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ABSTRAKT 

Tento článek představuje diplomovou práci, která se zabývá 

návrhem estakády z UHPFRC segmentů. Estakáda se nachází na 

dálnici D35 v úseku Opatovice – Časy.  

Konstrukce je řešena jako spojitý nosník o 18 – ti 

polích o rozpětí 30 + 16 x 51 + 30 m. Hlavní nosné prvky 

konstrukce jsou dva komorové nosníky z prefabrikovaných 

segmentů, které jsou propojeny pomocí příčníků. Na příčníky 

jsou uloženy prefabrikované mostovkové desky vyztužené 

podélníky. Konstrukce je předpjatá v podélném i v příčném 

směru. V podélném směru jsou použity volné kabely vedené 

uvnitř komorových nosníků. V příčném směru je předepnuta 

horní deska pomocí kabelů v plochých kanálcích, které mohou 

být navrženy se soudržností i bez soudržnosti s betonem. 

Rovněž jsou předepnuty příčníky a mostovkové desky 

s podélníky – předpětí zde slouží i pro spojení jednotlivých dílů 

nosné konstrukce dohromady. 

 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Dálniční most • UHPFRC • Estakáda • Prefabrikované prvky • 

Segmenty 

ABSTRACT 

This article presents a diploma thesis which is focused on desing 

of a highway viaduct made of UHPFRC precast segments. The 

viaduct is placed on highway D35, section Opatovice – Časy. 

 Superstructure of the bridge is made as a continuous 

beam with eighteen spans of the length 30 + 16 x 51 + 30 m. The 

main load-bearing elements of the bridge are two box girders 

composed of precast segments, which are connected with 

crossbeams. Crossbeams are then supporting precast deck slabs 

strengthened by longitudinal stiffeners. The bridge is prestres-

sed in the longitudinal as well as in the transverse direction. In 

the longitudinal direction, external tendons are used, placed in-

side the box girders. In the transverse direction, the upper slab 

deck is prestressed by tendons in flat ducts, which can be made 

as bonded as well as unbonded. Also cross-beams and deck 

slabs with longitudinal stiffeners are prestressed – the prestres-

sing is used here also for connection of individual elements to-

gether. 
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1. ÚVOD 

Předmětem diplomové práce byl návrh estakády z UPHFRC 

prefabrikovaných segmentů. Práce přímo navazuje na práci 

balakářskou, kde byla řešena stejná konstrukce s odlišným 

způsobem výstavby. Zatímco v bakalářské práci se 

předpokládala montáž „vpřed“, v diplomové práci byla zvolena 

realizace letmou montáží pomocí lehkých atypických jeřábů, 

umístěných vždy na koncích vahadla.  

Obsahem práce je statický výpočet ve stádiu výstavby i pro 

definitivní konstrukci, technická zpráva a výkresová 

dokumentace. 

2. POPIS KONSTRUKCE 

Konstrukce je vytvořena z prefabrikovaných prvků vyrobených 

z UHPFRC o fck = 161 MPa. Díky vysoké pevnosti použitého 

materiálu v tlaku a velmi dobré pevnosti v tahu je možné 

navrhnout štíhlé prvky konstrukce a tím snížit jejich hmotnost. 

V příčném směru je konstrukce tvořena dvěma 

segmentovými nosníky komorového průřezu, které jsou 

propojeny prefabrikovanými příčníky tvaru I. Na příčníky jsou 

uloženy mostovkové desky vyztužené podélníky.  

 
Obrázek 1 Příčný řez mostem 

Hlavní segmentové komorové nosníky mají šířku 4,8 

m a výšku 2,5 m. Délka jednotlivých segmentů v podélném 

směru mostu je u běžných segmentů 3,0 m, u nadpodporových 

segmentů 2,6 m. V každém komorovém segmentu je uprostřed 

ztužidlo, které je využito pro kotvení definitivních předpínacích 

kabelů i pro kotvení dočasných předpínacích tyčí, použitých při 
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montáži. Ztužidla mají základní tloušťku 0,3 m; tato tloušťka je 

lokálně zvětšena v místě kotvení kabelů z důvodu umístění 

kotev a zachycení kotevních sil.  

 
Obrázek 2 3D model typického segmentu 

 Příčníky jsou tvaru I a jsou umístěny nad podporami 

mezi každým 3., resp. 4. segmentem. Na příčnících jsou ozuby 

pro usazení podélníků, které nesou mostovkovou desku.  

 
Obrázek 3 3D model příčníku 

 Poslední částí jsou podélníky s mostovkovými 

deskami. Ty jsou uloženy na příčnících a vyplňují prostor mezi 

segmentovými nosníky a příčníky. Podélníky jsou tvořeny 

(například) dvěma nosníky tvaru obráceného T pod deskou.  

 
Obrázek 4 3D model desky s podélníky, pohled zdola 

Spáry mezi segmenty jsou řešeny jako kontaktní, s malými 

smykovými ozuby. Čela segmentů jsou navíc při montáži 

natřena epoxidovým tmelem. Ostatní spáry jsou provázány 

betonářskou výztuží, zality UHPFRC a díly jsou dohromady 

sepnuty předpínací výztuží. 

 Celková délka nosné konstrukce je 879,0 metrů, šířka 

mostu je 2x 14,25 m a stavební výška 2,635 m. 

 

 

3. ZPŮSOB VÝSTAVBY 

Uvažovaný způsob realizace (v DP) nosné konstrukce je letmá 

montáž.V první fázi je osazen nadpilířový segment, příčník a 

navazující segment na každé straně. Stabilitu vahadla zajišťují 

provizorní podpěry umístěné v 1/3 délky běžného segmentu. 

V této fázi jsou k sobě segmenty sepnuty pomocí předpínacích 

tyčí. V navazující fázi jsou na vahadlo umístěny lehké atypické 

jeřáby a lehký atypický dopravní prostředek. Segmenty jsou 

dále zvedány na dopravní prostředky pomocí autojeřábů a po 

vahadle dopravovány pod lehké jeřáby. Připnutí segmentů je 

vždy v první fázi realizováno předpínacímy tyčemi, po 

vytvrdnutí epoxidového tmelu jsou napnuty volné předpínací 

kabely.  

 Po smontování kompletního vahadla se konstrukce 

propojí s krajním polem resp. s navazujícícm vahadlem pomocí 

monolitické dobetonávky. V následující fázi se napnou kladé 

kabely, které zaručí spojení vahadel. 

4. VÝPOČETNÍ MODELY 

Konstrukce byla pro výpočet modelována jako spojitý nosník o 

4 polích, což přineslo značné zjednodušení výpočtů, ale 

zároveň bylo dostatečně vystiženo působení dané konstrukce.  

4.1. 2D  TDA model 

Pro výpočet vnitřních sil ve stavebních fázích konstrukce byl 

zhotoven 2D TDA model  v programu SCIA eng. 19.1. . V tomto 

modelu byla uvažována vlastní tíha nosné konstrukce, ostatní 

stálé zatížení, tíha jeřábů i dopravních prostředků a staveništní 

zatížení.    V modelu bylo dále uvažováno podélné předpětí  - 

konzolové a kladné kabely.  

 Z každé fáze výstaby konstrukce byly vnitřní síly 

vypsány do tabulkového procesoru, kde bylo posouzeno 

zamezení vzniku tahových napětí ve spárách mezi segmenty. 

Vnitřní síly v době uvedení do provozu a na konci životnosti 

byly použity pro závěrečné posouzení nosné konstrukce. 

 

   

Obrázek 5 2D TDA model 
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4.2. 3D  prutový model 

Tento model byl vytvořen pro výpočet vnitřních sil na 

definitivní konstrukci.  Pro výpočet byly uvažovány stovky 

zatěžovacích stavů od zatížení dopravou, dále zatížení 

nerovnoměrnou změnou teploty, zatížení větrem a 

nerovnoměrnými poklesy podpor. Z vypočtených hodnot byly 

v tabulkovém procesoru vytvořeny grafy extrémů Mmax a 

Mmin od jednotlivých druhů zatížení. 

 
Obrázek 6 3D definitivní model 

 

4.3. Deskostěnový model 

Deskostěnový model byl vytvořen pro výpočet vnitřních sil 

v příčném směru konstrukce a pro posouzení napětí na 

mostovkové desce. Zatížení dopravou v příčném směru bylo 

modelováno pro 10 různých poloh zatížení s podélným krokem 

1,0 m. Celkem vzniklo přes tisíc zatěžovacích stavů zatížení 

dopravou.  

 

 

Obrázek 7 Deskostěnový model 

 

5. PŘEDPĚTÍ 

5.1. Předpětí vahadla – předpínací tyče 

Při montáži konstrukce jsou použity předpínací tyče o průměru 

36 mm. Při jejich návrhu byl rozhodující faktor rovnoměrné 

roložení tlakového napětí ve spáře mezi segmenty, kvůli 

vytvrdnutí epoxidového tmelu a pro přenos smyku přes smykové 

ozuby. Vzhledem k opakovanému použití tyčí je redukována 

maximální předpínací síla na polovinu. Pro vedení a kotvení tyčí 

jsou využity otvory pro kanálky předpínacích kabelů ve ztužidle.  

 
Obrázek 8 Rozmíštění předpínacích tyčí - příklad 

 

 

 
Obrázek 9 Pohled na rozmístění tyčí v podélném směru 

 

5.2. Předpětí vahadla – předpínací kabely 

Předpětí vahadla je realizováno pomocí  12 – ti lanových kabelů 

z lan Monostrand uvnitř komory. Jednotlivé kabely jsou kotveny 

ve ztužidlech. Pro změnu směru vedení kabelou jsou použity 

deviátory umístěné taktéž ve ztužidlech. Navržené předpětí pro 

stavební stádia vahadla je využito i pro definitivní předpětí a nad 

podporami nebylo třeba dopínat žádné dodatečné kabely. 

Kabely jsou kotveny co nejblíže stěn komorového segmentu pro 

zamezení nadměrného namáhání ztužidla. 

Vzhledem k omezenému prostou uvnitř komory bylo 

vedení kabelů věnováno hodně času a to především umístění 

kotev kabelů tak, aby kabely bylo možné napnout. 

 
Obrázek 10 Pohled na kotevní čelo konzolových kabelů - příklad



 

 
Obrázek 11 Vedení konzolových kabelů pro předpětí vahadla 

 

5.3. Kladné kabely 

Po spojení vahadel konstrukce jsou napnuty kladné kabely. 

Opět jsou zde použity kabely o 12 – ti lanech. Vedení kabelů 

je  

 

 

přímé a jsou kotveny postupně po segmentech, toto rozmístění 

respektuje průběh ohybových momentů. 

5.4. Příčné předpětí 

V diplomové práci byl rovněž proveden návrh příčného 

předpětí v horní desce. Použity jsou zde kabely tvořené třemi 

lany Y1860 S7 – 13,0 mm s plochými kanálky. Posouzeno 

bylo provedení s kabely se souržností i bez soudržnosti. 

Kabely jsou v podélném směru po 0,5 m.

 
Obrázek 12 Předepětí v příčném směru 

6. POSOUZENÍ KONSTRUKCE 

6.1. Posouzení MSP 

Jedná se o segmentovou konstrukci, hlavní omezující 

podmínka z hlediska MSP je tedy omezení tahových napětí 

hodnotou 0 MPa ve spárách segmentů při působení 

charakteristické kombinace. Konstrukce vyhověla ve všech 

posuzovaných časech a stavebních stádiích.  

 V příčném směru bylo tahové napětí omezeno 

hodnotou 5,33 MPa. Posouzení bylo provedeno přímo 

v programu SCIA eng. a to vykreslením izoploch napětí. 

Konstrukce vyhověla.  

6.2. Posouzení MSÚ 

Posouzení MSÚ bylo provedeno pro maximální kladný a 

záporný moment v době uvedení do provozu i na konci 

životnosti. Vzhledem k použití volných kabelů bylo napětí 

v kabelech v tažené oblasti průřezu zvětěné o 100 MPa.  

 
Obrázek 13 Posouzení MSÚ podélný směr 

 V příčném směru byla posouzena horní deska 

(mostovka). Posouzení bylo provedeno ve 3 různých 

variantách a to: 

- pro soudržnou předpínací výztuž – bez uvážení 

tahové pevnosti betonu 

- pro nesoudržnou předpínací výztuž – bez uvážení 

tahové pevnosti betonu 

- pro nesoudržnou předpínací výztuž – s uvážením 

tahové pevnosti betonu 

Výsledky jsou uvedeny v následující tabulce: 

 

 



 

 

 

7. ZÁVĚR 

V článku je představena nová, zatím nepoužitá segmentová 

konstrukce. V rámci diplomové práce byly posouzeny hlavní 

nosné části a ověřena možnost fungování navrhované 

konstrukce. Díky použitému systému prefabrikovaných 

segmentů, příčníků a podélníků je konstrukce variabilní, 

použitelná pro různé šířky, délky a způsoby výstavby mostů. 

Materiál UHPFRC, který je pro jednotlivé prvky použit, je 

velice odolný a spolu s použitím kvalitní předpínací výztuže 

typu monostrand je předpokládaná dlouhá životnost 

konstrukce.  

 Konstrukce vyhověla ve všech posuzovaných 

stavech použitelnosti i únosnosti a to v podélném i v příčném 

směru. 

 Dalšímu zkoumání této konstrukce se budu věnovat 

ve své dizertační práci.  
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