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1 Identifikační údaje

1.1 Stavba
Stavba Festivalový most M17 – Rekonstrukce
Objekt SO 201 Festivalový most
Ev. číslo mostu M17
Katastrální území Karlovy Vary; 663433
Obec Karlovy Vary, 954961
Kraj Karlovarský

1.2 Údaje o stavebníkovi
Název Statutární město Karlovy Vary
IČ 00254657
Adresa Moskevská 2035/21, 360 01 Karlovy Vary
Zastoupená Ing. Andreou Pfeffer Ferklovou, MBA.,

primátorkou města

1.3 Správce mostu
Název Statutární město Karlovy Vary
IČ 00254657
Adresa Moskevská 2035/21, 360 01 Karlovy Vary

1.4 Údaje o zpracovateli dokumentace
Název TOMAN engineering s.r.o.
IČ 05849071
Adresa Myslivecká 21, 360 07 Karlovy Vary – Doubí
Zástupce projektanta Ing. Radek Toman – jednatel společnosti
Zpracovatel objektu SO 201 DIPONT s.r.o.
Osoby s autorizací – SO 201 Ing. Martin Plšek

autorizovaný inženýr v oboru mosty a inž. konstrukce
č. autorizace: 0402483
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1.5 Přemosťovaná překážka
Název Řeka Teplá
Místo křížení (nové) 1. pole mostu
Úhel křížení 90°
Ostatní Záplavové území včetně aktivní zóny

2 Základní údaje o mostu
Charakteristika mostu Trvalý most převádějící pozemní komunikaci přes

řeku Teplou, o jednom poli, s horní mostovkou,
kolmý, s normovanou zatížitelností. Most je navržen
jako masívní, trámový. Nosnou konstrukci mostu
tvoří předpjaté prefabrikované trámy tvaru T. Trámy
jsou spřaženy monolitickou železobetonovou deskou.

Délka přemostění 16,71 m
Délka mostu 19,40 m
Délka nosné konstrukce 19,40 m
Rozpětí 18,00 m
Šikmost mostu Kolmý
Volná šířka mostu 12,30 m
Šířka průchozího prostoru 2x 2,65 m
Šířka mostu 14,00 m
Výška mostu 4,33 m
Volná výška pod mostem 3,16 m
Stavební výška 1,175 m
Plocha nosné konstrukce 266,94 m2

Zatížení mostu Dle ČSN EN 1991-2

2.1 Technický popis konstrukce
Nosná konstrukce mostu je tvořena prefabrikovanými dodatečně předpjatými nosníky tvaru T.

Nosníky budou spřaženy monolitickou železobetonovou deskou proměnné tloušťky 200-265 mm.
Každý nosník bude uložen na dvojici elastomerových ložisek. Konec nosníků bude doplněn
monolitickým příčníkem.

Spodní stavba je tvořena novými železobetonovými úložnými prahy, které budou zhotoveny na
původních rozšířených kamenných opěrách.

2.2 Výpočetní model
Byl vytvořen kombinovaný model, kdy trámy jsou modelovány jako pruty tvaru T a spřahující

deska jako ortotropní deska. Ortotropie spočívá ve zrušení tuhosti desky v podélném směru a zachování
tuhosti v příčném směru. Ložiska byla modelována jako bodové podpory.
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2.3 Výpočetní pomůcky
Pro výpočet vnitřních sil na konstrukci a pro posouzení jednotlivých konstrukčních částí mostu

byly použity tyto programy:
· Scia Engineer 16.1
· Mathcad®14.0
· MS OFFICE 365

2.4 Přehled využívaných norem a použité literatury
[1] ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí
[2] ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové

tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb
[3] ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení

větrem
[4] ČSN EN 1991-1-5 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-5: Obecná zatížení – Zatížení

teplotou
[5] ČSN EN 1991-2 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 2: Zatížení mostů dopravou
[6] ČSN EN 1992-1-1 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí – Část 1-1: Obecná

pravidla a pravidla pro pozemní stavby
[7] ČSN EN 1992-2 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí – Část 2: Betonové mosty –

Navrhování a konstrukční zásady
[8] ČSN EN 1337-1 Stavební ložiska – Část 1: Všeobecná pravidla navrhování
[9] ČSN EN 1337-3 Stavební ložiska – Část 3: Elastomerová ložiska
[10] ČSN EN 206+A2-Beton-Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda
[11] ČSN EN 10080 Ocel pro výztuž do betonu – Svařitelná betonářská ocel – Všeobecně
[12] ČSN 42 0139 Ocel pro výztuž do betonu – Svařitelná sbírková betonářská ocel –

Všeobecně
[13] ČSN P 74 2871 Systémy dodatečného předpínání. Všeobecné požadavky a zkoušení
[14] Technicko – kvalitativní podmínky staveb pozemních komunikací, v platném znění
[15] Procházka, J. a kol.: Navrhování betonových konstrukcí podle norem ČSN EN 1992

(Eurokódu 2), ČBS 2009
[16] Navrhování betonových mostů podle norem ČSN EN 1992 (Eurokódu 2), ČBS 2010

2.5 Podklady pro zpracování statického výpočtu
(1) Rozpracovaná dokumentace ve stupni DSP, Dipont s.r.o.
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3 Výpočet

3.1 Konstrukce

3.1.1 Schéma konstrukce
Byl vytvořen kombinovaný model, kdy trámy jsou modelovány jako pruty tvaru T a spřahující

deska jako ortotropní deska. Ortotropie spočívá ve zrušení tuhosti desky v podélném směru a zachování
tuhosti v příčném směru. Ložiska byla modelována jako bodové podpory.

3.1.2 Předpokládaný postup výstavby
Předpokládaný časový harmonogram vzniku nosné konstrukce:

0 dní betonáž nosníků
2 dny zavedení montážního předpětí
2 dny transport z formy na skládku
21 dní dopnutí na finální předpětí
28 dní transport na staveniště
40 dní spřažení
100 let konec životnosti.

3.2 Materiály

3.2.1 Beton
Beton: C45/55
Sečnový modul pružnosti: Ecm = 36 000 MPa
Charakteristická pevnost v tlaku: fck = 45 MPa
Dílčí součinitel (MSÚ): γc = 1,5
Návrhová pevnost v tlaku (MSÚ): fcd = 25,50 MPa
Pevnost betonu v dostředném tahu: fctm = 3,80 MPa
Poissonův součinitel: ν = 0,2
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Beton: C30/37
Sečnový modul pružnosti: Ecm = 33 000 MPa
Charakteristická pevnost v tlaku: fck = 30 MPa
Dílčí součinitel (MSÚ): γc = 1,5
Návrhová pevnost v tlaku (MSÚ): fcd = 17 MPa
Pevnost betonu v dostředném tahu: fctm = 2,90 MPa
Poissonův součinitel: ν = 0,2

3.2.2 Předpínací výztuž
Výztuž: DYWIDAG, lana Ø15,7 mm, ocel Y1770S7
Plocha jednoho lana: Ap1 = 150 mm2

Charakteristická pevnost v tahu: fpk = 1770 MPa
Charakteristická mez kluzu 0,1%: fp0,1k = 1570 MPa
Dílčí součinitel: γs = 1,15
Návrhová hodnota modulu pružnosti: Ep = 195 GPa

3.2.3 Betonářská výztuž
Ocel: B500B (10 505.9)
Charakteristická mez kluzu: fyk = 500 MPa
Dílčí součinitel: γs = 1,15
Návrhová mez kluzu: fyd = 434 MPa
Návrhová hodnota modulu pružnosti: Es = 200 GPa

3.3 Zatížení
Zatížení jsou uvažována dle EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí.

3.3.1 Zatížení stálé

3.3.1.1 Vlastní tíha nosné konstrukce
Objemová tíha obyčejného betonu se uvažuje hodnotou 24,0 kN/m3. Tato hodnota se zvětší o

1 kN/m3 pro běžné procento vyztužení. Tíha spřažené desky je proto uvažována hodnotou 25,0 kN/m3.
Objemová tíha nosníků je vzhledem k silnému vyztužení betonářskou a předpínací výztuží uvažována
hodnotou 26 kN/m3.

3.3.1.2 Ostatní stálé zatížení
Ostatní stálé zatížení zahrnuje tíhu ostatních částí mostu, přenášenou nosnou konstrukcí.

· železobetonové římsy objemová tíha betonu 25 kN/m3

· konstrukce vozovky tl. 160 mm  nominální zatížení 4,00 kN/m2

· kované zábradlí 0,75 kN/m
· betonové sloupky zábradlí 23,93 kN
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3.3.2 Zatížení proměnné

3.3.2.1 Zatížení dopravou
Projektovaná vozovka na mostě v šířce 6,00 m není ohraničena obrubníky. Dle ČSN EN 1991-2

bude pro pohyb vozidel uvažována celá šířka mostu mezi zábradlími. Tato šířka činí 12,30 m.
=> Vozovka je rozdělena na 3 pruhy: wi = 3 m, zbývající plocha šířky 3,3 m.

3.3.2.1.1 Model zatížení 1 (LM1)

Jednotlivé silové účinky budou přenásobeny regulačním součinitelem dle NA.2.12 pro skupinu
pozemních komunikací 2.

3.3.2.1.2 Model zatížení 2 (LM2)
Používá se zejména pro zatěžovací délky 3 až 7 m a pro lokální ověření – neuvažuji.

3.3.2.1.3 Model zatížení 3 (LM3)
Pro pozemní komunikace ve skupině 2 se zatížení zvláštními vozidly neuplatňuje.

3.3.2.1.4 Zatížení chodníku
Je uvažováno spojité rovnoměrné zatížení qfk = 5 kN/m2.

3.3.2.1.5 Brzdné a rozjezdové síly
Síla je stanovena dle kap. 4.4.1 v ČSN EN 1991-2 na hodnotu 310,8 kN.

3.3.2.2 Klimatická zatížení – zatížení teplotou

3.3.2.2.1 Rovnoměrná složka teploty
Pro místo stavby (Karlovy Vary) byly z map maximálních a minimálních teplot vzduchu ve stínu

převzaty následující hodnoty:
Tmin = -32°C, Tmax = 38°C.
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Minimální a maximální rovnoměrná složka teploty se dopočítá pro konstrukci 3. typu
(betonová nosná konstrukce)

Te,min = Tmin + 8°C = -32°C + 8°C = -24°C
Te,max = Tmax +1,5°C = 38°C + 1,5°C = 39,5°C

Charakteristická hodnota maximálního rozsahu rovnoměrné složky teploty bude dopočítána
od výchozí teploty 10°C.

ΔTN,con = T0 – Te,min = 10°C –(-24°C) = 34°C  (ochlazení)
ΔTN,exp = Te,max – T0 = 39,5°C – 10°C = 29,5°C (oteplení)

3.3.2.2.2 Rozdílová složka teploty
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3.3.3 Kombinace zatížení

3.3.3.1 Mezní stavy únosnosti
Dle EN 1990 se pro mezní stavy STR (vnitřní porucha nebo nadměrná deformace) a GEO

(porucha nebo nadměrná deformace základové půdy) použijí následující kombinace zatížení.
6.10 åå ++ ikiiQkQG QQG ,,0,1,1, yggg

Kombinace 6.10 může vést k méně hospodárnému výsledku (NA 2.20 v ČSN EN 1990/A1),
proto budou posouzeny pouze kombinace „6.10a“ a „6.10b“.

6.10a åå ++ ikiiQkQG QQG ,,0,1,1,01, ygygg

6.10b åå ++ ikiiQkQGG QQG ,,0,1,1, ygggx

3.3.3.2 Mezní stavy použitelnosti
Dle ČSN EN 1990 a ČSN EN 1992 se pro mezní stavy použitelnosti použijí následující

kombinace zatížení.
a) Charakteristická kombinace

6.14b åå ++ ikik QQG ,,01, y

Hodnoty součinitelů zatížení a kombinace:
γG = 1,35…součinitel stálého zatížení
ξG = 0,85…redukční součinitel nepříznivého stálého zatížení
γQ = 1,35…součinitel zatížení pro silniční dopravu a chodníky
γQ = 1,50…součinitel zatížení pro další proměnná zatížení
γP = 1,00…součinitel zatížení pro předpětí
ψ0 = 0,75…součinitel kombinace pro LM1 – bodové síly (nápravy)
ψ0 = 0,40…součinitel kombinace pro LM1 – spojité zatížení, zatížení chodci
ψ0 = 0,60…součinitel kombinace pro zatížení teplotou

3.4 Nosná konstrukce
Nosná konstrukce je tvořena prefabrikovanými předpjatými nosníky tvaru T a železobetonovou

spřaženou deskou. Každý nosník bude uložen na dvojici elastomerových ložisek.

3.4.1 Vnitřní síly
V následujících tabulkách jsou uvedeny hodnoty jednotlivých vnitřních sil pro uvažovaná

zatížení a řezy. Kombinace vnitřních sil byly vyčísleny zvlášť pro mezní stav použitelnosti a pro mezní
stav únosnosti.
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3.4.2 Kombinace vnitřních sil rozhodujícího nosníku pro MSP

3.4.3 Kombinace vnitřních sil rozhodujícího nosníku pro MSÚ
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3.4.4 Posouzení středních nosníků
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3.5 Ložiska
Každý nosník je uložen na dvojici elastomerových ložisek. Rozmístění ložisek je zřejmé

z následujícího schématu. Most je symetrický podle obou os, stačí prosto posoudit pouze 4 ložiska.

3.5.1 Zatížení ložisek

3.5.1.1 Svislé zatížení ložisek
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3.5.2 Deformace ložisek

3.5.2.1 Natočení ložisek

Dle ČSN EN 1337-1 kapitola 5.4 bude tato hodnota zvýšena o 0,005 radiánů.

3.5.2.2 Posuny v ložiskách pražské opěry
Posun od rovnoměrného oteplení

Δl = 6,4 mm
Posun od rovnoměrného ochlazení

Δl = -7,3 mm

Posun od smršťování betonu
Pro výpočet hodnoty smrštění byl použit program C&S Program pro výpočet smršťování a

dotvarování betonu. Autor: Ing. Lukáš Vráblík.
Od hodnoty smrštění v čase 100 let je odečtena hodnota smrštění v čase 28 dní, kdy se

předpokládá transport nosníku na stavbu a jeho bezprostřední osazení.
Δls = - (262*10-6- 27,2*10-6) * 18,0 m = -4,2 mm

Posun od dotvarování betonu
Pro výpočet hodnoty součinitel dotvarování byl použit program C&S Program pro výpočet

smršťování a dotvarování betonu. Autor: Ing. Lukáš Vráblík.
Deformace nosníku od předpětí je přenásobena součinitelem dotvarování v čase 100 let, od

kterého se odečte vlastní hodnota pružné deformace.
Δld = -5,7 mm * (2,72 – 1) = -9,8 mm

Výsledné posuny v ložiskách
Δlmin =  -7,3 -4,2 -9,8 = -21 mm

Δlmax =  + 6,4 = 6 mm

Dle ČSN EN 1337-1 kapitola 5.4 se pro elastomerová ložiska nemusí posuny zvyšovat o 20 mm.

3.5.3 Návrh ložisek
Návrh rozměrů ložisek je proveden dle návrhových tabulek firmy SOK Třebestovice.

Ložiska byla navržena na maximální svislou sílu 959,3 kN, natočení 10 mrad a posun 21 mm.
Všechna ložiska budou elastomerová o rozměrech 200 mm x 400 mm.




