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1. Úvod

1.1.
Stavba mostu  území (intravilánu) obce Kralupy nad Vltavou v katastrálním území 

-
 

 
 

 

1.2.Popis konstrukce
Jedná se o polorámovou konstrukci.  

 
Most má kládá se ze základ  

osazen  
í . 

-XF . 
  

 
 

 
 
 



Obnova mostu ev. -054 S0 201 (M-101- Zákolanský potok)

AF-CITYPLAN s.r.o.

Strana 3 z 63

P   

 
 

 U 
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2.1.
 po provedení mikropilot ve dvou etapách:   
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 úrovni s  
s  
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2.2.Geotechnické

- Kralupy 
 

n v kralupsko-  
 

 e   sou 
 

 
l  variabilitu

podzemních vod a nerovno  

-  
 realizován   

 
  

nav  
 

   
  

   

 
 

 
-

 m.s
-

. 

 
 

kolísání hladiny  
  

 

 
  
 

 
  podzemní vody 
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 V  
 

  

 
  

-  

 

2.3.Návrhové materiálové charakteristiky nosné konstrukce a spodní stavby
 

Beton: C 30/37-XF3  

 

-  

 
 

-  

fcd cc.fck c

fck Mpa charakteristická pevnost betonu

cc 

c 

c 

fcd = cc.f / c= 18,0

fcd = cc.f / c= 22,5
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fctd ct.f c

f Mpa charakteristická pevnost betonu

ct 

c 

c 

fctd = ct.f / c = 1,3

fctd = ct.f / c = 1,7
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O  : B500B 

 

- -  

 
 

- Kap  

 
 

3. Analýza konstrukce
   

s  
ompletní data a  

 
Mostovka – 

 
 

 

fyd yk s

fyk Mpa e yk

s 

s 

s 

f = f / s= 434,8

f = f / s= 500

XD1

4

Konstrukce není desková

5

mm

c mm

c mm

c  mm

mm pro korozivzdornou ocel

mm

dev mm

cmin ; c

cmin mm

cnom = c = 50 mm
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3.1.Analýza desky mostovky 
  

 
  

 
 
 

–  
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-  
 
A.   

 L/2 

Load COMBINATION no.: 1
LM1_ML/2

Base load case numbers :   1(*  1.000)   2(*  1.000)

78
Min. moment Y: -45.218  Max. moment Y: -44.197

88
Min. moment Y: -317.397  Max. moment Y: -308.577

98
Min. moment Y: -402.923  Max. moment Y: -388.684

108
Min. moment Y: -421.784  Max. moment Y: -405.855

118
Min. moment Y: -218.582  Max. moment Y: -210.338

128
Min. moment Y: -449.379  Max. moment Y: -431.962

138
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Min. moment Y: -464.769  Max. moment Y: -445.390

148
Min. moment Y: -402.927  Max. moment Y: -385.203

158
Min. moment Y: -62.671  Max. moment Y: -59.821

Load COMBINATION no.: 1
LM1_ML/2

Base load case numbers :   1(*  1.000)   2(*  1.000)
78
Min. moment Y: -11.411  Max. moment Y: -9.524

88
Min. moment Y: -84.571  Max. moment Y: -70.135

98
Min. moment Y: -114.794  Max. moment Y: -95.016

108
Min. moment Y: -129.699  Max. moment Y: -107.852

118
Min. moment Y: -71.293  Max. moment Y: -59.651

128
Min. moment Y: -152.179  Max. moment Y: -126.989

138
Min. moment Y: -163.584  Max. moment Y: -134.976

148
Min. moment Y: -151.622  Max. moment Y: -124.366

158
Min. moment Y: -25.226  Max. moment Y: -20.872

 

Load COMBINATION no.: 3
LM1_VA

Base load case numbers :   2(*  1.000)   9(*  1.000)
82
Min. shear  force Z: -2.877  Max. shear  force Z: -2.877

92
Min. shear  force Z:   113.536  Max. shear  force Z:    115.036

102
Min. shear  force Z:   129.544  Max. shear  force Z:    130.744

112
Min. shear  force Z:   150.371  Max. shear  force Z:    151.421

122
Min. shear  force Z:   121.212  Max. shear  force Z:    121.586

132
Min. shear  force Z:   206.382  Max. shear  force Z:    207.958

142
Min. shear  force Z:   168.432  Max. shear  force Z:    170.232

152
Min. shear  force Z:   190.112  Max. shear  force Z:    191.912

162
Min. shear  force Z:    68.329  Max. shear  force Z:     68.329

Load COMBINATION no.: 3
LM1_VA

Base load case numbers :   2(*  1.000)   9(*  1.000)
82
Min. shear  force Z:    10.990  Max. shear  force Z:     10.990

Mmod

90 317 403 422 437 449 465 403 125

Mmod

23 85 115 130 143 152 164 152 50

Vmod

-6 115 131 151 243 208 170 192 137
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92
Min. shear  force Z:   111.685  Max. shear  force Z:    113.185

102
Min. shear  force Z:   130.656  Max. shear  force Z: 131.856

112
Min. shear  force Z:   140.151  Max. shear  force Z:    141.201

122
Min. shear  force Z:   142.152  Max. shear  force Z:    142.526

132
Min. shear  force Z:   230.204  Max. shear  force Z:    231.780

142
Min. shear  force Z:   160.570  Max. shear  force Z:    162.370

152
Min. shear  force Z:   214.973  Max. shear  force Z:    216.773

162
Min. shear  force Z:    65.349  Max. shear  force Z:     65.349

  

Load COMBINATION no.: 2
LM1_MA

Base load case numbers :   2(*  1.000)  5(*  1.000)
82
Min. moment Y:          46.839  Max. moment Y:           49.865

92
Min. moment Y:         183.866  Max. moment Y:          200.239

102
Min. moment Y:         244.796  Max. moment Y:          269.392

112
Min. moment Y:         281.460  Max. moment Y:          310.653

122
Min. moment Y:         152.869  Max. moment Y:          168.570

132
Min. moment Y:         327.948  Max. moment Y:          360.919

142
Min. moment Y:         349.525  Max. moment Y:          386.986

152
Min. moment Y: 324.565  Max. moment Y:          356.996

162
Min. moment Y:          95.966  Max. moment Y:          106.842

B. b 

 L/2 

Base load case no.: 3
LM2_ML/2

78
Min. moment Y: -7.188  Max. moment Y: -6.620

88
Min. moment Y: -55.355  Max. moment Y: -54.223

98
Min. moment Y: -81.801  Max. moment Y: -78.185

108
Min. moment Y: -102.478  Max. moment Y: -88.393

118
Min. moment Y: -62.110  Max. moment Y: -46.609

128
Min. moment Y: -143.278  Max. moment Y: -100.496

138
Min. moment Y: -161.420  Max. moment Y: -115.599

148
Min. moment Y: -159.650  Max. moment Y: -101.431

158
Min. moment Y: -28.420  Max. moment Y: -14.744

Base load case no.: 3

Mmod

100 200 269 311 338 361 387 357 214

Mmod

14 55 82 103 124 143 161 160 57
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LM2_ML/2

78
Min. moment Y:           0.113  Max. moment Y: 0.643

88
Min. moment Y: -3.161  Max. moment Y: -1.888

98
Min. moment Y: -13.604  Max. moment Y: -10.817

108
Min. moment Y: -30.543  Max. moment Y: -17.157

118
Min. moment Y: -24.968  Max. moment Y: -9.575

128
Min. moment Y: -66.632  Max. moment Y: -23.570

138
Min. moment Y: -81.123  Max. moment Y: -34.642

148
Min. moment Y: -90.095  Max. moment Y: -31.158

158
Min. moment Y: -17.756  Max. moment Y: -3.997

 

Base load case no.: 11
LM2_VA

82
Min. shear  force Z: -2.579  Max. shear  force Z: -2.579

92
Min. shear  force Z:     0.962  Max. shear  force Z:      0.962

102
Min. shear  force Z: -0.226  Max. shear  force Z: -0.226

112
Min. shear  force Z:     8.300  Max. shear  force Z:      8.300

122
Min. shear  force Z:    31.433  Max. shear  force Z:     31.433

132
Min. shear  force Z:    87.677  Max. shear  force Z:     87.677

142
Min. shear  force Z:    59.729  Max. shear  force Z:     59.729

152
Min. shear  force Z:    91.396  Max. shear  force Z:     91.396

162
Min. shear  force Z:    36.909  Max. shear  force Z:     36.909

Base load case no.: 11
LM2_VA

82
Min. shear  force Z: -0.071  Max. shear  force Z: -0.071

92
Min. shear  force Z: -0.001  Max. shear  force Z: -0.001

102
Min. shear  force Z: -0.328  Max. shear  force Z: -0.328

112
Min. shear  force Z:     1.520  Max. shear  force Z:      1.520

122
Min. shear force Z:    34.102  Max. shear  force Z:     34.102

132
Min. shear  force Z:    97.573  Max. shear  force Z:     97.573

142
Min. shear  force Z:    53.897  Max. shear  force Z:     53.897

152
Min. shear  force Z:    97.905  Max. shear  force Z:     97.905

162
Min. shear  force Z:    35.215  Max. shear  force Z:     35.215

  

Base load case no.: 7
LM2_MLA

82
Min. moment Y: -3.441  Max. moment Y: -2.052

92
Min. moment Y:           4.153  Max. moment Y:            4.998

102
Min. moment Y:          29.192  Max. moment Y:           30.949

112

Vmod

-5 1 0 8 63 88 60 91 74



Obnova mostu ev. -054 S0 201 (M-101- Zákolanský potok)

AF-CITYPLAN s.r.o.

Strana 20 z 63

Min. moment Y:          55.799  Max. moment Y:           61.025

122
Min. moment Y:          38.672  Max. moment Y:           41.874

132
Min. moment Y:          99.500  Max. moment Y: 107.439

142
Min. moment Y:         127.295  Max. moment Y:          139.080

152
Min. moment Y:         134.523  Max. moment Y:          146.514

162
Min. moment Y:          42.455  Max. moment Y:           47.738

 
C. 5 

 L/2 

Base load case no.: 4
LM3_ML/2

78
Min. moment Y: -25.174  Max. moment Y: -24.307

88
Min. moment Y: -189.124  Max. moment Y: -188.554

98
Min. moment Y: -268.368  Max. moment Y: -257.450

108
Min. moment Y: -305.782  Max. moment Y: -287.121

118
Min. moment Y: -166.954  Max. moment Y: -154.675

128
Min. moment Y: -361.385  Max. moment Y: -331.688

138
Min. moment Y: -397.421  Max. moment Y: -360.623

148
Min. moment Y: -356.610  Max. moment Y: -320.550

158
Min. moment Y: -55.848  Max. moment Y: -49.965

Base load case no.: 4
LM3_ML/2

78
Min. moment Y: -0.232  Max. moment Y: 0.590

88
Min. moment Y: -11.207  Max. moment Y: -11.126

98
Min. moment Y: -38.500  Max. moment Y: -30.103

108
Min. moment Y: -65.030  Max. moment Y: -48.300

118
Min. moment Y: -43.130  Max. moment Y: -31.044

128
Min. moment Y: -106.503  Max. moment Y: -75.790

138
Min. moment Y: -130.870  Max. moment Y: -92.055

148
Min. moment Y: -125.817  Max. moment Y: -87.744

158
Min. moment Y: -20.458  Max. moment Y: -14.370

 

Base load case no.: 8
LM3_MLA=VA

82
Min. shear  force Z: -81.705  Max. shear  force Z: -81.705

92
Min. shear  force Z:    50.838  Max. shear  force Z:     50.838

102

Mmod

50 189 268 306 334 361 397 357 112

Mmod

-1 11 30 48 62 76 92 88 29
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Min. shear  force Z:    49.408  Max. shear  force Z:     49.408

112
Min. shear  force Z:   123.714  Max. shear  force Z:    123.714

122
Min. shear  force Z:    83.122  Max. shear  force Z:     83.122

132
Min. shear  force Z:   172.333  Max. shear  force Z:    172.333

142
Min. shear  force Z:   243.451  Max. shear  force Z:    243.451

152
Min. shear  force Z:   180.722  Max. shear  force Z:    180.722

162
Min. shear  force Z:   105.934  Max. shear  force Z:    105.934

Base load case no.: 8
LM3_MLA=VA

82
Min. shear  force Z: -16.351  Max. shear  force Z: -16.351

92
Min. shear  force Z: -7.487  Max. shear  force Z: -7.487

102
Min. shear  force Z:    26.910  Max. shear  force Z:     26.910

112
Min. shear  force Z:    82.318  Max. shear  force Z:     82.318

122
Min. shear  force Z:    87.793  Max. shear  force Z:     87.793

132
Min. shear  force Z:   213.521  Max. shear  force Z:    213.521

142
Min. shear  force Z:   264.947  Max. shear  force Z:    264.947

152
Min. shear  force Z:   216.312  Max. shear  force Z:    216.312

162
Min. shear  force Z:    57.156  Max. shear  force Z:     57.156

  

Base load case no.: 8
LM3_MLA=VA

82
Min. moment Y: -5.261  Max. moment Y: -1.991

92
Min. moment Y:          22.672  Max. moment Y: 24.169

102
Min. moment Y:          88.417  Max. moment Y:           93.799

112
Min. moment Y:         160.729  Max. moment Y:          177.193

122
Min. moment Y:         108.920  Max. moment Y:          126.478

132
Min. moment Y:         272.632  Max. moment Y:          315.337

142
Min. moment Y:         323.403  Max. moment Y:          376.392

152
Min. moment Y:         311.395  Max. moment Y:          354.658

162
Min. moment Y:          92.837  Max. moment Y:          104.268

Vmod

-164 51 49 124 166 172 244 181 212

Vmod

-33 -8 27 82 176 214 265 216 114

Mmod

-4 24 94 177 253 315 376 355 208
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D.    
 L/2 

 
Base load case no.: 14
Rimsy

78
Min. moment Y: -3.008  Max. moment Y: -2.016

88
Min. moment Y: -17.661  Max. moment Y: -16.410

98
Min. moment Y: -19.617  Max. moment Y: -18.472

108
Min. moment Y: -18.482  Max. moment Y: -17.626

118
Min. moment Y: -9.090  Max. moment Y: -8.752

128
Min. moment Y: -18.482  Max. moment Y: -17.626

138
Min. moment Y: -19.617 Max. moment Y: -18.472

148
Min. moment Y: -17.661  Max. moment Y: -16.410

158
Min. moment Y: -3.008  Max. moment Y: -2.016

 
Base load case no.: 14
Rimsy

78
Min. moment Y: -1.260  Max. moment Y: -0.240

88
Min. moment Y: -5.644  Max. moment Y: -4.180

98
Min. moment Y: -4.543  Max. moment Y: -3.428

108
Min. moment Y: -3.106  Max. moment Y: -2.426

118
Min. moment Y: -1.362 Max. moment Y: -1.142

128
Min. moment Y: -3.106  Max. moment Y: -2.426

138
Min. moment Y: -4.543  Max. moment Y: -3.428

148
Min. moment Y: -5.644  Max. moment Y: -4.180

158
Min. moment Y: -1.260  Max. moment Y: -0.240

 

Base load case no.: 14
Rimsy

82

Mmod

6 18 20 19 18 19 20 18 6

Mmod

3 6 5 3 3 3 5 6 3

Š. desky celkem m

celkem kNm

kNm

q celkem 1m 1,5
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Min. shear  force Z:     9.937  Max. shear  force Z:     10.937

92
Min. shear  force Z:     9.620  Max. shear  force Z:      9.620

102
Min. shear force Z:     3.502  Max. shear  force Z:      3.502

112
Min. shear  force Z:     1.128  Max. shear  force Z:      1.128

122
Min. shear  force Z: -0.376  Max. shear  force Z: -0.376

132
Min. shear  force Z:     1.128  Max. shear  force Z:      1.128

142
Min. shear  force Z:     3.502  Max. shear  force Z:      3.502

152
Min. shear  force Z:     9.620  Max. shear  force Z:      9.620

162
Min. shear  force Z:     9.937  Max. shear  force Z:     10.937

  

Base load case no.: 14
Rimsy

82
Min. moment Y:           7.394  Max. moment Y:            9.481

92
Min. moment Y:          16.818  Max. moment Y:           18.742

102
Min. moment Y:          10.818  Max. moment Y:           11.518

112
Min. moment Y:           6.674  Max. moment Y: 6.899

122
Min. moment Y:           2.827  Max. moment Y:            2.903

132
Min. moment Y:           6.674  Max. moment Y:            6.899

142
Min. moment Y:          10.818  Max. moment Y:           11.518

152
Min. moment Y:          16.818  Max. moment Y:           18.742

162
Min. moment Y:           7.394  Max. moment Y:            9.481

Vmod

22 10 4 1 -1 1 4 10 22

Š. desky celkem m

celkem kN

kN

q celkem 1m -0,2
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Mmod

19 19 12 7 6 7 12 19 19

Š. desky celkem m

celkem kNm

kNm

q celkem 1m 1,2
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(vetknutí). 

 
 
  

  

  

 

Mmod

70 246 315 332 346 358 371 324 102

Mmod

18 69 95 109 122 131 141 131 44

Š. desky celkem m

celkem kNm

kNm

Q celkem kN 1m 86

Mmod

22 72 88 90 90 92 94 79 24

Mmod

4 16 19 20 22 22 23 20 6

Š. desky celkem m

celkem kNm

kNm

q celkem 1m 7,6
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1 m 

  

 

Mmod

74 150 210 248 272 291 314 292 178

Š. desky celkem m

celkem kNm

kNm

Q celkem kN 1m 89

Mmod

27 50 60 63 66 70 74 65 36

Š. desky celkem m

celkem kNm

kNm

q celkem 1m 7,7
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-   
  

– postavení v ruhu 
 

 

 
  

Vmod

11 87 101 110 254 195 121 181 114

Š. desky celkem m

celkem kN

kN

Q celkem kN 1m 129

Vmod

11 27 31 32 31 37 41 35 17

Š. desky celkem m

celkem kN

kN

q celkem 1m 6,3
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         Dim. hodnota 

    -   -  kNm 
     -   -   -  
Vmax        kN 
            
 

 – postavení v   
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         Dim. hodnota 

ax       
         42,3  
Vmax        
           27,8  
 

3.2.Analýza rámu v – popis modelu
 

obrázek. 

 
 

 
 

3.3.Zatížení konstrukce rámu v
 – –  
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Kralupy Nad Vltavou:        
    Tmin    - -  

   
 

m

wl m

nl

wr m

z m

kN

m

Kr

10,2
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Typ 3a

Podle národních map izoterm NA.1 a NA.2

2 1 -30 °C 1 +34 °C

-32 °C 2 -32 °C 2 +36 °C

3 -34 °C 3 +38 °C

4 4 -36 °C 4 +40 °C

+40 °C

-24 °C

41,5 °C

+10 °C

34 °C

31,5 °C

7,5 °C ? 

8,0 °C ? 

7,5 11,0

5,6 31,5

8,0 11,9

6,0 34,0
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- – -  
-  
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- – –  

TM heat  
- – –  

-  
 

  – – -  
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Jedna z -  
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4.

4.1.

 

 
 
  

hodnota  hodnota  

Symbol kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm

Vlastní tíha

146,2 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 -1,6

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

30,0 0,0

set 0,0 0,0

-33,3

50,2

19,7

-6,9

42,0

-38,9

31,2

2,2 264,4 84,0289,1 24,2 349,2

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 -66,5

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 -9,1

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -19,4

set 0,0 0,0

-39,9 -226,6 -14,5 -249,3 -193,0 -97,8

-9,9

9,3

-39,3

42,4

-31,6

-12,7

-33,7
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(EC2 EN1992-1-1:2004, EC0 EN1990:2002, +NA-CSN:2007)

bxh=1,000x0,430 m, Med=349,00 kNm,

Ved=      0,00 kN, Ned=-249,00 kN

-výztuže   : C30/37-B500B

Návrh železového betonu

(EC2 §3)

(EC2 §4.4.1)

Krycí vrstva betonu    : Cnom=50 mm (EC2 §4.4.1)

(EC2 Tabulka 2.1N)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.2.7)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa

Fcd

Fsd
S1

C2

As2

As1

h

b

d

d

d

nomC

V

N

MEd

Ed

Ed

s+0,5 =50+10+0,5x20=70mm, d2=70mm, d=430-70=360mm

Ohybový moment Med=349,00kNm, Posouvající síla Ved=0,00kN, Osová síla Ned=-249,00kN (tlak)

Mezní stav únosnosti (MSÚ)

Ohybový moment Med=84,00kNm, Posouvající síla Ved=0,00kN, Osová síla Ned=-98,00kN (tlak)

Mezní stav použitelnosti (MSP)

(EC2 §6.1, §9.2.1)3. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na ohyb s osovou silou 

Dimenzování na ohyb: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Výztuž na ohyb a osovou sílu (nutná je pouze tahová výztuž)

Med=349kNm Nsd=- -3,5/12,1 ks=2,54, As1=21,41cm2

Minimální podélná tahová výzt., As>=0,26bd·fctm/fyk, (As,min= 5,43cm2) (EC2 §9.2.1.1.1)

Maximální tahová nebo tlaková výzt., As<=0,04Ac    , (As,max=172,0cm2) (EC2 §9.2.1.1.3)

Podélná výztuž: (31,40cm2) (dolní), (11,30cm2) (horní)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

b=1000mm, h=430mm, d=360mm, As1=3140mm2, As2=1130mm2

-

ar=0,810, ka=0,416, Fc=ar·b·x·fcd=1231,39

Fs2=135,67kN, Fs1=1367,06kN, As1=Fs1/fyd=3143mm2

z=d-ka·x=([1- -0,416x0,235=0,902, z=324,8mm,

Kd2=1/(0,810·0,235·0,902·18,00)=0,324 mm2/N, Kd=0,569 

Únosnost v ohybu e Mr=b·d2/Kd2+(d-d2)·Fs2=[10 -6]x(1000x3602/0,324+290x135668)=440kNm
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(EC2 EN1992-1-1:2004, §7)4. Mezní stav použitelnosti (MSP) 

Med(MSP)=84,00 kNm, Ned(MSP)=-98,00 kN

-0,30‰

(EC2 §2.4.2.4.2)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa, Eceff=33,0/(1+2,50)=9,43GPa=9430MPa (EC2 Rov.7.20)

Modul pružnosti oceli Es=200GPa=200000MPa

Tahová výztuž: (31,40cm2) , Tlaková výztuž: (11,30cm2)

=1130/(1000x360)=0,003

EI=(200/21,21)x(0,001x8,980)=84675 kNm2

Ai=Ac+(n-1)(As1+As2), e=(n-1)(As1·y1s-As2·y2s)/Ai, I=Ic+b·h·e2+(As1·y1s2+As2·y2s2)(n-1)

S=As.y2s=(0,001)2x3140x0,137=(0,001)x0,429 m3 , y2=207mm, y2s=y2-d2=207-70=137mm (EC2 Rov.7.21)

01)x1,296(1/m)

Moment na mezi vzniku trhlin, Mcr=fctm·(I/y2)=2,9x(8,980/0,207)=125,99 kNm

E

y2=(1-

S=As.y2=(0,001)2x3140x0,208=(0,001)x0,652 m3 (EC2 Rov.7.21)

30)x21,21x(0,652/4,314)=(0,001)x0,462(1/m)

Med=84,00 kNm,, Ned=-

(EN1992-1-1, §7.4.3)

Med=84,00<0,70xMcr (Rov.7.19)

-0,00)x(0,001x1,296)=(0,001)x1,296(1/m) (Rov.7.18)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)4.4. Minimální plochy výztuže (MSP) 

Minimální plochy výztuže As,min=kc·k·fct,eff·Ac (EC2 Rov.7.1)

b=1,000m, beff=1,000m, h=0,430m, d=0,360m, x=0,164m, =20mm

Ned=-

Act=(h-x)·b=(430-164)x1000=265947 mm2

max(h,b1)=0mm, fctm=2,90N/mm2, Act=265947mm2, k=0,91, kc=0,36, k1=0,67

Minimální vyztužení, As,min=0,36x0,91x2,90x265947/435=580mm2

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

- (EC2 Rov.7.8)

- - (EC2 Eq.7.9)

krátkodobé zatížení:Es/Ec=6,06, kt=0,6, dlouhodobé zatížení:Es/Ec=21,21, kt=0,4

Aceff=0,333(h-x)b=0,333x(430-164)x1000=88560 mm2 (§7.3.2.3)

- -0,4x(2,9/0,035)(1+21,21x0,035)]/200=0,12‰ >= 0,6x81/200=0,24‰

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=20mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x60,00+0,8x0,5x0,425x20/0,035=299,89 mm

-

održena
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4.2.

 

 

 
  

hodnota  hodnota  

Symbol kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 -223,4

0,0 0,0

10,3 -10,5

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -63,1

set 63,6 -63,6

30,4

43,2

-40,1

-32,5

-1,5

-41,0

-108,2

-26,2 -585,0 -0,3 -681,9 -531,2 -234,4

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 -76,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 -8,6

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -22,6

set 0,5 -0,5

-33,6 -254,0 -1,2 -281,6 -217,0 -108,3

-10,7

10,1

-50,0

54,0

-28,6

-14,8

-39,4

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 -230,4

0,0 -2,4

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -31,5

set 12,8 -12,8

-75,4 -395,1 -73,9 -480,4 -370,7 -107,1

0,5

-0,4

2,5

-2,6

0,0

-24,2

-68,8
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(EC2 EN1992-1-1:2004, EC0 EN1990:2002, +NA-CSN:2007)

bxh=1,000x0,680 m, Med=-682,00 kNm,

Ved=    480,00 kN, Ned=-282,00 kN

tonu-výztuže   : C30/37-B500B

Návrh železového betonu

(EC2 §3)

(EC2 §4.4.1)

Krycí vrstva betonu    : Cnom=50 mm (EC2 §4.4.1)

(EC2 Tabulka 2.1N)

30/1,50=18,00 MPa (EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.2.7)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa

Fcd

Fsd
S1

C2

As2

As1

h

b

d

d

d

nomC

V

N

MEd

Ed

Ed

s+0,5 =50+10+0,5x20=70mm, d2=70mm, d=680-70=610mm

Ohybový moment Med=-682,00kNm, Posouvající síla Ved=480,00kN, Osová síla Ned=-282,00kN (tlak)

Mezní stav únosnosti (MSÚ)

Ohybový moment Med=-234,00kNm, Posouvající síla Ved=107,00kN, Osová síla Ned=-108,00kN (tlak)

Mezní stav použitelnosti (MSP)

(EC2 §6.1, §9.2.1)3. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na ohyb s osovou silou 

Dimenzování na ohyb: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Výztuž na ohyb a osovou sílu (nutná je pouze tahová výztuž)

Med=-682kNm Nsd=-28 -3,5/20,0 ks=2,45, As2=23,98cm2

Minimální podélná tahová výzt., As>=0,26bd·fctm/fyk, (As,min= 9,20cm2) (EC2 §9.2.1.1.1)

Maximální tahová nebo tlaková výzt., As<=0,04Ac    , (As,max=272,0cm2) (EC2 §9.2.1.1.3)

Podélná výztuž: (31,40cm2) (horní), (11,30cm2) (dolní)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

b=1000mm, h=680mm, d=610mm, As1=3140mm2, As2=1130mm2

- s1/b·d=0,00515(0,515%)

ar=0,796, ka=0,411, Fc=ar·b·x·fcd=1230,50

Fs2=135,67kN, Fs1=1366,17kN, As1=Fs1/fyd=3141mm2

z=d-ka·x=([1- -0,411x0,141=0,942, z=574,7mm,

Kd2=1/(0,796·0,141·0,942·18,00)=0,526 mm2/N, Kd=0,725 

Únosnost v ohybu e Mr=b·d2/Kd2+(d-d2)·Fs2=[10 -6]x(1000x6102/0,526+540x135668)=781kNm
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(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2, §9.2.2)4. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na smyk 

(EC2 §6.2.2)Smyková únosnost bez smykové výztuže Vrdc 
0,33 (EC2 Rov.6.2.a)

(EC2 Rov.6.2.b)

k=1+ (200/d)<=2, k=1,57, k1=0,15

1000x610)=0,0051

vmin=0,0350·k 1,50· fck = 0,38N/mm2, (EC2 Rov.6.3N)

Vrd,c(min)=0,001x(0,38+0,15x0,41)x1000x610=269,32kN

Vrdc=0,001x[0,120x1,57x(0,51x30) 0,33+0,15x0,41]x1000x610=322,82kN

Ved=480,00 kN > Vrdc=322,82 kN, Ved>Vrdc smyková výztuž je nutná

(EC2 §6.2.3 Rov.6.9)

-fck/250]=0,6[1-30/250]=0,528, fcd=18,00Mpa

Vrdmax=0,001x1,00x1000x0,9x610x0,528x18,00/2,90=1799,2 kN

Ved=480,0 kN < 1799,2 kN =Vrdmax, posouzení vyhovuje

(EC2 §6.2.3 Rov.6.8)

Asw/s=Vrds/(z·fywd·cot21,80°)=(1,0E+006)x480,00/(0,9x610x400x2,50)=874mm2/m (Asw/s= 8,74cm2/m)

Požadovaná smyková výztuž: (Asw/s= 8,74cm2/m)

(EC2 §9.2.2)

Minimální stu (EC2 Rov.9.5N)
0,5

min Asw/s=10x0,0009x1000xsin(90°)= 9,00cm2/m

(EC2 §9.2.2.6, Rov.9.6N)

(§9.2.2.8, Rov.9.8N)

Minimální smykové vyztužení (Asw/s= 9,10cm2/m)

Smyková výztuž: (Asw/s= 9,10cm2/m)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7)5. Mezní stav použitelnosti (MSP)

Med(MSP)=-234,00 kNm, Ved(MSP)=107,00 kN, Ned(MSP)=-108,00 kN

-0,30‰

(EC2 §2.4.2.4.2)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa, Eceff=33,0/(1+2,50)=9,43GPa=9430MPa (EC2 Rov.7.20)

Modul pružnosti oceli Es=200GPa=200000MPa

Tahová výztuž: (31,40cm2) , Tlaková výztuž: (11,30cm2)

EI=(200/21,21)x(0,001x33,354)=314515 kNm2

Ai=Ac+(n-1)(As1+As2), e=(n-1)(As1·y1s-As2·y2s)/Ai, I=Ic+b·h·e2+(As1·y1s2+As2·y2s2)(n-1)

S=As.y2s=(0,001)2x3140x0,258=(0,001)x0,809 m3 , y2=328mm, y2s=y2-d2=328-70=258mm (EC2 Rov.7.21)

Moment na mezi vzniku trhlin, Mcr=fctm·(I/y2)=2,9x(33,354/0,328)=295,10 kNm



Obnova mostu ev. -054 S0 201 (M-101- Zákolanský potok)

AF-CITYPLAN s.r.o.

Strana 41 z 63

  

P)

y2=(1-

S=As.y2=(0,001)2x3140x0,400=(0,001)x1,256 m3 (EC2 Rov.7.21)

Med=234,00 kNm,, Ned=-

(EN1992-1-1, §7.4.3)

-0,50·(Mcr/Med)2=1-0,50x(295,10/234,00)2=0,20 (Rov.7.19)

-0,20)x(0,001x0,898)=(0,001)x1,116(1/m) (Rov.7.18)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)5.4. Minimální plochy výztuže (MSP) 

Minimální plochy výztuže (EC2 Rov.7.1)

b=1,000m, beff=1,000m, h=0,680m, d=0,610m, x=0,220m, =20mm

Ned=-108,

Act=(h-x)·b=(680-220)x1000=460307 mm2

max(h,b1)=1mm, fctm=2,90N/mm2, Act=460307mm2, k=0,73, kc=0,36, k1=0,67

Minimální vyztužení, As,min=0,36x0,73x2,90x460307/435=811mm2

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

- (EC2 Rov.7.8)

- - (EC2 Eq.7.9)

krátkodobé zatížení:Es/Ec=6,06, kt=0,6, dlouhodobé zatížení:Es/Ec=21,21, kt=0,4

Aceff=0,333(h-x)b=0,333x(680-220)x1000=153282 mm2 (§7.3.2.3)

- -0,4x(2,9/0,020)(1+21,21x0,020)]/200=0,27‰ >= 0,6x134/200=0,40‰

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=20mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x60,00+0,8x0,5x0,425x20/0,020=369,97 mm

-
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4.3.Stojka hlava

 

 

 
  

hodnota  hodnota  

Symbol kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 -223,4

0,0 0,0

10,3 -10,5

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -63,1

set 63,6 -63,6

30,4

43,2

-40,1

-32,5

-1,5

-41,0

-108,2

-26,2 -585,0 -0,3 -681,9 -531,2 -234,4

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 -124,5

0,0 0,0

2,1 -2,1

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -37,3

set 12,8 -12,8

-78,0 -291,7 -78,0 -345,2 -271,1 -108,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

-24,8

-70,4

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 -66,5

0,0 0,0

0,0 0,0

9,1 -9,1

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -19,4

set 0,0 0,0

-31,9 -226,7 -6,4 -249,4 -193,1 -97,9

-9,9

9,3

-39,3

42,4

-31,6

-12,7

-33,8
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trámu na ohyb, smyk a osovou sílu

(EC2 EN1992-1-1:2004, EC0 EN1990:2002, +NA-CSN:2007)

bxh=1,000x0,650 m, Med=-682,00 kNm,

Ved=    249,00 kN, Ned=-345,00 kN

-výztuže   : C30/37-B500B

Návrh železového betonu

(EC2 §3)

(EC2 §4.4.1)

Krycí vrstva betonu    : Cnom=50 mm (EC2 §4.4.1)

(EC2 Tabulka 2.1N)

(EC2 §3.1.6)

c=1,00x2,0/1,50=1,33 MPa (EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.2.7)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa

Fcd

Fsd
S1

C2

As2

As1

h

b

d

d

d

nomC

V

N

MEd

Ed

Ed

s+0,5 =50+10+0,5x20=70mm, d2=70mm, d=650-70=580mm

Ohybový moment Med=-682,00kNm, Posouvající síla Ved=249,00kN, Osová síla Ned=-345,00kN (tlak)

Mezní stav únosnosti (MSÚ)

Ohybový moment Med=-234,00kNm, Posouvající síla Ved=98,00kN, Osová síla Ned=-108,00kN (tlak)

Mezní stav použitelnosti (MSP)

(EC2 §6.1, §9.2.1)3. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na ohyb s osovou silou 

Dimenzování na ohyb: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Výztuž na ohyb a osovou sílu (nutná je pouze tahová výztuž)

Med=-682kNm Nsd=-345kN bw=1000mm d=580mm Kd= 2,09 x -3,5/17,2 ks=2,47, As2=24,89cm2

Minimální podélná tahová výzt., As>=0,26bd·fctm/fyk, (As,min= 8,75cm2) (EC2 §9.2.1.1.1)

Maximální tahová nebo tlaková výzt., As<=0,04Ac    , (As,max=260,0cm2) (EC2 §9.2.1.1.3)

Podélná výztuž: (31,40cm2) (horní), (11,30cm2) (dolní)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

b=1000mm, h=650mm, d=580mm, As1=3140mm2, As2=1130mm2

-

ar=0,806, ka=0,415, Fc=ar·b·x·fcd=1231,29

Fs2=135,67kN, Fs1=1366,96kN, As1=Fs1/fyd=3142mm2

z=d-ka·x=([1- -0,415x0,146=0,939, z=544,8mm,

Kd2=1/(0,806·0,146·0,939·18,00)=0,501 mm2/N, Kd=0,708

Únosnost v ohybu e Mr=b·d2/Kd2+(d-d2)·Fs2=[10 -6]x(1000x5802/0,501+510x135668)=741kNm
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(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2, §9.2.2)4. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na smyk 

(EC2 §6.2.2)Smyková únosnost bez smykové výztuže Vrdc 

Vrdc=[ 0,33 (EC2 Rov.6.2.a)

(EC2 Rov.6.2.b)

k=1+ (200/d)<=2, k=1,59, k1=0,15

0x345,00/650000=0,53N/mm2

vmin=0,0350·k 1,50· fck = 0,38N/mm2, (EC2 Rov.6.3N)

Vrd,c(min)=0,001x(0,38+0,15x0,53)x1000x580=266,51kN

Vrdc=0,001x[0,120x1,59x(0,54x30) 0,33+0,15x0,53]x1000x580=326,12kN

Ved=249,00 kN <= Vrdc=326,12 kN, Ved<=Vrdc smyková výztuž není nutná

(EC2 §6.2.3 Rov.6.9)

-fck/250]=0,6[1-30/250]=0,528, fcd=18,00Mpa

Vrdmax=0,001x1,00x1000x0,9x580x0,528x18,00/2,90=1710,7 kN

(EC2 §9.2.2)

(EC2 Rov.9.5N)
0,5 0009

min Asw/s=10x0,0009x1000xsin(90°)= 9,00cm2/m

(EC2 §9.2.2.6, Rov.9.6N)

(§9.2.2.8, Rov.9.8N)

Minimální smykové vyztužení (Asw/s= 9,10cm2/m)

Smyková výztuž: (Asw/s= 9,10cm2/m)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7)5. Mezní stav použitelnosti (MSP) 

Med(MSP)=-234,00 kNm, Ved(MSP)=98,00 kN, Ned(MSP)=-108,00 kN

otvarování

-0,30‰

(EC2 §2.4.2.4.2)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa, Eceff=33,0/(1+2,50)=9,43GPa=9430MPa (EC2 Rov.7.20)

Modul pružnosti oceli Es=200GPa=200000MPa

Tahová výztuž: (31,40cm2) , Tlaková výztuž: (11,30cm2)

80)=0,002

EI=(200/21,21)x(0,001x29,320)=276472 kNm2

Ai=Ac+(n-1)(As1+As2), e=(n-1)(As1·y1s-As2·y2s)/Ai, I=Ic+b·h·e2+(As1·y1s2+As2·y2s2)(n-1)

S=As.y2s=(0,001)2x3140x0,243=(0,001)x0,763 m3 , y2=313mm, y2s=y2-d2=313-70=243mm (EC2 Rov.7.21)

0,001)x1,012(1/m)

Moment na mezi vzniku trhlin, Mcr=fctm·(I/y2)=2,9x(29,320/0,313)=271,56 kNm

linami,

y2=(1-

S=As.y2=(0,001)2x3140x0,380=(0,001)x1,195 m3 (EC2 Rov.7.21)

Med=234,00 kNm,, Ned=-
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(EN1992-1-1, §7.4.3)

-0,50·(Mcr/Med)2=1-0,50x(271,56/234,00)2=0,33 (Rov.7.19)

-0,33)x(0,001x1,012)=(0,001)x1,388(1/m) (Rov.7.18)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)5.4. Minimální plochy výztuže (MSP) 

Minimální plochy výztuže (EC2 Rov.7.1)

b=1,000m, beff=1,000m, h=0,650m, d=0,580m, x=0,209m, =20mm

Ned=-

Act=(h-x)·b=(650-209)x1000=441161 mm2

max(h,b1)=1mm, fctm=2,90N/mm2, Act=441161mm2, k=0,75, kc=0,36, k1=0,67

Minimální vyztužení, As,min=0,36x0,75x2,90x441161/435=799mm2

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

- (EC2 Rov.7.8)

- - (EC2 Eq.7.9)

krátkodobé zatížení:Es/Ec=6,06, kt=0,6, dlouhodobé zatížení:Es/Ec=21,21, kt=0,4

Aceff=0,333(h-x)b=0,333x(650-209)x1000=146907 mm2 (§7.3.2.3)

- -0,4x(2,9/0,021)(1+21,21x0,021)]/200=0,31‰ >= 0,6x141/200=0,42‰

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=20mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x60,00+0,8x0,5x0,425x20/0,021=363,07 mm

- 15 mm
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4.4.Stojka pata

 

 

 
  

hodnota  hodnota  

Symbol kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm

Vlastní tíha

0,0 0,0

127,2 0,0

0,0 0,0

22,7 -45,7

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

32,0 0,0

set 63,6 -63,6

453,6 -306,2 507,2 -415,1 364,1 172,5

15,6

-14,7

187,4

-202,3

-62,5

21,4

56,3

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 -232,5

2,1 -2,1

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -37,3

set 12,8 -12,8

-144,6 -490,6 -144,6 -567,6 -445,7 -174,6

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

-24,8

-137,0

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 -69,3

0,0 0,0

0,0 0,0

33,8 0,0

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,0 -20,2

set 0,0 0,0

130,4 -108,8 114,8 -126,0 78,5 53,4

-10,3

9,7

-44,7

48,2

77,7

-13,3

-35,1
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(EC2 EN1992-1-1:2004, EC0 EN1990:2002, +NA-CSN:2007)

bxh=1,000x0,650 m, Med=507,00 kNm,

Ved=    130,00 kN, Ned=-567,00 kN

-výztuže   : C30/37-B500B

Návrh železového betonu

(EC2 §3)

(EC2 §4.4.1)

Krycí vrstva betonu    : Cnom=50 mm (EC2 §4.4.1)

(EC2 Tabulka 2.1N)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.2.7)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa

Fcd

Fsd
S1

C2

As2

As1

h

b

d

d

d

nomC

V

N

MEd

Ed

Ed

s+0,5 =50+10+0,5x20=70mm, d2=70mm, d=650-70=580mm

Ohybový moment Med=507,00kNm, Posouvající síla Ved=130,00kN, Osová síla Ned=-567,00kN (tlak)

Mezní stav únosnosti (MSÚ)

Ohybový moment Med=172,00kNm, Posouvající síla Ved=53,00kN, Osová síla Ned=-175,00kN (tlak)

Mezní stav použitelnosti (MSP)

(EC2 §6.1, §9.2.1)3. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na ohyb s osovou silou 

Dimenzování na ohyb: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Výztuž na ohyb a osovou sílu (nutná je pouze tahová výztuž)

Med=507kNm Nsd=- -3,5/21,3 ks=2,44, As1=14,40cm2

Minimální podélná tahová výzt., As>=0,26bd·fctm/fyk, (As,min= 8,75cm2) (EC2 §9.2.1.1.1)

Maximální tahová nebo tlaková výzt., As<=0,04Ac    , (As,max=260,0cm2) (EC2 §9.2.1.1.3)

Podélná výztuž: (31,40cm2) (dolní), (31,40cm2) (horní)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

b=1000mm, h=650mm, d=580mm, As1=3140mm2, As2=3140mm2

-

ar=0,790, ka=0,409, Fc=ar·b·x·fcd=1129,91

Fs2=238,76kN, Fs1=1368,67kN, As1=Fs1/fyd=3146mm2

z=d-ka·x=([1-k -0,409x0,137=0,944, z=547,5mm,

Kd2=1/(0,790·0,137·0,944·18,00)=0,544 mm2/N, Kd=0,737 

Únosnost v ohybu e Mr=b·d2/Kd2+(d-d2)·Fs2=[10 -6]x(1000x5802/0,544+510x238759)=741kNm
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(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2, §9.2.2)4. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na smyk 

(EC2 §6.2.2)Smyková únosnost bez smykové výztuže Vrdc 
0,33 (EC2 Rov.6.2.a)

(EC2 Rov.6.2.b)

mm, d=580mm

k=1+ (200/d)<=2, k=1,59, k1=0,15

vmin=0,0350·k 1,50· fck = 0,38N/mm2, (EC2 Rov.6.3N)

Vrd,c(min)=0,001x(0,38+0,15x0,87)x1000x580=296,09kN

Vrdc=0,001x[0,120x1,59x(0,54x30) 0,33+0,15x0,87]x1000x580=355,70kN

Ved=130,00 kN <= Vrdc=355,70 kN, Ved<=Vrdc smyková výztuž není nutná

(EC2 §6.2.3 Rov.6.9)

-fck/250]=0,6[1-30/250]=0,528, fcd=18,00Mpa

Vrdmax=0,001x1,00x1000x0,9x580x0,528x18,00/2,90=1710,7 kN

(EC2 §9.2.2)

vyztužení (EC2 Rov.9.5N)
0,5

min Asw/s=10x0,0009x1000xsin(90°)= 9,00cm2/m

(EC2 §9.2.2.6, Rov.9.6N)

Maxi (§9.2.2.8, Rov.9.8N)

Minimální smykové vyztužení (Asw/s= 9,10cm2/m)

Smyková výztuž: (Asw/s= 9,10cm2/m)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7)5. Mezní stav použitelnosti (MSP) 

Med(MSP)=172,00 kNm, Ved(MSP)=53,00 kN, Ned(MSP)=-175,00 kN

-0,30‰

(EC2 §2.4.2.4.2)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa, Eceff=33,0/(1+2,50)=9,43GPa=9430MPa (EC2 Rov.7.20)

Modul pružnosti oceli Es=200GPa=200000MPa

Tahová výztuž: (31,40cm2) , Tlaková výztuž: (31,40cm2)

EI=(200/21,21)x(0,001x33,689)=317674 kNm2

Ai=Ac+(n-1)(As1+As2), e=(n-1)(As1·y1s-As2·y2s)/Ai, I=Ic+b·h·e2+(As1·y1s2+As2·y2s2)(n-1)

S=As.y2s=(0,001)2x3140x0,261=(0,001)x0,819 m3 , y2=331mm, y2s=y2-d2=331-70=261mm (EC2 Rov.7.21)

(0,001x0,30)x21,21x(0,819/33,689)=(0,001)x0,155(1/m)

Moment na mezi vzniku trhlin, Mcr=fctm·(I/y2)=2,9x(33,689/0,331)=295,42 kNm

y2=(1-

S=As.y2=(0,001)2x3140x0,397=(0,001)x1,247 m3 (EC2 Rov.7.21)

Med=172,00 kNm,, Ned=-
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(EN1992-1-1, §7.4.3)

(Rov.7.19)

-0,00)x(0,001x0,696)=(0,001)x0,696(1/m) (Rov.7.18)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)5.4. Minimální plochy výztuže (MSP) 

Minimální plochy výztuže (EC2 Rov.7.1)

b=1,000m, beff=1,000m, h=0,650m, d=0,580m, x=0,204m, =20mm

Ned=-

Act=(h-x)·b=(650-204)x1000=445525 mm2

max(h,b1)=1mm, fctm=2,90N/mm2, Act=445525mm2, k=0,75, kc=0,34, k1=0,67

Minimální vyztužení, As,min=0,34x0,75x2,90x445525/435=762mm2

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

- (EC2 Rov.7.8)

- - (EC2 Eq.7.9)

krátkodobé zatížení:Es/Ec=6,06, kt=0,6, dlouhodobé zatížení:Es/Ec=21,21, kt=0,4

Aceff=0,333(h-x)b=0,333x(650-204)x1000=148360 mm2 (§7.3.2.3)

- -0,4x(2,9/0,021)(1+21,21x0,021)]/200=0,10‰ >= 0,6x100/200=0,30‰

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=20mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x60,00+0,8x0,5x0,425x20/0,021=364,64 mm

-
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4.5. –
 

      Návrh. hodnota 
  -   1,35  -35,1 

Vmax     1,35  42,8 
 

2 

      Návrh. hodnota 
  42,3   1,35  57,1 

Vmax  27,8    1,35  37,5 
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1. ZS1

(EC2 EN1992-1-1:2004, EC0 EN1990:2002, +NA-CSN:2007)

bxh=1,000x0,430 m, Med=-35,10 kNm,

Ved=     42,80 kN, Ned=  0,00 kN

-výztuže   : C30/37-B500B

Návrh železového betonu

(EC2 §3)

(EC2 §4.4.1)

Krycí vrstva betonu    : Cnom=70 mm (EC2 §4.4.1)

(EC2 Tabulka 2.1N)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.2.7)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa

Fcd

Fsd
S1

C2

As2

As1

h

b

d

d

d

nomC

V

N

MEd

Ed

Ed

m+ s+0,5 =70+10+0,5x20=90mm, d2=90mm, d=430-90=340mm

Ohybový moment Med=-35,10kNm, Posouvající síla Ved=42,80kN, Osová síla Ned=0,00kN (tlak)

Mezní stav únosnosti (MSÚ)

Ohybový moment Med=-26,00kNm, Posouvající síla Ved=31,70kN, Osová síla Ned=0,00kN (tlak)

Mezní stav použitelnosti (MSP)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1, §9.2.1)3. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na ohyb 

s+0,5 =70+10+0,5x20=90mm, d=430-90=340mm

Dimenzování na ohyb: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Výztuž na ohyb (nutná je pouze tahová výztuž)

Med=- -0,9/20,0 ks=2,33, As2= 2,41cm2

Minimální podélná tahová výzt., As>=0,26bd·fctm/fyk, (As,min= 5,13cm2) (EC2 §9.2.1.1.1)

Maximální tahová nebo tlaková výzt., As<=0,04Ac    , (As,max=172,0cm2) (EC2 §9.2.1.1.3)

Výztuž na ohyb: ( 6,78cm2) (horní), ( 6,78cm2) (dolní)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

b=1000mm, h=430mm, d=340mm, As1=678mm2, As2=678mm2

-

ar=0,796, ka=0,411, Fc=ar·b·x·fcd=Fs1=685,85kN, As1=Fs1/fyd=1577mm2

z=d-ka·x=([1- -0,411x0,141=0,942, z=320,3mm,

Kd2=1/(0,796·0,141·0,942·18,00)=0,526 mm2/N, Kd=0,725 

Únosnost v ohybu e Mr=b·d2/Kd2=[10 -6]x1000x3402/0,526=220,00kNm
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(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2, §9.2.2)4. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na smyk 

(EC2 §6.2.2)Smyková únosnost bez smykové výztuže Vrdc 
0,33 (EC2 Rov.6.2.a)

(EC2 Rov.6.2.b)

Crdc=0

k=1+ (200/d)<=2, k=1,77, k1=0,15

vmin=0,0350·k 1,50· fck = 0,45N/mm2, (EC2 Rov.6.3N)

Vrd,c(min)=0,001x(0,45)x1000x340=153,00kN

Vrdc=0,001x[0,120x1,77x(0,20x30) 0,33]x1000x340=131,23, Vrdc=153,00kN

Ved=42,80 kN <= Vrdc=153,00 kN, Ved<=Vrdc smyková výztuž není nutná

(EC2 §6.2.3 Rov.6.9)

-fck/250]=0,6[1-30/250]=0,528, fcd=18,00Mpa

Vrdmax=0,001x1,00x1000x0,9x340x0,528x18,00/2,90=1002,8 kN

(EC2 §9.2.2)

ní (EC2 Rov.9.5N)
0,5

min Asw/s=10x0,0009x1000xsin(90°)= 9,00cm2/m

(EC2 §9.2.2.6, Rov.9.6N)

(§9.2.2.8, Rov.9.8N)

Minimální smykové vyztužení (Asw/s=12,31cm2/m)

Smyková výztuž: (Asw/s=12,31cm2/m)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7)5. Mezní stav použitelnosti (MSP) 

Med(MSP)=-26,00 kNm, Ved(MSP)=31,70 kN

-0,30‰

(EC2 §2.4.2.4.2)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa, Eceff=33,0/(1+2,50)=9,43GPa=9430MPa (EC2 Rov.7.20)

Modul pružnosti oceli Es=200GPa=200000MPa

Tahová výztuž: ( 6,78cm2) , Tlaková výztuž: ( 6,78cm2)

tužení

EI=(200/21,21)x(0,001x7,470)=70436 kNm2

Ai=Ac+(n-1)(As1+As2), e=(n-1)(As1·y1s-As2·y2s)/Ai, I=Ic+b·h·e2+(As1·y1s2+As2·y2s2)(n-1)

S=As.y2s=(0,001)2x678x0,128=(0,001)x0,087 m3 , y2=218mm, y2s=y2-d2=218-90=128mm (EC2 Rov.7.21)

1)x0,074(1/m)

Moment na mezi vzniku trhlin, Mcr=fctm·(I/y2)=2,9x(7,470/0,218)=99,51 kNm

y2=(1-

S=As.y2=(0,001)2x678x0,261=(0,001)x0,177 m3 (EC2 Rov.7.21)

tu 1/rM=26,00/11057=(0,001)x2,351 (1/m)
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(EN1992-1-1, §7.4.3)

(Rov.7.19)

-0,00)x(0,001x0,443)=(0,001)x0,443(1/m) (Rov.7.18)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)5.4. Minimální plochy výztuže (MSP) 

Minimální plochy výztuže (EC2 Rov.7.1)

b=1,000m, beff=1,000m, h=0,430m, d=0,340m, x=0,079m, =12mm

Act=(h-x)·b=(430-79)x1000=351048 mm2

max(h,b1)=0mm, fctm=2,90N/mm2, Act=351048mm2, k=0,91, kc=0,40, k1=1,50

Minimální vyztužení, As,min=0,40x0,91x2,90x351048/435=851mm2

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

- (EC2 Rov.7.8)

- -kt·(f (EC2 Eq.7.9)

krátkodobé zatížení:Es/Ec=6,06, kt=0,6, dlouhodobé zatížení:Es/Ec=21,21, kt=0,4

Aceff=0,333(h-x)b=0,333x(430-79)x1000=116899 mm2 (§7.3.2.3)

- m=[123-0,4x(2,9/0,006)(1+21,21x0,006)]/200=-0,51‰ >= 0,6x123/200=0,37‰

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=12mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x80,00+0,8x0,5x0,425x12/0,006=623,73 mm

wk=sr,max·( -
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2. ZS2

(EC2 EN1992-1-1:2004, EC0 EN1990:2002, +NA-CSN:2007)

bxh=1,000x0,430 m, Med= 57,10 kNm,

Ved=     37,50 kN, Ned=  0,00 kN

-výztuže   : C30/37-B500B

Návrh železového betonu

(EC2 §3)

(EC2 §4.4.1)

Krycí vrstva betonu    : Cnom=70 mm (EC2 §4.4.1)

(EC2 Tabulka 2.1N)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.1.6)

(EC2 §3.2.7)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa

Fcd

Fsd
S1

C2

As2

As1

h

b

d

d

d

nomC

V

N

MEd

Ed

Ed

s+0,5 =70+10+0,5x20=90mm, d2=90mm, d=430-90=340mm

Ohybový moment Med=57,10kNm, Posouvající síla Ved=37,50kN, Osová síla Ned=0,00kN (tlak)

Mezní stav únosnosti (MSÚ)

Ohybový moment Med=42,30kNm, Posouvající síla Ved=27,80kN, Osová síla Ned=0,00kN (tlak)

Mezní stav použitelnosti (MSP)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1, §9.2.1)3. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na ohyb 

s+0,5 =70+10+0,5x20=90mm, d=430-90=340mm

Dimenzování na ohyb: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2

fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)

Výztuž na ohyb (nutná je pouze tahová výztuž)

-1,2/20,0 ks=2,35, As1= 3,94cm2

Minimální podélná tahová výzt., As>=0,26bd·fctm/fyk, (As,min= 5,13cm2) (EC2 §9.2.1.1.1)

Maximální tahová nebo tlaková výzt., As<=0,04Ac    , (As,max=172,0cm2) (EC2 §9.2.1.1.3)

Výztuž na ohyb: ( 9,24cm2) (dolní), ( 6,78cm2) (horní)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)3.1. Mezní moment únosnosti pr

b=1000mm, h=430mm, d=340mm, As1=924mm2, As2=678mm2

-

ar=0,810, ka=0,416, Fc=ar·b·x·fcd=Fs1=753,59kN, As1=Fs1/fyd=1732mm2

z=d-ka·x=([1- -0,416x0,152=0,937, z=318,5mm,

Kd2=1/(0,810·0,152·0,937·18,00)=0,482 mm2/N, Kd=0,694 

Únosnost v ohybu e Mr=b·d2/Kd2=[10 -6]x1000x3402/0,482=241,00kNm
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(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2, §9.2.2)4. Mezní stav únosnosti (MSÚ), návrh na smyk 

(EC2 §6.2.2)Smyková únosnost bez smykové výztuže Vrdc 
0,33 (EC2 Rov.6.2.a)

(EC2 Rov.6.2.b)

d=340mm

k=1+ (200/d)<=2, k=1,77, k1=0,15

vmin=0,0350·k 1,50· fck = 0,45N/mm2, (EC2 Rov.6.3N)

Vrd,c(min)=0,001x(0,45)x1000x340=153,00kN

Vrdc=0,001x[0,120x1,77x(0,27x30) 0,33]x1000x340=145,03, Vrdc=153,00kN

Ved=37,50 kN <= Vrdc=153,00 kN, Ved<=Vrdc smyková výztuž není nutná

(EC2 §6.2.3 Rov.6.9)

-fck/250]=0,6[1-30/250]=0,528, fcd=18,00Mpa

Vrdmax=0,001x1,00x1000x0,9x340x0,528x18,00/2,90=1002,8 kN

(EC2 §9.2.2)

(EC2 Rov.9.5N)

ck) 0,5

min Asw/s=10x0,0009x1000xsin(90°)= 9,00cm2/m

(EC2 §9.2.2.6, Rov.9.6N)

600mm)=255mm (§9.2.2.8, Rov.9.8N)

Minimální smykové vyztužení (Asw/s=12,31cm2/m)

Smyková výztuž: (Asw/s=12,31cm2/m)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7)5. Mezní stav použitelnosti (MSP) 

Med(MSP)=42,30 kNm, Ved(MSP)=27,80 kN

-0,30‰

(EC2 §2.4.2.4.2)

Modul pružnosti betonu Ecm=33,0GPa, Eceff=33,0/(1+2,50)=9,43GPa=9430MPa (EC2 Rov.7.20)

Modul pružnosti oceli Es=200GPa=200000MPa

Tahová výztuž: ( 9,24cm2) , Tlaková výztuž: ( 6,78cm2)

EI=(200/21,21)x(0,001x7,550)=71192 kNm2

Ai=Ac+(n-1)(As1+As2), e=(n-1)(As1·y1s-As2·y2s)/Ai, I=Ic+b·h·e2+(As1·y1s2+As2·y2s2)(n-1)

S=As.y2s=(0,001)2x924x0,126=(0,001)x0,117 m3 , y2=216mm, y2s=y2-d2=216-90=126mm (EC2 Rov.7.21)

94+(0,001)x0,098=(0,001)x0,693(1/m)

Moment na mezi vzniku trhlin, Mcr=fctm·(I/y2)=2,9x(7,550/0,216)=101,21 kNm

Ohybová tuh

y2=(1-

S=As.y2=(0,001)2x924x0,246=(0,001)x0,227 m3 (EC2 Rov.7.21)
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(EN1992-1-1, §7.4.3)

(Rov.7.19)

-0,00)x(0,001x0,693)=(0,001)x0,693(1/m) (Rov.7.18)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)5.4. Minimální plochy výztuže (MSP) 

Minimální plochy výztuže (EC2 Rov.7.1)

b=1,000m, beff=1,000m, h=0,430m, d=0,340m, x=0,094m, =14mm

Act=(h-x)·b=(430-94)x1000=335703 mm2

max(h,b1)=0mm, fctm=2,90N/mm2, Act=335703mm2, k=0,91, kc=0,40, k1=1,50

Minimální vyztužení, As,min=0,40x0,91x2,90x335703/435=814mm2

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

- (EC2 Rov.7.8)

- - (EC2 Eq.7.9)

krátkodobé zatížení:Es/Ec=6,06, kt=0,6, dlouhodobé zatížení:Es/Ec=21,21, kt=0,4

Aceff=0,333(h-x)b=0,333x(430-94)x1000=111789 mm2 (§7.3.2.3)

- -0,4x(2,9/0,008)(1+21,21x0,008)]/200=-0,08‰ >= 0,6x149/200=0,45‰

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=14mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x80,00+0,8x0,5x0,425x14/0,008=559,94 mm

-

wk=0,25

sr,max=k3·(Cnom+ s)+k1·k2·k4· / (EC2 Rov.7.11)

=20mm, k1=0,8, k2=(e1+e2)/2e1=0,5, k3=3,4, k4=0,425

sr,max=3,4x60,00+0,8x0,5x0,425x20/0,020=369,97 mm

-
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4.6. –

4.7. – -

5. Posouzení založení

5.1.
 : 

Vzdálenost mikropilot v  
  

 



Obnova mostu ev. -054 S0 201 (M-101- Zákolanský potok)

AF-CITYPLAN s.r.o.

Strana 58 z 63

 
 

Návrh   

 
 

   

  –   
– Mi  

 
 

tabulka. 
 

N  

5.2.Zatížení na 1 mikropilotu

 

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 0,0

233,4 0,0

0,0 0,0

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

37,3 0,0

set 12,8 -12,8

Vlastní tíha  základu a  zem.

137,0

24,8

0,0

0,0

0,0

561,1

0,0

0,0

199,3 627,7 199,3 498,2 227,5

52,9
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–  

   
N  -   M   - – -    

  
N  -   M    - – -  

– ah: 

 
N  -   M   -    

  
N  -   M    -  

5.3.Posouzení mikropilot
 

Vstupní data
Projekt
Akce : Kralupy

: Mikropiloty
Popis : Založení rámu
Autor :

: AF CityPlan
Datum : 12.2.2017
Parametry zemin

Objemová tíha : = 21,00 kN/m3

ef = 19,00 °

Soudržnost zeminy : cef = 12,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Objemová tíha : = 20,50 kN/m3

ef = 15,00 °

Soudržnost zeminy : cef = 5,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Objemová tíha : = 18,50 kN/m3

ef = 24,50 °

Soudržnost zeminy : cef = 14,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

hodnota  hodnota  

Symbol KN KN KN KN KN KN KN KN

Vlastní tíha

0,0 0,0

0,0 0,0

22,3 0,0

1,7 0,0

Tcon

Theat

Teplota  – Rozdílová  - Dolní+ Tcool

0,9 0,0

set 63,6 -63,6

1,6

0,6

-73,5

57,9

68,1

-0,2

0,2

243,2 -82,3 239,5 -126,4 188,8 157,7
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Objemová tíha : = 19,50 kN/m3

ef = 30,00 °

Soudržnost zeminy : cef = 6,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Geometrie
= 108.0 mm
= 12.0 mm

Volná délka mikropiloty l = 5.50 m
lr = 2.50 m
dr = 0.22 m

Odklon mikropiloty od svislice = 0.00 °
Vysazení mikropiloty nad terén la = 0.40 m
Materiál konstrukce:

CEM
Normová pevnost v tlaku Rbd = 20.00 MPa
Modul pružnosti Eb = 29000.00 MPa
Ocel
Normová pevnost oceli Rsd = 235.00 MPa
Modul pružnosti Es = 210000.00 MPa

Vrstva
Vzorek

[m]

1 1.35

2 2.00

3 0.30

4 -

Zatížení
Síla

Název
Síla Moment

nová N [kN] M [kNm]

1 ANO Zatížení tah -67.00 0.00

2 ANO Zatížení tlak 487.00 0.00

Hladina podzemní vody

Hladina podzemní vody je v 

- geometrická (Eulerova) metoda
-

m = 1.00

mc = 1.00

mf = 1.00

mc = 1.75

ms = 1.20

mr = 1.00

P
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-

- uložení (kloub-vetknuti).

Modul reakce podloží Ep = 10.00 MN/m3

n = 3.61
V lcr = 1.26 m
Kritická normálová síla Ncrd = 6006.24 kN
Maximální normálová síla Nmax = 487.00 kN

Ai = 4.384E+03 mm2

Ji = 4.572E+06 mm4

Štíhlost prutu = 38.897
= 0.952

= 129.73 MPa
Pevnost oceli rd = 195.83 MPa

opiloty VYHOVUJE

-

-

Qrd = 863.94 kN
Maximální normálová síla Nmax = 487.00 kN

Vstupní data
Projekt
Akce : Kralupy

: Mikropiloty
Popis : Založení rámu
Autor :

: AF CityPlan
Datum : 12.2.2017
Parametry zemin

Objemová tíha : = 21,00 kN/m3

ef = 19,00 °

Soudržnost zeminy : cef = 12,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Objemová tíha : = 20,50 kN/m3

ef = 15,00 °

Soudržnost zeminy : cef = 5,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Objemová tíha : = 18,50 kN/m3

ef = 24,50 °
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Soudržnost zeminy : cef = 14,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Objemová tíha : = 19,50 kN/m3

ef = 30,00 °
Soudržnost zeminy : cef = 6,00 kPa
Obj.tíha sat.zeminy : sat = 21,00 kN/m3

Geometrie
= 108.0 mm
= 12.0 mm

Volná délka mikropiloty l = 5.50 m
lr = 2.50 m
dr = 0.22 m

Odklon mikropiloty od svislice = 0.00 °
Vysazení mikropiloty nad terén la = 0.40 m
Materiál konstrukce:

CEM
Normová pevnost v tlaku Rbd = 20.00 MPa
Modul pružnosti Eb = 29000.00 MPa
Ocel
Normová pevnost oceli Rsd = 235.00 MPa
Modul pružnosti Es = 210000.00 MPa

Vrstva
Vzorek

[m]

1 1.35

2 2.00

3 0.30

4 -

Zatížení

Síla
Název

Síla Moment
nová N [kN] M [kNm]

1 ANO Zatížení tah -36.00 0.00

2 ANO Zatížení tlak 384.00 0.00

Hladina podzemní vody

Celkové

- geometrická (Eulerova) metoda
-

SB1 = 1.50
SB2 = 1.50
SB3 = 1.50
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-

- uložení (kloub-vetknuti).

Modul reakce podloží Ep = 10.00 MN/m3

n = 3.61
lcr = 1.26 m

Kritická normálová síla Ncr = 6006.24 kN
Maximální normálová síla Nmax = 384.00 kN

iloty VYHOVUJE

Ai = 4.384E+03 mm2

Ji = 4.572E+06 mm4

Štíhlost prutu = 38.897
= 0.941

= 99.73 MPa
Pevnost oceli rd = 235.00 MPa

-

-
Celková 

Q = 863.94 kN
Maximální normálová síla Nmax = 384.00 kN


