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1. Úvod. 

1.1 Základné údaje. 

Navrhovaný mostný objekt 203-00 zabezpečuje premostenie cyklochodníka ponad rieku Poprad. 

Lávka je navrhnutá ako jednopoľová. Nosná konštrukcia je kolmá, monolitická,  parapetná 
s medziľahlou mostovkou, z predpätého betónu (C35/45). Šírka nk je 4,5m, svetlá vzdialenosť medzi para-
petmi 3,5m. Šírka parapetov je 500 a výška je premenná. Mostovková doska, spájajúca oba parapety je 
premennej hrúbky 300-250mm s jej vyspádovaním k osi mosta. 

Opory sú železobetónové tvorené úložnými prahmi so zavesenými mostnými krídlami.  

Založenie mosta je navrhnuté ako hĺbkové na vŕtaných železobetónových pilótach. 

1.2 Princípy a postupy použité v statickom výpo čte. 

Statický výpočet je spracovaný v súlade s príslušnými ustanoveniami nasledujúcich noriem: 

 
STN EN 1990 Eurokód, Zásady navrhovania konštrukcií 
STN EN 1991-1-1 Eurokód 1, Zaťaženie konštrukcií, Časť 1-1: Všeobecné zaťaženia – objemová tiaž, 

vlastná tiaž a úžitkové zaťaženia budov 
STN EN 1991-1-4 Eurokód 1, Zaťaženie konštrukcií, Časť 1-4: Všeobecné zaťaženia – zaťaženie vet-

rom 
STN EN 1991-1-5 Eurokód 1, Zaťaženie konštrukcií, Časť 1-5: Všeobecné zaťaženia – zaťaženia účin-

kami teploty 
STN EN 1991-2 Eurokód 1, Zaťaženie konštrukcií, Časť 2: Zaťaženia mostov dopravou 
STN EN 1992-1-1 Eurokód 2, Navrhovanie betónových konštrukcií, Časť 1-1: Všeobecné pravidlá 

a pravidlá pre budovy 
STN EN 1992-2 Eurokód 2, Navrhovanie betónových konštrukcií, Časť 2: Betónové mosty. Navrho-

vanie a konštruovanie 
EN 1997-1 Eurokód 7, Geotechnické navrhovanie, Časť 1: Všeobecné pravidlá 
STN 731001 Základová pôda pod plošnými základmi 
STN EN 206-11 Betón, Časť 1: Špecifikácia, vlastnosti, výroba a zhoda 

1.1 Výpočet vnútorných síl a posúdenie konštrukcie 

Na zadaný výpočtový model sú aplikované jednotlivé uvažované zaťaženia. 

Účinky jednotlivých zaťažení sú kombinované do kombinácií zaťažení v zmysle STN EN 1990. 
V závislosti od toho, o aké posúdenie medzného stavu únosnosti sa jedná, sú vytvorené príslušné kombinač-
né schémy: 

• „súbor A“ (EQU)                 
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• „súbor B“ (STR/GEO)  
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• „súbor C“ (STR/GEO) 
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Pre mimoriadne návrhové kombinácia platí kombinačná schéma: 
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Pre MSP sú definované 4 základné kategórie kombinácií: 

• Charakteristická kombinácia                 
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• Častá kombinácia  
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• Skoro-stála kombinácia  
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• Menej-častá kombinácia (len pre cestné mosty) 
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Výpočet vnútorných síl od jednotlivých kombinácií zaťažení návrh minimálnych objemov (plôch) beto-
nárskej výstuže železobetónových prierezov dosák a stien je spracovaný programom Strap v zmysle STN EN 
1992-1-1 a STN EN 1992-2. Na základe programom vypočítaných minimálnych plôch betonárskej výstuže pri 
zadaných charakteristikách (trieda betónu, medza klzu ocele, krytie atď.) navrhneme vystuženie t.j. profily 
betonárskej výstuže a ich počty. 

Posúdenie prútových železobetónových prvkov je spracované výpočtovým modulom Concrete 
v programe Strap. 

Pri posúdení stability sú použité kombinačné schémy „súboru A“: 
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2.  Geometria lávky 

Prehľadný výkres – pozri výkresová príloha. 

3. Použité materiály 

Betón C35/45 
 

Charakteristická valcová pevnosť betónu v tlaku vo veku 28dní fck (MPa) 35 

Charakteristická kocková pevnosť betónu v tlaku vo veku 28dní fck,cube (MPa) 45 

Stredná hodnota pevnosti betónu v centrickom ťahu fctm (MPa) 3,2 

Charakteristická pevnosť betónu v centrickom ťahu, 5%-ný fraktil fctk,0,05 (MPa) 2,2 

Charakteristická pevnosť betónu v centrickom ťahu, 95%-ný kraktil fctk,0,95 (MPa) 4,2 

Sečnicový modul pružnosti betónu Ecm (GPa) 34 

Súčiniteľ dĺžkovej teplotnej rozťažnosti αT (1/°C) 1,0.10-5 

 

Predpínacia výstuž - laná ∅∅∅∅Ls15,7mm-1860MPa, kábel 19 ∅∅∅∅Ls15,7mm 

  

Priemer lana 15,7mm2 

Prierezová plocha lana 150mm2 

Prierezová plocha kábla 19x150= 2850mm2 

Charakteristická pevnosť lana fpk = 1860 MPa 
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Dohodnutá medza klzu pri 0,1% trvalej deformácie fp0.1,k = 1600 MPa 

Návrhová hodnota pevnosti výstuže fpd = fp0.1,k / γS = 1600/1,15 = 1390 MPa 

Modul pružnosti predpínacej výstuže Ep = 195 GPa 

Maximálne napätie pri predpínaní σp,max = min (0,8.fpk ; 0,9.fp0.1,k) = 1440 MPa 

Maximálne napätie po vnesení predpätia σpm0 = min (0,75.fpk ; 0,85.fp0.1,k) = 1360 MPa 

Horná hodnota predpínacieho napätia σpk,sup = rsup . σpm0 = 1,05. σpm0 

Dolná hodnota predpínacieho napätia σpk,inf = rinf . σpm(t) = 0,95. σpm(t), kde σpm(t) je 
stredná hodnota predpínacieho napätia v čase t 
po prebehnutí strát predpätia 

Pokĺz v kotve ∆s=4mm 

Súčiniteľ trenia v zakrivenej časti kábla µ=0,19 

Strata z relaxácie po 1000hodinách štandardne 2,5% 

Priemer káblového kanálika Øduct DN95/103mm 

 

Betonárska výstuž B500B 
 

Charakteristická medza klzu fyk (MPa) 500 

Návrhová hodnota Sečnicový modul pružnosti betónu Es (GPa) 200 

4. Výpočet zaťažení. 

4.1 Stále zaťaženie. 

4.1.1 Vlastná tiaž nosnej konštrukcie. 

Vlastná tiaž všetkých betónových prvkov je uvažovaná v zmysle STN EN 1991-1-1 hodnotou 
24kN/m3 pre železobetónové častí konštrukcie je to 25 kN/m3. 

 

4.1.2 Mostný zvršok. 

-     Vozovka:   1,4.0,09.24= 3,1kN/m2 

 

Bezpečnostné prvky: 

- Zábradlie oceľové:  0,6 kN/m’ 

4.2 Premenné za ťaženia. 

 

4.2.1 Zvislé za ťaženie – zaťažovací model LM4(za ťaženie davom ľudí) 

Toto zaťaženie je vyjadrené rovnomerným spojitým zaťažením (zahrňujúcim dynamické prírastky) 
rovným qk=kN/m2 pri rozpätí zaťažovaného poľa Lsj= ≤10m. Pri väčšom rozpätí môžeme uvažovať s reduko-
vanou hodnotou v tvare: 

2/0,5
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0,25,2 mkN
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q
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+=≤  
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5. Výpočet nosnej konštrukcie. 

5.1 Parapetné nosníky 

Spolupôsobiaca šírka dosky hlavných nosníkov: 

b1= bf-bw= 2,25-0,5= 1,75m 

l0= 35,6,  

beff,1= 0,2.b1+0,1.l0= 0,2.1,75+0,1.35,6= 3,91m 

beff,1≤b1≤0,2.l0=7,12m → beff=1,75m 

beff= beff,1+bw= 0,5+1,75= 2,25m 

 

6. Výpočet nosnej konštrukcie v pozd ĺžnom smere. 

6.1 Geometria nosnej konštrukcie. 

Geometria je zrejmá z výkresovej prílohy. 

6.2 Výpočtový model. 

Výpočet nosnej konštrukcie bol realizovaný programom Strap ako prútová konštrukcia pozostávajúca 
z hlavného pozdĺžneho nosníka a priečnych nosníkov slúžiacich na roznos zaťaženia. 
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6.2.1 Vstupné parametre výpo čtu. 
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6.3 MSP - medzný stav používate ľnosti – kontrola napätí a trhlín nk 

Posúdenie MSP pozostáva z kontroly:  

• normálových napätí v betóne 

• vzniku trhlín 

6.3.1 Kombinácie za ťažení pre MSP 

Pri medznom stave používateľnosti sledujeme správanie konštrukcie pri: 

• Charakteristickej kombinácii zaťažení: 
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• Kvázi-stálej kombinácii zaťažení: 
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• Menej-častej kombinácii zaťažení: 
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sup,kjG    stále zaťaženie priaznivé ( 0,1=fγ ) 

inf,kjG    stále zaťaženie nepriaznivé ( 0,1=fγ ) 

kP    charakteristická hodnota od predpätia 
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tmP ,    stredná hodnota predpínacej sily (jej účinku) 

tmk PrP ,supsup, .=  charakteristická hodnota od predpätia – horná hodnota ( 1,1sup =r ) 

tmk PrP ,infinf, .=  charakteristická hodnota od predpätia – dolná hodnota ( 9,0inf =pr ) 

1,kQ    vedúce premenné zaťaženie ( 0,1=fγ ) 

ikQ ,    ostatné premenné zaťaženie ( 0,1=fγ ) 

1,0ψ , 1,2ψ , 1,1ψ  viď tabuľka 

 

6.3.2 Kontrola napätí – štádium predpínania 

Predpínanie nosnej konštrukcie bude realizované až po dosiahnutí 100% pevnosti betónu.  
 

Pri charakteristickej kombinácii zaťažení, maximálne tlakové napätie v betóne σc,max < 0,6.fck,n(t0) = 
0,6.1,0.35= 21,0MPa. Ďalej maximálne ťahové napätia by nemali prekročiť hodnotu pevnosti betónu v ťahu 
σct,max < fctm,n(t0) = 1,0.3,2= 3,2MPa. 

 

V štádiu predpínania uvažujeme hornú hodnotu predpínacieho napätia - súčiniteľ rk,sup=1,10, ktorým 
bola prenásobená stredná hodnota predpínacej sily. 
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 -σh (MPa)  -σd (MPa)  +σh (MPa)  +σd (MPa)

1 0,00 -5,79 -9,63 -5,39 -9,63

O1 2 0,40 -2,53 -13,47 -1,24 -13,47

3 0,80 -1,22 -14,98 0,67 -14,98

4 2,00 -0,34 -15,50 2,18 -15,50

5 5,20 0,05 -15,37 2,82 -15,37

6 7,20 -0,13 -14,63 2,58 -14,63

7 9,20 -0,10 -14,24 2,58 -14,24

8 11,20 -0,58 -12,91 1,77 -12,91

9 13,20 -1,12 -11,59 0,88 -11,59

10 15,20 -1,46 -10,70 0,30 -10,70

11 18,20 -1,73 -9,95 -0,17 -9,95

12 21,20 -1,77 -9,72 -0,26 -9,72

13 23,20 -1,63 -9,97 -0,04 -9,97

14 25,20 -1,35 -10,50 0,39 -10,50

15 27,20 -0,51 -11,96 1,66 -11,96

16 29,20 -1,24 -11,28 0,64 -11,28

17 21,30 -0,88 -12,23 1,16 -12,23

18 33,20 -1,03 -12,66 0,90 -12,66

19 35,20 -1,62 -12,35 -0,14 -12,35

O2 20 36,00 -2,36 -11,73 -1,26 -11,73

21 36,40 -4,98 -8,66 -4,59 -8,66

min min max max
-5,79 -15,50 2,82 -8,66

-21 -21 3,2 3,2

charakteristická kombinácia

normálové napätia po predopnuti
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m
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Posúdenie napätí v betóne (100%-á pevnosť betónu):: 

Posúdenie tlakových napätí:   -15,50MPa > -21,0MPa   ⇒⇒⇒⇒ VYHOVUJE 

Posúdenie ťahových napätí:   2,82MPa < 3,2MPa   ⇒⇒⇒⇒ VYHOVUJE 
 

Návrh z h ľadiska kontroly napätí v štádiu predopnutia vyhovel  posúdeniu  

6.3.3 Kontrola napätí – štádium užívania 

Podobne ako v štádiu predpínania nesmú pri charakteristickej kombinácii zaťažení prekročiť maxi-
málne tlakové napätie v betóne σc,max < 0,6.fck,n = 21 MPa. 

Maximálne ťahové napätia by nemali prekročiť hodnotu pevnosti betónu v ťahu σct,max < fctm,n = 3,2 
MPa. 

V štádiu užívania uvažujeme spodnú hodnotu predpínacieho napätia - súčiniteľ rk,inf= 0,90, uvažovaný 
čas posúdenia je t=100 rokov. 

 

Priebehy hlavných napätí (maximálne namáhaný trám): 
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 -σh (MPa)  -σd (MPa)  +σh (MPa)  +σd (MPa)

1 0,00 -4,74 -7,88 -3,91 -6,75

O1 2 0,40 -2,07 -11,02 -1,01 -9,40

3 0,80 -2,76 -9,93 -2,31 -7,78

4 2,00 -4,22 -7,17 -4,92 -4,51

5 5,20 -4,71 -5,74 -6,07 -2,86

6 7,20 -5,19 -4,55 -6,89 -1,73

7 9,20 -5,32 -3,97 -7,19 -1,16
8 11,20 -5,77 -2,78 -7,89 -0,10
9 13,20 -6,24 -1,65 -8,56 0,87

10 15,20 -6,53 -0,92 -8,98 1,49
11 18,20 -6,75 -0,30 -9,30 2,02
12 21,20 -6,77 -0,13 -9,35 2,16

13 23,20 -6,65 -0,34 -9,19 1,97

14 25,20 -6,40 -0,82 -8,89 1,61

15 27,20 -5,65 -2,11 -8,53 1,11

16 29,20 -6,10 -1,81 -8,20 0,52

17 21,30 -5,47 -3,18 -7,34 -0,63

18 33,20 -4,78 -4,86 -6,01 -2,39
19 35,20 -3,09 -7,78 -2,94 -5,94

O2 20 36,00 -1,93 -9,59 -1,61 -7,60
21 36,40 -4,07 -7,09 -3,60 -6,11

min min max max
-6,77 -11,02 -1,01 2,16

-21 -21 3,2 3,2

normálové napätia v štadiu užívania
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Z hľadiska kontroly tlakových a ťahových napätí v betóne návrh vyhovel posúdeniu.  

6.4 MSP - medzný stav používate ľnosti – kontrola deformácii nk 

Zvislé deformácie v stredoch polí: 

 Zvislá deformácia v 
strede poľa (mm) 

Po predopnutí -18,0 

Charakteristická kombinácia (t=100r.) 12,6 

6.5 MSÚ – medzný stav únosnosti 

6.5.1 Posúdenie ohybovej odolnosti 

6.5.1.1 Prierez v strede rozpätia 

Sila v predpínacej výstuži: Fpd= 2.19.Ap.fpd= 2.19.150.1390= 7923kN 

Tlačená zóna:   Fcd= bef.xb.fcd,d 

Plocha tlačenej oblasti:   Ac= 2340,0
3,23

7923
m= , čo zodpovedá výške tlačenej oblasti 365mm 

Vzdialenosť ťažiska tlačenej oblasti od horného povrchu prierezu:  tc=130mm  

Moment únosnosti:  MRd= fpd.Ap1.(n1.dp1+ n2.dp2) – Ac.fcd.tc 

1390.150.10-6.(1.19.1,95+1.19.1,75)-0,340.23,3.0,246= 14,657-
1,949= 12,708MNm 
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Návrhový moment.  MEd= 10,970MN 

 

Posúdenie:   MRd> MEd 

    12,708>10,970MNm ⇒⇒⇒⇒ vyhovuje 

6.5.2 Posúdenie šmykovej výstuže 

ZADANIE :

prierez: prierezové sily: beton 3545:= ocel 500:=
b 0.50m:=

VEd 1122kN:= fck 35MPa= fyk 500MPa=
h 1.10m:=

TEd 30kN m⋅:= fcd 19.83MPa= fyd 435MPa=

MEd 0kN m⋅:= fctm 3.2MPa= fywd 435MPa=

fctk.0.05 2.2MPa=

hrúbka myslenej steny: tef 0.172m=
 

zadaj strmene: profil strmeňov: φswt 16mm:=

vzdialenosť strmeňov v pozdlžnom smere: s 0.15m:=

počet vetiev strmeňov podieľajúcich sa na prenose šmyk sily: nss 4:=

počet vetiev strmeňov v jednej náhradnej stene hr. tef: nst 1:=

účinná výška prierezu : d 1.0m:=
 

zadaj pozdĺžnu výstuž v ťahanom páse nosníka:

profil pozdĺ. výstuže v ťahanom páse : φsl.main 25mm:=

počet pozdĺ. výstuže v ťahanom páse  : nsl.main 4:=
 

zadaj pozdĺžnu výstuž v stenách:

profil pozdĺ. výstuže v stenách : φsl.w 14mm:=

vzdialenosti pozdĺ. výstuže v stenách : u1 0.15m:=

počet pozdĺ. výstuže v jednej stene  : nsl.w 5:=
 

bk 0.328m= hk 0.928m= Ak 0.305m
2= ns 4= poznámka_Asw ns Aswt⋅:=

ν 0.516= z 0.85 m= Aswt 201mm
2=

VRd.max

z b⋅ ν⋅ fcd⋅

tan π
40

180
⋅








tan π
40

180
⋅








1−
+

:= VRd.max 2142kN=

TRd.max 2 Ak⋅ tef⋅ ν⋅
fcd

tan π
40

180
⋅








tan π
40

180
⋅








1−
+

⋅:= TRd.max 528kN m⋅=
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overenie šmykovej odolnosti z hľadiska porušenia betónu: 

posúdenie1
TEd

TRd.max

VEd

VRd.max
+:= 1≤ 0,

posúdenie1 0.581= 1.0< posúdenie_1 "VYHOVUJE"=
 

overenie šmykovej odolnosti z hľadiska porušenia šmykovej výstuže: 

σswd

TEd

2 Ak⋅

VEd

ns z⋅
+









s

Aswt tan π
40

180








1−
⋅

⋅:= fywd≤ σswd 237MPa= < fywd 435MPa=

posúdenie_2 "STRMENE VYHOVUJÚ"=
 

vystužnie ťahaného pásu prierezu - hlavná pozdĺžna výstuž: 

Ftd

MEd

z

VEd

2

TEd

2.Ak
bk u1+( )⋅+









tan π
40

180
⋅








1−
tan π

90

180
⋅








1−
−









⋅+:= Ftd 697kN=

Asl.mainfyd⋅ 854kN=

Ftd Asl.mainfyd⋅≤ posúdenie_3 "VÝSTUŽ TAHANÉHO PÁSU VYHOVUJE"=
 

vystužnie náhradných/skutočných stien - pozdĺžna výstuž v stenách: 

HEd

TEd

2.Ak
hk 0.5u1+( )⋅ tan π

40

180
⋅








1−
tan π

90

180
⋅








1−
+









⋅:= HEd 59kN=

Asl.w fyd⋅ 335kN=

HEd Asl.w fyd⋅≤ posúdenie_4 "POZDLŽNA VÝSTUŽ NÁHRADNÝCH STIEN VYHOVUJE"=
 

7. Výpočet nosnej konštrukcie v prie čnom smere. 

7.1 Výpočtový model 

Výpočtový model pre výpočet nosnej konštrukcie v priečnom smere je urobený v programe Strap ako 
priestorová úloha. Model pozostáva z plošných prvkov predstavujúcich mostovkovú dosku premennej hrúbky 
v priečnom aj pozdĺžnom smere. 
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7.1.1 Minimálne plochy výstuže mostovkovej dosky 

7.1.1.1 Minimálne plochy výstuže v priečnom smere mostovky pri jej dolnom povrchu 

 
Pozn. Plochy výstuže sú v cm2/bm. 

7.1.1.2 Minimálne plochy výstuže v priečnom smere mostovky pri jej hornom povrchu 

 
Pozn. Plochy výstuže sú v cm2/bm. 

 

V priečnom smere mostovky pri hornom povrchu navrhujeme Ø1 2 á150mm (B500B)s krytím 
40m a pri spodnom povrchu Ø14 á150mm (B500B) s kryt ím 50mm.  

8. Výpočet spodnej stavby 

8.1 Úložný prah 

ZADANIE :

prierez: beton 3037:= ocel "B500B":= prierezové sily: 
b 1.45m:=

fck 30MPa= fyk 490MPa= MEd 844kN m⋅:=
h 1.10m:=

fcd 17MPa= fyd 426MPa= VEd 1206kN:=
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OHYB :

návrh výstuže : 1.rad 2.rad 3.rad

d11 0.09m:= d12 0.0m:= d13 0.0m:=

profil11 22mm:= profil12 0mm:= profil13 0mm:=

pocet11 6:= pocet12 0:= pocet13 0:=

As11 2279.64mm
2= As12 0mm

2= As13 0mm
2=

celková plocha výstuže: As1 2279.64mm
2=

vzd. ťaž. výst od okr. pr: d1 0.09m=

stupeň vystuženia: ρ 0.1557%=
 

POSÚDENIE OHYBU: 

d 1.01 m= z 0.858m=

xb 0.039m= xblim 0.502m= posudenie_xb "VYHOVUJE"=

ρ min 0.1539%= ρ max 1.9841%= posudenie_ρ "VYHOVUJE"=

MRd 962kN m⋅= posudenie_MRd "VYHOVUJE"=
 

ŠMYK:

posúdenie nutnosti šmykovej výstuže :
plocha za podperou zakotvenej výstuže: Asl 2279mm

2:=

k 1.445=

CRd.c 0.12=

ρ l 0.00156=

VRd.c.min 0.488MN=

VRd.c 0.488MN= posudenie "NAVRHNI ŠMYKOVÚ VÝSTUŽ"=
 

návrh strmeňov : oceľ "B500B":= fywk 490MPa= fywd 426MPa=

striznost 4:=

profil_strmeňov 14mm:=
plocha strmeňov : Asw 615mm

2=
vzdialenost_strmeňov 150mm:=

 

POSÚDENIE ŠMYKU :

posúdenie z hľadiska tlakovej diagonály :

ν 0.528= VRd.max 5501kN=
posudenie_tlakovej_diagonály "VYHOVUJE"=
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posúdenie z hľadiska porušenia šmykovej výstuže :

minimálna vzd. strmeňov : samin 0.223m=

VRd.s fywd z⋅
Asw

vzdialenost_strmeňov
⋅ cot

3.14 40⋅
180









⋅:=

VRd.s 1790kN= posudenie_smykovej_výstuze "VYHOVUJE"=
 

 

Návrh vyhovel posúdeniu.  

• pri dolnom povrchu navrhujeme v pozd ĺžnom smere 6Ø22 (B500B) s krytím 70mm  

• pri hornom povrchu navrhujeme v pozd ĺžnom smere 6Ø22 (B500B) s krytím 70mm  

• ako šmykovú výstuž navrhujeme 4-strižné strmene Ø14  (B500B) 

9. Zakladanie 

Založenie objektu navrhujeme na vŕtaných železobetónových pilótach Ø1200mm z betónu C25/30. 

Minimálna zvislá únosnosť pilót, overená zaťažovacou skúškou, nesmie klesnúť pod hodnotu 
1800kN.  

10. Záver statického výpo čtu 

Výsledky statického výpočtu preukazujú realizovateľnosť objektu za splnenia požiadaviek bezpečnos-
ti a spoľahlivosti počas celej doby jeho životnosti v súlade s platnými normami. 

 

V Prešove 11/2014     Zodpovedný projektant: Ing. Jozef Antol                                                                         

Vypracoval:  Ing. Martin Rusín 
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