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1 ÚVOD 

1.1  Rozsah posuzovaných konstrukcí 
Předmětem projektu je návrh nového železobetonového rámového mostu  
ev. č. 11262-2 přes Třešťský potok 

 
Statický výpočet prokazuje, že stavba je navržena tak, aby zatížení na ni působící 
v průběhu výstavby a užívání nemělo za následek: 
a) zřícení stavby nebo její části, 
b) větší stupeň nepřípustného přetvoření, 
c) poškození jiných částí stavby nebo technických zařízení anebo instalovaného 

vybavení v důsledku většího přetvoření nosné konstrukce, 
d) poškození v případě, kdy je rozsah neúměrný původní příčině. 
 
Stupeň dokumentace: PDPS 

1.1.1 Použité normy 
• ČSN  72 1006 – Kontrola zhutnění zemin a sypanin 
• ČSN  73 0037 – Zemní tlak na konstrukce 
• ČSN  73 6200 – Mostní názvosloví 
• ČSN  73 6201 – Navrhování mostních objektů 
• ČSN EN 1991-1-1 (730035) - Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - 

Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 
• ČSN EN 1991-1-3 (730035) - Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - 

Zatížení sněhem 
• ČSN EN 1991-1-4 (730035) - Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - 

Zatížení větrem 
• ČSN EN 1991-2 (736203) - Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 2: Zatížení 

mostů dopravou 
• ČSN EN 1992-1-1 (731201) - Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - 

Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
• ČSN EN 1992-2 (736206+7) - Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - 

Část 2: Betonové mosty - Navrhování a konstrukční zásady 
• ČSN EN 1997-1 (731000) - Navrhování geotechnických konstrukcí - Část 1: 

Obecná pravidla 
• ČSN 73 1208 Navrhování betonových konstrukcí vodohospodářských objektů. 

ČNI, září 2010 
• ČSN EN 1993-1-1 (731401) - Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: 

Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
• ČSN EN 1995-1-1 (731701) - Navrhování dřevěných konstrukcí - Část 1-1: 

Obecná pravidla - Společná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
• ČSN EN 1996-1-1 (731101) - Navrhování zděných konstrukcí - Část 1-1: Obecná 

pravidla – Obecná pravidla pro vyztužené a nevyztužené zděné konstrukce 
• ČSN EN 1997-1 (731000) - Navrhování geotechnických konstrukcí - Část 1: 

Obecná pravidla 
• ČSN EN 206-1 (732403) - Beton - Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda 
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1.1.2 Použitá literatura 
[1] Novák J. – Hořejší J. : Statika stavebních konstrukcí, SNTL Praha, 1973 
[2] Hořejší J. – Šafka J. : Statické tabulky, SNTL Praha, 1988 
[3] Vítek J. : Mostní stavby, SNTL Praha, 1989 
[4] Kolektiv autorů : Silniční a mostní stavby – texty, Sekurkon Praha,1996 
 

1.1.3 Podklady 
(1) Požadavky investora. 
(2) Zápisy z jednání 
(3) Prohlídka na místě 
(4) Fotodokumentace 
(5) Geologický průzkum – RNDr. Stejskal, Brno 
 

1.1.4 Výpočetní programy 
Výpočty zpracovány programy následujícími programy: 

• RFEM 4 Dlubal Software, Praha 2017 
• Solid Works Simulation. 
• RF Soilin – interakce s podložím 

 
Kompletní počítačové výpočty jsou archivovány u zpracovatele statického výpočtu. 
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2 Zatížení  

2.1 Stálé zatížení 

2.1.1 Vlastní tíha konstrukcí 
Vlastní tíha betonové konstrukce byla automaticky generována programem  RFEM4 dle tl. 
betonové konstrukce. Tíha betonových konstrukcí je uvažována hodnotou 25 kN/m3. Tíha 
ocelových prvků je uvažována hodnotou 78,5 kN/m3.  
  
Součinitel zatížení je uvažován hodnotou 1,35. 

2.1.2 Skladba vozovky 
Spojité plošné zatížení mm kN/m3

gk γG gd

Asfaltové vrstvy vozovky 150 22 3,30 1,35 4,46 kN/m2

Hydroizolace 5 16 0,08 1,35 0,11 kN/m2

Σ 3,38 1,35 4,56 kN/m2

 

2.1.3 Ostatní stálé zatížení 
Spojité plošné zatížení A m2 kN/m3 gk γG gd

Betonová římsa 0,33 25 8,25 1,35 11,14 kN/m2

Svodidlo 0,50 1,35 0,68 kN/m2

Σ 8,75 1,35 11,81 kN/m2

50 kg/m

 

2.1.4 Zatížení zemním tlakem 

 

Objemová tíha zeminy γ = 20 kN/m3

Součinitel zem. tlaku 0,6 
Přitížení povrchu gK = 0 kN/m2

Spojité plošné zatížení m kN/m3 gK γ gd

Tlak v klidu v hloubce … 0,20 20 0,6 2,40 1,35 3,24 kN/m2

Tlak v klidu v hloubce … 2,00 20 0,6 24,00 1,35 32,40 kN/m2

Tlak v klidu v hloubce … 2,80 20 0,6 33,60 1,35 45,63 kN/m2
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2.2 Proměnné zatížení 

2.2.1 Zatížení od dopravy 
Dle ČSN EN 1991-2 je uvažováno zatížení schématu LM1.  
Šířka komunikace 7,5 m. Tato komunikace bude rozdělena do 2 pruhů o šířce 3 m a 
zbývajícího pruhy šířky 2x 0,25 m.   
 

 
V prvním pruhu je uvažováno zatížení dvounápravou o nápravovém tlaku 300 kN, 
v druhém 200 kN. Zbývající pruhy nejsou zatíženy osamělými břemeny.   
Dosedací plocha kol je 0,4 x 0,4 m. 
 
Každý pruh je navíc zatížen spojitým rovnoměrným zatížením o intenzitě 9 kN/m2 
v prvním pruhu a 2,5 kN/m2 v ostatních pruzích. 
 

 
 
Dále je dle ČSN EN 1991-2 je uvažováno zatížení schématu LM2. 
Jedná se o jedinou nápravu o nápravovém tlaku 400 kN.  
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Dosedací plocha kol je 0,35 x 0,6 m. 
 

 
 
 
Součinitel zatížení je uvažován hodnotou 1,35. 
 
Pro „určenou silniční síť“ jsou hodnoty αQ a βQ uvažovány následovně:  
Součinitel αQ je uvažován hodnotou 0,8 dle NAD. 
Součinitel βQ je uvažován hodnotou 0,8 dle NAD. 
 
Skupina pozemních komunikací je 1 (pro silnici II. třídy) 

 

2.2.2 Stanovení dynamických účinků 
Výše uvedené proměnné zatížení je již uvažováno vč. dynamických účinků.  

2.2.3 Vliv excentricity zatížení 
Zatížení bylo v modelu rozmístěno tak, aby bylo dosaženo maximálních účinků 
namáhání. Tedy LM1 bylo umístěnu u římsy, LM2 bylo umístěno u římsy a uprostřed 
šířky vozovky.  

2.2.4 Rozjezdové a brzdné síly 
Je uvažována jako podélná síla působící v úrovni povrchu vozovky.  
Qlk = 0,6 * αQ1 * 2 * Q1k + 0,10 * αq1* q1k * w1* L = 0,6 * 1,0 * 2* 300 + 0,1 * 1,0 * 9 * 7,6 
*4,6 = 360 + 31,4 = 391,40 kN 
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Síla rozložena na 1 m konstrukce (na obě opěry) 
391,40/2/15,5 = 12,6 kN.  

2.2.5 Zatížení užitné při betonáži 
Spojité plošné zatížení gk γG gd

Užitné zatížení při betonáži 1,50 1,5 2,25 kN/m2

Σ 1,50 1,50 2,25 kN/m2

 
 

2.2.6 Smrštění betonových konstrukcí 
Stěny tl. 500 mm 

RH = 80 % Beton: C30/37 Cement třídy R αds1 = 6

t = 36500 dny fcm = 38 MPa αds2 = 0,11

ts = 3 dny fck = 30 MPa kh = 0,70

Ac = 500000 mm2 fctm = 2,9 MPa s = 0,2
u = 2000,0 mm

0,76 0,00037

0,9879 500 0,00026

0,000308 = 0,308 ‰ 0,00005

Celkové smrštění v čase t = 36500 dní je 0,308 ‰. Odpovídající účinek způsobený teplotou je 26 K
Odpovídající (smršťování vysýcháním) účinek způsobený teplotou je 21 K

Poměrné přetvoření od smrštění dle EC 2 (3.1.4)

( ) 6
,0 1 20,85 220 110 exp 10cm

cd ds ds RH
cmo

f
f

ε α α β−  
= + × × − × × =  

  

3

0

1,55 1RH
RH
RH

β
  
 = − = 
   

cs cd eaε ε ε= + =

( ) ( ) ,0,cd ds s h cdt t t kε β ε= × × =( ) ( )
( ) 3

0

,
0,04

s
ds s

s

t t
t t

t t h
β

−
= =

− + ×
0

2 cAh
u

×
= =

( )0,5 6(1 exp( 0,2 ) 2,5 10 10ca ckt fε −= − − × − × =

 
Mostovka 

RH = 80 % Beton: C30/37 Cement třídy R αds1 = 6

t = 36500 dny fcm = 38 MPa αds2 = 0,11

ts = 3 dny fck = 30 MPa kh = 0,74

Ac = 350000 mm2 fctm = 2,9 MPa s = 0,2
u = 2000,0 mm

0,76 0,00037

0,9929 350 0,00027

0,000323 = 0,323 ‰ 0,00005

Celkové smrštění v čase t = 36500 dní je 0,323 ‰. Odpovídající účinek způsobený teplotou je 27 K
Odpovídající (smršťování vysýcháním) účinek způsobený teplotou je 23 K

Poměrné přetvoření od smrštění dle EC 2 (3.1.4)

( ) 6
,0 1 20,85 220 110 exp 10cm

cd ds ds RH
cmo

f
f

ε α α β−  
= + × × − × × =  

  

3

0

1,55 1RH
RH
RH

β
  
 = − = 
   

cs cd eaε ε ε= + =

( ) ( ) ,0,cd ds s h cdt t t kε β ε= × × =( ) ( )
( ) 3

0

,
0,04

s
ds s

s

t t
t t

t t h
β

−
= =

− + ×
0

2 cAh
u

×
= =

( )0,5 6(1 exp( 0,2 ) 2,5 10 10ca ckt fε −= − − × − × =
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3 Předpoklady výpočtu 

3.1 Roznášení zatížení 
Roznos zatížení je zobrazen na níže uvedeném schématu. Roznášení zatížení je na 
stranu bezpečnou stanoven na v místě nejmenší konstrukční výšky.  
 
Roznášení zatížení pro model LM1 (řez) 

 
 
 

Roznášení zatížení pro model LM2 (řez) 
 

 
 

3.2 Popis posuzované konstrukce 
Jedná se o rámový železobetonový most založený na plošných základech. Most je 
tvořen jedním polem o rozpětí 5500 mm (kolmé rozpětí). Tloušťka mostovky je 
v příčném směru proměnná od 375 mm do 450 mm. V podélném směru je u opěr v 
rohu nosná konstrukce náběhovaná (rozměr náběhu je 350x350 mm).  
Nosná konstrukce je vetknuta do opěr tloušťky 500 mm. Výška opěr je 2600 mm. Opěry 
a křídla jsou uloženy na podkladním betonu.  
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3.3 Předpoklady výpočtu 
Most je značně šikmý- 57 st. Proto byl výpočet proveden na skořepinovém 3D modelu.  
 
Při výpočtu bylo postupováno dle norem ČSN EN 1992-1-1, ČSN EN 1992-2 vč. jejích 
změn a doplňků. 
 
Konstrukce bude posouzena metodou mezních stavů. Dílčí součinitele zatížení, 
kombinační součinitele a dynamický součinitel jsou ve výpočtu zohledněny ve shodě 
s normami ČSN EN 1990, ČSN EN 1990 změna A a ČSN EN 1991-2. 
Ve strojovém výpočtu jsou zatěžovací stavy vč. součinitele zatížení přehledně uvedeny.  
Konstrukce byla posuzována kontrolním prutovým výpočtem výsekem o šířce 1 m a to 
v místě největšího zatížení.  
 

3.4 Návrhové situace  
V ČSN EN 1990 jsou definovány tyto návrhové situace 

- trvalé a dočasné návrhové situace  
- mimořádné návrhové situace 
- seizmické návrhové situace  

Tyto návrhové situace se vztahují ke kombinačním pravidlům uvedeným níže.  
Pro posouzení únosnosti nosné konstrukce je použita trvalá návrhová situace.  

3.5 Kombinace: 
Pro mezní stav únosnosti STR byla použita kombinace pro trvalou a dočasnou 
návrhovou situaci, která je definována v EN 1990 čl. 6.4.3.2.  Tato kombinace je 
automaticky generována ze zatěžovacích stavů systémem RFEM 4.   
Pro mezní stav použitelnosti byly použity kombinace charakteristická, častá a 
kvazistálá.  
Kombinace jsou opět automaticky generovány ze zatěžovacích stavů systémem RFEM 
a byly použity pro posouzení svislých deformací.   
 
V kombinacích jsou jednotlivé zatěžovací stavy násobeny kombinačními součiniteli 
podle uvedených kombinačních pravidel.  Tyto součinitele jsou v systému RFEM 
zakomponovány a v daných kombinacích jsou použity. Pro modul Soilin byly vytvořeny 
dvě skupiny zatěžovacích stavů. Jedna skupina reprezentuje celkové sedání a napětí v 
základové půdě a druhá v průběhu provádění stavby. 
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3.6 Kombinační součinitele 
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3.7 Návrhové hodnoty 

 
 

3.8 Provozní hodnoty 

 

3.9 Zatěžovací stavy 
Jednotlivé zatěžovací stavy jsou přehledně vypsány a rozkresleny v příloze strojového 
výpočtu  

3.10 Fáze výstavby 
Vzhledem k velikosti objektu není uvažováno.  
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4 Použité materiály 

4.1 Beton 
Nosnou konstrukci mostu – příčel a stojky tvoří monolitické železobetonové rámy 
z betonu C30/37 XC4, XF2, XD1.  
Základy jsou provedeny z betonu C30/37 XC1, XA1 

4.2 Výztuž 
Je použita vázaná výztuž řady 10 505 (R), která dle EC 1992-1 odpovídá oceli B500B. 
Pro výpočet jsou uvažovány níže uvedené charakteristiky. Jmenovité krytí výztuže je 50 
mm.  

4.3 Výpočtové charakteristiky 
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5 Nosná konstrukce - dimenzování 

5.1 Posuzované průřezy 
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5.2 Nosná konstrukce 

5.2.1 Posouzení průřezu - přehled 

 
 
Detailní výstupy posouzení jsou uvedeny v příloze strojového výstupu.  

5.2.2 Hlavní nosná výztuž 
V příčli uprostřed rozpětí je průřez vyztužen u spodního povrchu ØR20 po 150 mm a  
ØR14 po 150 mm u horního povrchu. V místě vetknutí do opěr je průřez vyztužen u 
horního povrchu ØR20 po 150 mm, u spodního povrchu potom  ØR14 po 150 mm. 
Ve stojině je vnější líc vyztužen shodně s rámovým rohem ØR20 po 150 mm, u 
vnitřního líce potom ØR16 po 150 mm.  
Základy jsou vyztuženy ØR16 po 150 mm. 

5.2.3 Rozdělovací výztuž 
Rozdělovací výztuž je tvořena Ø R14 po 150 mm. Zbývající konstrukční výztuž je 
tvořena ØR12 po 150 mm.  
 
V místě pracovních spár je v části nově betonovaného dílce rozdělovací výztuž 
zhuštěna na osovou vzdálenost 75 mm. 
 
Navržená rozdělovací výztuž vyhovuje požadavkům na min. množství rozdělovací 
výztuže pro využití roznesení zatížení na vzdorující šířku. (rozdělovací výztuž u 
taženého okraje musí mít min 25% průřezové plochy hlavní tažené výztuže). 
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5.2.4 Deformace 
Maximální povolená deformace dle ČSN 736206 je L/350 = 5500/350 = 15,7 mm (v 
normě ČSN EN 1992-1-1 a 1992-2 není požadavek na min. deformace mostní 
konstrukce definován.  
Maximální dosažená deformace desky je 12,6 mm (relativní deformace po odečtení 
sednutí a natočení opěr lineární deformace, která nezohledňuje reologii betonové 
konstrukce). 
Nelineární deformace vč. dotvarování je max. 4*2,5 = 10 mm. Celkové sednutí stavby 
15,9 mm. V průběhu stavby bude hodnota sednutí 8,9 mm,  

X

Z

4.471
Y

18.0
16.1

deformace
|u| [mm]

18.0

16.9

15.9

14.8

13.7

12.6

11.5

10.4

 9.3

 8.3

 7.2

 6.1

Max : 18.0
Min :  6.1

Max. průhyb

Max. sednutí
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6 Spodní stavba 
Křídla jsou provedena jako vetknutá do opěr, a jsou uložena na samostatných 
základech. Tloušťka křídel je 500 mm. Křídla budou vyztužena vázanou výztuží ØR12 
po 150 mm v obou směrech a u obou povrchů. V místě vetnutí do základu bude výztuž 
tvořena ØR16 po 150 mm, stejně jako v místě vetknutí do opěr. Krytí výztuže je 50 mm.  

7 Založení 
V základové spáře u vodního toku se předpokládá, že založení bude provedeno na 
vrstvě jílovitých písku S5 a jílu písčitého F4. Tabulková únosnost podloží je pro S5 - 
210 kPa a pro F4 - 150 kPa.  
 
Maximální přitížení základové spáry je v místě vetknutí základu do opěry a hodnota je 
165 kPa. V ostatních případech je zatížení v rozmezí 15 – 165 kPa.  
 
Zatížení z výpočtového modelu je dále rozneseno podkladním betonem. Pro zajištění 
potřebné únosnosti základové spáry je navržena výměna podloží základové spáry při 
zastižení zemin F4 a to pomocí štěrkopískového polštáře odpovídající třídě S1-S2. 
Takto bude zajištěna potřebná únosnost pro návrhové kontaktní napětí 165 kPa.  
Při zastižení zemin třídy S5 tuhé konzistence není potřeba výměnu podloží realizovat. 
 

8. Závěr 
 
Ke všem stavebním materiálům bude dodavatelem předložen patřičný certifikát a 
prohlášení o shodě. Kvalita užité betonové směsi bude doložena protokolem o zkoušce 
(vzorky budou odebrány na stavbě před uložením směsi). 
 
Všechny práce je nutno provádět dle platných předpisů a norem a dle všech zákonů a 
nařízení o bezpečnosti práce a ochraně zdraví pracujících. 
 
Nepředvídané situace je nutno konzultovat se statikem. 
 
Výpočet je zpracován ve stupni PDPS a bude dopracován v realizační 
dokumentaci.  

 
 

 
V Hradci Králové dne 11/2019    Ing. Milan Macko 
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STROJOVÝ VÝPOČET 
 

RFEM 4, Dlubal Software 2017 
Solidworks Simulation 
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