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1 MATERIÁLY 

 
Beton C35/45 

fck = 35MPa      f                                  MPa 

fctk,0,05 = 2,2MPa 

fctm = 3,2MPa 

Ecm = 34GPa εcu3 = 0,0035 

 Betonářská výztuž 

fyk = 500MPa      f                        ͹ͺ MPa 

Es = 200MPa 

ε    f  E       ͹ͺ                      ͹ 

 

2 KRYCÍ VRSTVA 

 stupeň vlivu prostředí XF   XD  konstrukční třída S͸ pro návrhovou životnost    let   
cmin = max {cmin,b; cmin,dur + Δcdur γ – Δcdur,st – Δcdur,add; 10mm} 

cmin = max {32mm; 45mm; 10mm} 

cmin = 45mm Δcdev = 10mm 

cnom = cmin + Δcdev 

cnom = 45 + 10 = 55mm navržena krycí vrstva c = 55mm 
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3 NÁVRH ROZMĚRŮ 

 

 

 

4 SPOLUPŮSOBÍCÍ ŠÍŘKA DESKY 

 

 

 

 

beff   Σbeff,i + bw ൑ b 

beff,i = 0,2 · bi + 0,1 · l0 ൑     · l0 

beff,i ൑ bi 
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trám  : beff1 = 0,2 · 1,75 + 0,1 ·  ͻ      ͷm ൑     · 19 = 3,8m 

 beff1      ͷm ൑   ͹ͷm 

 beff1 = 1,75m 

 

 beff2 = 0,2 · 2,0 + 0,1 ·  ͻ      m ൑     · 19 = 3,8m 

 beff2      m ൑  m 

 beff2 = 2m 

  

beff     ͹ͷ +   +   ͻ     ͸ͷm ൑   ͸ͷm 

 beff = 4,65m trám  : beff1 = 0,2 · 2,0 + 0,1 ·  ͻ      m ൑     · 19 = 3,8m 

 beff1      m ൑    m 

 beff1 = 2,0m 

 

 beff2 = 0,2 · 1,75 + 0,1 ·  ͻ      ͷm ൑     · 19 = 3,8m 

 beff2      m ൑    ͹ͷm 

 beff2 = 1,75m 

 

 beff     ͹ͷ +   +   ͻ     ͸ͷm ൑   ͸ͷm 

 beff = 4,65m 

 

5 V8POČTOV8 MODEL 

 zjednodušený model zadávaný do programu Scia Engineer 
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schéma uložení

 

 axonometrický pohled 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 PODÉLN8 SMĚR – OHYB - RUČNÍ V8POČET 
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 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 6.1

 Pro potřebu zjednodušeného řešení Zatížení na jeden trám trám   

 
plocha Ac objemová tíha γ 

charakteristická 

 

hodnota zatížení 
gk 

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

deska 1,863 25 46,575 trám 1,440 25 36,000 

vozovka 0,449 24 10,776 zábradlí - - 0,500 římsa levá 0,321 25 8,025 

celkem 
  

101,88 

 trám   

  

plocha Ac objemová tíha γ 

charakteristická 

  
hodnota zatížení 

gk 

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

deska 1,872 25 46,800 trám 1,440 25 36,000 

vozovka 0,372 24 8,928 zábradlí - - 0,500 římsa levá 0,492 25 12,300 

celkem     104,53 

 zatížení trámu   ሺmenší spolupůsobící šířkaሻ 

       ͅ    g   l    ͅ       ͺͺ   ͻ             
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 MODEL ZATÍŽENÍ LM  6.2
 charakteristické hodnoty zatížení 

  dvounáprava TS 
rovnoměrné zatížení 

UDL 

  nápravové síly Qk qk (qrk) umístění [kN] [kN/m2] pruh č.   300 9 pruh č.   200 2,5 zbývající plocha 0 2,5 

 hodnoty regulačních součinitelů α skupina pozemní 
komunikace 

αQ1 αQ1 αq1 αq2 αqr 

1 1 1 1 2,4 1,2 

 

 rozdělení vozovky do pruhů 

w = 7,5m 

wi = 3m 

n = w / wi = 7,5 / 3 = 2 

r = 1,5m 

 

 

 DVOUNÁPRAVA TS 6.2.1

 roznos soustředných zatížení od tandem systému pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 
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 spojitá rovnoměrná zatížení q   Q    α b  

q             ͸ ͻ        kNm 

q             ͻ        ͺͺkNm 

QTS   q · ZŠ 

QTS1         ·   ͸ͷ       ͺ kN 

QTS2      ͺͺ ·    ͻ   ͻͺ   kN 

R = 0,6m 
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a = 0,5 · l – 0,5 · R= 0,5 · 19 – 0,5 · 0,6 = 9,2m       a  ሺl  aሻl   ͻ    ሺ ͻ  ͻ  ሻ ͻ    ͹ ͷm 

 

MTS   ΣQi ·  i 

MTS1       ͺͺ · ሺ  ͹ ͷ +    ͸ ሻ    ͹ͻͺ ͷͷkNm 

MTS2   ͻͺ    · ሺ  ͹ ͷ +    ͸ ሻ   ͺ͹ͷ   kNm 

 kombinace momentů 

M   max{M   + M      c    b   c   M   + M      c    b   c } 

M   max{ 
  ͹ͻͺ ͷͷ +  ͺ͹ͷ      ͸ ͹ͷ     ͸ ͻ   ͸ ͹ͷ   ͺ͹ͷ   +  ͹ͻͺ ͷͷ   ͸ ͹ͷ     ͻ     ͸ ͹ͷ } 

 
 

    maxሼ ͸    ͹  ͻ ͺ ͸ ሽ             

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 6.2.2

 

roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 
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 rovnoměrná spojitá zatížení q   α    q   bb  

q        ͻ   ͹   ͷ    ͹ kN m  

q          ͷ   ͻ     ͻ kN m  

q          ͷ   ͸   ͷ    ͹ kN m  

qUDL = q · ZŠ 
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qUDL,1 = 3,74 · 4,650 = 17,39kN/m 

qUDL,2 = 1,94 · 4,650 = 9,02kN/m 

qUDL,3 = 0,70 · 1,765 = 1,24kN/m M      ͅ   q  l  

M       ͅ    ͹  ͻ   ͻ  ͹ͺ  ͹ kNm 

 

 M       ͅ   ͻ      ͻ    ͹   kNm 

 

 M       ͅ          ͻ  ͷͷ ͻͷkNm 
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Kombinace momentů ሺse zanedbáním účinků od rovnoměrného zatížení v pruhu  ሻ 
M    max{M    + M       c    b   c   M    + M       c    b   c } 

M    max{ 
 ͹ͺ  ͹ +   ͹      ͹   ͷ   ͹   ͷ  ͹   ͷ    ͹   + ͹ͺ  ͹    ͹   ͷ   ͻ     ͹   ͷ } 

 
 

     maxሼ  ͻ  ͹ͷ ͻ     ሽ             

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 6.3
 roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 
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rovnoměrné spojité zatížení q   q   bb         ͷ  ͺ ͹    ͹ kN m  

qCH = q · ZŠ     ͹  · 0,167 = 0,12kN/m 

 

MCH = 
   · qCH · l2 = 

   · 0,12 · 192 = 5,42kNm 

 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – 1800/200 6.4
 

pohyb vozidla v ideální stopě roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 
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 rovnoměrné spojité zatížení q   Q Á      b           ͷͻ    ͸ ͺͺkN m 

Q = q · ZŠ    ͸ ͺͺ · 4,650 = 125kN 

 

 

RA = 0,5 · l · Q = 0,5 · 19 · 125 = 562,5kN 

MLM3 = RA · 0,5 · l – Q · (1,5 + 3 + 4,5 + 6) = 562,5 · 0,5 · 19 – 125 · 15 = 3465,75kNm 

 

 KOMBINACE ÚČINKŮ ZATÍŽENÍ 6.5
 pro mezní stav únosnosti uvažuji nejméně příznivou hodnotu ze vztahů ͸.  .a a ͸.  .b pro soustavy zatížení 
gr1a a LM3 

6.10.a  γ    G + γ         Q  

6.10.b      γ    G + γ     Q  
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gr1a: 

6.10.a  MEd = 1,35 · 4597,34 + 1,35 · (0,75 · 2634,17 + 0,4 · 1191,75 + 0,4 · 
5,42)  MEd = 8978,27kNm 

6.10.b  MEd = 0,85 · 1,35 · 4597,34 + 1,35 · (2634,17 + 1191,75 + 5,42)  

   MEd =10443,49kNm 

LM3: 

6.10.a  MEd = 1,35 · 4597,34 + 1,35 · 0 · 3468,75  

  MEd = 6206,41kNm 

6.10.b  MEd = 0,85 · 1,35 · 4597,34 + 1,35 · 3468,75  

MEd  = 9958,26kNm 

 

MEd,max = 10443,49kNm 
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7 PODÉLN8 SMĚR – OHYB – SCIA ENGINEER 

 hodnoty ohybových momentů výpočtového modelu vytvořeného v programu Scia 
Engineer zatížení trámu  ሺmenší spolupůsobící šířkaሻ 
 

 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 7.1
 

 

MGk = 4488,70kNm 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  7.2
 roznos soustředných zatížení do střednicové roviny desky 
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 DVOUNÁPRAVA TS 7.2.1

 

 

MTS = 2866,96kNm 
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 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 7.2.2

 

 

MUDL = 1365,38kNm 

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 7.3
 

 

 

MCH = 6,87kNm 
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 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – 1800/200 7.4
 

pohyb vozidla v ideální stopě roznos soustředných zatížení do střednicové roviny desky 

 

 

 

MLM3 = 2729,02kNm 
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8 NÁVRH PODÉLNÉ OHYBOVÉ V8ZTUŽE TRÁMU  A POSOUZENÍ 
NA OHYB 

 

pro kombinaci účinků zatížení určené ručním výpočtem 

MEd = 10443,49kNm 

d1   c + Øst + Øs / 2 = 55 + 10 + 16 = 81mm = 0,081m 

d = h – d1 = 1600 – 81 = 1519mm = 1,519m 

dØ = h – (d1 + d2) / 2 = 1600 – (81 + 153) / 2 = 1483mm = 1,483m 

MRd ൒ MEd  A ൒ M  f      ͻͷ  d          ͻ         ͹ͺ           ͻͷ     ͺ   ͹   ͻ       m  

návrh:     Ø   

  As =176,88 · 10-4m2 

 poloha neutrálné osy ze silové rovnováhy sil:     Fs - Fc A    A    f  f     ͹͸ ͺͺ             ͹ͺ                   ͸͸ m  

Ad = beff · hs = 4,65 · 0,4 = 1,86m2 > Acc = 0,3662m2 → λ · x v horní přírubě λ  x   A  b        ͸͸   ͸ͷ     ͹ͺͺm 

x   λ  xλ     ͹ͺͺ  ͺ     ͻͺ m ሺ h     mሻ 
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kontrola přetvoření výztuže ε   ε  x  · ሺh  x   d ሻ        ͷ   ͻͺ   ሺ  ͸     ͻͺ     ͷ ሻ         ε        ͷ σs = fyd ramena vnitřních sil 
acc = 0,5 · λ · x = 0,5 · 0,0788 = 0,0394m 

zc1 = (h – d1) – acc = (1,6 – 0,081) – 0,0394 = 1,4796m 

zc2 = (h – d2) - acc = (1,6 – 0,153) – 0,0394 = 1,4076m kontrola únosnosti průřezu – moment na mezi únosnosti 
MRd = As1 · fyd · zc1 + As2 · fyd · zc2 = 88,44 · 10-4 · 434,783 · 106 · (1,4796 + 1,4076)  

 

MRd = 11101,92kNm > MEd = 10443,49kNm     VYHOVÍ 
 kontrola míry vyztužení 
As,min = 0,26 · (fctm / fyk) · bt · d = 0,26 · (3,2 / 500) · 0,9 · 1,483= 22,21 · 10-4m2 

As,min = 0,0013 · bt · d = 0,0013 · 0,9 · 1,483 = 17,35 · 10-4m2 

As,max = 0,04 · Ac =  0,04 · 4,65 · 0,0984 = 183,02 · 10-4m2 

As,min         ·   -4m2 ˂  As    ͹͸ ͺͺ ·   -4m2 ˂ As,max    ͺ     ·   -4m2  VYHOVÍ ρw,min = 0,08 · √f   / fyk = 0,08 · √ ͷ / 500 = 0,0009 ρw = As · (bw · d) = 176,88 · 104 · (0,9 · 1,483) = 0,0236 ρw        ͸   ρw,min = 0,0009        VYHOVÍ kontrola vzdálenosti výztuže: 
sn,min   max ሼ   Ø; dg + 5mm; 20mm} = max {1,2 · 32; 32 + 5; 20mm} = max {38,4; 

37; 20}mm 

s n,min = 38,4mm 

s n,min = 37mm ˂ sn = 40mm       VYHOVÍ 
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9 PODÉLN8 SMĚR – SMYK – RUČNÍ V8POČET 

 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 9.1
 

gk = 101,88kN/m 

Vgk = RA = 0,5 · gk · l = 0,5 · 101,88 · 19 =967,86kN 

 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  9.2

 DVOUNÁPRAVA TS 9.2.1

 

 

x = 0,6m roznos soustředných zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 
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 rovnoměrná spojitá zatížení q    Q   α b  

q                ͹ͻͷ  ͹ͻ  ͷkNm  

q                ͺ ͷ  ͷ    kN m 

QTS = q · ZŠ 

QTS1 = 79,05 · 3,795 = 300,00kN 

QTS2 = 52,02 · 1,523 = 79,23kN zjednodušeně uvažuji VTS = RA 

RA: ΣMib = RA · 19 – Q · (l + (l - 1,2)) 

VTS = RA = (Q · (l + (l - 1,2)) / l 
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VTS1 = 300,00 · (19 + 17,8) / 19 = 581,81kN 

 

VTS2 = 79,23 · (19 + 17,8) / 19 = 153,46kN 

 

VTS = max {VTS1 + VTS2 ·    ·        VTS2 + VTS1  ·    ·        }  

VTS = max {581,05 + 153,46 ·        ·            ; 153,46 + 581,05 ·        ·             } 

VTS = max{599,59; 222,62} 

VTS = 599,59kN 

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 9.2.2

 

x = 9,5m rozmístění zatížení a spolupůsobící šířky viz ͷ. . . 
VUDL = RA = 0,5 · q · l 
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VUDL1 = 0,5 · 17,39 · 19 = 165,21kN 

 

VUDL2 = 0,5 · 9,02 · 19 = 85,69kN 

 

VUDL3 = 0,5 · 1,24 · 19 = 11,78kN 

 

 

 



Železobetonový trámový most v obci Staré Město        Markéta Lugerová 

29 

 

Kombinace posouvajících sil ሺse zanedbáním účinků od rovnoměrného zatížení v 
pruhu 3) 

V    max{V    + V       c    b   c   V    + V       c    b   c } 

V    max{ 
  ͸ͷ   + ͺͷ ͸ͻ   ͹   ͷ   ͹   ͷ  ͹   ͷ  ͺͷ ͸ͻ +  ͸ͷ      ͹   ͷ   ͻ     ͹   ͷ } 

 
 

     maxሼ ͷ  ͻ   ͻ   ͻሽ            

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 9.3
 

x = 9,5m rozmístění zatížení a spolupůsobící šířky šířky viz ͷ.3. 

VCH = 0,5 · qCH · l = 0,5 · 0,12 · 19 = 1,14kN 

 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – 1800/200 9.4
 

pohyb vozidla v ideální stopě 

x = 6m roznos soustředných zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 
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 spojité rovnoměrné zatížení q   Q Á     b           ͷ͹ ͹ ͷ      ͺkN m 

Q = q · ZŠ       ͺ · 3,795 = 122,5kN 

 

 zjednodušeně uvažuji VLM3 = RA 

RA: ΣMib = RA · l – Q · (7 + 8,5 + 10 + 11,5 + 13 + 14,5 + 16 + 17,5 + 19) 
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V     R   Q  ሺ͹ + ͺ ͷ +   +    ͷ +   +    ͷ +  ͸ +  ͹ ͷ +  ͻሻl  

V     R       ͷ  ሺ͹ + ͺ ͷ +   +    ͷ +   +    ͷ +  ͸ +  ͹ ͷ +  ͻሻ ͻ  

VLM3 = 754,34kN 

 

 

  KOMBINACE ÚČINKŮ ZATÍŽENÍ 9.5

 pro mezní stav únosnosti uvažuji nejméně příznivou hodnotu ze vztahů ͸.  .a a ͸.  .b pro soustavy zatížení 
gr1a a LM3 

 

6.10.a  γ    G + γ         Q  

6.10.b      γ    G + γ     Q  

 

gr1a: 

6.10.a  VEd = 1,35 · 967,86 + 1,35 · (0,75 · 598,84 + 0,4 · 250,90 + 0,4 · 1,14) 

 VEd = 2049,04kN 

6.10.b  VEd = 0,85 · 1,35 · 967,86 + 1,35 · (598,84 + 250,90 + 1,14)   

  VEd =2257,77kN 

 

LM3: 

6.10.a  VEd = 1,35 · 967,86 + 1,35 · 0 · 754,34  

  VEd = 1306,61kN 

6.10.b  VEd = 0,85 · 1,35 · 967,86 + 1,35 · 754,34  
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VEd  = 2128,98kN 

 

VEd,max = 2257,77kN 
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10 PODÉLN8 SMĚR – SMYK – SCIA ENGINEER 

 hodnoty posouvajících sil výpočtového modelu vytvořeného v programu Scia 
Engineer 

 

 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 10.1
 

 

VGk = 931,52kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  10.2
 umístění zatížení a roznos zatížení viz. 7.2. 
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 DVOUNÁPRAVA TS 10.2.1

 

 

VTS = 678,26kN 

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 10.2.2

 

 

VUDL = 319,26kN 

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 10.3
 umístění zatížení viz. ͹. . 
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VCH = -8,69kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – 1800/200 10.4
 umístění a roznos zatížení viz. ͹. . 

 

VLM3 = 553,35kN 
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11 NÁVRH PODÉLNÉ SMYKOVÉ V8ZTUŽE A POSOUZENÍ NA 
SMYK 

 
pro kombinaci účinků zatížení určené ručním výpočtem 

VEd = 2257,77kN návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže 

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · ρl · fck)1/3 + k1 · σcp) · bw · d ൒ ሺvmin + k1 · σcp) · bw · d 

CRd,c      ͺ   γ      ͺ     ͷ        

k1 · σcp     bez vlivu normálové síly součinitel výšky 

   + √      + √      ͺ     ͸͸ 

smyková plocha 

bw · d = 900 · 1491 = 1341900mm2 stupeň vyztužení ρl = Asl / (bw · d) = 0,5 · 0,017688 / (0,9 ·    ͺ ሻ       ͸͸ ൑      minimální smykové napětí 
vmin = 0,035 · k3/2 · fck

1/2 = 0,035 · 1,3663/2 · 351/2 = 0,331MPa 

VRd,c = [0,12 · 1,366 · (100 · 0,0066 · 35)1/3 + 0] ·     ͻ   ൒ ሺ      +  ሻ · 1341900 

VRd,c = 511,85kN > 444,17kN 

VEd = 2258,42kN > VRd,c = 511,85kN  

NUTNO NAVRHNOUT SMYKOVOU V8ZTUŽ α   ͻ ° θ    ͷ° 
VRd = min{VRd,max; VRd,s} V        α     b   z        f  cotgθ + tgθ  

V      A  s   z   f     cotgθ součinitel  kterým se zohlednuje stav napětí v tlačeném pásu 
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αcw = 1,0 redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem         ͸  (   f   ͷ )    ͸  (    ͷ ͷ )    ͷ ͸ 

 návrh:  čtyřstřižný třmínek Ø   á    mm 

Asw = 4 · 0,79 · 10-4 = 3,16 · 10-4m2 

 

fywd = fyd = 434,783MPa posouzení smykové výztuže V         ͸            ሺ  ͻͷ     ͻ ሻ       ͹ͺ        cotg  °     ͹ ͸ͷkN 

V                ͷ ͷ    ͻͷ     ͷ ͸           cotg  ° + tg  °  ͸͹ ͺ ͷ͹kN 

VRd = min{2407,65; 6708,57}kN = 2407,65kN 

 

VEd = 2257,77kN ˂ VRd = 2407,65kN      VYHOVÍ 
 kontrola míry vyztužení ρ   A  s   b   sinα      ͸               ͷ ͷ  sinͻ °       ͷ 

ρ          ͺ   √f  f       ͺ   √ ͷͷ        ͻ 

ρw = 0,0015 > ρw,min = 0,0009       VYHOVÍ osová vzdálenost třmínků 

smax = 0,75 · d · ሺ  + cotg αሻ     ͹ͷ · 1,483 · ሺ  + cotg ͻ °ሻ      ͷ  ͷmm ൑    mm s      mm ˂ smax  = 400mm        VYHOVÍ osová vzdálenost větví třmínků 

st = 595mm 

st,max = 0,75 · d = 0,75 ·    ͺ          ͷmm ൑ ͸  mm 



Železobetonový trámový most v obci Staré Město        Markéta Lugerová 

38 

 

st = 595mm = st,max =  600mm       VYHOVÍ 
 

Redukce plochy smykové výztuže v poli 

x = 4m 

VEd = 1627,62kN návrh: čtyřstřižný třmínek Ø   á  00mm posouzení smykové výztuže V         ͸            ሺ  ͻͷ     ͻ ሻ       ͹ͺ        cotg  °   ͸ͺͷ  ͸kN 

V                ͷ ͷ    ͻͷ     ͷ ͸           cotg  ° + tg  °  ͸͹ ͺ ͷ͹kN 

VRd = min{1685,36; 6708,57}kN = 1685,36kN 

 

VEd = 1627,62kN ˂ VRd = 1685,36kN      VYHOVÍ 
 kontrola míry vyztužení ρw = 

     ·     ·      = 
     ·          ·       ·      ° = 0,0010 ρw = 0,0010 ൒ ρw,min = 0,0009       VYHOVÍ osová vzdálenost třmínků 

s = 200mm ˂ smax  = 400mm        VYHOVÍ osová vzdálenost větví třmínků 

st = 595mm = st,max =  600mm        VYHOVÍ 
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12 PŘÍČN8 SMĚR – OHYB – RUČNÍ V8POČET¨ 
 zatížení nad levou podporou a uprostřed rozpětí 
 

 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 12.1
 Pro potřebu zjednodušeného řešení 

 

  t γ l gk 

  [mm] [kg/m3] [m] [kN/m] 

vozovka 0,11 24 1 2,64 

deska 0,4 25 1 10,00 

+         

  A γ b   

  [m2] [kg/m3] [m]   římsa levá 
0,321 25 9,3 0,86 římsa pravá 
0,492 25 9,3 1,32 

    gk b   

    ሾkN m´ሿ [m]   zábradlí   1 9,3 0,11 

celkem       14,93 

  

 

MGk,PODPORA = -36,13kNm 

MGk,POLE = 8,68kNm 
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 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – PRO MAXIMÁLNÍ OHYBOV8 MOMENT NAD 12.2

PODPOROU 
 rozmístění pohyblivého zatížení pro maximální ohybové momenty nad podporou 

 

 

 DVOUNÁPRAVA TS 12.2.1

 roznos soustředných zatížení pod úhlem  ͷ° stupňů na spodní líc desky 
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 rovnoměrná spojitá zatížení 
q    Q  bb  b  

q     ͷ        ͷ     ͻͺ  ͷ    kN m 

q     ͷ        ͷ         ͻ ͸ kN m 

q  q              ͷ            ͻkN m 

 

MTS,PODPORA = -81,16kNm 

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 12.2.2

 roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° stupňů na spodní líc desky 
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 rovnoměrná spojitá zatížení 
qUDL   αq · qk ·  b / br 

qUDL1       · ͻ ·   ͹ͷ     ͹     ͸ ͸ kN m 

qUDL2       ·   ͷ ·   ͹ͷ     ͹ͻ͸      ͷkN m 

qUDL3       ·   ͷ ·       ͻͺ        kN m 

 

MUDL,PODPORA = -15,11kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – PRO MAXIMÁLNÍ OHYBOV8 MOMENT V 12.3

POLI 
 rozmístění pohyblivého zatížení pro maximální ohybové momenty v poli 
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 DVOUNÁPRAVA TS 12.3.1

 roznos soustředných zatížení pod úhlem  ͷ° stupňů na spodní líc desky 

 

 

 



Železobetonový trámový most v obci Staré Město        Markéta Lugerová 

44 

 

 rovnoměrná spojitá zatížení 
q    Q  bb  b  

q     ͷ        ͷ         ͻ ͸ kN m 

q     ͷ        ͷ      ͸   ͻ   kN m 

q              ͷ            ͻkN m 

MTS,POLE = 124,15kNm 

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 12.3.2

 roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° stupňů na spodní líc desky 
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 rovnoměrná spojitá zatížení 
qUDL1       · ͻ ·         ͸   ͸ ͸͹kN m 

qUDL2       ·   ͷ ·   ͻ     ͻ ͻ     ͻ kN m 

 

MUDL,POLE = 21,64kN 

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 12.4
 roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° stupňů na spodní líc desky 

 

qCH     ·    ͷ     ͹ ͸      ͷkN m 

 

MCH,PODPORA = 0kNm 
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MCH, POLE = -2,49kNm 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  12.5
 

pohyb vozidla v ideální stopě 

roznos soustředných zatížení pod úhlem  ͷ° stupňů na spodní líc desky 

 

 

bs = 14,404m rovnoměrná spojitá zatížení q  ͻ  Q  bb  b  

q  ͻ                  ͹͹       kN m 

 

MLM3,PODPORA = 0kNm 

MLM3,POLE = 94,81kNm 
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 KOMBINACE ÚČINKŮ ZATÍŽENÍ 12.6
 pro mezní stav únosnosti uvažuji nejméně příznivou hodnotu ze vztahů ͸.  .a a ͸.  .b pro soustavy zatížení 
gr1a a LM3 

 

6.10.a  γ    G + γ         Q  

6.10.b      γ    G + γ     Q  

 

podpora 

gr1a: 

6.10.a  MEd = 1,35 · (-36,13) + 1,35 · (0,75 · (-81,16) + 0,4 · (-15,11) + 0,4 · 0) 

 MEd = -139,11kNm 

6.10.b  MEd = 0,85 · 1,35 · (-36,13) + 1,35 · (-81,16 – 15,11 – 0)   

  MEd = -171,42kNm 

LM3: 

6.10.a  MEd = 1,35 · (-36,13) + 1,35 · 0 · 0  

  MEd = -48,78kNm 

6.10.b  MEd = 0,85 · 1,35 · (-36,13) + 1,35 · 0  

MEd  = -41,46kNm 

 

MEd,max,PODPORA = -171,42kNm 

 

pole 

gr1a: 

6.10.a  MEd = 1,35 · 8,68 + 1,35 · (0,75 · 124,15 + 0,4 · 21,64 + 0,4 · (-2,49)) 

 MEd = 147,76kNm 

6.10.b  MEd = 0,85 · 1,35 · 8,68 + 1,35 · (124,15+ 21,64 -2,49)    

  MEd = 203,42kNm 

LM3: 

6.10.a  MEd = 1,35 · 8,68 + 1,35 · 0 · 94,81  
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  MEd = 11,72kNm 

6.10.b  MEd = 0,85 · 1,35 · 8,68 + 1,35 · 94,81 

MEd  = 137096kNm 

 

MEd,max,POLE= 203,42kNm 
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13 PŘÍČN8 SMĚR – OHYB – SCIA ENGINEER 

 zatížení nad levou podporou a uprostřed rozpětí v x = 9,5m 

 

 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 13.1

 

MGk,PODPORA = -27,17kN 

MGk,POLE = 7,38kN 
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 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – PRO MAXIMÁLNÍ OHYBOV8 MOMENT NAD 13.2

PODPOROU 
 

 

 

 

 DVOUNÁPRAVA TS 13.2.1

 

 

MTS,PODPORA = -75,51kN 
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  ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 13.2.2

 

 

MUDL,PODPORA = -9,83kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  – PRO MAXIMÁLNÍ OHYBOV8 MOMENT 13.3

V POLI 
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 DVOUNÁPRAVA TS 13.3.1

 

 

MTS = 61,17kNm 

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 13.3.2

 

 

MUDL = 24,44kNm 

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 13.4
 umístění zatížení viz. ͹. . 
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MCH,PODORA = -3,75kNm 

MCH,POLE = -2,94kNm 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  13.5
 

pohyb vozidla v ideální stopě umístění zatížení viz ͹. . 
 

 

MLM3,PODPORA = -15,63kNm 

MLM3,POLE = 87,78kNm 
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14 NÁVRH PŘÍČNÉ OHYBOVÉ V8ZTUŽE A POSOUZENÍ NA OHYB 

 
pro kombinaci účinků zatížení určené ručním výpočtem 

 

 NAD PODPOROU 14.1
 

MEd = -171,42kNm 

c = 55mm 

d1   c  + Ø     ͷͷ + 8 = 63mm = 0,063m 

d = h – d1 = 400 – 63 = 337mm = 0,337m 

A      b  d   f  f    ሺ   √       M  b  d    f   

A              ͹               ͹ͺ         ሺ   √       ͹                  ͹            A          ͷ       m  návrh:   Ø16 á    mm 

As = 14,36 ·   -4m2 poloha neutrálné osy ze silové rovnováhy sil:     Fs - Fc x   A    f  b   λ · f        ͸             ͹ͺ            ͺ               ͹ m kontrola přetvoření výztuže ε   ε   x   ሺd  xሻ        ͷ    ͹   ሺ    ͹      ͹ ሻ       ͺ   ε          σs = fyd  

rameno vnitřních sil 
zc = d – 0,5 · λ · x = 0,337 – 0,5 · 0,8 · 0,0371 = 0,3222m kontrola únosnosti průřezu – moment na mezi únosnosti 
MRd = As · fyd · zc =  14,36 · 10-4 · 434,783 · 106 · 0,3222 = 201,17kNm 

 

MRd = 201,7kNm > MEd =171,42kNm      VYHOVÍ 



Železobetonový trámový most v obci Staré Město        Markéta Lugerová 

55 

 

 

kontrola míry vyztužení A .       ͸   f   f     b   d     ͸      ͷ           ͹  ͷ ͸        m  

As,min = 0,013 · bt · d = 0,0013 · 1 · 0,337 = 4,39 · 10-4m2 

As,max = 0,04 · bt · x = 0,04 · 1 · 0,0371 = 14,84 · 10-4m2 

As,min = 5,60 ·   -4m2 ˂  As         ·   -4m2 ˂ As,max = 14,84 ·   -4m2  VYHOVÍ kontrola vzdálenosti výztuže: 
smin   max ሼ   Ø; dg + 5mm; 20mm} = max {1,2 · 16; 32 + 5; 20mm} = max {19,2; 37; 

20}mm  = 37mm 

smin = 37mm ˂ s      mm ˂ smax = 300mm      VYHOVÍ návrh rozdělovací výztuže: 
Asr ൒      · As = 0,25 · 14,36 · 10-4m2 = 3,59· 10-4m2 návrh: Ø 0 á    mm 

Asr = 5,61 ·   -4m2 

smin = 37mm ˂ sr      mm ˂ smax = 300mm      VYHOVÍ 
 

 V POLI 14.2
 

MEd = 203,42kNm 

c = 55mm 

d1   c + Ø     ͷͷ + 9 = 64mm = 0,064m 

d = h – d1 = 400 – 64 = 336mm = 0,336m 

A      b  d   f  f    ሺ   √       M  b  d    f   

A              ͸               ͹ͺ         ሺ   √                           ͸            A         ͷ        m  návrh:   Ø 8 á    mm 



Železobetonový trámový most v obci Staré Město        Markéta Lugerová 

56 

 

As = 18,18 · 10-4m2 poloha neutrálné osy ze silové rovnováhy sil:     Fs - Fc x   A    f  b   λ · f     ͺ  ͺ             ͹ͺ            ͺ               ͹ m kontrola přetvoření výztuže ε   ε   x   ሺd  xሻ        ͷ    ͹   ሺ    ͸      ͹ ሻ       ͷ   ε          σS = fyd  rameno vnitřních sil 
zc = d – 0,5 · λ · x = 0,336 – 0,5 · 0,8 · 0,0470 = 0,3172m 

kontrola únosnosti průřezu – moment na mezi únosnosti 
MRd = As · fyd · zc =  18,18· 10-4 · 434,783 · 106 · 0,3172 = 250,73kNm 

 

MRd = 250,73kNm > MEd = 203,42kNm      VYHOVÍ 
 kontrola míry vyztužení A .       ͸   f   f     b   d     ͸      ͷ           ͸  ͷ  ͸       m  

As,min = 0,013 · bt · d = 0,0013 · 1 · 0,336 = 4,37 · 10-4m2 

As,max = 0,04 · bt · x = 0,04 · 1 · 0,0470 = 18,80 · 10-4m2 

As,min = 5,06 * 10-4m2 ˂  As = 18,18 * 10-4m2 ˂ As,max = 18,80 * 10-4m2  VYHOVÍ kontrola vzdálenosti výztuže: 
smin   max ሼ   Ø; dg + 5mm; 20mm} = max {1,2 · 18; 32 + 5; 20mm} = max {21,6; 37; 

20}mm  = 37mm 

smin = 37mm ˂ s      mm ˂ smax = 300mm      VYHOVÍ návrh rozdělovací výztuže: 
Asr ൒      · As = 0,13 · 18,18 · 10-4m2 = 2,36 · 10-4m2 návrh: Øͺ á    mm 

Asr     ͷͻ ·   -4m2 

smin = 37mm ˂ sr      mm ˂ smax = 300mm      VYHOVÍ 
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15 PŘÍČN8 SMĚR – SMYK – RUČNÍ V8POČET 

 zatížení nad levou podporou 

 

 ZATÍŽENÍ STÁLÉ 15.1
 

gk = 14,93kN/m 

 

VGk = 36,58kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  15.2
 rozmístění pohyblivého zatížení pro maximální ohybové momenty nad podporou 
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 DVOUNÁPRAVA  TS 15.2.1

 roznos soustředných zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 

 

 

 

x = 1,726m rovnoměrná spojitá zatížení 
q    Q  bb  b  

q  q     ͷ       ͹͹        ͷ͸   kN m 

q             ͹͹         ͹   kN m 
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VTS = 132,37kN 

 

 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 15.2.2

 roznos rovnoměrných spojitých zatížení pod úhlem  ͷ° na spodní líc desky 

 

 VUDL = 20,86kN 
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 ZATÍŽENÍ CHODCI 15.3
 umístění zatížení viz. ͹. . 

 

VCH = -1,02kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  15.4
 

pohyb vozidla v ideální stopě umístění a roznos zatížení viz 12.5. 

x = 2,45m 

bs = 14,404 

 

VLM3 = 72,69kN 

 

 KOMBINACE ÚČINKŮ ZATÍŽENÍ 15.5
 pro mezní stav únosnosti uvažuji nejméně příznivou hodnotu ze vztahů ͸.  .a a ͸.  .b pro soustavy zatížení 
gr1a a LM3 
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6.10.a  γ    G + γ         Q  

6.10.b      γ    G + γ     Q  

 

gr1a: 

6.10.a  VEd = 1,35 · 36,58 + 1,35 · ሺ  ͹ͷ · 132,37 + 0,4 · 20,86 + 0,4 · (-1,02)) 

 VEd = 194,12kN 

6.10.b  VEd = 0,85 · 1,35 · 36,58 + 1,35 · (132,37 + 20,86 – 1,02)   

  VEd = 247,45kN 

LM3: 

6.10.a  VEd      ͷ · ͸ ͷͺ +    ͷ · 0 · 72,69  

  VEd = 49,38kN 

6.10.b  VEd = 0,85 ·    ͷ ·  ͸ ͷͺ +    ͷ · 72,69 

VEd  = 140,10kN 

 

VEd,max = 247,45kN 
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16 PŘÍČN8 SMĚR – SMYK – SCIA ENGINEER 

 zatížení nad levou podporou a uprostřed rozpětí v x = 9,5m 

 

 STÁLÉ ZATÍŽENÍ 16.1
 

 

VGk = 27,36kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  16.2
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 DVOUNÁPRAVA TS 16.2.1

 

 

 

VTS = 208,42kN 
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 ROVNOMĚRNÉ ZATÍŽENÍ UDL 16.3
 

 

 

VUDL = 14,42kN 

 

 ZATÍŽENÍ CHODCI 16.4
 umístění zatížení viz 7.3. 
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VCH = -0,07kN 

 

 MODEL ZATÍŽENÍ LM  16.5
 umístění zatížení viz ͹. . 
 

 

VLM3 =76,48kN 
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17 NÁVRH PŘÍČNÉ SMYKOVÉ V8ZTUŽE A POSOUZENÍ NA SMYK 

 
pro kombinaci účinků zatížení určené ručním výpočtem 

VEd = 247,45kN návrhová smyková únosnost betonu a podélné výztuže 

VRd,c = [CRd,c · k · (100 · ρl · fck)1/3 + k1 · σcp) · bw · d ൒ ሺvmin + k1 · σcp) · bw · d 

CRd,c      ͺ   γ      ͺ     ͷ        

k1 · σcp     bez vlivu normálové síly součinitel výšky 

k   + √   d   + √         ͹͹ͺ  
bw · d = 1000 · 330 = 330000mm2 ρl = Asl / (bw · d) = 0,5 · 0,002121 / (1 ·      ሻ          ൑      

vmin = 0,035 · k3/2 · fck
1/2 = 0,035 · 1,7783/2 · 351/2 = 0,491MPa 

VRd,c = [0,12 · 1,778 · (100 · 0,0032 · 35)1/3 + 0] ·        ൒ ሺ   ͻ  +  ሻ · 330000 

VRd,c = 152,90kN > 162,03kN 

VEd = 247,45kN> VRd,c = 152,90kN  NUTNO NAVRHNOUT SMYKOVOU V8ZTUŽ α   ͻ ° θ    ͷ° 
VRd = min{VRd,max; VRd,s} V        α     b   z   v    f  cotgθ + tgθ  

V      A  s   z   f     cotgθ αcw = 1,0 v   v    ͸  (   f   ͷ )    ͸  (    ͷ ͷ )    ͷ ͸ návrh: Ø6 á      mm ሺ͹    střihů  mሻ 
Asw = 7,14 · 0,28 · 10-4 = 2,00 · 10-4m2 
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fywd = fyd = 434,783MPa posouzení smykové výztuže V           ·            ሺ  ͻ      ሻ       ͹ͺ        cotg  °    ͻ ͷ kN 

V                     ͻ ·      ·          cotg  ° + tg  °   ͹   ͹ kN 

 

VRd = min{319,52; 2700,70}kN =  319,52kN 

 

VEd = 319,52kN ˂ VRd = 297,34kN      VYHOVÍ 
 kontrola míry vyztužení ρ   A  s   b   sinα                         sinͻ °         

ρ          ͺ   √f   f        ͺ   √ ͷͷ        ͻ 

ρw = 0,0014 > ρw,min = 0,0009       VYHOVÍ osová vzdálenost třmínků 

smax = 0,75 · d · ሺ  + cotg αሻ     ͹ͷ · 330 · ሺ  + cotg ͻ °ሻ     ͹ ͷ mm ൑    mm s      mm ˂   ͹ ͷmm         VYHOVÍ 
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18 PODÉLN8 SMYK MEZI DESKOU A TRÁMEM 

 
VEd (x = 1m) = 2147,12kN

  F    V  z      ͹           ͻ     ͺ   ͸    ͷkN 

 F    F     b    b     ͸    ͷ           ͹ ͷ  ͸ͷ  ͷͺ͹ ͻ kN 

 F    F     b    b     ͸    ͷ             ͷ  ͸ͷ   ͻͺ  ͺkN 

 F  maxሼ F    F  ሽ  ሼͷͺ͹ ͻ   ͻͺ  ͺሽ  ͷͺ͹ ͻ kN 

v     F h     x   ͷͺ͹ ͻ                 ͹MPa 

f    α     ͹  f   γ        ͹       ͷ     ͻMPa 

0,4fctd = 0,4   1,49 = 0,60MPa 

vEd = 1,47MPa > 0,4fctd = 0,60MPa 

NÁVRH V8ZTUŽE PRO PŘENESENÍ PODÉLNÉHO SMYKU A     f  s  ൒  v     h cotgθ  A   s  ൒  v     h cotgθ   f   

 tlačená příruba  volímθ   ʹ͸,ͷ°, cotgθ      
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A   s  ൒ v     h cotgθ   f       ͹           ͹ͺ  ͸ ͹͸      m  

v  ൑   f   sinθ  cosθ  v      ͹MPa ൑ Ͳ,ͷͳ͸ · ʹͳ · ͳͲ6 · sin ʹ͸,ͷ° · cos ʹ͸,ͷ° = Ͷ,͵͵MPa  VYHOVÍ 

 

nad podporou: horní výztuž As,req = ͳʹ,ͳͷ·ͳͲ-4m2 

A      í ൒ max{ 
    ͷ  A  s + A        ͷ  A  s } 

 
 

A      í ൒ max {   ͷ  ͸ ͹͸      +     ͷ         ͷ  ͸ ͹͸      }  max {   ͺ          ͺ      } 

A      í ൒    ͺ       m2 dolní výztuž 

As,req = 0m2 

A      í ൒ max{ 
    ͷ  A  s + A        ͷ  A  s } 

 
 

A      í ൒ max {   ͷ  ͸ ͹͸      +     ͷ  ͸ ͹͸      }  max {  ͸ͻ          ͺ      } 

A      í ൒    ͺ      m2 

 

v poli horní výztuž 

As,req = 0m2 

A      í ൒ max{ 
    ͷ  A  s + A        ͷ  A  s } 
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A  horní ൒ max {   ͷ  ͸ ͹͸      +     ͷ  ͸ ͹͸      }  max {  ͸ͻ          ͺ      } 

As,horní ≥    ͺ      m2 dolní výztuž As,req = ͳͶ,ͷ͵·ͳͲ-4m2 

A      í ൒ max{ 
    ͷ  A  s + A        ͷ  A  s } 

 
 

A      í ൒ max {   ͷ  ͸ ͹͸      +    ͷ         ͷ  ͸ ͹͸      }  max { ͸            ͺ      } 

A      í ൒  ͸        m2 

 

návrh:  dolní výztuž  nad podporou Øͺ á ͳͶͲmm   

As = ͵,ͷͻ · ͳͲ-4m2 

     v poli   Øͳͺ á ͳͶͲmm 

        As = ͳͺ,ͳͺ · ͳͲ-4m2 

horní výztuž  nad podporou Øͳ͸ á 140mm   

As = ͳͶ,͵͸ · ͳͲ-4m2 

     v poli   Øͺ á ͳͶͲmm 

        As = ͵,ͷͻ · ͳͲ-4m2 
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19 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 
 

 KOMBINACE ÚČINKŮ ZATÍŽENÍ 19.1
 pro mezní stav použitelnosti charakteristická kombinace 

MEk = Gk + Qk + Σ 0 · Qki = 4597,34 + 2634,17 + 1191,75 + 2,26 = 8425,52kNm častá kombinace 

MEk     = Gk +  1 · Qk = 4597,34 + 0,75 ·2634,17 + 0,4 · 1191,75+ 0,4 · 2,26 = 

7050,57kNm kvazistálá kombinace 

MEk      = Gk +  2 · Qk = 4597,34 + 0 · 2634,17 + 0 · 1191,75 + 0 · 2,26 = 

4597,34kNm 

 

 OMEZENÍ NAPĚTÍ 19.2
 |σc| ൑   ͸ * fck pro charakteristickou kombinaci |σc| ൑     * fck pro kvazistálou kombinaci |σs| ൑   ͺ * fyk pro kvazistálou kombinaci 
 častá kombinace E          ሺM  + M  ሻ  E  M  + ሺ +  ሺ     ሻ  M   E           ͹ ͷ  ͷ͹ ·     ·   ·    ሺ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ͷͻ͹    ·     ሻ + ሺ +   ͸ሻ ·   ͷͻ͹   ·     E           ͸ ͸ GPa 

α   E E              ·    ͸ ͸ ·           

Ac = 3,302m2 ሺodečteno z AutoCADu) 

Ic = 0,660m2 ሺodečteno z AutoCADu) 

ag     ͷ ͷm ሺodečteno z AutoCADu) 
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Ai = Ac + αe · Ast = 3,302 + 12,02 · 176,88 · 10-4 = 3,515m2 a    x   A ·  a + α ·  A  · dA  

a    x        ·   ͷ ͷ +      ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͷ ͷ  a    x    ͷͺ m 

Ii = Ic + Ac · (agi – ag)2 + αe · Ast · (d – agi)2  

Ii =  0,660 + 3,302 · (0,583 – 0,525)2 + 12,02 · 176,88 · 10-4 · (1,483 – 0,583)2 = 

0,843m4 

σ    M     I   ሺh   x ሻ   ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ͺ    ሺ  ͸    ͷͺ ሻ  ͺ ͷ MPa 

fct,eff = fctm = 3,2MPa σc1 = 8,51MPa > fct,eff =  3,2MPa   

VZNIK TRHLIN                                                      σ    M     I    x   ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ͺ      ͷͺ    ͺͺMPa σc2     ͺͺMPa ˂ fck = 35MPa   VYHOVÍ napětí v betonu - charakteristická kombinace E       M   · E  (M   M      ) + ( +  ሺ     ሻ) · M       

E       ͺ  ͷ ͷ ·    ·   ·    ሺͺ  ͷ ͷ ·      ͷͻ͹   ·    ሻ + ሺ +   ͸ሻ ·  ͷͻ͹   ·     E       ͺ  ͷGPa 

α   E E           ·     ͺ  ͷ ·           

S    b             αe · Scc   αe · As · (d – xir) 

x     α · A +√ሺα  · A ሻ +  · b   · α · A · db    

x          ·  ͹͸ ͺͺ ·        ͸ͷ + 

+ √ ሺ     ·  ͹͸ ͺͺ ·     ሻ +  ·   ͸ͷ ·      ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͸ͷ  
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x        m   h     m I       b    x   + α  A   ሺd  x  ሻ  

I         ͸ͷ        +         ͹͸ ͺͺ ·      ሺ   ͺ       ሻ   I         m4 σ   M  I     x    ͺ  ͷ ͷ  ·                 ͺ   MPa 

0,6 · fck = 0,6 · 35 = 21MPa 

 σc   ͺ   MPa ˂   ͸ · fck = 21MPa        VYHOVÍ 
 napětí v betonu - kvazistálá kombinace E          E   +        +   ͸      ͹GPa 

α   E E             ·         ͹ ·       ͷ  ͻ 

x     α · A  +  √ሺα  ·  A ሻ +  ·  b   ·  α · A · db    

x      ͷ  ͻ ·  ͹͸ ͺͺ ·        ͸ͷ + 

+ √ ሺ ͷ  ͻ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ሻ +  ·   ͸ͷ ·  ͷ  ͻ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͸ͷ  

 x      ͸ m   h     m I       b    x   + α  A   ሺd  x  ሻ  I         ͸ͷ     ͸  +  ͷ  ͻ   ͹͸ ͺͺ ·10-4  ሺ   ͺ      ͸ ሻ   I        m4 σ   M     I    x     ͷͻ͹   ·              ͸      MPa 

0,45 · fck = 0,45 · 35 = 15,75MPa 
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 σc       MPa ˂   ͸ · fck = 15,75MPa       VYHOVÍ 
 napětí ve výztuži – charakteristická kombinace σ    α  M  I   ሺd  x  ሻ        ͺ  ͷ ͷ  ·            ሺ   ͺ       ሻ    ͷ ͻ͹MPa 

0,8 · fyk = 0,8 · 500 = 400MPa 

 σst     ͷ ͻ͹MPa ˂   ͺ · fyk = 400MPa       VYHOVÍ 
 napětí ve výztuži – kvazistálá kombinace σ    α  M     I   ሺd  x  ሻ   ͷ  ͻ   ͷͻ͹    ·             ሺ   ͺ     ͸ ሻ   ͻ  ͻ͹MPa 

 σst    ͻ  ͻ͹MPa ˂   ͺ · fyk = 400MPa       VYHOVÍ 
 

 OMEZENÍ TRHLIN 19.3
 

wk ൑ wk,max = 0,2mm minimální stupeň vyztužení 
Act = 0,357m2 ሺodečteno z AutoCADu) 

Ai =  Ac + αe · Ast = 3,302 + 15,29 · 176,88 · 10-4 = 3,572m2 

x  A · a + α · A  · dA       ·   ͷ ͷ +  ͷ  ͻ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͷ͹  x    ͷͻͺm 

hcr = h – xi = 1,6 – 0,598 = 1,002m Ø  Ø   f        ͻ  k  h    ሺh  dሻ       ͻ      ሺ  ͸     ͺ            ͸ ͻ mm σs = 160MPa 

As,min = kc · k · fct,eff  · Act   σs = 0,4 · 0,65 · 3,2 · 106 · 0,357 / 160 · 103  
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As,min= 18,56 · 10-4m2 

As = 176,88 · 10-4m2 > As,min = 18,56 · 10-4m2      VYHOVÍ efektivní výška 

h      min{  ͷ  ሺh  dሻ h  x   h  }  min{  ͷ  ሺ  ͸     ͺ ሻ  ͸     ͸    ͸  }  min {   ͻ        ͺ }     ͻ m 

efektivní plocha 

Ac,eff = 0,260m2 ሺodečteno z AutoCADu) efektivní stupeň vyztužení ρ      A A       ͹͸ ͺͺ ·         ͸     ͸ͺ maximální vzdálenost trhlin 

sr,max = 3,4 · c + 0,425 · k1 · k2 · Øs   ρp,eff = 3,4 · 0,055 + 0,425 · 0,8 · 0,5 · 0,032 / 0,068 

= 0,219m rozdíl poměrných deformací v betonu a ve výztuži ሺε   ε  ሻ   E  ቈσ  k  f      ρ      ሺ  α  ρ     ሻ቉ ሺε   ε  ሻ      ·     ቈ ͻ  ͻ͹                    ͸ͺ  ሺ   ͷ  ͻ     ͸ͺ቉ ሺε   ε  ሻ  ͻ ͷͺ       výsledná šířka trhlin 

wk = sr,max · ሺεsm – εcm) = 219 · 9,58 · 10-4 = 0,26mm 

 

wk = 0,20mm = wk,max = 0,2mm        VYHOVÍ 
 

 OMEZENÍ PŘETVOŘENÍ 19.4

 KRÁTKODOBÉ ZATÍŽENÍ 19.4.1

 

α   E E       ·       ·      ͷ ͺͺ 

Ai = Ac + αe · Ast = 3,302 + 6,25 · 176,88 · 10-4 = 3,413m2 
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x   A ·  a + α ·  A  · dA  

x         ·    ͷ ͷ +  ͷ ͺͺ ·   ͹͸ ͺͺ ·      ·     ͺ           ͷͷ m 

Ii = Ic + Ac · (agi – ag)2 + αe · Ast · (d – agi)2  

Ii = 0,660 + 3,302 · (0,553 – 0,525)2 + 5,88 · 176,88 · 10-4 · (1,483 – 0,553)2 = 

0,753m4 

x     α · A  +  √ሺα  ·  A ሻ +  ·  b   ·  α · A · db    

x     ͷ ͺͺ ·  ͹͸ ͺͺ ·        ͸ͷ + 

+√ ሺͷ ͺͺ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ሻ +  ·   ͸ͷ · ͷ ͺͺ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͸ͷ  x       ͸m   h     m I       b    x   + α  A   ሺd  x  ሻ  I         ͸ͷ      ͸ + ͷ ͺͺ   ͹͸ ͺͺ ·   -4  ሺ   ͺ       ͸ሻ        m4 

M   f       I h  x            ͹ͷ   ͸    ͷͷ         kNm 

      ሺ M  M     ሻ      ቆ        ·    ͹ ͷ  ͷ͹ ·    ቇ    ͺͻ  

 r  M     E  I  ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ·    ·   ͹ͷ    ͹ͷ        r   M     E  I   ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ·    ·    ͺ      ͻ        r       r  + ሺ    ሻ   r   r     ͺͻ      ͻ      + ሺ    ͺͻ ሻ    ͹ͷ           ͹        r   M  E  I    ͷͻ͹   ·      ·    ·    ͺ  ͹   ͻ       

v   (   ͻͺ   r   ͷ ͺ   r  )  l  
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v   ሺ   ͻͺ      ͹ ·       – ͷ ͺ  ·  ͹   ͻ ·      ሻ   ͻ             

 

  DLOUHODOBÉ ZATÍŽENÍ 19.4.2

 

E      E   +          +   ͺ       GPa 

α   E E          ·          ·       ͸  ͹ 

Ai = Ac + αe · Ast = 3,302 + 16,47 · 176,88 · 10-4 = 3,593m2 x   A ·  a + α ·  A  · dA  

x         ·    ͷ ͷ +   ͸  ͹ ·   ͹͸ ͺͺ ·       ·     ͺ     ͷͻ    ͸  m 

Ii = Ic + Ac · (agi – ag)2 + αe · Ast · (d – agi)2  

Ii = 0,660 + 3,302 · (0,603 – 0,525)2 + 16,47· 176,88 · 10-4 · (1,483 – 0,603)2 = 

0,906m4 

x     α · A  +  √ሺα  ·  A ሻ +  ·  b   ·  α · A · db    

x       ͸  ͹ ·  ͹͸ ͺͺ ·        ͸ͷ + 

+√ ሺ ͸  ͹ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ሻ +  ·   ͸ͷ ·  ͸  ͹ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͸ͷ  x       ͻm   h     m I       b    x   + α  A   ሺd  x  ሻ  I         ͸ͷ      ͻ +  ͸  ͹   ͹͸ ͺͺ ·   -4  ሺ   ͺ       ͻሻ        m4 

M   f       I h  x            ͻ ͸  ͸    ͸    ͻ ͹ ͻ kNm 

      ሺ M  M     ሻ      ͷ  ቆ ͻ ͹ ͻ ·    ͹ ͷ  ͷ͹ ·    ቇ    ͻ ͷ 
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 r  M     E  I  ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ·    ·   ͻ ͸     ͺͻ        r   M     E  I   ͹ ͷ  ͷ͹ ·      ·    ·         ͹         r       r  + ሺ    ሻ   r   r     ͻ ͷ    ͹       + ሺ    ͻ ͷሻ     ͺͻ          ͻ͹       

v      ͻͺ ·         v      ͻͺ ·    ͻ͹        ͻ  

vlt = 15,91mm  

 

 SMRŠŤOVÁNÍ 19.4.3

 

E      E   +          +          GPa 

α   E E          ·          ·       ͹ ͸ͷ 

Ai = Ac + αe · Ast = 3,302 + 17,65 · 176,88 · 10-4 = 3,614m2 

x   A ·  a + α ·  A  · dA  

x         ·    ͷ ͷ +   ͹ ͸ͷ ·   ͹͸ ͺͺ ·       ·     ͺ     ͸     ͸ ͺm 

Ii = Ic + Ac · (agi – ag)2 + αe · Ast · (d – agi)2  

Ii = 0,660 + 3,302 · (0,608 – 0,525)2 + 17,65· 176,88 · 10-4 · (1,483 – 0,608)2 = 

0,922m4 

x     α · A  +  √ሺα  ·  A ሻ +  ·  b   ·  α · A · db    

x      ͹ ͸ͷ ·  ͹͸ ͺͺ ·        ͸ͷ + 

+√ ሺ ͹ ͸ͷ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ሻ +  ·   ͸ͷ ·  ͹ ͸ͷ ·  ͹͸ ͺͺ ·     ·    ͺ   ͸ͷ  
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x      ͺ m   h     m I       b    x   + α  A   ሺd  x  ሻ  I         ͸ͷ     ͺ  +  ͹ ͸ͷ   ͹͸ ͺͺ ·   -4  ሺ   ͺ      ͺ ሻ     ͸ m4 

M   f       I h  x            ͻ    ͸    ͸ ͺ   ͻ͹   ͻkNm 

      ሺ M  M     ሻ      ͷ  ቆ ͻ͹   ͻ ·    ͹ ͷ  ͷ͹ ·    ቇ    ͻ   

sI = Ast · (d – xi) = 176,88 · 10-4 · (1,483 – 0,608) = 0,0155 

sII = Ast · (d – xir) = 176,88 · 10-4 · (1,483 – 0,384)  = 0,0194  r    ε   α  s I        ͷ   ͹ ͸ͷ      ͷͷ  ͻ   ͹   ͺ        r     ε   α  s  I         ͷ   ͹ ͸ͷ      ͻ    ͸    ͺ ͷ        r       r    + ሺ    ሻ   r     r     ͻ     ͺ ͷ      + ሺ    ͻ  ሻ  ͹   ͺ         ͹ ͹       

v    ͅ ·  r   l  

v    ͅ ·   ͹ ͹        ͻ  

vlt = 7,88mm  

 

 CELKOV8 PR0HYB 19.4.4

 

v = vst + vlt + vcs = 9,10 + 15,91 + 7,88 = 32,89mm 

vlim = l/350 = 19000/350 = 54,29mm 

 v      ͺͻmm ˂ vlim = 54,29mm       VYHOVÍ 
pozn.: Hodnoty součinitele dotvarování   byly zvoleny odhadem. 
 Byly použity průměrné hodnoty koeficientu k. 


