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Piredmluva

Toto skriptum je uréeno pro studenty konstrukéné-dopravniho oboru na Dopravni
fakulté¢ Jana Pernera. Slouzi jako zékladni pomiucka pro vyuku Betonovych mosta II
a obsahové pokryva naplin piednasek tohoto predmétu. Ucebni text se dotyka platnych
norem a predpisti pro navrhovani betonovych mostt.

Obsah pomocného textu ma slouZit jako vhodny néstroj pro pochopeni zdkladnich
zéakonitosti mostit deskovych, trdmovych, rdmovych, obloukovych a nosnikovych rosta.
Ctenat by mél ziskat komplexni piehled principi moznych realizaci betonovych mosti
s konstrukci staticky urcitou a staticky neurCitou. Seznamit se s predpinacimi systémy a
V neposledni fad¢ s navrhovou problematikou staticky neur¢itych mostnich konstrukci.
V zéavérecné kapitole je uveden kratky anglicko-¢esky slovnik.

Pro hlubSi studium existuje dostatek norem, odborné literatury a casopist,
firemnich materiald, ve kterych je moZné nalézt pfislusné rozsifujici informace
k jednotlivym pasazim uvedenym v tomto textu.

Ptijemnou Cetbu pieji

Autofi



Znacky a symboly pouZité ve skriptech

Znacky umisténé na okraji stranky upozornuji Ctendife na dulezité definice,
piiklady, otazky a klicova slova. SlouZi k rychlé a snadné orientaci v textu.

Privodce studiem @

Vystihuje obsah dané kapitoly.

Pojmy k zapamatovani @

Symbol upozoriiuje na poucku k dané problematice.

v vz

Priklad - bliZsi objasnéni problematiky

Objasiiuje dané informace.

Kli¢ k samostatnému piikladu

Poukazuje na uvedeny postup feseni

Shrnuti predchazejici latky ¢i kapitoly

Klicova slova pfipominaji ¢tenafi dulezité odborné terminy pouzité v textu.

Kontrolni otazky a alohy

Otazky se vztahuji k probirané latce.

Mohou se objevit v zavére¢ném zkouskovém testu.

Testy a otazky

Jejich feSeni je obsaZzeno v této opote.

Res$eni testi a otazek

@ @ Q0 @ ©

Pro kontrolu jsou uvedeny spravné vysledky testu.




Literatura pouzita ve studijnim materialu

Citovani pouzitych informacnich zdrojt.

Odkazy na dalsi studijni prameny

Odkazuje na ptipadné dalSi zdroje.
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1. Rozdéleni mostu

Prvni kapitola je vénovana zakladnimu rozdéleni mostl véetné objasnéni zasadnich
Cinitelt ovliviiujicich volbu hlavni nosné konstrukce.

Podle normy CSN 73 6200 je mostem ozna¢ovan mostni objekt, p¥ipadné jeho &ast
s kolmou svétlosti ptinejmensim jednoho mostniho otvoru vétsi nez 2,00 m. Mosty slouzi
obecné k prevadéni dopravnich cest, vodnich koryt, potrubnich komunikaci nebo pouze
stavebné-montdznim ucelam.

Propustek je mostni objekt, pfipadné jeho ¢ast s kolmou svétlosti mensi, nebo
rovnou 2,00 m. Zpravidla slouZi k provedeni vod, trubnich nebo jinych vedeni télesem
komunikace.

Z konstrukéniho hlediska lze kazdy most rozdélit:

e vrchni stavba
e spodni stavba

Vrchni stavba se sklada z nosné konstrukce, svrsku, vyplng, popf. nadnasypu.
Hlavni segmenty nosné konstrukce:

Hlavni nosna konstrukce

Mostovka

Ztuzidla

LozZiska a klouby

Dilata¢ni zavery

Vypli (vypliiuje prostor mezi nosnou konstrukci a svrskem mostu)

Spodni stavba se sklada z mostnich podpér, zakladi (hlubinnych nebo plosnych),
mostnich kfidel a zavérnych zdi.

Statickou soustavu, rozpéti a volbu hlavni nosné konstrukce ovliviiuji nasledujici faktory:

Dany konstrukéni prostor

Zakladové poméry

Technologie vystavby. Béhem vystavby miize plsobit jiny staticky systém, nez
v kone¢ném stavu

Pouzity materiél — ovliviiuje hmotnost a inosnost konstrukce

Trvanlivost, udrzba mostu, pfipadné opravy, moznost vymény nosné konstrukce
nebo jejich casti

Ekonomie

Estetika, charakter ptekracované prekazky, zaclenéni do krajiny

YVV VV VVV

12



Tabulka 1 — P¥ehled volby nosné konstrukce pro mosty silni¢ni a Zelezni¢ni

SILNICNI MOSTY ZELEZNICNi MOSTY
Schéma Priifez & ZB PB ZB PB
min I [m]
Hm] | Vo | ves | Gy | 10ml | vdo vd | vd
5
Rozpérakové 25
s |1 1~2 | 1320 (min | 8~12 [20~25] 1~7 [10~15
]ﬂ"ﬁ'ﬂg_ﬂ 0,12m)
A L BE 6~15 |10~15[15~22
25
B ] 31 1~12 [12~20 (min | 8~16 |20~26
= 0,12m)
. o EXXE |4 10~25 [18~22| 10~20 15~20
ﬂ | ' =T |5 10~30 [22~30
=F |6|15-35/10~13 16~22| 9~20 | 7~10 [13~15
.z 20 |20~40
- ST | 7| 12-35/12~16 18~25
Q
= | o [PMP.12M oa B 36-9| TP
8 | £ [KA, VST, DS~PP TP 5
E |l Bleerr ' B24LIT 9~30 | 124
& & §87~T, MK~T, PETRA
1l IILIL 21-30 TP?
2 |KDZ E—— 2 48~75| TP
8 |KDP AN o 9~15 TP
S|KT 5 | | 18~24 TP
" IPKT, PSKT L 13,5~30 TP
a3ty 31| T |9 |12-35|14~25|12~14| 25 nedoporuduje se
f a=25-10
RT B | wvrrrd |20 20| 1220 25~80 |38~55| 25~50 il
[ l | 4 Bl, 'I:I:ﬂ'é,t 3 35-80 |50~60
R T 2 15~20 | 30-40] . .
staly me?_z¢ ey 8~25 | 25~35 a5 |20-35|25.30| 1530 [12-18|20-30
=~ LT |14 17~25 2090 |\ oo [ 20-50 18-25
LE L] [T (2040 oo 25 |20-60
"—x 13~20 18-22| 10-30 |10-15|15-18
S nabshy ] 8~30 |35~45|12~20 | § |[15~35|35-50| 20-40 20-35
—_—td e s V=20
o~ o, — ~ o u =
T T |10]20~70|25~40 | 11~15 % 80~260 | 35-50 | 80-200 i
: TOIT 25~35 b 30-40
[ A 20~50 11~14 "% 20~70
I o I 20-25 c 25-30
@@@m L= 13|E pro 1 < 16h jako u spojitych nosniki o 3 polich
- IE pro 1 > 16h jako u vetknutych nosnikd
e 30-90 | 70-85
1f=3~6
e 2 :I oo e (14]80-300 | 75-85 100 0
= i 1 L
2 [ I | 40-90 | 60-75 | l/f=3~4
o]
el =t AT, 50-150 | 40-60 | |ff=4~7
L ERDOO|5
ﬁ; 11 30-100 | 40-50 | (10)
&l A4 ] F—] 45
ﬂn e |18 100-500| 1 %I vyjimedné

! viz Betonové mosty 10 — Kukan, Safaf, Hrdousek. CVUT
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Tabulka 22 — Pozndmky k p¥edchozi tabulce

Podminky
zakladove
pudy

Poznamky

ér

tlateni podp

a

fi rtizném za

| na plidach stladitelnych a p

Pfi 1> 8 m nespojovat opéry s k¥idly a navrhovat uizké zdklady. Duté desky se nejcast&ji
sestavuji z truhlikovych prefabrikati (viz typ KA- 67)

Jednoduché provedeni, malé kenstrukéni vyska, pfiznivé pfenaseni pohyblivého zatizmi

Vyéka stlatend — typizovand, pFi¢né kruhové otvory

Pro d, > 400 mm

Pro d, > 400 mm. Lze téZ skladat z prefabrikatl

Pro siroké mosty s omezenou konstrukéni vyskou

~No|ale] gl

Pfi neomezené konstrukéni vysce. Uspora oceli

Prefabrikované nosniky silniénich a Zelezniénich mostli podle typovych projektl
(katalogi)

1) Se sprazenou monolitickou deskou.  PKT — dodateéné pfedpjaty komorovy
2) KA — nesmi se pouzivat pro nové tram

mosty PSKT - pfedem pfedpjaty sprazeny
3) Jen | 90 se spiazenou monolitickou  komorovy fram

deskou

4) téz iako spojité konstrukce

5) téZ pro Zeleznicni mosty

Podporovy moment se reguiuje vyloZzenim konzol a jejich tihou. Pro vétsi rozpéti
(asi do 50 m) prlifez komorovy a s mohutnou zatéZi na konzolach. Nutno uzit
pfechodovych desek

Jen na

nepod-~
dajnych
plidach

10

AZ 1/55 pii konzolovém stavebnim stadiu. Pfi vétsim rozpéti a stlac. vysce je
vhodny komorovy prilfez v celé délce. Pro soustavy[1],|2] se Fidi d, ds
vylozenim konzoly a délkou viozeného pole. Letmo betonované nebo montované
konstrukce, vetknuté nej¢astéji do kratkych krajnich poli. Hospodarne pfil — 35 m
a zvlasté pii velkém rozpéti (kolem 100 m).

Na nepoddajnych plidach nebo pfi
malych rozdilech zatlaceni podpér.
Vliv lze vylogit vloZenim kloubi.

11

Staly prifez volime zvI45t8, prochdzi-li konstrukce stavebnim stadiem, v némZ pisobi
jako prosté nosniky. (Zakrok ke zmenSeni vlivu nestejného zatlateni podpér, nebo pfi
montovani z pfedpjatych prefabrikatd, apod.). Hlavni nosnou konstrukci mohou t€Z tvofit
parapeini nosniky.

12

Pro pfedpjaté mosty je od 35 m velmi hospodarné letmé betonovani nebo
montovani, pfi
I < 100 m nejhospodarnéjsi soustava. Jsou-li klouby uprostfed poli, lze stfedni
prifez snizit aZ k /100, podporovy je v rozmezi I/15 az 1/25.

+++) PFi v&tSim rozpéti pfi podporach spodni deska

7) Pfi vétsim rozpéti spodni deska v celém rozsahu
Pro soustavy o 3 polich |4 | plati podobné pomeéry jako u spoj. nosniki nebo
sdruZzenych rami s nabéhy.

13

Tuhost stojek ovliviiuje tginky vedlejsiho zatiZzeni

Na tnosnych a
nepoddajnych
padach (skala)

14

Dobra zakladova piida (skala) k zachyceni S§ikmého tlaku a hospodameé vyreseni
skruze je zakladni podminkou

Oblouky se spoluplsobici nebo nespoluplisobici mostovkou 6) obdobné i pro
ZelezniCni mosty

15

Soustavy vhodné pro plossi oblouky @ oblouk s tahlem
Pro v&t&i rozpéti je vhodny duty prifez oblouku
Oblouk s tahlem ma podminky uloZeni stejné jako prosty nosnik [E

2 viz Betonové mosty 10 — Kukan, Safa¥, Hrdousek. CVUT
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most
propustek
vrchni stavba
spodni stavba

Vyjmenujte primarni ¢initelé ovliviiyjici volbu hlavni nosné konstrukce.

15



2. Deskové mosty
@ Tato kapitola objasnuje zakladni zakonitosti deskovych mostu.

Deskové mosty se pouZivaji pro mosty mensich rozpéti.
Staticky ptisobi jako konstrukce prosté ulozené, spojité, rozepiené a ramove.
V minulosti byly vyuZivany desky s vloZzenymi klouby — tzv. Gerberdv nosnik.

Pficniky jsou budovany na koncich, v poloviné nebo ve tietiné pole.
»Nadpodporové pricniky se zesiluji a predepinaji, koncové pﬁénik}; se zfetelem
k zabudovani dilata¢niho zavéru, vnitini piiéniky pro pieneseni pti¢né sily.*

il
|

Obrazek 1 — Staticka schémata

Tabulka 3 — Optimalni tloust’ky konstrukcei v zavislosti na rozpéti

Druh konstrukce Prosté podeprené desky
Silni¢éni mosty Zelezobetonové 1/12-1/20 L
Silni¢ni mosty piedpjaté 1/18-1/30 L
Zelezni¢ni mosty Zelezobetonové 1/10-1/15L
Zelezni¢ni mosty predpjaté 1/15-1/22 L

Tabulka 4 — Optimalni tloust’ky konstrukci v zavislosti na rozpéti — spojité silni¢ni

mosty predpjaté
Spojité silni¢ni mosty
predpjaté

S konstantni tloustkou 1/18 -1/26 L

S proménou tloustkou v poli 1/25-1/35L

S proménou tloustkou nad podporou 1/18 -1/20 L

% viz Betonové mosty — Janda, Kleisner, Zvara
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PREDPJATE TAHLO

TAHLDJ (VZPERA)

Obrazek 2 — Ramovy vzpéradlovy most

BN IP Camcen ae B

Z PEVNE LJZSKO—/% e

Obrazek 3 — Rozepi‘ena konstrukce

L

Obrazek 4 — Gerberuv nosnik

Obrazek 5 — Vypocétovy model v misté kloubu Gerberova nosniku

Monoliticka prostd deska ma nejjednodussi pii¢ny fez s nejmensi spotfebou dieva na
bednéni. M4 jednoduchou vyztuz a betonaz.

Vylehéena prosta deska slouZi ke sniZeni vlastni hmotnosti. Unosnost vylehéenych desek
se méni nepatrné, proto je feSena ve statickém vypoctu, jako deska monoliticka.

VylehCeni dutinami se dnes jiz tolik nepouzivd, bylo nahrazeno tvarem
lichobé&Zniku nebo rozdélenim na jednotlivé silngjsi nosné deskové pasy — ploché tramy.

Mezi otvory jsou ve sténach umistény podélné pruty nebo kabely a tfminky.
V pticném sméru je prvek vyztuzen betondikou vyztuZzi pii hornim i dolnim okraji.

17
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a. Pri¢ny rez deskovych mostu

| | T10o0o0000O0CO
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Obrazek 6 — Priklady pFi¢nych iezi deskovych mostu

b. Vyhody, nevyhody deskovych mosti

Jednoduché provadéni

Malé konstruk¢ni vyska

Velika spoluptisobici Sitka desky

Mensi pracnost

VEtsi bezpe€nost proti vzniku trhlin oproti trAmovym mostim

Vznikaji pouze mala smykova napéti od posouvajicich sil V a od krouceni

& & & & & &

9

Pouzivaji se pouze pro mensi rozpéti
¢ VeEtsi spotieba betonu a vyztuze = velkd hmotnost (pro snizeni hmotnosti se
navrhuji desky vylehcené)

Gerberuv nosnik

pticniky

Popiste deskové mosty.

Jak velké se navrhuji tloustky deskovych mostii?

Nakreslete schematicky pficné fezy téchto mostu.

Jsou dnes projektovany deskové mosty vyleh¢ené dutinami?
Jaké jsou vyhody a nevyhody deskovych mosti?

18



3. Tramové mosty

Kapitola tramovych mostil se zabyva popisem vlastnosti téchto hojné vyuzivanych
mosti.

Tramové mosty mohou byt navrZzeny jako konstrukce prosté, spojité nosniky,
nosniky s vlozenymi klouby, vetknuté nosniky nebo ramy (vzpéradlové ramy se Sikmymi
nosniky nebo sdruzené ramy — konstrukce o vice polich).

Velmi vhodnou pouZivanou konstrukci se jevi dvoutramovy most.

V pudorysném oblouku se navrhuji trdmy piimé, ptdorysné lomené nad pilifi.
Oblouku je dosazeno vlozenim konzol, desky mostovky nebo navrhem zakfivenych tramul.
Nosnou konstrukci téchto konstrukci tvoii plné tramy (zebra) nebo komorové

tramy. Diive byly navrhovany i Vierendelovy nosniky, které maji horni a dolni pés spojen
svislicemi.

Obrazek 7 — Schéma Vierendelova nosniku
Tabulka 5 — Optimalni tloust’ky konstrukci v zavislosti na rozpéti

Jedno pole Spojity nosnik bez
nabéhu
Silni¢ni mosty Zelezobetonové 1/10-1/15L 1/13-1/18 L
Silniéni mosty ptedpjaté 1/16 - 1/20 L 1/18-1/25L
Zelezniéni mosty Zelezobetonové 1/8-1/12 L 1/10-1/15L
Zelezniéni mosty predpjaté 1/13-1/15L 1/15-1/18 L

Pouzivana rozpéti tramovych mosti

Zelezobetonové mosty: L = 10-25 m

ptedpjaté prefabrikované tramy: L az 30 m

ptedpjaté komorové tramy: L az 250 m

piedpjaté komorové tramy v kombinaci se zavéSenim: L aZ 500 m

Zelezobetonové tramové mosty se z hospodarného diivodu vétsinou nenavrhuji.
V porovnani s ptedpjatymi nosniky totiz pusobi neekonomicky. Jejich konstrukéni vyska,
spotfeba materialu a hmotnost je téméf trojnasobna v porovnani s piedpjatymi tramovymi
mosty.

Priifez tramovych mosti
Pti¢ny fez Zebrovych trami ma nejcastéji tvar T nebo | s pomérem $iiky k vysce:
b:h=1:3az1:7

Pro vétsi rozpéti se navrhuji vyskové nabeéhy.

19



Snahou je volit Sitku b co nejmensi.

Minimalni tloustka se pohybuje v rozmezi 200-250 mm — u monolitickych tramu,
100-150 mm — u prefabrikovanych tramu.

Casto se dolni &ast tramu rozsifuje, protoZe je zde vedena hlavni podélna vyztuz

eventualné predpinaci kabely. Touto Upravou dochazi i ke snizeni velkych tlakovych
napéti, které by vznikly v této oblasti nad podporami pusobenim zatizeni nebo mezi

podporami pisobenim predpéti (pii nezatizeném moste).

[TFTT

Obrazek 8 — Tvary prFi¢nych fezi

Mosty se zabradelnimi nosniky

Navrh mostovky — dolni nebo zapusténa.
Korytkovy pruiez vznika ptipojenim mostovky pti dolnim okraji na dva tramy.
51770

| |

max 4000

- |

|

1160

Obrazek 9 — Priéné iezy tramovych mosta se zabradelnimi nosniky

20



Tabulka 6* — P¥i¢né fezy tramovych Zebrovych mosti

Tvar Poznamky
15 RoStovda  konstrukce Zelezobetonova,
f f" f husté¢ trdmy, husta ztuzidla, rozpéti 10-
<20m = 25m

Rostova konstrukce, deska mostovky
s nabéhy

Vysoké tramy, hustd ztuZidla, tenka
deska a mostovka pnutd v podélném
sméru

Vysoké tramy, systém podélniki a
pricnikd, deska mostovky obvykle pnuta
mezi podélniky

Piedpjaté tramy, mostovka
Zelezobetonova nebo piiéné piedpjata.
Star$i koncepce obvykle ztuZidla nad
vSemi podporami nebo jen nad opérami

Dtto 5. Novejsi koncepce, konstantni
Sitka tramu, niZ$i ale SirSi tramy

Tramovy most pro veétsi rozpéti.
Provedeni v Zelezobetonu i predpjatém
betonu. Pfidana dolni deska, popt.ndbéhy
nad pilifi

Pro uz$i mosty miZe byt mostovka jen
deskova. UzZiti pro malou stavebni vysku

Pro 3ir8i mosty. UZit{ pro malou stavebni
vysku.

Pro malou stavebni vysku, pouZito
napt.pro Zelezniéni mosty a lavky pro
chodce, uplatiiuje se pfedpjaty beton

Pro mosty sdostateCnou stavebni
vyskou, pouZito napt. pro pfedpoli mosta
nebo pro dlouhé estakédy.

* viz Betonové mosty 2 — Hrdousek a kol. CVUT
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Tramové komorové mosty

Tabulka 7° — P¥i¢né fezy tramovych komorovych mostii

Pof.

&islo Tvar ; POZHMk}’

Nejcastéji pouZivany pii¢ny fez mosti
PK, vyska cca 1/20 rozpéti. Casté je
zesileni st€n a dolni desky nad pilifi. Od
60m se navrhuji vy¥kové nabghy

Pro Siroké mosty

a), b) ,,kompaktni prirez*

¢) dvé komorové konstrukce (napf.
spojené dobetonovanou &asti desky)

Centrélni ¢ast prifezu stavény napf.
letmou betona?i nebo montovanim,
vzpéra je prefabrikovand, zbyvajici
mostovka vybetonovdna na ztraceném
bednéni nebo jako prefabrikét pfipojeny
v badé O

ot Bl 1 H(,)mf a dolni deska je spojena
WA z:"'é;:' TR piihradovou konstrukei, Navrh umoznilo
) pouZiti volnych kabeld.  Vylehéeni
konstrukce

Stény jsou nahrazeny tlustym vlnivym
plechem nebo piihradovou konstrukei ve
tvaru X nebo V. Navrh umoznilo pouZiti
volnych kabeld. Podstatné vylehéeni
konstrukce

Pri¢ny fez budovany po &astech.
Mostovka monoliticka. Dolni
»kapotovani“ muZze  spoluptisobit.
Existuje fada variant.

v o

Komorové nosniky se navrhuji na rozpéti 40-300 m. Nab¢hy kolem pilift se
navrhuji pfi rozpétich nad 70 m.

Statické divody nuti zesilovani stén a dolni desky u podpor. Zna¢né momenty
zpusobuji v dolnich ¢astech priufezu velkd namahani v tlaku za ohybu. Posouvajici sily
zpusobuji velka namahani ve smyku.

® viz Betonové mosty 2 — Hrdousek a kol. CVUT
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Tabulka 8 — Optimalni poméry tlousték K velikosti rozpéti — komorové nosniky
Z predpjatého betonu

Komorové nosniky z piedpjatého

betonu

Stény a desky u svislych 1/3-1/10L
nebo Sikmych stén

Deska mostovky 1/12-1/30 L
Dolni deska 1/14-1/35L

a. Vyhody, nevyhody tramovych mostii

© Relativné mala prifezova plocha, velky moment setrvacnosti a velky prifezovy
modul

© Velk4 tuhost v krouceni = vhodné pro mosty velkych rozpéti, pro pudorysné
zakiivené mosty

$ Pracnéjsi nez deskové mosty
$ Veétsi konstrukéni vyska (zvétSuje se zmensovanim poctu tramil v ptiéném sméru)
¢ Nejvétsi ndklady na bednéni (opakovanym pouZzitim vSak naklady klesaji)

Vierendeltv nosnik

mosty se zabradelnimi nosniky

Popiste tramové mosty.
Jak velké se navrhuji tloustky tramovych mosti?
Vysvétlete struéné volbu pti¢ného fezu téchto mostu.

Jsou dnes hospodarné Zelezobetonové tramové mosty?

Jaké jsou vyhody a nevyhody tramovych mosta?

1. Mosty se zabradelnimi nosniky jsou navrhovany s mostovkou:
a) dolni a zapusténou
b) horni a zapusténou
c) mezilehlou
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2. Pomér sitky k vysce Zebrovych tramu byva volen:
a) 3:1az7:1
b) 1:3az1:7
c) 1:1

3. Vierendeltv nosnik vznikl spojenim: ...

1. a), 2. b), 3. horniho a dolniho pasu svislicemi.
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4. Ramové mosty

Ctvrta kapitola podava zevrubngjsi vyklad ramovych mostl. Objasiiuje vypocet
zakladnich statickych veli¢in s uvedenym postupem feseni.

Ramov4 nosna soustava vznikd zmonolitnénim vodorovné nosné Kkonstrukce
(pricel) se spodni stavbou — s koncovymi opérami (Stojkami) nebo s vnitinimi pilifi.

Ramové konstrukce byvaji stavény s pficlemi deskovymi nebo trdmovymi pro
rozpéti az 60 m.

Optimalni tloust’ka konstrukce se voli 1/20 az 1/45 L.
Ramové mosty jsou navrhovany nejvyse o péti polich.

Pticel plisobi jako prvek pruzné vetknuty do stojek. Spoluptsobenim se zmensuji
momenty na pficlich. Mira spoluplisobeni lze ovlivnit volbou tuhosti pficle a stojek,
zménou rozmeéri piicného fezu, mirou vyztuzeni, Gpravou délky, upravou zéklada a jejich
spojeni se stojkami.

Patky stojek je mozné vetknout do zakladl za ptredpokladu malo stlacitelné pudy.
Pti stlacitelnych zakladovych padach se vlozi do patek stojek klouby, jimiz se vylouci vliv
otaCeni zakladi na ram. Je vhodné navrhovat zaklady stojek tak, aby zékladova plocha
byla zatizena dostiedné.

Je-li snaha snizit kladné ohybové momenty uprostied rozpéti pticle, jsou mozna
nasledujici opatieni:

e ZvétSeni tuhosti ramovych rohd a plynulé zvétSeni tuhosti piic¢le vytvofenim
nab¢hti smérem ke stojkdm. Timto opatienim bude umoznéno i snizeni vysky
rozpéti uprostied pticle. Pficle budou naméhany tlakem, ohybem a smykem.

e Vetknuti ramového pficle do spodni stavby
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Obrazek 10 — Uprava ohybového momentu v p¥i¢li v zavislosti na tuhosti prvkia ramu

Pokud by vychézely tlaky na zaklady hodné Sikmé, 1ze navrhnout pfevislé konce —
rizn¢ umisténé nebo uméle zatizené.
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Obrézek 11 — ReSeni ramové konstrukce s previslymi konci

Ramové konstrukce jako mnohonasobné staticky neurcité konstrukce

Mnohonasobn¢ staticky neurcité konstrukce jsou naméhany na pasobeni teploty, od
smrs$tovani a dotlaCovani betonu, od poklesu podpor. U¢inky byvaji pii $tihlych stojkach.
Vodorovne sily vyvozuji ve stojkdch znaéné ohybové momenty.
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Obrazek 12 — Pasobeni uéinkd na ramovou konstrukci

a. Rozdéleni ramii
Podle poctu poli
e Jednoduché
Podle statického pusobeni

Trojkloubové (staticky urcité)

Dvoukloubové (1x staticky neurcité)

Uzaviené (3x staticky neurcité)

Vetknuté v patkach (3x staticky neurcité)

S trojuhelnikovymi stojkami (5x staticky neurcité)

O O0OO0OO0Oo

e Sdruzené ramy (= rAmove mosty s vétsim poctem poli)
0 Sdruzené ramy se Sikmymi stojkami = vzpéradlové ramy
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b. Jednoduché ramové mosty
RAMOVE MOSTY 0 JEDNOM POLI

T T A B

UZAVRENE RAMY PODCHODU
MONOLITICKE KONSTRUKCE

I

PREFABRIKOVANE KONSTRUKCE S VLOZ, KLOUBY

DVOJKLOUBDVE MOSTY S VYLDZENYM KRAJINIM POLEM
|| L1 °

N V VZPERA_

TA

Py

HLO - VZPERA TAHLO - V/PERA
Obrazek 13 — Staticka schémata jednoduchych ramovych mosti

Technologie vystavby jednoduchych ramovych mosti

Jednoduché ramové mosty mohou byt betonovany piimo na leSeni nebo technologii
letmé betondZze. Je mozné pouzit montované segmentové prvky nebo nosnikové
prefabrikované prvky.

Trojkloubovy ram

Trojkloubovy ram je staticky urcita soustava.
Pouziva se pti velmi stlacitelném podlozi a na poddolovanych tzemich.

Ram byva navrhovan pii snaze dosazeni malé konstruktivni tloustky a statické
urcitosti. Jsou tedy vyloueny zmény teploty a smrStovani betonu. Vlozenim kloubu do
pricle vSak bude dosazeno ke zhorSeni ohybového momentu na pficli.

Vrcholovy kloub se muze provést jako vrubovy (Freyssineriv), perovy
(Mesnageruv) nebo z ocelolitiny.

Dvoukloubovy ram

Pro dvoukloubovy ram je charakteristické umisténi kloubti nad zaklady ve stejné
vysce. Nejcasteji vsak v patkach. Pticle byvaji zesilovany smérem ke stojkam.

Je vhodngjsi soustavou nez trojkloubovy rdm. Pouziva se hojné pii nadjezdech.

Neptiznivé u€inky vodorovné sily se zmirfiuji vytvofenim kratkého krajniho pole se
svislymi nebo Sikmymi stojkami kloubové ptipojenymi na zakladovou konstrukci.
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Dobte funguji i navrzené tramy a sloupy duté, komtirkové. Vnéjsi strany rohii 1ze
okosit. Klouby jsou velice citlivym mistem, byvaji Castokrat (vetné pilife) chranény
piedlozenou zidkou. Na splavné vodé byvaji chranény odraznikem.

Deskovy dvoukloubovy ram mé jednoduché tvary stojek a pficli.
Pfi navrzené tramové pficli je nutné vyiesit v koutu ramu piechod do stojky.

OKOSENA VNEJST KLOUB CHRANENY KLOUB CHRANENY
STRANA ROHD  ZIDKOU DDRAZNIKEM

g

ol

Obrazek 14 — Stavebni tipravy ramovych mosti

Ramovy tram miiZe byt navrzen jako nosnik spfazeny.

R K s

Obrazek 15 — SpraZeny ramovy tram

Stojka by méla zadrzovat ptilehlé zemni téleso.
MozZné zpisoby zadrzZeni zemniho télesa:

e Navrzeni stojky jako stény a rozsiteni pticle do koutu ramu

e Vetknuti nab¢ht pticle do stojek

e NavrZeni stojek zpilifi a zadrZzeni zeminy deskou, ktera bude pokracovat
Z mostovky podél lice piliti

e Oddéleni ¢elnich kiidel mostu dilataénimi sparami od konstrukce rdmu a jeho
zékladl
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Obrazek 16 — Podélna a pri¢na vyztuZ ramového mostu véetné vyztuze kloubu

I

Vylozenim piliia stojky za klouby je mozno napfimit Sikmy tlak, dojde tak ke
zmenseni kladnych momentt v poli. Vodorovna deska bude vetknuta dole u SirSiho konce.
Deska mostovky bude pievedena svisle dolti. Vzniklé prostory se nasledné¢ vyplni
nasypem.

KAMENNY OBKLAD

? 25 000 F
f‘irﬁ% ﬁ_ﬁr\

Obrazek 17 — Vyplnéni vzniklych prostori nasypem

Vetknuta ramova konstrukce

Tento druh rdmové konstrukce je 3x staticky neurcity. Jednd se o nejCastéjsi
statickou soustavu rdmovych mostt.

Vyssi statickd neurcitost zmenSuje ohyb pficle, nicméné se zvétSuji ucinky od
smr$t’ovani betonu a od teploty.

Konstrukce byva navrhovana na unosnych podloZich — na skalnich podloZich.
Ptipadné vyzaduje pouziti velkoprimérovych pilot.

Uzaviena ramova konstrukce

Ptipadem vetknuté rdmové konstrukce je uzavieny ram.

Uzavieny ram vznikne spojenim stojek s horni pficli a s dolni zakladovou deskou.
Bézné navrhované nabéhy ve vSech koutech poméhaji ke vzajemnému spoluptisobeni.

Jsou pouzivany jako podchody pro pé&si, propustky pod vysokymi naspy, presypané
mosty, dale jako ochrannéa galerie pro Zeleznice a dalnice na vysokohorskych svazich.

Je kladen duraz na vyztuz, kterd vychazi jako oboustranna.

30



© Moznost stavét na velmi stladitelnych a malo inosnych ptdach

© Vhodné pro poddolavana tzemi (odpadaji posuvy patek zakladd, vodorovné
posuvy, popousténi opér)

© Je zajisténa celistvost stavby i pii naklonéni vetknuté rAmové konstrukce

© Moznost navrhovat jako konstrukce z vodotésného betonu — napf. v prostorech ve
vodé
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Obrazek 18 — Vyztuz uzavieného raimu
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c. Sdruzené ramy

SDRUZENE RAMY

[ R A
LoDl

Obrazek 19 - Statické schémata sdruzenych ramu

Technologie vystavby sdruzenych rami

Staticka schémata jsou zavisld na zvoleném zpiisobu vystavby. Rdmové mosty
s vétsim poctem poli byvaji betonovany na posuvné nebo pevné skruzi nebo technologii
letme betonaze.

SdruZené ramy = ramy o nékolika polich
Sdruzené ramy jsou konstrukce mnohonasobné staticky neurcité. Vznikaji tuhym
spojenim spojitych tramu se sloupy.

Konstrukce se pouZivaji jako dlouhé nosné soustavy — napi. pro viadukty. Jsou
navrhovany délky 150 az 400 m. Vyjimeéné i 1 000 m. DalSi vhodné pouziti je pfi vyfeseni
kiizeni zelezni¢ni traté¢ s pozemni komunikaci.

Existuje velmi mnoho moznych kombinaci tuhého a kloubového spojovani mezi
tramy a sloupy, dale mnoho moznosti vkladat klouby do tram mimo podpory.
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Zvlastni pripad sdruzeného ramu mutize byt napt. rozdélen na dvé konzoly a stiedni
spojity nosnik o dvou polich se stfedni podporou. Most byl navrzen o zna¢né Sikmosti. Je
1x statiky neurcity.

PODELNY REZ
55000

PRICNY REZ
100

Obrazek 20 — Sdruzeny rdm — 2 konzoly a stiedni spojity nosnik o dvou polich se
stiedni podporou

Rozdéleni sdruzZenych ramu

Podle poctu poli

o 2

e 3

o 14

e 5

Podle zpusobu spojeni patek stojek na zaklady
e Vetknuti

e Klouby

d. Vyhody, nevyhody ramovych mostii

© Uspora konstruktivni tloustky, lozisek, hmot
© Vylouceni nebo omezeni poc¢tu dilatacnich spar
© Veétsi odolnost dynamickym G¢inkiim — vhodné pro seizmické oblasti

¢ Jednoduché rdmy pouzitelné pro mensi rozpéti
$ Choulostivym konstruk¢nim detailem jsou klouby
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Pi.: Ram s kloubovym spojenim patek se zaklady

Vodorovne spojité zatiZeni na pticliq = 10 kN/m
Lpitcer = 10m

lstojky =5m
Tuhost stojky = tuhost pficle

rq=10kN/m @
62,50 62,50
O NI I T TP TR
C 7 k2 |1+ d
67 50(-) : IS Sy (+)/+672 50
+62.50
=
M =
1,k = 1 k1
= ~— h
I 10,00
450,00
(+)
C (-)]d
(-)-12,50 (+)|+12 50
50,00
v
5 (] h(h—
+12,50 {+]
C d
(2)]-50 00 +50 00 (+)
N
a(b b®

Obrazek 21 — P¥.: Ram s kloubovym spojenim patek se zaklady

ReSeni:
I =1
I; 1
ki = =-
! lstojky 5
I, 1
k = = —
7 L 10
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q-1? 10 - 102

g"C=6.(3.k1+2-k2)=6.(§+l)=208'33
510
Ohybovy moment:
1 1
Micurene =g~ q - 1 = 510102 = 125 kN - m
3 3 1
MCA=——(pCk1=——208,33—=—62,50kNm
2 2 5
M, =0kN-m
MB=OkN‘m
Moy =~ Ly = 1010 0833 L = 6250 kN

1 1
Myax = g-q 12— |Mgp| = 3 10 - 102 — |-62,50| = 62,50 kN - m

|MMAX = 62,50 kN . m|

Posouvajici sila:

Vea = — Mea = —62,50 =—-12,50 kN
Lstojky 5,00
Vpp = —oCh_ _ 6230 _ 1550 kN
Lstojiy 5,00 ’
1 1
Vep=5-q-1=5-10-10 =50 kN
1 1
Voce=—=z'q-l=—=-10-10 = =50 kN
2 2
Normalova sila:
N¢y = —50 kN
Npp = 50 kN
Nep = 12,50 kN
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Pi.: Ram s vetknutym spojenim patek se zaklady

Vodorovne spojité zatiZzeni na pticliq = 10 kN/m
Lpitcer = 10m

lstojky =5m
Tuhost stojky = tuhost pficle

rg=10kN/m
66,67 66,67 @

O ENTTITTTTTII T AR
C 17 k2 (s d
66 67Y-) ‘ ] (+}+6667
458 37
3 o
M 5 =
E, k1 = Z 1, k1
N 3333 ) -3333
d 7 ~— Wb
| 10,00 \
+50 00
(+)
C (-)]d
() =20 00 (+) +20 00
-50 .00
v
a b
+20.00 {+]
C d
{-1-50,00 +50.00((+)
N
3 b

Obrazek 22 - Pi.: Ram s vetknutym spojenim patek se zaklady

Reseni:
11 = 12
I; 1
k = = —
! lstojky 5
I, 1
k = = —
7 L 10
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_q- 2 110100 1
T2 2ktk, 12z 10 7
5710
Ohybovy moment:
1 1
Micurene =g~ q - 1 = 510102 = 125 kN - m

1
Mcy==2+@cky = ~2-166,67 = —66,67 kN -m
1
Myc = ¢+ hy = 166,67 = =3333 kN -m
1
Mcp = =2+ @ ky = ~2166,67 = —66,67 kN -m

1 1
Myax =g-4- 12— |Mcp| = 3 10 102 — |—66,67| = 58,32 kN - m

|Myax = 5832 kN - m)|

Posouvajici sila:
3 Mg, 3 66,67

Vea=—5- s ==3"E00 = —20 kN
Vog _3 Mea 3 5857 okn
2 lsojky 2 5,00
VCD=l-q-l=l-10-1O=50kN
2 2
VDC=—l-q-l=—1-10-10=—50kN
2 2
Normalova sila:
N¢y = —50 kN
Npp = 50 kN
N¢p = 20 kN
pricel
stojky

trojkloubovy ram
dvoukloubovy rdm

vetknuta ramova konstrukce
uzaviena ramova konstrukce

sdruzené ramy
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Jak vznikaji rAmové mosty?

Jak velké se navrhuji tloustky rdmovych mostii?
Vysvétlete pojmy pficel, stojky.

Pro€ se vytvaii nabehy na pficlich smérem ke stojkam?
Jaké vyznamné ucinky ptisobi na ramov¢é konstrukce?
Popiste déleni rdamovych mostt.

Schematicky naznacte statické systémy ramovych mostu.
Jak jsou realizovany jednoduché a sdruzené ramové mosty?

Jaké jsou vyhody a nevyhody téchto mostti?
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5. Nosnikovy rost

Kratkd kapitola nosnikovy rost vysvétluje jeho pilisobeni a popisuje zplsob
zjistovani roznosu na jednotlivé tramy, ktery slouZzi jako orienta¢ni informace.

Nosnikovy rost vznika spojenim trami ztuzidly (pfi¢niky) a deskou mostovky.

Konstrukce je mnohondsobné staticky neurcitd. Presné feSeni je velice pracné.
Vychazi z podminek stejného pootoceni a pruhybu tramt a ztuZidel v mistech k¥izeni a
ptihlédnuti k vlivu desky mezi tramy.

Vypocéty byvaji zjednoduSovany zanedbanim krouceni.

Obrazek 23 — Schéma pretvoreni tramového rostu

w

Reseni rostu s dokonale tuhym pri¢nikem

Vypocet vychazi z pfedpokladu tuhého spojeni trami s jednim idealnim ztuzidlem
uprostied rozpéti (u mosti velkych rozpéti mohou byt navrzeny az 3 ztuzidla). Krouceni se
zanedbava. Vysledny u¢inek vznikne superpozici rozlozenych stavi.

Idedlni pti¢nik se neprohne, dojde pouze ke svislému posunu a pootoceni v pficném
sméru. PrOfez roStu mlZze byt obecny stramy raznych ohybovych tuhosti 1
s nepravidelnymi osovymi vzdalenostmi.
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Pi.: Volné uloZena konstrukce o jednom poli

e Konstrukce ma n tramu, p pfi¢nika
e Bude tedy staticky neur¢itd (n — 1) - p
X

X I

¥3 TXL’ 1‘><5’

ROZNOS ZATIZENI

+0,6 04 0,2 ]

Mrw__r

Obrazek 24 — Soustava — nosnikovy rost s dokonale tuhym p¥i¢nikem uprosti‘ed

P
X1 =Xy =X5 = X4 =Xg =—
X
xy xy oxg xd
Z Zy Zy Zsg

X1 vz ¥ XYz v xy zytxd zZs=P-x

" 2 ” 2 " 2
X1 °Zy Xy *Zy X1 °Zg
+ +

X1+ 7z, + =P-x
Z1 Z1 Z1
o = P-x-2z4 _Pex-z
1 =2 2 2 2~ 2
zi +zy + zy + z5 2z

Vysledné Cislo roznosu:
x; = x; +x;

Pro jednotlivé tramy plati:
_ E + P-x-z

x;=—1
Yox T Xz
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Co je to nosnikovy rost?
Popiste postup feseni nosnikového rostu.
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6. Obloukové mosty

Sesta kapitola je vénovana diikladnému popisu obloukovych mosti. Popisuje
pribéh napéti v prafezu oblouku, charakteristické vlastnosti obloukt. V textu je uveden
nastin navrhu vyztuze obloukovych mostl, mozné zplsoby zaloZeni opcr a podepieni
mostovky.

Obloukove mosty jsou charakteristické plynulym zakiivenim stFednice (0SOU
oblouku) ve svislé roviné do podoby blizké tvaru vyslednicové cary (tlakové ¢ary) od
stalého zatizeni.

Mostni oblouky byvaji navrhovany:

e dvoukloubove (vetknuté nebo v patach s klouby), 1 x staticky neurc¢ité
e trojkloubové (tieti kloub ve vrcholu), staticky urcité
e vetknuté v patach (staticky nejvyhodné&jsi), 3X staticky neurcité

Vlozeni kloubti se navrhuje, kdyz vznikaji ve vetknutych obloucich tzv. vedlejSi
ucinky (velké 0Cinky zmén teplot, smrStovani betonu, popousténi podpér a pruzné
pootoceni). Vedlejsi ucinky se zveEtSuji se stupném statické neurc€itosti. Celkové plisobeni
téchto ucinki ma byt nizsi nez 15 % napéti pfi hlavnim zatizeni. Navrzené klouby
v konstrukci v8ak mohou zpusobit jisté nebezpeci sniZzeni trvanlivosti konstrukce.

Podminkou pro stavbu obloukovych mostt je tuhé podepieni. Opéry musi prenést
podporové tlaky, nemohou se posunovat vodorovng, svisle a nesmi se pootacet. Vodorovné
slozky H je mozné zachytit tdhlem. Takto vytvofeny oblouk byva ulozen obdobné jako
prosty nosnik — na jedné podpéie pevné loZisko a na druhé posuvné. Velikost svislé slozky
V lze piirovnat k velikosti posouvajici sily na prostém nosniku stejného rozpéti.

Obloukové mosty jsou navrhovany pro rozpéti do 30 m pro presypané mosty a nad
200 m, které jsou suspéchem budovany technologii letmou betonazi nebo letmym
montovanim s vyvésovanim. Mosty s délkou rozpéti mezi 30-200 m nejsou hospodarné
z divodu néakladné skruze ¢i pracnéjsi vystavbou oproti napf. trdmovym mostlim
(zptisobeno nutnosti umisténi konstrukce mostovky na hlavni obloukovou nosnou
konstrukci).

Provadéni obloukii na skruzi

Klasicky zptisob betonovani je na skruzi. Pfednost se dava navrhu tlac¢enych prvka
oproti ohybanym. Dfive byly pouzivany dievéné skruze, dnes se hojné vyuzivaji ocelove
materialy.

Samoziejmé existuji i jiné technologie realizace obloukovych mostt, napf.: letma
betondz, letmad montaz, montaz ze segmentu.

Z&akladni tvary skruzi:

e SKruZe s vnitinim podepienim
e Skruze bez vnitiniho podepfeni (samonosné)
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Obrazek 25 — Realizace skruze s vnitinim podepienim
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Obrazek 26 — Realizace skruze se samonosnym podepienim

a. Statické soustavy

Pti feSeni napéti v obecném bod¢ priifezu X se pusobeni vyslednice R ke stfednici
oblouku rozdéli na vodorovnou slozku H, svislou slozku V a ohybovy moment M =R - r.
Vodorovna slozka H je tim vétsi, ¢im vétsi je zatizeni, rozpéti oblouku I, nebo ¢im mensi je
vzepéti f.

Prifezy oblouku jsou namahany centrickym tlakem, to je z pohledu vlastnosti
betonu velice vyhodné. Plsobenim pohyblivého zatizeni vznikaji znacné ohybové
momenty. Vysledna napéti v prufezech jsou pak tlakova, nebo velmi mala tahova. Tahova
napéti vznikaji az po vycCerpani tlakové rezervy.
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Obrazek 27 — Reakce na oblouku
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Obrazek 28 — Priubéh sil a napéti v priifezu oblouku

Tarp

O'Mg

= normalové napéti od stalého zatizeni

= normalové napéti od pohyblivého zatizeni

= normalov¢ tlakového napéti vyvozené normalovou silou N pii stalém zatizeni
ong = Ng/A

Tato centrickd slozka je hlavni ¢asti predpéti. Lze ji zvétSit u mostti malych rozpéti
zvétSenim stalého zatizeni (napt. masivni nadezdivkou). DalSi mozZnost je zvétSeni
momentu setrvacnosti nebo zmenseni plochy A jinou volbou prifezu.

= tahové napéti vyvozené v krajnim vlakné prifezu vlivem ohybového momentu
(M, = Ny, - ep,) pfi nahodilém zatizeni

Oup = My /W

= tahové napéti vyvozené v krajnim vlakné prutrezu vlivem ohybového momentu
(Mg = Ny - eg) pii stalém zatizeni

Opp = My /W

= Vyslednice vnitinich sil v prifezu od stalého zatizeni. Pfi vyrovnané stfednici je
malo sklonéna od normaly prirezu.

= Vyslednice vnitinich sil v prifezu od pohyblivého zatizeni. Pfi vyrovnané
stfednici je vice sklonéna nez vyslednice R,. Velikost vyslednice R, je mensi.

Vysledna smykova napéti v prufezu jsou zanedbatelna.

b. Charakteristické znaky obloukii

i. Tvar oblouku

Vyslednicova ¢ara se vSeobecné neshoduje se stiednici oblouku. Nicméné tvar

sttednice se proporcné voli tvaru blizkému vyslednicové ¢are od stalého zatizeni. Néasledné
je mozné ziskat napéti v tlaku, které pusobi jako ptredpéti. Predpéti umozniuje pienaset
velké nahodila zatizeni.
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Tvary vyslednicové ¢ary:

e Parabola druhého stupné — pii rovnomérném zatizeni
e Parabola vyssiho stupné — obtiZeni rostouci spojité k patkdm
e Blizky tvar elipse — zvlast’ veliké zatizeni v patkach oblouku

gk 3
k2
[TITITIIITTTTTTIT i

|
|
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Obrazek 29 — Tvary vyslednicové ¢ary

ii. Pomérné vzepéti

Osobitym znakem oblouku je jeho pomér vzepéti k délce = ]7: Pohybuje se
v rozmezi 1 az 1:15.

U vysokych obloukdi se zvétSuje spotieba betonu v oblouku, néklady na skruz.
U nizkych obloukd je prifez notné namahany, jsou vyZzadovany mohutné opéry.

U vetknutych oblouki je optimalni pomérné vzepéti 3,5. U béznych obloukil se
pohybuje vzepéti v mezich 1:4 az 1:6.

iii. Smélost oblouku

Smélost oblouku je vyjadiena velikosti vodorovné sily H, od stalého zatizeni.
Urceni velikosti vodorovné sily vychazi z nésledujiciho vzorce:

l2

Hy=k-g 7

kde

k = konstanta zavisla na statické soustavé pro urcity druh oblouku
g = zatiZzeni oblouku na délkovou jednotku

[ = rozpéti oblouku

f = vzepéti oblouku
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iv. Stihlost oblouku

Stihlost oblouku je vyjadiena pomérem vysky prifezu ve vrcholu oblouku ds
K rozpéti I.

U vetknutych obloukt s prifezem obloukového pasu se Stihlost oblouku pohybuje
kolem 1:65 az 1:150. U Zebrovych prufezi to byva 1:55 az 1:80.

Rozhrani mezi tzv. tlustymi a Stihlymi oblouky tvoii stihlost d /1 = 100.

Ptesngji lze hranici s urcit pomérem:

s=H./H,

kde

H..  =kriticka obloukova sila
Tato sila vznikd pii zatizeni, pfi kterém je rovnovdha mezi vnitinimi a vné&jSimi
silami labilni.

H = nejvetsi obloukova sila

Je pozadovano, aby pro vetknuté a dvoukloubové oblouky bylo splnéno s = 3,5. Pro
trojkloubové musi byt s > 6.

Tlusté oblouky maji velkou ohybovou tuhost (E -I), zanedbatelné pruhyby.
Naproti tomu tenké oblouky maji velké prihyby a méni tim i velikost staticky neurcitych
slozek.

c. Pri¢ny rez obloukovych mostii

Pfi¢ny fez se méni plynule podle rozdéleni namahani. Obvykle od vrcholu k patdm
stojky se zvétSuje tloustka u vetknutych obloukt. U dvoukloubového je tomu od patek do
vrcholu. U trojkloubového obloukového mostu se zvétSuje tloustka od vrcholu a patek do
ctvrtin rozpéti.

Rozdéleni podle tvaru priéného rFezu

e obloukové pasy
o Siroky, plochy, plny obdélnikovy prufez
0 komorovy prufez (jednoduchy, vice komorovy, oteviené komiirky)
0 klenbové pasy

e obloukova Zebra spojena ztuzidly

(vznika tedy tzv. ramové Vierendelova konstrukce zakfivena do valcové plochy)

O prufez vysokych obdélniki

tvary I, T,H, U

kruhovy oblouk

Sestitihelnikovy

osmiuhelnikovy

slozité clenény priiez

piihradovy oblouk

OO0OO0O0O0Oo
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Obrazek 30 — Tvary pri¢nych Fezi obloukovych mosti

d. Vyztuz obloukii

Nosna vyztuZz obloukovych mosti se umistuje ve sméru rozpéti k obéma
povrchiim, je soumérna. Optimalni procento vyztuzeni: 0,8-1,2 %. Nesoumérna vyztuz se
nenavrhuje kvuli jeji schopnosti vnaset do konstrukce nezadouci ohybové momenty od
vlivli smr$t’ovani a dotvarovani.

Pfi¢nad vyztuz se navrhuje kolmo k podélné vyztuzi. Timinky se navrhuji kolmo
k ose oblouku kvtili zabranéni vytlaéeni podélnych prutt.

Konstruktivni zasady

) = profil podélnych prutt

6/ o = profil pfi¢nych pruti

6/ 4 = profil timinka

30 - § =maximalni vzdalenost pfi¢nych prutl

50 -8 = vzdalenost pfesahu podélnych pruti

5 (32 54
R AT ey I e 1
5 (02 5/4
'e]
3 X X M M ﬁ
[ 'e]
o | N i i %
N

| | STYKOVANI VYZTUZE 508

Obrézek 31 — VyztuZovani obloukt

46



e. Opéry oblouku

Opéry jsou navrhovany pro preneseni Sikmého tlaku oblouku do zakladd. Rozméry
opér vychazeji nizké pii Unosné zakladové padé blizko patek oblouku. Na pozvolném
svahu je navrhovana zakladova spara zbézné rovnobézné se svahem s pfidanim podélnych
zeber a pticnou ostruhou.

Zakladova plocha opér ma byt pfiblizn¢ kolmé ke sméru tlaku. Tim je zamezeno
pokluzu opéry.

ZaloZeni na nesoudrznych zeminach (pisek, $térk)
e soucinitel tfeni = 0,40-0,45

Vysledny tlak na zaklady mize byt maximalné sklonén oproti svislici o thel tfeni. Pokud
tohoto nelze dosahnout, zakladaji se opéry obloukt velkych rozpéti a malych vzepéti na
pilotech.

ZaloZeni na soudrznych zeminéch (kompaktni pudy — jil, slin, malo vrstevnaty piskovec)

e soucinitel tfeni = max. 0,25

A B
o
Obrazek 32 — Schéma tvaru opéry zaloZené na soudrznych zeminach

v

Tvar vykopu A-C vyzaduje velké naklady. Vhodnéjsi je feSeni vodorovné zakladove spary
A-B zazubenim zakladu kolmo ke sméru tlaku.

ZaloZeni opéry na strmych svazich

Ry
SKALA

Obrazek 33 — Schéma tvaru opéry zaloZené na strmém svahu

Pokluzu opér je zamezeno podélnym a piiénym zazubenim zakladt do skalnich vrstev.
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ZaloZeni na pudach, kde je inosna zakladova pida hluboko pod patkami oblouku

NASYP

PODKLAD

Obrazek 34 — Schéma tvaru opéry zalozené na pudé, kde je zakladova ptida hluboko
pod patkami oblouku

Oblouk v opéfe je prodluzovan a rozsifovan k zakladové spare. Jakost betonu je mozné
odstupnovat — kvalita betonu bude stoupat k paté oblouku.

DalSi mozZnost zaloZeni je pomoci hlubinnych zakladu (piloty, kesony, studné, atd.).

Pokud je povrch zékladovych vrstev nepiiznivé naklonén, je potieba napiimit
Sikmou vyslednici tlaku. Naptimeni se s uspéchem dosahuje velkou vahou opéry.
Nahrazeni velké tihy opéry Ize vyftesit pfikotvenim do zakladové piidy (napft. pruty
(pramér cca 50 mm) z betonaiské oceli do vyvrtanych dér nebo kabely z drath s kotvami).

Obréazek 35 - Prikotveni opéry k zakladové puadé

Opéry mohou byt eventualné velmi lehké ze zelezobetonu. Spotieba betonu je
mensi, avSak spotieba oceli vzroste.

Vnitini pilif sdruzenych obloukovych mosti

U obloukovych mosti s vét§im poctem poli jsou podporové tlaky na vnitini pilit
svislé. V ptipadé zalozeni vnitini podpory na pilotach je nutné navrhnout $ikmé piloty pro
pieneseni vodorovnych slozek. Osy pilot se nesmi protinat v jednom bod¢.
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Obrazek 36 — Rozdéleni pilot vnitfnich podpér sdruZenych oblouki

f. Mostovka obloukového mostu

Nosna konstrukce mostovky je staticky feSena spojitym nosnikem nebo sdruzenym
ramem deskového nebo tramového prifezu.

NejstarSim zptuisobem podepieni mostovky na obloukovém mostu je nasyp. Toto
feSeni se pouziva pouze pro mala rozpéti (L = 30-35 m). Nasyp byl pozdéji nahrazovan
hubenym vypliiovym betonem, timto feSenim totiZ odpadlo namahani poprsnich zdi tlakem
nasypu.

Mostovka dnes byva podporovana na obloukovych pasech nebo na Zebrech sténami
nebo sloupky. Byva umisténa pod mostovkou nebo je zavésena na oblouky vystupujici nad
ni po stranach.

Obréazek 37 — Zebrovy oblouk spojeny ztuZidly — slozita ramova mostovka vyztuzena
priénymi ztuZzidly uprostied stojek

U U

Obrazek 38 — Jednoduchy ram podpirajici trdmovou mostovku
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Obrazek 39 — Tenka sténa podpirajici trdmovou mostovku

Obrazek 40 — Tenka sténa podpirajici deskovou mostovku

| L

Obrazek 41 — Klenba rozdélena na dva pasy a nosna sténa spojena pod deskou
mostovky

| L

Obrazek 42 — Tenka sténa podpirajici oblouk vyztuzeny tramem

T 1

Obrazek 43 - Oblouk Maillartovy — vytvoien komtrkovy priiez probihajici
vrcholem oblouku
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Obrazek 44 — Sténovy oblouk — dvé podélné stény podpirajici mostovku

il

Obrazek 45 — Oblouk se zavésenou mostovkou — navrzeny pro jednoduchost pouze
dva podélné trdmy, mostovka rozdélena dilata¢nimi sparami

.T! !r.

Obrazek 46 — Oblouk se zavéSemou mostovkou — stahlem, mostovka rozdélena
dilata¢nimi sparami
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VOLNY PRUCHOD NAD VRCHOLEM

)

PRIMO POLOZENA VOZOVKA NA RUBU OBLOUKU

>

STROP PRONIKAJICT DO KLENBY

)

ULOZENT MOSTOVKY NA VRCHOLU KLENBY KLOUBEM

>ﬁ

Obréazek 47 — Uprava oblouku a mostovky ve vrcholu

g. Staticky vypocet obloukového mostu

Piisobeni vyslednice v jednotlivych prifezech udava vyslednicova cara.
Vyslednicova ¢ara je charakterizovana jako lomena ¢ara uréena pouze pro stalé zatiZeni.
V navrhu urcuje tvar stfednice oblouku a napéti od vlastni tihy.

Vaha pisobici na oblouk se do vypoctu uvadi jako vahy prouzki. Vahy prouzku se
s velkou pfesnosti nahrazuji osamélymi bfemeny uprostred prouzki.

Vypocet vetknutého dvoukloubového nebo trojkloubového oblouku

Vypocet je mozné provést pocetné nebo graficky.

Soumérny oblouk

Vysledny tlak ve vrcholu S je vodorovny, je roven vzdalenosti H, siloveho obrazce
patticiho k vyslednicové care.
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Obrazek 48 — Soumérny oblouk
Z momentové podminky rovnovéahy levé poloviny oblouku se rovna:

Zpi'xi=Ho'f

H, = NP x
f
S=H,
kde
> P - x; = sou¢et momentt jednotlivych vah prouzkt
f = svisla potadnice vyslednicové ¢ary k vrcholovému tlaku S

Nesoumérny oblouk
Nesoumérny oblouk muize byt napft. u jednostranné stoupajici vozovky pii patkach.

Vysledny tlak ve vrcholu S neni vodorovny. Vodorovna slozka H, se vyjadiuje pomoci
rozloZeni ve svislych fezech (A, B) na vodorovné a svislé slozky.

Z momentové podminky rovnovéahy levé poloviny oblouku se rovna:

K podpote A: K podpote B:
XPx; =M, XPi-x;=Mg
My =H,(f —c) Mg =H, (f +c¢)
Vyjadienim ptedchazejicich dvou rovnic vyjde:

My + Mg

o — 2 . f

Mp — M,

c=—
2-H,
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Obrézek 49 — Nesoumérny oblouk

Trojkloubovy oblouk

Svislé reakce se pocitaji jako u prostého nosniku.

Pf.: Trojkloubovy oblouk

Obréazek 50 — Rovnovéha sil na trojkloubovém oblouku
Z uvedeného obrazku vychazi:
A-l—P-p'=0 B:-l-P-p=0

Pp' p-
4=t -tz

Vodorovna sila H se stanovuje z momentové podminky k bodu c:

Vyjadfeni zleva:

[
_B.E_H.f_o
P-p 1

P.
H=-t

2-f
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Vyjadieni zprava:

ah o (lmp)=hp =0

2 2
L T
T R R /=
P-(l-p) I I
f.z_p.z_kp.p_l.].f_o
P
H=-—P
2-f

ReSeni pomoci pFitinkové éary

Pfi¢inkova ¢ara statické veli¢iny (M, V, N) v libovolném prufezu X nosniku je ¢ara,
jejiz poradnice v libovolném misté udava hodnotu poZadované statické veli¢iny v daném
prifezu x od jednotkové sily F = 1 kN pusobici v tomto mistg.

Pti¢inkova cara vyjadiuje pietvoreni velikosti v prafezu x nosniku pii riznych
polohach pohyblivé sily F. Vaze se na jedinou statickou veli¢inu a na jediny prifez X.

Obrazek 51 — P¥icinkova ¢ara — trojkloubovy oblouk
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_ [

_4-f

M = Myyrene —H -+ z
M=A-x—P-(x—p)

H

Index kurent oznacuje piislusnou statickou veli¢inu na zakladni soustave.

Dvoukloubovy oblouk

K ur€eni ¢tyf neznamych slozek sil v podporach pouzivame tii statické podminky
rovnovahy. Dvoukloubovy oblouk je jedenkrat staticky neurdity.
Podporové tlaky jsou rozlozZeny na svislé sily A, B a na vodorovné slozky vedené ve

sméru spojnice kloubit Ha, Hg. Svislé slozky se vyjadiuji pomoci momentové podminky
rovnovahy k podpoie oblouku. Svisla sila A je stejn¢ velika jako levy podporovy tlak.

Je-li dvoukloubovy oblouk uloZzen na jedné podpoie pevné, na druhé — na
posuvném lozisku, ptisobi jako kiivy tram.

Obrazek 52 - Slozky sil v podporach — dvoukloubovy oblouk

Staticky neurcita sila H se vyjadiuje pomoci silové metody nebo Castiglianovy
metody.

1 l
=———| R - M?
1_[ 2-E-IO,[O (x) - M7 (x)dx
kde redukéni élen:

I
R(x) = I, - cos p(x)

Silu H 1ze rovnéz vyjadtit z geometrickych podminek.

Pokud jsou klouby a, b neposuvné, sila H nebude konat Zadnou préaci.
Vliv posouvajici sily 1ze zanedbat, vliv teploty se vSak ve vypoctech uvazuje.
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Dimenzacni sily na oblouku

Obrazek 53 — Dimenza¢ni sily na oblouku

N
cos<p=ﬁ
N=H-cosg

. N
sm<p=7
N=V-sing

N=H-cosp+V-sing
T= —H-sinp+V-cosgp
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Pi.: Trojkloubovy oblouk

e SilaS =10 t, pusobi ve vzdalenosti 2,50 m od podpory a.
e [=10m
e f=5m

p p
1-10.00

11,00 n-07s |

(+) A
| n=0,25 1] B
| 100"
‘ /L ) '
l 025 s il
l :
: x.p'l/1L LM
| -1875 |

Obrazek 54 — P¥.: Trojkloubovy oblouk

58



Reseni:
S=10t =100 kN
Zatizeni stale:
go =0,50-8,00-25 =100 kN/ .’
Svisla sloZka A:
1 1
Ay =§-l-g0 =§-10-100=500kN
A, =100-17=100-0,75=75kN
A=A, +A, =575kN
Svislé sloZzka B:
B, =%-l-g0 =%-10-100=500kN
B, =100-n =100-0,25=25kN
B =B, + B, =525 kN
Zpétna kontrola — podminka rovnovahy:
go'l+S=A+B
100-10 + 100 = 575 4+ 525
1100 = 1100
ZatiZeni pohyblivé:
H =1-1-H=1-l-(L)=1.10-0,50=250k1v
9 2 2 4-f 2
H, =100-n=100-0,25=25kN
H =H,+ H, = 275 kN
Ohybovy moment:
_x-p’_250-750
L R T)

= 1,875

Mg=%-l-nM-go=%-10-1,875-100=937,50kN-m
M, =100 -7 =100 - 1,875 = 187,50 kN - m
M=M;+M,=1125kN -m

M = Myyront —H -z = 1125 — 275 - 4,33

I[M = —68 kN - m|

Excentricita:
M -85

e=ﬁ=ﬁ=—0,25m
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sttednice
vyslednicova ¢ara
vedlejsi ucinky

tvar oblouku
pomérne€ vzepéti
smélost oblouku
Stihlost oblouku
trojkloubovy oblouk
dvoukloubovy oblouk

Pro¢ se navrhuji vlozené klouby v obloukovych konstrukcich?
Jaké znate tvary skruzi pro monolitické provadéni oblouka?
Popiste zékladni znaky obloukovych mostu.

Jak se méni pificny fez obloukovych mosti?

Vysvétlete zplisoby zaloZeni.

Jaké znate moznosti podepieni mostovky?

Popiste postup statického vypoctu téchto mostt.
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7. Predpinaci systémy

Tato kapitola objastiuje rozdily zékladnich piedpinacich systému vcetné jejich
pracovnich postupt. Jsou zde pfipomenuti reprezentanti jednotlivych systéma.

Zikladni rozdéleni predpinacich systémii:

e Piredem ptedpjaté systémy
e Dodate¢n¢ ptredpjaté systémy
e Predpinaci systémy s vnéjsi volnou vyztuzi = volné kabely = vnéjsi predpéti

a. Predpinaci vyztuz

Pi‘edpinaci drat (patentovany) se vyrabi z valcovaného dratu tazenim za studena.
Pramér dratu byva 2-7 mm, pevnost 1400-1800 Mpa. Drét byva navijen na civky velkych
rozméru.

Lana sestavaji z drati svinutych dohromady. Vétsinou se pouzivaji lana sloZena ze
7mi dratd (pfimy centralni drat, kolem kterého je svinuto do Sroubovice 6 drati).
Sroubovice zaroven zlepSuje soudrznost lana s injektazi nebo betonem.

r \ i |

Obrazek 55 — Piedpinaci lana ve svitcich (jeden svitek: délka lana 1635 m,
hmotnost 1920 kg)

Pi‘edpinaci ty¢e (Zebirkové) jsou valcovany za tepla, pramér byva 20-40 mm.
Hojné jsou vyuzivany pro dodate¢né piedpinani.

Rozdéleni piredpinaci vyztuZe dle jeji soudrznosti s betonem

Se soudrzZnosti
Je zajistén prenos sily z pfedpinaci vyztuze do betonu po celé délce kabelového kanalku.
Bez soudrznosti = volna piedpinaci vyztuz

Kotveni prostiednictvim kotevniho zafizeni.
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i. Projektovani - potrebné udaje

Potifebnymi udaji pro projektovani jsou svétly prumér trubky kabelového kanélku,
koeficient tfeni pfimého kabelu p, koeficient tieni zakiiveného kabelu f3.

b. Predem predpjaté prefabrikované mostni konstrukce
Vyztuz? je kotvena se soudrZnosti.

Piedpinaci drahy jsou dlouhé az 200 m. Vyrabi se na nich né€kolik dili za sebou, nebo se

vybetonuje cely pruh a po zatvrdnuti se provede roziezani panell pilou s diamantovymi
brity.

OTEVNI BLOKY

f FREDPIMNALCI PISTGLE‘:|

7
WLHCEN A THANINA
— Ho—
-
PROTERLOVANT. 64 - £5°C
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— H —
“ToPENT
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Obrézek 56 — Pfredem predpjaté konstrukce — princip vyroby
Pracovni postup:

1. Piedpinaci drahu zbavit necistot a namazat odformovacim olejem.

2. Vlozit betonaiskou a piedpinaci vyztuz do formy.

3. Napinat ptedpinaci vyztuz pomoci piedpinaci hydraulické pistole. Kotvit
piedpinaci vyztuz v ¢elech dilce do kotevnich bloku.

4. Betonovat, vibrovat, hladit beton.

5. Proteplit beton (slouzi k urychleni tvrdnuti betonu).

6. Po dosaZzeni 80% poZadované pevnosti betonu uvolnit kotveni na ¢elech. Tim bude
vneseno predpéti.

Priklady pouZziti:
Prefabrikované nosniky VSTI-2000
I-DZ 97
TT-DZ 97
MK-T
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i e
Obrazek 57 — Piredpinaci hydraulicka pistole

i. Vyhody, nevyhody piredem predpjatych konstrukci

Spolehliva ochrana pfedpinaci vyztuze
Mensi pracnost

Nakladné zatizeni na pfedpinani
Doprava celych dila
Omezené moznosti vedeni predpinaci vyztuze

c. Dodatecné predpjaté mostni konstrukce

Vyztuz je kotvena se soudrznosti i bez soudrznosti.

Mosty na rozpéti stiedni a velké z piedpjatého betonu (kabelobetonu) jsou provadény jako
dodate¢né predpjaté konstrukce.

KABELOWY KAN;E\LEK1 KUT\;A]
I

sy

PREDPJATE LANOY

— ' ] —
INJEKTAZNI MALT i
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Obrézek 58 — Dodate¢né piredpjaté konstrukce — princip vyroby

Pracovni postup:

1.

Hown

Osadit kabelové kanalky ve formé. Jejich vedeni bude mit v podélném sméru tvar
drdhy navrzeného kabelu. Do nejvySSich mist kabelovych kanalkt osadit
odvzdusnovaci trubky (ocelové tenkosténné trubky nebo PE trubky).

Vybednit ¢ela mostu a osadit kotvy.

Doplnit pfedpinaci vyztuzZ betonatrskou vyztuzi.

Kabely s mrtvymi kotvami vloZit do ocelovych trubek pied betonazi.
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Vybetonovat nosnik (v pIné délce nebo z dila).

Patentovany piedpinaci kabel protdhnout ocelovou chrani¢kou (nékdy muze byt
veden i pied vlastnim betonovanim).

7. Predepnout kabel. V soucasné dobé se prevazné predepinaji kabely ve vyrobn¢, na
stavbé eventualné dalsi kabely.

Profouknout kabelové kanalky stlaéenym vzduchem, ptipadné tlakovou vodou.
Zainjektovat.

oo

© ©

Piiklady pouZziti:
Prefabrikované nosniky MK-T
Prefabrikované nosniky MK-T-CD
Prefabrikované nosniky T-93
Prefabrikované nosniky T 2000 (Petra)
Starsi konstrukce (do r. 1990):
KA-67, KA-73
1-67, 1-73

i. Vyhody, nevyhody dodatecné piedpjatych
konstrukci
® Staticky nejvhodngjsi tvar kabelu

© Jednoducha forma
© Doprava realizovatelna po dilech

¢ Nespolehliva ochrana piedpinaci vyztuze pii nedokonalém zainjektovani

$ VysSi pracnost

Obrézek 59° — P¥iklad realizace vedeni kabelii mezi betonai'skou vyztuZi

8 viz http://www.sm7-dsi.cz/predpinani-system-lanovy-soudrznosti/obr2_b_1.jpg
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d. Pfredpinaci systémy svnéjSi volnou vyztuzi - volné
kabely - vnéjsi predpéti
Vyztuz je kotvena bez soudrznosti s betonem.

VétSinou jsou vyuzivany vicelanové kabely vedené mimo betonovy prufez pomoci
deviatorti, ¢asto jsou vedeny v dutiné komorového prufezu. Kabely se opiraji o kotevni
bloky a sedla.

Deviatory jsou masivni bloky betonu nebo ocelové prvky, v nichz dochazi
k vychyleni drahy ptedpinaciho kabelu.

Usporadani vnéjsich kabelti v mostni konstrukci

» Ohybani vné&jsich kabela v deviatorech
» Ohybani vné&jsich kabeli v pfi¢nicich

Obrazek 61 — Nosny konstrukéni systém — volna lana vedena pies pylon

" viz http://marusic.blog.sme.sk/c/90492/Niekolko-pohladov-na-dialnicne-mosty.html
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deviatory

Jaké druhy predpinaci vyztuze znate?
Jaké jsou rozdily mezi predem predpjatymi a dodatecné piedpjatymi konstrukcemi?
Popiste konstrukce realizované piedem piedpjatym systémem.

Popiste konstrukce realizované dodate¢né piedpjatym systémem.
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8. Konstruké¢ni zasady

V této kapitole je uvedena stru¢na charakteristika zakladnich konstrukénich zasad
podle diive pouzivané a v soucasné dob¢ platné normy.

CSN 73 6207 — Navrhovani mostnich konstrukci z piedpjatého betonu
(Dnes jiZ neplatna norma)

Kryti kabelovych kanalk:
min @ kabelového kanalku, nebo 30 mm

Kryti ptedpinaci vyztuze:
min 30 mm

Mezery mezi rovnobéznymi vlozkami betonaiské a predpinaci vyztuze:
min 20 mm, nebo @ vlozek

Tloustka stény mezi kabelovymi kanalky musi byt alespoit 30 mm, pii kfizovani
mohou vlozky leZzet piimo na sobé&, pokud jsou opatieny nepropustnym plastem, napf.
ocelovou nebo PE trubkou.

Pii velkém poctu kabelt volit vét§i mezery mezi vlozkami (napt. jedna svisla
mezera alespon 100 mm).

Tramy musi byt opatieny timinky, jejichz vzdalenost nesmi byt vétsi jak 3/4 vySky
tramu nebo 400 mm — pokud statickym vypoc¢tem nevychazi hlavni tah mensi.

Pokud je sténa (zebro) $irsi vice jak 300 mm, budou navrzeny min. Cryfstfizné
timinky. Dale budou doplnény podélnymi vlozkami betonaiské vyztuze vzdalenymi od
sebe max. 400 mm.

Desky musi byt vyztuzeny betonarskou vyztuzi v podélném i pficném smeéru.

min, 350

7

O
o

7

min. 30 ‘ ‘

O
)
s

4

T~

Obrazek 62 — Konstrukéni zasady
a = min @ kabelového kanalku, nebo 30 mm

b = alesponi jedna svisla mezera 100 mm, ostatni volit min. 30 mm
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CSN EN 1992-2 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 2: Betonové
mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady

(V soucasné dobé platna norma)

8Nominalni kryci vrstva — piedepsana ve vykresech:

Cnom = Cmin + ACqer

*Minimalni kryci vrstva je stanovena jako vétsi z hodnot:

Cmin = max{cmin,b; Cmindur T Acdur,}/ - ACdu.r,st - Acdur,add; 10 mm}

kde

Cminb je minimalni kryci vrstva z hlediska soudrZnosti

Crin,dur je minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostiedi
Acgyry je minimdlni pfidavna bezpecnostni slozka

Acgur st je redukce minimalni kryci vrstvy pii pouziti nerezove oceli
ACqyr,ada je redukce minimalni kryci vrstvy pii pouZiti pfidavné ochrany

»,Pokud je povrch betonu vystaven abrazivnimu pilisobeni ledu nebo pevnych casti
piinaSenych tekouci vodou, ma byt kryci vrstva zvétSena minimaln¢ o 10 mm.“*

8 viz CSN EN 1992-1-1
®viz CSN EN 1992-1-1
iz CSN EN 1992-2
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Tabulka 9™ — Stupné vlivu prostiedi dle CSN EN 206-1

Oznadeni stupné

Popis prostiedi

Informativni pfiklady,
kde se miiZze agresivita vyskytnout

1 Neni nebezpeéi koroze nebo narudeni

X0

- Pro beton bez vyziuZenebo
zabudovanych kovovych vioZek:
véechna prostiedi s vyjimkou, kde se
vyskytuje zmrazovani a rozmrazovani,
obrus nebo chemické agresivni prostedi.
- Pro beton s vyztuzinebo se zabudovanymi
kovovymi vlozkami:

prostiedi velmi suché

Beton uvnitf budov s velmi malou vihkosti
vzduchu

2 Koroze viivem karbonatace (befon s vyztuZi)

Beton uvniti budov s malou vihkosti vzduchu.

XC1 Suché nebo stale mokré S o
Beton trvale ponofen ve vodé.
Povrch betonu vystaven dlouhodobému
XC2 Mokré, ob&as suché pusabeni vody.
Vétsina zakladd.
. . Beton uvniti budov s mirnou nebo velkou
XC3 Mianspike vihkosti vzduchu.
XCA4 T Povrchy betonu vystavené styku s vodou,

kieré nejsou zahrnuty ve stupni agresivity XC2.

3 Keroze viivem chiorid(, ne vak z mofské vody (beton s vyztuzi)

Povrchy betonl vystavené chloridim

XD1 Mirné vihké - stfedné vihie, vihke e
rozptylenym ve vzduchu
: . . Plavecké bazény. Beton vystaven plisobeni
= Mokre, obcas suche primyslovych vod obsahujicich chioridy.
XD3 Sifidave mokré & suchs Casti mosth vystavené postiikiim obsahujicim

chloridy, vozovky, betonové povrchy parkovist.

4 Koroze vlivem chioridi z mofské vody (beton s vyziuzi) - v CR se nevyskytuje

5 Stiidavé plsobeni mrazu a rozmrazovani s nebo bez rozmrazovacich prostredkd (beton s vyztuZi)

Mirné nasakly vadou bez rozmrazovacich

Svislé betonové povrchy vystavené dedti a

prostredky

XF1 L
prosifedki mrazu
p—_— L e Svislé betonové povrchy silniénich konstrukci
XF2 Mirnev Harakty ool /e MEZa vEC| vystavené mrazu a rozmrazovacim
prostiedky Sfbion
prostiedklim.
XF3 Znagné nasakly vedou bez rozmrazovacich | Vodorovné betonové povrchy vystavené desti
prostiedk( a mrazu.
Silniéni a mostni desky vystavené
- it bl rozmrazovacim prostiedkim; betonové
XF4 Znacéné nasakly vodou s rozmrazovacimi povrchy vystavené primému ostiku

rozmrazovacimi prostfedky a mrazu.
Omyvana ast staveb v mofi vystavena mrazu.

6 Chemické agres
vody - viz Tab. 9.2

ivni prostiedi (beton s vyztuzi) - beton vysta

ven chemickému pusobeni zeminy a podzemni

XA1

Slabé agresivni chemické prostfedi podle
tabulky 9.2

XA2

Stfedné agresivni chemické prostfedi podle
tabulky 9.2

XA3

Vysoce agresivni chemické prostfedi podie

tabulky 9.2

! viz Betonové mosty 10 — Kukan, Safaf, Hrdousek. CVUT
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Kryti vyztuze
nominalni kryci vrstva
minimalni kryci vrstva

Popiste konstrukéni zasady podle CSN 73 6207.
Popiste konstrukéni zasady podle CSN EN 1992-2.

Objasnéte znamé stupné vlivu prostredi.
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9. Zakladni prvky predpinacich systémii

Devata kapitola popisuje zakladni prvky piedpinacich systémil. Kotevni systémy
jsou zde rozdé€leny podle jejich principu plisobeni.

Predpinaci systémy

Existuje cela fada predpinacich systému. Napi. Dywidag, Solo, MONOs, Firesta,
VSL, Freyssinet, Skanska DS, CCL, BBR, Tensacciaci.

Pfi navrhu je nutné vychazet z firemnich podkladi jednotlivych systémt.

0DV ZDUSNENI 0DV ZDUSNENI
SKLIPEK

KOTVA

KOTY AT - =
INJEKTAZ-
SPOJKA

Obrazek 63 — Zakladni prvky

a. Kotvy pro kotveni predpinaci vyztuze

Rozdéleni kotevnich systémii podle principu

i. Kotevni systémy Kklinové

Soustava je po zatlaceni kuzelu drZzena v rovnovaze a reakce R ptisobi kolmo na osu
kuzelu. Povrch kuzele se opattuje ryhami kvili zvétSeni soucinitele téeni .

Priklady pouziti:
Lanovy ptedpinaci systém Dywidag, Freyssinet, VSL
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KOTEVNT BLOK

PREDPINACI
VYZTUZ

[

& 53
Obrazek 64 — Princip ptisobeni

KOTEVNI OBJTMKA

ROZNASECT PODLOZKA
?;/f SPIRALOVA VYZTUZ

I
AN

§%%DETALKOTEVN/HDKUZEL/KU

Obrazek 65 — Kotva vicelanového predpinaciho systému

Kotevni kuzelik byva délen na tii dily, jehoZ stiedem prochazi lano. Kuzelik se
svym konickym tvarem shoduje s kotevni objimkou, do které je po napnuti zatahovan.

Zatlaceni kuzeliku do otvoru kotevni objimky se nazyva pokluz. Dusledkem
pokluzu je ztrata predpéti pokluzem.

Naopak prokluz je negativnim jevem, ktery miize pii kotveni nastat. Fyzicky jde o
nedamysiné proklouznuti lana v kuzeliku.
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INJEKTAZNI PRIPOJKA

KOTEWMN| OBJIMKA
ROZNASEC! PODLOZKA
0DYVZDUSNOVACT TRUBKA

TRUBKA KABELDVEHO
KANALKLU

—_—
EijjiANOV?KABEL

Obrazek 66 — Predpinaci systém Skanska DS

KOTEVNI KUZELIKY

ii. Kotevni systémy Sroubové

Kotveni zajistuje Sroub, ktery je naSroubovdn na konci tyCe (hladké nebo
celozavitové tyce) na zavit a opira se o kotevni blok. Pfedpinani je realizovano utahovanim
Sroubu (mechanicky nebo hydraulicky).

Priklady pouziti:

Tycovy predpinaci systém Dywidag (se soudrznosti, bez soudrznosti)

TYC

q\w :

/——V-U—U—U—U—U—U—U—L}L—)J—U—U—U—U

LKDTEYNI DESKA ZVONDVA

Obrazek 67 — Ty¢ovy piedpinaci systém

iii. Kotevni systémy zaloZené na jiném principu

Jednotlivé pruty kabelu jsou ukotveny na ocelovém kotevnim bloku tak, Ze se na
jejich konci vytvoii rozsifeni stlacenim konce. Tato hlava zabrani proklouznuti prutu. Po
napnuti kabelu se mezi kotevni blok a ¢elo nosniku vloZi ocelové podlozky, které drzi
kabel v napnuté poloze.

Priklady pouziti:
Systém BBR
System KA
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EPODLDEKA
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KOTEVNI - KABEL
BLOK S

EzzA

> T TS

Obrazek 68 — Princip systemu BBR

Systém KA se pouziva na kotveni kabelt z plochych drath s tvarové upravenym
povrchem nebo kruhovych drati, které jsou upraveny do vodorovnych fad. Po pfedepnuti
se kotevni blok zaSroubuje VP Srouby na pottebnou silu.

iv. Pasivni kotvy
Pasivni kotvy se pouzivaji na stran¢, na které se kabel nenapina.
Pouzivaji se rizné druhy:

e Aktivni kotvy bez Upravy

e Vyztuz na konci kabelu upravena do tvaru smyc¢ky a zabetonovana v nosniku
e VyztuzZ upravena do tvaru haku

e Vyztuz na konci véjifovité rozdélena

e Vyztuz je na konci rozsifena oproti pruméru v kabelovéem kanalku

Podminka zak¥riveni:

Zaktivené Casti prutl musi mit takovy polomér, aby nedoslo k ptekroceni napéti v otlaceni.

L O O V

FINTUTT0U0Eg0

Obrazek 69 — Pasivni kotva

b. Spojky

Kabely je moZné nastavovat pomoci spojek. Pouzivaji se v mistech pracovni spary,
kde je nutné kabel pferusit. Zakladni Casti je spojovaci Cast a 2 objimky: kotevni a
napojovana objimka.

Ztuzujici krouzek slouZi k zachyceni $tépnych sil.
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KABELOVY — SPOJKA fyp K KOTYA KABELOVY
MNALEK 0DV ZDUSNEN-

PLAST SPOIKY

#\éﬁ :
ZTUZUJICIZ NAPOJOYANE :

KROUZEK LANO

e

SPIRALA V KOTEVNI OBLAST
Obrazek 70 - SpOJka VSL

Obrazek 7112 - Predp1nac1 lana pred spojenim

c. Mrtva kotva

Pokud je tfeba pasivni konec kabelu v nedostupném misté, zvoli se opatfeni —
nahrazeni ocelové kotvy tzv. mrtvou kotvou. Predpinaci sila je pienaSena do betonu
radialnim tlakem a soudrZnosti, kotevnimi deskami nebo soudrznosti rozpletenych drati
s betonem.

V oblasti vychyleni lan je nutno $tépici silu opét zachytit ztuzujicim krouzkem a
pridanim spiraly.

12 viiz http://marusic.blog.sme.sk/c/90492/Niekolko-pohladov-na-dialnicne-mosty.html
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ZTUZUIIC]
KROUZEK

Obrézek 72 — Mrtva kotva s rozpletem

d. Injektovani

Vyplnéni prostoru kabelového kanalku zajiStuje ochranu kanédlku a vyztuze proti
korozi a zajistuje soudrznost vyztuze s betonem po celé délce kanalku. Injektaz je vhanéna
pod tlakem. Dnes jsou pouzivany metody — tlakova injektaz, nasledna injektaz, vakuova
injektaz.

InjektdZ je smés cementu, vody a piisad pro zvySeni tekutosti a stability.

Pied vlastnim injektovanim se kabelovy kanalek profoukne vzduchem nebo
proplachne tlakovou vodou z diivodu vyc€isténi. Injektdzni malta je vhanéna nizkymi body
kanalku a vzduch je vytlacovan odvzdusnovacimi trubkami umisténymi v nejvyssSich

bodech.

e. Sklipek

Sklipkem je oznacovan vytvoieny prostor v ¢ele prvku. Jedna se o prostor mezi
kotevni dekou a svislou rovinou nosniku.
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kotevni kuzelik
pokluz

prokluz

spojky

mrtva kotva

injektaz
odvzdusnovaci trubky
sklipek

Jaké znate predpinaci systémy?

Popiste kotevni systémy.

Vysvétlete rozdil mezi pokluzem a prokluzem.
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10.Lanovy predpinaci systém DYWIDAG

vvvvvv

tohoto systému. V textu jsou pro informaci uvedeny vlastnosti vyztuze a povolené velikosti
ptedpinacich sil.

Jedna se o dodate¢né pfedpinaci lanovy systém.
Je vyuzivéan primér lan 15,3 a 15,7 mm.

PouZivaji se 7mi dratova predpinaci lana z oceli se jmenovitou pevnosti 0,2 rovnou
min. 1570 Mpa. Jmenovité pevnost je rovna min. 1770 Mpa.

Tabulka 10* - P¥edpinaci vyztuz DYWIDAG

Mechanické vlastnosti predpinaci wztuze

Predpinaci lano — typ: 15,3 mm [0,6%) | 15,7 mm [0,62%)
St 15701770 St 15701770

Jmenovity primér @ {mm} 15,3 157
Jmenovity prifez =] {mm2) 140 150
Jmenovitd hmotnost q {kg/m) 1,095 1,178
Mapgti na mezi pevnosti |Rm (hFPa) 1770 1770
hez pevnosti (min.) Frn (k) 247 8 2655
Mapgti na mezi kluzu FpO2 [iMPa) 1670 1570
hlez kluzu (min.) FpO2 |(kN) 2198 2354
Modul pruinosti = (Gpa) cca 195
Tainost At (%] tmin 4 0

3 viz http://www.sm7-dsi.cz/predpinani-system-lanovy-soudrznosti/predpinace-vyztuz-tab.jpg
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Porovnani s hodnotami z CSN EN 1992-1-1:
Tabulka 11 — Navrhové piedpoklady dle CSN EN 1992-1-1

Piedpinaci ocel

Draty a tyce

Modul pruznosti — pfedpoklad E, 205 GPa
Modul pruznosti — skute¢na hodnota E, 195-210 GPa
Lana

Modul pruznosti — ptedpoklad E, 195 GPa
Modul pruznosti — skute¢na hodnota E, 185-205 GPa
Charakteristické hodnoty oceli

Objemova hmotnost 7850 kg/m’
Charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu fok

Smluvni mez kluzu 0,1 % prfedpinaci oceli fpo,ik
Protazeni pfi maximalnim zatiZeni Euk

Duktilita pfedpinaci vyztuze for/ fpoak = k
Prabéh sily v kabelu

Je nutné uvazit silu v kabelu v dobé napinani, tésné po napnuti a v dobé uzivani
predpjaté konstrukce. U spojek je dulezit¢é brat na zietel, Ze nesmi dochazet
K nepfijatelnému posunu spojky.

Pfi napinani nesmi pfedpinaci sila ptekrocit 0,8 nasobek jmenovité pevnosti
predpinaci vlozky.

Sila vkabelu pfi zatizeni piedpjaté konstrukce nesmi piekro€it 0,7 nasobek
jmenovité pevnosti piedpinaci vlozky.

Tabulka 12 — Poloméry zakiiveni predpinacich kabeli o vice lanech

Pocet lan Rmin

> 22 8,6 m

Ostatni piipady 4,8m

1% yiz CSN EN 1992-1-1
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Tabulka 13% - P¥ipustné predpinaci sily

Tvp | Polet Sila pii zatizeni 0,7 Np Stla pfi napinini 0,8 Np
kabelu lan | Lang 140 mm® | Laro 150 mm® Lann -1_4-.[.‘..m|:1]" Lang 150 mum®
6801 | 173 180°)/ 186 F80% 7 198 TIEE

BH02 2 347 372 306 FEE R
6803 3 520 538 30 437
es0d | 4 | 694 743 793 830
[ esos | s 867 929 091 1052
6806 6 1041 BE e B
TSy | 7 REIF N Y 1583 1487
6505-8 | 8 1388 1487 1586 1699
68008 | & 1388 1487 1586 T e
68009 | 0 1561 673 1754 TIE
6510-10 | 10 1735 1859 TTE aray
6812-10 | 0 1733 1859 1981 BEETEY
6812-11 | 11 1908 2044 2181 2336
6812-12 | 12 2082 2230 e | 1549
681513 | 13 2255 2416 2577 1761
6815-14 | 14 2428 2602 75 |
6815-15 | 13 2602 2784 1574 3186
6819-16 | 16 | 277 97, 5172 5398
681917 | 17 2649 1150 3370 3611
6%19-18 | 18 3127 1345 3368 83
6819-19 | 19 1206 1331 1767 I
682120 | o0 1469 HE 965 1218
682221 | 71 3643 3603 nex | 446D
6822-22 | 22 316 Sl TR
652723 | 23 3900 3600 Tigss |
[ 6827.24 | 1 163 T Sk
Ge7.2s | o e e 0
6827-26 | 26 4510 '5.1_ ] :
682727 | 27 1653 i 342 E TS

Kotva

Ocelovou kotvou je =zajistovan pienos piedpinaci sily zkabelu do betonu

soustfednym (koncentrickym) tlakem pod deskou kotvy.

15 viz Piedpinaci systémy Dywidag. Ty&ové a lanové. Pokyny pro projektovani
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Stupniovita kotva se pouziva pro podélné predpéti mostnich a tramovych konstrukci.

Obrazek 73" — Stupiiovita kotva

Jednodilna deskové kotva se pouziva pro predpinani deskovych konstrukei a pro pticné
piedpéti mostnich desek.

G

Obrazek 74 — Deskova kotva

a. Vicelanovy systém Diwidag splochymi kabelovymi
kanalky

Ploché kabelové kanalky se pouZivaji pro pfedpinani desek a pro pii¢né predpinéni
hornich desek komirkovych mosti.

Z divodu malé ucinné vysky se soustiedi lana do jedné vrstvy. Kabel sestava ze
Ctyf lan, Kterd jsou napinéna a kotvena zvlast.

Obrazek 75 — Vicelanovy piedpinaci systém s plochym kanalkem

kotva

18 viz http://www.sm7-dsi.cz/predpinani-system-lanovy-soudrznosti/obr3_b.jpg
Y7 viz http://www.sm7-dsi.cz/predpinani-system-lanovy-soudrznosti/obr4_b.jpg
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11.Kotevni oblast

Jedenacta kapitola popisuje chovani piedpjatych prvku v kotevni oblasti. Popisuje
urceni roznaseci plochy a stru¢né vystihuje zavislost pfi¢nych napéti.

Oblast mezi ¢elem prvku a prufezem lezicim ve vzdalenosti vyrovnavaci delky [
(viz niZe) je nazyvéana kotevni oblasti.

Kotva musi byt osazena kolmo na betonovanou plochu. P#i navrhu kabelt Sikmych
se pouziva vhodna opatieni — tzv. sklipek.

V kotevni oblasti je nutno navrhnout prachody vibrator, aby byl beton fadné
zhutnén.

Napéti v betonu se prokazuje vypoctem pod deskovou kotvou. Pticné Stépici sily
vznikajici od tlaku pod kotvami je nutno zachytit vhodnou pticnou betonarskou vyztuzi —
obvykle spirdlou z betonaiské oceli.

Minimalni pozadovana pevnost betonu: f.x cupe = 30 MPa

Dovolené namahani betonu na styku s kotvami (za ptedpokladu bezpe¢ného zachyceni
pii¢nych tahi a smykovych sil v betonu v kotevni oblasti pii¢nou vyztuzi):

Kotvy priloZené

3
Ocdov .k = 1,6- A_ |O-bC,dUU|
2

Kotvy zabetonované

3|Aq
Ocdov k = 2,0- A_ |O-bC,d017|
2

A; — Plocha fezu betonu v roviné sty¢né plochy.

A, — Sty¢na plocha dostateéné tuhé kotvy a betonu, na kterou plsobi predpinaci
vyztuz dostiednym tlakem.

Plochy pritezl kabelovych kanalkt se do ploch nezapocitavaji.

PoZadavky pro urceni plochy A1

2%

a) Tézisté plochy A; musi byt totoZné s tézistém plochy A,.

b) Délkové rozméry plochy A; se mohou uvazovat max. pétinasobku délkovych
rozmért plochy A;.

c) Pro dvé nebo vice kotev se zapocitavaji tak, aby se piekryvajici ¢asti uvazovaly
pouze 1x.
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Obrazek 76 — Stanoveni plochy A;
Roznaseci plocha

V cele prvku byva obvykle vétsi pocet roznaSecich ploch. RoznaSeci plochy se
navzajem piekryvaji. Ve vypoctu nikdy neuvazujeme celou roznaSeci plochu, ale pouze
jeji cast.

Postup uréeni roznaseci plochy:

e Pickryvajici ¢ast rozdélime libovolnym zptisobem mezi kotvy, které se prekryvaji,
tak, aby z4dna ¢ast nebyla pocitana vicekrat.

Vvoev

A%

2y
+

u

Gl

Obrazek 77 — Roznaseci plocha
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Roznaseci plochy 4 kotev

YYSLEDNE PLOCHY

A

Obréazek 78 — Roznaseci plochy

Dosedaci plocha A,
A, = X (rozméri kotev kabeltl) = k - f,
k je pocet zakotvenych kabell
fo je prafezova plocha jednoho kabelu
Roznéaseci plocha A;
Ay =T+1+ 111
Vypocet dovoleného namahani betonu na styku s kotvami o, 40, &

» pro kotvy pftilozené
» pro kotvy zabetonované

Ani v jednom piipadé nesmi byt .40, VEST nez 2,5 nasobek dovoleného
namahani betonu v tlacené oblasti za dostfedného tlaku.

a. Kotevni oblast - vyztuzeni

Dosedacimi plochami kotevnich desek jsou do c¢el dodatecné predpjatych
konstrukei vnaSeny velké soustiedéné tlaky.
Ve vzdalenosti [, od ¢ela prvku je pribéh napéti po vysce i $ifce prifezu linearni.

V disledku rozptylu soustfedéného tlaku vznikaji v této oblasti pficné tahova a
tlakova napéti. Tahova napéti nemtze beton sam pienést, a proto musi byt zachycena
dostateénym mnozstvim piiéné vyztuze, aby nedo$lo k vytvofeni trhlin, které by
ohroZzovaly vaznym zplisobem bezpecnost piedpjaté konstrukce.
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Pri¢na napéti
U predem piedpjatych konstrukci jsou pii¢nd napéti mnohem mensi nez u

dodate¢né predpjatych. To je zpiisobeno V dusledku postupného pienosu piedpinaci sily
soudrznosti s betonem.

Pr.: Prvek s kotvou je centricky zatiZzen tlakovou silou V ptenasejici se do éela prvku
kotevni deskou o vysce a, a sitce b, = b,.
e Fotoelasticimetrickym métenim bylo zjisténo, ze zavislost vyrovnavaci délky [, se
pfiblizné rovna a;.

= f:.;V—-[—/_’f—]i :
[ ——_—_—_——\—

bi=b2 T2

Lke=a1

Obrazek 79 — Vyrovnavaci délka

Ve vzdalenosti [, je prvek namahan dostfednym tlakem o, =

a1-b1'
Trajektorie (tlakové ¢ary) méni mezi Celem a prufezem ve vzdalenosti [, smysl
zaktiveni. Jde o pficny tlak tésné za kotvou a pfi¢ny tah v dalsi ¢asti useku [, = a;.
Velikost piiénych tahovych napéti zavisi na poméru 2 /a ,- To znamena na pomeéru
vySky kotevni desky k vysce prafezu. Tahova napéti jsou tim vétsi, ¢im je tento pomér
mensi.

Vzdalenost x od ¢ela prvku, ve které se extrémni pii¢né napéti vyskytuje, zavisi na
poméru az/al. Ptiblizné& se pohybuje ve vzdalenosti 1/6 az 1/2 vyrovnavaci délky I,,.

JI.CI__E

0.5 =g
0,4 st
Y/ 3 P = S
0.2 Pt
' pa A e
ST ==E |,
0 0140203040506 070809 10 al

wrw

Obrazek 80 — Velikost a pribéh pii¢nych tahovych napéti
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Velikost stépné tahové sily - sila piisobici na celo dostredné

Hz
b 5
04
03
0z
01 B
' [
|
T o a7

9 01620304050807080910 al

Obrazek 81 — Diagram velikosti §tépné tahové sily

v

Podrobnéjsi informaci o velikosti a pribéhu pficnych tahovych sil udava pribéh
isobar. Isobary jsou ¢ary, které spojuji mista, ve kterych pusobi pfi¢né napéti g, stejné
velikosti. Isobary tahovych napéti jsou oznaceny velikosti, tj. pomérem Oz / Oy
Pi.: Prubéh isobar p¥i dostfredném ptisobeni

V hlavni oblasti ptficnych taht lezicich za oblasti pficnych tlakii dosahuje pomér
Uz/ax maximalni velikosti 0,34. Dulezité je misto pfed oblasti pticnych tlakd, kde se
vyskytuji znaénd tahova napéti °Z/, = 0,68. Zde by mohlo dochazet k odlupovani

povrchovych vrstev betonu, kdyby toto napéti nebylo zachyceno dostate¢nym mnozstvim
spravné umisténé vyztuze.

Obrézek 82 — Pribéh isobar pro pomér ay/a; = 0,25

Velikost stépné tahové sily - sila ptisobici na ¢elo mimostredné

Poméry napjatosti budou v tomto ptipadé¢ ponc¢kud odlisné. Pfi¢nd napéti budou
vEtsi nez pti zatizenim dostfedném.

Srovnavacimi vypocty bylo dokazano, Ze pficnd napéti mizeme pocitat v tzv.
néhradnim hranolu o vy3ce a;, na ktery tlakova sila pisobi centricky.

Velikost pricnych napéti pak zavisi na poméru az/ai a z diagramu je odecten

. Oy, _v.

pomér "/ ., kde g,; = ” b

Podobné jako v roving X, z, vznikaji pfi¢na napéti 1 v rovin€ X, y. Velikost téchto
piicnych napéti o, se urci stejnym postupem, ktery byl pouzit pro a,. Napéti o, obvykle
byva mnohem mensi nez a,.
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Pi.: Prubéh isobar pii mimostifedném piusobeni sily na ¢elo prvku

ai
| 05,04 \
e o
e
L f: '
0,4 N [_‘7‘5 I
0, 2 5 N

Obrazek 83 — Prubéh isobar

Vétsi pocet osazenych kotev

Pomeéry napéti v kotevni oblasti bézné projektovanych dodatecné predpjatych prvki

vvvvvv

po vyice i §ifce prifezu ¢ela. Uginky jednotlivych soustiedénych tlakd se navzajem budou
s€itat 1 rusit.

Postup reseni:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

Pro v8echny kotevni desky se ur¢i nahradni hranol.

Pomoci diagramu se vysetii velikost $tépné sily H,; v jednotlivych hranolech.
Jsou-li kotevni desky nad sebou, sta¢i pocitat §tépnou silu V; v hranolu, ve kterém
je pomer a2 / a; nejmensi (v zadaném piikladé hranol 4).

Soucet $tépnych sil ve svislych pasech kotev je:

Z H,i =Hz + Hyy + Hyz Hyy

V kazdém svislém pasu je nutno brat nejveétsi silu, kterd v ném vznika (v priklade
H,, > H,3, bereme tedy silu H,,.

Stépné sily musi zachytit p¥i¢na vyztuz (napt. spiréla z betonaiské oceli). Vyska
zavitu byva 3-6 cm v délce odpovidajici ptiblizné délku hranolu.

Uréeni pusobisté vyslednice piedpinaci sily v§ech kabell v ¢ele zakotvenych ). V.
Urceni nahradniho hranolu o vySce a rovné dvojnasobku vzdalenosti plisobisté sily
Y.V od blizsiho okraje prufezu. Kabely zakotvené pod pusobistém sily S maji
vyslednici V. Kabely zakotvene nad vyslednici }; V maji vyslednici %, V, .

V nahradnim hranolu a, b pro vyslednici )V vySetfime tahova napéti za
predpokladu, ze vyslednice piedpinaci sily Y. V pisobi na fiktivni ploSe o vySce a;.
Plati:

ai=xd+xh ai=xd+§-az ai=xh+§-az

Bereme pak nejmensi hodnotu a;.
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Obrézek 84 — Ur¢eni vysledného stavu napjatosti pri vét§im poctu osazenych kotev

Pi.: Vypocet kotevni oblasti

e Rozmér kotev 100x100 mm
Vj_ = Vz = V3 = V4 = V5 = 235,80 kN

Dalsi potiebné udaje — viz Obrazek — Pf.: Vypocet kotevni oblasti

— 7
g =
5 —_— \/5—=—|: 5 = i‘
dH ey g VE] 3 3 2
= - ol m
3 Ve 3 =
S L] \/3 ‘-j: %
-1 = .
1| Heyp ?H I j“*ﬁﬁfﬂ M
| | | (| | B
A s

Obrézek 85 — Pr.: Vypocet kotevni oblasti

ReSeni:

Z V; =5-235,80 = 1179 kN
i

 2-2358-6+4 235834 + 2358 62 + 2358 - 90
R = 52358

xgp = 39,60 cm
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_ 2-2358:-6+235,8-34
Ya = 3.235,38
Ya = 15,33 cm

|xq = 39,6 — 15,33 = 24,27 cm|

235,810 + 2358 - (100 — 62)
Yh = 2-2358

Y = 24,00 cm
|xp, = 100 — 24 — 39,6 = 36,40 cm|

a; =xg +xp, = 24,27 + 36,40 = 60,67 cm

1 1
a; = xXq +§-a = 24,27 +§- 79,20 = 63,87 cm

1 1
a; = xp +E- a = 36,40 +§- 79,20 = 73,00 cm

la; = 60,67 cm|

Nejmensi pomér:

' 67
al/a = 60’ /79‘20 = 0,76

Vzdalenost x od ¢ela prvku, kde je extrémni pfi¢né napéti maximalni, bude dle grafu:
0,45-a =0,45-79,20 = 35,64
Pti¢ny tah:

_ ¥V 1179000
“a-b 792-500

o, = 2,97 MPa

Potiebna vyztuz:
Ogop = 235 MPa

a-b 792.500
Ag =maxo, — =297 - ————

= 4 2
o 530 5004 mm

Navrh:

10 @ 20 mm
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@ vyrovnavaci délka
kotevni oblast
roznaseni plocha
pricné napéti
isobary
Stépna tahova sila

nahradni hranol

@ Nastifite vyjadieni roznaseci plochy vice kotev v &ele prvku.
Jaké napéti piisobi mezi ¢elem prvku a ve vzdalenosti vyrovnavaci délky?
Co jsou isobary?

@ 1. Vyrovnavaci délka [, se ptiblizné rovna: ...

2. Velikost pficnych tahovych napéti je podminéna pomérem:
a) vysky prufezu k vysce kotevni desky
b) wvysky kotevni desky k vysce prufezu

c) UZ/ Oy

@ 1. vysce prifezu ay, 2. b)
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12.Zmény predpéti

Dvanacté kapitola obsahuje vycet okamzitych a dlouhodobych ztrat vedoucich ke
snizeni napéti v kabelu.

Piedpinaci sila se méni po délce kabelu i scasem. V zadném ptipadé neni
konstantni. Ve vypoctech pracujeme s primérnou hodnotou predpinaci sily. Je nutné zjistit
jeji hodnotu v kazdém misté kabelu a v rozhodujicich okamzicich vyroby a provozu
konstrukce.

Napéti v kabelu vyvozené ptedpinaci pistoli je znamo pii piedpinani v prafezu pod
kotvou na napinaném konci. Toto napéti ptsobi velice kratkou dobu.

By ztah pro odvozeni vysoké maximalni pfipustné hodnoty:

Op.0max = min{orgfpk; Orgfpo,lk}
kde
fpr  J€ charakteristicka hodnota pevnosti piedpinaci vyztuze v tahu

fpo1k J€ charakteristicka hodnota meze 0,1 ptfedpinaci vyztuze

wJiZ v okamziku pfredpinani a béhem zakotveni se po délce kabelu projevuji zmény

piedpéti vedouci ke sniZzeni napéti v kabelu, tzv. ztraty okamzité, nékdy nazyvané
7 < w19

vyrobni.

Patri sem:

e Tieni mezi kabelem a sténami kabelového kanalku
e Pokluz v kotve
e Ztrata okamzitym pruznym pietvorenim betonu
e Postupnym piedpinanim
e Ztrata relaxaci predpinaci vyztuze
e Dalsi ztraty zavislé od technologie
»Dlouhodobé ztraty (provozni) se projevuji po zakotveni resp. po vneseni (v piipadé
piedem piedpjatého betonu) gfedpéti do betonu. Ovliviiuji velikost piedpinaci sily po celou
dobu Zivotnosti konstrukce.“*°

Patri sem:

Smrstovanim betonu

Dotvarovanim betonu

Dotvarovanim betonu od opakovaného cyklického zatizeni
Pruznym ptetvorenim betonu zptisobenym proménnym zatizenim
Relaxaci oceli

18 viz Predpjaté betonové konstrukce, Jaroslav Navratil
19 viz Piedpjaté betonové konstrukce, Jaroslav Navratil
20 viz Piedpjaté betonové konstrukce, Jaroslav Navratil
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Urcita zjednodusSeni

Beton a ptedpinaci vyztuz se povazuji za dokonale pruzné latky — pro vypocet
kratkodobych ucinkd.

Maximalni napéti byva v oceli v dobé napinani.

Pfi niz$im napéti se ocel chova pruzné.

Zatizeni, ktera ovliviiuji vétSinu ztrat predpéti, jsou zatizeni dlouhodobd, jejichz
ucinky nepiesahuji 40 % pevnosti betonu.

UvaZovana je dokonala soudrznost mezi oceli a betonem.

Plocha ptedpinaci i betonaiské vyztuze se prevadi na ekvivalentni plochu betonu
tak, aby vysledna tuhost idealniho a skute¢ného prufezu byla stejnd, uvazujeme
dokonalou soudrZnost mezi betonem a vyztuzi, platnost Hookeova zakona.

Pii vypoctu je pracovano s tzv. idealnim prurezem. Idealni prifez je fiktivni
nahradni prafez tvofeny betonovou Casti, ndsobkem prifezové plochy predpinaci
vyztuze a nasobkem prufezové plochy betonarské vyztuze.

Aj=Ac+n, Ay +n, - Ag

kde

A, je plocha betonové ¢asti prifrezu

je nasobek predpinaci vyztuze

A, je prufezova plocha piedpinaci vyztuze
ng je nasobek betonaiske vyztuze

Ag je prufezova plocha betonarské vyztuze

okamzZité ztraty

dlouhodobé ztraty

idedlni prifez

Co jsou vyrobni ztraty?

Co jsou provozni ztraty?

Uvedte vztah pro vyjadieni idedlniho prafezu.
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13.Moderni technologie vystavby mosti

Tato kratka kapitola pfipomina zékladni rozd€leni betonovych mostti na konstrukce
monolitické, prefabrikovane a hybridni. Je zde uveden seznam technologii vystavby mosti
patficich do konstrukci monolitickych a prefabrikovanych.

Technologie vystavby ovliviiuje uspofadani konstrukce, vyztuze a staticky systém.
Monolitické konstrukce

Betonoveé mosty jsou betonovany ptimo na misté svého budouciho ptisobeni.
Docasné konstrukce pouzivané pro monolitické konstrukce
Bedneni je konstrukce, do které se uklada Cerstvy beton, vymezuje tvar konstrukce.

Skruz je podpurna konstrukce, ktera prenasi tihu betonové konstrukce a bednéni do
zékladli nebo mostnich podpér.

Mezi monolitické konstrukce patri:

Mosty betonované na skruzi
Konstrukce vysouvané
Konstrukce otacené
Konstrukce letmo betonované

Prefabrikované konstrukce

Prefabrikované prvky jsou vybetonovany ve vyrobnach vysoké kvality.
Prefabrikaty je nutno dopravit na stavbu, kde budou nasledné sestavovany. Mostni
konstrukce jsou sestavovany z prvki podélnych nebo pti¢nych.

Pti¢né¢ délené konstrukce mohou tvofit podélné prvky, které bude nutno pticné
spojit.

Mezi prefabrikované konstrukce patfi:

e Podélné prefabrikované prvky
e Pfi¢né délené konstrukce — prefabrikované segmentove konstrukce
e Konstrukce montované na skruZi
e Konstrukce montované letmo
Hybridni konstrukce

Tyto konstrukce kombinuji ocel, prefabrikovany nebo monoliticky beton.

Zakladni nosny prvek se vytvoii pfedem (forma visutého nebo zavéSeného kabelu,
oblouku nebo nosniku) a je vyuzivan jako podpiirny systém pro ostatni konstrukce.

Prefabrikované prvky slouzi jako skruz a bednéni pro dodateéné betonovany
konstruk¢ni prvek.

Ptikladem pouziti miize byt napf. konstrukce sestavend z prefabrikovanych prvki s
dodate¢né betonovanou mostovkou.

Postupna vystavba se vyuZziva také u slozitych konstrukci.
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bednéni

skruz

monolitické konstrukce
prefabrikované konstrukce
hybridni konstrukce

Objasnéte pojmy bednéni, skruz.
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14.Vystavba mostii na skruzich

Tato kapitola popisuje technologii vystavby mosti na pevnych a posuvnych
skruzich.

a. Vystavba mostii na pevnych skruzich

Podptirné skruze jsou tvofeny lehkymi stojkami, které podpiraji bednéni, anebo
stojkami a nosniky. Jedna-li se 0 most 0 3-4 polich, stavi se podptrna skruz cela. Skruze
dlouhych mostt se ptestavuji.

Pti navrhu skruze se fe$i montaz i demontaz podlozenym vypoctem.

Mimo dfevénych a trubkovych skruzi byly vyvinuty ocelové inventdrni podpéry a
ocelové nosniky (stojky IP a podpéry PiZzmo).

Priklad pevnych skruZi:

Podporova skruz Peiner, Peri, Hinnebeck, stojky IP a podpéry Pizmo, bednéni
Doka

REKTIFIKACNT PATKA HLAVICE
—STOJKY

[BETONOVY ZAKLAD

-STOJKY

N SNIKY

Obrazek 86 — Pevna skruz spojité konstrukce
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Obrazek 87 — Prestavovani skruze

Obrazek 88 — Pevné skruz pro vétsi rozpéti — soustavy vzpér a nosniki
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Obrazek 89 — Pevna skruZ tvorena prihradovymi oblouky ztuZena prostorovym
systemem lan

i. Vyhody, nevyhody betonovani na pevnych skruzich

© Pouziti pro mosty slozitého ptidorysného tvaru, pti velkém spadu

© Pouziti v ptipadech, kdy nelze vyuzit prefabrikaci

& Ocelové inventarni skruze maji dostatecnou tnosnost, opakovatelnost, variabilnost
a ekonomickou vyhodnost

¢ Jsou pouzivany pouze pro mosty do maximalni délky 100 m
¢ PouZiti pouze pii vySce nosné konstrukce 10 - 15 m

b. Vystavba mostii na posuvnych skruzich

Tato metoda je hospodarna pro mosty velkych rozpéti (vice jak 400 m), pro veétsi
pocet poli stalého rozpéti a konstantni Sitky nosné konstrukce. Lze betonovat i konstrukce
proménného prifezu.

Pro mensi rozpéti se pii¢ny fez nosné konstrukce voli deskovy nebo trdmovy. Pro
vEétsi rozpéti se navrhuje komorovy prifez.

Ve vysuvnych skruzich se mohou betonovat nosniky jako statické systémy prosté,
spojité nebo ramove.

Posuvna skruz je kompletni vyrobni zafizeni. Umoziuje betondz po castech nebo
najednou. Délka desky skruze se voli 1,3 az 2,5 nasobek rozpéti pole.

Piiklad posuvnych skruzi:
Polensky-Zollner, MSSU, Binder
Priklad pouziti posuvnych skruzi:
MSSU: Most na stavbé R 3509 Slavonin — Piaslavice, délka 446 m

Prvni konstrukce betonované na vysuvné skruzi v CR: Estakdda ve Hvézdonicich a v
Berouné

Konstrukce skruzi lze rozdélit:
» Skruze slouzici pro betonaz celého pole (optimalni pro rozpéti poli 30 - 60 m)

» Skruze slouzici pro symetrickou betonaz segmentt (optimalni pro rozpéti poli 60 -
100 m)
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Rozdéleni podle polohy hlavniho nosniku:

» SkruZe s hlavnim nosnikem umisténym pod podlahou nebo podél Zeber s bednénim
podpiranym
© Prostor na skruzi je volny pro veskeré prace

d/W\H\xH$EETOENYJE§AB
|
i AR L

—— e m
30-60m 1 30-60m

Obrazek 90 — Posuvna skruz s hlavnim nosnikem umisténym pod konstrukei
mostu

LURRV VY~

Obrazek 91 — Vysuvné skruz v pri¢ném usporadani
Postup vystavby:

1) Sestaveni celého zafizeni v pfedpoli mostu a zasunuti do prvniho mostniho pole
2) Vyrovnani bednéni
3) Montéz vyztuze a predpinacich kabelt
4) Betonovani nosné konstrukce
(pracovni spara je obvykle v misté nulového momentu od vlastniho zatiZzeni)
5) Technologicka piestavka
6) Piedepnuti konstrukce a injektaz
7) Posun zafizeni do dalsiho pole

» Skruze shlavnim nosnikem umisténym nad betonovanou nosnou konstrukci
S bednénim zavéSenym
© Hlavni nosnik mize byt navrzen dostate¢né vysky bez omezeni prostoru
pod mostem

| 1
8RO R AR ERRTREN RN

m3060m 3060mm
Obrazek 92 — Posuvna skruz s hlavnim nosnikem umisténym nad konstrukei
mostu
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Obrazek 93 — Vysuvnd skruz v pri¢ném usporadani

» Skruze umoziujici postupnou betondz segmenti
© Mensi hmotnost skruze nez u piedeslych typi

'i:l

=
= [ 1
Q 60 - 100 m @ 60 - 100 m Q

Obrazek 94 — Posuvna skruz slouZici pro symetrickou betonaz segmenti

Postup vystavby:

1) Sestaveni celého zafizeni na pilifi

2) Zavéseni bednéni na skruzi podepirané u pilifi a na predchazejici konzole

3) Betonovani konstrukce smérem od pilifa v symetrickych konzolach postupné po
segmentech (délka segmentu max. 10 m)

Staticka analyza pri postupné stavénych polich:

V prvni betonované cCasti (1. etapa) pusobi vlastni titha a piedpéti na staticky
urc¢itém nosniku s pievislym koncem. V dalSich ¢astech etapy vystavby plisobi vlastni tiha
a predpéti na spojitém nosniku s previslym koncem.

P¥.: Most o ¢tyFech polich

Vystavba je ukoncena 4. etapou, kdy vlastni tiha a ptedpéti piisobi na spojitém nosniku o
¢tytech polich.

TLETAPA

T

= =

2 ETAPA SPOJKA
S

3 ETAPA

[ E—

L ETAPA
- 4 ]
k 1 i 1 i

Obréazek 95 - Statick4 analyza

98



Vysuvna skruz MSSU

Nosnou konstrukei tvoii 2 svafované hlavni nosniky spojené pfi¢niky. V predni
casti je skruz podepifena na podpérnych konzolach (pomoci hydraulickych list)
upevnénych na pilifi mostu. Zadni konec skruZe je zavéSen na nosnik, ktery je ulozen na
hydraulickych lisech osazenych na konzole nosné konstrukce zhotovené v piedchazejici
etapé. Zavésy mohou byt tvofeny tyCemi Dywidag opatfené klouby pro zabezpeceni
svislosti zavést pii zméné podélného sklonu mostu. Vysuvné voziky jsou opatieny
Kluznymi loZisky, po kterych klouZe pasnice skruze.

Posuvna skruz Binder

Posuvny nosnik ptemostuje svoji délkou dvé pole. Podélné a pii¢né posuny jsou
realizovany systémem hydraulickych podpér.

i. Vyhody, nevyhody betonovani na posuvnych
skruzich

Zrychleni vystavby

Vystavba neni zavisla na terénu pod mostem

MozZnost vytvaret naro¢né trasovaci a architektonické feSeni
Opakovanim technologie dochazi ke zvy3Seni produktivity préace
Rychlost vystavby (1 pole za 14 dni)

& & & & &

<9

Velké potizovaci néklady na skruz
Montaz posuvné skruze, transport
¢ Zkomplikovani statického vypoctu

<9

c. Vysuvna skruZ se zatimnimi podpérami

Vysuvna skruz je tvofena Ctyfmi piihradovymi nosniky. Ty se piesouvaji po
zatimnich podpérach umisténych obvykle uprostied rozpéti, pipadné i u pilifa.

ccab0m

Obrazek 96 — Vysuvna skruz se zatimnimi opérami
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i. Vyhody, nevyhody betonovani na vysuvné skruzi
se zatimnimi podpérami

© Usporngjsi varianta kvuli menSimu rozpéti skruze

¢ Vyzaduje, aby nebyla navrzena nadpilifova a mezilehla ztuzidla
¢ Pouziti pii mensich vySkach konstrukce nad terénem

pevna skruz

posuvna skruz
Kdy se pouziva pevna skruz s prestavovanim?

Jaka umisténi hlavniho nosniku u posuvnych skruzi znate?

Jakeé jsou vyhody a nevyhody betonovani na skruzich pevnych a posuvnych?
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15.Vysouvané konstrukce

Tato kapitola vystihuje dals$i moznou technologii vystavby mostd.

Vysouvané konstrukce se betonuji po segmentech (lameléch) délky 15-40 m.

Prifez byva vétsinou jednokomorovy. Miize byt tvofen deskou, dvoutrdmem nebo
tiikomorovym nosnikem.

Pii vysouvani vznika v konstrukci velky konzolovy moment, ktery je nutno
redukovat — napt. vysuvnym nosem nebo montaznim pylonem se zavésy.

Vysuvny nos je lehka ocelova (vétsinou piihradova) konstrukce. Jeho délka byva 60-80 %
délky pole.

Pylon byvéa od konce konzoly ve vzdalenosti rovné délce vysouvaného pole.

Konstrukce se vysouva pies bloky, jejichz povrch je opatifen nerezavéjici vyztuzi.
Mezi bloky a nosnou konstrukci se vkladaji teflonove desky pro posun. Pro udrzeni sméru
se na podpéry umist'uji vodici prvky.

PODELNE RYHY V DOLNI DESCE
A SYSTEM VODICICH KOL

== ===

. o ‘

LISY UMISTENE Z BOKU vaDpIcl LISY

m |

\
HCLUZNE BLOKY

USPORADANI S BOCNIM VEDEN|M.

BOCN| VEDENI]

T

7 'TEFLONOVA DESKA
7 bro pOSUN

Obrazek 97 — Zabezpeceni bo¢niho vedeni vysouvané konstrukce

Vysouvanim je konstrukce naméahana ohybovym momentem kladnym i zapornym.
Maximalni ohybovy moment vznika vZdy ve vysouvané konzole.
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Obrazek 98 — Priibéh ohybovych momentii redukovany ocelovym vysuvnym nosem

Pro dosazeni nejvyssi kvality by bylo vhodné betonovat cely priifez najednou, ale
pro snizeni hmotnosti vysouvané konstrukce 1ze vysouvat pouze spodni ¢ast komorového
prifezu a zbyvajici ¢ast dobetonovat po vysunu.

Forma vysouvané konstrukce byva tvoiena dvéma ¢astmi. V prvni ¢asti se betonuje
spodni deska, v druhé se betonuji stény a horni deska. Boc¢nice desky jsou odklopné. Jadro
formy je vysuvné.

Obrazek 99 — Forma vysouvaného mostu

Priklad pouziti vysouvanych konstrukci:
Prvni stavba realizovana v CR technologii vysouvanim: Most v Tomicich (1972)
Most u Cekanic (1994)

Most byl vybudovan jako spojity nosnik o 13-ti polich. 10 poli bylo stavéno
technologii vysouvanim. 3 pole byla vybetonovana monoliticky.

Most v Rimové
Most Aichtal — na dalnici B27 Stuttgart-Tibingen
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Postup vystavby:
1) Lamely jsou betonovany ve form¢ umisténé za opérou
2) Ptedepnuti lamely po dosazeni 80 % kone¢né pevnosti
3) Vysunuti lamely pomoci speciélni konstrukce
4) Betonovani dalSi lamely

Tabulka 14 — Casové vyjadieni postupu vystavby

HLAVNT CINNOST PO[UT|ST|CT|PA|SO|NE
PREDPINANI PRIMYCH
PODEL. A PRICNYCH KAB.

INJEKTAZ KABELD

PRACE S FORMOU

VY SOUVANI
VYZTUZ DOLNT DESKY

A STEN VC, KABELL
VNITRNT BEDNENT STEN
BETONAZ DOLNI DESKY

A STEN

ODBEDNEN] STEN

BEONENT STROPU
VYZTUZ HORN| DESKY

v, KABELU
BETONAZ HORNI DESKY
PRIPRAV A PRD PREDEP
TVRONUTI BET.-DOLNI D
TVRDNUTI BET.-HORNI D

Z tabulky je patrné, Ze betonaz horni desky konci v patek. Z toho vyplyva, Ze v sobotu
a nedé€li tvrdne beton. Pfedpinani vyztuze se realizuje v pondéli a cyklus se opakuje.

Rozdéleni vysouvanych konstrukci

» Pomoci vysuvného ocelového nosu

=g L I 1

Obrazek 100 — Vysouvani mostu pomoci vysuvného nosu
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» VyvéSenim ocelové ¢asti pylonem

Obrazek 101 — Vysouvani mostu vyvéSenim konzolové ¢asti pylonem
Vlastni vysuvné zarizeni:
» Tlacné

Je tvoteno svislym a vodorovnym hydraulickym lisem. Konstrukce se nadzvedne a
potom se vodorovné posune.

> Tazné

Pouziva se predpinaci pistole opifena o opéru, kterd napina kabel zakotveny na
konci lamely

i. Vyhody, nevyhody vysouvanych konstrukci

© Konstrukce lze vysouvat podélné i piicné (existuje moznost vybetonovani
konstrukce rovnobézné s projektovanou polohou a nasledné se pficn¢€ posune pies
montazni podpory)

¢ Vysouvani lze provadét pouze na mostech s konstantni kiivosti

vysuvny nos
pylon

Jak je mozné redukovat znacny konzolovy moment vznikajici pfi vysouvani?

Vysouva se cely prifez najednou?
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16.0tacené konstrukce

Sestnécta kapitola predstavuje velice zajimavou moznost provadéni monolitickych
betonovych mostd.

Konstrukce nebo cast konstrukce je mozné postavit podél prekondvané prekazky.
Po technologické piestavce se nosné konstrukce oto¢i do pozadované polohy. Pfi otaceni je
konstrukce podepiena elastomerovymi deskami. Konstrukce se otaci po ploSe
z nerezavéjici oceli s teflonovym povrchem.

e

Obrazek 102 — Schéma otaéené konstrukce

Po jakém povrchu se otaci nosna konstrukce mostu?
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17 .Letma betonaz
Tato kapitola vystihuje dalSi eventualitu realizace monolitickych konstrukci.

Letma betonaZ je spojena s vyvojem piedpjatého betonu. Metoda je pouZivana pro
vystavbu velkych mostu, pfi rozpéti nad 200 m. Tato technologie je vhodna pro vystavbu
mostt pies hluboké ddoli, iroké feky a pruplavy.

Staticky systém mize byt tvofen jako vetknuty, spojity nosnik, oblouk, sdruzeny
rdm s klouby uprostied poli i bez kloubu, jednostranna konzola.

SORUZENY RAM

-
éf K 12 11
SORUZENY RAM S VLOZENYM POLEM
-
T e
K 12 11

12/10=03 3z 0.4
SPUJH—\% NOSNTK HL=1/30 a7 1/60 12

e e e

T T

HLo=1/16 a2 1/20 17

Obréazek 103 — Statické systémy

V piiéném fezu je hojné vyuzivan uzavieny komutrkovy prifez proménné vysky.

Z divodu preneseni velkého konzolového momentu je potieba velkd ohybova
unosnost Vv oblasti podpor. Kviili tomu byva navrzena v podporové oblasti vétsi tloustka
spodni desky, ptipadné zvétSeni vysky prufezu. Vyska prufezu se meéni plynule, esteticky
dobfe piisobi parabolicky nab¢h. DalS$i moznosti je zachovani vySky prifezu, pouze
zvétSeni tlouStky spodni desky v oblasti podpor. Eventualni moZznosti je redukce
konzolovych momentli postupnym budovanim pti¢ného fezu.

LETMA BETONAZ

DOBETONOVANI DOBETONOVAN]
PREFABRIK.
VZPERA |
vV POLI NAD PODPOROU

Obrazek 104 — SniZzeni montazniho zatiZeni postupnym budovanim pi#i¢ného Fezu
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Konstrukce se betonuje po segmentech (délky 3-5 m) do bednéni podepiené¢ho
betonaiskym vozikem, ktery je zakotveny na konstrukci vybetonované a predepnuté
Vv predchazejici etape.

Pro redukei statickych ucinkli v betonované konzole mohou byt pouzity docasné
podpory nebo zavéseny pylon.
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SOUMERNE KONZOLY

BETONOVAN| OBLOUKU PO CASTECH
S NASLEDNYHM SKLOPENIM

Obrézek 105 — Zpisoby provadéni letmé betonaze
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Piiklad pouZziti letmé betonaze:
Most na dalnici D8 pies Vlitavu (spojity nosnik o 3 polich)
Most pies Nuselské udoli v Praze (sdruzeny ram o 5 polich)
Zvikovské mosty pies Otavu a Vltavu
Most pies udoli feky Kocher v Némeku
Nejvétsi obloukovy most na svété na ostrové Krk v Chorvatsku

Betonovaci vozik

v v

piesouvanim. Pro dopravu materidlu jsou pouzivany kabelové nebo sloupové jetaby.

Konstrukce voziku je tvorena piihradovou konstrukei.

KOT\/EN,\, HL. NOSNA KONZOLA )
POSUN, POMOCNA
REKTIFIKACE KONZDLA
A AV ROLEINCE SRS /
J ) S-PRACOVN
NOSNA KONSTRUKCE]] = PLOSINA
R e

'BOCNI BEDNENI
“SPODN| BEDNEN]

Obrazek 106 — Schéma betonovaciho voziku

Obrézek 107% — Postup vystavby pomoci betonovaciho voziku
Rozdéleni podle polohy voziku

» Vozik umistény nad konstrukci mostu
» Vozik umistény pod konstrukci mostu

2! viz http://peterpaulik.blog.sme.sk/c/195456/Zopar-fotiek-z-vystavby-Prazskeho-obchvatu.html
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Postup vystavby:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

Vybetonovani zarodku

Zarodek je tvofen pilifem a casti nosné konstrukce, ktera je vybetonovana
tradi¢nim zptisobem. Délka zarodku byva 7-10 m.

Umisténi jednoho voziku (nebo 2 vozikll) na zarodek

Vyrovnani a uchyceni bednéni jedné lamely

Ulozeni trubek pro vedeni kabelll a betonatské vyztuze

Betondz tuseku a technologicka piestavka

Ptipojeni lamely piedepnutim ke stavajici konstrukci

Piedepinani probihda cca po 42 hod. od vybetonovani, tj. po dosaZeni pevnosti
25 Mpa.

Odbednéni a posun betonovaciho voziku (zpravidla na druhou stranu konzoly)
Rozpéti poli je vhodné vést tak, aby bylo mozné lamely umist'ovat symetricky na
ob¢ strany.

ey e

Rozdéleni kabelu letmé betonaze

>

Montazni kabely

Konzolové kabely slouzi pro pieneseni zdpornych momentli béhem vystavby.
Byvaji vedeny v hornim okraji desky.

Kladné a zaporné kabely

Jsou napinany po vybetonovani stfedni spary. Slouzi pro redukci tahovych napéti
ve stfedu rozpéti a nad podporami.

Kabely spojitosti

Prochazeji ptes jedno pole. Slouzi pro redukci tahovych napéti, zajistuji spojitost
vahadel.

0 Kabely vnitini (soudrzné) — kotvené v zesilené Casti u podpér
0 Kabely vngjsi (volné) — kotvené v podporovych pfic¢nicich

Vnéjsi kabely vyzaduji nutnost zfizovani deviatord.

110



BETONOY AN LETMO
/ ZARDDEK BETONOVANI LETMO

11 W

BETONOVACT VOZIK y— J[ﬁsm
1

et [ R

MONTAZNI 5
KABELY H///;\i\\
65/—“\
7= S
N
10

KLADNEA ZAPORNE KABELY

T

KABELY SPONTASTI

VNITRN]
Ww
VNEJS]

‘\_1—_‘/—;7 w

Obrazek 108 — Uspoiadani kabela

i. Vyhody, nevyhody technologie letmé betonaze

Vhodné pro pouziti u konstrukci s velmi vysokymi podpérami

Technologie nevyzaduje podpiirné konstrukce

Nedochazi k omezeni provozu pod mostem

Uspora bednéni

Pomérné rychlé vystavba

Béhem vystavby se jedné o konstrukei staticky urcitou

Letmou betondz Ize pouZit i pro vystavbu zavésenych a obloukovych mostt

& & & & & & &

Vystavba zarodku trva nékolik tydni
Vysoké naroky na staticky vypocet
0 znacna vaha betonovaciho voziku (50-80 t) musi byt zahrnuta pfi analyze
montaznich stavt
o projev reologickych vlastnosti betonu — segmenty rizného staii
$ Betonafské prace probihaji na malém prostoru

9 <9
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betonovaci vozik

Kdy se pouziva metoda letmé betonaze?

Jaka se navrhuji opatfeni pro snizeni konzolového momentu?
Jaké znate kabely pouZivané pii letmé betonazi?

Jakeé jsou vyhody a nevyhody této technologie?
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18.Prefabrikované mostni konstrukce

Kapitola prefabrikované mostni konstrukce obsahuje deskripci moznych realizaci
prefabrikovanych mostnich konstrukci. V kapitole je uvedena zminka o podélnych
prefabrikovanych prvcich, ale hlavné popis pficné délenych konstrukci, jejich vyroba,
oSetfovani a v neposledni fad¢ montaz segmentt.

a. Podélné prefabrikované prvky

Nosné konstrukce mosti do délky 30-40 m jsou navrhovany jako deskové nebo
tramové mosty z prefabrikovanych podélnych prvkai.

Konstrukce se ¢asto sklada z prefabrikovaného nosniku otevieného prafezu tvaru U
nebo | a sprazené desky.

Podélné prefabrikované prvky mohou byt Zelezobetonové, pfedem piedpjaté a
dodate¢né predpjaté.

Prefabrikované nosniky byvaji montovany autojefaby.

Byly vyvinuty i vysuvné mosty nezavislé na terénu pod mostem. Vysuvny most
umoziuje nosnik vyzdvihnout a pfesunout do mista svého budouciho ptsobeni.

b. Pricné délené konstrukce - prefabrikované segmentové
konstrukce

Tyto konstrukce jsou sestavovany z prefabrikovanych prvki — segmentt délky 2,5-
4 m. Jsou hospodarné pro rozpéti stiedni a velké.

Prifez segmentii byva zpravidla komorovy nebo dvoutrdm, piipadné parapetni
tramovy prufez.

Statické systémy jsou pouZzivany jako prosté nosniky o vice polich, spojité nosniky,
ramové konstrukce, sdruzené ramy, oblouky, zavésené mosty a mosty visuté.

Piiklad pouziti pii¢né délenych segmentii:
Zav¢Seny most pies Labe u Podébrad

Most ptes Radbuzu u Plzné

VypInéni spar mezi prvky:
Vyplnéni spér slouZi k zajisténi ochrany piedpinaci vyztuze proti korozi.

v

U prvnich prvka byly spary vyplnény betonem. Modernéjsi je vyplnéni epoxidovym
tmelem (epoxidovy tmel = vlastni tmel + tuzidlo). Dnes se betonové spary pouZivaji pouze
jako uzavieni spary mezi jednotlivymi montaznimi celky.

i. Vyroba segmenti

Segmenty jsou vyrabény kontaktnim zptsobem. Celo vybetonovaného segmentu
tedy tvoii bednéni pro ¢elo nasledujiciho segmentu.

Pricny fez se byva komiirkovy nebo dvoutram.
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Obréazek 109% — P¥i¢ny Fez kontaktniho segmentu

Metody vyroby segmentu

» Metoda dlouhé drahy
Postup vyroby:

1) Postavena draha (geometrie drahy odpovida geometrii spodni hrany
navrzené konstrukce) v délce poloviné pole
2) Betonovani segmenti na draze do formy, ktera se pohybuje podél drahy

& Snadnd kontrola geometrie

¢ Pozadavek na prostor

Obrazek 110 — Vyroba segmentii na dlouhé draze

» Metoda kratké drahy
Segmenty se betonuji ve vyrobni bufice na délku 2 segmentil. Casto se
sklada ze dvou casti, formy a rektifikaénich ramii. Forma je tvofena pevnym nebo
pohyblivym ¢elem, podlahou, bo¢nicemi, jadrem.

Postup vyroby:

1) Nastaveni vyrobeného segmentu na ramech do navrzené polohy

2) Prtirazeni bocnice, jadra a podlahy jako bednéni dalsiho segmentu

3) Betonaz

4) Odvezeni kontaktniho segmentu na skladku

5) Posunuti nové vyrobeného segmentu do polohy piedchazejiciho segmentu
6) Pred montazi kontaktni spara natfena epoxidovym tmelem

7) Montaz segmenti

22 viz http://www.smp.cz/-segmentova-technologie
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©  Moznost vyroby segmenti piimych i vyrazné zakiivenych

¢ Nutno sledovat hydratac¢ni teplo

Obrazek 111 — Vyroba segmentii na kratké draze

Je mozné pouzit proteplovani vyrdbéného segmentu. Proteplovanim
dosahujeme zmenseni hodnot koneéného smrstovani a dotvarovani, ale bohuzel
dochazi k deformaci stykove plochy vyrabénych segmentu.

ii. OSetirovani, skladovani, manipulace a preprava
segmenti

Beton v prib¢hu tuhnuti a tvrdnuti je potfeba oSetfovat. Napf. kropenim po
24 hodinach po vybetonovani. Po vyndani z formy se povrch formy vlh¢i. Segmenty jsou
oSetfovany do dosazeni 70 % své predepsané pevnosti.

Manipulace se segmenty je umoznéna pomoci autojetabii, portalovych jetabu
umisténych na jefabové draze mimo most nebo na mosté, piipadné vratky zakotvenymi
V jiZ smontované konstrukci, anebo podporovany smontovanou konstrukci.

Skladani segmentli na sebe probiha max. ve dvou vrstvach na podlazkach.

Doprava segmenti probiha po Zeleznici nebo po silnici, ptipadné po lodich.

ili. MontaZ segmenti

Ukolem montaZe je pfipnuti segmenttl ke zhotovené konstrukci. Pracovni postup
zavisi na zpsobu montéZe a druhu spar (vyztuzené nebo nevyztuzene).

Napt. pti letmé betonézi ma ptipinani kontaktnich segmenti 2 faze:

» montéazni (provizorni) pfipnuti segmentu
» definitivni pfipnuti segmentu

Napt. pti konzolové montazi na ob¢ strany se bézn¢ pouzivaji predpinaci ty¢e kotvené do
stolic¢ek (tzv. kozlika) umisténych ve vrchni 1 spodni ¢asti desky segmentu.
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Obrazek 112 — Schéma montazniho piipnuti segmentu

V pribéhu montaze je pravidelné kontrolovana geometrie nosné konstrukce a
piipadné odchylky jsou vcas eliminovany. Pii montdzi vpfed se navrhuji néjaké prostorové
spary pro vyrovnani délkovych zmén.

Montaz letmo na obé strany pilire

Jedna se o nejrozsifenéjSi zplisob navrhovany pro mosty stfednich a velkych
rozpéti.

Vystavba zacina vybudovanim zarodku. Z obou stran jsou k nému symetricky
pfipojovany segmenty. Stfedni ¢ast mezi zhotovenymi useky se dobetonuje. Konstrukce se
zmonolitni ptedepnutim.
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Obrazek 113 — Metody montaZe segmentii letmo na obé strany
Montaz kratSim zavazecim mostem

Montaz zacina z predpoli mostu. Segmenty jsou dopravovany pod most nebo po jiz
smontované ¢asti mostu. Zavazeci most ma délku 1,5 nésobek nejdelsiho pole mostu.

Montaz delSim zavazecim mostem

Délka montazniho mostu je vétsi nez dvojnasobek nejvétsiho rozpéti pole. VSechny
tfi nohy jsou umistény nad pilifi. Urychleni montaze pomoci dvou zvedacich zatizeni.

© Pfi montazi vahadel se zatizeni ptenasi do podpor
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Kolovy jerab a uzaviraci most

Uzaviraci most se opird o podepteny konec hotové ¢asti mostu a nasledujici pilif.
Autojefab montuje konzolu vahadla ve sméru montdze. Uzaviraci most pracuje na opacné
stran€.

© Segmenty nezatézuji v prub&hu vystavby nosnou konstrukci

$ Vyska mostu je omezena zdvihem autojefabu a uzaviraciho mostu
Jerab pojizdéjici po konstrukei
Vozik (jetab) se montuje na zarodek a symetricky se montuji prvky a zaroven

vytvaii vahadlo. Pfi zdvihani jsou voziky kotveny. Pfi pouziti dvou vozikii dochazi
k urychleni vystavby.

¢ Vyska mostu je omezena zdvihem voziku
Montaz jinymi zpiisoby
Montaz segmentu vpied
Tato metoda je hospodarna pro estakddové mosty o rozpéti 25-50 m.
Segmenty se montuji jednim smérem od pilife.
Dvé varianty provadéni:

» Podpirani konzoly provizornimi podpérami
» Vyvésovanim konzoly pomoci pylonu a systému lan

PROVIZORN| PODPORY
T 7

I :

OTOCNY JERABR S VYVESOVANIM

e

W

>
N A O A

| |

Obrazek 114 - Metody montaZe vpied

MontaZz vpred kolovymi mobilnimi jeraby
Montaz vpied kolovymi mobilnimi jetaby se pouZiva, je-li dobry piistup k mostu.
Segmenty montované na skruzi byly pouZity pro vzpéradlové ramy.
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Obrazek 115 — Metody montaZe kolovymi jefaby

prefabrikované segmentové konstrukce
epoxidovy tmel

Jaky pticny fez byva pouzivan u podélnych prefabrikovanych prvka?
Jaky prufez byva navrhovan u prefabrikovanych segmentovych konstrukci?
Jaky je rozdil mezi metodou dlouhé a kratké drahy?

Jaké moznosti montaze segmentti znate?
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19.Staticky neurcité mostni konstrukce z predpjatého betonu

Tato kapitola odhaluje uvodni informace o staticky neurCitych mostnich
konstrukcich z ptedpjatého betonu.

a. Pouziti staticky neurcitych konstrukci

Staticky neurcité mostni konstrukce jsou uplatiiovany u mosti velkych rozpéti a
v piipadech, kdy je pozadovana mald konstrukéni vySka. Spojitost vede také K uspoie
kotevniho zatizeni.

0 Dulezité je spravné pojeti navrzené soustavy a stanoveni piedpokladi statického
pusobeni.

0 Pii vypoctu jsou uZita urcita zjednoduseni (pruznost materialu, pribéh objemovych
zmén), kterd nejsou zcela splnéna, proto se nezachdzi do bezvyznamnych
podrobnosti.

0 Diraz je kladen na statickou jasnost dispozice, konstruk¢ni Gpravy a v neposledni
fad¢ na peclivé provedeni pfedpinani.

0 Pro volbu rozpéti je rozhodujici pomér extrémnich hodnot ohybového momentu
v prifezu od hodnot vnéjsiho zatizeni. Pomér muze byt znacné odchylny, dokonce i
razného znaménka.

0 Vysledné tlakové ¢ary od nejvétsich ucinkt vnéjSiho zatizeni a piredpéti musi u plné
ptedpjatych konstrukei ziistat v jadru prifezu.

Reseni staticky neuréitych soustav je zkomplikovano pii stanoveni uginka piedpéti
v konstrukci. Dale pak zménou vnitinich sil v zavislosti na Case vlivem smrs$tovani a
dotvarovani betonu.

b. Priiiezy staticky neurcitych piredpjatych konstrukci

Prifezy staticky neurcitych konstrukei jsou Stihlejsi a leh¢i nez konstrukce stejného
druhu ze Zelezobetonu.

Tloustka spojitych konstrukci zavisi na rozpéti poli, na zatizeni a na tvaru prufezu.
Tloustka muze byt konstantni nebo proménna. Nabéhy u predpjatych konstrukei vSak u
predpjatych konstrukci nemaji takovy vyznam jako u zelezobetonovych konstrukei,
protoZze vhodnym vedenim kabelu pro kryti kladnych momenti V polich lze pievzit i
zaporné¢ momenty od vnéjsiho zatizeni nad podporami.

P1ili§ nizké konstrukce vyzaduji obrovské mnozstvi predpinaci vyztuze, kvalitni
beton a peclivé provedeni. Jejich navrh neni tolik hospodarny.

Tabulka 15 — Optimalni tloust’ky staticky neurcitych konstrukci v zavislosti na
rozpéti

Druh nosné konstrukce Tloust’ka konstrukce Rozpéti

Deskovy most max. 1/50 L max. 40 m

(prufez plny nebo vyleh¢eny dutinami)

Spojitad rAmova konstrukce 1/20-1/30 L 20—-40m

Tramova konstrukce s nab&hy 1/30 - 1/60 L (uprostted L) max. 300 m

119




c. Vedeni kabelu

VE SPOJITEM NOSNIKU S KONST. PRUREZEM

VE SPOJITEM NOSNIKU S PROMENNYM PRUREZEM

SKLADANI SPOJITEHO NOSNIKL .
7 PREFABRIKOYANYCH PROSTYCH NOSNIK(

Obrazek 116 — Vedeni kabelt ve spojitych konstrukcich
U dlouhych prubéznych kabelti vznika ztrata tfenim, kterd miize byt zvlasté velka,
pokud kabel méni n€kolikrat smér zaktiveni s velkymi stfedovymi thly.

U kratkych zakiivenych kabelll jsou ztraty tfenim malé, ale objevuji se ztraty
pokluzem dratu v kotvé.

U kabelll nastavovanych jsou uvedené zmény piedpéti odstranény. Nosniky jsou
spojovany v misté nulovych ohybovych momentt. Kabel, ktery se nastavi, je dale napinan
z ¢ela dalsiho prvku.
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Predpjaté ramové konstrukce
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Obrazek 117 — Statické systemy ramovych konstrukci z predpjatého betonu
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Kuriozitou ramovych konstrukci je fakt, ze pfedpétim pii¢le vznikaji v patach
stojek opac¢né vodorovné reakce nez od vnéjsiho zatizeni. Tyto reakce mohou byt nekdy
vetsi nez vodorovné reakce od zatizeni vlastni tihou konstrukce, jestlize radidlni sily od
predpéti (smér vzhiiru) jsou vetsi nez zatizeni vlastni tthou. V tom ptipadé je i pruhyb od
predpéti opacnym smérem (vzhuru) vétsi. Sectenim s pruhybem od zatizeni vlastni tihou
vyjde malé vzepéti konstrukce.

Visuté, zaveésené konstrukce

Pro mosty velkych rozpéti (100-400 m) se mohou uplatnit konstrukce visuté se
zakfivenymi lany kotvenymi na konci mostu. DalS$i moznost je zavéSeni mostovky na
piima Sikma lana, kde Sikmé zavésy s mostovkou tvoii ,.trojihelniky®, které zajiStuji
tuhost soustavy (= spojity nosnik s poddajnymi podporami v mistech zavésu). Potiebna
piedpinaci sila v mostovce je z velké ¢asti vyvozena vodorovnou slozkou sil napnutych
Zavesu.

Spojité deskové konstrukce
Spojité deskove konstrukce jsou zpravidla betonovany na skruzi.
Tramové konstrukce

Trdmové konstrukce je mozné stavét i jinymi zpusoby.
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@ Jak je zkomplikovéno feSeni staticky neurcitych soustav?
Jaké jsou projektovany prifezy staticky neurcitych predpjatych konstrukci?

Schematicky naértnéte vedeni piedpinacich kabell ve staticky neurcité spojité konstrukci.
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20.Navrh staticky neurcitych konstrukci z predpjatého betonu

Dvacéta kapitola oziejmuje postup navrhu staticky neuréitych konstrukci z
piedpjatého betonu. Je doplnéna celou fadou ukazkovych prikladi.

Zvlastnosti se ziretelem na dotvarovani a smr§t’ovani

Velikost nepfiznivych G¢inkd vzniklych vlivem dotvarovani a smrstovani lze
ovlivnit ndvrhem a zptisobem provadéni konstrukce. Velikost ufinki zavisi na volbé
systému konstrukce a na pomérech tuhosti jejich ¢asti.

VIiv na vznik trvalych deformaci od dotvarovani betonu ma pomér momentu od
predpéti a momentu od stalého zatiZeni, ktery mize byt i casové proménny.

Momenty od pfedpéti se odecitaji od momenti zptisobenych vlastni tihou.
Nejmensi G¢inky vznikaji, je-li vysledny moment (tento rozdil) nulovy. To znamend, ze
betonova konstrukce je zatizena rovhomérnym tlakem a nosnik se dotvarovanim pouze
zkracuje a neohyba.

Utinky dotvarovéani se projevuji vyrazngji u konstrukei, u kterych pievlada stalé
zatizeni nad zatizenim pohyblivym (mosty velkych rozpéti).

Dotvarovani betonu muze byt také uzitecné. Dotvarovani totiz znac¢né redukuje
neptiznivé Ucinky popousténi podpor konstrukce.

a. Rozdil mezi statickymi ucinky od predpéti ve staticky
urcitych a staticky neurcitych konstrukcich
Pf.: Tram predepnuty pfimym kabelem
» Staticky urcity nosnik (prosty nosnik)

Primarni moment (moment od ptedpéti) je v kazdém misté prafezu nosniku roven
soucinu ptedpinaci sily a jeji vystiednosti Mp = N -e = (=) - (+) = (—)

Po pfedepnuti se tram vzepne a nad podporami a; a a, se vyvodi prithyb —d; a 0.

Sily, kterymi predpéti pusobi na piedpjaty nosnik, jsou Vv rovnovaze, ztoho
vyplyva, ze predpéti na staticky urcitém nosniku nevyvodi Zadné vnéjsi reakce.

» Staticky neurcity nosnik

Bude-li tram spojitym nosnikem o téech polich, podpory zabrani volné deformaci
nad vnitinimi podporami. Nemize dojit k vzepnuti, protoZe v podporach ptisobi na nosnik
reakce Air a Asr, které vedou k deformaci vynucené podporami. Sily pisobici na nosnik
jsou Vv rovnovaze, rovnovahu sil tvofi i vné&j§i doplnkové staticky neurcité reakce od
predpéti ), A = 0.

Rovnovahova soustava dopliikovych reakci od piedpéti vyvozuje v jednotlivych
prufezech nosniku dopliikové momenty od predpéti Mg, posouvajici sily od predpéti T,
pripadné osové sily od predpéti.

Vysledné statické ucinky jsou algebraickym sou¢tem ucinkd staticky ur€itych a
staticky neurcitych.
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Obrazek 118 — Statické ucinky od piedpéti

Velikost staticky neurcitych veli¢in od ptedpéti 1ze ovlivnit vedenim piedpinacich
vloZek. Velké ucinky mohou byt, kdyZz vlozky s vystiednosti e jsou umisténé na jedné
stran¢ od t€zistni osy. V tomto piipadé jsou znaéné velké momenty Mp a neméni

znaménko.

i. Souhlasné konkordantni vedeni kabelu

Ktizuje-li draha ptfedpinaci vyztuze téziStni osu prifezu, mize nastat i piipad
Mg = Mp. V konstrukci nevzniknou staticky neurCité ucinky od predpéti. Jedna se o

souhlasné konkordantni vedeni kabelu.
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Na velikost staticky neurcitych ucinki od piedpéti ma vliv i stavebni postup, jakym
zpusobem vnasime predpéti do konstrukcee.

ii. 2 skupiny spojitych konstrukci
1. skupina

Konstrukce je vybetonovana jako celek nebo se sloZi z nevyztuZenych
nepiedepjatych dilti a nasledné se piedepne jako celek.

Timto postupem vznikaji staticky neurcité¢ u¢inky od celého piedpéti, protoze cela
konstrukee je jiz zpocatku predpinani staticky neurcita.

2. skupina

Predpéti je do konstrukce vnaseno ve dvou nebo vice etapach. Konstrukce se sklada
ze samostatné predpjatych staticky urcitych prvki, které se sepnou ve staticky neurcity
celek.

Timto zpsobem provadeéni vznikaji staticky neurcité¢ U¢inky pouze od piredpéti
vneseného do konstrukce v druhé nebo dalSich etapach.

SPOJITY NOSNIK

T ETAPA

I L1 il

2. ETARA

[ [ il
RAMOVA KONSTRUKCE

T ETAPA 2 ETAPA
e | P

Obrazek 119 — Stavebni postup vnaseni predpéti

b. Re$eni vlivu predpéti u spojitych konstrukci

Je mozné pouzivat vSechny zndmé metody uzivané kteSeni nepiedepjatych
konstrukci. Napf. silova metoda, deforma¢ni metoda, tfimomentova rovnice, pfic¢inkové
Cary. Plati zakon superpozice, konstrukcei tedy povazujeme za linearné pruznou.
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Staticky urcity nosnik

Pf.: Nosnik predepnuty zalomenym kabelem

V cele nosniku je kabel zakotven v tézist'ové ose.

LS P s ard 9:
a0 731
|
|
| -] Mp=-Ne

Obrazek 120 — Nosnik pfedepnuty zalomenym kabelem

Ptedpéti vyvola ohybovy moment stejny, jako kdyby byl nosnik zatizen svislou
silou P umisténou uprostied rozpéti.

1P [=-N

2 = e
4-N-e

P=-

!
Sila P vyjadtuje G¢inek sily lomeného kabelu. Prihyb vyvozeny touto silou uprostied
nosniku je:
1pP-I3
48 E - 1

U staticky uréitého nosniku sekunddrni moment (staticky neur¢ity moment od
predpéti) nevznika Mg = 0. Vysledny ohybovy moment je tedy roven M, = Mp + 0.

Yp =

V piipad¢, Ze neni pozadovano, aby bylo piekroc¢eno piipustné dovolené namahani
v krajnich vlaknech betonu, bude nutno vypoditat oblast R, v niz musi leZet osa kabelu.

Vypocet oblasti R:

N M
T="atw
LN (p_a) = _N (142) =
Ap (1 ]d) 0 Ap (1+1h) 0
. Ap-j
€1 = Ja € = b obn Nb I

Staticky neurcity nosnik
Pf.: Spojity nosnik namahany pouze predpétim
Neni uvaZzovana vlastni tiha. Kabel je zalomeny a v ¢ele nosniku zakotven v tézistové ose.

Celkovy prihyb v podpofe se rovna nule, tim jsou vyvozeny dalsi ohybové
momenty — sekundarni ohybové momenty (staticky neurcit¢é momenty od piedpéti) M.
Vysledny ohybovy moment bude roven M, = Mp + M.
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Obrazek 121 — Spojity nosnik pfedepnuty zalomenym kabelem
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Obrazek 122 — Zabranéni vzepnuti nosniku silou X

Velikost pruhybu vyvozeného sekundarnim momentem se uréi dosazenim sily P do
rovnice pro pruhyb vyvozeny primdrnim momentem.

4-N-e 1P-03
e S T
vyjde

1 N-e-l?
Ys = T 12 B

Aby se deformovany nosnik nevzepnul nad podporou, v misté podpory bude
zatizen silou X, ktera musi sméfovat smérem dolu. Jeji velikost se ur¢i porovnanim
prihybu vyvozenych predpétim N a silou X. Jedné-li se o spojity nosnik o dvou polich
stejnych délek 1/2, prihyb od predpéti nad stiedni podporou bude:

1 Nel? 1Xx13 4-N-e

Yst¥p =~ 51 +EE=O; vyjde X =

Srovnani vyrazu pro P a X znazortiuje, Ze obé¢ sily maji shodnou hodnotu s riznymi
znaménky, takze pribéhy ohybovych moment budou az na znaménka stejné.

Sekundarni ohybovy moment bude roven:

Ms==-X-L.

Staticky neurcity nosnik predepnuty jednim zalomenym Kkabelem
s excentricitou e;

P¥.: Nosnik predepnuty pouze jednim zalomenym kabelem

Pokud je nezatizeny nosnik piedepnut pouze kabelem zalomenym uprostied a
Vv polich je pifimy, potom vyvozené momenty — primarni moment M, a sekundarni moment
Ms jsou stejné velikosti a prabéhu, ovSem riznych znamének. Vysledny moment od
predpéti Mp = 0.

Nosnik se chova, jako kdyby byl pfedepnut kabelem, ktery je uloZen v pfimce
A; — A,. Lze zménit excentricitu nad stfedni podporou a vysledny moment Mg bude
nulovy.
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Zménou excentricity kabelu e na e; bude:
MP=N'31; M5=N-el; MR=O

Vysledna excentricita je rovna nule. Kabel se chova, jako kdyby byl piimy a leZzel mezi
bOdy Al - A2 .

L]y [

- |

LT PP e

Obrazek 123 — Nosnik predepnuty jednim zalomenym kabelem

Pusobisté sily Np v betonu bude lezet na primce C mezi body A; — A,. Podle toho,
jak bude meénéno pulsobisté predpinaci sily nad vnéjSimi podporami, bude se meénit
vysledny ohybovy moment Mg.

Linearni transformace: vysledny ohybovy moment Mg se neméni v pfipadé,
pokud se premisti kabel tak, ze se svislé poradnice kabeld posunou 0 stejnou hodnotu,
pokud se pfitom neméni excentricity kabelu nad krajnimi podporami. Uprava je
pojmenovana jako tzv. linedrni transformace. Tento zavér plati vyluéné za piedpokladu,
zda je piedpinaci sila N po celé délce kabelu konstantni.

Tram zatiZen piredpétim v idealnich kabelech
PF.: Tram je zatiZen piredpétim N v idealnich kabelech
Idealni kabely probihaji dle kiivek Ky, K, a K.

Pusobiste sily Np v betonu lze zvednout nebo snizit v bodech E, F pii zachovani
vlastniho tvaru kabeld a kiivka C bude vZdy stejna.

V praxi je Casto nutné zménit vedeni kabelu K pfi pozadavku zachovani kiivky C
v oblasti R.
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Obrazek 124 — Priubéh ohybovych momentu

Pokud je ménéna vystfednost kabelll € nad vnitinimi podporami pfi zachovani stale
stejného tvaru kabelli, méni se pribeh primarnich momentt 1 sekundarnich moment.

Vysledny ohybovy moment Mg bude stejné hodnoty pro umisténi kabelu, kterého
bylo dosazeno linearni transformaci.

i. Konkordantni kabely
Pi.: Nosnik je piredepnuty kabelem K

Vystiednost kabelu uprostied kazdého pole e je méfena od tsecky AB. Primarni
ohybovy moment, viz Obrazek — Priibéh ohybovych momentd.

Bude-li kabel K linearn¢ pielozen, je mozné ziskat napt. vedeni kabelu K; pfi
zachovani stejné excentricity e méfené od lomové tse¢ky AE; a E;B. Prub&hy primarnich
ohybovych momentt od kabelii K; jsou naznaceny, viz Obrdzek — Vedeni konkordantniho
kabelu. Primé&rni moment nad podporou je roven Mp = N - e;.

Primérni ohybové momenty probihaji podobné, jako je umisténi kabeld. Jsou

Vvoev

Je-li pozadovana podminka Mg = 0, musi nutné platit My = Mp.
Postup urceni zvlastniho umisténi kabeli:
e Ziskani pusobisté tlaku Ny v betonu — excentricita ¢ary C

Pusobisté ziskame vydélenim vysledného momentu od piedpéti My silou N.

Konkordantni kabel (souhlasny) je kabel, jehoZ vedeni kopiruje kiivku C. V konstrukci
pak nevznikaji sekundarni ohybové momenty.
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Obrazek 125 — Vedeni konkordantniho kabelu

Postup vypoctu zatiZeni:

1) Derivace ohybovych momentt Mg

(jsou ziskany posouvajici sily)
2) Derivace posouvajicich sil
(je ziskano zatiZeni)

l
M1=P-§1=N-el—>P=

1

gql%:]\/[2=1\lez—)q=

3'N'€1
L
8-N-62

I3
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Obréazek 126 — Vyhledéani zatizeni

Pribéh ohybovych momentti od piedpéti je ekvivalentni pficnému zatizeni v polich

nosniku. Ze zatiZeni je mozno vypocitat vysledné momenty od piedpéti M.

Postup vypoctu:

e Vypocet zatizeni vyvozeného piedpinacim kabelem
e Vypocet ohybovych momentii Mg od predpéti
e Urceni vedeni konkordantniho kabelu

Umisténi konkordantniho kabelu bude ziskano vydélenim vysledného momentu
Mg silou N. V tomto mist¢ je puisobisté tlaku Ny v betonu — kiivka C.

ii. Postup vypoctu staticky neurcitych konstrukci

Navrh staticky neurcitych nosnikit bude zkomplikovan momentem vyvozenym

predpétim.

Postup vypoctu:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

Vypocet ohybovych momentil od zatiZeni Mg

Ptedbézny ndvrh rozmért prifezu a predpinaci sily

Vypocet oblasti R z podminky pro krajni napéti

V misté¢ nulovych momentd se urCujici body oblasti R shoduji s jadrovymi
useCkami J a jg. Dalsi body budou vypocitany.

Umisténi konkordantnich kabelli o pfedpinaci sile N dovnitt oblasti R.

Pokud by umisténi konkordantnich kabeltt do oblasti R nevyhovovalo, bude
provedena transformace linedrni zménou excentricity nad vnitini podporou.
Plivodni tvar drahy kabelu musi byt zachovan.

Urceni primarnich a sekundarnich ohybovych momenta

Vypocet kiivky C, ktera urcuje ptsobiste tlaku Ny v betonu.

Vypocet se vyjadiuje z vysledného ohybového momentu a piedpinaci sily N.
Kiivka C musi leZet v oblasti R. Pokud by ktivka C lezela vné, bylo by nutné
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zménit prabéh vedeni kabelu, aby vysledné ohybové momenty Mg mély jiny
priibéh, anebo zménit prifez tramu véetné predpinaci sily N.

==
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17
|
|
|
|
Mg
T . KIKABEL]
o= SR
50 LR = =37
1] T |7
| | |
| (I_) | Mg
S+ | [
el S | il B
| (+) Mr

Obrézek 128 — Postup vypocétu staticky neur¢itych konstrukei
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staticky urc¢ity moment od piedpéti = primarni moment
staticky neur¢ity moment od predpéti = sekundarni moment
vysledny moment = doplitkovy moment od piedpéti

souhlasné konkordantni kabely

Schematicky naznacte pribchy primarniho, sekundarniho a vysledného ohybového
momentu od predpéti na staticky neurcitém nosniku.

Jak velky ohybovy moment vyvola piedpéti na staticky uréitém prostém nosniku?
Jak se chova spojity nosnik v misté nad podporou?

Zméni se linearni transformaci vysledny ohybovy moment Mg?

Jak jsou v konstrukci vedeny konkordantni kabely?
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21. TFimomentova rovnice

V této kapitole je popsano odvozeni jiz zminované tiimomentové rovnice. Soucasti
kapitoly je stanoveni momentii momentovych ploch.

a. Definice tfimomentové rovnice

Ttfimomentova rovnice byla odvozena B. P. E. Clapeyronem v roce 1857.

Jednd se o metodu silovou, ktera bere za staticky neurcité veli¢iny spojitého nosniku
podporové momenty ve vetknuti a nad vnitinimi podporami.

b. Odvozeni trimomentové rovnice

P¥.: Spojity nosnik o tiech polich

a J1 - L 337

Obréazek 129 — Spojity nosnik

1
2
l
3 73] P-+ 11 1
i __ 3 _-.1_Z
o 11/ 4 A = L 2 3 6 L
|1 2 2
p P'§'Z1 1l1'§'l1_2 l—ll
=y 2 L 6 ' 31
M=1 N by = i by =
= ¢ S T 6.E-1" ' 3.E-I
aW‘N ey,
b l l
r o 2 . 2
12/3 173 E-1” 27 6-E-I
|7

7

Obrazek 130 - Jednotliva pole spojitého nosniku
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Vngjsi zatizeni pootoCeni ¢ je posouvajici sila na nosniku zatizeném momentovym
obrazcem.

o 0, 0o
! D), = Py, = ———
0z cEl YT L E]
0,; 0, = statické momenty od vlastni tihy

~
bsls® o 0;
1, = Py =
atm o 37 TR l,-E-I
[
L@\ 03; 07 = statické momenty od vlastni tihy
|7

Obrézek 131 — Jednotliva pole zatizena momentovym obrazcem

b;; —P; = vyjadfuji sklony te¢en k ohybové ¢ate

Kladné pootoCeni prifezu znamena, Ze nosnik se prohyba v blizkosti podpory smérem
doll. Zaporné pootoceni naopak prihyb smérem nahoru.

U vSech vnitinich podpor spojitého nosniku musi platit tzv. deformacni podminka
(vychazi ze spojité ohybové ¢ary):

(pi = —(p{

V nésledujicim vztahu tfimomentové rovnice jsou uzita urcitd zjednoduSeni.
Nebylo uvazovano piicné zatizeni, dand popousténi podpor nosniku ani nerovnomérné
zmeény teploty.

I, =1, = I3 = rovnost plati pouze za predpokladu konstantniho prifezu po celé délce
spojitého nosniku

L L 0, 1, L0
Mg g1t s gt g1 M3sg g Mg 1 L E1

6-E-1

6:0,

60"+2 Myl My + 222 =0

M0'11+2‘M1'l1

6‘00+6'02
L L,

Mo‘l1+2‘M1‘(l1+l2)+M2‘l2+ =0

Tento vyraz tfimomentové rovnice je mozno pouzit pro vypocet ucinku predpéti u
spojitych nosnikil za podminky konstantniho pritezu.
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c. Stanoveni momentii moment. ploch k podporovym osam

PRUBEZNY PRIMY KABEL

KONST. VYSTREDNOST
ea=eh=e

PARABOLICKY KABEL

ZVLASTNI PRIPAD: ea=eb=0

__-——S"'——u__

—_—— .
3 h 7h
l

PARABOLIDCK\/’/KABEL
ea, eb - RUZNE

3 O 7h
o
PRIMY KABEL
ej;eb - RUZNE
3 By 77h
o
PRIMY KABEL
ea=-1/7eb _
|
a Y i
=

Obrazek 132 — Schémata
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Obrazek 133 — Schémata
(pokracovani)
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NEPRUBEZ. PARABOLICKY
KABEL-SYMETRICKY UMIST,

m=1/3; ea=-ek ”
2 =
. (1-3)
8 d %‘J mbN:/I 1 l2
Lz,
+ o m=1/3 'l /3 9 "

Obrazek 134 — Schémata (dokonceni)

Ve vztazich pro stanoveni momenti momentovych ploch jsou pouzity zndmé
vztahy pro vymezeni plochy omezené drahou kabelu (tzv. wvyslednici kabelu)
a vystiednici e.

Obecné znaceni statickych momenti:

[0,] = staticky moment momentového obrazce M, od jednotkové sily N = 1 v poli
délky | vyjadieny k podporové ose a

[0,] = staticky moment momentového obrazce M, od jednotkové sily N = 1 v poli
délky | vyjadieny k podporové ose b
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P¥.: Spojity nosnik o dvou polich

e Piedpinacisila N = 100 kN

T P - i
g a0 WEM Wa?
= 11=10,00 | 12=12,00

Obrazek 135 — P¥.: Urceni vysledného momentu od piedpéti
ReSeni:
M,, =—N-e, =—100-0,16 = —16kN - m

My, =—N-e; = —100- (=0,15) = +15kN - m
My, =—N-e, = —100- (=0,16) = +16kN - m

2 2
[0:a0] =5 [ea + 2 €5 + 2 f]=—~-[0,16 + 2 (~0,15) + 2 0,20]

[010—0] = 4‘,33

2 122
[0205] == [2-€a+ e+ 2+ f]=——"[2"(~0,15) = 0,20 + 2 0,40]

[02(12] = 7,20
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6N 6N
2-Ms-(l;+13) +_l - [01a0] +_l -[02a,] =0
1 2

0 6100
2-Mg- (10 +12) + - [4,33] +

-[7,20] = 0

|Ms = 14 kN - m|

M, =N-e=-100-(—0,15)

|[Mp = 15 kN - m|
Mg = Mp + Mg
Mg =15+ 14
Mg = 29 kN - m|

tiimomentova rovnice
deformacni podminka
momenty momentovych ploch

staticky moment momentoveho obrazce

Jak je definovana tfimomentova rovnice?

Uvedte vztah tfimomentové rovnice pro spojité nosniky s konstantnim prafezem.
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22.Anglicko-Cesky slovnik

Anglicky Cesky Anglicky Cesky
A cable-stayed bridge zavé$eny most
addition piimes suspension bridge visuty most
additive aditivum C
adhesion soudrZnost cage kos (vyztuzny)
admixture ptisada camber nadvyseni

(of prestressed beam)  (ptedpjatého nosniku)
aggregate kamenivo casting betonovani

(of concrete)
anchorage kotva, kotevni cement cement
anchorage system  kotevni zafizeni cill beam ulozny préh

anchorage zone

kotevni oblast

compactability

zhutnitelnost

anchoring kotveni compound zalivka

life assessment stanoveni Zivotnosti concrete beton

attribute vlastnost density of concrete objemova  hmotnost
betonu

B plain concrete prosty beton

ballast Stérkopisek prestressed concrete predpjaty beton

(do betonu)

bar prut, ty¢, vlozka reinforced concrete Zelezovy beton

bar diameter prumér prutu precast concrete prefabrikovany beton

bar size rozmér prutu connector spojka

bar spacing osova vzdalenost pruti | corrosion koroze

prestressing bar predpinaci ty¢ cover kryci (vrstva)

reinforcing bar vyztuzny prut crack trhlina

ribbed bar Zebirkovy prut creep dotvarovani

welded bar svafovany prut cube krychle

bending ohybani (ohybovy) curing oSetfovani

binder pojivo cylinder valec

bond soudrZnost D

bridge plate deskovy most damp vlhkost, vlh¢it

girder bridge tramovy most deck (slab) mostovka

frame bridge ramovy most bridge deck nosna konstrukce
mostu

arch bridge obloukovy most depth u¢inna vyska mostu
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Anglicky Cesky Anglicky Cesky

duct kanalek overlap ptesah (vyztuze)
E P

effective spoluptisobici  Siika | plasticizer plastifikator
width of flanges desky

F prestress predpéti
fabrication vyroba (ve vyrobné) prestressing force ptedpinaci sila
filler plnivo post-tensioned dodateéné piedpjaty
flow rozliti pre-tensioned predem piedpjaty
formwork bednéni profile profil, prifez

G pylon pylon

graiding zrnitost R

graiding curve kiivka zrnitosti reinforcement vyztuz

gravel stérk active reinforcement ptredpinaci vyztuz
grout injektadZni malta passive reinforcement  betonaiska vyztuz
H reinforcement procento vyztuzZeni
percentage
hardened ztvrdly relaxation relaxace
heat of hydration hydrataéni teplo rod valcovany drat
I S
injection injektaZ sand pisek
interface sty¢na plocha segment lamela, segment
L setting tuhnuti
lattice ptihradovy shrinkage smr$t'ovani
launching vysouvani slip pokluz
bonded length kotevni délka spacing rozted
link timinek reinforcing steel betonarska vyztuz
M prestressing steel ptredpinaci vyztuz
membrane izolace, fdlie, T
membrana
welded meshes Svafovana sit’ tendon ptedpinaci vyztuz
(obecng)
mixing michani U
mixture smés precast concrete unit betonovy dilec
@] prgstressed precast piedpjaty dilec
unit
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Anglicky

w

Anglicky

welding

svafrovani

water/cement ratio vodni soudinitel
(w/c)
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