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Vysvétleni znacek a symbolu

Poznédmka ve Zlutém rdmecku obsahuje zpravidla komentaf, vyklad jak Sir§ich souvislosti, tak

naopak dulezZitych detaili.

@ Odkaz na literaturu
?
[ )

Otazky v Cerveném ramecku se vztahuji k probrané kapitole, otdzky mohou byt soucasti

zaveérecného zkouskového testu

I-.-!l Z4sadn{ informace z teorie, duleZité vzorce

Symboly pouZivané ve vztazich a vzorcich jsou vysvétleny piimo v textu, nebo je jejich vyznam evidentni. Podklady
pro cvi¢eni — feSeni uloh z problematiky mostui jsou studentum zadédny individudlng, piipadné otazky k feSeni jsou

ndplni individudlnich konzultaci s ptednaSejicim.
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PREDMLUVA

Piedkldadand publikace m4 slouZit predevsim jako podkladovy materidl ke studiu pfedmétu Stavba a
rekonstrukce mosti pro studenty bakalarského studia Dopravni fakulty Jana Pernera studijniho odboru
Dopravni infrastruktura Univerzity Pardubice. M4 podat zakladni informace o historii mostniho stavitelstvi,
o materidlech, pouZivanych pro mosty a jejich vlastnostech, o normach a pfedpisech, pouzivanych pro nivrh
a provadéni mostu, o vypocletnich postupech, pouzivanych pro ndavrh a posuzovani prvku mostnich
konstrukci. Znalosti ziskané vtomto predmétu budou déle rozvijeny ve specializovanych predmétech
magisterského studia. Situace autoru této ucebnice byla ztiZena tim, Ze v dob¢ jeji tvorby probihal proces
prechodu narodnich norem na evropské normy a Ze tento proces jesté zdaleka nebyl ukoncen. Z toho diuvodu
je v predlozené ucebnici vysvétlena jen zdkladni filosofie navrhovédni a provadéni mosti podle norem EN
s uvedenim odchylek proti narodnim normdm. Ucebnice je spoleéna pro vSechny druhy mostu, jejich
rozliSeni podle materidlu je az v jednotlivych kapitolach.

V prvni kapitole je historie, vyvoj a vyznam mostniho stavitelstvi,ve druhé kapitole jsou uvedeny
zakladni pojmy, ve tfeti kapitole jsou predpisy pro mostni objekty, ve ¢tvrté kapitole je rozdéleni mostu,
v paté kapitole jsou podklady pro ndvrh mostniho objektu, tj.prostorové usporddani na mostech a zatiZeni
mostu, v Sesté kapitole je architektura a estetika mostl, v sedmé kapitole je spodni stavba mosti, osma
kapitola je vénovand nosnym konstrukcim mosti betonovych a to monolitickym mostim Zelezobetonovym
trdamovym vyztuZzenym vyztuZi predpinaci a betondiskou a nosnym konstrukcim mosti z tyéovych
prefabrikati, devatd kapitola je vénovanad nosnym Konstrukcim kovovych mostu, a to materidlovym
vlastnostem, spolehlivosti a navrhovani prvka kovovych konstrukci, mostnimu svr§ku a mostovkdm
kovovych mosti, plnosténnym a prihradovym trdamovym mostnim konstrukcim, technologii vyroby
kovovych mosta. Desata kapitola je vénovana spraZenym ocelobetonovym konstrukcim, jedenactd kapitola
je vénovana klenbovym mostiim, dvanactd kapitola se zabyva lozisky mostnich konstrukci, tfindctd kapitola
je vénovana dievénym mostum, ¢trnacta kapitola se zabyva zatéZovacimi zkouSkami mostl, patnactd
kapitola je vénovéana udrzbé, opravam a rekonstrukcim mostu.

Prof. Ing. Hynek Sertler, DrSc Ing. Jifi Pokorny, CSC
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1.  Historie — vyvoj a vyznam mostniho stavitelstvi

Vyvoj lidské spolecnosti byl od pocatku spjat s rozvijenim vzdjemnych styku, které vyZadovaly
vytvareni docCasnych i trvalych dopravnich spojeni. Clovék byl nucen prekondvat ruzné prirodni prekazky a
stal se velmi brzy stavitelem mostu.

Nejstarsimi stavebnimi materidly byly kmeny stromu a lana spletend z prirodnich vldken. Kmen
stromu poloZeny pies potok byl nejstarSim premosténim. Narody ddvné minulosti (Sumerové, Babyloniané,
Egyptané) stavély jiZ klenuté kamenné i cihelné mosty a to jiz 4000 let pfed nasim letopoctem. Na obr. 1.1 je
zobrazen vyvoj klenby v obdobf starovéku.

€)

Obr. 1.1 Vyvoj klenby ve starovéku

Ve starém Rim&, kdy z diivoda vojenskych technickych a spravnich se budovala rozs4hld silniéni sit’
pouZzivalo se i jiz klenbovych premosténi. Také dalkové vodovody, které zdsobovaly fimskd mésta pitnou
vodou privadénou z hor si vyZadaly v udolich vystavbu akvaduktu, které uz tehdy méli klenuté konstrukce.
Akvadukty dosahovaly zna¢nych rozméru, jednak v délkach, ale i ve vySkach, kde se konstrukce nachazela.
Velmi pusobivou a zndmou stavbou tohoto druhu je silniéni most a akvadukt Pont du Gard obr 1.2 v jizni
Francii z prvniho stoleti pfed nasim letopoctem o délce 273 m s tfemi patry vysSky 48,7 m nade dnem tudoli.
RovnéZ v zemich dalného vychodu Japonsku, jihozadpadni a jizni Asii nachdzime pozistatky po davnych
stavitelich mostu.

-6- Sertler, Pokorny — Mosty



Obr 1.2 Silniéni most a akvadukt Pont du Gar

1.1 Stredovéké mosty

Po padu fiSe Rimské nastal v Evropé velky tpadek v mostnim stavitelstvi. K obratu doglo az v 10
stoleti kdy se zacala rozvijet mésta zaloZend na brezich fek a jejich hospodarsky rozvoj vyZadoval dopravni
spojeni. Z této doby pochdzi nékolik kamennych mosti ve Spandlsku (Gordoba,Toledo), déle vyznamné
mosty v Italii

Ponte Vecchio pres feku Arno ve Florencii, Ponte Castel Vecchio pfes Adici ve Veroné , ktery byl
postaven z ruZového mramoru s tfemi klenbami o svétlosti 48,7m

Nejstarsi stfedoevropské mosty byly most v Rimé (r.1146) a most v Drazd’anech (r.1260). Prvnim
velkym mostem postavenym v té dob&é u nds byl Juditin most pfes Vltavu v Praze (r.1169), v mistech
dnesniho Karlova mostu. Byl to most klenbovy 514m dlouhy a 7m $iroky. Most se zfitil r.1342 pfi pusobeni
plovoucich ledu. Nejstar§im mostem u nds z této doby, ktery je dodnes v provozu je most pies Otavu v Pisku
postaveny v 1étech1263 aZz 1265 za vlady Pfemysla Otakara II viz obr. 1.3.

B}

T 2 e

Obr. 1.3 Nejstarsi cesky dochovany kamenny most pres Otavu v Pisku (13stoleti)

Roku 1357-1382 byl postaven nyn¢jsi Karltiv most obr.4, dlouhy 515m Siroky 9,4m, ktery ma osmndct
kleneb svétlosti 16,6-23,4m. VétSina stfedovékych mosti nedosahovala technické ani umélecké trovné
mostu fimskych, byly m¢lce zaloZeny, vozovka byla nizko nad hladinou fek, svétlost otvoru vétSinou mala,

Sertler, Pokorny - Mosty -7-



silné pilife. Za povodni a chodu ledu byly Casto tyto mosty vdzné poSkozeny nebo se zfitily. Renesance
zacinajici v druhé poloviné 15.stoleti pfinesla obrozeni starého fimského uméni a védéni a také mostnimu
stavitelstvi dokonalej$i architekturu. Vznikla fada dochovanych mosti napt. most v Bendtkdch zvany Rialto
r.1590, Ponte de la Trknuta ve Florencii ¢i most zvany Toledsky v Madridu.
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Obr. 1.4 Karlav most

1.2 Novovéké mosty

Témer do konce 17.stoleti se mosty stavély podle citu bez vypoctu a podle zkuSenosti prendsenych
z generace na generaci. Pokrok vrozvoji mostniho stavitelstvi nastivd zavadénim poznatka z teorie
konstrukci. Zéasluhu na tom maji badatelé svymi objevy v matematice, fyzice, mechanice: Leondrdo da
Vinci,Galileo Gallilei, Bernoulli, Euller Hook, Naviér aj. V této dob¢é vznikaji také prvni vzdélavaci

MoV

instituce: Francouzkd akademiel666, Stavitelskd akademie v Parizi 1671, Sbor inZenyra silnic a mostu
v Pafizi 1716. Brzy na to vznikly vysoké Skoly technické i v jinych zemich. V této dobé zaéind rozvoj
vystavby mostii a to s ohledem na pouZivany materidl. Pfehled vyvoje mostnich staveb dle pouZitych
materidll je velmi obsdhly takZe v dal§i casti bude uveden pouze struény popis a nékteré ukdazky
vyznamnych mostnich staveb, které byly z pfislusného stavebniho materidlu realizovany a to jak v cizing tak
1 u nads. Podrobnéj§i informace, jez se vztahuji ktéto problematice je moZno ziskat z literatury

[1.1],[1.2],[1.3].

1.2.1 Drevéné mosty

V alpskych zemich v 17 stoleti vystavba téchto mosti dosdhla mistrovské urovné. Pouzivaly se
vzpéradlové, véSadlové, rostové nosné konstrukce a pozdé€ji i konstrukce obloukové. Mosty byly stavény
jako kryté obednéné na rozpéti i pfes 60m. Na obr. 1.5 je uveden ptiklad takového mostu postaveného u nas
v obci Koéi, kde se jednd o barokni most.

-8- Sertler, Pokorny — Mosty
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Obr. 1.5 Barokni most v obci Koc¢i u Chrudimi

V 19.stoleti se rozhodujici vyvoj téchto dfevénych mosti odehrdval ve spojenych stitech. Vystavba
Zelezniénich trati vedla k hromadné vystavbé dievénych mosti. Jako piiklad je moZno uvést most na obr. 1.6
smély Portage Bridge na severoamerické dridze vybudovany jiz v roce 1852. Za nejdels$i dfevény most na
svété se povaZzuje jednokolejny viadukt u Salt Lake City o délce 3,5km postaveny v roce 1925. Také u nds
bylo postaveno mnoho péknych dfevénych mosti rovnézZ krytych (Soumarsky most na Vltave, Pernstejn,
Peklo nad Zdobici a dalsi.) Po ndstupu ocelovych a betonovych mostu bylo dfevo pouZivano jako stavebni
materidl pro provizorni a pomocné konstrukce. Presto i vtéto uloze dievo prokdzalo fadu pfednosti
technickych i ekonomickych. S vyvojem spojovacich prostfedki a ochrannych litek na dfevo byl oZiven
zdjem o dfevéné mostni konstrukce i pro konstrukce definitivni a to zejména v USA, Kanad¢ a byvalé SSSR.
Na obr. 1.7 jsou uvedeny nosné konstrukce dievénych mostu a pii¢ny fez mostem z lepenych dievénych
nosnikd. I dnes se vSak setkdvame s rekonstrukcemi nékterych téchto mostd, které byly postaveny
v minulosti, jsou pamétkove chranény nebo se nachdzeji v mistech, kde pfirodni a ekologické podminky jsou
pro tento druh premosténi priznivé. Existuji i pfipady, kdy na stdvajici spodni stavbu je navrZena drevéna
nosnd konstrukce mostu, ktera z architektonického diivodu pfiznivé plsobi a zapada do stavajiciho prostredi
(jedna se predevSim o lavky v piirodnich rezervacich).

Sertler, Pokorny - Mosty -9-
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br. 1.77 a.) Typy nosnych konstrukei dfevénych mostu (vzpéradla, vésadla)

b) Pri¢ny fez mostem s lepenymi dfevénymi I nosniky

1.2.2 Kamenné a zdéné mosty

Pocatek vystavby téchto mostu v novodobém stavitelstvi zac¢ina v 18.stoleti.
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Francouzké $kola pfedstavovand Perronetem a jeho Zdky, obnovila vystavbu mosti klenbovych. Slo
predevSim o zmény v zalozeni mostnich pilifa, o zvétSeni svétlosti oblouku o zménu poméru rozpéti vuci
vzepéti ( plochosti oblouku) u mostu klenbovych. Tyto zmény pak byly s dspéchem vyuzivany pfi vystavbé
mostu na Zelezni¢nich tratich v Evrop€ v poloviné 19.stoleti.V tomto duchu byl postaven v 1étech 1844 az 45
most v Sasku pres tdoli Goltsch ¢tyfpatrovy viadukt vysoky 80m a dlouhy 580m, ktery je zobrazen na obr.
1.8.

i X e i B S
A i . N e - -

Obr. 1.8 Zelezniéni viadukt Goltsch v Sazku (1845-46)

Dalsi most vyznamny v této dobé byl Zelezniéni viadukt délky 3605m, spojujici 210 oblouky Bendtky
s pevninou, postaveny v rocel841-6. Existuje i fada dalSich vyznamnych mostu z této doby kde se pouzilo
jako materidlu kamene a cihel. U nds bylo postaveno rovnéz velké mnoZstvi kamennych a cihelnych mosta
z této doby i pozdg&ji, které doposud slouZi nebo se postupné modernizuji. Na prelomu tisicileti

Vznikl nejskvélejsi kamenny most pies tdoli Petrusse v Lucembursku s klenbou o svétlosti 84,65m
viz obr.9. Posledni déjstvi kamennych mostu spadd do obdobi 30let 20stoleti, kdy se v Némecku budovala
délnice.

Obr.1.9 Silni¢ni most pres tidoli Petrusse v Lucembursku

1.2.3 Kovové mosty

Cisafskym ediktem z roku 1706 byl otevien fetézovy kovovy most pres feku Tatu na hranicich mezi
Cinou a Tibetem, ktery se stal prvnim historicky doloZenym kovovym mostem v déjinach. Sir$i uplatnéni

Sertler, Pokorny - Mosty -11-



Zeleza jako konstrukéniho materidlu pro vystavbu mosti umoznila vyroba litiny od rokul735 v Anglii.
Nejveétsi rozpéti 64m dosdhl litinovy most pres TemZi postaveny v létech1815-19. Celé jedno stoleti trvala
éra tetézovych mosti. U nds byl postaven 1824 prvni fetézovy most pres rameno feky Moravy. Druha
polovina 19.stoleti byla ve znameni rychlého vyvoje a rozsifeni mosti plnosténnych, piihradovych a mostu
visutych. Zelezniéni most pies zitoku Firth of Forth viz obr. 1.10 s rozpdtim 521m postaveny 1883-90 patii
mezi obdivované mosty. Konzolové nosniky pfihradové s parabolicky zakfivenym spodnim pasem (trouby ¢
3,66 m) s vlozenymi poli délky 106,7 m si jisté zasluhuji dne$ni obdiv a zamysleni. Prvni véts$i ocelovy most
u nds byl Ivan€icky viadukt na Morav¢ viz obr. 1.11. Pithradovéd konstrukce Zelezniéniho viaduktu slouzila
provozu az do roku 1979, kdy byl most rozebrdn a nahrazen opét mostem ocelovym plnosténnym
komurkovym.

Obr. 1.11 Ivanéicky viadukt (1868-70) délka 394,4m sitka 4,5m 38m nad Jihlavou (vlevo)
Novy most z roku 1978 (vpravo)

Povale¢né obdobi vyvoje kovovych mostu patfi prevdzné konstrukcim plnosténnym komorového
prufezu s ortotropni mostovkou umoziiujici plné vyuZiti konstrukéni oceli jak pro mistni uc¢inky pohyblivého
zatiZeni, tak i pro hlavni nosnou konstrukci. U nds reprezentuje tento druh mostu napf. most na ddlnici D1,
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Vysocina u Velkého Mezifi¢i konstantni vy$ky nosné konstrukce 4,10m celkovd délka mostu 459,8m volna
§itka 2x12,85m pole o rozpéti (80,110,135,100)m s pilifi vysky 57m nad tddolim feky Oslavy. viz obr.12.
Plnosténné konstrukce se objevily po sléze i u obloukovych mosti Na obr.13 je uveden kovovy plnosténny
obloukovy most Zakovsky i s porovndnim s mosty ve svété které dominovaly v lIétech 1940-60.

PODELNY FEZ v USE PRAVEND MOSTL

a5FalF BETON 3 om,

. =
W LTy ASFALT 5em |E
E i 2| p-rasr 1 om, @ "E .5§
!.E 3 5| Fortaar tasse 0z em¥|2FS Y
TRasrLEN g i o | ® E{reansriex .1 o
L e S eyl

LUREE KLESA GA) %

'*502 AL

ASFALT BETON 3 cm
LITY 4SFALT 6 ¢m §1- 3
Em.snx 08 cm e _51 l:, ugrasm.r 25 om
AFAT R Q20 § s §|§ O TARAF TMASSE 2 o
n® ?‘*z ~| S RE? 2o OGEL SYQLIND
b il 3 : 2A0RADLE
he | m
ODVODN | “KABELY - L
ROLRA paaomnm W12 oovoorovaci Stap
e ) S e VEDEN! PRC VDI
[ 8225 | (600 | 3475 0080 2575 | .soo L w225 |
K E Fafs bt 7375
: gnl £ + ::t
] & ﬁl‘
g 3
g b

Obr. 1.12 Most Vysocina 1974-79
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obr. 1.12
1) Zdéakov
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3.) Askerofjord Svédsko
4.) Port Man Kanada

Obr. 1.13 Zdakovsky most (ocelovy plnosténny oblouk)
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Vyvoj pokracoval dale a od poloviny 19.stoleti po vyreSeni zpusobu vyroby ocelovych lan
z jednotlivych dratd pfimo na stavbé mostu se zacaly stavét mosty visuté a pozdéji mosty zavéSené,
u kterych délka premosténi dosahuje az nckolik kilometri. Rozdil mezi mostem visutym a zavéSenym je
patrny z obr.14. Mosty visuté a dnes i mosty zavéSené patii mezi novodobé mostni konstrukce pouZivané na
velkd rozpéti.Celosvétové se dnes v mostnim stavitelstvi ¢asto vyskytuji zvIasté pifi prfemosténi velkych
rozpéti pfi pouziti materidlu nosné konstrukce mostu jak oceli tak betonu. Na obr. 1.15 jsou uvedeny né&které
zndmé mosty visuté a zavéSené bez ohledu na pouZity materidl nosné konstrukce (ocel, beton) pouze
ohledem na Cas vystavby.

Obr. 1.14 Srovndvaci schéma zachycuje rozdil mezi mostem visutym nahoie A, kde se zatiZeni mostu
prendsi zdvésnymi lany (4) na lana nosné (2) a odtud pfes pylon do zakotveni a mostem zavéSenym dole B,
kde zdvésné lano (2) se pifimo podili na pfenosu zatiZzeni od mostovky.

Hoga Kusten, 1998 Uddevallabron, 2000

{Sverige) (Sveripe)
(i"‘s'd‘“ Gate Bridge, 1937 Oresundsbron, 2000
A ,M i
( ) R T i {Sveripe)
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(England) Tsorumi, 1994
(Japan}
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Bro tver hMessing Sundet I (Japan)
(lizhen) 3300 m 1

>1000 m

Stonecuttarg, 2005 !
{13ang Keng) -

| it DL
0 200 400m

Obr. 1.15 Ne¢které zndmé visuté a zavéSené mosty a jejich horizont vystavby
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1.2.4 Betonové mosty

Starofimské concretum pouZité pri zakladani pilifa (Pont du Gard) bylo vyrabéno z pucolanové hlinky
a hydraulickych pfisad, které se dodnes nepodafilo urcit. V nové dob¢ se hydraulické pojivo objevuje znovu
koncem 18.stoleti, jako romdnsky cement pouZity kolem roku 1816 ve Francii pro stavbu mostniho pilite.
V téze dob¢ byl objeven portlandsky cement, ale trvalo jesté 50let nez Coignet navrhl z prostého betonu
klenbu pro pafizsky vodovod o rozpéti 35m (1869). Do konce stoleti (1893)byl postaven obloukovy most
pfes Dunaj u Munkerkingenu z prostého betonu o rozpéti 50m s tfemi ocelovymi klouby zajistujicimi
staticky urcité pusobeni. V roce 1929 byl ve Francii postaven vyznamny betonovy most La Caille o rozpéti
139,8m. V naSich zemich se beton jako materidl pro nosnou konstrukci mostu prosazoval pomérné pozde¢.
Jako prvni mostni konstrukce z tohoto materidlu se uvadi most pfes Rokytku v Libni s klenbou o rozpéti
10m. Nevyhodu betonu, malou pevnost v tahu vyfeSil ispéSné Montér, kterému byl udélen v roce 1873
patent na provadéni mosta z Zelezového betonu. Rozvoj mostu ze Zelezového betonu nastal v 1étech 1892-93
kdy Hennebique svym principem vyztuZovani poloZil zdklady pro vyuZividni Zelezového betonu ve
stavitelstvi. Uvadi se Ze do roku 1906 bylo podle jeho principu v riznych zemich postaveno vice nez 700
mostu. Vrcholem prvniho rozmachu Zelezobetonovych konstrukci je Hennebiquetuv most Risorgimento pres
Tiberu v Rimé s rozpétim 100m a novym pojetim ndvrhu nosné konstrukce (kombinace tramu a oblouku
s pruznym vetknutim opér do zakladové pudy.

Zelezobetonové mosty se vyvijeli tfemi sméry. Oblouky s horni mostovkou, oblouky se zavéSenou
mostovkou mosty deskové tramové a ramové. U obloukovych mosti hrdla jiz od zadatku kromé
konstrukéniho principu ur€itou roli i technologie vystavby.

Krom¢ klasické drevéné skruze v celém rozsahu oblouku byly navrhovdny i samonosné obloukové
konstrukce B-systém, kde nosnou ¢ast oblouku tvori vyztuz véetné sitoviny, takZe betondZ probiha pfimo
bez odskruzeni do predem pripravené samonosné Kostry z betonafské vyztuze. Timto zpusobem byl u nas
postaven most ve Zbraslavi viz obr.16 a most pfes Ohti u Lokte. Mezi vyznamnd mostni dila do této doby
patfici je tfeba uvést most v Podolsku obr.17, ktery byl na svétové vystavé v roce 1956 v Pafizi ocenén
zlatou medaili a nazvan krasnym mostem Evropy. V prvni poloviné¢ 20. stoleti az doposud byl Zelezovy
beton pouzivan pro nosné konstrukce mosti deskovych tramovych ramovych na stfedni rozpéti. Podstata

Zelezového betonu neumoziiuje dosdhnout rozpéti mostu vysS$i nez 80m. NejvEetsi trdmovy most ze
Zelezového betonu byl postaven ve Francii Villeneuve St. Georgie pres Seinu v roce1939 a ma rozpéti 78m

Obr 1.16 Silni¢ni most pres Vltavu u Zbraslavi
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1.2.5 Mosty z piedpjatého betonu

Prvni patenty na zavedeni predpéti byly udéleny Jacksonovi v USA 1883 na dodateéné predpinani
ty¢emi a Dohringovi V Némecku v roce 1886 na predpindni pfedem prfedpjatymi draty. Prvni praktické
vysledky s predpétim dosdhl aZ roku 1919 Wettstein, ktery vyrdb¢l z predpjatého strunobetonu desky
6,0x0,5x0,06. Teprve Fryssinet objevil podstatu dlouhodobého pretvareni betonu a nasel feSeni jak mu Celit
vysokym pocdteénim predpétim vyztuze a kvalitnim betonem. Prvni most postaveny podle principu
pfedpjatého betonu byl prefabrikovany nadjezd v Némecku vroce 1938. Po druhé svétové vilce ziskal
predpjaty beton v kratké dobé dominantni postaveni v mostnim stavitelstvi a prakticky do rozpéti 500m je
rovnocennym partnerem ocelovym mostum. U nds byl postaven prvni most z predpjatého betonu
v Koberovicich roku1947 z predem predpjatych nosnikti o rozpéti 13,2m. Predpjaty beton u nds brzy ziskal
oblibu a v minulém stoleti se pouZival a to jak pfi vyrob¢ mostia jako monolitu na velké rozpéti, tak pri
vyrob¢ prefabrikati na rozpéti malé a stfedni. Rozvoj technologie dodateéné predpjatého betonu (kabelovy
beton) znamenal jak v cizin¢, tak i u nas vznik novych technologii vystavby mosti. Nastavd doba vystavby
mostu letmou betondZzi, letmou montdZi, postupnym vysouvdnim. Vyznamny most postaveny letmou
betondzi je most pres Nuselské udoli v Praze. Na obr.18 je tento most zobrazen nebot’ stile patii mezi
vyznamnd mostni dila u nds vytvorend. S rozvojem vystavby dalni¢ni sité u nds v druhé poloving 20.stoleti a
s vystavbou Zelezni¢nich koridoru pfiblizn¢ ve stejném obdobi dochdzi k vyznamnému rozvoji mostniho
stavitelstvi. Navrhované projekty téchto staveb pocitaji s nejruznéjSimi variantami premosténi vzniklych
prekazek. Predpjatého betonu je mozno s vyhodou pouZivat i pro pudorysné zakrivené premosténi. Vznikaji
vyznamnd mostni dila novodobd jejichZ pocet se postupné zvySuje. ZkuSenosti s ruiznymi technologiemi
vystavby mosti zpusobuji specializaci a profesionalitu podniku, které mostni stavby provadéji. ZvySuje se
odbornost, kvalita, rychlost vystavby a samoziejmé¢ i cena hotového dila. Celé obdobi v némZ se mosty
z predpjatého betonu stavély prineslo fadu zkuSenosti a technickych poznatki.Stalo se, Ze ne vSechny mosty
byly provedeny kvalitn¢ a vyhovuji dnes poZadavkum na n¢ kladenym. Zménila se podstatné intenzita
zatizeni mostl, nefungovala prakticky tdrzba mosti coz ma za ndsledek, Ze pocetnd ¢ast mosti diive
postavenych z predpjatého betonu se dnes nachdzi v nevyhovujicim stavu a rozhoduje se co s témito mosty
déle.
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Obr. 1.18 Vystavba Nuselského mostu z roku 1965 (pole 68,25, 115, 115, 115, 68,25). V horni ¢asti
Sestiproudova vozovka s oboustrannymi chodniky. Uvniti komorového prirezu je vedend trasa metra.

V zavéru této kapitoly zahrnujici stru¢nou historii vystavby mosti je uvedeno nékolik vyobrazeni
mostu, které byly u nds postaveny a jsou vyznamnéjsiho charakteru.

Obr. 1.19 Zvikovsky most pres VItavu (prvni letmd betondz pole 41,7, 84,0, 84,0, 41,7). Rok vystavby 1963.
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Obr. 1.20 Propracovana technologie letmé montaZe (pfién¢ délené segmenty - most na preloZce silnice 1/38
Praha-Hrdlofezy, délka mostu 309m)

s N . o

Obr. 1.22 Most Hlubo¢epy —Barrandov,
(délka mostu 472m, polomér zakfiveni 787m, technologie vystavby postupné vysouvani)
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Jaky materidl prevladal pri vystavbé mostu ve starovéku a stfedoveku?

Uved’te n¢které vyznamné mosty postavené ve starovéku a stredoveku.

Karliv most, jeho koncepce a usporadant.

Vyznamné novoveké mosty postavené v nasi republice. (Uved’te ndzev a misto, kde se
most nachazi.)

> @ =

2.  Zakladni pojmy

Mostni objekt je nedilnou soucésti dopravni cesty nahrazujici zemni téleso v mistech pfirodnich nebo
umélych prekdzek o svétlé Sifce vétsi nezZ 2 m. Sestdvd se ze spodni stavby, nosné konstrukce, mostniho
svr§ku a mostniho pfisluSenstvi

Hlavni soucasti mosti jsou na nasledujicim obrazku 2.1.
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2 - krajni podpéra-opéra L = rozneti mostniho pole
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4 - kridlo L; - vzdilenost zidvérngch zdi
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Obr. 2.1. Navrhové charakteristiky mostniho objektu
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1.
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Vyjmenujte konstrukéni ¢asti mostu, které ndlezi do jeho spodni stavby.
Vyjmenujte konstrukéni ¢asti mostu, které ndlezi do jeho horni stavby.

3.  Predpisy pro mostni objekty a vyzkumné projekty MD

L. Vybrané pravni predpisy

z.C. 13/97 Sb., o pozemnich komunikacich (PK) , ve znéni z.¢.102/00 Sb. , z.¢.132/00 Sb., z.C.
489/01 Sb., z.¢. 256/02 Sb., z.¢. 259/02 Sb., z.¢. 320/02 Sb. a z.¢. 358/03 Sb.

vyhl.¢. 104/97 Sb., kterou se provadi zdkon o PK, ve znéni vyhl.¢. 300/99 Sb. , €.355/00 Sb., ¢.
367/01 Sb. a ¢. 555/02 Sb.

z.¢. 50/76 Sb., stavebni zdkon, ve znéni pozd. predpisu, Gplné znéni z.¢.109/01 Sb., ve znéni z.C.
254/01 Sb., z.¢. 320/02 Sb. a z.¢. 422/02 Sb., a pfisl. provadéci vyhlasky

z.¢. 22/97 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky, ve znéni z.¢. 71/00 Sb., z.¢.102/01 Sb., z.¢.
205/02 Sb., z.¢.226/03 Sb. a z.¢. 277/03 Sb.

naf. vl. €.163/02 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na vybrané stavebni vyrobky
z.C. 40/04 Sb., o vefejnych zakdzkach
. 266/94 Sb., o drahich, ve znéni pozd¢jSich predpist, a piisl. provadéci vyhlasky

¢

. 254/01 Sb., vodni zakon, ve znéni pozd¢jSich predpisu

Oc O«

. 100/01 Sb., o posuzovani vliva na Zivotni prostredi

. 114/92 Sb., o ochran¢ prirody a krajiny, ve znéni z4k. opatfeni €. 347/92 Sb., z.¢. 289/95 Sb. a
. 238/99 Sb. a prov. vyhl. ¢. 395/92 Sb.

. 185/01 Sb., o odpadech, ve znéni pozd. predpisu a prisl. provadéci vyhlasky
. 86/02 Sb., o ochran¢ ovzdusi a piisl. provadéci vyhlaska (€. 355/02 Sb.)

O« O«

¢

¢

2. Vybrané zakladni rezortni pi‘edpisy MD

-20-

Technické kvalitativni podminky pro dokumentaci staveb PK (TKP-D), 11. kap., 8/98,
Pragoprojekt, (CD)

kap. I VSeobecng, rev. 2003-4

kap. 2 Umisténi a prostorové usporddani PK, rev.2004

kap. 6 Mostni objekty a konstrukce, rev. 2003-4

kap. 8 Vybaveni a piislusenstvi PK, rev. 2004

Obchodni podminky pro zeméméri¢ské a prizkumné prace a dokumentaci staveb PK
(Vseobecné OP-D, Zvlastni OP-D, Prilohy A,B,C, Vzorovd smlouva o dilo) - (dle FIDIC),
1/04, PGP

Obchodni podminky pro poskytovani konzultaénich sluZeb pro stavby PK (4 ¢&asti) — (dle FIDIC),
1/04, PGP

Metodicky pokyn k sestaveni zvl4stnich dodacich podminek a zvlaStnich technickych
kvalitativnich podminek pro dokumentaci stavby PK, ¢ast pro ZTKP-D, 6/00, PGP, (CD),
revize 2004

Technické kvalitativni podminky staveb PK (TKP), 30 kap., PGP, (CD)

kap. 1 VSeobecné (v€. piiloh) 9/98, 4/00; 11/04

kap. 7 Hutnéné asfaltové vrstvy 5/99, 2/03 zm.

kap. 11 Svodidla, zdbradli a tlumice nirazu 4/01, revize 2004

kap. 16 Piloty a podzemni stény 1/03

kap. 18 Beton pro konstrukce (v¢. pfiloh) 1/97, 2/98 zm.; 11/04
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kap. 19 Ocelové mosty a konstrukce 1/03

kap. 20 Pylony a mostni zdvésy 4/00

kap. 21 Izolace proti vod¢ 2/04

kap. 22 Mostni loZiska 4/00

kap. 23 Mostni zavéry 4/00

kap. 25 Protihlukové clony 1/03

kap. 29 Zvlastni zakladani 2/04

kap. 31 Opravy betonovych konstrukei 5/99, revize 2004

Kapitoly aktualizované od roku 1999 obsahuji i Pfilohu pro opravy a tdrZbu.

Obchodni podminky staveb PK (VSeobecné OP, Zvlastni OP, Vzorové formulére) - (na zdkladé
¢ervené knihy FIDIC ), 11/02, PGP, (CD)

Obchodni podminky staveb PK mensiho rozsahu (Smlouva, VOP, ZOP, Vzorové formulafe
zaruk) - (na zaklad¢ zelené knihy FIDIC), 11/02, PGP, (CD)

Oborovy tfidnik stavebnich konstrukcfi a praci staveb PK, 7/03,

Valbek Liberec, (CD), (kaZdoro¢ni aktualizace):

Popisovnik praci staveb PK (7/03)

Soupis praci stavby -metodicky pokyn na sestaveni a pouZziti (1/99)

Soubor polozek staveb PK (7/03)

Smérnice pro dokumentaci staveb PK, 12/99, PGP, (CD), revize 2004-5

Met. pokyn Vykon stavebniho dozoru na stavbich PK, 1995, PGP, (CD), revize 2004

Met. pokyn Opravnéni k vykonu prohlidek mosti PK, Véstnik dopravy 6/98

Metodicky pokyn Systém jakosti v oboru PK (SJ-PK) - Véstnik dopravy 9/01 + 1/02 + 4/03
(Zéasady + Metodické pokyny k jednotlivym 6 oblastem SJ-PK: projektové prace,
pruzkumné a diagnostické prace, zkusebnictvi, provadéni silni¢nich a stavebnich praci,
ostatni vyrobky, zavedeni nové technologie), (CD)

Na zikladé dohody mezi CKAIT a MD jsou zikladni rezortni piedpisy MD pro PK, TP a VL
vydéany souborné v elektronické formé na CD ,,Systém jakosti v oboru PK IIL.%,

CKAIT, 11/03; v II/04 m4 byt vyddno nové CD (IV.).

3.Vybrané CSN

01 3467 - 87 Vykresy inzenyrskych staveb. Vykresy mostu

EN ISO 9000, 9001, 9004 (01 03 00, 21, 24) - 01, vyd. 2 - 02 Systémy managementu
jakosti- Zasady a slovnik, Pozadavky, Smérnice pro zlepSovani vykonnosti

P ENV 1504-9 (73 2101) - 00 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukeci -
Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody - Cdst 9: Obecné zdsady pro pouZivani
vyrobku a systému

73 2401 - 89, zm. a, 2,3 Provadéni a kontrola konstrukci z pfedpjatého betonu

EN 206-1 (73 2403) - 01, zm. 1, 2 - 03 (pfil. NA) Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a
shoda

- P ENV 13670-1 (73 2400) - 01, zm. 1 - 03 (pfil. NA) Provddéni betonovych konstrukei — Cast 1:
Spole¢nd ustanoveni

73 2603 - 96 Provadéni ocelovych mostnich konstrukei

73 6101 - 04 Projektovani silnic a dalnic

73 6200 - 77, zm. a, b Mostni nazvoslovi

73 6201 - 95, zm. 1 Projektovani mostnich objektt, revize 2004-5

P ENV 1991-3 (73 6203) - 97, zm. 1 Zasady navrhovani a zatiZeni konstrukef{ - Cast 3: ZatiZeni
mostu dopravou, revize 2004

73 6203 - 87, zm. a,b ZatiZeni mostu
73 6205 - 99 Navrhovéni ocelovych mostnich konstrukci
P ENV 1993-2 (73 6205) - 99 Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 2: Ocelové mosty
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P ENV 1994-2 (73 2089) — 98 Navrhovéni spfaZenych ocelobetonovych konstrukei — Cést 2:
Ocelobetonové mosty

73 6206 - 72, zm. 1, 2 Navrhovani betonovych a Zelezobetonovych mostnich konstrukci

73 6207 - 93, zm. 1 Navrhovani mostnich konstruke{ z predpjatého betonu

P ENV 1992-2 (73 6208) - 98 Navrhovéni betonovych konstrukei - Cdst 2: Betonové mosty
73 6209 - 96 Zatézovaci zkousky mosta

73 6212 - 95 Navrhovani dfevénych mostnich konstrukci

73 6213 - 95 Navrhovéni zdénych mostnich konstrukei

73 6220 - 96 Zatizitelnost a evidence mostu PK

73 6221 - 96 Prohlidky mosti PK

73 6223 - 95, zm. 1 Ochrany proti nebezpecnému dotyku s Zivymi ¢astmi trakéniho vedeni a proti
ucinkum vyfukovych plyni na objektech nad kolejemi celostatnich drah a vle¢ek

73 6242 - 95 Navrhovéni a provddéni vozovek na mostech PK

73 6244 - 99 Piechody mosti PK

73 6266 - 96 Protinarazové zabrany mostu pres pozemni komunikace

EN 1337 (73 6270) Stavebni loZiska

Cast 1: Vieobecnd pravidla navrhovéni (2002)

Cast 2: Kluzné prvky (2002)

Cast 7: PTEE — Kalotov4 a cylindrickd loZiska (2002)
Cist 9: Ochrana (1999)

Cast 11: Doprava, skladovani a osazovani (1999)

P 74 2871 - 96 Systémy dodateéného predpindni. Obecné poZzadavky a zkouseni

Prib&zné jsou zavadény EN do CSN podle doporuéeni piisl. TNK CSNI.

4. Vybrané technické podminky MD

22

TP 37 Provadéni prefa a monolitickych ¢el silni¢nich propustkd, 1990,IMOS
TP 41 Opravy povrchovych poruch betonovych konstrukei pomoci plastbetonu, 1990, IMOS

TP 42 Opravy ocelovych nosnych konstrukci silni¢nich mosti — metody a technologie ke zvySeni
zatizitelnosti a prodlouZeni Zivotnosti, 1990, IMOS

TP 43 Sanace trhlin v betonovych spodnich stavbach mostu injektazi netradi¢nimi materialy,
1990, IMOS

v s v

TP 54 Provadéni Zelezobetonovych desek sprazenych s prefabrikovanymi nosniky mosti PK,
1992, IMOS

TP 62 Katalog poruch vozovek s cementobetonovym krytem, 1994, STRADIS, D 1 —2004
TP 63 Ocelova svodidla na PK, 1994, Dopravoprojekt
TP 72 Diagnosticky pruzkum mostu PK, 1995, IMOS, 2004, PONTEX

TP 73,74 Zesilovani betonovych mosta externi lepenou vyztuzi a/nebo zpraZzenou
Zelezobetonovou deskou. Pokyny pro vypocet, Technické podminky, 1995, IMOS

TP 75 UloZeni nosnych konstrukci mostu PK, 2004, PGP

TP 76 Geotechnicky prizkum pro stavby PK, 2001 , SG-Geotechnika

TP 79 Navrhovani spraZzenych ocelobetonovych nosnych konstrukei mosta PK, 1995, PONTEX
TP 80 Elasticky mostni zavér, 2003, PROMO

TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek, 1996, RSD—SDB, D 1-2004, VUT

TP 84 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci PK, 2003, PGP

TP 86 Mostni zavéry, 1997, PROMO, D 1 - 2004

TP 88 Oprava trhlin v betonovych konstrukcich, 1997, IMOS

TP 89 Ochrana povrchii betonovych mosta proti chemickym vlivim, 1997,IMOS
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TP 90 PouZivani provizornich mosti z MS v civilnim sektoru, 1997, PONTEX
TP 101 Vypocet svodidel, 1998, Dopravoprojekt

TP 104 Protihlukové clony PK, 2003, PROMO

TP 106 Lanova svodidla na PK, 1998, Dopravoprojekt, Dodatek 1 - 2001

TP 107 Odvodnéni mostu PK, 2004, PGP

TP 110 Pouzivani provizornich mostu systému Mabey Univerzal, 1998, PONTEX
TP 113 Znagky a symboly pro vykresy PK, 1998, UDI Praha, revize 2004

TP 114 Svodidla na PK (zatiZeni, stanoveni drovné¢ zadrZeni, navrhovani ,,jinych* svodidel), 1998,
Dopravoprojekt, D 1 - 2004

TP 115 Opravy trhlin na vozovkach s asfaltovym krytem, 1999, Nievelt Labor Praha
TP 120 Udrzba, opravy a rekonstrukce betonovych mosti PK, 2000, PROMO
TP 121 ZkuSebni a diagnostické postupy pro mosty a ostatni konstrukce PK, 2004, PONTEX

TP 124 Zakladni ochrannd opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudi na mostni objekty a
ostatni betonové konstrukce PK, 1999, JEKU Praha

TP 128 Ocelové svodidlo NH 4 , 1999, Dopravoprojekt, revize 2004

TP 129 Zkouseni a schvalovani svodidel, 1999, Dopravoprojekt

TP 136 Povlakovand vyztuz do betonu, 2000, SVUOM

TP 137 + zména 1 Vylouéeni alkalické reakce kameniva v betonu na stavbach PK, 2003, RSD
TP 139 Betonové svodidlo, 2000, Dopravoprojekt

TP 140 Drevoocelové svodidlo, 2000, Dopravoprojekt

TP 144 Doporuceni pro navrhovani novych a posuzovani stavajicich betonovych mostu PK, 2001,
CVUT

TP 149 Zatizitelnost mostu PK v ndvaznosti na EN, 2001, CvuT

TP 155 Betonové mosty a konstrukce staveb PK, 2004, PROMO

TP 157 Mostni objekty PK s pouZitim ocelovych trub z vlnitého plechu, 2003, PGP

TP 158 Tlumice ndrazu (stanoveni Urovné zadrZeni, prostorové usporadani), 2003, ASPK

TP 159 Vodici stény, 2003, ASPK

TP 160 Mostni elastomerova loziska, 2003, PGP

TP 161 Pouzivani provizornich mostt MMT-100, 2003, PONTEX

TP Ekologické mostni objekty na PK, 2004, Valbek

TP Injektovani kabelovych kanalkt mostnich konstrukei z dodate¢né predpjatého betonu, 2004 ,
PONTEX (bude v ptiloze TKP 18)

TP Zasady pro omezeni vzniku trhlin v betonovych mostech, 2004, PONTEX
TP Izolaéni systémy mostii PK (polyuretany; pochozi systémy), 2004, RSD
TP Hrncova lozZiska, 2004, PGP

5. Vybrané dalsi technické predpisy MD

Vzorové listy staveb pozemnich komunikaci VL 4 Mosty, 12/98, PONTEX, D1, D2 — 2004,
PROMO

Vzorové listy oprav mostnich objekti PK (VLO), 5/00, PONTEX

Met. pokyn Dokumentace elektrickych a geofyzikdlnich méreni betonovych mostu PK,1995,
PONTEX, aktual. 2004, JEKU

Sm pro pouzivani mosta z TMS v civilnim sektoru, 1992, PONTEX, D 1 - 2004

Sm pro pouZivani provizornich mosti BB v civilnim sektoru, 1992, PONTEX
Technologické postupy pro udrzbu a opravy mostnich objekti 11 kapitol, 1997,IMOS
Katalog zdvad mostnich objektu PK, 2000, PONTEX, (i CD), D 1 - 2004
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Pokyny pro jednordzové zvyseni zatiZitelnosti silni¢nich mosti, 1990, PGP, PONTEX

Pokyny pro posuzovéni technického stavu a pro zvyseni trvalé zatiZitelnosti betonovych silni¢nich
mostu, 1990, PGP, PONTEX

Zasady pro vypracovani projektu diagnostiky a udrzby betonovych mosti, 1988, MD

Provadéci pokyny ke stanoveni zatiZitelnosti mostu dle zmény a) ON 73 6220, 1985, dopliky -
tabulky zatiZitelnosti kleneb, 1988, pomucka pro uréovani zatiZitelnosti starSich mostu, 1989, RSD

Vzorové projekty udrzby a oprav silni¢nich mosta, 5 sv., 1985-87, IMOS
TSm Silni¢ni Zelezobetonové mosty z monolitickych konstrukci dl. 3,6-9,0 m, 1990, PONTEX

- Typové podklady a smérnice pro mostni konstrukce prefabrikované (nosniky sprazeny
s Zelezobetonovou monolitickou deskou): ZMP 62/88, 89, 90, IZM (MJ), KU-M, VST-88, 92,
VSTI 2000, I-90, T-93, AMOS 1.0, I-DZ, TT-DZ, ocelové I - nosniky

TyP Ramové mosty, propustky a podchody IZM (1989), Dopravoprojekt
TyP Trubni propustky PK (1991), Dopravoprojekt

TSm Vysoké mezilehlé podpéry pro mosty rozpéti nad 30 m + TP 50 pro provadéni a ddrzbu,
1991, Dopravoprojekt

Spodni stavby mosta SVB-82 (1987), SVB-84 (1985), SVB-88 (1988) ,Dopravoprojekt
Katalog svodidel, 2004, Dopravoprojekt

Typové podklady a smérnice Ize vyuZit po konstrukénich dpravich vyvolanych novymi CSN, piedpisy
a jejich zménami a pozadavky objednatele. Oznameni o vydani technickych predpisi MD jsou uverejiovana
ve Véstniku dopravy. Organizace v prehledu jsou distributory predpisi. Technické predpisy MD jsou
zpravidla realiza¢nimi vystupy projektu vyzkumu a vyvoje pro dopravu.

6. Projekty vyzkumu a vyvoje MD pro mostni objekty PK
Projekty koncici v roce 2003 (2004):

803/120/107 Casova zdvislost korozniho procesu a problematika predikce Zivotnosti
Zelezobetonovych a predpjatych konstrukei, 2003, SVUOM Praha

v v

803/120/108 Stanoveni metodiky monitorovani stavu vyztuzi Zelezobetonovych a pfedpjatych
konstrukei, 2004, CDV Brno

803/120/110 Modely zatiZeni mostnich konstrukei teplotou a mimoradnym zatiZenim podle zdsad
Eurokodu, 2003, KU CVUT

803/120/112 Vyuziti modélni analyzy pro hodnoceni mostnich konstrukei, 2003, CVUT
803/120/113 Systém hospodareni s mosty, 2003, PONTEX

803/120/114 Vylouéeni alkalické reakce kameniva v betonu na stavbach PK, 2003, KU CVUT
803/120/115 Vyuziti vlaknovych kompoziti k zesilovani mosti, 2004, KU CVUT

803/120/116 ZatiZeni a zatiZitelnost mosti pozemnich komunikaci v nivaznosti na evropské
normy, 2004, CVUT

803/120/118 Vysoce hodnotné betony pro mostni objekty PK, 2003, SSZ Praha
803/120/124 Ztizovani cementobetonovych vozovek na mostech, 2003, PONTEX Praha
803/030/106 Vliv tinavy na tinosnost zesilené konstrukce t&7ké mostové soupravy, 2003, CVUT

Projekty zahajované od I1.Q. 2004:
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1F45C/096/120 Ovéreni tspésnosti oprav a rekonstrukei mostu. Identifikace alkalické reakce
kameniva v betonu a nalezeni jejich pficin, 2007, PONTEX

1F45E/020/120 Analyza pficin a ndvrh opatfeni pro zabranéni vzniku nadmérnych pruhybu
predpjatych mosti velkych rozpéti, 2008, CVUT

1F45D/077/120 Odezva mostii na zatiZeni teplotou a dopravou, 2007, CVUT
1F45B/023/120 Samozhutnitelny beton v mostnich stavbach, 2007, CBS
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- 1F45B/02f1/120 Metodika méteni korozni rychlosti ocelovych vyztuzi zabudovanych v betonu,
2008, SVUOM

— 1F45D/013/120 Vyvoj metod navrhovani novych ddlni¢nich mosti a ovéreni kritérif uZitnych
vlastnosti a Zivotnosti existujicich mostu s ohledem na stochasticky charakter materidlu, zatiZeni a
odezvy, 2006, UTAM AV

— 1F44L/079/030 T&zky logisticky most dle pozadavka CSN a STANAG NATO, 2007, Noving

— 1F44L/078/030 Posouzeni a ndvrh Gprav mostni konstrukce TMS podle standarda NATO, 2008,
CVUT

7. K platnosti a zavaznosti norem a pi‘edpisi

U vSech PK je nutno zajistit ochranu vefejnych zajmu, bezpe¢nost dopravy, nezbytnou jednotnost
parametri, spolehlivost, Zivotnost a jakost dila. Organy a organizace uplatiiuji CSN a technické pedpisy MD
jejich uvedenim (odkazy) v rozhodnutich, povolenich, smlouvich o dilo, pfi zaddvani vefejnych zakdzek,
posuzovani dokumentace a dozoru na stavbach. Tim se predpisy stanou pro dané dilo zdvaznymi.

Pro uzavieni SoD se vyuZivaji TKP (TKP-D) MD, piip. zpracované ZTKP, které se na CSN a
technické piedpisy odvoldvaji a upfesiiuji je, uzavienim SoD se stdvaji CSN a TP pro dokumentaci a/nebo
stavbu zdvaznymi. Posloupnost zdvaznosti technickych predpisi je ZTKP-TKP-CSN-TP-VL. Piehled
predpisu je v tabulce.

Soubor: VOP+ZOP+TKP+ZTKP+DZS (v¢. Soupisu dle OTSKP) = zaddvaci dokumentace stavby
(urcujici predmét zadani) + predmét (zdkladni ¢ast) SoD.

Soubor: VDP-D+ZDP-D+TKP-D+ZTKP-D+ dokumentace piedchoziho stupné + piip. TKP staveb =
zadavaci dokumentace na zhotoveni dokumentace stavby + soucdst SoD.

Platné CSN a technické predpisy MD je nutno dodrZovat i kdyZ jsou tzv. ,,nezdvazné“, dodrzeni viech
CSN uvedenych v piiloze &. 1 vyhl.&. 104/97 Sb. (a nédvaznych technickych predpisi pro PK) se povaZuje za
splnéni poZadavka stanovenych vyhlaskou &. 104/97 Sb. a zdkonem ¢&. 13/97 Sb.DodrZovani platnych CSN a
TP je rovnéZ nezbytné ke splnéni pozadavki stavebniho zdkona. Ocekdva se tudiz, Ze celostitni predpisy

MD budou pln¢ vyuzivdny a dodrZzovany i v krajich (tedy i pro mostni objekty na silnicich nizsich tfid) a
také ve méstech a obcich pro mosty mistnich komunikaci.

I pfi posuzovani shody dle z.¢. 22/97 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisu a naf. vl. ¢. 163/02 Sb. je nutno
respektovat i poZadavky technickych predpisu MD.

V odiivodnénych piipadech se lze od ustanoveni platnych ( a nyni jiz viech ,,nezdvaznych®) CSN a
technickych predpisi MD odchylit na zdklad¢ ,,souhlasu s odchylnym feSenim®, vydanym zpravidla pfi
splnéni urcitych (v ném uvedenych) podminek, které pokud moZno eliminuji moZné nepfiznivé Gcinky
navrzeného technického feSeni. Vyddvanim souhlasi s odchylnym feSenim MD povéfilo Reditelstvi silnic a
dalnic CR - dsek vystavby, odbor technicky, Praha; v zdvaznych piipadech odchylek miZe souhlas vydat
MD. Prip. pouziti cizich norem je vZdy vyjimecné a rovnéZ podléhd souhlasu s odchylnym feSenim. Pripad
postupu mimo ramec platnych norem a predpisu je nutno pokladat za nepiipustny.

Soubor technickych predpisu MD je prubézn¢ dopliiovan a aktualizovén - dle potfeb oboru PK a stavu
védeckotechnickych poznatku.Predpisy musi byt plné vyuZivany a dodrZovany tak, aby prispivaly k fddnému
vykonu stitni a majetkové spravy a tedy i zajiSténi jakosti, bezpecnosti, spolehlivosti a Zivotnosti PK,
ochran¢ zdravi a zivotniho prostiedi.

Distributori piredpisu MD
— ASPK, Jilkova 76, 615 00 Brno, tel.: 548424213
— CKAIT - Informaéni centrum, Sokolskd 15, 120 00 Praha 2, tel. 227090211

— CVUT-fakulta stavebni, katedra betonovych konstrukci a mostu, Thakurova 7, 166 29 Praha 6,
tel. 224354623
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— Dopravoprojekt, Kounicova 13, 658 30 Brno, tel. 549123133
— IMOS, div. Silni¢ni vyvoj, Olomoucka 174, 627 00 Brno, tel. 548129342
— JEKU, Limuzska 8, 100 00 Praha 10, tel. 272702597

— Nievelt Labor Praha, Houdova 18, 158 00 Praha 5, tel. 267193402
— PONTEX, Bezova 1658, 147 14 Praha 4, tel. 244462277

— Pragoprojekt, K RySance 16, 147 54 Praha 4, tel. 241440770

— PROMO, K Rysance 16, 147 54 Praha 4, tel. 24144770

— RSD, Cimické 809, 181 21 Praha 8, tel. 233557423

- RSD—SDB, Mojmirovcu 5, 709 00 Ostrava, tel. 596632993

— SG-Geotechnika, Geologicka 4, 152 00 Praha 5, tel.: 234654210
— STRADIS, tf. kpt. Jarose 39a, 602 00 Brno, tel. 602786197

- SVIjOM, U méstanského pivovaru 4, 170 04 Praha 7, tel. 220801297

— [jDI, Bolzanova 1, 110 00 Praha 1, tel. 224215195
— VALBEK, Vanurova 505/17, 460 01 Liberec, tel. 485103336

— Véstnik dopravy, CD, DOP, Zasobovaci sklad Praha, Zelivského 3, 130 73 Praha 3,
tel. 224625233

Soubor predpisi a dokumentaci pro pozemni komunikace

Uroveri/sféra CR MDS Objednatel (investor)
pravni obcansky zakonik zdkon o pozemnich
obchodni zdkonik komunikacich
stavebni zdkon 13/97, 102/00, 132/00,
zikon o ZVZ, 489/01, 256/02, 259/02,
zakon o vyrobcich 320/02, 358/03
provadéci vyhlaska 104/97,
300/99,355/00,
367/01,555/02
administrativni | usn. vlady 97/93 Smeérnice pro dokumentaci Zadavani verejné zakazky
(sblizovéni predpisi ES) staveb PK
usn. vlady 631/93 a Metodické pokyny
aktualizace (rozvoj ddlnic a | SJ-PK (VD 9/01,1/02,4/03)
Ctyfpruhovych silnic pro Vykon stavebniho dozoru
motorova vozidla) Opravnéni k prohlidkdm
mostu
smluvni Vseobecné obchodni podm. Zv1astni obchodni podm.
pro zemémericské a pro zem&émgricské a
prazkumné prace a prazkumné prace a
dokumentaci staveb PK dokumentaci stavby PK
VSeobecné obchodni Zv1astni obchodni
podminky staveb PK podminky stavby PK
Oborovy tiidnik stavebnich Soupis praci stavby PK
konstrukei a praci staveb PK
technicka CSN Technické kvalitativni Zv1astni technické
CSN EN podminky pro dokumentaci kvalitativni podminky pro
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CSN ISO

staveb PK

Technické kvalitativni
podminky staveb PK

Technické podminky MD
Vzorové listy staveb PK
Dalsi technické predpisy MD

dokumentaci stavby PK

Zv14stni technické
kvalitativni podminky
stavby PK

Dokumentace pro zadani
stavby PK

4.

a)

b)

c)

d)

€)

1.  Vysvétlete pojem ,,zdvaznost norem*.
2. Jak delime predpisy pro mostni objekty?

Rozdéleni mostu

Mosty rozdélujeme podle nasledujicich kritérif:

podle druhu prevdadéné komunikace

L]

— mosty drdZznich komunikaci, tj. mosty Zelezni¢ni, tramvajové, rychlodrdzni a mosty pro lesni,

polni nebo dulni drazky

— mosty pozemnich komunikaci, tj. mosty ddlni¢ni, silniéni a mosty mistnich a ucéelovych

komunikaci

— mosty ostatni, tj. mosty pruplavni, vodovodni, potrubni, primyslové dopravniky, akvadukty apod.

podle premost'ované prekazky

— nadjezdy, tj. mosty pres dopravni komunikace

— mosty ficni, tj. mosty pfes vodni toky
— viadukty, tj. mosty pres velkd ddoli

— estakddy, tj. mosty pres zastavénd tizemi

podle materidlu nosné konstrukce

— mosty kovové

— mosty masivni, tj. mosty betonové, Zelezobetonové, kamenné, cihelné

— mosty dfevéné

podle doby trvani

— mosty trvalé
— mosty zatimni

— mosty rozebiratelné, napt. vojenské mosty

podle druhu prfemosténi

— mosty
— propustky

Sertler, Pokorny - Mosty
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— lavky pro pési

1. Jak a podle ¢eho délime mostni objekty?

Slovnik

Most ( ocelovy, betonovy, kamenny)
most (Zelezni¢ni, silniéni, dalni¢ni)
mostni pole

rozpéti

podélné ztuzidlo

pfi¢né ztuzidlo

svrsek

zaklady

dispozi¢ni feSeni

loZisko

elastomerova loziska

bridge (steel, concrete, stone)

bridge (railway, road, highway)

bridge field

span

wind bracing

gross bracing
superstructure
foundations

general arangement
bearing

elastomeric bearings

véleckovai loZiska roller b.
hrncova L. pot b.

ztuZzeni bracing

op¢ra abutment
mostni zZaver expansion joint

Podklady pro navrh mostniho objektu

Zékladni ddaje pro projekt mostu poskytuje projekt prevadéné komunikace, prekracujici prekazky a
technické normy. Zpravidla je nutno tyto udaje doplnit geologickym prizkumem, mistnim Setfenim u mostu
pres vodni toky i hydrotechnickym vypoctem apod. Zdkladni ndvrhové charakteristiky mostniho objektu a
jeho ¢asti uvadi obr. 2.1.

Ulohou mostniho objektu je spolehlivé pievedeni dopravy pies pfemostovanou piekazku tak, aby
nebyl omezujicim prvkem propustnosti celé dopravni komunikace. Z tohoto pohledu musi mostni objekt
vyhovét uréitym pozadavkim zahrnujicim predevsim:

— prostorové uspordddni na most¢ a pod mostem
— zatiZeni mostu

— materidl mostu

— prukaz spolehlivosti navrZeného mostu
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5.1 Prostorové usporadani na mostech

Podklady pro prostorové uspoiadani mostnich objekti poskytuje norma CSN 736201 [1]. Ve smyslu
této normy je rozhodujicim faktorem prostorového usporddani mostni prajezdny prurez u mostu draznich
komunikaci a dopravni prostor u mosti pozemnich komunikaci. Oba predstavuji normové obrysové
vymezeni pozadovaného prostoru pro prevedeni pfislusné dopravni komunikace. Piiklady mostniho
prijezdniho prifezu a silniéniho dopravniho prostoru uvadi obr. 5.1. Ciselné hodnoty rozméri silniéniho
dopravniho prostoru jsou specifikovany v normé CSN 736101 a CSN 736110.
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Obr. 5.1 a) Mostni prujezdny prufez v pfimé a oblouku s polomérem vétsim nez 4000 m

b) Piiklad silni¢niho dopravniho prostoru

5.2 ZatiZzeni mostu

5.2.1 Obecnd charakteristika zatiZeni

Zatizeni mostu je velmi dualezitym faktorem z hlediska spolehlivosti celého objektu. Mosty
navrhujeme na urcité smluvni zatiZeni, které by mélo s dostate¢nou rezervou zajistit, Ze redlné zatiZeni po
dobu ndvrhové Zivotnosti mostt toto smluvni zatiZeni nepfesdhne. Toto smluvni zatiZzeni predepisuji normy
zatiZeni a oznacuje se proto Casto normové zatiZeni. Teoreticky zdklad pro ndvrh normového zatiZeni poddva
teorie spolehlivosti, zaloZend na pravdépodobnostnim principu. Perspektivné bude pro mosty platit evropska
norma EN 1991-3: Zisady navrhovani a zatizeni konstrukci, Cést 3: ZatiZeni mosti dopravou [5.4 ].
V soudasné dobé jesté je pro nds zdvaznd ndrodni norma CSN 736203 [5.2]. Hlavni zdsady této normy jsou
déle uvedeny.
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Podle doby pusobeni, zmén velikosti a polohy rozliSuje norma zatiZen{ stala a nahodila. ,@g

Do zatiZzeni stdlych se uvaZuje vlastni tiha prvki mostd, trvale pusobici tlaky zemin a zatiZeni
predpétim. Nahodila zatizeni se déle ¢leni podle doby pusobeni na dlouhodoba, kratkodoba a mimoradna. Za
dlouhodobd zatiZeni se povaZuje napiiklad tiha svrsku (kolejnice, mostnice, upeviiovadla, kolejové loze,
vozovka) a titha odstranitelnych nepohyblivych ¢4sti mostu.

Nejrozsitenéjsi skupinu zatiZeni predstavuji nahodild kratkodobd zatiZeni, pro néZ je vlastn¢ most
navrhovdn, tj. zatiZzeni Zel. dopravou, zatiZeni silniéni dopravou nebo zatiZzeni méstskou dopravou. Soucasné
sem zahrnujeme i G¢inky prostfedi v podob¢ tzv. klimatickych zatizeni jako jsou zatiZzeni vétrem, zatiZzeni
sn¢hem, zatizeni ndmrazou nebo teplotni G¢inky. Rozhodujici z hlediska ndvrhu mostu jsou vSak zatizeni
vyvozend pohybujicimi se vozidly. Vzhledem k vyrazné stochastickému charakteru tohoto zatiZeni se pfi
ndvrhu mostu uZivaji ndhradni idedln{ zatéZovaci schémata, kterd simuluji redlna provozni zatiZeni.

V normach se uvadgji charakteristické (normové) hodnoty zatizeni. Navrhové hodnoty dostaneme
jejich pfendsobenim souciniteli zatiZeni, které jsou pro vSechny druhy zatiZeni v normach uvedeny.

5.2.2 ZatiZeni podle CSN 73 6203(5.2]

Soucinitele zatiZeni jsou v [5.2] uvedeny( napf. y,=1,1 pro zatiZeni stdlé, y,=1,4 pro zatéZovaci @
vlaky a silniéni dopravu).

V pripadé¢ mosti draznich se uvazuji svislé ucinky zatéZovacim schématem odvozenym z idevélnfho L.__!_“
zatéZovaciho vlaku Mezindrodni unie Zeleznic UIC-71 v podobé¢ tzv. zdkladniho zatéZovaciho vlaku CSD-Z
a t&7kého zat&Zovaciho vlaku CSD-T. Geometrickd schémata obou vlaki jsou totoznd s vlakem UIC-71,
odlisuji se jen tihou a to tak, Ze pro vlak CSD-Z se uplatni multiplikaéni faktor ® = 1,12 a pro vlak CSD-T
o =1,25.

4 x 250 KN

80 kN.m "

0'8), i EX1'6|, y 1,08

7 7 77

Obr. 5.2 Schéma idealniho zatéZovaciho vlaku UIC-71.

Pro velmi téZké provozy bylo zavedeno jeSté tzv. specidlni zat€Zovaci schéma bliZe v normé
specifikované. Toto schéma se uvazuje tehdy, jsou-li jeho ucinky vétsi neZ ucinky od zatéZovaciho vlaku
CSD-T.

V piipadé mosti pozemnich komunikaci se zatiZen{ silnicnimi vozidly nahrazuje idedlnim pohyblivym
zatiZenim reprezentovanym zatéZovacimi schématy:

a) normdlniho zatiZzeni v podob¢ seskupeni zatizeni L. (obr. 5.3) a seskupeni zatizeni II (obr. 5.4)

b) vyhradniho zatiZeni v podobé& ctyfndpravového vozidla (obr. 5.5)
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Vyjimecné zatizeni v podob¢ zvlastni soupravy - plati jen pro mosty zaté¢Zovaci tfidy A

25 kNt d;)_—_;;] @ 25 kN- 2
777 [

2:1 2:2 A 2 2F1 2:2
45 3 9 .3 9 L3 A5
— % * oy
777 7
S
O I,
s 4
7///;/,‘/// //,{;//,///; ,/’// - ,/,/, T
,"/-'3//'/}/ 0 /’;/// 7 / o g
;/C//////;; ///,// ////4’1,4 /v’,’ v // % /// /
oA 1T Tld mT T
7 i = R N IR o AR
o 5 1
¥z RS = TR S fF7f
7 o ~ 3 o 3R

! L s, y LSS S,
SIS .{'/// e //,/ A //,// /f/’/r’ NSO ARNs

Zatézovaci tfida A: f = B0KN -
Fy = 240 kN e T I
{ .25 0{:' 25
Zatésovadi trida e 1 T EJI N
Fy = 165N el S

o,3s§ W8 1R La 0,35

L b= $ifka zotézovaciho prostoru ’

a = odstup vozidla od hranice zatézovaciho
prostoru; a = 0,0 azb —55m

Obr. 5. 3 Seskupeni zatizenf 1.

?gz{///{%«// |
</<<</// L, § :

/////////

Pa gétka zratizenr= 96

b

b= difka zatézovaciho prostoru
a=odstup zatélovacino posu od hramce zatézovaciho prostory; a=00a: b-3m

Obr. 5.4 Seskupeni zatiZeni II.
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9:0:0:0

A: & x 200 kN2 BOO kN
B: & x 100 kN =400 kN

s] _&__L_ﬁ_& T

Zatezovaci trida

2,7
3.8

0.2
A=
S
fw)
12012 12 12 1.2
A

Ll Ed k1

&

Obr. 5.5 Schéma ¢étyinapravového vozidla

Dynamické tucCinky pohyblivého Zelezni¢niho i silni¢niho zatiZeni se ve vypoctu zohlediuji
dynamickym soucinitelem &, kterym se prendsobi statické ucinky vyvolané idedlnimi zatéZovacimi
schématy. Tento soucinitel bliZe specifikuje norma [5.2].

&5

Do nahodilych mimoradnych zatiZeni fadime zatiZeni seismickd, zatiZzeni narazy vozidel apod.

KaZzdy mostni prvek je namdhdn vZdy uréitou kombinaci vySe uvedenych zatiZzeni stdlych a
nahodilych. Pravidla sestavovani téchto kombinaci uddvaji normy pro zatizeni [5.2], [5.3]. Zavad¢ji se tyto @
kombinace:

a) zdkladni kombinace sestavend ze zatiZeni stdlého, dlouhodobych nahodilych a vSech kritkodobych
zatizeni

b) mimorddnd kombinace sestavajici ze zatiZeni stdlého, dlouhodobych nahodilych, vSech kriatkodobych
zatiZeni a jednoho mimoradného zatiZeni.

Hodnota stélého a dlouhodobych nahodilych zatiZeni se zavadi se souciniteli kombinaci y, = 1.

Hodnoty kratkodobych zatiZzeni se v kombinacich ndsobi souciniteli kombinace i/, s témito

hodnotami pro zdkladni kombinaci:

e 1 nahodilé krtkodobé zatiZent............. 1,0 L]
e 2 nebo 3 kratkodobé zatiZeni................. 0,9
e 4 nebo vice kratkodobych zatiZenf ........ 0,8
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5.2.3 ZatiZeni podle evropskych norem

Pokud je most navrhovdn podle evropskych morem (EN), je nutno zatiZeni dopravou uvazovat podle
[5.4], kterd byla pfevzata do souboru CSN. Zat&Zovaci schémata hlavnich mosti pozemnich komunikaci @
podle této normy jsou ponékud odliSnd, uc¢inky zatiZeni vychdzeji vetsi. Odrazi vysledky poslednich
evropskych prizkuma zatizeni. Hlavni odlignosti od CSN jsou déle uvedeny.

Zavadgjice n¢které nové pojmy, kterymi jsou:

- Reprezentativni hodnoty, kterymi jsou
e charakteristické hodnoty, které jsou bud’ statické nebo nomindlni viz ENV 1991-1 ¢lanek 4.2 (7) L_.__!_“
e obcasné hodnoty
e (asté hodnoty
e kvazistdlé hodnoty.

Poznamka: Za ob&asné hodnoty se povazuii ty, které odpovidaji pfiblizné stfedni dob& navratu 1 rok. Casté hodnoty
odpovidaji stfedni dobé navratu pfiblizné 1 tyden.

- Ndvrhové situace
Obecn¢ se ruzné typy zatizeni reprezentuji sestavami zatiZeni (kombinace slozek zatizeni).

Kombinacni pravidla se musi stanovit v souladu s ENV 1991-1 Zasady navrhovani [5.5] a v souladu @
s prilohami C, D a G5 [5.4]. Navrhové situace rozd¢lujeme podle délky trvani pro béZny provoz na trvalé a
docasné a mimotfddné. Trvalé situace se vztahuji k podminkdm béZného provozu, docasné se vztahuji
k doasnym podminkdm, napf. pfi opravdch a rekonstrukcich, mimofddné se vztahuji k vyjimecnym
podminkdm, napf. vybuchu nebo narazu.

Norma [5.5] zavadi pravidla pro kombinace zatiZeni. Zdkladni kombinace meznim stavu tnosnosti je '@
vyjadiena ve tfech alternativach, nichz pro ilustraci uvddime prvni (EN 1990-(6.10)):

Z ?/G’ij’ju_,r_u?/PPu_,r_ " Q/Q’IQ/(’J-"JFZ Q/Q’il//O’iQ,(’.,- II
= i>1
kde
- "+"  zna¢f v kombinaci s

- Yg,; soucinitel zatiZeni pro stdlé zatiZeni j
- G, . charakteristickd hodnota stdlého zatiZeni

k,j
- ¥p  souCinitel zatiZzeni pfedpétim
- P redpét

predp

- You soucinitel zatiZeni pro hodnoty hlavniho nahodilého zatiZeni (dopravu)
- O, hodnota hlavniho nahodilého zatizent j
- Yo, soucinitel zatiZeni pro vedlejsi nahodilé zatiZeni i

- l//o’iQ,(’,- kombinacni hodnota vedlej$iho nahodilého zatiZen{ i

Sertler, Pokorny - Mosty -33-



Soucinitele zatiZeni a kombinaci jsou v EN doporuéeny (miZe byt pozménéno v nirodnich prilohach)
pro trvalé i do¢asné situace témito hodnotami [5.4, piil. C] témito hodnotami:

Mosty pozemnich komunikaci

Vlastni tiha a zatiZenf dopravou ;. =7, =135

Nahodila krdtkodobd zatizeni 7, =150

Souginitele kombinaci v, =y, =075
Zeleznicni mosty

Vlastni tiha Yesup = 1,35
Zatizeni dopravou V= 1,45

Soudinitele kombinaci

- ILM71 v, =080y, =0
- SW/0 v, =y, =080
- SwW2 v, =0

v, =0,80

Vyznam jednotlivych modeld dopravy je popsan dale.

Pro mezni stav pouZitelnost plati stejny vzorec se souciniteli zatiZeni rovnymi jedné.

5.2.3.1 ZatiZeni silnicni dopravou a jind zatiZeni mostii a pozemnich komunikaci

Modely zatiZzeni definované v tomto oddile nepopisuji skute¢nd zatizeni. Byly vybrany tak, aby jejich
ucinek vyjadroval uéinek skute¢ného zatiZeni.

Tridy zatiZeni

Dopravni proud se mezi jednotlivymi mosty 1i$i svoji skladbou (tj. procento ndkladnich vozidel), svoji
intenzitou (tj. prumérnym pocétem vozidel za rok), svymi podminkami (napf. frekvence vyskytu dopravnich
zacep), pravdépodobnou extrémni tihou vozidel a jejich ndpravovych sil a pfipadné vlivem dopravniho
znac¢eni omezujictho hmotnost vozidel.To se respektuje vybérem vhodnym modelem reprezentovanym
zatizeni tfidou.

Vozovka se rozdé¢li do zatézovacich pruhu zdkladni $itky 3 m.

Zatézovaci pruh, ktery vykazuje nejnepiiznivéjsi icinek je oznacen Pruh ¢.1, zatéZovaci pruh, ktery
vykazuje druhy nejnepfiznivéjsi ucinek, je oznaen Pruh Cislo 2, atd.
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Svisld zatiZeni

a)

b)

c)

d)

Modely zatizeni pro svislé zatiZeni reprezentuji ndsledujici G¢inky dopravy:
Model zatizeni 1: Soustfedéna a rovnomérné rozloZend zatizeni, kterd zahrnuji vétSinu uUcinku od
provozu osobnich a ndkladnich vozidel. Tento model je urcen pro celkovd i lokdlni posouzeni.

Model zatiZeni 2: ZatiZeni jednou ndpravou pusobici na definované kontaktni ploSe pneumatik, které
zahrnuje dynamické G¢inky normdlni dopravy na velmi kratkych konstrukénich prveich. Tento model
ma byt uvaZovan samostatn¢ a je uréen pro lokalni posouzeni.

Model zatizeni 3: Sestava ndpravovych sil predstavujici zvlastni vozidla (napf. pro priamyslovou
dopravu), kterd mohou jezdit po trasach, kde je povoleno vyjimecné zatizeni. Tento model se pouZziva
pro celkova i lokalni posouzeni pouze v piipadech, kdy a pokud to poZaduje objednatel.

Model zatiZeni 4: ZatiZzeni davem lidi. Tento model se pouZije, pokud to poZaduje objednatel. Pouziva
se pouze pro posouzeni konstrukce jako celku.

Modely zatiZzeni 1 a 2 jsou definovdny numericky pro trvalé situace a maji se uvazovat pro jakoukoli

navrhovou situaci (napf. pro docasné situace v prub¢hu rekonstrukénich praci). Modely zatiZeni 3 a 4 jsou
definovény jen pro doCasné ndvrhové situace.

Model zatiZeni 1 je na obr. 5.6. Sestava ze soustfedéného zatiZeni od dvojndpravy a rovnomérného

zatiZzeni. Pokud neni stanoveno jinak, zahrnuji dand zatiZeni i dynamicky dcinek. V jednom zatéZovacim
pruhu se uvazuje jen jedna dvojnidprava v nejucinnéjsi poloze. Hodnoty je jeSté nutno ndsobit

soucinitelem &, , ktery se uvazuje hodnotou 1, neni-li stanoveno jinak.
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Obr. 5.6 Model zatiZeni 1

Model zatiZeni 2 predstavuje zatiZeni jednou napravou véetné dynamickych ucinku. Hodnoty je jesté
nutno ndsobit soucinitelem /B’Ql , ktery se uvazuje hodnotou 1, neni-li stanoveno jinak.

SMER PODELNE
0SY MOSTU

2,00

0,60

Obr. 5.7 Model zatiZeni 2
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Vodorovné sily-charakteristické hodnoty
- Brzdné a rozjezdové sily. Uvazuji se jako podélné sily, ptisobici v drovni povrchu vozovky. Stanovi se jako
zlomek celkového maximdlniho svislého zatiZeni, odpovidajictho hlavni zatéZovaci soustavé, které je

pravdépodobné umisténo v pruhu €. 1.

Qlk - 0,6an (ZQI)) + OalaQIQIkwlL

180 @7y KN< Q,, <800kN

kde L je délka hlavni nosné konstrukce-

Sila smi byt uvazovand jako rovnomérné rozdélené po délce konstrukce.

- Odstiedivé sily se zavadéji jako pri€né vodorovné sily, pusobici v drovni vozovky. Jejich charakteristickda

hodnota je v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Charakteristické hodnoty odstfedivych sil

0, =020 [kN] Je-lir <200 m
0, =400, /r[kN] Je-li 200 m <t < 1500 m
0,=0 Je-litr> 1500 m

r je polomér osy vozovky vodorovné roviné

Q, je celkovd maximdlni tiha svislého soustfedéného zatiZeni dvojndprav hlavni zatéZovaci soustavy.

Dopravni zatiZeni se aplikuje v urcitych sestavach, které se odliSuji charakterem hlavni zatéZovaci
soustavy a charakterem seskupeni dil¢ich sloZek zatizeni a vzdjemné vylucuji. Takovychto sestav
piedepisuje EN pét. V prvni sestavé zatizeni se vyskytuje jen charakteristickd hodnota hlavniho zatiZeni. Ve
druhé sestavé se pak kombinuje Castd hodnota hlavni zatéZovaci sestavy s charakteristickymi hodnotami
vodorovnych zatiZeni.

Modely pro posouzeni na tinavu

V EN je uvedeno 5 modelu zatiZeni dopravou. Prvni 2 se pouZivaji pro piibliZzny vypocet na tnavu, je-
li ddna tnavova pevnost pifi konstantnim rozkmitu a neomezend Zivotnost. Modely 3,4 se pouZiji pro
omezenou Zivotnost, pokud se pro posouzeni pouzije teorie kumulativniho poSkozeni Unavou, popsané
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v kap. 4.6 s vyuzitim Wohlerovych kfivek. Model zatiZeni 5 je odvozen ze statistického zpracovani vysledka

méfeni na most€ a je nejpresncjsi.

Model 1 je dan 0,7 Q, a 0,3 g, zatéZzovaciho modelu 1, definovaného na obr. 5.6.

Model 2 je dan souborem "Castych, ndkladnich vozidel", jejichZ charakteristiky jsou v norm¢ uvedeny.

Model 3 ma Ctyfi ndpravy, pficemZ kazdd ndprava md 2 identickd kola. Napravova sila kazdé napravy
je rovna 120 kN. Pfedpoklada se konstantni rozkmit dany rozdilem maximalni a minimdlni hodnoty tGéinku

zatizeni. ZatéZovaci schéma je na obr.5.8.

1,20m

6,00m

1,20m

2,00m

6,40m

— :IO,40m

3,00m
(PRUH)

Obr. 5.8 Model zatiZeni na inavu 3

Model 4 je tvofen souborem standardnich ndkladnich vozidel, kterd dohromady vyvozuji tcinek
ekvivalentni provozu na evropskych silnicich. Jeho charakteristiky jsou v tab. 5.2

-38-
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Tab. 5.2 Soubor ekvivalentnich nakladnich vozidel

TYP VOZIDLA TYP DOPRAVY
1 2 3 4 5 6 7,
Dalkova Stredni Mistni
vzdalenosti doprava
i . Vzdalenost | Ekvivalentni| Procento Procento Procento Typ
NAKLADNI VOZIDLA ndprav [m] | napravova | nakladnich | ndkladnich | nakladnich kol
sila [kN] vozidel vozidel vozidel
4,5 70 20,0 50,0 80,0 A
130 B
[ Y
© g B
4,20 70 5,0 5,0 5,0 A
1,30 120 B
120 B
3,20 70 40,0 20,0 50 A
5,20 150 B
Cl 1,30 90 C
O © 02050} 1,30 90 C
90 C
3,40 70 25,0 15,0 5,0 A
6,00 140 B
1,80 90 B
90 B
4,80 70 10,0 10,0 5,0 A
3,60 130 B
gj I 4,40 90 G
= v U ou 1,30 80 C
80 C

Pomoci této tabulky se zhotovi spektrum napéti a pro vypofet na Unavu se pouZije teorie
kumulativniho poskozeni inavou.

Modely 1 az 4 zahrnuji dynamické tcinky dopravy kromé tseki, blizkym k mostnim zavérum. Tam je
nutno ndsobit tyto Ucinky pridavnym dynamickym soucinitelem, danym na obr. 5.9.
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Pro pozemni komunikace se dovoluje zjednoduseni vypocétu v tom smyslu, Ze se zatizeni dopravou a

PRIDAVNY DYNAMICKY

SOUCINITEL A g,

AN

1,10

AN

1,00

6,00m

VZDALENOST UVAZOVANEHO PRIENEHO
REZU OD MOSTNICH ZAVERD

Obr. 5.9 Pridavny dynamicky soucinitel

vétrem, stejn¢ jako zatiZeni dopravou a sn¢hem nepovazuji za souc¢asné pusobici.

5232

Je obdobné jako v CSN [5.2]. Navic se uvazuji aerodynamické Géin

effect).

Svislé zatiZen{ reprezentuji 2 modely. Prvnim je model zatiZzeni UIC 71 (obr. 5.2), druhy reprezentuje

Zelezni¢ni kolejovd doprava

z 2w

extrémné t¢Zka zatizeni SW. Jeho charakteristiky jsou na obr. 5.10 a tab. 5.3.

Qvk [kNm_i]

qyk [kNni]

£ aL
— =

Obr. 5.10 Modely zatizeni SW

Tab. 5.3 Charakteristiky zatizeni SW

Tfida zatizeni q. [kKNm™] a [m] ¢ [m]
SW/0 133 15,0 5,3
SW/2 150 25,0 7,0

Je nutno uvaZovat vystfednost svislych sil, reprezentujici nepfesnou polohu koleje na mosté. Tento

ucinek je nutno uvazoval zavedenim poméru kolovych sil na jedné napravé v poméru 1,25:1,00.

Podélny roznos kolovych sil v podélném sméru se uvazuje podle obr. 5.11

-40-
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Ovi/z

Qvi/4 ovi/4

b

b

Obr. 5.11 Podélny roznos kolovych sil

Roznos kolejovym loZem pod praZcem se uvazuje ve sklonu 4:1.

Piiéné roznaseni kolejovym loZem konstrukce v oblouku se uvazuje podle obr. 5.12.

REFERENCN( ROVINA

Ou

Mov

Obr. 5.12 Priéné rozndseni prazci a kolejovym loZem, kolej s pfevySenim.
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Dynamicky souéinitel se stanovuje ze stejnych vztahi, jako pro CSN. RozliSuje se viak pedlivé
udrZzovand kolej, kde jsou hodnoty niz§i a normdlné udrZovand kolej, kde plati pro dynamicky soucinitel
vztah.

L)
216

JL, 02

s omezenim 1<d<2

= +0,73

L, je ndhradni délka, kterd je pro prosté nosniky rovna rozpéti posuzovaného prvku. Tento vztah je
véazén na rychlosti do 120 km/hod a vlastni frekvence n ve vySrafované oblasti podle obr. 5.13.

150

100
80

60 F
r

40

20
U5}

0o

VLASTN[ FREKVENCE ng [Hz]

VLASTNI FRE

1|0 L TR 1 1 ol balalils

2 4 6 810 1520 40 6080100

ROZPET( L [m]

Obr. 5.13 Hranice vlastnich frekvenci

Vlastni frekvence je mozZno pfiblizZné urcit ze vztahu
17,75
Vo

kde 0, je pruhyb uprostied rozpéti od stdlého zatizeni v mm.

no[HZ] =

Pokud je vlastni frekvence mimo tuto oblast, vznikd nebezpeci rezonance.

U klenbovych mostu s presypavkou Ize dynamicky soucinitel sniZit podle vztahu

o —o-"1s10
10

re

h je vySka presypavky v m véetné kolejového loZe
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Vodorovné sily

- Odstiedivé sily

vvvvv

charakteristickymi hodnotami

2
v
127r

Oy (fOu)

kde
Q,, Jjsou charakteristické hodnoty svislého zatiZeni, f je redukéni soucinitel, zavad&jici se pro rychlosti

pojezdu v&tsi nez 120 km.h™. a je specifikovdn v EN. Konzervativné je moZno jej zavést hodnotou 1. Pro
rychlost 160 km/hod proL >30 m f =0,8.

- Boéni raz

Vv s

poloze.

- Rozjezdové brzdné sily
Zavadi se jako vodorovné sily, pusobici v urovni temene kolejnice v podélném sméru, rovnomérné

rozloZend podél pricifujici délky L, o velikosti
Rozjezdova sila: Q,, = 33[kNm '1L[m] < 1000[kN]
Brzdna sila: O = 20[kNm ']1L[m] < 6000[kN] pro model zatiZeni UIC 71 a SW/0

O = 35[kNm '1L[m]] pro model zatizeni SW/2

Rozjezdové a brzdné sily musi byt kombinovédny s odpovidajicim svislym zatiZenim.

2N s

U bezstykové koleje se ¢ast téchto sil prenasi kolejnicemi do pfilehlé traté. Podrobnosti jsou uvedeny
v EN.

Soucinitele zatiZeni a soucinitele kombinaci

Také u zelezni¢nich mosti se uvazuji rizné sestavy zatiZzeni podrobné popsané v EN. Zde uvadime jen
hlavni sestavu grll. Sestdvd z Modelu dopravniho zatiZeni 71 s SWO, je-li stanoveno, odstfedivych sil a
bocnich razu a rozjezdovych sil branych poloviéni hodnotou.

Soucinitele zatiZeni kombinaci jsou v EN doporuéeny (miZe byt pozménéno v narodnich prilohach)
pro trvalé i do¢asné situace témito hodnotami [5.4, piil. C] témito hodnotami:
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Mosty pozemnich komunikact

Vlastni tiha a zatiZenf dopravou y. ., =7, =135

Nahodila kratkodoba zatiZen{ Vo= 1,50
Soucinitele kombinaci v, =y =075
Zeleznicni mosty
Vlastni ttha Yesup = 1,35
ZatiZeni dopravou 7, =145
Soucinitele kombinac{
- IM71 v, =080y, =0
- SW/0 v, =y, =080
- SW/2 v, =

v, =080

Co to je mostni prujezdny prurez a jak vypada ?

Jaké druhy zatiZeni mostnich objektu rozeznavame podle doby pusobeni ?

Schémata zatizeni dle CSN 73 6203.

Vysvétlete odliSnosti vypoctu zatizeni dle CSN 73 6203 a zatizeni dle evropskych
norem.

5.  Specifikujte druhy kritkodobych zatizZeni dle evropskych norem.

> 8 =

Literatura kap. 5

[5.1] CSN 736201 Projektovani a prostorové uspoiddani mostnich objekti, UNM Praha 1978

[5.2] CSN 736203 ZatiZeni mostii, UNM Praha 1986

[5.3] CSN 730035 ZatiZeni stavebnich konstrukci, UNM Praha 1986

[5.4] CSN P ENV 1991-3 Zasady navrhovani a zatiZeni konstrukci. Cést 3: ZatiZeni mostii dopravou CNI 1997
[5.5] EN 1990: 2002 Euroccode- Basis of structural design. CEN/TC 250, Brussels 2002

[4] CSN 736205 Navrhovén{ ocelovych mostnich konstrukei, UNM Praha 1984
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6. Architektura a estetika mostu

Mostni stavba obdobn¢ jako kazda jind dopravni stavba ma znaény vliv na tvainost krajiny do které je
zaclenéna. Dnes zduraznujeme zavaznost kazdého zdsahu do piirodnich podminek vytvarejicich Zivotni
prostredi a proto nesmime zanedbat ani vzhled mostniho dila. Most musime peclivé posuzovat

Po strance architektonického pusobeni i co do zaclenéni do krajiny.

Je tfeba predné zvazit druh materidlu ze kterého bude most postaven a dile ucel, ke kterému bude
most slouZit i jeho umisténi do terénu. Z toho potom vychazi i estetickd kriteria pusobici na volbu poétu poli
a tvar nosné konstrukce.

Ocel umoziuje navrhovani odvdZznych konstrukci s malou konstrukéni vySkou o velkém rozpéti a ve
velkych vySkdch nad piekdZkou. Podobné i predpjaty beton je dnes schopen vtomto sméru uspéSné
konkurovat ocelovym mostum. Konstrukce mostu z téchto materidlu svou lehkosti a vznosnosti pusobi velmi
priznivé a lze ji obvykle dobfe zaclenit do krajiny. Soucdsti mostu je samoziejmé i spodni stavba na které
rovnéZ zavisi celkovy vzhled mostu. Proto je tfeba dbét, aby i navrZené opéry a zejména pilife které tvori
nedilnou ¢ast mostu nebyly po vytvarné strance téZkopddné, neméli nadbytecné rozméry a nebyly tvarové a
proporéné nesladéné s mostni nosnou konstrukci ¢imz by mohly zcela pokazit priznivy celkovy vzhled dila.
Vysoké pilite se navrhuji ruznych tvaru, ve vétsi mife prevlada klasicky jehlanovity tvar s dutym
krabicovym prifezem viz obr. 6.1. Pro stfedni vysky pilifu je vhodny ¢lenény prufez viz obr. 6.2 bud’ plny
nebo duty, ktery je mozno vhodn¢ upravovat a ¢lenit. Tvar a vySka hlavni nosné konstrukce souvisi
s ndvrhem statického usporddéni, ktery by mél rovnéZ zohlednit architektonické sladéni mostniho objektu
s danym krajinnym reliéfem po pripad¢ s méstskym prostiedim jednd-li se 0 most ve m&st¢.

X

#5275 0f 23,00

AEAARRRRRRY

-

Obr. 6.2 Ruzné tvary stfedné vysokych pilitu
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Néktera obecna doporuceni pro zaclenéni mostu pi‘es velké terénni pirekazky
Pfi pfibliZzném soumérném pfi¢ném fezu tdolim je vhodné navrhovat soumérnou konstrukci o lichém
poctu poli.

Pfi nesoumérném piicném fezu tidolim obvykle esteticky 1épe vyhovuje i nesoumérné usporddani nosné
konstrukce pfi ¢emz sudy pocet poli se nevylucuje viz obr.

Cim vy3e je konstrukce nad terénem tim vhodngjii je navrhnout velké rozpéti stiedniho pole.viz. obr.

Jde-li o spojity tramovy most v celé své délce priblizn¢ ve stejné vysi nad terénem (vodni hladinou ),
pak je vhodné navrhnout vSechna vnitini pole stejn¢ dlouha a krajni pole zkracend a to z davodu, aby
hodnoty ohybovych momentu byly pfibliZzné stejné. V tomto pripad¢ je vhodna konstantni vy$ka nosné
konstrukce. Viz obr.

Piekracuje-li most ddoli s tdhlymi dbofimi musime vyrazné¢ odstupiiovat i rozpéti poli. Je docela
vyhodné v tomto pfipad¢ dodrZet konstantni vySku hlavni nosné konstrukce pouze v nejvétSim poli a
smérem k opérdm ji linedrné sniZovat. Toto feSeni je esteticky vyhodné i tim Ze vySka nosniku u opér u
nichZ se konstrukce pfibliZuje k terénu je pfiznivé sniZena viz obr.

Kratké nabchy a nab&hy dvakrat zalomené u vnitfnich podpor neptisobi priznivé. Vhodnéjsi jsou
nab¢hy zakfivené na celou délku mostniho pole viz obr. 6.4. Vyska nab&éhu u nejvétsSich mostu je 2,5-
3,5 krat vétsi nez vyska trdmu v poli.

Soumérné usporadani

£ N N N R
Obr 6.3 a,b,c,d
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Obr. 6.4 Moznosti provedeni zmén ve vySce nosné konstrukce

Konstrukce piihradové se hodi predevs§im do dzemi plochého rovinného, kde pfi vhodném zaclenéni l—“————l
mohou byt ozdobou krajiny. Vyvoldvaji pfiznivy esteticky tcéinek teprve tehdy , pozorujeme-li je z urcité
vzdélenosti a maji-li za sebou jako pozadi oblohu &i vodni plochu viz obr. 6.5. Cim méné prostoru a svétla
tim je pithradova konstrukce z hlediska estetického méné vhodna.

Obr. 6.5 Prihradova mostni konstrukce

Dispozi¢ni feSeni obloukovych mosti je velmi riznorodé. Dnes prevladaji vétSinou obloukové mosty ||_‘!_ﬂ

0 jednom poli misto spojitych oblouku. Tyto konstrukce se nejlépe hodi do takovych tddoli v nichZz
vzdalenost mezi niveletou komunikace a mezi nejvyss$i vodni hladinou postac¢i pro ndvrh vyhovujiciho
vzepdti oblouku obvykle(1/5-1/10). Most Zd’akovsky ma pomér vzepjeti a rozpdti 1:6,5. Pomérné asto u
téchto obloukt prevladad tuhy oblouk oproti tuhosti mostovky. Obloukové mosty s dolni mostovkou na malé
a stfedni rozpéti se navrhuji prevazné do rovinného terénu jeli k dispozici mald stavebni vyska viz obr .U
obloukovych mostu s dolni mostovkou a mostovkou mezilehlou na velka rozpéti pii pouZiti oceli prevladaji
tuhé oblouky pfihradové (viz. obr. 6.6).

Obr. 6.6 Most s tuhym obloukem piihradovym
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Visuté a zavé$ené mosty se navrhuji pfevazné do plochého ne¢lenéného terénu pii velkych Sitkach a [[ | |
hloubkach vodniho toku. Tyto mosty maji velmi priznivy vzhled, pusobi jako dominantni prvky v terénu
¢asto jsou i vyuZivany jako lavky pro pési.

Na obr. jsou uvedeny dva piiklady realizovanych zavéSenych mostti pro porovnani

Obr. 6.8 Oresudiv most (dvoutroviiové premosténi mezi Danskem a Svédskem)

Doporudeni pro zaclenéni mosti stirednich rozpéti do terénu, (konstrukce presypané) /g

Tloustka nosné konstrukce mostu roste se vzrustajicim rozpétim. Proto bychom se méli snazit
navrhovat konstrukce pfiméfenych rozpéti a pokud mozno s co nejmensi stavebni vySkou. Konstrukce by

méli pusobit lehkym dojmem, méli by mit fad a sladéné proporce. Do rozpéti az 45m je moZno pouZit
nckteré feSeni uvedené na dalSich vyobrazenich
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Mosty o jednom poli

a) Pfesypanou klenbu je vhodné navrhnout tak,
aby jeji okraje sledovaly sklon nad nasypu.Je
vhodnd pro vétsi vysku nad ndsypu

b) Rédmové konstrukce jsou vhodné pfi mensi
vySce nadndsypu. U téchto konstrukci se
svahovd kfidla navrhuji jako plynule
navazujici  konstrukce na  konstrukci
rdmovou.

c¢) Jednopolovy most s mohutnymi opérami a
kiidly vytvari v pfirodé cizi prvek

d) Jednopolovy most s pfiznivym a estetickym
usporddanim krajnich opér

e) Jednopolovy most konstrukce rdmova
proménného prufezu je vhodnd 1 do
méstského prostiedi muZe byt i pudorysné
zakfivena.

4 a{' ﬂ
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Obr. 6.10 Padorysn¢ zakriveny méstsky most Brno- Pisarky (rozpéti 60m R70m)

6.1 Nadjezdy nad dalnicemi a rychlostnimi komunikacemi

Reseni nadjezdu vychdzi prevazné z povahy pievadéné komunikace. Nadjezdy vedené pres piekazku
mohou byt (kolmé, Sikmé, pudorysné zakiivené). Jako nosné konstrukce se hodi navrhovat v pficném fezu
konstrukce deskové pii vétSich Sikmostech az do Etyf poli nebo konstrukce z deskového trdmu s konzolami
viz obr. 6.11. V obou pfipadech by méli mit krajni opéry co nejmensi pohledovou plochu. Jestlize neni

Sertler, Pokorny - Mosty -49-



moZno postavit stfedni pilif do smérové délictho pasu navrhujeme nosné konstrukce mostu vétSinou o tfech
polich. Viz obr. 6.11. V téchto piipadech je moZno pouZit i rimovou konstrukci se Sikmymi stojkami viz obr.

Pro nadjezdy lesnich a polnich cest je moZno navrhnout konstrukci o dvou polich s mostovkou
tvofenou parapetnim nosnikem viz obr.

a) ’“‘H‘IT"A‘E‘TF_'IT‘*
Holoall

Obr. 6.11 Estetické varianty feSeni nadjezdu nad ddlnicemi a rychlostnimi komunikacemi

Je-li most situovan ve vétsi vySce je mozno pouZit i obloukovou nosnou konstrukci, jak je zobrazeno
na obr.

Obr. 6.12 Piemosténi smérové rozdélenych silnic obloukovou konstrukci
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6.2 Meéstské viadukty a estakady

VyZaduji zvlastni pozornost s ohledem na omezeny prostor ve mést¢ i na estetické pozadavky v rdmci
okolniho zastavéni. Zde jsou vhodné konstrukce s nizkou stavebni vyskou ( v pfi¢ném fezu jde o deskové
lichobé&Znikové uspordddni mnohdy i tfeba se zakfivenym podhledem ) nebo o konstrukce jedno trdmové pro
mens$i rozpéti. Pro vétsi rozpéti se pouZivaji v pfiéném fezu komorové konstrukce umisténé na jedno
sloupovych podpérach. Osveédéily se i komorové konstrukce se sklonénymi pfipadné zakfivenymi vnéjSimi
sténami viz obr.

a) b)

Evar=d “ﬂl d=var=p
REZ A-A REZ A-A m

C=var. = iE
REZ A-A m

Obr. 6.13 Méstské viadukty (moznosti Gprav pricnych fezu,tram,deska, komorovy nosnik)

Jestlize jsme rozhodli o statickém systému a geometrickém tvaru nosné konstrukce mostu a jeho
podepreni muZeme vzhled a pusobeni mostni konstrukce vyrazné ovlivnit:

a) ndvrhem tvaru zdbradli a jeho barvou

b) okrajovym obrubnikem

c¢) chodnikovymi konzolami a jejich vyloZenim
d) detaily konstrukce odvodnénim

e) prub¢hem a spravnou volbou fimsy

f)  osvétlovacimi stoZary a jejich umisténim

Tyto prvky mohou bud’ potlaéenim vertikdlnitho ¢lenéni podtrhnout horizontdlni dynamiku dila
dlouhymi a nepferuSovanymi vodorovnymi liniemi nebo v jinych pifipadech muiZe byt naopak vyhodngjsi
zduraznit pravidelnym ¢lenénim ( konzolami, zdbradelnimi sloupky) rytmické a harmonické opakovani
stejnych prvki. Velmi vyraznym architektonickym prvkem je zabradli mostu.Jeho ¢lenéni musi byt vhodné
sladéno se vzddlenosti chodnikovych konzol musi byt sladéno i s rozpétim poli. RovnéZ fimsa mostu je
choulostivym prvkem.Jeji vySka a prubéh po celé délce mostu musi byt velmi citlivé navrZen a realizovan.
Optickou vysku tramu nosné konstrukce je moZzno vyrazné snizit vyloZenim chodnikovych konzol, nebot’
konzolami vrzeny stin zakryva ¢ast vy$Ky tramu. Velmi dileZité je zohlednit rozdily v materidlu mostu. Neni
spravné aby ocelové konstrukce mostu napodobovaly svym vzhledem masivni konstrukce betonové. Je tieba
aby vzhled kazdé mostni konstrukce odpovidal pfislusnému materidlu(u dfevéné konstrukce musi byt patrno
Ze je ze dieva, u ocelové, Ze je z oceli u betonové musi byt zietelné, Ze jde pravé o tento materidl.
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Na zavér této kapitoly jsou zobrazeny estakddy na obchvatu Tabora u Cekanic a estakdda mostu pres
Ohfi na D8

Obr 6.14 LevobrieZni estakdda mostu pres Ohfi na D8 (vlevo), most na obchvatu Tébora u Cekanic (vpravo)

Pfi rozhodovacich procesech o vybéru premosténi jsou toho casu dulezitd kriteria ekonomicka,
estetickd a k tém pfistupuje jesté topografie a geologie.

Jako piiklad takového rozhodovaciho procesu uvadim most preklenujici kandl Dunaj Cerné mote viz
obr. 6.15 riznych variant feSeni, kdy pfi vybéru komise rozhodla z diivodu ekonomickych a estetickych pro
realizaci obloukovou konstrukci (Nielseniv oblouk) s ortotropni mostovkou .
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Obr. 6.15 Silni¢ni most Dunaj —Cerné mofre (navrZzené varianty feSeni)

-52- Sertler, Pokorny — Mosty



1. Obecnd doporuceni pro zaclenéni mostu pres velké terénni prekazky.
2. Typy nadjezdu nad ddlnicemi a rychlostnimi komunikacemi.
3. Rozhodujici faktory pro dispozicni feSeni mostu.

7.  Spodni stavba mostu

Vseobecné¢ mozno konstatovat, Ze do spodni stavby mostu je mozno zaradit v§echny ¢asti na mosté od
lozisek smérem doli. Jednd se tedy o zdklady opér, podpér a kridel, diiky opér a podpér (pilifu), kridla,
tloZné prahy a jejich ukonéeni zadvérnymi zidkami.

7.1 Zaklad a jeho uloZeni na podlozi

Zakladani mostu je proti jinym stavbam, které méné zatéZuji zdkladovou pudu a jsou stavény na suchu

//////

pudy potiebné tinosnosti, jednak, aby byl zaklad bezpeény proti podemleti vodou.

Pozadavky na zdkladové konstrukce mostu stoupaji s velikosti prendSeného zatiZeni a se statickou
naroc¢nosti konstrukce. Pro volbu druhu zdkladi nebo zpusobu zaloZeni jsou rozhodujici geotechnické
vlastnosti stavenis$té, predev§im vlastnosti podloznich vrstev zemin mocnost unosnych vrstev,
hydrotechnické pom¢ry, které se zjisti geologickym posudkem.

7.1.1 Plosné zakldaddni

U plo$nych zdkladu mostu, (bloky, pasy, desky, vyjimeén¢ patky) je zdkladova spara s inosnou pudou
dosazitelnd zpravidla v nevelké hloubce. Normové pevnosti namdhdni predpoklddané zdkladové spary
ziskdme z popisu geologického souvrstvi, ktery je soucdsti vyhodnoceného geologického posudku (sondy
kopané nebo vrtané). Pro zvySeni tinosnosti zdkladové spary je moZzno pfimo pod zdkladem nahradit nékdy
mén¢ tnosnou zeminu Stérkopiskovym polStarem o tloustce min.50cm.

7.1.2 7.1.2 Zakladani hlubinné

Tento zpusob zakladani se doporucuje v téchto pripadech:
— Unosnd zemina se nachazi ve v¢tsi hloubce (diik opéry by byl pfili§ vysoky)
— jestlize zfizeni plosnych zdkladu na unosné pud¢ brani hladina podzemni vody ktera je pobliz
povrchu.
— je-li do hloubky zdkladovad zemina stejnd jako pod zdkladovou spdrou, ale chceme-li zmenSit
sedani stavby zejména rozdily seddni.
— existuje-li nebezpe¢i moznosti podemleti zakladi vodou v fecisti.

Piloty az do praméru 500mm maji malou ohybovou tuhost proto musi byt usporadany tak, aby byly
namdhdny pokud moZno jen osovymi silami, které jsou v rovnovaze s vnéjSim zatiZzenim. Tato podminka je
splnéna systémem uvedenym na obr. 7.1, kde piloty (2), (3) prendseji vodorovné sily a dohromady
s pilotou (1) prejimaji svislé sily a ohybovy moment.
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Obr. 7.1 Piloty namdhané ve dvou smérech
Vyvoj ve svété i u nds sméfuje k rozsahlému pouzivani pilotovych zdkladu, které umoziuji proti
plosnému nebo jinému zaloZeni sniZit ndklady o 10-40% uspofit hmotu a snizit pracnost. Rozvoj zakladani
na pilotach byl brzdén nedostatkem mechanismi coz v nynéj$i dobé odpadlo. Piloty jsou hospodarné od
délky vétsi nez Sm. Pro zakladani mostu jsou vyhodné piloty vrtané nebo piloty predrazené Franki které jsou
sice velmi unosné avSak pri vyskytu vétSich balvani selhdvaji. Rovnéz je nelze vetknou do skalnich
podkladu.
Zarizeni pro vrtané piloty je ruznych systému:
S rozpojovanim zemin a) rotaci (Calweld),
b) dlatovanim (Benoto),
¢) frézovanim (Salzgitter)

Vrty jsou naplnény bentonitovou suspenzi nebo maji ocelovou vypaznici. Ukdzka zdkladu na pilotdch
je uvedena na obr. 7.2.

Obr. 7.2 Zakladéani na vrtanych pilotach

7.1.3 Zakladani na studnich

L]

Patii mezi hlubinné zakladani a prichazi v tivahu tam, kde je zdkladova puda ve vétSich hloubkach a
kde nelze z divodu ekonomickych nebo statickych (u velkych mosti a obloukovych mosti se znaénymi
vodorovnymi silami) nebo z duvodu provadéni stavbu zalozit na piloty. Pro malé stfedni mosty se toto
zaloZeni nepouZiva. Pro uplnost je uveden tento zpusob zaloZeni na obr. 7.3.
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Obr. 7.3 ZaloZeni mostniho pilife na studnich [
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7.2  Opéry a kridla
Kazda mostni konstrukce ma zpravidla dvé opéry na které navazuji kiidla mostu, Opéry krom¢ reakci

od nosné konstrukce mostu zachycuji i tlak zeminy a uzaviraji spolecné s kiidly krajni ¢4st mostniho otvoru
vuci zemnimu télesu. Na obr. 7.4 je naznaceno celkové usporadani tiZzné nebo-li gravitacni opéry véetné

priléhajicich ndsypovych kuzelu v standardnim klasickém usporadani.

Obr. 7.4 Panoramaticky pohled na komplexni spodni stavbu mostu (krajni opéru)

Opcru je tfeba navrhnout (urcit jeji rozméry) a ddle staticky posoudit. Na obr. 7.5 jsou uvedeny vngjsi

sily, se kterymi je tfeba pfi posuzovani opCry pocitat.
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Na obr 7.5 jsou znazornény sily pusobici od stdlého a
¢asti opéry. Reakce zemniho tlaku N1-N3 se urcuji podle
vlastnosti zemniho télesa. Ry a R, je svisld a vodorovna

slozka reakce nosné konstrukce.
V nékterych pripadech muiZe byt pro vypocet opéry
) N rozhodujici i nahodilé zatiZeni puisobici mimo objekt,
| L‘F__J Cle i které se projevi zvétSenim zemniho tlaku po vysce opéry.
163 Po uréeni pusobisté a velikosti vyslednice vSech sil
pusobicich na opéru se pak urcuji a posuzuji namahani
v jednotlivych sparich B-B‘, C-C (bezpeénost proti
pieklopeni, posunuti a velikost napéti na uvaZované
i i spafe). Pokud je hladina spodni vody nad zdkladovou
AR B-3 sparou, je tfeba pocitat s upravenou tihou ¢asti opéry pod
N3 : o B o vodou a se zménénym piipustnym namdhdnim zikladové
M,3 ] - spary.Vlastni posouzeni opéry provddime nejcastéji na
c— = — Im jeji $itky nebo muZeme ji uvazovat v celé Sifce i
s prilehajicimi  ¢astmi  kiidel. (paklize jsou s ni

vybetonovadny soucastng).

Obr. 7.5 Sily pasobici na opéru

Drik tiZnych opér a zdkladové pédsy se obvykle navrhuji z prostého betonu. Ziakladovy tstupek zvysuje
Sitku zakladu umoziuje bednéni diika stavét na pevny a rovny povrch. Z hlediska statického je mozno jej
uvaZovat jako konzolovy nosnik s velkou vyskou pro ktery neplati zdkony pruZnosti dlouhych nosniku.
K poruSeni zde nedojde ohybem ale hlavnim tahem. VySka zdkladového udstupku se md rovnat 1.8-2.0
nasobku jeho vyloZeni. Beton pouZity pro zdklad musi mit pevnost v tahu vétsi nez0,15x q x s , kde q je
napéti v zdkladové sparfe (hodnota pripustného namahani pfisluSné zeminy) a s je stupeni bezpecnosti, ktery
se pohybuje od 4,5-6,5. NiZ8i hodnota plati pro strojni zpracovani vyssi hodnota plati pro ru¢ni zpracovani
betonu bez prukaznich zkousek. Zemni tlak casto dosahuje velkych hodnot. Snazime se nékdy tyto ucinky
redukovat. Vedle volby lepsiho druhu zeminy je moZné zredukovat ucinky zemniho tlaku i tim zpusobem ,

Ze posuneme vyslednici k téZistni ose zdakladové spary a to zpusoby viz obr. 7.6. Na dalsim obrazku jsou
uvedeny i jiné moZnosti redukce G¢inku zemniho tlaku

Obr 7.6 Redukce zemniho tlaku a napéti v zdkladové spare
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Vedle téchto tprav pouzivd se dnes i takzvanych plovoucich opér, kdy zdklad muze byt pfimo
na terénu nad prekdzkou viz obr. 7.8 (a) a celé krajni pole mostu predstavuje prfechodovou ¢ast. Nebo ¢ast Ll-!l
diiku a dloZny prah se zavésenym kiidlem jsou umistény na pilotich viz obr. 7.8 (b).

A2 +

Obr. 7.7 Chaudyho a Schoeterova deska pro redukci zemniho tlaku

i
e

Obr 7.8 a.) plovouci opéra,
b) cast diiku a zavéSené kiidlo na pilotach
¢) tloZny prah na tnosné zeming,

d) uloZeni s pfechodem na bet.vozovku.

V mén¢ piiznivych podminkach je mozno budovat ruzné typy vylehcenych opér jak ukazuje obr. 7.9.
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Obr. 7.9 Ruzné zpusoby vylehcenych opér

7.2.1 Montované opéry
L

Snaha po urychleni vystavby u nds v diivéjsi dobé vedla k prefabrikaci nejen béZnych nosnych
konstrukci mostu , ale i k prefabrikaci spodnich staveb. Zatim co prefabrikdty nosnych konstrukci mostu
prodélaly urcity vyvoj a dnes se stdle pouzivaji, prefabrikace spodnich staveb se nerozsifila a vétSinou Slo
o ojedinélé stavby. Na obr. 7.10 je uvedena prefabrikovana opéra z upravenych nosniku KA, které se jiz dnes
nevyrabéiji. Jednim divodem nedspéchu bylo i slozité napojeni na kridla.

AN
PREFA STOIKY KBV
S packT-paaLe lar iRy
11
16uvis o7 _
Al 1oLl puTIg STOR
ot ™ B 135
7
Ve
'.’//;;.'1
Nosniky KA
Obr. 7.10 Montovand krajni opéra
v/ o]
7.2.2 K¥idla mostu L!!'

Podle své polohy k podélné ose objektu mohou byt kiidla rovnob&Znd, kolmd a Sikmd. Na obr. 7.11 je
napojeni vyjmenovanych moZnosti kiidel mostu zobrazeno
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Obr. 7.11 Kiidla mostu a) rovnob&Zna, b) kolma, c¢) Sikma

|

b

Je nutno jesté upozornit na moznost feSeni kiidel zcela nebo ¢asteéné zavéSenych na opéry viz obr.
7.9. V téchto pripadech se zmenSuji podstatné prace na zakldddni objektu na dkor praci Zelezarskych,
tesarskych, a je tfeba pro takovéto konstrukéni uspofddédni pocitat i s kvalitnéj$im betonem takto navrzené
opery. V rdmci dspornych opatfeni a pro zlepSeni estetického vzhledu se realizovaly nékteré opéry vcetné
kiidel z gabionu. PouZiva se i kombinace gabiont z betonem. Kdmen ukldddme do draténych krabic, které
je mozno klast do odstupriovanych tvaru. Na obr. 7.12 je ukdzano jak je mozno vytvorit timto zptisobem
opcru véetné kiidel. Dnes se vénuje i urcitd pozornost vystavbé opér s kiidly z vyztuZené zeminy ,

integrovanym Upravam opér mostu.

(magisterského).

Sertler, Pokorny - Mosty

Obr. 7.12 Vystavba opér a kiidel pomoci gabionu (z kamene)

Tyto konstrukéni dpravy budou predmétem dalSiho studia
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7.2.3 Stiedni podpéry a piliie

Pienaseji podobné jako opéry svisld a vodorovnd zatiZeni z nosné konstrukce i zatizeni pfimo na né L._!|

pusobici do zdkladu, umoziuji vyrovnani pooto¢eni i délkové zmény nosné konstrukce a musi vyhovovat
navic pozadavkim stability trvanlivosti a vzhledu. Z hlediska zptisobu uloZeni nosné konstrukce na podpéry
rozeznavame tyto druhy podpori:

— vetknuti ( pevné spojeni nosné konstrukce s podpérou)

— pevnd prfimkova ( umoziuje pooto€eni kolem osy uloZeni nedovoluje posuny)

— pohybliva piimkova (umoZiiuje pootoceni a posun ve vodorovném sméru nebo ve vSech smérech

v roving)
— pevnd bodova (umozZiiuje pootoceni ve vSech smcrech)
— pohyblivd bodova (umoZiiuje posun v jednom sméru nebo ve vice smérech v roviné uloZenf )
Zvl1astni pripad uloZeni nosné konstrukce predstavuji pruzné podpory u nichZ posuny a pootoceni

vyvolavaji vratné sily a momenty.

Tvary mezilehlych piliia

Jsou ruzné podle toho o jakou mostni konstrukci se jednd, jakou prekazku most prekondva a hodn¢ zde
zavisi na osobitém pfistupu projektanta. I pres velké snahy nachdzet nové tvary téchto podpér pro bézné
mostni stavby na rozpéti stfedni se vyuzivaji tvary pilifi uvedené a mnohdy individudlné upravené dle obr.
7.13.

Nejbéznéjsi pricny fez je prosty plny obdélnik. U esteticky ndroéné¢jSich konstrukei je pak pohledova
plocha rozélenéna na vice ploch. Pilife pro vétsi mosty vétSich rozméra se navrhuji duté. Pro Sikmé mosty se
pouzivaji ¢lenéné diiky pilifu. Pri vystavbé pilifit monolitickym zpusobem se pouZiva bednéni priloZného,
prekladaného nebo posuvného. Osvédcilo se i betonovat pilife do bednéni z Zelezobetonovych prefabrikati,
které jsou vyrdbény ve velkych sériich vypadaji velmi pékn¢ a jsou ozdobou celého pilite.
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Obr. 7.13 Pouzivané typy pilifu pfi vystavbé mosti

Na obrdzku je ukdzka realizace mostniho pilife stfedni vysky a béZné jedno sloupové podepieni
s hlavou tvofici prostor pro podepieni.

Obr. 7.14 Realizace pilife

Pilite mohou mit razné tvary pricného fezu. Volba tvaru musi vyhovovat statickym poZadavkium i
ostatnim pozadavkum vSech tcastniku vystavby. Mensi pilife se Casto vytvareji ¢lenéné z jednotlivych stojek
spojenych uloZnym prahem. VéEtSinou se voli prafez jednoduchého tvaru napt. kruhové pilife betonované do
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inventdrniho ocelového bednéni. I zde bylo v minulosti vyuZivdno prefabrikace. Na obr. 7.15 je ukdzka
kompletni prefabrikované mostni podpéry (pilite), které byly postaveny jako experimentdlni stavby n.p.
SSaZ Praha. Konstrukce je vyrobné jednoduchd a je nutno pouze zajistit pfesnou vzdalenost stojek nebot’
otvory v prefabrikovanych Zlabech nelze dodatecn¢ upravovat.
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Obr. 7.15 Prefabrikované sloupové pilite s Cadstecn¢ monolitickym tloZznym prahem (vlevo),
prefabrikované sloupové pilife s plnym dloZnym prahem (vpravo).

7 i et
’ ri-;,, RN T

Prefabrikovand spodni stavba (prefabrikované pilife) se pouZivaly a jeSt¢ pouzivaji i v ostatnich
vyspélych statech. Na obr. 7.16 je ukdzka z realizace téchto konstrukei.

a v Némecku

7.3  Uloiné prahy

U nosnych konstrukci spocivajicich na loZiskdch zprostfedkovava roznaSeni reakci z loZisek do diiku
opéry €i pilita dlozny prah. U jiného usporaddni napf. u nosnych konstrukei vetknutych do hlav pilite je
ulozny préh soucdsti nosné konstrukce i pilife a jeho hranici je velmi obtizné ur¢it.
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Velikost dlozného prahu je ddna podminkou ,Ze loZiska musi byt uloZena ve vzdélenosti min 15 cm od
lice opéry. V nékterych pripadech je nutno rozsifit ulozny prah i pro riznid pomocnd montazni zafizeni jako
jsou rektifikaéni lisy pro segmentové konstrukce nebo pomocné konstrukce pro vysouvané mosty. Konce
uloZnych prahi presahujicich na pilifich i opérach Sitku nosné konstrukce mohou byt i zakonCovany
betonovou zidkou, kterd zabranuje vtékani srdZkové vody, ale m4 i esteticky vyznam , protoZe zakryva konec
nosné konstrukce a loZiska z ¢elniho pohledu. Pii konstrukci iloznych prahu je tfeba pamatovat na to ,aby
voda mohla odtékat bez smaceni viditelnych ploch a nezpusobila estetické a materidlni vady konstrukce.
Ulozné prahy se navrhuji z betonu nejméné C 16/20 vyska prahu nesmi byt u silniénich mostd men3i neZ
40cm, u Zelezniénich mosti mensi nez 50cm. Vyztuz v dloZzném prahu je uspordddna v podélném , pii¢ném i
svislém sméru a to tak, aby minimalni mnoZstvi v podélném sméru &inilo alespoii 7cm® a to @ 12 pfi obou
povrsich na 1m $ifky prahu. Déle jsou navrZeny uzaviené tfminky o ®8mm o prufezové plose nejméné
3,5cm” na Im délky prahu. Vzdjemnd vzdilenost vloZzek piiénych a podélnych nesmi byt vétsi neZ 20cm.
Ulozny prih se posuzuje vypoétem. Pisobi-li na konstrukéni &ast Zelezového betonu se zédkladovou plochou
F, a vyskou h rovnou $ifce b zdkladové plochy dostfedny tlak soustfedény na plose F, vypocte se dovolené
namahéni v soustfedéném tlaku z rovnice

E L]

. 1 v . P

O psdov = O bodov 3 7 <204 » kde F; se uvazuje plocha souosa s plochou F, a roznaSeni z plochy F, na L
2

plochu F; se pfedpokladé ve sklonu 2:1 viz obr. 7.17.
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Obr. 7.17 Zpusob roznaseni soustfedéného zatiZeni

ZvySend pevnost v soustfedéném tlaku je podminéna tim Ze pfi€né tahy vznikajici pfi rozptylu tlaku
z plochy F; na plochu F, budou pfevzaty pficnou vyztuzi. Dimenzovani této vyztuZze je mozZno provést
pomoci Guyonovych grafi viz obr. 7.18. Z poméru dosedaci plochy A, k rozndSeci plose A do které se
zatizeni prenasi uréime koeficienty pro vypocet rozhodujicich parametru. (Poloha max. pri¢ného tahu,-kfivka

Mv

a, pricny tah —kfivka b, nulovy pricny tah,-kiivka ¢, celkovad hodnota vodorovné sily,-kfivka d )
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Obr 7.18 Guyonuv graf pro dimenzovani nesoustfedné zatiZenych betonovych pilitta
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Piiklad jak konkrétn¢ vyztuZit ilozny prah je uveden na obr. 7.19. Mostni desky a tradmy se ukladaji
na ulozné prahy prostiednictvim tdloznych bloku viz kap loZiska a tyto tlozné prahy se poéitaji jako nosniky
podepiené ve stiedech loZisek, které jsou zatiZzeny tlaky loZiskovych desek roznesenymi rovnomérné podle
obr. 7.20.
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Obr. 7.19 Priklad vyztuZeni dloZného prahu

Obr. 7.20 Roznos zatiZeni od loZisek pro vypocet dim. veli¢in tloZného prahu

7.4 Integrované mosty

V posledni dob¢ se u nds zacinaji propagovat tak zvané integrované mosty u kterych se vodorovny
trdm spoji do jednoho celku s opérou ¢i mezilehlou podpérou ¢imz se zajisti Ze pfi zatiZeni mostu nebo pfi
ucinku teploty na most nedojde k vzijemnému pohybu mezi vodorovnou konstrukei a opérou a tudiZ neni
tfeba pouzit dilataéni zafizeni. Spojeni trimu s opérou je zpravidla tuhé,ale neni to bezpodmineéné nutné.
Most muze mit i vice poli,pfi ¢emZ spojeni opéry s vodorovnou konstrukci byva zpravidla kloubové.
Piestoze spojeni opéry s vodorovnou konstrukci velmi omezi dilatacni posuny mezi mostem a vozovkou na
rostlém terénu ¢i nasypu, zcela tento pohyb se nevylouci. U kratSich mosti (do 60m) je mozno pouZit
specidlni zdlivkovou hmotu, kterd md schopnost sledovat malé pohyby bez toho, aby vznikly trhliny. Jde
o Upravu v provedeni flexibilnitho mostniho zdvéru. Na obr.7.21 jsou uvedeny tpravy takového feSeni.
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Obr. 7.21 Integrovany most, vlevo varianty s nosniky vetknutymi do opér, |..|

vpravo nosniky kloubové uloZené.

Vyhody uvedené dpravy spoéivaji v tom, Ze jsou odstranény potiZe s loZisky a mostnimi zavéry coz
md vliv na niz8§i pofizovaci ndklady i na ddrzbu. Kompaktni konstrukce je odolnéj$i proti nehodovym
zatiZzenim i vlivim seismickym. Vodorovna konstrukce mostu je vzhledem k namahéni v krouceni vetknuta
do opér, stavba mostu je rychlejsi a je i vétSi volnost pii vybéru poméru jednotlivych rozpéti u spojitych
nosnikd, protoZe i pii kratSich krajnich polich nebude dochdzet k jejich nadzveddvani a kotveni reakci. U
mostu nedochdzi k prosakovini vody zneciSténé solemi v zimnich mésicich do spodni ¢asti mostu. (koroze

vyztuZe a ddrzba lozisek odpadd).

1.  Vyjmenujte pouZivané zpusoby zaloZeni mostu.
2.  Uvedte zpusoby usporadani mostnich opér a kridel.
3. Integrované mosty — vysvétlete pojem a usporadani.
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8.  Nosné konstrukce mostu betonovych

8.1 Nosné konstrukce masivnich mostu na rozpéti malé a stiedni

8.1.1 Uvod

Mosty na rozpéti malé, budeme uvazovat mosty s délkou pfemosténi od 2m do 10m. Pfemosténi vEtsi
jak 10m do 60m moZno uvaZzovat jako mosty o rozpéti stfednim. Mosty z délkou premosténi vétsi jak 60m,
zafazujeme mezi mosty velké.

Mosty jejichZz nosnd konstrukce je zhotovena z Zelezového betonu, z predpjatého betonu, (deskové
trdmové rdmové) z kamene ¢i betonu (ve tvaru oblouku) se nazyvaji masivni mosty. Tyto konstrukce se
navrhuji vétSinou jako konstrukce o jednom poli, o dvou polich, nebo o tfech polich. Z hlediska statické
urcitosti pujde o konstrukce staticky ur€ité i staticky neurcité. Z hlediska technologie provadéni je mozno
nosné konstrukce téchto mosti montovat pomoci predem zhotovenych prefabrikata nebo je moZno stavét
tyto mosty na pomocné skruZi, jako monolity. Pokud pouZijeme prefabrikaty je mozno pouZit tycovych
prefabrikdti nebo priéné¢ délenych prvku. ProtoZe dnes hlavnim stavebnim materidlem téchto mostd je
predpjaty a Zelezovy beton je vhodné si zopakovat zdkladni teoretické ivahy o Zelezovém a piedpjatém
betonu.

8.1.2 Obecné tivahy o Zelezovém a piedpjatém betonu.

Vezmeme-li v ivahu prutovy prvek viz obr. 8.1.1 staticky uréity zatiZeny rovhomernym zatiZenim na
hornim povrchu prvku muZeme predpoklddat Ze pujde o rovinnou napjatost v souradném systému X,z .
Normélnd napéti od momentu a smykovad napéti od posouvajicich sil se méni po délce nosniku a to podle
prubéhu ohybovych momentii a posouvajicich sil. Pomoci kruznice napéti mizeme vyreSit v kterémkoliv
misté prvku velikost hlavnich napéti oy, a také thel, ktery budou hlavni napéti svirat s osou X. vyfeSenim
dostatecného poctu priénych fezi prvku obdrZime priabéh tahovych a tlakovych trajektorii na nosniku viz
obr. 8.1.1.
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Obr. 8.1.1 Prib¢h tahovych a tlakovych trajektorii na prostém nosniku

x1r
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Obr. 8.1.2 Trajektorie hlavnich napéti ,vypocet hlavnich napéti, konstrukce kruZnice napéti

8.1.3 Zelezovy beton

Vzhledem ktomu, Ze pevnost betonu vtahu je mald dochdzi pfi zvySovani zatiZeni na prvku
k trhlindm. Tahové napéti betonu zpusobujici trhliny je tfeba zachytit, coz zajistuje vlozena vyztuz ve formé
hlavni nosné vyztuze, dile ohybu a tfminki a to je hlavnim smyslem Zelezového betonu. Zelezovy beton je
heterogenni material, kdy v prubéhu zatéZovani bude se vzristajicim ohybovym momentem od kraji nosniku
do stfedu dochdzet k tvorb¢ trhlin a k vylu¢ovani stdle vEétsi ¢asti prirezu z pusobeni. Vyztuz bude prejimat
¢im dal vétsi tahovou silu a neutrdlnd osa nebude prfima tak jak ukazuje obr. 8.1.3. Pfi posuzovani uréitého
pri¢ného fezu prijimame predpoklad, Ze beton s vyztuZzi dokonale spoluptsobi Ze neutrdlnd osa je piima a
snazime se pomoci silové a momentové podminky rovnovahy v uréitém piicném fezu nosniku ziskat ddaje o
namdhdni obou materidlu (betonu v tlaku a vyztuZe v tahu), pfipadné vySetfujeme za jakého zatizeni dojde
k poruseni prvku a to bud’ se rozdrti beton (pfi vys$Sim stupni vyztuzeni) a nebo se pretrhne vyztuz. Pro

V%

pouzitelnost konstrukce nds ¢asto zajima Sitka trhlin (existuje omezeni) nebo velikost pretvoreni (pruhyb).

THITTUURTn ;

Ja—_ S

L2 £
7 &

Obr. 8.1.3 Zména polohy neutrdlné osy vlivem zatiZeni

L]

8.1.4 Predpjaty beton IL..__!_“

Princip spociva v tom, Ze v prvku vyvodime napnutim vysoce kvalitni vyztuze bud’ pred betondzi
(strunobeton) a nebo po betondZi (dodatecné predpjaty beton, kabelovy beton), tlakovou silu, kterd vyvodi
v celém prurezu tlakové namdhani, tudiZ vlivem ohybu a predpéti nedojde pro urcitou intenzitu zatizeni
k tvorb¢ tahovych trhlin. Predpéti ovliviiuje napjatost uvazovaného nosniku, jeho vliv zdvisi na poloze
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excentricite.

Uvazujme prvek rozméra b,d dostfedn¢ predpjaty silou V bez uvazovani vlastni tihy

|
v o ] +é£7; E;?

; i

<
Il

l
X
E
L)

|
v P v s
BT g w S T
bd ébdz bd  2bd
v 3pL 3PL
——— e e = = T
b Y e 0 S N =

Vypoctena prepinaci sila V bez uvazeni vlastni tihy zpusobi pri zatéZovaci sile P ve spodnim vlakné
namahaného prurezu nulové napéti. Jesté zajimavéjsi stav nastane jestliZze pusobisté prepinaci sily V vlozime
do spodniho jadrového bodu ohybaného nosniku tedy pro obdélnik d/6 a provedeme stejnou dvahu.

Prvek rozméru b,d predpjaty silou V ve spodnim jadrovém bod¢ (d/6) bez uvadZeni vlastni tihy.

I

d 1
y Ve 7PL i
K A
' —bd* =bd?
6 6
d
% V~6— %P.L
5 1 P = Y e
bd gbdz éb.d2 0 Toa 4.4

V tomto piipad¢ pro vyvozeni nulového namdhidni ve spodnim krajnim vldkné potfebujeme silu
polovi¢ni. Z toho je tedy patrno, Ze Ucinek predpéti v priufezu prvku je mozno meénit nejen velikosti, ale i
polohou prepinaci sily.

&5

V nékterych pripadech neni tfeba zabrénit vzniku tahovych namédhani v dolnich vldknech uplné. Jak
bylo feéeno volbou prepinaci sily, volbou excentricity muZeme regulovat velikost napéti v dolnich
vlaknech prafezu v zavislosti na intenzité zatiZeni.
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Predpinanim se tedy bud’ zcela vylucuje nebo podstatné omezuje vznik tahovych napéti betonu a tim i
vznik trhlin. Predpindni soufasné umozZiuje vyuZit vysokou pevnost prepinaci vyztuZe, kterd
v Zelezobetonové konstrukci by znamenala pfi hospoddrném vyuziti vznik trhlin velkych Sifek a korozi
vyztuZe. Z toho plyne i definice predpjatého betonu, ktera zni : Ze jde o beton do néhoZ se napjatou vyztuzi Ll-_ﬂ
nebo silou jinak vyvozenou vnese zamérné trvalé napéti v tlaku, nezavislé na vnéjSim zatizeni, které
bud’ dpIné nebo podstatné sniZi tahova napéti od vnéjSiho zatiZeni.

Z tohoto rozboru je moZno vyjadrit i urcité vyhody predpjatého betonu oproti Zelezovému betonu. U
zelezového betonu je v neutrdlné ose vidy o,=0 a proto o, =7, tudiZ je tfeba zachytit hlavni napéti

smykovou vyztuzi. Na velikost napéti 7 ma vliv Sitka i vySka prufezu a tudiZ Zelezobetonové prvky jsou co
do prufezu vétsi.Ddle u Zelezobetonovych prurezi nepusobi cely prifez pouze jeho ¢ast nad neutralni osou a
tazend vyztuz v poruSené oblasti pod neutralni osou oproti predpjatému betonovému prufezu kde vzdoruje
cely prurez vnéjSimu zatiZeni. V disledku toho ma predpjaty prvek vyssi tuhost neZ Zelezobetonovy a ma
mensi pruhyb. Predpjaty beton se nehodi pro prvky tlaéené, sloZitost a naro¢nost pii vyrob¢ je vyssi nez u
Zelezového betonu, ma vSak uspory 30-70% hmotnosti vyztuze a 15-45% hmotnosti betonu oproti
Zelezovému betonu tudiZ jde o sniZenou vlastni tthu. Dnes jsou to dva materidly, které se vzdjemn¢ dopliuji
a vhodnou volbou stupn¢ predpéti je mozno dosahnout optimalnich parametrti pfi navrhu nosnych mostnich

konstrukci. Na obr. 8.1.4 je uvedena zavislost mezi momenty a §itkou trhlin a mezi momenty a pruhybem u
Zelezového a predpjatého betonu.

M
gastesng predpjaty M
predpjaty
beton ‘niedpjaty beton
Zelezovy
= . betan
Zelezovy betan
W A
Obr. 8.1.4 Vztahy mezi momentem a §itkou trhlin a mezi momentem a prihybem
Stupen piedpéti

Abychom mohli predpéti u raznych nosnych konstrukci porovndvat je zaveden pojem tak zvany
stupenn predpéti. Stupen predpéti se nejcastéji stanovy jako pomér charakteristické sily pfepinaci vyztuze
k charakteristické sile veSkeré vyztuZe (prepinaci+betonaiska).

A R
A=r-—"r A plocha prepinaci a betonarské vyztuze I-.-!l
AR +AR

pp sThs

R napéti na mezi prutaznosti prepinaci a betondrské vyztuze

nebo je mozno jej stanovit jako pomér silového ucinku predpéti k souctu silovych tdcinka stdlého a
nahodilého zatiZeni
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Stupen predpéti je moZno vyjadfit téZ, jako pomér priéného tlaku, vyvozeného zakfivenou prepinaci
vyztuzi U a tlaku Uy kterého by bylo tfeba aby se zajistilo plné predpéti.

M, moment od t¢inku predpéti

M, moment od stdlého zatizeni

M, moment od uZitného zatizeni

Predpéti konstrukce jako takové délime na:

PIné piedpéti pii kterém ve sméru prepinaci sily neni dosazeno mezniho stavu dekomprese

Omezené predpéti pri kterém napéti v tahu neprestoupi pevnost betonu v tahu

Castecné piredpéti pri kterém napéti v tahu neni omezeno

Vzhledem k tomu Ze znaeni betonu u nds se pouzivd dle CSN EN 206-1 diive to bylo dle CSN
732400, (tfidy betonu) nebo dle CSN 736206 (znacky betonu) je vhodné naznacit jaké jsou vzdjemné

pievody viz tabulka

Dle CSN EN 206-1 Dle CSN 73 2400 Dle CSN 73 6206,07
Trida Tiida Znacka

C 8/10 B 10 135

(C-/13.5) (B13.5) 170

C12/15 BI15 (200)

C16/20 B20 250

C20/25 B25 (300)

(C-/28) (B28) 330

C25/30 B30 (350)

(C-/35) B35 400

C30/37 (B37) (425)

(C-/40) B40 (450)

C35/45 B45 500

C40/50 B50 (550)

C45/55 B55 600

C50/60 B60 (650)
Poznamka:Ttida nebo znacka betonu uvedena v zavorce neni v prislusné normé zavedena.

8.1.5 Zadsady navrhovdni betonovych mostnich konstrukci

Tab. 8.1.1 Vztahy mezi betony nynf a dfive pouZivanymi

PoZzadavky na mostni konstrukci jsou ndsledujici:

1. Bezvadné plnéni své funkce (slouZit ticelu ke kterému byl urcen).

2. Most md vyhovovat pozadavkum piislusnych norem a predpisu (prostorova Uprava, zatiZeni, a

dalsim), a to po celou dobu Zivotnosti.
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3. Musi byt zajisténa spolehlivost (bezpeénost a pouzitelnost mostni konstrukce pro dané zatiZent,
pouZzité materidly, v danych podmink&ch.
4. Musi splinovat ekonomické a estetické pozadavky.

Pfi posuzovani konstrukce mostu se prokazuje jeho

Unosnost —napjatost
Pri vypoctech mostu se pouzivd dosud teorie dovolenych namahdni podle niz se prokazuje napéti

betonu a vyztuze v rozhodujicich prufezech pro vSechna rozhodujici stadia zatiZeni. U predpjatého betonu se
dédle prokazuje stupen bezpeénosti proti dosazeni meze Unosnosti a meze trhlin. Pro zatizeni hlavni (stdlé a
nahodilé), jsou dovolend namihdni materidlu stanovena konkrétnimi tabulkovymi hodnotami dle CSN
736206 pro ostatni kombinace zatiZeni se tyto tabulkové hodnoty ndsobi

1. soucinitelem 1,15 pro zatiZeni celkové

2. soucinitelem 1,22 pro kombinaci zatiZeni hlavniho s mimofadnym

3. soudinitelem 1,40 pro kombinaci (2) s uvaZzovanim vedlej$ich zatiZeni a vliva

Stabilita konstrukce
— stabilita tvaru (vzpérna pevnost $tihlych pruta)

— stabilita polohy (bezpecnost proti posunuti, prevrzeni, nadzvednuti)

Tuhost konstrukce- pietvoreni (pruhyb, pootoéeni, sedani, kmitani.)

Konstrukce z prostého betonu
Z prostého betonu se nejcastéji navrhuji zédklady,opéry a pilife mostu nékdy i malé klenby. O volbé |..|
druhu betonu nerozhoduje pevnost betonu, ale vétiinou trvanlivost. Tyto konstrukce jsou vystaveny zemni
vlhkosti,n¢kdy G¢inkim vody tieba i agresivni.
Jsou to konstrukce mélo namdhané u nichZ se nevyuZije pln¢ dovoleného namdhani.
Mnozstvi cementu byva 180-220 kg/m’ betonu a pouZivaji se pro tyto konstrukce betony tfidy:
— C12/15 pro konstrukce trvale v suchu prostredi X0

— (C25/30 pro konstrukce ve vlhku a ob¢as zatdpéné prostiedi XF1
— (C30/37 pro vrchni stavby stfedné vlhké XD1
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Dovolena namahani prostého betonu pfi zatizeni
Nejmeni hlavnim [MPa]
krychelna M?du! _ v tlaku v tahu
Trida | Znacka pruznosti dostfedné
betonu | betonu | PEVNOSt [MPa) za zaohyoua | "o “. " |zaohybua
| Dbetonu prosteho | mimostred Giia | mimostred
(MPa] tlaku | ného tlaku Sg’u{em) ného tlaku
E, Kbe Keg Kont K
- 105 10,5 17500 1,6 20 0,20 0,40
C 8/10 135 135 20000 2,0 2.5 0,25 0,50
C-113,5 170 17,0 23000 2.5 3.5 0,30 0,60
C 16/20 [ 250’ 25,0 26500 3.5 4,5 0,35 0,70

' pro vy§si tfidy betonu nejsou hodnoty dovolenych namahani vCSN [6] stanoveny
C12/15 — zn. 200 — nutno interpolovat

Tab. 8.1.2 Charakteristiky prostého betonu

Posouzeni nadzakladové spary u mostni opéry z prostého betonu
Spéra 1-1

L]

Jestlize vznik trhlin je nepfipustny napéti betonu musi
vyhovovat:

priv< 0,5 h,
N,

=015, =015——"——
O 72 b, (dz - 262)

< kbhz

pri v>0.5 h,

Me,,

1

v tahu za ohybu < ky,

O i :‘

v tlaku za ohybu<kyg

Obr. 8.1.5 Opéra z prostého betonu zdkladovy tustupek 1-1, nadzdkladova spara 2-2

Nadzakladova spara
Pfi posuzovani spary 2-2 mohou nastat tyto piipady: dostfedny tlak, mimostfedny tlak, trhliny
pripustné, takze prurez se fesi za vylou¢eného tahu. Na prufez ptisobi ohybovy moment M a normalnd sila N

Pro vypocet napéti v krajnich vlaknech plati:

L]

Me 1
N M kde —=W,,

o
dh
A 1 e

-72- Sertler, Pokorny — Mosty



N s i N S
1 L '. Gdl\
bt P N! s L

Obr. 8.1.6 Namdhéni a) dostfedny tlak, b) mimostfedny tlak, ¢) mimostfedny tlak za vylouc¢eného tahu

a) Cely prufez tlacen |0,|<k o,|<k,, vtlaku za ohybu
h bd d bd

b) Napéti v tahu je mensi neZz dovolené namdhéni|o, | < k o ,| <k, vtlaku za ohybu, tahu za ohybu
p J h bd d bt y y

¢) Napéti v tahu prekrocilo dovolené naméahani (o, | < k o,| >k, v tlaku za ohybu, tahu za ohybu
h b d bt y y

Prosty beton tlacené prvky

L]

. [
Je-li u tlacenych konstrukci betonovych §tihlostni pomér A = '—0>20 musi se pocitat se vzpérem.
[

min

" " o o 3 . c.N
Vzpérné napéti od dostfedného nebo mimostiedného tlaku se vypote zrovnic o, =—— <k,
b
cN M SV . : Ly .
o, :A—iWS k,,. Vzpérnostni soucinitel ¢ se vypocte z rovnicec = T lo vzpérna
b 1,72-0,036—>-
lmin
délka, i, polomér setrvacnosti prurezu
Vypocet prvki ze Zelezového betonu
Pri navrhu Zelezobetonového prurezu se predpoklada: L._!|

a) Beton v tahu nepusobi- veskery tah prenasi vyztuz
b) Napéti betonu je pfimo imérné vzdalenosti od neutrdlné osy, napéti oceli je n-ndsobek napéti betonu

v témZe vldkné téhoZ fezu (pfi vypoctu napéti se predpoklddd n=E, /E, =15)

¢) Idedlni prufez pro vypocet se skldda z tlaCené plochy betonové (A,) a n-ndasobku plochy vyztuze (A,)
AiZAb-Hl.Aa

Pro nosné konstrukce Zelezobetonové uzivame betony jejichZ dovolend naméhdni pfi zatiZzeni hlavnim
jsou uvedena v tabulce.
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0. Ttida betonu Cc-13,5 | C16/20 | C-/28 C-/35 C35/45
Znackabetony | 170 | 250 | 330 | 400% | 500 |
1 I'Nejmenst krychelna pevnost betonu [MPa] 170 [ 7250 ] 330 [ 40,0 | 500
2. v tlaku dostrednem Koe 3,5 5,0 6,6 7.8 10,0
v tlaku za ohybu a za Kia
3 mimostiedného tlaku 5.1 3 g 1,5 45
v tlaku za ohybu a za Kod
mimostiedného tlaku
4. Dovolepé' obdélnikavych prifez 6.8 10,0 13,2 15,5 20,0
naméftam tioustky alesport 200 mm
hlaﬂgim ;atﬁsu <9 mimostieaneho: | Kka | g 1,1 1,3 1,5 1,8
2anzkn| v hiavnim tahu, ve smyku Kont 0,6 0,6 07 0.8 0.9
[MPa]
10 216, 11 373, 05 0.6 - _ ]
v 11 375 ! ! '
7. soudrz- | 10 338, 10 425, | Kpsd
nosti | 10 505, kari sit - 1,1 14 16 1.8
10 245, 10 335
8. | Modul pruznosti betonu E, [MPa] 23000 | 26500 | 30500 | 33000 | 37500
T obvykle pro konstrukce z predpjatého betonu ve smérech, ve kterych neplsobi piedpéti, popr.
tloZzné prahy

Tab. 8.1.3 Charakteristiky Zelezového betonu

Jako vyztuz se pouzivd betondiskd ocel, jejiZz pevnost se pohybuje mezi 360-550 MPa. V oboru
obvyklych napéti se tato ocel chova jako latka pruzna. Zavislost normdlniho napéti v tahu nebo tlaku ¢ a
pomérného pretvoreni € se vyjadiuje Hookovym zdkonem o= €.E. Stoupd-li napéti nad mez imérnosti, kterd
je u této oceli prakticky totoZnd s mezi pruznosti rostou pietvofeni stdle rychleji aZz se dostoupi meze
prataznosti. Po dosazeni této meze pretvoreni nahle nékolikandsobn¢ vzrustd, prirustek pretvoreni je
nepruzny trvaly. Napéti se prfi tom v podstaté neméni. Pro statické spolupusobeni oceli a betonu je
rozhodujici mez prataznosti. Jestlize se dosdhne tohoto napéti zacnou se ocelové vlozky nadmérné
protahovat a soucasn¢ i zuzovat. To pak zpusobuje jednak rychly vzrist pretvoreni konstrukce a dile
odd¢lovani vyztuZe od betonu coZ oboji vede k poruseni konstrukce. Charakteristické hodnoty betonaiské

vyztuZe jsou uvedeny v tabulce.

Normova mez Dovol. namahani
; : {MPa] v tahu [MPa]

Jakostni Pismen. .'Jme_nowt Mez Svafitel- | Koncova
Znecha oznaceni | PRImEL kluzu Mez B 250 ost Uprava

oceli D (mm)" . | B170 az

popr. pevnosti
B 500
mez 0,2
5,5-8; 1087 1087 ,

10 216 E 10-32 206 N 120 120 dobra PKH
11 373 5,5-16; 235 ,

e EZ 18.32 B 360 120 120 viz CSN PKH
10 245 K 10-20 245 363 135 135 zarué. B
10 335 J 6-50 325 440 180 zaruc. B
10 338 T 6,5a8 325 390 180 viz CSN B
10425 \% 6-50 410 520 nepo 235 zaruc. B

" ]

10 ?05 R 12-36 490 550 IV &8 280 B
Svarova P
-né sité sz 4-8 490 539 260” viz BSN B

KARI

PKH — polokruhové haky; B —bez haku
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Tab. 8.1.4 Druhy pouzivané betonaiské vyztuze

Zelezobetonové mosty se vyztuzZuji betondiskou vyztuzi. Jeji mnozstvi je vyjadieno % vyztuzeni, které
se oznacuje p. Procento vyztuZeni znamend mnoZstvi vyztuze obsazené v betonovém prufezu. Vyjadieno L!!'

a

matematicky (= . Toto procento vyztuZeni je predepsano pro jednotlivé druhy vyztuZe viz tabulka.

Jakostni Vyztuzeni v %
znacka oceli min. Y max.

10 216

11 373 0,30 3,00
11375

10 245 0,29 2,80
10 335

10 338 0,25 2,30
10 425

10 426 0,20 1,80
KARI sit

10 505 0,18 1,60

Tab. 8.1.5 Minimdlnich a maximélnich hodnot procenta vyztuZeni

Posouzeni napéti

Pro zatiZeni hlavni, (stdlé a nahodilé) nesmi piekro€it dovolené namahdni vyztuZe a betonu pfipustné
hodnoty

c,=0, too, ok, uoceli o, =0, +60, o=k

Gag (Obg) - Napéti od zatiZeni stdlého ve vyztuzi (v betonu)
d - dynamicky soudinitel

Gaps (Obp) - rozhodujici napéti od zatizeni nahodilého ve vyztuZzi, (v betonu)

8.1.6 Prvky namdhané ohybem

Vyslednice vnéjsiho zatizeni pusobi v roviné symetrie prvku

Pro vypocet pouZijeme podminky rovnovihy
Sougtovi  Na= Nyt N* kde N= Ayo,, No=A'o, N, = [0, dA
0

Momentova M= N.z, + N,‘( h-a“)

Poloha neutrdlné osy se stanovi pomoci statickych momentu ploch. Plati rovnice
Ub+nUa‘: nUa
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Iz.dA +nA, (x - a') =nA, (h - x) pro obdélnikovy prifez bude potom platit
0

1
bez +nA', (x - a') =nA, (h - x), vzddlenost neutrdlné osy od krajnich tlacenych vldken se vypocte: pro

prufez oboustranné vyztuZeny viz obr. 8.1.7.

L _15(4, +Aa)(_1+\/l+2b(Aah+Aaa)

b 15(A, + AL)
/
a
ya / =5 N‘
e  — a
_dA L / Nb
Z x M N
h J
6
d N
a Na
6o ¢ o0 o =
b i sz./n
Obr. 8.1.7 Prifez oboustranné vyztuZeny namahany ohybem
M x
Krajni napéti v betonu se stanovi z rovnice 0, = —— I".‘!l
M(h—x
V oceli bude napéti o, = % n
M(x—a'
V tlagené oceli bude ol = ( 7 )
I; je moment setrvac¢nosti idedlniho prurezu k neutrdlné ose (t€Zist'ové ose idedlniho prurezu)

8.1.7 Jednostranné vyztuZeny priiiez

Na obr. 8.1.8 je obdélnikovy prufez, jednostranné vyztuzeny namahany ohybovym momentem.
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Aa

L b |

o

, o, O
Z obrazku plyne: — = —

1
N, =—o,xb

Ddle vodorovné sily ve vyztuZi a betonu jsou N, = A o

a” a’

Rameno vnitfnich sil z,=h-x/3

Poloha neutrdlné osy se vypoéte ze souctové podminky rovnovédhy, jestlize za oy, dosadime vyraz

ab:G“ al Aaaa:0.56“
n h—x n h—x

xb po tpravé
0.5bx* —nA, (h—x)=0 feSenim této rovnice obdrZime polohu neutralné osy

X

:m;“ -1+ 1+@ IL.._!_“

nA,

vvvvv

Moment setrvacnosti idedlniho prarfezu k neutrdlné ose (téZiStové ose idedlniho prurezu),
pfi zanedbani momentu setrva¢nosti n-nasobné plochy vyztuze k vlastni té¢Zistové ose bude

I, = %b}f +nA,(h—x)

x

U, =0,5bx*> =nA,(h - x)

I, 1,52 nA(h-x) 2
Rameno vnitinich sil z, = —* = —bx’ + 5 ) —Zxth-x=h-2

bx’ nA, (h - x)

i

Napéti ve vyztuZi a betonu vypocteme z momentové podminky rovnovahy

1
M=A0,z, = EGbXbe

Napéti ve vyztuzi o, = <k napéti v betonu o, = ——<k,,

a

A,z, bxz,
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8.1.8 Idedlné vyztuZeny priiez

Prurez, ktery bude mit vysku h umoznujici pIn¢ vyuZzit napéti betonu v tlaku k, a napéti ve vyztuZzi k,,
bude patfit mezi idedln¢, (optimaln€) vyztuZené prurezy. V takovém prufezu je poloha neutrdlné osy mezi
tlaéenym okrajem prufezu a vyslednici tahu ve vyztuZi zavisla na dovoleném namahani k;, a k..

Z. obrazce napéti viz obr. 8.1.8 plyne:

k
x:(h—x):kb:—“ ztoho x = b__p= nk, h=1h , kde y:L
n ka l’lkb +k l’lkb +k
kb +— a a
n
rameno vnitinich sil z, :h_§:h_%:(l_§jh:5}l kdeé‘:l—g soucinitele 7.0

vvvvv

vyztuZe viz obr. 8.1.8 bdostaneme po dosazeni soucinitela y.0

1 1 2M 2 M 2
M =—o,xbz, =—k,yhoh——>h = = J—  vyraz =« je to opét soucinitel
2 2 yok,b yok, \ b Yok,

zavisly na k, a ky

Jestlize dosadime do momentové rovnice psané pro momentovy stfed na vyslednici tlaku v betonu
dostdvame:

M M
m=A,0,z,=Ak,0h, atudiz A, = T dosazenim za  h = 0{1[7 bude prufezova plocha tahové

M1

/ ok
ékaaAZ “

vyztuze A, = NMb = fA/Mb , kde soudinitel [ je opét zdvisly na k, a k, a

1

F= adk,

Navrh vyztuZeni prirezu by mél byt proveden idedln¢ dle uvedeného postupu. Soucinitele
a.fB.y.0 sedaji tabelarné zpracovat existuji i jiz zpracované tabulky.

Vedle idedlné navrzeného prufezu existuje i nivrh prevySeného prurezu, kdy teoretickd vyska h je
vétsi neZz u idedalné vyztuZenych prufezu. V takovém pripadé¢ plochu vyztuze spocitime ze vztahu

M . .
= ——— ato vzhledem k tomu,Ze rameno vnitfnich sil se méni pomérné malo soucinitel & se pohybuje

A(l

k,0.9h
v mezich 0,85- 0,90

U sniZenych prirezu je vyska h niZ$i neZ u prirezu idedlné vyztuzenych. V tomto pripadé se vyuZije
pné pouze napéti v betonu, kdeZzto napéti ve vyztuZi je mensi nez k,. Takové prirezy vyZaduji velkou plochu
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tahové vyztuZe, jsou nehospoddarné a nemély by byt navrhovany. Pro ndvrh vyztuZe je tfeba tabulek, ve
kterych jsou uvedeny profily vyztuZe a jim odpovidajici plochy, pfipadné vdhy 1bm profilu. V posledni dobé
se provad¢ji u nds ndvrhy konstrukci betonovych pozemnich staveb podle dle Eurokodu. Je moZno pocitat
s tim ,Ze tato metoda bude zavedena i pro navrhovani masivnich mostu. ProtoZe uvedeny vypocet je velmi
jednoduchy a Eurokod pracuje s mnozstvim souciniteli muZze uvedeny postup i do budoucna poslouzit pro
pripadnou rychlou kontrolu vysledku ziskanych tieba dle Eurokodu.

8.1.9 Prarezy tvaru T

T- prurez uvaZujeme, jestlize s trimem spoluptisobi tlacend Zelezobetonova deska o §ifce b, kterd se
stanovi jako nejmensi z hodnot:
1. b<B (B osova vzdilenost tramu)
2. b<b+2b,+12d,
3. b< 1/3]4 (redukované rozpéti podle statického pusobeni tramu viz &l. 97 CSN 736206

Spolupusobici Sitku 1ze uvazovat jen tehdy, kdyz tloustka desky d,> 1/10 d viz obr. 8.1.9.
Pri navrhovani téchto prufezu mohou vzniknout dva pripady:

a) x<d, (neutrdlnd osa jde deskou) vypocet provadime jako u trdmu o rozmérech b,d

L]

b) x>d,(neutrdlnd osa jde trdmem).

—_—
-...._ir

Aa ], G-a/n nAal L/G'a/n nAa

e TTIXY) =

© L—M

Obr. 8.1.9 Pripady feSeni napjatosti T-prufezu

Piipad b se jesté déli a.) Kdy tla¢enou ¢ast tramu zanedbdvame potom poloha neutrdlné osy se vypocte:

5 2
A
wo O0dy AR g o5d, 4 L]
bd, +nA, 6(2x—d,)

B.) Pocita sei s tlacenou ¢asti tramu
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—(b-b,)d, —nA,Jbd,(b—b,) +2nA,[(b—b,)d,hb, ]+ nA,?

X =
bO

z, = h—0,5d, + (b b, )do b,x (2x 3d02)_
6lbd,(2x —d,)+by(x—d, )|

Uvedené rovnice plati tehdy, je-li zndm profil a poet vlozek v prifezu. Pro ndvrh se pouzivaji
pfiblizné vzorce.

&5

T-prurez nad podporou spojitého nosniku to znamena vyztuz je nutno navrhnout do horni tazené
¢asti prufezu. V takovém pripad¢ jde o trdm rozméru bO,h a ndvrh vyztuZe se provede jako u
trdmu.

Pro vSechny piipady vypocet napéti v betonu a vyztuzi se ovéfi vztahy:

8.1.10 Smykové napéti

Pii posuzovdni prvku na tuc¢inky posouvajicich sil Q se smykové napéti 7 pocitd obecné ze

U.
vztahu 7 = le E IL.._!_“

ix

Ui, je staticky moment oddélené ¢asti idedlniho prufezu nad fezem z k neutrdlné ose
b Sitka fezu
Lix moment setrvac¢nosti idedlniho prurezu

Na obr. 8.1.10 je prubéh smykového napéti u jednostranné vyztuZeného obdélnikového prufezu
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Obr. 8.1.10 Smykové napéti, obdélnikovy prufez jednostranné vyztuZeny

Nejvetsi napéti smykové je v neutrdlné ose a pro obdélnikovy prifez jednostranné vyztuZeny

namdhany prostym ohybem bude max 7 = bg , kde zb je rameno vnitinich sil.
Zp

Je-li u desek napéti betonu v hlavnim tahu vétsi nez dovolené, je tieba prisoudit pisobeni vyztuze dvé
tfetiny celkového hlavniho tahu v délce v niZ napéti betonu v hlavnim tahu prekro¢i dovolené naméhani a to:
— ohybim a tfminkim (spondm) dosahuje-li napéti v hlavnim tahu 1,5 aZ nejvySe 3-ndsobku
dovoleného namahdani.
— pouze tfminkim a spondm dosahuje-li napéti v hlavnim tahu nejvyse 1,5 nasobku dovoleného
namahdani.

Je-li u tramu napéti betonu v hlavnim tahu vétsi nez dovolené, musi se prisoudit veSkery hlavni tah
vyztuZzi. Dosahuje-li napéti betonu v hlavnim tahu 1,5 aZ nejvyse 3-ndsobek dovoleného namdhani musi se
navrhnout ohyby a tfminky.

Dosahuje-li napéti betonu v hlavnim tahu nejvySe 1,5-ndsobku dovoleného namdhani je mozné
u prostych trami navrhnout smykovou vyztuz jen ze tfminku.

8.1.11 Navrh smykové vyztuZe v desce a tramu

Posouvajici sila vyvozuje v obecném prurezu kolmém k podélné ose tramu svislé tangencialni napéti
7. . Prvi index uddvd soufadnou osu k niZ je rovina tangencidlniho napéti, (to je rovina fezu) kolmd, druhy
index odpovidd pak soufadné ose s niZ je tangencidlni napéti rovnobézné. Soucasné vSak vznikaji vodorovna
napéti 7_ v podélnych fezech rovnobéZznych s osou trdmu. Z pruZnosti plati, Ze 7, =7_ ,to znamend
tangencidln{ napéti v pricném prafezu tramu je stejné veliké, jako tangencidlni napéti v podélném fezu tramu.
Za ohybu tramu pusobi tedy jednak pricny smyk v pfi¢nych prirezech, jednak podélny smyk v podélnych
fezech viz obr. 8.1.11.
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Obr. 8.1.11 Tangencidlni napéti v ohybaném tramu

Predpokladdme-li prifez soumérny k ose Z pak tc¢inkem posouvajici sily Q pusobici v ose Z vznika v
obecném misté prafezu svislé tangencidlni napéti

Q U7 W I O W
7., =—— b Siika prufezu

b J
U, staticky moment ¢asti prafezu mezi pfimkou za okrajem pocitany k neutrdlné ose
J moment setrvacnosti prufezu k neutralné ose

U homogenniho obdélnikového pruafezu Sitka b je konstantni, staticky moment po prufezu probihd dle
paraboly tudiZ tangencidlni napéti 7. po vySce prufezu md tvar kvadratické paraboly. V neutrdln€ ose je pak

pro z=0, tangencidlni napcti nejvetsi

1
0 —bx* 1
Toax = 2 jestlize —bx> =U a — =-— moZno nejvatsi tangencidlni napdti v neutrdlné ose
b J 2 J z,
vyjadiit 7 = Q9
bz,

Pri vySetfovani tangencidlnich napéti v Zelezobetonovych prufezech vychdzime ze stejnych
predpokladu jako pii vypoctu normalnich napéti. Predpokladame, Ze je taZzeny beton ze spoluprace vyloucen
a tudiz veSkery tah prejima vyztuZ. Tangencidlni napéti stanovime pak jako u prufezu homogenniho s tim
rozdilem, Ze misto skuteCného prufezu zavadime prirez idedlni a to stejny, jako pfi vypoctu normdalnich
napéti

Normalné napéti ¢ a tangencidlni napéti 7 vznikajici za ohybu v jednotlivych bodech prufezu tramu
se skladaji ve vysledné napéti o, které je k roviné prufezu obecnd Sikmé. Z pruZnosti vime, Ze existuji dva
sméry, pro které vysledné napéti pusobi k rovin¢ fezu kolmo. Pro tyto sméry se ztotozni normalné napéti s
vyslednym napétim o, kdeZto tangencidlni napéti bude rovno 0. Tato dvé zvla§tni normdlna napéti jsou pak
nejvEtsi a nejmensi ze vSech moznych vyslednych napéti 6'v daném bod¢ pusobicich. Tato napéti se nazyvaji
hlavnimi a pisobi vZdy pospolu ve dvou rovinich k sob¢ kolmych. Jedno z nich je hlavni napéti v tlaku o a
druhé hlavni napéti v tahu o,. Obecné viz strana jestlize v urc¢itém bod¢ zndme normdlné napéti o a
tangencidlni napéti 7 pak je mozno velikost hlavnich napéti urcit ze vzorcu viz str.

Pro prufez Zelezobetonového tramu plati:
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V tlaéeném okraji prufezu o=cy, 7 = 0 z toho plati
o, 1 [
O, :—bi— sz — 01=0p 30220
2 2

0
tg2a =—=0— 0=0
O,
V neutrdlné ose a v celém oboru taZzeného betonu az po tahovou vyztuz, o,=0 a

1
7=1, Potomplati:o,, = i51/4‘rb2 atedy o, =+17, 0©0,=-T,

27,
1820 = e ©  — 20=90°, o= 45°

Prubé¢h napéti dle rozboru je na obr. 8.1.12.

/

1/7

— &
&

Obr. 8.1.12 Prab¢h hlavnich napéti v Zelezobetonovém tramu

Z rozboru vyplyva ,Ze hlavni napéti v tlaku dostupuje nejvEétsi hodnoty v tlaCenim okraji trdmu a
ztotoZnuje se tam s normdlnim napétim o,. Smérem k neutrdlné ose se hlavni napéti v tlaku zmenSuje aZ v

neutrdlné ose klesne na hodnotu odpovidajici velikosti nejvétsiho tangencidlniho napéti 7, . Hlavni napéti v
tahu je naopak v tlaCeném okraji rovno nule a dosahuje nejvétsi hodnoty v neutrdlné ose, kde se rovnd op¢t

nejvetsimu tangencidlnimu napéti 7, . Tuto hodnotu pak zachovéva v cel€ tazené ¢asti tramu.

Smér hlavniho tlaku v tlaéeném okraji je rovnobézny s osou nosniku, hlavni tah je pak k ose kolmy. V
neutrdlné ose a vSude v oboru taZeného betonu sviraji pak obé hlavni napéti vzdjemné k sobé kolma
s podélnou osou tramu dhel 45°, po piipad¢ 90+45=135°.

Pfi vypoctu trdmu neni nutno prihliZet k hlavnimu napéti v tlaku, v tomto sméru byl jiZ trdm feSen, pfi
uréovani normdlnich napéti, ale je tfeba jej zabezpeCit vyztuZi proti i¢inkum hlavnich napéti v tahu, kde se
muZe snadno porusit pro malou pevnost betonu v tahu. Neni-li trdm vhodné vyztuZen objevi se v taZené
oblasti v blizkosti podpor smykové trhliny kolmé na smér hlavniho tahu , svirajici s podélnou osou trdmu
tihel 45° viz obr. 8.1.13.

—

N

L

Obr. 8.1.13 Smykové trhliny v trdmu
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8.1.12 Hlavni Sikmy tah

Velikost hlavniho $ikmého tahu je mozno odvodit z prubéhu hlavniho napéti v tahu po délce tramu.
JelikoZ hlavni napéti v tahu v neutrdlné ose se rovna napéti 7, bude jeho prubch po délce trdmu stejny jako u

tangencidlniho napéti a bude zobrazen obrazcem napéti podobnym obrazci napéti tangencidlnich. Vzhledem
k tomu Ze hlavni napéti svird s podélnou osou tramu uhel 45° a pusobi tudiZ na kratsi délce nez podélny
smyk nutno poradnice hlavnich napéti vztdhnout k §ikmé zdkladné vedené v prechodném prufezu a
odklonéné od podélné osy o thel 45° viz obr. 8.1.14.

Jestlize zdkladna obrazce tangencidlnich napéti bude ¢, pak Sikmd zdkladna bude

. c
c'=ccos45 =—

J2
hlavni Sikmy tah bude Z =b v

Jinak 1ze rychleji odvodit Sikmy tah Z z podélné smykové sily, (pfimo z obrazce tangencidlnich napéti

U bU
protozeplati U'=— — Z=-—"F+

NI

1
x| [

I ITT[T[HHIIHUUHIIEHHIIIEIIIHII!

- s oae

...1\...._ R S

Obr. 8.1.14 Obrazec tangencidlniho napéti a obrazec hlavniho napéti v Sikmém tahu

Smykova vyztuZ (timinky a ohyby)

Aby se v tramu zachytila podélnd smykova sila nebo hlavni Sikmy tah Z, dopliuje se tahovd vyztuz
trdmu vyztuzi prinou. Ta se skladd z tfrminka a Sikmych ohybu podélnych vlozek. Tfminky a ohyby se
navrhuji v trdmech tak, aby svym spoleCnym pusobenim zachytily cely podélny smyk. U desek se pak
pripousti ¢astecné spoluptsobeni z betonem pokud 7, nepifestoupi dovolené namédhéni v hlavnim tahu.
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Vypocet timinki

Pri vypoctu tfminki se predpoklada , Ze se po poruseni trdmu Sikmou trhlinou ¢ast tramu odd¢lila a je
na tfmink4ch zavéSena. Z rovnovéhy sil v Sikmém fezu plyne , Ze vyslednice tahu ve vSech tfmincich fezu T,
se musi rovnat posouvajici sile Qy v pfislusném misté tramu T,=Q,

Pri oznaleni A, prufezu tfminku, s pocet tfminkd v fezu a o, dovolené namdhani oceli, tahova
vyslednice Ty = Ay S Oy

w1 Z c . . N
Podet timinkii s = =2  kde z, rameno vnitinich sil, a je vzdélenost tfminku

a,

zZ, . o
T,6=A,—~0, zrovnicepro 7, =— —Q =bz,r7,

at at at

az Zb
Ao

at — at

. < ) ) v e o
bude tedy platit A, ~> 0, =bz,7, nutnd vzdilenost timinki a, =
a br,

t

Pokud by se pricna vyztuz sklddala pouze z tfminku, pak by pfi stdlém prafezu tfminku bylo nutno
usporfddat tfminky v proménnych vzdédlenostech a,. V praxi se trdmy vyztuZuji tfminky a ohyby zaroven,
tfminky se rozd€luji po celé délce trdmu rovnomérné, takze vzdalenost a, je konstantni. Po¢itdme pak napéti

7,, které jsou tfminky z celkového tangencidlniho napéti pfi prurezu A, a konstantni vzddlenosti a, prenést.

o
Tedy 7, = ——*
ab
' Mo
w '
_ ‘ 1 7 Aa.t’
— —, p—
PN . Na b
= Q1. Q) Q :
,||, 14L fql. fqb _ _,[r_——|'-
Obr. 8.1.15 Urceni vnitinich sil tfminku
Vypocet ohybu

Ohyby jsou dulezitou sloZkou priéné vyztuze jsou vedeny pod thlem 0=45° a sleduji pfimo smér
hlavniho tahu, ktery bezprostfedné zachycuji. Pusobeni Sikmych ohybii mizeme pfirovnat k funkci taZenych
sestupnych diagondl piimopdsového pithradového nosniku, kde taZeny pds je tvofen podélnou tahovou
vyztuZi a tladené sestupné diagondly tlacenym betonem viz obr. 8.1.17. Pro spravné pusobeni ohybu je tieba
jejich spravné rozmisténi. Kazdy fez vedeny v blizkosti podpory pod tihlem 45°musi protinat alesponi jednu
polohu ohybu viz obr. 8.1.16.
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Obr. 8.1.16 Znazornéni funkce ohybu Obr. 8.1.17 Spravné rozdéleni ohybu

|

Pii vypoctu ohybu se vychdzi z obrazce tangencidlnich napéti vnémZ se odd¢li pruh vysky
7, odpovidajici navrZzenym tfminkim. Odectenim plochy U; od celkové plochy U obdrzime plochu U, jeZ

y bU
urcuje ¢ast podélné smykové sily. Cast hlavniho Sikmého tahu pfipadajictho na ohyby bude Z, = TZO pfi

znamé velikosti sily Z, a pti dovoleném namahani oceli v tahu k, nutna plocha ohybu bude

bU

_ 0
ao ka \/5

A

nax Ty

%

o<

Obr. 8.1.18 Rozd¢leni ohybu podle obrazce napéti tangencidlnich a hlavnich napéti tahovych

8.1.13 Pilive sloupy namdhané dostiednym tlakem

Spolupusobeni betonu s vyztuzi

Zelezobetonovy sloup délky 1 zatizeny dostiedné silou N se zkrati o délku Al. Vzhledem k tomu Ze
ob¢ slozky Zelezového betonu, (beton i ocel ) spolu spoluptisobi jsou mezi sebou spojeny soudrznosti,
pretvoruji se jako jeden celek, musi byt zkrdceni betonu a vyztuZze sloupu stejné. Pfi zkracovani sloupu
vznikaji v jeho prufezech normalna napéti tlakova. JelikoZ prufez sloupu neni homogenni jde o dva materialy
ruzné pruznosti, vyvodi zkraceni Al v betonu a ve vyztuzi ruzné velikd napéti. V prurezové ploSe betonu A,
vznikne napéti o, a v prafezové plose vyztuze A, vznikne napéti c,. Pfedpoklddame-li, Ze beton a vyztuz se
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fidi Hookovym zdkonem je mozZno zdvislost mezi pretvofenim a napétim u obou slozek vystihnout
G(l

o
ad,= —* kde E, je modul pruznosti oceli,
a b

rovnicemi A, =

Ey je modul pruZnosti betonu

. Al
Oznaéime-li pomérné zkrdceni vyztuZe L, a pomérné zkrdceni betonu A, pak bude platit: 4, = 4, = 7
. s P . 93 Ga Gb
Dosadime-li predchozi vyrazy do rovnice A=k, obdrZime =—
Ea Eb
E

a
E,
6,=n.0, ztoho plyne, Ze ploSny prvek prurezu oceli prendsi n-krat vétsi zatizeni nez stejné veliky plosny
prvek prufezu betonu.

Z toho je mozno vyjadfit napti ve vyztuzi o, = o, protoZze E/Ey=n pracovni soucinitel bude L._!|

N plyne
N=Ab-0b+Aa0a —>N:Ab0b+Aan0b—> NZGb(Ab+HAa)

Vyraz v zavorce se nazyva idedlni prufezova plocha sloupu A= Ap+nA, dosadime-li tento vyraz zpét

i 5 5 N
do rovnice rovnovdhy bude N= o,.A; a z toho normélné napéti v betonu v tlaku vypocteme o, = —

normdlné napéti ve vyztuzi bude c,=ncy |..|

N

vz 2z

Obr. 8.1.19 Spoluptsobeni betonu a oceli v tlaeném sloupu

Navrh prufezu
Je dano zatiZeni sloupu N, druh betonu a druh oceli. Je tfeba urcit prifez sloupu As,.

Vychdzime z rovnice A, = —, ks, je dovolené namahdni piislusného druhu betonu v tlaku. Pro dalsi

b
feSeni upravime rovnici urcujici idedlni prufezovou plochu na Ai=Ab+15Aa, ve které plochu podélné
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100A

vyztuze Aa vyjadiime s pouZitim stupné vyztuZeni 4 = 4

jako ¢&ast betonové plochy Ab. Tedy plati
b

Dosazenim pfedchozi rovnice do rovnice pro A; dostaneme

A=A +15ﬁAb—>Ai =A, (1+0,15,u) zvolime stupefi vyztuZeni p a vypodteme nutnou prufezovou

plochu betonu Ay, ze vzorce

n z této plochy stanovime rozméry, které zaokrouhlime na celé hodnoty vysSe. Prafezova

T 140154

plocha podélné vyztuZe se stanovi ze zakladni rovnice pro idedlni plochu A=A, +15A,
A —A, 1004,

= —— nakonec ov¢iime zda navrZzené % vyztuZeni U = >, stanovené pro urcity druh

a

A,
betonu.

Pricnd vyztuZ sloupu se nepo€itd. Prufez timinki a jejich vzdédlenost se pfimo voli v souladu s
konstrukénimi zdsadami. JestliZze pfesto chceme pocitat s pii€nou vyztuzi potom idedlni plocha bude:

v vzdalenost tfrminki , b mensi z rozméra sloupu

s

A=A, +nA, + 10[2 - %)Aa.

G
A =— G hmotnost pficnych vyztuh v 1m délky sloupu

as
Va

7, mérnd tiha vyztuZe

1
Pro obdélnikovy prifez bude G = 2(b—2a +d —2a)—g,
v

Je-li pficnd vyztuZz tvorena Sroubovici nebo uzavienymi kruhovymi tfminky vypocte se odoldvajici
prufez z rovnice
A, =134, +nA, +40A, <16(A, +nA,)
A <2A,

2
A, = T Plocha ovinutého jadra

S

A, =—"A,, Prufezovd plocha mysleného ocelového prutu podélného nahrazujiciho Sroubovici, kterd ma
v
na 1m délky sloupu stejnou tihu jako Sroubovice A, pripadajici na tutéz délku sloupu
A, Prurezova plocha podélné hlavni nosné vyztuze sloupu

Posouzeni priiezu
Je dano zatizeni N, prafez sloupu (rozméry), tedy plocha A, betonu, prufezovd plocha podélné
vyztuZe, druh oceli a druh betonu.
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Normélné napéti betonu v tlaku vypocteme ze vzorce:
N N

o, =—=—"——<k,
A A, +154,

Dostiedny tlak vzpérny

[ . .
Jestlize Stihlostni pomér tlaceného sloupu '—0>50, musi se prihliZet k pevnosti vzpérné a zvétSit
[

min

o

o je-li Ly Y70 je

1. 1.

min min

e . 1
ucinky pusobici sily vyndsobenim jeji velikosti vzpérnostnim souinitelem ¢ = 5

nutno namdhéni vzpérem fesit presnéjSim vypocétem. Tlacené prvky nesmi mit Stihlost '—0>1 00
[

min

Konstrukéni pokyny pro dostiredné tlacené prvky

Nosné sloupy musi mit minimalni rozméry 25/25 cm a musi byt vyztuZzeny alespoit 4@14, kruhové
sloupy alespoii 6@14. Podélnd vyztuZ nesmi byt umisténa ve vzdalenostech vétsich neZ nejmensi prifezovy
rozmér sloupu, pricnd vyztuz (tfminky) ve vzdilenostech vétSich nez 0.25m, ale nejvice 15-ndsobek
nejmensiho profilu podélné vyztuze.

Prufezova plocha vyztuze tlaCenych desek a stén z Zelezového betonu musi byt vétsi nez 0,2%
v ostatnich pripadech 0,4%prurezové plochy tlaceného betonu. U sloupu z ovinutého betonu nesmi byt vyska
zavitu vétsi nez 1/5 praméru ovinutého jadra a ne vétsi nez 0,08m. Podélnd vyztuZ musi mit prufezovou
plochu vEtsi nez jedna tretina A, a zdroven vétsi nez 0,8% plochy ovinutého jadra.

8.1.14 Zjednoduseny vypocet priurezu prvku z predpjatého betonu

Definice
Piedem piedpjaty beton je beton u kterého k vyvozeni predpéti v betonu predpinaci vyztuzi se
pouZziva zabetonovand piedpinaci vyztuz v napjatém stavu.

Dodatecné predpjaty beton je beton u kterého dochdzi k vyvozeni predpéti predpinaci vyztuZi
napjatou rozepfenim o zatvrdly beton

Tlacena oblast, ta cast prufezu konstrukce, ve které by zatiZeni vyvodilo napéti v tlaku za
predpokladu vylouceni predpéti.

TazZena oblast, ta ¢ast prurfezu konstrukce, ve které by zatiZzeni vyvodilo napéti v tahu za predpokladu
vylouceni predpéti

Piedtlacena oblast, ta Cast tlaCené oblasti ve které predpéti vyvozuje napéti v tlaku

Materialy:
Beton

Konstrukce z predem predpjatého betonu se navrhuji znaéek C-/35, (B400), C35/45 (B500) a C45/55
(B600)
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Konstrukce z dodatecné predpjatého betonu se navrhuji znacek, C-/28 (B330), C-/35,(B400)",C35/45
(B500) C45/55 (B600)

Zakladni dovolend namahéni predpjatého betonu jsou stanovena v tabulkdch

Dovolena naméahéni v tlaku
MPa
Obor platnosti pro beton znacky’) Radek
T T [
25013305400i500;600
| I
za dostfedného tlaku 75 95 110 | 130 | 150 1

V tla¢ené oblast pri =3 = I

hlavnim zatizeni') za rovinného oh jybu nebo mimostfedného 90 11,0 | 13,5 !

16,0 | 18,0 2

T
tlaku & tahu?)’)?) I
N . : _— | I
za dostiedného tlaku 80 | 11,0 | 135 160 180 3
V tazené oblasti pfi = : ;
hlavnim zatiZeni®)")  za rovinného ohybu nebo mimostfedného ‘
ttaku & tahu’y)) 9,5 | 125 150 | 180 | 200 | 4

|
|

') Pfi celkevém zatiZeni jsou dovolend namdhdni betonu v tlatené oblasti 1,15 nisobkem pfislusnych hodnot dovolenych
naméhéni pro zatiZeni hlavni.

°) Za rovinného ohybu nebo mimostfedného tlaku & tahu protind rovina vnéjsich sil priifez v hlavni ose. Za prostorového ohy-
bu nebo mimostiedného tlaku & tahu neprotind rovina vnéjsich sil priFez v hlavni ose.

) boygh&kobdehﬁmychmscné&dovokni naméhdni betonu v tlaku za ohybu nebo mimostfedného tlaku & tahu
nal
*) Za prostorového ohybu nebo mimostiedného tlaku & tahu je dovolené naméhdni 1,05 ndsobkem pfisluinych dovolenych na-
méhdni pro rovinny ohyb nebo mimostfedny tlak &i tah.

“) Neplati pro nepredpjaté &isti sprazenych konstrukei.

") Pii celkovém zatiZeni jsou dovolend namdhdni betonu v taZené oblasti 1,05 nisobkem pfislusnych hodnot dovolenych na-
mahani pro zatiZeni hlavni.

") Hodnoty dovolenych naméhani betonu v tlaku jsou rozvedeny podrobnéji v normativni pfiloze A.

Tab. 8.1.6 Dovolené namahani betonu v tlaku
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Dovolené namahéni v tahu
MPa
Obor platnosti ') pro beton znacky ') Radek
! T |
250 | 330 | 400 | 500 | 600 |
g pfed a po zavedeni 07 | 08 | 09 | 1,05 1,2 1
Xb?ai‘t:fne za rovinného predpéti ¢)®) ’ ! ? ’ ’
H ohybu nebo
E}avnim mimostfedného po zavedeni
zatffeni | tahu ¢i tlaku?) veskerych staljch 07) 2
zatizeni ®)7)
. za dostfedného tahu7) 0 3
pn
e inného ohybu nebo mimostiednéh
fedpsti za rovinného ohybu nebo mimostfedného 4
BN tahu & tlaku %)®) ¥
T
za dostfedného tahu7) 07 | 0,8 | 09 | 1,05 1,2 5
taZend oblast v dolni
Zend M 1,5 | 2,0 | 23 |26 29 6
Xbi:;eine i &asti prifezu®)7) |
pii omezendni za rovinného o ‘ ] |
hlavnim | predpéti | ohybunebo —ltajens | sizolach | 45 190 | 23 [26 | 29 | 7
zatizeni mimostfedného | gblast 19N |
tahu & tlaku ?) v horni
casti bez izola- i
| pricezn | o5y 09 | 10 | 11 13 1S 8
|
. za dostfedného tahu7) 20 | 24 | 2,7 131 3,5 9
pfi -
¢astecném 1 ného ohvb bo mi tiednéh
% i za rovinného ohybu nebo mimostfedného
predpéti tahu @ tlaku 2)*)7) 3,0 | 3,6 | 4,1 | 4,7 5.3 10
1

1y Neplati pro nepfedpjaté ¢asti spfaZenych konstrukci. )

%y Za rovinného ohybu nebo mimostfedného tahu Ci tlaku protind rovina vnéjsich sil prifez v hlavni ose. Za prostorového
ohybu nebo mimostfedného tlaku &i tahu neprotind rovina vnéjdich sil prufez v hlavni ose.

%y Tzolaci se rozumi ochrana konstrukce pfi hornim povrchu proti G¢inkum sraZkové vody. U konstrukce bez izolace, u niZ
je véak vyloudeno pisobeni srazkové vody na kostrukei, lze uvazovat dovolend namdahani platnd pro konstrukce s izo-
laci.

4} Za prostorového ohybu nebo mimostfedného tahu &i tlaku se dovolené naméhani betonu v tahu zvétSuje o Etvrtinu mez-
niho napéti betonu v tahu podle fadku 3 v tabulce 11. _

5y Za prostorového ohybu nebo mimostiedného tahu & tlaku se dovolené naméhéni betonu v tahu zvétduje o tietinu mez-
niho napéti betonu v tahu podle fédku 3 v tabulce 11. )

6) Pii celkovém zatizeni se dovolené naméhini betonu v tahu zvétSuje o Ctvrtinu mezniho napéti betonu v tahu podle
tadku 3 v tabulce 11.

) Pi celkovém zatizeni se dovolené namdhdni betonu v tahu zvétSuje o tfetinu mezniho napéti betonu v tahu podle
fadku 3 v tabulce 11.

%) Pfi celkovém zatiZeni se dovolené namédhdni betonu v tahu zvét§uje o dvé tietiny mezniho napéti betonu v tahu podle
fadku 3 v tabulce 11.

%) U konstrukei z omezené nebo Cdsteéné pfedpjatého betonu se uvazuji hodnoty podle fadku 1, aviak pouze v dseku mezi
teoretickou podporou a pfiléhajici Etvrtinou rozpéti konstrukce, pokud zatiZeni nevyvozuje v podporovém prifezu ohybové
momenty (pii podpordch prostych nosniku, pfi krajnich podporach spojitjch nosniki apod.). Pozndmky ) a 7) se v tomto
Pﬁpadé (fadek 2) vztahuji ale k dovolenému namdhdni betonu v tahu rovnému nule.

%) Hodnoty dovolenjch naméhdni betonu v tahu jsou podrobnéji rozvedeny v normativni pfiloze B.

Tab. 8.1.7 Dovolené namahani betonu v tahu

Pi'edpinaci vyztuz

Pro pfedpinaci vyztuz se pouZivaji nepopousténé draty, hladké popousténé draty, hladké stabilizované

draty a Zebirkové tyCe.Charakteristiky téchto materidlti jsou uvedeny v tabulkach.

Déle se pouzivaji a dédle se pouZivaji popusténd a stabilizovand lana viz tabulky
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Hladké nepopousténé drity podle CSN 42 6441

Jmenovity pramér Nejmensi pevnost v tahu') | Nejmensi mez 0,2')  nadka dritu

mm MPa : MPa
2,0 2000 ! 1600 ‘ @P2
2,2 1900 1500 | @op22
2,5 1900 ‘ 1500 | @P2,5
2,8 1750 1400 4 @P28
3,0 1750 | 1400 ! @P3
3,5 1650 ! 1300 f @P3,5
4,0 1650 i 1200 P4
4,5 1650 1200 | @P4,5
5,0 1500 1100 | @P5
55 1450 ‘ 1050 @P5,5
6,0 1450 1050 . @P6
7,0 1400 1000 | @P7

') Uvedené hodnoty pfepoéténé podle pievodniho vztahu 1 kpmm™2 = 10 MPa plati pouze pro navrhovani podle této nor-

my. Pro vyrobu, zkouseni a doddvani téchto drati plati hodnoty stanovené v CSN 42 6441.

Tab. 8.1.8 Charakteristiky hladkych nepopousténych drata

Popousténa lana

Jmenovity pramér Jmenovitd pevnost Smluvni mez 0.2 Ziisoka (s
mm MPa MPa
7.8 1770 1500 SLlp 7.8
1245 1620 1380 @Lp 12,5 — 1620
12.5 1800 1530 @ Lp 12,5 — 1800
15,f 1620 1380 @Lpl55 — 1620
| 1800 1530 @Lp 155 — 1800

Tab. 8.1.9 Charakteristiky hladkych popusténych lan

Stabilizovana lana

Jmenovity primér Jmenovita pevnost Smluvni mez 0,2 ,
i MPa ; MPa Znacka lana
12,5 1620 1380 DLs12,5 — 1620
12,5 1800 1530 . @D Ls12,5 — 1800
15,5 1620 : 1380 @Ls155 — 1620
15.5 1800 1530 @ Ls 155 — 1800

Tab. 8.1.10 Charakteristiky stabilizovanych lan

Dovolené namahani predpinaci vyztuze |..|
Dovolené namdhani pfedpinaci vyztuZe v tahu se stanovi:

a) pro nejvetsi napéti dosazené pfi napindni o, =0.9350, + Ao, (trent) + Ao, (pokluz)

b) pro napéti pfi zatiZeni hlavnim, celkovém a neobvyklém o ,, = 0,850,
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Pro omezeni ztrity tfenim o sténu kabelového kandlku se smi zvySit dovolené namédhdni na 1,05
nasobek, ale jen v té Casti konstrukce, kde ohybovy moment od nahodilého zatiZzeni neptfesahuje o,75-
nasobku nejvétstho ohybového momentu. Podobné je-li pro kotveni predpinaci vyztuze stanoven nejmensi
pokluz, smi se zvysit dovolené namahani drati pri napinani o hodnotu rovnou ubytku napéti vlivem pokluzu,

nejvyse vSak na 1,05 ndsobek dovoleného naméahdani.

Po viech takto umoznénych zvy3enich dovolené namahani o, <1.05°.0,9350, <

1. 0.80-ndsobek nejmensi pevnosti v tahu nebo jmenovité pevnosti pro nejvyssi napéti dosazené pii
napindni vyztuze

2. 0,70-ndsobek nejmensi pevnosti v tahu nebo jmenovité pevnosti pro napéti pfi zatizeni hlavnim
celkovém a neobvyklém i pfi kombinaci hlavniho zatiZeni s mimofddnym

Mezni napéti predpinaci vyztuze v tahu se rovnd 0.95ndsobku nejmensi pevnosti v tahu nebo |..|
jmenovité pevnosti podle tabulek. —

Modul pruznosti u drata ¢ 3,5-7 mm a spletenych drata se uvazuje 190GPa.

Nejmensi krychelné pevnosti betonu pii zavedeni piedpéti viz tabulka.

Nejmensi krychelné pevnosti betonu pii zavedeni predpéti pro beton znaky
MPa
E
250 | 330 400 500 600
20 ' 26,5 32 40 48

Tab. 8.11 Nejmensi krychelné pevnosti betonu pfi zavedeni predpéti

Navrh prufezu

Tvar prafezu, jeho vyska, zavisi na individudlnim piistupu projektanta, jde o predbézny ndvrh uréime
predbézné tvar prafezu. Spocitime prurezové veliiny, (plochu prafezu, polohu neutrdlné osy, moment
setrvac¢nosti, prufezovy modul, horni a dolni jadrovou tsecku). Tim zndme zatiZeni, vlastni tihu, uréime
ostatni stdlé zatiZzeni a zndme i uZitecné zatiZeni, pro které konstrukci navrhujeme. Ze zatéZovacich stavu
zjistime dimenzac¢ni veli¢iny momenty, My, Mg, Teo, Tq L._,_I

el 2 3 4 5 6 7
5 2 :
A2 A z A.z (Yn-z) A . (yn-2) J
a.
cm? cm? cm? cm cm? cm®
1 A Z Az | ywez) | AL (yez)’ Ji
2 Ay Z A7y | (yezo) | As. (Ynz)’ I
=
<
Z Ab - Ub - Jc J0
Jo=J.+J,
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yh:_b Wh:_b ]h:_d ‘ 77/7 ***** __
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PRGN Yia
J W RPN - - — xT
y,=d-y, Wd:_h ]d:A_h R
yd b | — yd
P | | - - xoO
b I
A, | 3

Obr. 8.1.20 Prufezové veliciny a jejich stanoveni

Navrh predpinaci vyztuze

Navrh predpinaci vyztuze do pfedem zvoleného prifezu je mozno provést pomoci riznych metod. V
tomto piipad¢ budeme postupovat podle Bachmanna.

Z podminky, aby za maximdlniho zatiZeni (My) v taZené oblasti bylo namdhdni prufezu Gu=0
dostaneme

S, Soe . . . [ []
R A VA2 e je excentricita, vzdalenost t€ZiSté veSkeré predpinaci vyztuze od
Ab Wd d
neutrdlné osy. Tuto hodnotu je moZno stanovit s ohledem na kryti
pfedpinaci vyztuZze.
SW W .
=L —S,e,, =M <= j,
A P ! A
b b
: M, ST
S.\le , + =M ztoho S, =——— S je potfebnd predpinaci sila.
o\€pp T Ji g 0 ) Jep predp
€ T Jn
p
JestliZze pro predpéti pouzijeme lana L15,5 o prufezové plose jednoho lana Ay pak nutny pocet lan
S
bude 5 =—"">—— 0
; .
A,,.0.850, i
K b
! Mote) |, Matp)
| v
d h _! . j Z|Z
ke st e ] —— ¥ Aivo,
Fv_" = = g ﬂ]l: . v fov = d
© 0O @ O © foe o Tae
Fa I
Potfebnd plocha Minim&In1 plocha
betondiské viztuze beton&tskd viztue pro K=1
Fa Pozadovand plocha
17 / ptedpinact viziuZe
Fv
Stupen predpétf K
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 0

Obr. 8.1.21 Stanoveni mnoZstvi pfedpinaci a betondrské vyztuZe v zavislosti na stupni predpéti

-94- Sertler, Pokorny — Mosty



Po délce nosniku zvolime polohu idedlniho vyslednicového kabelu, viz obr. 8.1.22 zpravidla jeho
prubéh bude odpovidat parabole, aby napéti od ucinku vnéjSich ohybovych momentu od zatizeni byly
eliminovdny momenty od predpéti a jeSt¢ byla v piipadé plného predpéti zajisSténa vSude v tazené oblasti
tlakova rezerva 1MPa. Tento idedlni kabel bude reprezentovat soustavu rozmisténych vypoétenych kabeli v
jednotlivych prufezech napr. v desetindch rozpéti pole, kde napjatost budeme vypoctem posuzovat. Ukonéeni
kabeli v kotevni oblasti provedeme rovnomérnym rozdélenim kabeli pokud moZno v celém rozsahu
koncového prufezu z divodu umisténi kotev a rovnomérného rozlozen{ napéti pod kotvami.

i L VEdEM S
KABELY — 'DEALN) KABE:

| DEALEEg 4]3

L

i

Obr. 8.1.22 Navrh vedeni idealniho kabelu

Ztraty predpéti — dodatecné predpjaty beton
Kratkodobé:
a) treni predpinaci vyztuze o stény kabelovych kandlku nebo o povrch sousedicich materialu.(5%)

b) pokluz piedpinaci vyztuze v kotveni (5%)

¢) pruzné pietvoreni predpinaného betonu (3%)
d) postupné napinani kabeld (3%)

e) dotvarovani pfedpinaci vyztuze (4%)

Celkem kratkodobé ztraty pfibliZzné 2 20%

Dlouhodobé:
a) dotvarovani betonu (14%

b) smr§tovani betonu (-3%)

Celkem dlouhodobé ztraty pfiblizné 2 11%

Velikost ztrat, ibytek napéti, (ibytek predpinaci sily), je mozno pro jednotlivé piipady a-d, vypocitat
pfesné a nebo vyjadfit priblizné¢ v % ubytku napéti ¢i predpinaci sily dle realizované nosné konstrukce
podobného prafezu. Pro I nosnik jsou dbytky v % uvedeny u jednotlivych ztrit v zavorkich. Udaje jsou
priblizné, nebot’ je tfeba pfi vypoctu pocitat zvlast ztraty pro primé kabely a pro zakfivené kabely a
konecnou ztratu vyjadfit souctem ztrdt v kabelech piimych a v kabelech zaktivenych.

Jestlize, odeCteme od o, soucet vSech kratkodobych ztrat dostaneme napéti o ,, potfebné pro

posouzeni pocateéného stadia, kterym konstrukce z dodatecné predpjatého betonu bude prochdzet a to pfi
zatizeni stalém, (vlastni tiha ).Pfedpinaci sila pfi s poctu navrzenych lan bude N,,=Ay.s &p,. Na konstrukei
v tomto stddiu piisobi moment M, a napéti v hornich a dolnich vldknech prufezu bude:
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Obr. 8.1.23 Napjatost v konstrukce ve stadiu pusobeni piedpéti a My,

Déle se vypocitaji ztraty dlouhodobé zjisti se ubytky napéti a predpinaci sily, ¢imz ziskdme

O, =0,, — L.ztrdt.dlouhodobych. N ,, = A, .5.0,, aposouzeni provedeme stejnym zptisobem pro

kone¢né stadium, kdy na konstrukci bude pusobit moment M,.(provozni stidium).

Za hodnoty A,, Wyg, Wy, ,dosazujeme hodnoty odpovidajici idedlnimu prafezu, ktery sestava
z betonového prirezu a (n-1) nebo n ndsobného prirezu vyztuze.

Koneéné provozni stadium
Vypocitaji se ztraty dlouhodobé zjisti se tibytky napéti, (ibytky prfedpinaci sily), vlivem dlouhodobych

o e o ., =0,  —X.ztrdt.dlouhodobych. N _=A,6so 3
ztrédt, ¢imZz ziskdme ~ 7” po 3 pe - IR pe 9 posouzeni provedeme

stejnym zpusobem pro kone¢né stadium, kdy na konstrukci bude pusobit moment Mq.(provozni stadium).
Zde je tfeba zkontrolovat predevsim napéti v dolnich vlaknech prafezu, jeli, tlakovd rezerva 1MPa (pIné
predpéti), nebo podminka nepiekroceni pevnosti betonu v tahu, pro (omezené predpéti) atd.

Piislusenstvi pro realizaci piedpéti

Hraje vyznamnou roli pfi pouZivani technologie pfedpjatého betonu a je tfeba jiz pfi ndvrhu
rozhodnout jaky napinaci a kotevni zafizeni bude pouZito. RovnéZ usporddani kabelu v krajnich castech
nosniku v (kotevnich oblastech je tfeba vénovat pozornost), nebot’ v kotevni oblastech vznikaji vysokd napéti
v soustfedéném tlaku a je tfeba zajistit, aby celd tato oblast byla namdhana rovnomérné. Pfi ndvrhu
prepinaciho systému je tfeba vychdzet z firemnich podkladiu pro pouzivani prepinacich systémi MONO,
SOLO, VSL, Dywidag ptipadné dalsi jako je FIRESTA.

Na obr. 8.1.24 prepinaci systémy MONOs pro kotveni 1,2,3,4,6,9 a 12 sedmidratovych lan Lp 15,5.
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o 360

Kotva - sestava

Obr. 8.1.24 Prepinaci systém MONOs jeho jednotlivé ¢asti

Rozm¢éry a technické ddaje jsou v tabulce.

Typ MONOs | MONOs | MONOs |[MONOs [ MONOs [MONOs |MONOs
200 400 600 300 1200 1800 2400
Pocet lan 1 2 3 4 6 9 12
Napinaci sila P [kN] 204 408 612 g16 1223 1834 2445
Usporadani
Kotevni @D, - 40 40 50 73 140 140
objimka @D, 44 110 110 110 125 195 195
Roznaseci @D, 19 37 38 48 83 150 150
podlozka a (B35) 100 130 140 160 220 285 320
a (B45) 85 120 130 140 210 270 300
Ry 106 148,5 170
R, 135 168 190
Piechodovy @D, 40 40 50 60 75 (80) 80
obal L, 100 100 100 250 455 (435) |435
Sroubovice L, - - 100 100 270 380 380
oD, = = 140 160 180 246 280
] - - 40 40 45 55 55
@d - -- 10 10 10 16 16
Pokluz min [mm] 4 4 4 4 4 4 4
max [mm] 8 & 8 8 8 g 8
Pokluz pfi k
predkotveni 1,0 P max [mm] 1 1 1 1 1 1 1
Tab. 8.1.12 Rozméry a technické idaje kotveni MONOs
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Obr. 8.1.25 Ukazka jednotlivych fazi pri predpindni a vlastni realizace predpindni na stavbé

1.  Trajektorie hlavnich napéti, vypoéty hlavnich napéti u konstrukei ohybanych.
Vysvétlete princip predpjatého betonu.

Nehmotny nosnik délky L se zatiZenim uprostfed silou P. Nosnik je obdélnikového
prufezu o rozmérech b, h. V prifezovém jadie pusobi vodorovna sila V. Vypoctéte
obecné velikost této sily, aby napéti v dolnich krajnich vldknech nosnikt bylo rovno 0.
Definujte stupen predpéti.

Zobrazte vnitini sily u prvka namahanych ohybem.

Vysvétlete jak probihd smykové napéti u prvki namdhanych ohybem.

Zasady vypoctu Zelezobetonovych svislych konstrukef.

2

SN
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8.2 Nosné konstrukce mostu z prefabrikatu

8.2.1 Vseobecné

Prefabrikace mostnich staveb byla u néds uskute¢fiovdna jiz v divné minulosti. Malé a stfedni mosty,
které se stavély v létech padesiatych minulého stoleti maji vétSinou nosné konstrukce z prefabrikati.
Prefabrikace se postupné vyvijela a vedle nosnych konstrukci byly tendence touto technologii i vytvaret
spodni stavby mosti. Pro mostni podpéry prefabrikace uspéla pro opéry mosti tam se zdmér ohledné
prefabrikace stal nedspéSnym. Velkého rozsahu prefabrikace nosnych konstrukci mosti bylo dosazeno
v létech 60az 80, kdy byla zahdjena vystavba dalni¢ni sité na Gzemi tehdejsiho Ceskoslovenska. Nosniky KA
a I tvorily nosné konstrukce velkého poctu mosti na rozpéti 8-30m. Z téchto prvki bylo postaveno i mnoho
mosti s nosnou konstrukei spojitou a to zmonolitiovanim pomoci predpéti na dalnicich silnicich i na
méstskych komunikacich. Mnoho takovych mosti je dnes ve stavu, ktery neodpovida potfebnym kvalitam.
Na obr. 8.2.1 je uvedeno pfi¢né usporddini nejvice pouzivanych nosniku KA, I a dalsich, které se
v minulosti hodn¢ pouZivaly.Nosniky KA i I byly v ¢asovych etapich nckolikrdte inovovdny a jsou
zabudovany ve velkém rozsahu na mostech silni¢nich.

Nosnik |

OOVODNEN
1Z0LACE

e L]
PR,

114
i “TDN SPAR :}
z B 330

///M ml%." A - /
L% ZOJ; 980 20, | 1150 280 - 430 1150

‘\\\\i

400
2200
2000

‘ dprova konzoly l
/’;‘oro vnéj3i nosnik

Nosnik DS-C

e’

Obr. 8.2.1 Prefabrikované nosniky KA, I a DS-C

Dnes je stav na nékterych téchto mostech takovy, Ze se v mnoha pfipadech vyménuje nosnd
konstrukce, a Ze celkovy stav na téchto mostech je z ruznych pfi¢in nevyhovujici. Hlavni pficiny poruch
spocivaji v nedokonalosti provedeni nékterych detaili, v podceniovani n¢kdy i ignorovani urcitych
technologickych postupt. Uzavieny pricny fez nosniku KA s tenkymi sténami nezarucoval dostateéné kryti
vyztuze, takZe v mnohych piipadech je vyztuZ zkorodovdna. Spatnd izolace mosta zpusobila zatékdni vody
do dutin nosniki, prosakovani této vody betonem a poSkozovani vyztuZe predpinaci i betondrské korozi.
Podélné spary mezi nosniky vyZadovaly vysoké ndroky na spridvné a kvalitni provedeni, ¢ehoZ mnohdy
nebylo dosazeno. Beton spar mél jiné vlastnosti neZ beton prefabrikatl, spary byly tzké a t€zko se v nich
beton zhutiioval. Toto se projevilo i u I nosniku, kde spary byly v rozmezich 28-43cm. Velké problémy u
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téchto mosti tvori pfechodové konstrukce (dilatacni zavéry), které mnohdy neplni své funkce. Jde o Spatné
kotveni, prosakovani vody, kterd zpusobuje $kody na loziskdch a dloznych prazich atd. Platnost typovych
podkladi pro navrhovani téchto mosti skonéila v roce 1990. Pouzivani prefabrikace po roce 1990 bylo
hromadné odmitdno, pravé pro zdvady a nedostatky vySe uvedené. Existuji vSak raciondlni duvody, které
ukazuji, Ze pouZiti modernich prefabrikovanych konstrukci je plné opravnéné a to jak z hlediska
ekonomického tak funkéniho i estetického. Tam, kde je potfeba dodrzet kratkou lhutu vystavby, tam kde je
obtizné zajistit z divodu provoznich vystavbu pomocnych skruzi, tam vSude je moZno vyuZit prefabrikaty
pro nosnou konstrukeci mostu.

8.2.2 Aktudlni typy prefabrikdtu pouZivanych pro ndvrh a realizaci mostnich konstrukct.

Silni¢ni Zelezobetonové prefabrikaty ZMP 62/90

Skladebné délky 3,6-9,0 m jsou vhodné pro nosné konstrukce malych mostiu. Na obr. 8.2.2 jsou
uvedeny jednak tvary a rozméry téchto nosnych prvku i jejich zabudovani v pricném fezu mostem. Nosna
konstrukce posklddana z téchto prvki tvoii kolmou nebo Sikmou desku konstantni vysky. Materidl
prefabrikati tvori beton B250 a vyztuz 10425. Na koncich jsou nosniky v pfiéném sméru spojeny dodatecné
vybetonovanymi monolitickymi Zelezobetonovymi piiéniky, spfazenymi s rozndSeci Zelezobetonovou
celoplo$nou deskou.

PODELNY REZ

0SOU - NOSNTKU PODELNY REZ
SE SIKMM CELEM 0SO0U  NOSNIKU
! : SE SIKMTM CELEM
S KOLMTM CELEM 20 r__
i iEZ A-A S KUI‘L;YM CELEM
§T AP "n = 1 e
| 7 R SV N
Eh T @ @ LI
—*{ 0.249m i 7
Bls Al - REZ B-B 8, /—/_//
0w /
JL 7 B—Lt> Al»t>
| oo | S
1 18500 ‘
1000 9 5% 100
[
8 s —&] B
= RS i) (sleel (s]eIs] S1eTe} lo@'OlO]OEOHO[QHO]I_HQJIQHQI g

B

240 0980 }

NOSNIK SKLADEBNE DELKY 60m

220, L= 5960 . _Fﬂ‘*“
i

g : g
o e
| i
e e =
i/ =
i [! ;
NOSNIK S.98cm NOSNIK S.48cm

‘_u' 520 i_ . L
~ "

Obr. 8.2.2 Prefabrikat ZMP tvar, navrh v pii¢ném fezu, podélné uspoiadani nosniku na opérach.
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Prefabrikované nosniky Amos

Jednd se o nosniky Zelezobetonové do max. délky 16 m. Tramy jsou v pficném fezu doplnény
prefabrikovanymi Zelezobetonovymi deskami, které tvoii ztracené bednéni pro monolitickou ¢ast mostu.
Monolitickou ¢ést tvoii Zelezobetonova deska mostovky s fimsami z betonu B _/35-3b, betondiskd ocel je
z 10505 (R). Takto spfaZend Zelezobetonova mostni konstrukce slouzi jak pro vystavbu mostu silni¢nich, tak
Zelezni¢nich. Potifebné informace pro ndvrh takového mostu jsou na obr. 8.2.3.
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Obr. 8.2.3 Pouziti nosnikii Amos u jednokolejného mostu
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Systém umoziiuje navrhovat libovolné pocty prostych poli nebo i spojity nosnik. Ruzné dpravy
v pripadech spojitosti nad pilifi a celkové konstrukéni uspordddni je uvedeno na schematickém zobrazeni viz
obr. 8.2.4.

MONOL I TICKA RIMSA

~ MONOL [ TICKA SPRAZENA DESKA

PREFABR]KOVANA ; -
DESKA : Tiaues -~

PREFABRIKOVANY
TRAM

Obr. 8.2.4 Celkova dispozice tpravy mostu z prefabrikovanych nosnikii Amos

Nosné konstrukce ze spi‘azenych mostu z prefabrikovanych nosniku MK-T a MK-T-CD

Jsou to prefabrikaty prufezu T, vyrobené z betonu C 45/55 (B600, B700), dodateéné predpjaté
predpinaci vyztuzi PSN 5mm zoceli 1400/1670, 20drata v kabelu. Kabely jsou osazeny do hladkych
betonovych kanalku pruméru 42mm. Kotveni predpinacich kabelu je realizovdno prostfednictvim kotevnich
desek KD1 (120x100x60mm), podkladnich desek PD 5 a kuZeliki. Betonarska vyztuz je z oceli 10505(R).
Pro mosty silni¢ni jsou zpracovany pomticky pro navrh téchto konstrukénich prvki na rozpéti 12-40m. Pro
mosty Zelezni¢ni mohou mit maximalni délku 26m. Nosné konstrukce o vice polich je mozno provést bud’
jako nékolik prostych poli bez spojeni, nebo jako konstrukci spojitou dobetonovanim pricniku spojitosti nad
piliti. Tyto nosniky je moZno narokovat i jako pfedem predpjaté. Piedpéti je realizovano predpinacimi lany
Lp 15,5-1800. Konce nosniki jsou upraveny pro realizaci pri¢niku. Tvary nosniku, jejich usporadani
v pficném fezu s okétovanim rozméru je uvedeno na obr. 8.2.5.
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Obr. 8.2.5 Tvar nosniku MK-T, MK-T-CD, vyztuZeni, mozné tpravy uspofadani

Prefabrikované nosniky z piredem piedpjatého betonu VSTI-2000

Tyto nosniky byly inovovany z podobnych nosniki VST-92 tdpravou pri¢ného fezu. Vyrabéji se
v délkach 9-35m , konstrukéni vyska zavisi od délky a ¢ini 0,40-1,40m. Rozte¢ nosniki maximalné
1270mm. Beton nosniki C 45/55-3a predem predpjaty lany Lp 15,5-1530/1800.Betonaiskd vyztuz je
v nosniku z oceli 10505-R kryti 45mm. Sptfazend Zelezobetonova deska nad nosniky je vyztuZend v obou
smérech a pri obou povrsich. Deska ma tloustku 0,16-0,22m. Sikmost konstrukce je az do 45° kdyz se
doporucuje radéji 60°. Bezdilatacni spojeni u prosté uloZenych nosniku se provede bud’ pérovou deskou nebo
zajisténim spojité konstrukce.Sestava poloZenych nosniki v koncové ¢dsti je spojena dobetonovanym
pricnikem. Na obr. 8.2.6 je uveden tvar nosniku,jeho vyztuZz predpinaci a betonafskd a nckteré dalsi dpravy

v koncovych &astech.
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Obr. 8.2.6 Nosnik VSTI-2000 tvar, vyztuz, uloZeni

Pro dplnost jsou uvedeny i prafezové charakteristiky nosniku viz tabulka

JestliZe se provadi z uvedenych nosniku spojitd konstrukce prichdzi v dvahu ruzné upravy usporadani
a provedeni zmonolitnéni nad podporou. Pfiklady jak je moZno toto zmonolitnéni provést jsou uvedeny na
obr. 8.2.7.

-104- §ertler, Pokorny — Mosty



PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY NOSNIKU | Skladba I
Nosnik - B 600 oP
Oznaceni Délka Vyska Plocha Poloha Moment
nosniku nosniku | nosniku tézisté |setrvacnosti
VSTI- ... L h, A, Yn i
m m m* m m"
9,00/0,40 9.0 0.40 0.1769 0.150 0.001826
12,00/ 0,50 12.0 0.50 0.1969 0.180 0.003464
15,00/ 0,55 150 0.55 0.2069 0.197 0.004598
18,00/ 0,65 18.0 0.65 0.2269 0232 0.007580
21,00/0,75 21.0 0.75 0.2469 0.270 0.011616
24,00/0,85 240 0.85 0.2669 0.310 0.016826
27,00/1,00 27.0 1.00 0.2969 0.372 0.027085
30,00/1,10 30.0 1.10 0.3169 0415 0.035713
32,50/1,25 32.5 1.25 0.3469 0.481 0.051604
33,50/ 1,30 335 1.30 0.3569 0.503 0.057740
35,00/1,40 35.0 1.40 0.3769 0.548 0.071347

SPOJITA KONSTRUKCE S MONOLITICKYM PRICNIKEM

Yenf na loZiska
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Obr. 8.2.7 Ruazné tpravy nosniku VSTI-2000 nad pilifi
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Nosnik T-93
Tyto nosniky byly puvodn¢ ureny jako ndhrada za nosniky KA a I. Nosnik T-93 je velmi podobny
nosniku MK-T a ma tvar dle obr. 8.2.8. Je vhodny pro sestavovani riznych pricnych fezii mosti na silni¢nich
komunikacich je pouZitelny i pro mosty Zelezni¢ni. Nosnik je z betonu C45/55-3a. Piedpinaci kabely Lp15,5
1530/1800. Na kazdém konci nosniku je vZdy jeden kabel zakotven pomoci mrtvé kotvy. Jako betondiska
vyztuz je zde pouzita vyztuz 10425 nebo 10505 (R). Jednotlivé nosniky se uklddaji tésné¢ vedle sebe se
sparou 20mm. SpraZend deska monolitickd tl 220m,je provedena z betonu C25/30 a je betonovana spole¢né
s koncovymi pri¢niky. Koncovy pii¢nik neni nutno navrhovat pro Sikmosti mosti 75°-90°, kdy funkci
pricniku pfevezme vice vyztuZeny pas presahujici rozndseci desku. Na obr. 8.2.8 jsou uvedeny potiebné
udaje pro navrh nosné konstrukce mostu z téchto prefabrikata

YNITRNI NOSNIK

 ZAKLADNI ROZMERY, OBJEMY A HMOTNOSTI

L 2400 . €25/30 [ wrova | wax VISKA  [TLOUSTKA | OBJEM u.uomosrf 1IMOTNOST ViZTUZC
1 1 Ep= 30500 WPo | seToNy '
! DCLkA | RoZPETM | NOSNIKU | DESKY | NOSNIKU | NOSNIKU [EUONARSKA PREDPINACI
I 1, h h v G 10 425-V |8 Ls 155
m m m m m* | kg kg
12 18 11.20 0.65 0.22 6.869 17.86 2050 -
12 r8 11.20 0.55 0.22 6,149 15.99 1250 264
15p8 | 14.20 0.65 0.22 8,587 | 22.33 1650 432
c45,/55 18z | 17.20 0.75 0.22 | 11.384 | 29.60 | 2050 576
: ! Ep= 38000 WPo 21pe | 2020 | 085 0.22 | 14541 | 37.81 | 2600 888
\ 2380 (12 I8 : 35745
1 [,= 33500 MPa) 24p8 | 2320 | 095 0.22 | 1B.059 | 46.95 | 3150 | 1344
DIMENZACNI VELIGINY PRO JEDEN NOSNIK
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I: 4]
M' gy, i M gm Qg da, Qi o
m m 1 kNm kN =R
[oa]
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—
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] ! S =
15 | 14.20 1.28 977 975 1952 275 374 6543 150 w0l 150"
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Obr. 8.2.8 Tvar nosniku, zdkladni rozméry, prurezové velic¢iny

Z nosniku je mozno vytvéret i konstrukce o vice polich. Pro vylouceni spar nad vnitfnimi nosniky o
vice polich se pouzivd bezdilata¢ni spojeni. Pro konstrukéni umisténi bezdilatacniho spojeni slouzi sprazena
Zelezobetonova deska. Dalsi zptsob vytvoreni bezdilatacniho spojeni je zmonolitnéni nosné konstrukce nad
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vnitfnimi pilifi pomoci pifi€niku vybetonovaného soucasné s monolitickou deskou. Popsané tpravy jsou

zndzornény na obr. 8.2.9.
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Obr. 8.2.9 Upravy uloZeni nosniku na pilife
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Nosnik Petra

Tyto prefabrikované nosniky jsou optimalizoviny na rozpéti 24-30m. Vyska nosniku
1200,1400,1600mm. Nosniky se vyrabé¢ji z betonu C45/55-3a (zn. 600). Pfedpinaci vyztuz tvoii lana Lp-
15,5-1530/1800. jeden kabel tvofi 13lan Lp. Pocet kabeli v prefabrikiatu 4ks. Pfedpindni a injektaz
kabelovych kanalku se provadi ve vyrobn¢. Pro vétsi rozpéti a pro konstrukce spojité se ¢ast kabelt napina a
injektuje na stavbé. Sprazend deska je tl 220mm z betonu C25/30 zn.(350). Pfi maximdlni $ifce 2,40 se
nosnik dopravuje po Zeleznici i po silnici v celku. Betondrskd vyztuz nosniku i monolitické desky a pficniku
je z oceli 10505 (R). Horni povrch nosniku umoziuje natoc¢enim konzol sledovat pfiblizné povrch vozovky,
proto je mozno sprazenou Zelezobetonovou desku provést konstantni tloustky. Z povrchu nosniku vy¢éniva
betondiskd vyztuz pro sprazeni nosniku s monolitickou deskou. Z ¢el nosniku rovnéz vyéniva betondiska
vyztuZz pro sprazeni nosniku s koncovym pri¢nikem. Tvar nosniku v¢etné dalSich informaci je uveden na obr.

8.2.10.
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Obr. 8.2.10 Nosnik Petra tvar rozméry a nékteré dalsi tidaje
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Obr. 8.2.11 Pfiény fez komunikaci s nosniky Petra, tpravy v mistech podepieni
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Od fijna 2000 byl vydan souhlas Ministerstvem dopravy a spoju s pouZivanim nosnych konstrukci
z predem predpjatych nosniki I-DZ 97 a TT-DZ97 sprazenych Zelezobetonovou deskou pro mostni objekty
na pozemnich komunikacich v Ceské republice. Tyto prefabrikity maji svij pavod na Slovensku, kde
nahrazuji pfi rekonstrukcich nosniky I-67a a nosniky KA-67 jednd se o predem piedpjaté nosniky:
— I-DZ 97 jsou v délkach 21,24,27,30m
— TT-DZ 97 jsou v délkach 12,15,18m

Na obr. 8.2.12 jsou uvedeny nékteré idaje o nosnicich a jejich uspofddani v piiéném fezu.

min 160

" B §
2 % £
% n
i I 1 £
i | = 1 ] 4 j i
i E i i i
i [
! I .
i il =
205 i i
| 750 {1 825 | a0 | a0 imso I i
i % L A R L a 2700 ! - :
a1 2700 ! 2] | as0— v S
T A il L k
TE R apeescasemp s SR Nosniky | - DZ 97
Nosniky TT - DZ 97 Typové B - 600 (B - 55)
= B - 600 (B - 55) Dizka Vyika Objem Hmotnost
Dizka Vyika Objem Hmotrost [(m] [m] [m] [t]
[m] [m] [m] [t] 21 1,00 6,152 16,00
12 0,78 6,918 17,987 24 1,10 7,459 19,39
15 0,88 9,731 25,301 27 1,25 9,095 26,65
18 0,93 6,632 17,243 30 1,40 10,884 28,30

Obr. 8.2.12 Nosniky I-DZ-97 a nosniky TT_DZ-97 v pficném fezu komunikace

Uvedené prefabrikéty jsou ukladdny podélné vedle sebe a nazyvaji se n¢kdy jako tyCové prefabrikaty.
Vedle téchto prefabrikatu existuje vystavba mosti rovnéz z prefabrikatu tak zvanych priéné délenych prvkai.
Tento zpisob vystavby mosti se pouZivd predev§Sim pro mosty na vétsi rozpéti, avSak nékdy je tato
technologie uplatiovana i pfi vystavb¢ mostu na rozpéti stfednich a pfi provadéni takového mostu hovoiime
o technologii segmentové. Priklad ukdzky segmentového prvku je na obr. 8.2.13.

Obr. 8.2.13 Bé&Zny segment trimového mostu

-110- Sertler, Pokorny — Mosty



1. Uvedte typy prefabrikitu, které je moZzno pouZzit pri vystavbé mosti na pozemnich °
komunikacich.

2. Prednosti a nedostatky (vyhody a nevyhody) mostu provadénych z tycovych ¢i priéné
délenych prvku.

8.3 Monolitické mosty deskové vyztuzené vyztuzi betonarskou a predpinaci.

VsSeobecné informace

Betonovad smés se ukldadd do bednéni, které je podporovdno pomocnou konstrukci vétSinou ve tvaru L.__!_“
skruze. Dnes jiz existuje dostatecné mnozstvi rychle a jednoduSe pouZzitelnych podpurnych soustav,
zpravidla piihradového charakteru ze kterych podpurnou konstrukci téchto mostu je mozno za pomoci
standardniho bednéni vytvorit. Na obr. 8.3.1 je uvedeno konkrétni podpurné bednéni deskového mostu.

DA ) N A

Obr. 8.3.1 Ukéazka bednéni a podskruzeni nosné deskové konstrukce mostu

Z ukladdani betonové smési na mist¢ do bednéni vyplyva fada vyhod i nevyhod pfi vystavbé téchto
mostu.

Vyhody

Predevsim je mozno bednéni monolitického mostu snadnéji prizpusobit nepravidelnému tvaru nosné
konstrukce,ktery vyplyva z vedeni komunikace. Dne$ni pojeti ndvrhu komunikace toto vyZaduje zv1asté ve
méstech u kfiZzovatkovych vétvi, kdy je tfeba budovat mosty slozitéjSiho tvaru. Dalsi vyhodou ,kterou
monolitickd konstrukce poskytuje je spojitost, nevznikaji spary, které jsou slabymi misty prefabrikovanych

konstrukci. Vyztuz je rozdélena po celé sitce desky, takZze je mozno vyuZit naméahani betonu a oceli v plném
rozsahu. Deskovd konstrukce ma zpravidla rezervu proti pfetiZzeni, provddéni tesafskych a Zelezafskych praci
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je jednoduché, konstrukéni vysSka je mald, vznikaji mald napéti ve smyku a krouceni vlivem vé&tsi

PP P

spoluptisobici §itky. Udrzovaci ndklady u deskovych mosta jsou pomérné nizké.

Nevyhody

Velkd spotfeba betonu a to zvlasté¢ u mostu na vE&tSi rozpéti. (plnd deska na v&tsi rozpéti je
nehospodarnd), je i vySsi pracnost a s tim souvisejici i mensi rychlost vystavby.

Prirezy deskovych mosti

Deskovou konstrukci rozumime kazdou konstrukci, kterd mad deskovy tvar a to bez zfetele na pficnou
tuhost. Desky mohou byt navrZzeny jako plné, duté, Zaluziové, sprazené. Tvary deskovych konstrukci jsou
dnes velmi rozmanité a dochdzi zde k neustdlému vyvoji. Tvar desek ovliviiuji i poZadavky na odvodnéndi,
pouZziti inventdrnich bednicich systému, technologie postupu vystavby a dal$i konstrukéni a estetické
pozadavky. Na obr. 8.3.2 jsou uvedeny piiklady pricnych fezu téchto konstrukci jednak jako desky plné, dile
jako desky vylehcené.
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vnitPni odvodiiovaci 2lab

e)

s 7

|
PWWI////_ 7 #’W’”’"
5 ; %
1

Obr. 8.3.2 Usporddéni pfi¢ného fezu deskového Obr. 8.3.3 MoZné zpusoby odvodnéni (a - e)
mostu ovlivnéné zptisobem podepteni a
hospodarnosti, a.) plny nevylehéeny fez,
b.) vylehéeny pficny fez

Desky vylehéené se toho Casu jiz skoro nenavrhuji z divodu pracnosti a moznosti zatékani vody do
dutin. Je-li osa komunikace pifimd je horni plocha desky ve stfechovitém tvaru a spodni plocha desky
vodorovnd. Nosna konstrukce desky je vuci prekdzce od mostem bud’ ukoncena kolmo nebo pod uhlem
kiizeni , tedy jako Sikmad. Jeli osa komunikace jejiz soucasti je most zakfivend, je nosnd konstrukce desky
sklonénd do stfedu oblouku ve sklonu jednostranném. U smérové rozdélenych komunikaci jsou nosné
konstrukce pro oba jizdni sméry rozd¢leny a nosnd konstrukce desek sleduje pficny sklon povrchu vozovek.
U Zelezni¢nich deskovych mostu je vhodné, aby probihalo Stérkové loze prub&Zné pies nosnou konstrukci
mostu a na most¢ bylo uzavieno zvySenymi obrubami. Nosnd konstrukce desky tvoii koryto pro stérkové
loZze a pre€nivajici konzolové ¢asti slouzi jako chodnikové desky. Typickd tdprava pricného fezu pro
jednokolejnou trat’ je na obr. 8.3.4. Podélny sklon muZe byt u kratkych mosti stfechovity a to jak u silnic tak
u Zeleznic, coz slouZzi pro rychly odtok prosiklé vody z povrchu mostu.
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Obr. 8.3.4 Pri¢ny rez Zelezni¢nim deskovym mostem (prubéZné kolejové loze)

Vztah mezi rozpétim, vySkou prafezu, druhem konstrukce a pouZitym materidlem je moZno pro mosty
deskové silniéni a Zelezni¢ni vyjadfit pomoci tabulky Minimalni tloustka desky je 120mm.
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Tab. 8.3.1 Zavislost mezi rozpétim, vySkou nosné konstrukce u deskovych mostu

UlozZeni deskovych mostii na malé rozpéti

Prosté uloZeni u desek malého rozpéti provedeme z nékolika vrstev lepenky nebo plechu tl.10-15mm
natfenych na styénych plochich grafitem nebo pouZitim izoprénovych loZisek. Na neposuvné strané je
mozno pouZzit Upravu ¢ nebo vrubovy kloub, jak je uvedeno na obr. 8.3.5. Deskové konstrukce na v&tsi
rozpéti nebo deskové konstrukce spojité se uklddaji na opéry a pilife prostfednictvim lozZisek, kterd svym
konstrukénim uspofaddanim plni statickou funkci podepreni.
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Obr. 8.3.5 Moznosti ulozeni nosné konstrukce malych deskovych mostu

Podrobnéjsi prehled o loZiskdch a o tpravé fims je uveden v kapitole prislusenstvi mostu.

Pro mosty deskové na rozpéti malé a stfedni se hodi navrhovat konstrukce jako deskovy rdm viz obr.
8.3.6 u kterého loziska odpadaji a takto navrzend konstrukce nemd ani dilataéni zafizeni, je finanéné
vyhodna a nenaroc¢nd na udrzbu. Most takto postaveny je i po strance vzhledové plisobivy

|
T,

S
5 19,10‘ o

A\VAWT‘(‘A‘(,(\Y CR

Vyztuz desek (Zelezovy beton, piredpjaty beton)

U deskovych konstrukei na zdkladé vypoctu vnitinich sil ziskdme momenty (Mx, My, Mxy), které na ||_,!_!_||
deskovy element pusobi viz obr. 8.3.7. Na tyto momenty je tfeba navrhnout vyztuz a tuto vyztuz do
konstrukce do vhodnych mist umistit. Vyztuz muZe byt betonarska (mékka), zpravidla pro krats$i mosty nebo
vyztuz predpinaci tvrdd a nebo se ob¢ vyztuze kombinuji u delSich deskovych mosti a u mosti o vice
polich. Pivodni ndzor na predpéti desek i jinych konstrukci, Ze se jednd o zcela odolny material proti
tahovému namdhdni a tudiZ neni tfeba Zadnd dodatkovéd betondiskd vyztuz se ukdzal jako nepfesny a to
zv1ast u deskovych konstrukei. V konstrukei vznikaji nevyhnutelné vedlej$i namahani a napéti které je tfeba
zachytit prdvé vhodné umisténou betondiskou vyztuzi. Predpjaté vyztuzi je vhodné pfisuzovat dlohu pienést
ucinky vnéjsiho zatiZeni, betondiské vyztuzi zachytit predev§im pridavnd tahovd napéti. Pfidavna tahova
napéti nemaji vliv na dnosnost konstrukce, ale ovliviiuji Zivotnost konstrukce.
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Obr. 8.3.7 Momenty pusobici na deskovy element

Vnitini sily na elementu deskové konstrukce pfi vyztuzovani desek o jednom poli, které maji poméer

z N rv

rozpéti L k Sifce b vétsi nez 2:1 spoluptsobi prakticky po celé Sifce a je mozno s dostateénou presnosti
pocitat tyto desky jako nosnik o $ifce 1m. Urcité nepravidelnosti rozdéleni uc¢inku u téchto desek vznikaji jen
pri zatiZeni kraju desek téZkymi bremeny. Tu postaci kdyz v krajnich pasech desky v Sifce b/6 zvétSime
podélnou vyztuz o 10-20° a rozd€lovaci vyztuZz protdhneme od spodniho povrchu po okraji k hornimu
povrchu desky aZ do vzdalenosti b/6. Pfi pom¢ru stran mensim jak 2:1 (jednd se o Siroké desky), jde o plosné
konstrukce a vypocet musi byt zpracovan dle teorie plosnych konstrukci. Pfi ndvrhu monolitickych desek
uvazujeme $itku desky nejvyse 15m. Sir§i desky se déli s ohledem na smr§tovani podélnymi sparami na
pruhy o $ifce 12m. PodéIné spary nejsou vhodnym feSenim, protoze pii pojizdéni vozidla znaén¢ namdha;ji
okraje desek.

Pii vyztuZovani desek vyztuzi betonaiskou plati nasledujici konstruktivni zasad:
Kotevni délky. Kotevni délka se stanovi ze vztahu [, =k k[,

kp, souéinitel podminek soudrznosti (1,0-1,4)
kq soucinitel vyuZiti vlozky
Iy zéakladni kotevni délka

Ik musi byt vétsi nez 100mm a vétsi nez 10D. Pri vykryvdni momentového obrazce vyztuz musi
zasahovat za teoretické misto plného vyuZiti na vzdilenost 1k

Stykovani vyztuze

Vyztuzné vlozky je moZno stykovat pfesahem nebo svafovdnim. V jednom fezu se smi stykovat 1/2
hladkych vloZek, u Zebirkové vyztuze se pripousti v jednom misté stykovat veSkerou vyztuz. Délka piesahu
se musi rovnat u tlakovych vloZek — kotevni délce, u tahovych vloZek dv¢ kotevni délky.

Kryti vyztuze
Kryti vyztuZe betonem je ddno vétsi z hodnot
ty = tymin +AL,

t,=1,5D D, pramér vyztuze

Sertler, Pokorny - Mosty -115-



Hodnota tyy,, zavisi na tfidé betonu viz tabulka.

EN 206-1"" X0 IXc2xal Xc1 | XF1 | XF2 | XF4 [XS1,2,3|XA1,2,3
Prostiedi e 2 4

ENV 206" 1 2a | 2ba” | 2bb | 32¥ | 3b 4 5
£ 20 25 30 35 A0 -] 40 L L
Min. znacka betonu * 170 | 170 2507 330 2 :
Pozadovana tfida betonu pro c12/15| 25130 |c20/25|C30/37|C25/30|C30137] C30/37 | C30/37
mostni konstrukce podie EN 206-1

Tab. 8.3.2 Kryti vyztuZze betonem dle prostiedi

Pokyny pro vyztuZovani

Desky se vyztuzuji nejméné 5-ti nosnymi vloZzkami (max. vzddlenost 200mm), rozd€lovaci vyztuZz ma
mit nejvetsi vzdalenost 250mm nebo dvojndsobek vysky desky. Pokud pocitime se vzdorujici $itkou, musi
byt rozd¢lovaci vyztuz jak pfi tazeném, tak pfi tlaéeném povrchu plochou nejméné 20% hlavni nosné
vyztuze. Desky tlust$i neZ 400mmmusi byt opatfeny tfminky nebo sponami alespon & 8 jejich pocet 9ks/m2

Hlavni nosnd vyztuZ se navrhuje tak aby vykryla momentovy obrazec podle platnych zdsad pfiemZ se
¢asto u desek ohyby jako smykova vyztuZz nahrazuji tfrminky. PfiCnd vyztuZ se ukladad odstupnované spodni
vrstva ke spodnimu okraji s krytim min20mm, (dle pozadavka) ma zabranit tvorb¢ trhlin. Pri¢na vyztuz pri
hornim povrchu slouZi pro zachyceni lokdlnich tahovych G¢inki a zajist'uje spoluptisobeni desky jako celku.

Pro desky z predpjatého betonu postaéi beton C25/30. Pii pouZiti kvalitn¢jSiho betonu roste spotieba
vyztuZe a pti predpindni mohou vzniknout v hornich vldknech desky tahy. Jako predpjatd vyztuz se pouZzivaji
dnes lana z patentovaného dratu Lpl5,5, dfive kabely z drata P7, P4,5. VyztuZ se umistuje v podélném
sméru jako prubéznd .Tato vyztuz je doplnéna betonarskou vyztuzi v podélném i pricném sméru jako vyztuzi
konstrukéni.

Predpinani v pficném sméru navrhujeme u deskovych mostu vyjimecné. Pri¢né predpéti je vhodné
pouzit u desek Sirokych a Sikmych a to jesté po zvazeni prubéhu ohybovych momentu

U desek z predpjatého betonu tvoii hlavni nosnou vyztuz zpravidla pfedpjaté kabely nebo lana. Lana
jsou vedena po urcitych drahdch zpravidla parabolickych s vrcholem uprostied rozpéti pfi spodni plose
prurezu desky. Statické ucinky kabelu zavisi na tvaru kabelové drahy. viz obr. 8.3.8 (vypocty). Radidlni tlaky
zakfivenych kabelti ptisobi smérem proti zatiZzeni a ovliviiuji napjatost natolik, Ze v pricném rfezu meckka
vyztuz je vyztuzi konstrukéni a to ve formé siti pfi obou povrsich. Tato vyztuZ brani vzniku objemovych
zmén v betonu a tfminky jsou vyuzivany jako devidtory (mfizky) pro uréeni drahy kabeli. Piipadné pricné
piedpéti byva zpravidla centrické s kabely niZ§{ d¢innosti, (200-250 kN), avSak jen u desek §irSich jak 10m a
jen ve stiedni tfetin¢ pole aby se zabrdnilo vzniku podélnych trhlin. V padsmu Sitky 2d nad loZiskem, kde se
ofekava tahové napéti od tepelnych zmén a pridavnych momenti, je moZno pri¢né predpéti realizovat.
V deskach s konzolami znaén¢ vyloZenymi v pfiéném fezu jsou pii¢né kabely soustiedény ve stfedni Casti a
v konzolach jsou vedeny pfi hornim povrchu desky.U spojitych desek se vedou zakfivené kabely nad vnitini
podporou pfi hornim povrchu v délce 1,5 d a tim se radidlni sily nasméruji pfimo do oblasti podepieni a
zvySuji smykovd napéti. Kabely podélného predpéti vyvozuji velké pfedpinaci sily (300-1000 kN), proto je
tfeba pri provadéni vénovat zvySenou pozornost spravné poloze kabeld, dle projektu a zaroven dbat o
dodrZeni technologické kdzn¢ pfi procesu predpindni. Na obr. 8.3.8 je zobrazeno vyztuZeni desky predpjatou
vyztuzi doplnénou vyztuZi betondfskou. Pro deskové konstrukce pudorysné¢ zakfivené je vhodné svislé
tfminky provést jako uzaviené a to z divodu zachyceni ucinku zatiZeni od krouceni, které vznika vlivem
pudorysného zakfiveni v nosné konstrukci desky.
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Obr. 8.3.8 Usporadani vyztuze predpjaté kolmé desky
a) vedeni kabelové drahy,
b) poloha kotvy v Cele,
¢) ulozeni predpjatych kabelu

Vyztuzovani Sikmych desek

Névrh vyztuZeni Zelezobetonovych Sikmych desek je moZzno provadét podle konstrukénich zdsad niZe
uvedenych.

Desky uzké s pomérem §:1<0,75 @>40° se obvykle pocitaji na Sikmé rozpéti a podélnd vyztuz se
klade rovnob¢&Zné s volnymi okraji. Vyztuz pficnd se umistuje rovnob&zné s piimkou uloZeni a je nutné ji
zesilit. Okraje v pasu §/6 se vyztuzi napfi¢ pfi hornim povrchu rovnobézné s piimkou uloZeni a to
pfevedenim spodni pfi€né vyztuZe do horniho povrchu aZ do vzdalenosti §/6. viz obr. 8.3.9.

Sirsi desky uvaZzujeme je-li pomér 0,75<§/1<1,5 @<75°.Tyto desky se snaZ{ pii zatiZeni ve své stfedni
¢asti pusobit kolmo k opéram a deska se proto pocitd na stfedni rozpéti mezi Sikmym a kolmym. Podélna
vyztuzZ se navrhuje rovnobézné s paprskem pulicim thel mezi hranou volného okraje a kolmici k dlozné
hrang. V krajich desky se vyztuZ umisti véjifové az k volnym hrandm. Pficnd vyztuZz je rovnobé&zni
s pfimkou uloZeni. Okraje pfi hornim povrchu v pasu §/5 vyztuZime pfilozkami poloZenymi kolmo k volnym
okrajum a protaZenymi pfi hornim povrchu viz obr. 8.3.9.

Velmi Siroké desky §/1 >1,5 ¢@>75° pusobi ve své stfedni ¢asti jako opfené kolmo k hrandm, proto
vytvafime na jejich volnych krajich vyarmované skryté obrubni nosniky, kterymi se vytvoii podepieni
zbyvajici trojuhelnikové ¢asti. Podélnou vyztuz pokladame kolmo k tloZnym krajum jak ve stfedni ¢asti, tak
v trojuhelnikovych ¢astech viz obr. 8.3.9.
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Obr. 8.3.9 Zpusoby vyztuzovani Sikmych desek, a) izka deska, b) Sirsi deska, ¢) velmi Siroka deska

U deskovych konstrukci z predpjatého betonu lze k vyztuZzeni pouZit jednosmérného nebo
obousmérného predpéti. Navrh predpéti zavisi na vzajemném poméru velikosti hlavnich momentu, na tvaru
desky a na provadccich moznostech. Nejvyhodnéjsi postup predpindni Sikmych desek se nedd dopredu
stanovit. Je vhodné pouZit zakfivenych kabeld, protoze jejich radidlni sily ptsobi proti vnéjSimu zatiZeni, jak
jiz bylo feceno diive. Podélné predpéti u malych Sikmosti a dzkych desek je vhodné predpinat kabely
vedenymi rovnobézné s volnymi okraji. Pricné kabely vedeme z praktickych duvodu kolmo na volny okraj.
Jenom v oblasti tupych rohi umistime nékolik kabelu vé&jifové viz obr. 8.3.10. U Sikmych desek s thlem
Sikmosti (p<60°se podélné kabely kladou rovnobéZn¢ s volnym okrajem a pii¢né rovnobézné s piimkou
ulozeni. PIné predpéti se zavadi vétSinou jako centrické. U Sirokych desek s velkou Sikmosti musi vedeni
kabell odpovidat u¢inkim vnéjSitho zatiZeni. Priklady vyztuZeni jsou uvedeny na obr. 8.3.10.
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Obr. 8.3.10 VyztuZeni deskovych konstrukci pfedpjatou vyztuzi

Deskové mosty s tuhou vyztuzi

Tyto mosty se pouZzivaji hlavné pii vystavbé Zelezni¢nich koridoru. Ukazuji se vSak moznosti vyuziti
téchto konstrukci nejen pfi uvedenych novostavbach, ale i jako feSeni, jak nahradit stavajici nevyhovujici
ocelové mosty prvkového charakteru (s hlavnimi nosniky, pficniky a podélniky), které na nékterych dsecich
Ceskych drah postupné dosluhuji a jsou pfipraveny pro odstranéni a rekonstrukce. Poget mostii deskovych s
tuhou vyztuzi (s I nosniky) v databdzi Ceskych drah kazdym rokem pfibyva. Dle provedenych prizkuma
puvodni délky premosténi 6 az 8m se rovnéZ zvysuji, a to na 12 aZ 16 m. Jsou i vyjimky, kdy se délka
pfemosténi blizi ke 20 m.
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Priény fez deskovym mostem tohoto uspofadani je na obr. 8.3.11.
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Obr. 8.3.11 Priklad ptiéného fezu deskového mostu z tuhou vyztuZzi na dvoukolejné Zelezniéni trati

Dnes se tyto mosty pouzivaji hlavné tam, kde médme k dispozici malou konstrukéni vySku a
potfebujeme snadnou a rychlou vyrobu a montdz mostni konstrukce s prubéznym kolejovym loZem. Vedle
novostaveb pouZivaji se tedy tyto mosty i pfi rekonstrukcich jako ndhrada za mosty s prvkovymi
mostovkami. Tuhou vyztuz tvori HE nosniky bud’ vilcované nebo svarované opatfené povrchovou tpravou
takto: piimo zabetonované &dsti budou pouze otryskdny na stuperi &istoty Sa 2 podle CSN ISO 8501-1,
spodni ¢dst stojiny a spodni pdsnice jsou metalizovany slitinou Zinacor v tloustce 120um nebo pripadnym
samotnym zinkem a opatfeny dvouvrstvym natérem epoxidovou dvousloZkovou barvou o tloustce 2x 80um.
Po betondZi desky se spodni a boéni plochy dolnich pasnic ocisti tlakovou vodou, odmasti se a opatii se kryci
vrstvou polyuretanové barvy o tloustce 80um. Nosniky se prejimaji zdsadné ve sklopeném tvaru ne vSechny
zahraniéni materidly jsou tvarové dokonalé a u mostu z vice desek by mohly vzniknout problémy hlavné pfi
vzdjemném navazovani krajnich nosnika a vytvoreni plynule roviny spojnice dolnich pasnic zabetonovanych
nosniku. Z hlediska statického ptisobeni se jedna o jednopolové mostni desky, kde ocelové nosniky jsou
uloZeny na kolejnici, kterd zajistuje potfebné posuvy, pripadné privarenim zardzek je vytvoreno takto
jednoduse a levn¢ i pevné ulozeni nebo se tyto desky uklddaji na elastomerova loZiska, u kterych vSak neni
provéfena doba trvanlivosti. Konstrukci je moZno navrhnout i s oboustrannymi vrubovymi klouby jako
rozpérakovou, pak je tfeba vyreSit otdzku bludnych proudu zvlasté na mostech s elektrifikovanou trakci. Z
provedenych porovnani vysledku reviznich sprav da se vyslovit nazor, Ze tyto mosty z hlediska udrzby jsou
mosty velmi vyhodné nevyZaduji skoro Zadnou udrzbu a jsou bezproblémové i z hlediska provozniho.
Mosty uvedeného typu jsou vyhodné i na tratich vicekolejnych, kde je moZno stavét jednotlivé
deskové Casti postupné a neni tfeba zvySovat vzdalenosti koleji mezi sebou.

Spojité deskové mostni konstrukce

vV s

Spojitd deska je z hlediska vyroby nejjednodussi staticky neurcitou konstrukci. Navrhuje se nad
Sirokymi plochymi tdolimi nad vodoteci ve méstech (rampy,estakady). Z hlediska pudorysného reseni jde o
spojité konstrukce kolmé, sikmé, pudorysné zaktivené. Tyto konstrukce je vhodné navrhovat tam ,kde neni
nebezpeci seddni spodni stavby. Pfi sednuti podpér zvlast¢ nerovnomérném vznikaji v desce momenty, které
fadové mohou dosdhnout velikosti momentt od zatiZeni a to jak kladnych tak zapornych. Prurez desky se
voli bud’ plny nebo vylehéeny. V podélném sméru ma deska konstantni prufez a nebo pfimkové nebo
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parabolické ndbchy. Na obr. 8.3.12 jsou uvedeny mozZnosti uspordddni deskového spojitého mostu o tfech
polich. Rozpéti poli 1x:1,=0,5-1,0 Pfi vétsSim poctu poli je estetické plynulé zvétSovani rozpéti. Na volbé
poméru 1,1, zavisi vyvaZenost maximalnich ohybovych momentu v desce. Nabéhy desky zmensuji momenty
v poli a zvétSuji momenty nad podporou. Vhodnou volbou rozpéti je hmota spojité desky stejnomérné
vyuZita a lze konstrukci nadimenzovat hospodarné. Piedpjaté spojité desky jsou oproti stejnym nepredpjatym
deskdm pomérné leh¢i a proto mozno u nich volit vEétsi rozpéti.

Na obr. 8.3.13 je uvedeno usporadani nab¢hi. Tloustka nab¢hu je volena 1,5-2,0 tloustky konstrukce
ve stfedu rozpéti, Casté je i podseknuti ndbéhu nad stfedni podpérou ¢imz dojde k zidZeni pifi spodnim

Vv

e 5 Pt

REZ i1 [ ez -1

ﬂ%,Wm

: ‘Schéma desky $ podseknutymi ndbéhy

Obr. 8.3.13 Spojitd deska s ndb&hy (moZnosti provedeni nabchu)

Na zavér je tfeba upozornit na tu skutecnost, Ze presné feSeni vnitinich sil u deskovych konstrukei je
sloZité, vede na feSeni diferencidlni rovnice ¢tvrtého fadu, vyzaduje pouziti vhodného vypocetniho modelu,
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ktery dnes muZe diky vypocetni technice zahrnovat celou fadu podminek a predpokladi ke kterym se
v prub¢hu ¢asu a sledovani téchto konstrukci doslo.

Kvalita betonu, vyztuz, (ruizna v podélném sméru a priéném sméru), proménlivost zatiZzeni a celd rada
dal$ich vlivii podmiriuji slozitost vypocétu. Docela dobry a provéfeny program pro vypocet deskovych
konstrukei je Ida Nexis.

1. Vyhody a nevyhody mostti deskovych a trimovych provadénych na skruzi.
2. Konstruktivni zdsady deskovych a tramovych mostu provadénych na skruzi (monolity).

8.4 Monolitické tramové konstrukce vyztuzené vyztuzi predpinaci a betonarskou.

VsSeobecné informace

Tramové mosty jsou charakterizovdny jednak svym statickym pusobenim, jednak tvarem pri¢ného
fezu. Ze statického hlediska se realizuji tramové konstrukce mosti jako nosniky prosté, spojité, konstrukce
rdmové. Tyto konstrukce mohou byt i jako nosniky s previslymi konci nebo jako nosniky s vloZenymi poli
(Gerberovy). Jde tedy o konstrukce staticky urcité i staticky neurcité pro které je charakteristické namahani
ohybovymi momenty v kombinaci s posouvajicimi silami, pfipadné¢ kroticimi momenty u mostu pudorysné
zaktivenych nebo nesymetricky zatiZenych v levé ¢i pravé poloviné mostu.

Nosnou konstrukci u téchto mosti tvori dva nebo vice trami spojenych vétSinou nahofe deskou
mostovky, kterd s tramy spoluptisobi , takze spoleéné vytvareji prufezy tvaru T. Spolupusobeni tramu pri
prendSeni pohyblivého zatiZeni zajiStuji pri¢nd ztuzidla a v menSi mife i deska mostovky. Pfi namdhani
kladnym momentem se priznivé uplatiiuje spoluptisobici deska mostovky v tlacené oblasti, neutrdlnd osa se
vlivem zvySené intenzity zatiZeni posunuje vzhiru, protaZzeni a napéti v dolnich vldknech trdmu jsou
podstatné vetsi neZ ve vldknech hornich. U Zelezobetonovych konstrukei se zvySuje rameno vnitfnich sil,
takZe se zvySuje i ucinnost vyztuze. U predpjatych konstrukci v dusledku zmensené plochy se zvySuje zase
ucinnost predpéti.

Pri ucinku vlastni tthy a predpéti vznika v dolnich vldknech prufezu zejména pii plném
piedpéti velky tlak a nékdy je dokonce nutno zmenSit excentricitu pfedpinaci sily, aby
nevznikly v hornich vldknech tahy. Toto rozdé¢leni napéti by mélo za nésledek ohyb prvku
smérem vzhuru, ktery by se jesté zvétSoval prubéhem dotvarovani.

Pfi namdhani zdpornym ohybovym momentem se neutrdlni osa pohybuje dolu, tlakovad napéti
v dolnich &astech prafezu rychle rostou a vét§inou rozhoduji o tnosnosti prifezu. Unosnost prifezu se
snizuje tim, Ze se uplatiiuje kombinace ohybovych momentt s posouvajicimi silami jejiz disledkem je to, Ze
prufezy nezustavaji rovinné. Oba tyto nepiiznivé vlivy se zmirfiuji zvySenim nebo rozsifenim prifezu tramu
bud’ v celé vySce nebo Castéji jen v dolni ¢asti tramu. Nejucinnéji se zlepsi prendseni zdpornych momentu
v kombinaci s posouvajicimi silami spoji-li se dolni konce tramu deskou a to bud’ v celé délce nosniku nebo
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nékdy pouze v mistech zdpornych ohybovych momenti. Tim vznikne duty komorovy prufez, ktery se
pfiznivé uplatiiuje jak v podporové tak mezipodporové oblasti a je zdroven velmi odolny proti G¢inkim
krouceni. Toto se zpravidla zohlediuje u mosti velkych rozpéti, pudorysné zakfivenych nebo uloZenych na
mezilehlych opérach pouze na jediném loZisku. Komorovy priafez je hospodarny z hlediska spotfeby vyztuze
u Zelezobetonovych tramovych konstrukci. U pfedpjatych konstrukei se priznivé uplatni velkd délka jadrové
usecky a tim je moZzno provést hospodarny navrh predpéti pri velkych rozdilech ohybovych momenti maxM,
minM v prurezu. Dalsi prednosti je to, Ze u téchto prarezu, (komorovych), pfirastky deformaci vlivem
dotvarovani betonu jsou nizsi pfi pusobeni predpéti a vlastni tihy nez u tramovych konstrukci bez spodni
desky, protoze napéti které vznikne je rozdéleno po prufezu rovnomérnéji. Tlakovd napéti v dolnich

Vv

Z. vyrobniho hlediska jsou trdmové mosty pracnéj$i nez deskové a rozndsSeni zatiZzeni v
pricném sméru je méné priznivé zejména pokud jsou vynechdny u konstrukci bez spodni
desky pfi¢nd ztuzidla. Trdmy mohou byt plné, duté, prolamované, piithradové. Mostovka
muze byt horni, dolni i mezilehla.

Na obr. 8.4.1 je ukdzka porovnani trdimového mostu z Zelezového betonu a z predpjatého betonu co do
vySky prufezu.

250
720
4,760

430

4000 5000 4000

C ¥

-

Obr. 8.4.1 PIné vyobrazeni predpjaty beton Svétlé vyobrazeni Zelezovy beton

Z obrdzku a porovndni spotfeby materidlu je patrno , Ze Zelezobetonové trdimové mosty se jiZ dnes
nenavrhuji, nebo se navrhuji pouze na mald rozpéti, protoZe jejich hmotnost a spotfeba materidlu je ve
srovnani s predpjatymi trdmy aZ trojnidsobnd a krom¢ toho je tfeba pocitat i s vyskytem nepfiznivych trhlin
v tazenych oblastech zejména nad podporami. Hospodarnost navrhu téchto mosti je moZno ovlivnit stupném
kombinace pohyblivého zatizeni vyskytuji s pomérn¢ malou pravdépodobnosti a kde je pom&r pohyblivého
zatizeni a stalého zatizeni maly.

Konstrukéni usporadani tramovych mosti

Pri¢ny fez tramovych mostu prod¢lal urcity vyvoj. Starsi etapa je charakterizovana usporadanim dle
obr. 8.4.2.
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Obr. 8.4.2 Priné fezy tramovymi (Zebrovymi) mosty

Prufezy novodobych konstrukei jsou vétSinou komorové a jsou zobrazeny na obr. 8.4.3. Zde se vSak
jednd vétSinou o mosty vétSich rozpéti.
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Obr. 8.4.3 Priny fez komorovymi trdmovymi mosty

Tak jako u deskovych nosnych konstrukei tak i u trdmovych konstrukci je tieba stanovit vysku tramu
v zavislosti na rozpéti konstrukce mostu, ale zaroven i na statickém usporadani, které muze byt u tramovych
mostu velmi rozmanité.V tabulce 8.4.1 jsou zobrazeny statické systémy nosné konstrukce, prufezy tramu,
délka rozpéti mostu, druh pfemosténi a k tomu je moZno stanovit hospoddrnou vysku trdmu jako vychozi
hodnotu pro ndvrh nosné konstrukce premosténi.
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Tab. 8.4.1 Vyska nosné konstrukce trdmu v zavislosti na statickém schématu

U Zelezni¢nich mostu se pouZivaji parapetni tramové konstrukce a to hlavé v ciziné ale i u nds tam,
kde nemame dostatecny prostor pod mostem pro nosnou konstrukci mostu.Tyto konstrukce jsou vyhodné na
rozpéti mosti malé a stfedni. Na obr. 8.4.4 je zobrazen pficny fez takovym mostem.

Dodate¢né
obetonovani

Nosnik s pfedpétim

Obr. 8.4.4 Priény fez parapetni trimovou konstrukei

Deska tramovych mostu
Ve vétsing pripadu je deska mostovky tramového mostu monoliticky spojena s podélnymi tramy. L.__!_“

Tvoii tedy Sirokou desku ¢astecné vetknutou po dvou rovnobé&znych okrajich. Monolitické spojeni desky se
ztuzidly viz obr. 8.4.5 zpusobuje, Ze v jejich okoli v desce vznikaji zdporné momenty v podélném sméru
mostu. Staticky jasnéjsi i konstrukéné jednodussi je dprava, kdy deska je od ztuzidla odd¢élena mezerou.
Pouze krajni pficnik (ztuZidlo) nad opérami mostu je tfeba s deskou spojit monoliticky pro ztuZeni jejiho
volného okraje pfi najizdéni vozidla na mostni konstrukci. Tloustka desky nesmi byt mensi neZ 120mm 1épe
150mm. JestliZe jsou vzdédlenosti Zeber 3-3,5 m je mozno v délce % rozpéti desky pouzit ndbchy s vyskou
rovnou 1,2-1,5 nasobku vysky desky uprostied. Zesileni tloustky desky pfi napojeni na hlavni tramy zvétSuje
plochu tla¢eného betonu pri prenaseni kladnych ohybovych momenti u prufezu T a v mistech zdpornych
ohybovych momentu vznika vétsi prostor pro vedeni vyztuze a predpinacich kabeli. U modernich tramovych
mostu (dva tramy na rozpéti 16m), je tfeba zajistit spolupusobeni desky s tramy v podélném sméru a zvazit
moZnost pricného predpéti a to vzhledem k vysokému %vyztuZeni desky u Zelezového betonu i vzhledem
k omezeni vzniku a rozevieni trhlin. Jsou-li hlavni nosniky trdmového mostu duté je moZno pii velké
vzdalenosti téchto nosniki navrhnout mostovku deskovou s Zebry viz obr. 8.4.5.
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Obr. 8.4.5 Deska trdmu zesilend Zebry

Nevyhodou trdmovych konstrukci je slozité bednéni. Tvar trdimového mostu s konzolové vyloZenou
deskou na délku rovnou 1/3-1/2 vzdalenosti trdmu sice piiznivé vyrovnavd ohybové momenty od vlastni tihy
zleva i zprava avSak zvysuje pracnost pii zhotovovani bednéni takto navrzené konstrukce.

U pudorysné zakfivenych mostu se vyloZeni konzoly nékdy vyuzivd k tcéelu provedeni
urcitého zakfiveni a to tak, ze hlavni ¢ast nosné konstrukce se zhotovi kolmo a zakriveni se
provede v promé¢nném konzolovém vyloZeni desky. Konzoly trami u komorovych prurezu je
mozno provadét soucasné s betondzi trdmu nebo se betonuji dodateéné na pomocném
montdZnim zafizeni, které pojizdi po hornim povrchu hotové komorové ¢asti nosniku.

VyztuZeni tramovych mostiu vyztuzi betonaiskou a predpinaci

Pro malé a stfedni nosné konstrukce tramovych mostu plati pfi vyztuZovani betonarskou vyztuZi stejné
jako u deskovych konstrukei urcité konstruktivni zdsady pii umistovani vyztuZe.

Kotevni délku je tfeba i zde dodrzovat takze plati pro jeji vypocet stejny vzorec jako u desek
Stykovani vyztuZze rovnéz je tfeba respektovat idaje diive uvedené.

Mezery mezi vlozZkami betonarské vyztuZe svislé i vodorovné musi byt rovny alesponn jmenovitému
pruméru vlozky nejméné 30mm a musi byt alespoil o Smm vétsi neZ nejveétsi predpokladany pramér zrn
kameniva. Vyztuz se smi uklddat nejvice do tii vrstev. KfiZujici se vloZky mohou lezZet pfimo na sobé a smi
se dotykat.

Je moZné vytvaret skupinové vlozky.

Kryti vyztuze: Pro vypocet kryti je mozZno pouzit stejny vzorec jako u desek s tim, Ze priddme Smm.

Pokyny pro vyztuZovani

Tramy musi byt vyztuZeny nejméné tfemi tahovymi vlozkami a dvéma tlakovymi vloZkami. Musi byt
opatfeny uzavienymi tfminky vzddlenymi od sebe nejvyse 0.3-vysky trdmu, ne vSak vice nez 200mm.

Stojiny vysokych tramu je nutno vyztuZit konstrukéni podélnou vyztuZi po obvod¢ pricného fezu jejichz
vzdalenost ma byt maximalné 250mm. U tramu SirSich nezZ 400mm musi byt pouZity vicestfizné tfminky.
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Minimdlni % vyztuZeni musi byt dodrZeno dle kapitol tabulka.

Nosné konstrukce vétSich trdamovych mostu maji hlavni nosnou vyztuZ tvofenou dodateé¢né
predpjatymi lany nebo kabely vytvorenymi z téchto lan .Umisténi téchto lan, (kabeld) po délce nosniku je
tfeba vénovat mimoradnou pozornost. Predpéti u velkych mosti dosahuje znac¢né velikosti a neodborné
vedeni kabeli miZe zpusobit fadu problému. Vyztuzeni predpjatou vyztuzi u trdmu nelze standardné
doporudit, nebot’ hodné¢ zdlezi na zvolené technologii provadéni vystavby takovéto tramové mostni
konstrukce. Pro mosty malé a stfedni se navrhne betondiskd nebo predpinaci vyztuz dle zdsad uvedenych
v kapitole Problematice vyztuZovani tramovych konstrukci u velkych mostd bude vénovédna dalsi
publikace. Na zavér této kapitoly nékolik obrazku doplnujicich uvedeny vyklad.
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Obr. 8.4.6 Priklad vyztuzeni trdmové nosné konstrukce vyztuZi prepinaci a betondiskou
(polovina nosné konstrukce mostu)
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Obr. 8.4.7 Tramovy most s ndb&hy (ndvrh pficného fezu a realizace)
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