtá varianta by vyhověla jen v případě, že by se třída betonu zvýšila 
na C 70/85, což není efektivní.  

Vznik trhlin v čase ³�charakteristické kombinaci může nastat. Jedná se o 
nejnepříznivější kombinaci zatížení, která muže na dané konstrukci působit. Navíc je 
zatížení v této kombinaci bráno plnou hodnotou. Aby trhliny na dané konstrukci 
nevznikly, muselo by se vyrovnat více než 80 % stálých zatížení.  

Dle těchto skutečností bylo rozhodnuto, že pro dimenzování se bude uvažovat 
varianta 2 `a=0,95 m. Tato varianta byla zvolena proto, že v dnešním projektování má 
velkou váhu nejen správný konstrukční návrh, ale také elegantnost konstrukce, což 
bezesporu menší tloušťka desky přináší.  

V mezním stavu únosnosti řešená konstrukce neprokázala dostatečnou únosnost 
na ohyb, proto musela být dodatečně navržena i betonářská výztuž. V posouzení na 
smyk vyhověla konstrukce i bez návrhu smykové výztuže, ta však byla navržena 
alespoň konstrukčně.  

Hlavním cílem této bakalářské práce bylo navrhnout předpětí dle metody 
vyrovnání zatížení a prokázat, která varianta je vhodná k předepnutí, a která již ne. 
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SEZNAM ZKRATEK 

symbol význam       jednotka 
 
t�  plocha betonového průřezu     
� 
t��  plocha oslabeného betonového průřezu   
� 
tB
  průřezová plocha jednoho předpínacího lana  

� 
tB  celková průřezová plocha předpínací výztuže  
� 
tB�>�  nutná průřezová plocha výztuže    
� 
t?  celková průřezová plocha betonářské výztuže  
� 
t?�>�  nutná průřezová plocha betonářské výztuže   
� 
t?.zy  minimální plocha betonářské výztuže   
� 
b  šířka průřezu       m 
c  krytí výztuže       mm 
d  účinná výška průřezu      m 
Í
  vzdálenost těžiště výztuže k dolnímu povrchu  m 
m�.  modul pružnosti betonu     GPa 
mB  modul pružnosti předpínací výztuže    GPa 
m?  modul pružnosti oceli      GPa 
ÐB  excentricita předpínací výztuže    m 
ÐB�  excentricita předpínací výztuže oslabeného průřezu  m 
É��  výslednice sil v tlačené oblasti betonu   kN 
É?  výslednice sil v tažené betonářské výztuži   kN 
f  vzepětí       m 
b��  návrhová pevnost betonu v tlaku    MPa 
b�+  charakteristická pevnost betonu v tlaku   MPa 
b�l.  střední hodnota pevnosti betonu v tlaku    MPa 
bB�  návrhová hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu MPa 
bB+  charak. hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu  MPa 
bB	,
+  charak. hodnota pevnosti předpínací výztuže v tahu  MPa 
  na mezi 0,1 
b@�  návrhová hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu MPa 
b@+  charakt. hodnota pevnosti betonářské výztuže v tahu MPa 
#	+  charakt. hodnota zatížení od vlastní tíhy   kN 
#
+  charakt. hodnota zatížení od ostatního stálého zatížení kN 
ℎ�  výška desky       m 
ℎ	  náhradní výška desky  pří výpočtu dotvarování a   m 

smršťování       
ç�  moment setrvačnosti betonového průřezu   
0  
ç��  moment setrvačnosti oslabeného betonového průřezu 
0 
k  součinitel nezamýšlených úhlových změn na kabelu - 
l  rozpětí mostu       m 
¯¼�z  návrhová hodnota maximálního momentu i-té   kNm 

kombinace zatížení 
¯¼+z  charakteristická hodnota maximálního momentu i-té  kNm 

kombinace zatížení  
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¯"�  moment na mezi únosnosti      kNm  

�� −  maximální dimenzační ohybový moment ve směru   kNm/m 

osy x na 1m šířky desky 

@� −  maximální dimenzační ohybový moment ve směru   kNm/m 

osy y na 1m šířky desky 
n  počet        - 
��	  základní předpínací síla     kN 
���  návrhová předpínací síla     kN 
�.	  předpínací síla v čase ³	     kN 
�.�  předpínací síla  v čase ³�     kN 
�.	�>�  nutná předpínací síla      kN 
�z+  charakteristická hodnota soustředěného zatížení od  kN 
  dvounápravy v pruhu i 
èz+  charakteristická hodnota rovnoměrného zatížení od  kN 
  dopravy v pruhu i 
³	  čas pro zakotvení předpínací výztuže   - 
³�  čas na konci životnosti konstrukce    - 
³�-�  čas korekce relaxací podržením napětí   - 
é  obvod vystavená vysychání     m 
Ø¼�  návrhová posouvající síla     kN 
Ø"��  únosnost kontrukce bez smykové výztuže   kN 
ê  průřezový modul plného průřezu    
� 
ê��  průřezový modul oslabeného průřezu   
� 
ë  šířka vozovky       m 
x  vzdálenost neutrální osy od horních vláken   m 
Î
  vzdálenost od těžiště průřezu ke spodnímu okraji  m 
Î�  vzdálenost od těžiště průřezu k hornímu okraji  m 
Î
�  vzdálenost od těžiště oslabeného průřezu ke spodnímu  m 

okraji    
Î��  vzdálenost od těžiště oslabeného průřezu k hornímu  m 

okraji   
Î��  rameno vnitřních sil výslednice tlačeného betonu  m 
ÎBl  rameno vnitřních sil výslednice předpínací výztuže  m 
Î?  rameno vnitřních sil výslednice betonářské výztuže  m 
K��  redukční součinitel betonu     - 
K¥z  regulační součinitel soustředěného zatížení v pruhu i - 
K�z  regulační součinitel rovnoměrného zatížení v pruhu i - 
K�  součinitel zamýšlených úhlových změn kabelu pro   rad 

místo x        
��  součinitel betonu       - 
�B  součinitel předpínací výztuže     - 
�?  součinitel betonářské výztuže     - 
∆ÉB  tlaková rezerva v předpínací výztuži    kN 
∆¯¼�  změna hodnoty návrhového momentu   kN 
∆�B  změna napětí v předpínací výztuži    MPa 
Å�  poměrné přetvoření betonu     - 
Å?  poměrné přetvoření oceli     - 
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ÅB  poměrné přetvoření přepínací výztuže   - 
ì  součinitel tření mezi výztuží a kanálkem   - 
ÝI  stupeň vyztužení      - 
��
  napětí v dolních vláknech průřezu    MPa 
���  napětí v horních vláknech průřezu    MPa 
��B  napětí v betonu v úrovni předpínací výztuže   MPa 
�B	  základní napětí      MPa 
�B  napětí v předpínací výztuži     MPa 
�B,.,�  maximální napětí při předpínání předpínací výztuže MPa 
�B	,.,� maximální napětí v předpínací výztuži po zakotvení MPa 
�z  součinitel i-té kombinace zatížení    - 
í  úhlová změna kabelu      rad 
R  dynamický součinitel      - 
Ø  průměr betonářské výztuže     mm 
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