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Únosnost pr ezu:

Lana z 12-ti drát  PZ 4.5 mm
Moment únosnosti MRd = 1714 kNm

Vnit ní síly v rozhodujícím pr ezu:
Elem Load Part Component Axial (kN) Shear-y (kN) Shear-z (kN) Torsion (kN*m) Moment-y (kN*m)Moment-z (kN*m)

46 DL 2/4 Moment-y 0.38 -0.05 -0.14 0.05 702.89 -0.12
46 EL 2/4 Moment-y -18.9 -2.11 -3.19 -1.98 37.82 -0.97
46 TS 2/4 Moment-y 2.67 -0.05 -0.22 -0.1 0.35 -0.09
46 CS 2/4 Moment-y 7.96 1.04 2.65 1.75 -26.53 0.45
46 Vitr(all) 2/4 Moment-y -2.9 -1.25 -0.75 -0.04 7.61 -1.88
46 Norm(all) 2/4 Moment-y 12.66 2.17 22.09 6.69 181.45 3.93
46 Vyhr(all) 2/4 Moment-y 0.07 0.01 0.13 0.04 1 0.02

Rekapitulace vnit ních sil v rozhodujícím pr ezu:
M (kN/m)

Vlastní tíha + Nahodilé dlouhodobé + Dotvarování a smrš ování 714.18 1.35
Sekundární ú inky p edp tí 0.35 1
Vitr 7.61 0.6 1.5
Normální zatížitelnost 181.45 1.35
Výhradní zatížitelnost 1 1.35

Stanovení zatížitelnosti:
dynamický sou initel  = 1.25

MRd 1714.0 kNm

 964.1 kNm

0.4 kNm

6.8 kNm

1.4
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MVk,c,n,1 = 181.5 kNm

MVk,c,n = (MRd - 550.1 kNm

vn = MVk,c,n/( 2.4 kN/m2

Va = 100*vn = 242.5 kN

Vnw = (4/3)*Va = 323.4 kN

Normální Vn = (1/10)*Vnw = 32.3 t

1.35

MVk,c,r,1 = 1.0 kNm

MVk,c,r = (MRd - 550.1 kNm

Vrw = MVk,c,r/( 440.1 kN

Výhradní Vr = (1/10)*Vrw = 44.0 t

Únosnost pr ezu:

T mínky  8 mm po 100 mm

Moment únosnosti VRd,s = 443 kNm

Vnit ní síly v rozhodujícím pr ezu:
Elem Load Part Component Axial (kN) Shear-y (kN) Shear-z (kN) Torsion (kN*m) Moment-y (kN*m)Moment-z (kN*m)

51 DL J[49] Shear-z 3.02 -3.39 173.95 -5.98 -1.21 2.33
51 EL J[49] Shear-z -2.83 -0.12 11.7 -3.67 3.86 0.44
51 TS J[49] Shear-z 0.93 0.38 0.53 -0.06 -0.28 -0.43
51 CS J[49] Shear-z 1.65 0.87 -4.59 -0.94 -0.13 -0.78
51 Vitr(all) J[49] Shear-z 3.64 -0.35 9.9 -10.43 0.95 -1.67
51 Norm(all) J[49] Shear-z 3.26 2.38 54.13 8.26 9.42 1.54
51 Vyhr(all) J[49] Shear-z 0.02 0.01 0.3 0.04 0.04 0.01

Rekapitulace vnit ních sil v rozhodujícím pr ezu:
V (kN)

Vlastní tíha + Nahodilé dlouhodobé + Dotvarování a smrš ování 181.06 1.35
Sekundární ú inky p edp tí 0.53 1
Vitr 9.9 0.6 1.5
Normální zatížitelnost 54.13 1.35
Výhradní zatížitelnost 0.3 1.35
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Stanovení zatížitelnosti:
dynamický sou initel  = 1.25

MRd 443.0 kNm

 244.4 kNm

0.5 kNm

8.9 kNm

1.4

MVk,c,n,1 = 54.1 kNm

MVk,c,n = (MRd - 140.1 kNm

vn = MVk,c,n/( 2.1 kN/m2

Va = 100*vn = 207.1 kN

Vnw = (4/3)*Va = 276.1 kN

Normální Vn = (1/10)*Vnw = 27.6 t

1.35

MVk,c,r,1 = 0.3 kNm

MVk,c,r = (MRd - 140.1 kNm

Vrw = MVk,c,r/( 373.6 kN

Výhradní Vr = (1/10)*Vrw = 37.4 t

Nap tí v rozhodujícím pr ezu:
Elem Load Part Component Cb1(-y+z) (kN/m^2)Cb2(+y+z) (kN/m^2)Cb3(+y-z) (kN/m^2)Cb4(-y-z) (kN/m^2)

46 DL 2/4 Bend(+y)

46 EL 2/4 Bend(+y)

46 TP 2/4 Bend(+y)

46 TS 2/4 Bend(+y)

46 CS 2/4 Bend(+y)

46 Vitr(all) 2/4 Bend(+y)

46 Norm(all) 2/4 Bend(+y)

46 Vyhr(all) 2/4 Bend(+y)

Rekapitulace nap tí v rozhodujícím pr ezu:
 (kN/m2)

Vlastní tíha + Nahodilé dlouhodobé + Dotvarování a smrš ování 8002
Primární ú inky p edp tí -14600
Sekundární ú inky p edp tí 30.5
Vitr 312 0.6
Normální zatížitelnost 2740
Výhradní zatížitelnost 15.3

Stanovení zatížitelnosti:
dynamický sou initel  = 1.25

dov 0.0 kNm

8002.0 kNm

-14600.0 kNm

30.5 kNm

187.2 kNm

Vk,c,n,1 = 2740.0 kNm

Vk,c,n = ( dov - 6380.3 kNm

vn = Vk,c,n/( 1.9 kN/m2

Statický výpo et   
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Va = 100*vn = 186.3 kN

Vnw = (4/3)*Va = 248.4 kN

Vn = (1/10)*Vnw = 24.8 t

Vk,c,r,1 = 15.3 kNm

Vk,c,r = ( dov - 6380.3 kNm

Vrw = Vk,c,r/( 333.6 kN

Vr = (1/10)*Vrw = 33.4 t

Normální zatížitelnost Vn = 24.8 t

Výhradní zatížitelnost Vr = 33.4 t

Statický výpo et   
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Normálová a posouvající síla ve sp aženém pr ezu (MSÚ):
Elem Load Part ComponentAxial (kN) Load ComponentAxial (kN) Load ComponentShear-z (kN)

41 ULS(min) J[9] Axial -2758.81 ULS(max) Axial -2504.1 ULS(all) Shear-z -486.69
41 ULS(min) I[5] Axial -2796.68 ULS(max) Axial -2541.96 ULS(all) Shear-z -443.03
42 ULS(min) J[13] Axial -2734.5 ULS(max) Axial -2546 ULS(all) Shear-z -390.69
42 ULS(min) I[9] Axial -2762.15 ULS(max) Axial -2573.66 ULS(all) Shear-z -347.03
43 ULS(min) J[17] Axial -2725.25 ULS(max) Axial -2578.98 ULS(all) Shear-z -310.2
43 ULS(min) I[13] Axial -2744.56 ULS(max) Axial -2598.29 ULS(all) Shear-z -266.54
44 ULS(min) J[21] Axial -2721 ULS(max) Axial -2603.45 ULS(all) Shear-z -239.35
44 ULS(min) I[17] Axial -2733.23 ULS(max) Axial -2615.67 ULS(all) Shear-z -195.69
45 ULS(min) I[21] Axial -2720.49 ULS(max) Axial -2617.1 ULS(all) Shear-z -175.21
45 ULS(min) J[25] Axial -2726.48 ULS(max) Axial -2623.08 ULS(all) Shear-z -131.55
46 ULS(min) J[29] Axial -2718.2 ULS(max) Axial -2622.4 ULS(all) Shear-z -124.12
46 ULS(min) I[25] Axial -2718.46 ULS(max) Axial -2622.66 ULS(all) Shear-z 116.33
47 ULS(min) I[29] Axial -2706.67 ULS(max) Axial -2624.19 ULS(all) Shear-z 128.4
47 ULS(min) J[33] Axial -2701.4 ULS(max) Axial -2618.91 ULS(all) Shear-z 172.06
48 ULS(min) J[37] Axial -2688.69 ULS(max) Axial -2623.38 ULS(all) Shear-z 189.59
48 ULS(min) I[33] Axial -2677.71 ULS(max) Axial -2612.41 ULS(all) Shear-z 233.25
49 ULS(min) I[37] Axial -2666.74 ULS(max) Axial -2613.51 ULS(all) Shear-z 254.18
49 ULS(min) J[41] Axial -2649.49 ULS(max) Axial -2596.26 ULS(all) Shear-z 297.84
50 ULS(min) J[45] Axial -2645.72 ULS(max) Axial -2593.33 ULS(all) Shear-z 324.99
50 ULS(min) I[41] Axial -2621.04 ULS(max) Axial -2568.64 ULS(all) Shear-z 368.65
51 ULS(min) I[45] Axial -2611.88 ULS(max) Axial -2578.28 ULS(all) Shear-z 410.59
51 ULS(min) J[49] Axial -2577.89 ULS(max) Axial -2544.29 ULS(all) Shear-z 454.25

Normálová síla v ploše desky (MSÚ):  - ú inek dotvarování a smrš ování ve sp ažené desce neuvažován

Elem Load Section PartPart Axial (kN) Load Axial (kN)
41 ULS(min) 2 J 83.42 ULS(max) 468.56
41 ULS(min) 2 I 307.42 ULS(max) 509.17
42 ULS(min) 2 J -117.2 ULS(max) 464.66
42 ULS(min) 2 I 90.14 ULS(max) 469.03
43 ULS(min) 2 J -262.69 ULS(max) 463.68
43 ULS(min) 2 I -113.67 ULS(max) 465.88
44 ULS(min) 2 J -355.2 ULS(max) 462.47
44 ULS(min) 2 I -260.32 ULS(max) 464.02
45 ULS(min) 2 I -353.13 ULS(max) 463.02
45 ULS(min) 2 J -396.56 ULS(max) 461.53
46 ULS(min) 2 I -394.42 ULS(max) 463.26
46 ULS(min) 2 J -395.65 ULS(max) 461.76
47 ULS(min) 2 I -394.47 ULS(max) 463.54
47 ULS(min) 2 J -353.12 ULS(max) 462.04
48 ULS(min) 2 I -351.69 ULS(max) 463.51
48 ULS(min) 2 J -260.21 ULS(max) 463
49 ULS(min) 2 J -115.33 ULS(max) 464.63
49 ULS(min) 2 I -258.62 ULS(max) 464.52
50 ULS(min) 2 J 84.87 ULS(max) 466.18
50 ULS(min) 2 I -113.95 ULS(max) 465.9
51 ULS(min) 2 J 299.97 ULS(max) 474.53
51 ULS(min) 2 I 84.22 ULS(max) 469.44

Výpo et nap tí ve sty né ploše pro jednotlivé úseky délky:
rameno vnit ních sil sp aženého pr ezu z = 0.81 m
ší ka sty né plochy b = 0.9 m
pom r normálové síly v desce ku normálové síle celého pr ezu 

návrhová hodnota smykového nap tí vEd = *VEd/(z*b)

Statický výpo et   
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Elem vEd (MPa) vEd (MPa)
41 1.030 0.688 1.030 0.688
41 1.110 0.675 1.110 0.675
42 0.043 0.023 0.957 0.513
42 1.033 0.492 1.033 0.492
43 0.096 0.041 0.904 0.384
43 0.041 0.015 0.959 0.350
44 0.131 0.043 0.869 0.285
44 0.095 0.026 0.905 0.243
45 0.130 0.031 0.870 0.209
45 0.145 0.026 0.855 0.154
46 0.145 0.025 0.855 0.146
46 0.146 0.023 0.854 0.136
47 0.146 0.026 0.854 0.150
47 0.131 0.031 0.869 0.205
48 0.131 0.034 0.869 0.226
48 0.097 0.031 0.903 0.289
49 0.043 0.015 0.957 0.334
49 0.098 0.040 0.902 0.369
50 1.032 0.460 1.032 0.460
50 0.043 0.022 0.957 0.484
51 1.115 0.628 1.115 0.628
51 1.033 0.643 1.033 0.643

Únosnost ve sty né ploše pro jednotlivé úseky délky:
nap tí od minimální normálové síly na sty nou plochu n = 0.009 MPa (betonová deska a vozovka)

povrch styku drsný  = 0.700 dle SN EN 1992-1 a dle TP 54

c = 0.450 dle SN EN 1992-1 (dle TP 54 c = 0.22)

plocha styku Ai = z*b = 0.729 m2

min. charakteristická pevnost betonu v tlaku fck = 30 MPa

sou initel materiálu c = 1.5

návrhová pevnost betonu v tlaku fcd = 20 MPa

reduk ní sou initel pevnosti petonu v tlaku  = 0.6*(1-fck/250) = 0.528

min. charakteristická pevnost betonu v tahu fctk0.05 = 2 MPa

sou initel materiálu c = 1.5

sou initel pro mosty cc = 0.85

návrhová pevnost betonu v tlaku fctd = 1.13333 MPa

charakteristická pevnost oceli fyk = 500 MPa

sou initel materiálu s = 1.15

návrhová pevnost oceli fyd = 434.783 MPa

návrh výztuže pro délku úseku - od kraje nosníku s = 3 m
sklon výztuže  = 90 °
smyková výztuž        8 mm po 3 ks As = 0.00043 m2

(min. 4 ks/m
2
)

stupe  yztužení na stykové ploše  = As/Ai = 0.00059

únosnost vRd = min[c*fctd+ * n+  = 0.69602 MPa vyhoví

návrh výztuže pro délku úseku - st ed nosníku s = 10 m
sklon výztuže  = 90 °
smyková výztuž        8 mm po 3 ks As = 0.0003 m2

(min. 4 ks/m
2
)

stupe  yztužení na stykové ploše  = As/Ai = 0.00041

únosnost vRd = min[c*fctd+ * n+  = 0.64205 MPa vyhoví

á 350 mm

á 500 mm
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MRd,pln  = 2174.5 kNm

MRd,nosník = 1714 kNm
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 =

MRd, ást = MRd,nosník+ *(MRd,pln -MRd,nosník) = kNm kNm

Statický výpo et   
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Vnit ní síly v rozhodujícím pr ezu:
Elem Load Part Component Axial (kN) Shear-y (kN) Shear-z (kN) Torsion (kN*m) Moment-y (kN*m)Moment-z (kN*m)

46 DL 2/4 Moment-y 0.38 -0.05 -0.14 0.05 702.89 -0.12
46 EL 2/4 Moment-y -18.9 -2.11 -3.19 -1.98 37.82 -0.97
46 TS 2/4 Moment-y 2.67 -0.05 -0.22 -0.1 0.35 -0.09
46 CS 2/4 Moment-y 7.96 1.04 2.65 1.75 -26.53 0.45
46 Vitr(all) 2/4 Moment-y -2.9 -1.25 -0.75 -0.04 7.61 -1.88
46 Norm(all) 2/4 Moment-y 12.66 2.17 22.09 6.69 181.45 3.93
46 Vyhr(all) 2/4 Moment-y 0.07 0.01 0.13 0.04 1 0.02

Rekapitulace vnit ních sil v rozhodujícím pr ezu:
M (kN/m)

Vlastní tíha + Nahodilé dlouhodobé + Dotvarování a smrš ování 714.18 1.35
Sekundární ú inky p edp tí 0.35 1
Vitr 7.61 0.6 1.5
Normální zatížitelnost 181.45 1.35
Výhradní zatížitelnost 1 1.35

Stanovení zatížitelnosti:
dynamický sou initel  = 1.25

MRd 1867.3 kNm

 964.1 kNm

0.4 kNm

6.8 kNm

1.4

MVk,c,n,1 = 181.5 kNm

MVk,c,n = (MRd - 663.7 kNm

vn = MVk,c,n/( 2.9 kN/m2

Va = 100*vn = 292.6 kN

Vnw = (4/3)*Va = 390.2 kN

Vn = (1/10)*Vnw = 39.0 t

1.35

MVk,c,r,1 = 1.0 kNm

MVk,c,r = (MRd - 663.7 kNm

Vrw = MVk,c,r/( 531.0 kN

Vr = (1/10)*Vrw = 53.1 t

Únosnost nosníku:
T mínky  8 mm po 100 mm

Moment únosnosti VRd,s = 443 kNm

Únosnost sp aženého pr ezu - deska:
charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku: fck = 30.0 MPa

sou initel vyjad ující nep íznivé ú inky zatížení: cc = 0.85

díl í sou initel spolehlivosti betonu: C = 1.50

návrhová hodnota pevnosti betonu v tlaku: fcd = cc·fck/ C = 17.0 MPa

Statický výpo et   
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pr m rná hodnota pevnosti betonu v dost edném tahu: fctm = 2.9 MPa

charakteristická hodnota meze kluzu oceli: fyk = 500.00 MPa

díl í sou initel spolehlivosti betoná ské výztuže: S = 1.15

návrhová hodnota meze kluzu oceli: fywd = fyk/ S = 434.78 MPa
výška pr ezu: h = 0.150 m
nejmenší ší ka pr ezu v tažené oblasti: b = *b = 0.900 m
sou initel redukce - áste né smykové spojení = 0.333
redukovaná nejmenší ší ka pr ezu v tažené oblasti: bw = *b = 0.300 m

krytí výztuže betonem: cnom = 0.050 m

pr m r podélné tahové výztuže: ds = 0.010 m

ú inná výška pr ezu: d = h-cnom-ds/2 = 0.095 m

empirický sou initel: CRd,c = 0,18/ C = 0.12

parametr vlivu výšky: k = 1+(200/d)0,5 = 2.45
k > 2,0      k = 2.0

pr ezová plocha podélné výztuže zasahující do vzdálenosti  (lbd+d) za posuzovaný pr ez:

Kari-sí  Asl = 7.85E-04 m2

stupe  vyztužení podélnou výztuží: l = Asl/(bw·d) = 0.028 < 0,02
k1 = 0.15

normálová síla v pr ezu od zatížení (NEd > 0 pro tlak): NEd = 0.00 kN

plocha pr ezu: Ac = b·h = 0.045 m2

normálové nap tí od návrhové hodnoty osové síly NEd: cp = NEd/Ac = 0 MPa

cp  0,2·fcd = 3.40 MPa    cp = 0 MPa
minimální hodnota smykového nap tí, které p enese prvek v šikmé trhlin :

vmin = 0,035·k3/2·fck
1/2 = 0.54 MPa

minimální návrhová hodnota únosnosti ve smyku: VRd,c,min = (vmin+k1· cp)·bw·d = 15.44 kN

návrhová hodnota únosnosti ve smyku:

VRd,c = [CRd,c·k·(100· l·fck)
1/3+k1· cp]·bw·d = 29.78 kN

VRd,c = max{VRd,c,min; VRd,c} = 29.78 kN

reduk ní sou initel pevnosti betonu p i porušení smykem:  = 0,6(1-fck/250) = 0.528

návrhová únosnost tlakových diagonál: VRd,max = 0,5·bw·d· ·fcd = 127.78 kN

VRd,c = 29.78 kN       < VRd,max = 127.78 kN    Vyhovuje

Vnit ní síly v rozhodujícím pr ezu:
Elem Load Part Component Axial (kN) Shear-y (kN) Shear-z (kN) Torsion (kN*m) Moment-y (kN*m)Moment-z (kN*m)

51 DL J[49] Shear-z 3.02 -3.39 173.95 -5.98 -1.21 2.33
51 EL J[49] Shear-z -2.83 -0.12 11.7 -3.67 3.86 0.44
51 TS J[49] Shear-z 0.93 0.38 0.53 -0.06 -0.28 -0.43
51 CS J[49] Shear-z 1.65 0.87 -4.59 -0.94 -0.13 -0.78
51 Vitr(all) J[49] Shear-z 3.64 -0.35 9.9 -10.43 0.95 -1.67
51 Norm(all) J[49] Shear-z 3.26 2.38 54.13 8.26 9.42 1.54
51 Vyhr(all) J[49] Shear-z 0.02 0.01 0.3 0.04 0.04 0.01

Rekapitulace vnit ních sil v rozhodujícím pr ezu:
V (kN)

Vlastní tíha + Nahodilé dlouhodobé + Dotvarování a smrš ování 181.06 1.35
Sekundární ú inky p edp tí 0.53 1
Vitr 9.9 0.6 1.5
Normální zatížitelnost 54.13 1.35
Výhradní zatížitelnost 0.3 1.35
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Stanovení zatížitelnosti:
dynamický sou initel  = 1.25

VRd 472.8 kNm

 244.4 kNm

0.5 kNm

8.9 kNm

1.4

VVk,c,n,1 = 54.1 kNm

VVk,c,n = (VRd - 162.2 kNm

vn = VVk,c,n/( 2.4 kN/m2

Va = 100*vn = 239.6 kN

Vnw = (4/3)*Va = 319.5 kN

Vn = (1/10)*Vnw = 32.0 t

1.35

VVk,c,r,1 = 0.3 kNm

VVk,c,r = (VRd - 162.2 kNm

Vrw = VVk,c,r/( 432.4 kN

Vr = (1/10)*Vrw = 43.2 t

Tuhost sp ažené desky byla redukována sou initelem .

Nap tí v rozhodujícím pr ezu:
Elem Load Part Component Cb1(-y+z) (kN/m^2)Cb2(+y+z) (kN/m^2)Cb3(+y-z) (kN/m^2)Cb4(-y-z) (kN/m^2)

46 DL 2/4 Bend(+y) -6.85E+03 -6.75E+03 8.80E+03 8.70E+03

46 EL 2/4 Bend(+y) -1.09E+02 -1.65E+02 8.59E+01 1.42E+02

46 TP 2/4 Bend(+y) -1.29E+03 -1.29E+03 -1.36E+04 -1.36E+04

46 TS 2/4 Bend(+y) -1.70E+01 -1.75E+01 2.89E+01 2.95E+01

46 CS 2/4 Bend(+y) 2.72E+02 2.77E+02 -3.34E+02 -3.39E+02

46 Vitr(all) 2/4 Bend(+y) -8.16E+01 -3.32E+01 8.60E+01 3.65E+01

46 Norm(all) 2/4 Bend(+y) -1.40E+03 -1.51E+03 1.90E+03 2.01E+03

46 Vyhr(all) 2/4 Bend(+y) -7.77E+00 -8.36E+00 1.05E+01 1.11E+01

Rekapitulace nap tí v rozhodujícím pr ezu:
 (kN/m2)

Vlastní tíha + Nahodilé dlouhodobé + Dotvarování a smrš ování 8503
Primární ú inky p edp tí -13600
Sekundární ú inky p edp tí 29.5
Vitr 36.5 0.6
Normální zatížitelnost 2010
Výhradní zatížitelnost 11.1

Stanovení zatížitelnosti:
dynamický sou initel  = 1.25

dov 0.0 kNm

8503.0 kNm

-13600.0 kNm

29.5 kNm

21.9 kNm
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Vk,c,n,1 = 2010.0 kNm

Vk,c,n = ( dov - 5045.6 kNm

vn = Vk,c,n/( 2.0 kN/m2

Va = 100*vn = 200.8 kN

Vnw = (4/3)*Va = 267.8 kN

Vn = (1/10)*Vnw = 26.8 t

Vk,c,r,1 = 11.1 kNm

Vk,c,r = ( dov - 5045.6 kNm

Vrw = Vk,c,r/( 363.6 kN

Vr = (1/10)*Vrw = 36.4 t

Normální zatížitelnost Vn = 26.8 t

Výhradní zatížitelnost Vr = 36.4 t
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