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Uvod

Beton se stal nejroz8ifenéj$im stavebnim materidlem minul€ho stoleti.
V kombinaci se spravné navrZenou betonaiskou a pfedpinaci vyztuzi je
schopen odolavat velkému zatiZeni, ma velké plasticke rezervy a umoziuje
pieklenout mimotadna rozpéti. Jeho prednosti je pomérné nizka cena, velka
pevnost v tlaku, spojitost a moznost vybetonovat v jakémkoliv tvaru. Pro
tyto vlastnosti se stal také zakladnim stavebnim materidlem v mostnim
stavitelstvi.

Zatimco u Zelezového betonu betonaiska vyztuz pasivné odolava 0Cin-
kiim vn&jSiho zatiZeni, umoZnuje technologie piedpjatého betonu vhodnym
uspofadanim a napnutim ptfedpinaci vyztuze prerozdélit deformacni a static-
ké ucinky tak, abychom dostali optimalni stav napjatosti, ktery ndm umozni
vyuzit charakteristické vlastnosti betonu. Piedpjaty beton tedy piedstavuje
aktivni ptistup k navrhovani konstrukci, zménu v mySleni 1 v provadéni
a jeho zavedeni zplsobilo opravdu revoluci v betonovém stavitelstvi. Neja-
speSnéjsi aplikace predpjatého betonu, zalozené na jednoté architektonicke-
ho a konstruk¢niho feSeni, vychazi z aktivniho piisobeni piedpéti pi1 soucas-
ném pochopeni vlastnosti betonu 1 chovani konstrukci 1 konstrukénich detai-
10 v meznim stavu.

Masova produkce betonovych konstrukci ma vSak 1 stinné stranky.
V prib¢hu let byly bohuzel lehké transparentni konstrukce nahrazeny tézky-
mi1 trAamovymi konstrukcemi, masova produkce piinesla fadu typovych kon-
strukci, které hyzdi krajinu. Mnohdy byly konstrukce $patné navrzeny, ne-
kvalitn€ provedeny a nebyly vilbec udrzovany. To vedlo k tomu, Ze nékteré
konstrukce bylo nutno po n€kolika letech provozu opravovat nebo dokonce
snést. BohuZel, socialisticke Slendrianstvi je vyuzivano témi, kteti prirozenou
a prospeSnou soutéz materialil a konstrukci nahrazuji tendenénimi hledisky.

ProtoZe jsem presvédCen, Ze beton zistane kliCovym stavebnim materia-
lem 1 v tomto stoleti, snazil jsem se v piedloZené knize upozornit na nékteré
problémy, jejichz feSeni umozni navrh kvalitnich betonovych most. Ome-
zeny rozsah publikace mi neumoZiiuje uvest vyvoj betonovych mostl a po-
psat vSechny problémy navrhu, provadéni a udrzby betonovych mostnich
konstrukci. S ohledem na rozsah knihy nemohl jsem se také podrobné¢ zaby-
vat problémy spojenymi s ndvrhem mimoiadnych obloukovych, visutych
nebo zavéSenych konstrukci. V knize takeé nezbylo misto na diskusi mostniho
prisluSenstvi.

Architektonické a konstruk¢ni feSeni mostli vychazi mnohdy z technolo-
gie jejich vystavby. Proto diilezitou soucast knihy tvofi popis soucasnych
technologii vystavby most.



V knize navazuji na knihy profesortt Bechyné, Klimese, Zidy a Jandy
[2], [3], [11], [13], [14], kteti ve svych knihach seznamili Ceskou technickou
vefenost s modernimi betonovymi konstrukcemi a kteti vyznamné piispeli
k tomu, Ze v naSi zemi bylo postaveno mnoho konstrukci svétovych parame-
tri.

V soucasn¢ dob¢, kdy se naSe zem¢ snazi o navrat do kulturni Evropy,
dochazi take ke zméné filozofie navrhovani a k ptechodu k pfipravovanym
evropskym normam. Bohuzel, jejich tplna aplikace nebyla dosud nikde pIné
zavedena. Proto v knize neuvadim ¢lanky norem, spiSe se snaZim na problé-
my upozornit.

Béhem své projekéni praxe doma 1 v zahrani€i jsem bohuzel poznal, ze
nazory na typy konstrukci a feSeni detailtl jsou mnohdy ovlivnény osobnimi
nazory statnich ufedniki, které mnohdy nemaji racionalni zaklad. To, co je
v jedné zemi povazovano za spravng, je o 200 km dal povazovano za Spatné.
Proto v knize neuvadim oficialni nazory nyni uplatiiované u nas, ale nazory
svoje, zaloZené na vlastni zkuSenosti. Snad tento ptistup najde pochopeni
u inZenyri, ktefi podobné jako ja nehledaji pravdu v doslovné aplikaci no-
rem, ale v hlubokém poznani konstrukci a materidlu a v tvofivém piistupu
k navrhovani.

Brno, Cerven 2001 Jiri Strasky



1. Filozofie navrhu mostu

Structural design is concerned with much more than science and techniques:
It is also very much concerned with art, common sense, sentiment, aptitude,
and enjoyment of the task of creating opportune outlines to which science
calculations will add finishing touches, substantiating that the structure is
sound and strong in accordance with the requirements,

Eduardo Torroja: Philosophy oj Structures

Zéakladni funkci mostu je bezpecné a hospodarné prevést dopravu pies
piekazku. A proto navrh mostu musi vychazet z tohoto zadkladniho pozadav-
ku. Most musi projektant navrhnout tak, aby jeho konstrukce co nejlépe za-
padla do krajiny a aby co nejlépe vyjadiila povahu piemosténi. Musi navrh-
nout ekonomickou konstrukci, jejiz architektura vychazi ze spravného kon-
struk¢niho teSeni. Jeji architektura musi vyjadiit sou¢asnou dobu a pokrok
ve véde 1 technologii.

Pi1 navrhu konstrukce musi projektant syntetizovat statické a dynamické
poZadavky na konstrukci s pozadavky na zajisténi bezporuchového provozu
a jednoduchou udrzbu. Je samoziejmé, Ze navrh konstrukce musi vychazet
z technologickych moZnosti pfipadnych dodavateli a musi se vyznaCovat
minimalni spotfebou materialu. Ekonomie konstrukce je dilezitym hledis-
kem vyjadiujicim pfimétenost feSeni.

Je samoziejmée, Ze neni jedno feSeni daného problému, vzdy je nékolik
moZnosti. A jaké feSeni bude vybrano, zaleZi na osobnosti projektanta a na
jeho schopnosti presveédCit zuCastnéne, ze feSeni, které predklada, je opti-
malni.

Bohuzel mnozi inZenyii se vice snazi na sebe upozornit neobvyklym feSe-
nim, technologickym pokrokem a ne snahou najit pfiméfené feSeni. Kon-
strukce mostu musi vyjit z dlouholeté zkuSenosti z navrhu, realizace a pro-
vozu konstrukci a detailt. Most je piili§ vazna konstrukce, ktera bude slouzit
spoleCnosti vice neZ sto let a ktera vyrazn€ zasahne do krajiny. Ke stavbé
mostu je nutno vynaloZit zna¢né prostfedky. ReSeni mostu tedy nemiize vy-
chazet z modnich smérh snad piijatelnych u menSich staveb pozemniho sta-
vitelstvi.

Estetické feSeni konstrukce musi vzdy vychazet a musi umocnovat static-
ké piisobeni konstrukce. Musi byt Citelné a pochopitelné 1 pro laika. Je-li
konstrukce podepiena lozisky, musi byt loZiska viditelna; je-li konstrukce
ramov¢ spojend se spodni stavbou, musi byt rAmové spojeni zvyraznéno,
atd. Tvar konstruk¢nich prvkl musi sledovat priitbéh napéti a umocnit jejich
funkci. Pf1 ndvrhu je nutno vyuzit charakteristicke vlastnosti jednotlivych
materiald. Nic vic nemuze uSkodit betonu, nez jeho nevhodna aplikace.



Most je soucasti komunikace a proto musi byt navrzen tak, aby neovlivnil
navrhove a bezpecnostni parametry komunikace. Most musi splfiovat poza-
davky dané normami pro prostorové usporadani, musi zachovat pozadovane
prljezdni a plavebni prostory a musi zajistit odvedeni navrhové vody.

S ohledem na hospodarnost i udrzbu je nutno navrhovat spojité konstruk-
ce s minimalnim poctem dilataCnich spar. Spojité, mnohonésobné staticky
neurCité konstrukce maji také veétsi bezpecnost, protoze Uanosnost konstruk-
ce neni vycerpana Unosnosti jednoho kritického prifezu.

Pfi navrhu je nutno pamatovat na fadné vyztuzeni konstrukci jak pfedpi-
naci, tak i betonarskou vyztuzi tak, aby vzdy byla zachovana schopnost plas-
tického pretvoreni konstrukci. Velkou pozornost je nutno vénovat takzva-
nym poruchovym oblastem, jejichz fadna funkce urCuje funkci celé kon-
strukce.

PFi navrhu prirezu je nutno volit jednoduché ¢Cisté tvary, které lze jedno-
duse vyztuzit a radné probetonovat. ProtoZze vyvin hydratacniho tepla i pri-
béh dotvarovani a smrstovani betonu zavisi na tloust’ce prvkd, je nutno na-
vrhovat konstrukce tak, aby prdfezy konstrukce mély pokud mozno stejnou
tloustku. Zabrani se tak dodateCcnym namahanim vyvolanym prerozdélenim
vnitfnich sil vyvolanych rozdilnymi pomérnymi deformacemi.
Pfipravované predpisy pro navrhovani mostl vychazi ze semiprobabilistni
metody meznich stavil. Posuzuji se dvé skupiny meznich stav(, a to: a) mezni
stavy unosnosti, u nichz dochazi k uplné ztraté anosnosti konstrukce, to je
poruSeni (dosazeni pevnosti - obr. 1.1), ztraty stability tvaru (vybocCeni),
ztraty stability polohy (pfevrzeni, posunuti, nazdvihnuti apod.), vznik
tvarové neurcité soustavy.

zatizeni pevnost

charakteristické zatizeni
vypocCtoveé zatizeni =
mvypocCtova pevnost _
charakteristicka pevnost

Obr.1.1 Mezni stav poruseni.

b) mezni stavy pouZitelnosti, pfi nichZ se vychézi z G€ink{ provozniho zati-
zeni. K nim patfi nepfipustné deformace, kmitani (rychlost nebo zrychle-

ni), vznik nebo $itka trhlin apod. Je nutno zdUraznit, Ze mezni stavy
pouzitelnosti jsou stejné dllezité jako mezni stavy nosnosti.



2.  Typy mostnich konstrukci

Rozdéleni mostd podle typl konstrukci v dosud platnych norméach i do-
sud publikovanych knihach vychazi z dfive pouzivaného zplsobu analyzy
mostd. Mosty se délily na mosty deskové, tramové, ramové, atd. Uvazime-li, ze
napf. deska mUze byt nejen prosté uloZena, ale mize také tvofit ramovou
konstrukci o jednom nebo vice
polich, nebo spolu s obloukem
nebo  zavésnymi,  popfipadé
visutymi kabely muize vytvéret
modernich konstrukci toto déleni
ztraci plvodni vyznam.

Mimo presypane nebo pfimo

pochazené obloukové nebo visuté
konstrukce jsou mosty vzdy
tvofeny mostovkou prenaSejici
zatizeni do podpér. Mostovka
mize byt na podpérach uloZena
na loziscich, nebo s ni mlze byt
spojena ramové nebo kloubové.
U vétSich rozpéti je mostovka
podpirana vzpérami nebo oblou-
ky; mlze byt také zavésena na
obloucich, visutych anebo zavés-
nych kabelech - obr.2.1.

Obr.2.1 Typy mostnich konstrukci:
a) ramova konstrukce o jed-
nom poli, b) spojitd ramova
konstrukce, c) spojitd ramova
konstrukce pfedepnuta
vnéjSimi kabely, d) spojita ra-
mova konstrukce proménného

prifezu, e) vzpéradlova
ramova konstrukce, f) ramova
konstrukce proménného

prifezu, g) obloukova kon-
strukce s horni mostovkou, h)
obloukova konstrukce s dolni
mostovkou, i) zavéSena kon-
strukce, j) visuta konstrukce.



Vlastni mostovka je bud tvofena deskou, deskovym tramem, roStem
nebo komorovym nosnikem - obr.2.3 a 2.4. VSechny typy mostovek mohou
byt vetknuty do krajnich podpér a tvofit tak rdmové konstrukce (obr.2.1a)
nebo mohou byt podepfeny svislymi nebo Sikmymi stojkami (obr.2.1b, 2.
1f). Mostovka muze byt se stojkami spojena ramové, popfipadé kloubové,
nebo mdlze byt uloZena na stojkach prostfednictvim loZisek. VétSina betono-
vych mostd je pfedepnuta pfedpinacimi kabely situovanymi v obrysu anebo
vné prirezu (obr.2. 1c), které v konstrukci vyvozuji norméalovou silu. Uvazi-
me-li, Ze i pfi podepfeni
lozisky je  mostovka
namahana normalovou
silou od tfeni v loziscich
a Ze do doby prekonani
tfeni plsobi konstrukce
jako rdmova, je zfejmé,
ze klasické déleni
konstrukci na tramové
a ramové nema smysl -
obr.2.2. Navic opéry i
podpéry mostd vzdy spoluplsobi s podlozim. Most tedy vzdy tvofi integralni
systém. To stejné plati pro deskové konstrukce, které vzdy funguji jako
deskosténové konstrukce.

U obloukovych, zavésenych nebo visutych konstrukci mostovka spolu-
plsobi s obloukem zavésy a pylony, s nimiz také vytvari integralni systém,
ve kterém vnitfni sily zavisi na geometrii, poméru tuhosti a na okrajovych
podminkach - obr.2.7 -2.10.

PIn4 deska obdélnikového nebo lichobéZznikového prirezu (obr.2.3a) je
vhodna nejen pro mosty malych rozpéti, ale mize byt soucasti i oblouko-
vych nebo zavésenych soustav s rozpétimi az 200 m. Lichobéznikova deska
je u spojitych konstrukci hospodarna do rozpéti 21 m. P¥i vétSim rozpéti -
do 30 m - je vhodny deskovy tram (obr.2.3b) nebo deska vyleh¢ena kruho-
vymi otvory (obr.2.3i).

Pro vétsi rozpéti jsou vhodné tramové konstrukce. RoStové konstrukce
sestavené z nékolika podélnych trami se nyni navrhuji jen z prefabrikova-
nych nosnikd, které jsou spolu spojeny spfazenou mostovkovou deskou -
obr.2.3c. Pficniky mezi nosniky se navrhuji jen na podpérach. Pro zavésené
konstrukce nebo pro konstrukce, u nichz se vyuziva prostor pod mostem se
navrhuje dvojtrdm tvofeny okrajovymi nosniky, které jsou v pficnem smeéru
mostu ztuzeny pficniky - obr.2.3d. Podobnou konstrukci tvofi parapetni
nosnik, ktery mlze byt na okrajich také zavésen. V pripadé malé stavebni
vySky spojuje okrajové nosniky jen pficné predepnutd deska mostovky -
obr.2.3e.

Obr.2.2 Ramova konstrukce o tfech polich: a) klasick&, po-
depfend loZisky, b) integrovana s opérou.
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Pro rozpéti do 45 m je velmi ekonomicky dvojtram - obr.2.3f. PfiCniky
mezi trdmy se navrhuji jen na koncich mostd. PFi vétSim rozpéti nebo pfi
netinosné zakladové pddé lze betonové nosniky nahradit ocelovymi -
obr,2.3g. Betonova mostovkova deska spoluplsobi s ocelovymi nosniky
v podélném sméru a spolu s nizkymi pri¢niky zajistuje spoluplisobeni po-
délnych nosnikd.

Pfi osovém podepfeni jsou vhodné tramové konstrukce tvorené stfednim
patefnim nosnikem s velmi vylozenymi konzolami. Pfi konstantni vySce
jsou vhodné do rozpéti 35 m, pfi proménne vySce do 45 m.

Obr.2.3 Prifezy mostovek béznych Sifek: a) deska, b) deskovy tram, c) rost, d) dvoj-
tram s okrajovymi nosniky, e) parapetni trdm, f) dvojtrdm, g) ocelobetonovy
dvojtram, h) jednotram, i) deska vyleh€ena kruhovymi otvory, j) vicekomorovy
nosnik, k) dva komorové nosniky spojené deskou mostovky, 1) dvojkomorovy
nosnik se sklonénymi vnéjSimi sténami, m) jednokomorovy nosnik, n) jednoko-
morovy ocelobetonovy nosnik.
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Pro rozpéti od 30 do 45 m jsou hospodarné komorové konstrukce tvorené
vicekomorovym nosnikem (obr.2.3j) nebo dvéma komorovymi nosniky spo-
jenymi deskou mostovky (obr.2.3k). Po estetické strance se osvédcily dvou
nebo tfikomorové konstrukce se sklonénymi krajnimi sténami bez tradic-
nich konzol - obr.2.3l.

Pro rozpéti od 45 do 60 m je vhodny jednokomorovy nosnik konstantniho
prifezu, pro veétsi rozpéti jednokomorovy nosnik proménného prirezu -
obr.2.3m. Pro tato rozpéti jsou také ekonomickeé ocelobetonové komorové
nosniky, u kterych ocelovy korytkovy prlfez je spfazen s betonovou
mostovkovou deskou - obr.2.3n. Betonova mostovka nejen roznési zatizeni
a spoluptsobi na prenosu podélného ohybu, ale zajiStuje i integritu kon-
strukce. Beton lze také sprfahnout s oceli nad podporou, kde m(zZe nejen
redukovat plochu oceli, ale také zajistit stabilitu tlacené pasnice.

U modernich ocelobetonovych konstrukci je komorovy prifez tvoren
horni a dolni betonovou deskou a stény jsou tvoreny bud vinitym plechem,
nebo ocelovou pfihradovinou. Tyto konstrukce jsou pfedepnuty vnéjSimi
kabely.

U mostl konstantnich vysek se tloustka deskovych a komorovych prire-
z( se voli do 1/25 rozpéti, tloustka tramovych konstrukci do 1/20 rozpéti.

Dalni¢ni mosty vedené vysoko nad terénem nebo konstrukce zavésené na
obloucich nebo pylonech jsou Casto, i pfi Sitrkach kolem 30 m, tvofeny jedi-
nou mostni konstrukci. Pfi osovem zavéSeni nebo podepfeni jsou tvoreny
komorovym nosnikem s vnéjSimi konzolami podeplranyml vzpérami - obr.
2.4a, nebo jedno,
popfipadé dvou- a)
komorovym nos-

) . |
nikem ztuzenym 4
nizkymi pfiéniky, | Tt "1
ktere také po- b*

depiraji vnejsi

konzoly - obr.

2.4b. 0

Mnohdy hlavni
most navazuje na
dlouhe pfijezdové
rampy malych d)
rozpéti.
V hlavnim poli
Ize pak tuto kon-Obr. 2.4 Priifezy mostovek vétsich Sirek: a) komorovy nosnik

Vv

strukci  vzajemné

C) dva_komorove npsnlky_spOJene systémem tahel a vzper,
nebo systemem d) dvojtram s okrajovymi nosniky.
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Obr. 2.5 Komorovy nosnik s vnéj-
Simi konzolami podepi-
ranymi vzpérami: a) pru-
tové vzpéry, b) pfihrado-
Vé vzpéry, c) deskové
VZpery.

tdhel a vzpér. PFi zavéSeni v ose mostu jsou

:tahla tvorena pfiéné pfedepnutou horni deskou,

vzpéry jsou tvofeny prefabrikovanymi prvky
vloZzenymi mezi spodni desky podélnych
nosnik(l - obr.2.4c. Pfi zavéSeni na okrajich
slouzi horni deska jako vzpéry a
prefabrikované prvky jako tdhla. Pro Siroké
mosty bez pfijezdovych ramp, které jsou
zavéseny na okrajich, je velmi vhodny prifez
tvofeny  okrajovymi  nosniky  spojenymi
pfiéniky - obr.2.4d.

Konstrukce tvofené komorovym nosnikem
s vnéjSimi konzolami podepiranymi vzpérami
se Casto buduji postupné, nejdfive se vytvori
patefni komorovy nosnik, potom se osadi
vnéjsi vzpéry a vybetonuje se mostovka.
Vzpéry mohou byt tvofeny osameélymi prvky
(obr.2.5a), pfihradovinou (obr.2.5b) nebo

prefabrikovanymi sténami (obr.2.5¢). Ty mohou byt vzajemné monoliticky
spojeny, nebo zlstat bez spojeni. Parametrické vypocty prokazaly, Ze
prihradové a vzajemné nespojené stény se také podili na prfenosu krouceni

konstrukce.

Mostovky zavéSene na oblouky nebo

pylény mohou mit zavésy usporadany
v 0se mostu (obr.2.6a) nebo na okrajich
(obr.2.6b). Navrhovany jsou také kon-
strukce zavéSené ve tfech rovinach
(obr.2.6¢), nebo konstrukce zavéSené
jen na jednom okraji (obr.2.6d). Je zfej-
mé, Ze konstrukce zavéSené v ose a na
jednom okraji vyzaduji, aby mostovka
meéla dostateCnou tuhost v Kkrouceni.
Konstrukce zavésena na okraji musi na-
vic pfenést krouceni i od zatizeni stalého.

Na obr.2.6 je také vykreslen pribéh
ohybovych momentli naméahajicich kon-
strukce v pficném smeéru. Z obrazku je
zfejmé, Ze namahani konstrukce zavése-

Obr.2.6 ZavéSeni mostovky: a) v ose mostu,
b) na okrajich, ¢) ve tfech rovinach,
d) na jednom okraji.
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né v ose anebo na okrajich méa stejnou absolutni velikost, a Ze zavéSeni jen
na jednom okraji je vyrazné nehospodarné.

Jak jiZz bylo uvedeno, mostovka vytvari spolu s oblouky nebo kabely inte-
grované systémy. Oblouky nebo pylony mohou byt s mostovkou ramové
nebo kloubové spojeny nebo mohou byt vzajemné nespojeny.

Oblouky nebo pylony mohou byt situovany ve svislé Ci Sikmé roviné a
mohou byt situovany v ose, na okrajich a nebo jen jednom okraji mostovky.
Je zfejmé, Ze existuje nepreberné mnozstvi kombinaci a jejich volba zavisi
na fadé faktord. Jejich rozbor presahuje rozsah knihy. Déle je upozornéno
jen na nékteré z nich.

U klasickych obloukovych konstrukci je mostovka podepfena (obr.2.7a)
nebo zavésena (obr.2.7¢) na obloukové konstrukci zalozené v unosné zékla-
doveé spare schopné prenést velkou obloukovou silu. Obloukové konstrukce
vSak také mohou vytvaret samokotveny systém, ve kterém je zakladova
plda naméahana jen svislymi reakcemi. Na obr.2.7b je vykreslena konstruk-
ce, U niz je pata oblouku spojena s mostovkou tlaCenou vzpérou pfenasejici
horizontalni slozku obloukové sily do mostovky. Ta je potom naméhéana ta-
hovou silou. Na obr.2.7d je vykreslena obloukovéa konstrukce u nas nazyva-
na Langrdv tram. Oblouk je vetnut do mostovky, kterd prenasi obloukovou
vodorovnou silu svoji tahovou Gnosnosti.

Obr.2.7 Typy obloukovych konstrukci: a) oblouk s horni mostovkou, b) samokotveny
oblouk s horni mostovkou, c) oblouk s doIni mostovkou, d) samokotveny oblouk
s doIni mostovkou (Langrdv tram).

Na obr.2.8a a 2.8b je ukdzana konstrukce zavéSena na jediném pylonu.
Zatimco u prvni konstrukce je zavés krajniho pole zakotven do zakladové
pldy, u druhé konstrukce je zakotven v mostovce. Je zfejmé, Ze prvni sys-
tém je vyrazné nehospodarny, protoze zakladova plda musi prenést velké
vodorovné sily. U druhého systéemu lze vyhodné vyuzit tlakovou unosnost
betonové mostovky a vytvorit Uspornou samokotvenou konstrukci, ktera
namaha zakladovou pldu jen svislymi silami.

Podobné je na obr.2.8c a 2.8d znazornéna visutd konstrukce. Ackoliv
i u visuté konstrukce podle obr.2.8¢c musi zékladova plda zachytit velkou ta-
hovou silu, pouziva se samokotvena konstrukce jen zfidka. Ddvod je, Ze
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Obr.2.8 Typy zavéSenych konstrukci: a) zavéSen& konstrukce, b) samokotvena zavéSena
konstrukce, c) visutad konstrukce, d) samokotvena visutd konstrukce.

v tomto pfipadé je nutno nejdfrive na skruzi vybetonovat mostovku. Naopak
u konstrukce podle obr.2.8c Ize po montazi kabeld montovat mostovku ne-
zavisle na terenu.

U zavéSenych konstrukci lze zavésy usporadat radialné (obr.2.9a) nebo
rovnobézné (obr.2.9b). ProtoZe u radialniho usporadani se vSechny zaveésy
stykaji v pylonu v jednom bodu, pfenéSeji zatizeni ze zatizeného zavésu
vSechny zavésy. Proto je ohybové namahani pylonu mnohem mensi nez
u konstrukce s rovnobéznymi (harfovymi) zaveésy, kde se zatizeni do ostat-
nich zavésd prenasi ohybem pylonu. ProtoZe je vSak konstrukéné obtizné
zakotvit vSechny zaveésy v jednom bodu, navrhuje se vétSinou kompromisni
feSeni se zavesy N
kotvenymi v horni
easti  pylonu -
obr.2.9c. Zavesy
pak maji poloharfo-
vé usporadani.

Zavésené  kon-
strukce jsou Vétsi-
nou navrhovany ja-
ko dvoupolové s
jednim pylonem ne-
bo jako tfipolove )
se dvéma pylony.

Vyska pylonu H opr.2.9 zavégena konstrukce: a) radialni uspoFadani zavést,

je ObVYkle rovna b) harfové uspofadani zavésd, c) poloharfové uspora-
0.20L, kde L je dani zavésl, d) konstrukce s prostym ulozenim kraj-
rozpety - hlavnho nich poli, ) konstrukce se spojitym ulozenim krajnich
pole. U konstrukci s poli.

prostym
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uloZzenim krajniho pole je optimalni délka krajniho pole 0.4 L
(obr.2.9d). Aby byla zajisténa rovnovaha vodorovnych sil v pylonu, navrhuji
se krajni zesilene zaveésy. U spojitych konstrukci, u kterych krajni pole
spojité navazuje na prilehla pole, je optimalni délka krajniho pole 0.45 L
(obr.2.9e). V tomto pfipadé se navrhuje symetrické usporadani zavésl
a krajni zavesy se kotvi v prilehlych polich.

U obloukovych konstrukci zavisi ohybové namahani mostovky a oblouku
predevsim na poméru jejich tuhosti. Tuhy oblouk mlzZe byt navrzen
s ohybové mékkou mostovkou (obr.10a) a naopak Stihly oblouk vyzaduje
ohybové tuhou mostovku (obr.10b).

Obr.2.10 Pomér tuhosti obloukové a zavéSené konstrukce.

U zavéSenych konstrukci zavisi velikost ohyboveho naméahani mostovky
pfedevsim na vySce pylonu. Je-li pylon dostate¢né vysoky, lze navrhnout
Stihlou mostovku (obr.I0c). Tuhost systému je pak déana tuhosti zavésnych
kabell, které jsou namahany velkym Gnavovym naméhanim. Je-li mostovka
tvofena ohybové tuhym nosnikem, Ize zmenSit vySku pylonu (obr.10d). Za-
vésné kabely pak maji charakter vnéjSiho predpéti. Jejich inavové namahani
je pak také mensi.
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3. Navrh mostu

PFi navrhu mostu je vhodné sledovat doporuceni uvedena v knize prof. Leon-
hardta [19]. Z nich jsou zde uvedeny ty, které jsou vhodné v naSich pomérech.

Je vSeobecné zndmo, Ze se vzristajicim rozpétim roste tloustka konstruk-
ce i jeji cena. Proto bychom se méli snazit navrhovat konstrukce pfimére-
nych rozpéti a pokud mozno s co nejmensi stavebni vySkou Konstrukce by
mély byt lehké a transparentni a mély by mit fad a proporci.

PRESYPANE KONSTRUKCE

Presypané klenby svym tvarem prirozené zapadaji do krajiny a jsou velmi

hospodarné - obr.3.1 a. Pfi navrhu lze vyuzit spoluplisobeni s ndsypem. Pro-
to je lze ekonomicky navrhnout az pro 45 m rozpéti. ReSeni byvéa
mnohdy znehodnoce-
no mohutnymi poprs-
nimi zdmi a Kkfidly.
Proto je vhodné na-
vrhnout klenbu tak,
aby jeji okraje sledo-
valy sklon néasypu.
Ztuzeni okraji klenby
radné vyztuzenou ob-
rubou zajisti roznos
sil z okraju do celé
klenby a spolupUso-
beni krajnich konzo-
lovych casti s klen-
bou.

Obr.3.1 Pfesypané a
jednopolové
mosty: a) pre-
sypana klenba,
b) prFesypany
ram, c) prosté
pole uloZené na
vysokych opé-
rach, d) prosté
pole uloZené na
nizkych
opéréach, e)
ramova
konstrukce.
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Podobné lze fesit i pfesypané ramové konstrukce, které se navrhuji pfi
mensi vySce nadnasypu - obr.3.1b. | u téchto konstrukci je Iépe navrhnout
svahova kfidla plynule navazujici na rAmovou konstrukeci.

Nad presypanymi konstrukcemi se na okrajich vozovky navrhuje svodi-
dlo, které brani padu chodcl. Dalsi zachytné zabradli vyZzadované investory
u nas se v zahranici nestavi a je zbyteCné. Pracovnik, ktery provadi udrzbu,
musi byt fadné vysSkolen a musi byt zavéSen na pomocném lané.

JEDNOPOLOVE MOSTY

S ohledem na cenu mostu jsou mnohdy navrhovany jednopolové mosty
s mohutnymi opérami a kfidly - obr.3.1c. Tyto konstrukce vytvari v pfirodé
cizi prvek, ktery podle autora nelze ekonomicky opodstatnit. Pokud mozno,
meély by byt tyto konstrukce navrhovany s co mozna nejmensimi opérami.
Velmi vhodné jsou ramové konstrukce s pFicli proménného prirezu
(obr.3.1e), u kterych ramove stojky nahrazuji opéry. Pro vétsi rozpéti jsou
vhodné prefabrikované konstrukce spfazené s monolitickou mostovkovou
deskou - 3.1d. | prefabrikovane nosniky Ize monoliticky spojit s opérami
a vytvofit tak integrované konstrukce.

NADJEZDY NAD DALNICEMIA RYCHLOSTNIMI
KOMUNIKACEMI

Reseni nadjezd( vychazi z povahy pfevadéné komunikace a tomu odpo-
vidajicimu Uhlu kfizeni. Pro mistni komunikace, které kfizi dalnici pod vel-
kym ahlem, jsou vhodne deskové konstrukce o Ctyfech polich - obr.3.2a.
Mostovku tvofi bud lichobéznikova deska (obr.2.3a), nebo deskovy tram
s konzolami (obr.2.3b). U SirSich mostd je mostovka tvofena dvéma nebo
vice deskovymi tramy spojenymi deskou. Krajni opéry by meély mit co
nejmensi pohledovou plochu. Mohou byt ramové spojeny s mostovkou
a tvorit takzvané integrované konstrukce.

Neni-li mozneé postavit stfedni stojku, navrhujeme konstrukce o tfech po-
lich - obr.3.2b. Protoze rozpéti stfednich poli je kolem 30 m, tvofi mostovku
jednotramovéa nebo dvoutramova konstrukce. Je-li komunikace vedena
v zafezu, je mozné navrhnout Usporné ramové konstrukce se Sikmymi stoj-
kami (obr.3.2c). Je-li most situovan ve vétsi vysce, je vhodna obloukova
konstrukce.

Pro nadjezdy polnich a lesnich cest je mozné navrhnout konstrukci
o dvou polich s mostovkou tvofenou parapetnim nosnikem - obr.2.3e. Na-
vrhneme-li nosnik ve tvaru svodidla New Jersey, Ize vytvofit zabradli jen
z jednoduché trubky. Je-li dale mostovka monoliticky spojena s opérou,
vznika tak takika bezudrzbovy most. Dvoupolova konstrukce je také vhod-
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na v pfipadé, Ze do dalnice zasahuji odbocujici rampy. Volny prostor na kra-
jich mostu zajiStuje bezpecny vyhled do kfizovatky.

Pfi menSim ahlu kfizeni, nebo je-li most situovan v kfiZzovatce, je nutno
zvazit, ze most je vidén v Sikmém ahlu. Je-li mostovka podepfena u kazdé
podpéry fadou sloupl, je v Sikmém pohledu vidét nepfehledny les stojek, ve
kterém se obtizné orientuje a most tak znehodnocuje dopravni feSeni. Proto
je vhodné podepfit konstrukci jen sloupy situovanymi v ose mostu a zachytit
krouceni jen na krajnich podpérach - obr.3.3.

Pfi rozpétich jednotlivych poli L do 30 m a vzdalenosti krajnich opér Lk
do 120 m Ize navrhnout jednotramovy prifez (obr.3.3a), pfi vétSich rozpé-
tich a vzdalenostech opér do 160 m komorovy prifez (obr.3.3b). Po estetic-
ké strance se velmi osvédCily komorové konstrukce se sklonénymi, popfipa-

{4 _m

Obr:3.2 Nadjezdy: a) ramova konstrukce o ¢tyfech polich, b) rédmova
konstrukce o tfech polich, c) vzpéradlovd ramova konstrukce, d) rdmova
konstrukce o dvou polich.
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dé zakfivenymi vnéjSimi sténami (obr.3.3c). Vnéjsi komory vyrazné zvysuji
tuhost v krouceni. Proto je mozné tyto konstrukce navrhnout s jednoslou-
povym podepfenim pro delky Lk az 200 m.

Nékdy jsou nadjezdy situovany pobliz vyznamnych mist, a tak mohou
tvofit dominantu tvofici vstup do Gzemi. Vyznam mista m(ize ospravedInit
zvysSené naklady a nadjezd Ize navrhnout jako zajimavou obloukovou nebo
zavesenou konstrukci.

REZ A-A

REZ A-A

Obr.3.3 Sikmé kF¥izeni: a) jednotram, b) komorovy nosnik, ¢c) dvoukomorovy nosnik,
d) pddorys.

MESTSKE VIADUKTY

Zvlastni pozornost vyzaduji meéstské viadukty, které by s ohledem na
omezeny prostor ve mésté a s ohledem na estetické pozadavky meély mit co
nejmensi stavebni vySku. Proto nejsou vhodné tramové konstrukce. Pro
mensi rozpéti jsou vhodné jednotrdmoveé konstrukce (obr.3.4a), lichobézni-
kove desky se zakfivenym podhledem (obr.3.4b), pro vétsi rozpéti komoro-
veé konstrukce. Komorova konstrukce méa nejen vétsi ohybovou Gnosnost,
ale i podstatné vétsi tuhost v krouceni. Ta umoziuje navrh jednosloupovych
podpér minimalné omezujicich prostor pod mostem. Po estetické strance se
velmi osvédcCily komorové konstrukce se sklonénymi (obr.3.4c), popfipadé
zakfivenymi vnéjsimi sténami (obr.3.3c).

Méstske viadukty jsou Casto soucasti kfizovatek a proto maji slozitou
geometrii, proménnou Sifku a jsou navrhovany s odbocCujicimi rampami
obr.3.4. Ve vSech pfipadech musi mit konstrukce jednotny fad vychazejici
z geometrie pfemosténi.

20



Obr: 3.4 Méstsky viadukt, s odboCujici rampou: a) tram, b) deska, ¢c) komorovy nosnik,
d) pldorys.

Zv1astni pozornost vyzaduji dilatacni spary. Klasicke feSeni s dilataCnimi
pilifi (obr.3.5a), které maji obvykle dvojnasobnou tloustku, nelze povazovat
za vhodné, uloZeni na ozub (obr.3.5b) vyZaduje hustou vyztuz. Podle auto-
rova nazoru je vhodné navrhnout feSeni, ¢asto pouzivané u ocelovych mos-
tu. Konstrukce jednotlivych dilatacnich celk(i mohou byt spojeny ocelovymi
kyvnymi pruty pfipojenymi k ocelovym konzolam (obr.3.3c). Tyto konzoly
mohou byt pfipnuty k nosné konstrukci pfedpinacimi ty¢emi. V pfipadé

Obr.3.5 UloZeni mostovky: a) dilatacni piliF, b) ozub, c) ocelové tahlo, d) vnitfni ocelovy
nosnik.
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nutnosti je pak mozno ocelové konzoly vymeénit. U vétSich rozpéti Ize do
komorovych nosnik( vlozit ocelové nosniky pFenasejici také ohyb
(obr.3.5d).

DALNICNIi A SILNICNT VIADUKTY

Konstrukéni feseni dalni¢nich viaduktl zavisi na pozadovaném rozpéti,
vysce nad terénem a na povaze okoli. Neni vhodné navrhovat zbytecné vel-
ka rozpéti vyZzadujici konstrukce velké stavebni vysky.

Pro mosty malych rozpéti jsou vhodné deskové trdmy, popfipadé kon-
strukce sprazené s prefabrikovanymi (obr.2.3c) nebo ocelovymi nosniky.
U prefabrikovanych konstrukci jsou mnohdy navrhovany monoliticke pric-
niky, které maji vétsi vySku nez nosniky. Tento pfiénik plsobi cize
a porusSuje jednotu feSeni. Jak bude ukadzano v kapitole 8, Ize monolitické
pricniky navrhnout tak, Ze plynule navazi na prefabrikované nosniky

Pro mosty s rozpétim do 45 m jsou velmi ekonomické dvoutramové beto-
nové konstrukce (obr.3.6a a obr.2.3f). PFi Spatné zakladové pldé, nebo pfi
vetsSim rozpéti, je vhodné navrhnout dvoutramovou konstrukci z ocelovych
nosnik(l spfazenych s betonovou mostovkou (obr.2.3g).

Obr.3.6 Dalni¢niviadukt: a) dvojtrdAmovéa konstrukce, b) komorovy nosnik, ¢c) komorovy
nosnik s velmi vyloZzenymi konzolami podepiranymi vzpérami.
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Je-li konstrukce viditelna z rGznych pohledu, je v Sikmém pohledu vidét
neprehledny les stojek a most tak znehodnocuje krajinu. Proto je vhodné
navrhnout konstrukci tvofenou patefnim nosnikem s konzolami. Do rozpéti
do cca 35 m je mozneé navrhnout plnosténny tram konstantni vysky, pro roz-
péti do cca 45 m tram s ndbéhy (obr.2.3h). Pro vétsi rozpéti je vhodny komo-
rovy prlfez (obr.2.3m a obr.3.6b). Vnitini podpéry by mély byt tvofeny jedi-
nym sloupem, ktery lze pod mostovkou rozsifit tak, aby zde mohla byt navr-
zena dvojice lozisek zajistujici vetknuti mostovky v krouceni.

Pro mosty vedené vysoko nad terénem je vhodné vést dalni¢ni most na jedi-
né konstrukci tvofené komorovym nosnikem s velmi vyloZzenymi konzolami
podepiranymi Sikmymi vzpérami (obr.2.4a, obr.2.5 a 3.6¢). Komorovy nosnik
pak lze podepfrit jednosloupovymi podpérami situovanymi v ose dalnice. Tyto
konstrukce se také osvédCily pfi feSeni dlouhych mostl vedenych na svazich hor.

MOSTY PRES REKY

Pro mosty o jednom poli jsou vhodné rdmové konstrukce s pficli proménné
vysky. Ve vetknuti maji pficle obvykle komorovy v prifez, v poli lze spodni
desku vynechat. Jestlize most pfemost’uje nejen feku, ale i prilehlé zaplavované
uzemi, navrhuje se obvykle hlavni most jako komorovy nosnik proménného
priifezu, na ktery navazuji komorové anebo dvoutramové viadukty (obr.3.7a).

Obr.3.7 DA4alnicni most pfes Feku: a) rAmovéa konstrukce, b) obloukova konstrukce,
c) zavéSena konstrukce

Pro rozpéti vétsi nez 60 m se obvykle hlavni pole betonuji letmo.
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Vybaveni hlavnich dodavateld technologii letmé betonaze zplisobuje, Ze
se tyto konstrukce navrhuji pro stale vétsi a vétsi rozpéti a maji tedy stale
vetsi konstrukcni vysku. Autor je presvédcCen, ze Ceska krajina jemnych roz-
mérl neunese tézké komorové nosniky, a proto jejich pouziti by mélo kon¢it
s rozpétim cca 120 m. Redeni, kdy na téZzkou konstrukci Sikmo kfizici feku
navazuje konstrukce jiné vysky a ktera je podepfena lesem stojek, nejsou
podle autorova nazoru vhodnd. Esteticky problematicke je také rfeSeni dila-
taCniho pilife podepirajiciho konstrukce rozdilnych konstrukénich Sifek
a situovaného v blizkosti typickych podpér viaduktd.

Proto jsou vhodné obloukové, zavéSené anebo visuté konstrukce jemnych
rozmér(l, které odpovidaji méritku nasi krajiny. U téchto konstrukci lze
vhodné kombinovat konstrukéni ocel s betonem a vytvaret lehké transpa-
rentni systémy. Mostovka
téchto konstrukci  je a)
tvorena Stihlou betonovou
deskou (obr.2.3a), ktera
je u veétSich sirek v
pficném  sméru  mostu
ztuZzena betonovymi nebo
ocelovymi pficniky (2.3d).

Pro silnicni  mosty

jsou vhodné konstrukce
zavésené na okrajich -ve
svislych nebo sklonénych
rovinach. Toto feSeni je
vsak nevhodne pro

Smeérove rozdélene
dalni¢ni mosty, protoze pri
zaveéseni ve Ctyfech

rovinach se v Sikmém
pohledu konstrukce Krizi.
Proto je vhodné zavésSeni v
ose dalnice (obr.3.7b a
3.7c). Pro oba sméry
dalnice lze navrhnout
samostatné  konstrukce,
ktere jsou v éasti, kde
jsou zavéseny, spojeny

Ficnikem._ Svisla slozka
Ilv. zavésu IC nakKoObr.3.8 Most pfes hluboké tdoli: a) obloukové konstrukce,

vy oy s b) vzpéradlovd konstrukce, c) ramova kon-
prenasena z prlcnlku strukce, d) zavéSena konstrukce.
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do obou mostovek, vodorovna slozka je prfenasena mostovkovou deskou.
Pricnik mudze byt plnosténny, pfihradovy, nebo mize byt tvoren Castmi
mostovky spojenymi tdhlem a vzpérou (obr.2.4c).

MOSTY PRES HLUBOKA UDOLI

Pro pfemosténi hlubokych udoli jsou vhodné obloukové konstrukce, kte-
ré svymi jemnymi rozmeéry nejlépe zapadaji do krajiny (3.8a). Vyzaduji vSak
unosné podlozi schopné pfenést vodorovnou silu. Casto se také navrhuji let-
mo betonované vzpéradlové (obr.3.8b) nebo rdmove (obr.3.8c) konstrukce
s mostovkou tvofenou komorovym nosnikem proménné vysky. Tyto kon-
strukce jsou vSak pomérné hmotné. Velmi elegantni je feSeni, ve kterém je
Stihla betonova deska zavéSena na nizkém pylonu (obr.3.8d). Konstrukce
mUZe byt zavésena na predpjaté sténé nebo na mnohonasobnych zavésech.

LAVKY PRO PESI

Navrh lavek pro pési vyzaduje zvIastni pozornost. Konstrukce lavek by
meély mit lidsky rozmér, mély by byt lehké, transparentni a pohodiné pro
chodce. Bohuzel omezeny rozsah knihy neumozfiuje jejich podrobnéjsi po-
pis.

25



4. Technologie vystavby

Betonové mosty jsou bud betonovany na misté nebo jsou sestavovany
z prefabrikovanych prvkd. Mnohdy se také Géelné kombinuje monoliticky
a prefabrikovany beton.

MONOLITICKE KONSTRUKCE

Monolitické konstrukce jsou betonovany na pevnych a vysuvnych skru-
zich, jsou postupné vysouvany, nebo se betonuji po segmentech letmo. P¥i
stavbé Ize také konstrukci vybetonovat mimo prekazku a potom ji otocCit,
popfipadé sklopit.

Konstrukce betonované na pevnych skruzich

Jenom pomérné kratké mosty délek do cca 100 m jsou betonovany najed-
nou na pevné skruzi situované po celé délce konstrukce. Tyto konstrukce
jsou obvykle predpinany spojitymi kabely napinanymi z obou koncl kon-
strukce. U delSich mostll jsou konstrukce obvykle betonovany postupné, po
polich s precCnivajici konzolou. Spara mezi betonovanymi Useky se obvykle
voli v misté nulového momentu, to je v misté, kde je od zatizeni stalého nu-
lovy moment. U konstrukci konstantniho prifezu je to pFiblizné v 1/5 rozpéti.
Konstrukce se predpinaji pribéznymi kabely spojkovanymi ve spéfe. S
ohledem na moznost vzniku trhlin (viz kapitola 8) Ize ve spare spoj kovat
maximalné polovinu kabeld.

V pribéhu let byly vyvinuty inventarni systémy skruzi umoZiujici jejich
hospodarnou vystavbu. Pevné skruze jsou tvofeny bud lehkymi stoj-
kami, které pfimo podpiraji bednéni
(obr.4.1a), nebo stojkami a nosniky
(obr.4.1b). V obou pfipadech je nutno
stojky fadné zavétrovat a tak zajistit
stabilitu skruze. PFi navrhu skruze je
nutno pamatovat na bezpeCné zalozeni,
urCit mozné sednuti podlozi a provést
nadvyseni nosnik(. PFi navrhu skruze je
nutno feSit nejen montaz, ale i demontaz
(odskruzeni) provadénou pod hotovou
mostovkou. U konstrukci, jejichz pole
jsou stavéna postupné, je nutno
sledovat postup napinéni, protoze pfi
predpinani dochazi k prerozdéle- Obr.4,1 Pevna skruZ spojité konstrukce.
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ni zatizeni (obr.4.1c). Podobny pfesun nastava u konstrukci podepfenych
vzpérami nebo oblouky. Pfi feSeni téchto konstrukci je nutno urcit tuhost
skruze spoluplisobici se stavénou konstrukci a posoudit skruz pro zvétsené
zatizeni a navrhnout odpovidajici postup odskruzovani.

Pevné skruze se také pouzivaji pfi stavbé oblouk(. Jejich navrh vychazi
z rozpéti a  mistnich
podminek. Pro menSi rozpétia)
se navrhuji podobné skruze
jako pro nosnikové kon-
strukce, pro Vveétsi rozpéti
ddmysIné soustavy vzpér a
nosnik(  (obr.4.2a). Reali-
zovany byly také skruzeb)
tvorené prihradovymi ob-
louky ztuzenymi prosto-
rovym systémem lan
(obr.4.2b). '

Oblouk se obvykle beto-
nuje po segmentech tak,
aby skruz byla rovnomérné
zatizena a aby se omezily Obr.4.2 Pevnéa skruZ obloukové konstrukce.
uCinky smrstovani betonu, Komorové oblouky byly také betonovany
postupné. Nejdfive se postupné vybetonovala spodni deska, potom se skruz
se CasteCné odskruzila a vybetonovaly se stény a horni deska oblouku.
Vlastni tihu oblouku pak pfenaSela spodni deska, jejiz stabilita byla zajiSténa
skruzi.

Oblouky se Casto odskruzuji rozepfenim hydraulickymi lisy situovanymi
ve vrcholu.

Konstrukce betonované na vysuvnych skruzich

Je-li tramové konstrukce delSi nez 400 m, popfipadé je-li konstrukce ve-
dena nad nepfistupnou prekadzkou, je vhodné betonovat konstrukci ve vy-
suvné skruzi. V pribéhu let byly jednotlivymi dodavateli vyvinuty dimysl-
né systémy skruzi, které nasledné ovlivnily konstrukéni feseni most(l. Ve vy-
suvnych skruzich Ize vybetonovat mostovku konstantniho nebo promeénné-
ho priifezu vedenou v prostorové zakfivené niveleté.

Z hlediska navrhu konstrukci mdzeme konstrukce skruzi rozdélit na skru-
ze slouzici pro betonaz celého pole (obr.4.3a, 4.3b) a na skruze, které slouzi
pro symetrickou betonaz segmentl (obr.4.3c). Prvni typ konstrukci je opti-
malni pro rozpéti od 30 do 60 m, druhy typ, ktery kombinuje technologii let-
me betonaze s technologii vysuvnych skruzi, je vhodny pro rozpéti od 60 do
100 m.
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Obr: 4.3 Vysuvna skruz.

Skruze pro betonadz celého pole mohou byt situovany pod mostovkou
(obr.4.3a) nebo nad mostovkou (obr.4.3b). Bednéni je pak bud podpiréno
nebo zavéSeno na skruzi. Vyhodou prvniho typu skruze je, Ze pracovni pro-
stor je volny. Nevyhodou je, Ze pro dopravu materiélu je nutno skruz doplnit
0 otoCny nebo portalovy jerab.

Naopak, skruz situovand nad nosnou konstrukci umoznuje snadnou do-
pravu materialu. Pracovni prostor je vSak omezen zavésnymi tyCemi, nesou-
cimi bednéni. Skruz je nad pilifi podepfena prostfednictvim pfedem vybeto-
novanych podporovych segment(l. Je-li tento segment podpiran loZisky je
nutno loziska montazné znehybnit a zajistit stabilitu segmentu Podporovy
segment je nékdy nahrazen ocelovou konstrukci, ktera se pfi betonazi pole
zabetonuje v podporovém pficniku.

Jistou komplikaci je skutecCnost, Ze pfi vysunu skruze je nutno pricné po-
sunout bednéni spodni desky komorovych prirezi (obr. 4.3e a 4.3g) Proto
u konstrukci menSich rozpéti byly vyvinuty pficné fezy, u kterych je tento
posun minimalni. U skruzi situovanych pod nosnou konstrukci je to dvou-
tramovy prlifez bez jakychkoliv pfiénik( (obr.4.3d), u skruzi situovanych
nad mostovkou je to jednotrdmovy prlifez podepirany $tihlym pilifem situo-
vanym v ose mostu (obr.4.3f). V minulosti byly v téchto skruzich Casto
realizovany konstrukce hfibovych desek Sifek az 30 m.

Aby bylo zajisténo plynulé navazani nové betonovaneho pole najiz vybe-
tonovanou konstrukci, zavéSuje se skruz na konec vybetonovane Casti Pro-
toze se pfi betonazi skruz deformuje oddaluje se zacatek tuhnuti do konce
betonaze celého pole.

S rostoucim rozpétim nedmeérné roste hmotnost skruze, ktera dosahuje
hmotnosti az 1000 tun. Proto se pro rozpéti vétsSi nez 60 m pouzivaji skruze
umoznujici postupnou betonaz konstrukce (obr.4.3c). Konstrukce se postupné
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betonuje od pilifd v symetrickych konzolach. Vlastni konzoly se postupné be-
tonuji po segmentech az 10 m dlouhych symetricky od pilife. Bednéni je zavé-
$eno na skruzi podepirané u pilitl a na predchézejici konzole. Po vybetonovani
segmentu nasleduje jeho predepnuti a posun bednéni do nové polohy.

Letma betonaz - monoliticke segmentové konstrukce

Pfi letmé betonazi se konstrukce betonuje po segmentech do bednéni
podpiraného betondfskym vozikem zakotvenym v jiz dfive vybetonované
a predepnute Casti konstrukce - obr.4.4. Podobné jako u konstrukci betono-
vanych na vysuvnych skruzich mlze byt vozik situovan nad (obr.4.5a) nebo
pod mostovkou (obr.4.5b). Po vybetonovani segmentu se napnou dalSi kabe-
ly, které pfipnou segment ke konstrukci, a betonarsky vozik se pfesune do
nové polohy. Postup se opakuje, dokud konzoly nedosadhnou stfedu mostu.
Zde se pak vybetonuje stfedni segment a konstrukce se predepne kabely
spojitosti a kabely situovanymi ve spodni desce.

Obr: 4.4 Letméa betonaz.

Technologie letmé betonaze vyrazné ovliviiuje konstrukéni feseni mostd.
ProtoZe se konstrukce obvykle betonuje v konzole sméfujici od pilifd ke stfedu
mostu, je vhodny vyrazné proménny prirez, ktery odpovida pribéhu konzolo-
vého ohybového momentu. U jednopolovych mostl se konstrukce betonuje po
segmentech sméfujicich od krajnich opér ke stfedu mostu (obr.4.4a), u vicepo-
lovych mostl v konzolach sméfujicich od vnitfnich podpér ke stfedu mostu
(obr.4.4b). S ohledem na omezeni vahy voziku a s ohledem na namahani pred-
chazejiciho segmentuje délka segmentu 3 az 5 m.
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REZ B-B .
REZ A-A

REZ C-C

Obr.4.5 Betonéfsky vozik.

Pri stavbé se nejdfive na pevné skruzi vybetonuje zarodek, na ktery se osadi
betonarské voziky. Délka zarodku je obvykle od 7 do 10 m. Protoze zarodky
jsou ztuzeny podporovymi pricniky, v nichZ jsou obvykle kotveny kabely spoji-
tosti, jsou znacné vyztuzeny. Proto jejich vystavba trva nékolik tydnd.

Typicky segment je obvykle betonovan najednou. Betonaz zacina betona-
Zi spodni desky, potom jsou betonovany stény a horni deska. Aby bylo zajis-
téno fadné zhutnéni, navrhuje se obvykle ve sténach nékolik otvorl umoz-
nujicich vibraci. Béhem jednoho tydne se obvykle vybetonuji dva symetric-
ké segmenty. Konstrukce se pfedpina, jakmile beton dosahne pevnosti
cca 25 MPa.

Konstrukci betonafského voziku tvofi pfihradova konstrukce zakotvena
v predchazejicim segmentu. Betonarsky vozik musi byt dostatecné tuhy,
aby se vylougily trhliny ve spafe mezi segmenty. Z tohoto diivodu je pomér-
né tézky - obvykle vazi 50 az 80 tun. Tato vaha predstavuje znacné zatizeni,
které musi byt zahrnuto pfi analyze montaznich stavd.

Pfi stavbé je nutno zajistit stabilitu betonované konstrukce. Taje zajiSténa
trvalym nebo doCasnym vetknutim do spodni stavby (obr.8.12 a 8.13). Stabi-
litu lze take zajistit nosnikem spojujicim konec jiz vybetonované konzoly se
zarodkem, ktery se navrhuje u nékterych mimoradnych konstrukci
(obr.4.4c). Tyto nosniky slouzi také pro dopravu materialu a pracovnik
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a pro pfesun betonér-
skych vozika.

Metoda letmé beto-
naze byla také pouzita u
konstrukci betonovanych
v postupné  konzole
smérujici od zaCatku
mostu k jeho konci. Pro
redukci statickych acink(
v betonované konzole
byly pouzity bud

montazni podpéry

(obr.4.6a), nebo

pylon  se zAavésy Obr.4.6 Letma betondZ Vpostupné konzole.
(obr.4.6b).

Letmo betonovat Ize také konstrukce zavésSene. U konstrukci s ohybové
tuhou mostovkou lze pouzit klasicky betonarsky vozik, u konstrukci
s ohybové mékkou mostovkou lze betonafsky vozik zavésit na definitivni
zaveés (obr.4.7). Zaveés je kotven v prefabrikovaném prvku, ktery je spojen
s vozikem a ktery pfenasi vodorovnou slozku sily zavésu do jiz vybetonova-
né Casti konstrukce.

Zatéz

REZ B-B REZ A-A

Obr 4.7 Letm& betondaZ zavéSeného mostu: a) letmo betonované konzola, b) betonarsky'
vozik podélny Fez B-B, b) betonafsky vozik - Fez A-A.

Pro zajisténi linearniho chovéani zavésu je nutno zavés dostateCné na-
pnout. Proto se na konci voziku navrhuje zatéZ z panelll nebo z nadrze
s vodou, ktera se pfi betonazi segmentu postupné odebira.
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Metoda letmé beto-
naze se také vyuzZiva
pfi stavbé obloukovych
mostl. Oblouk je bud
montazné zaveésen na
pylonu umisténém na
podpéfe situované u
patky oblouku
(obr.4.8a), nebo nad
montazni podporou si-
tuovanou pod obloukem

(obr.4.8b). Montazni
vyveseni Ize také
vytvorit pfihradovou

konstrukci  vyuzivajici
tahové Unosnosti mos-
tovky a tlakové uUnos-
nosti jiz vybetonovanych
podpér a casti oblouku

(obr.4.8c). Tazené
diagonaly jsou obvykle
tvoreny prepinacimi
tyCemi.

Oblouk lze také beto-
novat po Céastech ve svislé
poloze do prekladaného
bednéni. Po vybetonovani
se oblouk sklopi do
projektované polohy
(obr.4.8d).

Vysouvané konstrukce

a)

b)

Obr 4.8 Letma& betondz obloukového mostu.

Vysouvane konstrukce se betonuji po segmentech délky 15 az 40 m ve
formé situované za opérou. Po predepnuti se pomoci specidlniho zafizeni
postupné vysunou tak, aby bylo mozno vybetonovat novy segment (obr.4.9).
Vysouvat lze konstrukce, jejichz niveleta méa stalou kfivost.

PFi vysouvani je nutno na podpérach zajistit rovnomérné podepreni pricneho
fezu. Proto maji vysouvané konstrukce vétSinou jednokomorovy prifez. Mo-
hou byt také tvoreny tfikomorovym nosnikem, deskou a nebo dvojtramem.

Pfi vysouvani vznika v konstrukci velky konzolovy moment. Pro jeho re-
dukci se na konci konzoly osazuje lehky ocelovy vysuvny nos (obr.4.9a).
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Obr.4.9 Vysouvani mostu.

Jeho délka byva 60 80 % délky typického pole. Nos je k vysouvané
konstrukci pfipnut pfedpinacimi tyCemi. Konzolovy moment je mozne
také redukovat montaznim pylonem se zavésy (obr.4.9b). Pylon je obvykle
situovan od konce konzoly ve vzdalenosti rovné délce vysouvaného
pole. Protoze pfi
vysouvani pylon
zatézuje konstrukci
svislou silou, je nutno
sily v zavésech podle
polohy pylonu
upravovat. Sily v
zavesech se obvykle
méni  vyzdvizenim c>
nebo popusténim
pylonu. Je samo-
zfejme, Ze vysuvny
nos je mozZno
kombinovat s mon-
tdznim pylonem.
Vysuvné zafizeni
je dvoji: tlacné nebo
tazne. Tlacneé
zafizeni je tvoreno
svislym a vodorov-
nym hydraulickym Obr //oporma vysouvaného mostu: a) fez B-B, b) fez C-C, ¢)
lisem (obr.4l0c). fez A-A - tladné vysuvné zafizeni, d) Fez A-A . tazné vysuvné
zarizent,.
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PFi vysouvani se konstrukce nejdfive svisle nazdvihne, potom se vodorovné
posune. U tazneho zafizeni se vyuziva pfedpinaci pistole opfené o opéru,
ktera napind kabel zakotveny na konci betonovaného segmentu (obr.
4.10d).

Forma je obvykle tvofena dvéma ¢astmi. V prvni se betonuje spodni des-
ka, v druhé stény a horni deska. BoCnice formy jsou odklopné, jadro formy
byva vysuvné. ProtoZze geometrie vysouvané konstrukce zavisi na presnosti
provedeni spodni desky, je nutno peClivé vytycit jeji tvar.

Konstrukce se vysouva
pres specialni bloky, jejichz
povrch je opatfen nerezave-
jici oceli. Pfi vysouvani se
mezi bloky a spodni hranu
nosniku vkladaji teflonové
desky - obr. 4.11a. Na
podpéry se také osazuji
vodici prvky, které udrzuji
smér vysouvané konstrukce Obr.4.11 Vysuvné bloky.
obr.4.11b.

Pfi ndvrhu vysuvného zafizeni je nutno pamatovat na skute¢nost, ze vy-
suvné bloky jsou situovany rovnobézné s nosnikem, a proto je pfi vysuvu
nutno prekonat slozku vlastni tihy. Déle je nutno pfekonat tfeni mezi teflo-
nem a konstrukci, jehoz velikost je v rozmezi 0.01 - 0.03. Obvykle se kon-
strukce vysouva po spadu, proto neni nutno pfekonat slozku vlastni tihy, ale
naopak zajistit u€inné brzdéni konstrukce. BezpeCné se vSak vysuvné zafi-
zeni navrhuje na tfeni velikosti 5 %. Tato hodnota se také uvazuje pro navrh
montaznich a definitivnich podpér.

Konstruk¢ni vyska vysouvanych konstrukci se voli pomérné velka - 1/10
az 1/14 rozpéti. Proto Ize obvykle vysouvat konstrukce bez montaznich pod-
pér. Je-li nutné navrhnout mensi konstruk¢ni vysku, navrhuji se v polich jed-
na az dvé montazni podpéry. ProtozZe jsou s ohledem na tfeni naméahany vel-
kou vodorovnou silou, je nutno je kotvit (obr.4.9). Kotveni se nékdy navrhuje
i u definitivnich pilird.

Podporové pricniky se obvykle betonuji az po vysunuti celé konstrukce.
Pfi vysouvani je konstrukce centricky predepnuta. Po vysunuti je nutno na-
pnout spojité kabely, jejichz pribéh odpovida pribéhu momentl na spojitém
nosniku. Kabely se napinaji po ulozeni konstrukce na definitivni loZiska
a po odstranéni vysuvnych blokd.

Prvni vysouvana konstrukce celkové délky 480 m [13] byla sestavena
z prefabrikovanych prvkd, které byly po vybetonovani spar predepnuty
vnéjSimi centrickymi kabely. Po vysunuti celé konstrukce byly tyto kabely
hydraulickymi lisy pfemistény do polohy, jez odpovida pribéhu ohybovych
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momentd. S vyuzitim vnéjsiho predpéti lze segmentové konstrukce sestavo-
vat a vysouvat po ¢astech podobné jako monolitické konstrukce.

Konstrukce lze vysouvat nejen podélng, ale i pficné. Po postaveni kon-
strukce v poloze rovnobézneé s projektovanou polohou se konstrukce pficné
posune pres montazni podpory situovaneé u definitivnich podpér.

Konstrukce otacené

Konstrukce, popfipadé Cast konstrukce, se také mohou postavit podél
prekondvané prekdzky a nasledné otocCit do projektované polohy (obr.4.12).
Konstrukci je nutno navrhnout tak, aby ji bylo mozno béhem otaceni pode-
pFit ve dvou pfimkach. V prvni pfimce je nutno navrhnout bod, kolem néhoz
se konstrukce otaCi. Pfi otadCeni je zde konstrukce podepfena elastomerovy-
mi deskami s teflonovym povrchem, které se posouvaji po ploSe z nerezaveé-
jici oceli. V druhe pfimce je konstrukce uloZzena na montazni podpére, ktera
se posouva po kruhové draze. Taje tvofena betonovou patkou s povrchem
z nerezavéjici oceli. PFi posunu se mezi ocel a podpéru vkladaji podobné
jako pfi vysouvani teflonové desky. V misté montazni podpéry je take kon-
strukce zatézovéana pricnou silou vyvozenou hydraulickym lisem.

REZ B-B

~

T—
REZ A -A

Obr.4.12 Otaceni mostu.
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PREFABRIKOVANE KONSTRUKCE

Je nesporné, Ze prlimyslova vyroba ve stalych vyrobnach umoziuje vyrobu
prefabrikovanych prvk{ vysoké kvality. Prefabrikaty je vSak nutno na stavbu
dopravit a smontovat. Mostni konstrukci lze sestavit z prefabrikovanych prvki
podelnych (obr.4.13a) anebo pficnych (obr.4.13b). U SirSich mostu mohou
| pricné délené konstrukce tvorit podélné prvky, které je nutno pricné spojit.

Obr.4.13 Prefabrikovand konstrukce: a) podéIné délena, b) pFicné délend (segmentovd)

Podélné prefabrikovane prvky

Prefabrikované konstrukce sestavené z podélnych prvkl jsou obvykle
tvofeny prefabrikovanymi nosniky otevieného prifezu (tvaru | a nebo U)
a sprazené desky. Prefabrikované nosniky jsou vétSinou montovany autoje-
faby. Podle rozpéti se montuji bud jednim, nebo dvojici autojefabu. Pfi za-
véseni nosnikll najeden
jefdb je nutno uvazit,
ze dvojice sklonénych
zavésl zatéZzuje nosnik
pfidavnou normalovou
silou. Proto je nutno
posoudit nosnik na
zvySené tlakové na-
mahani a ovéfit jeho
stabilitu.

Pro montdZ nad ne-
pristupnou prekazkou se
pouziva zavazeci most
(obr.4.14a). Po tomto

A Yo A

p A i i L
mostu se nOS?Ik po§une Ubr.4’.1711q/1 ontaz prefablri.kovanyc prn’lpﬁodélné delene
do montovaného pole konstrukce.
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a nasledné se dvojici jefabl pficné presune. V zahranic¢i byly také pouzity
vysuvné mosty umoznujici montaz nezavislou na terénu (obr.4.14b).
Vysuvny most, jehoz délka odpovida délce dvou polije situovan jak v
montovaném, tak i nad jiz smontovanem poli. Most umoziuje nosnik

N4

vyzdvihnout a nasledné podélné a pricné presunout do projektované polohy.

PFicné délené konstrukce - prefabrikované segmentoveé
konstrukce

Priéné délené konstrukce jsou sestavovany z prefabrikovanych prvki -
segmentu délky 2,5 az 4,0 m. Segmenty maji obvykle komorovy prirez, re-
alizovany vsak také byly konstrukce s dvoutrdamovym nebo parapetnim pri-
fezem. U prvnich konstrukci byly spary mezi prvky tvofeny betonem, u mo-
dernich konstrukci jsou spary vyplnény epoxidovym tmelem. U nékterych
konstrukci stavénych v pfiznivych klimatickych podminkach byly postave-
ny i konstrukce bez vyplihového materialu.

Betonové spary se nyni pouZzivaji jen v pfipadé uzaviracich spar navrho-
vanych mezi jednotlivymi montaznimi celky. Spéara z epoxidového tmele
tvofi jen tenky povlak vypliujici drobné nerovnosti mezi sousedicimi seg-
menty. Aby byla zaru€ena kontaktnost spér, je nutno segmenty vyrabét kon-
taktnim zpdsobem. To znamena, Ze ¢elo vybetonovaného segmentu tvori
bednéni pro sousedni Celo betonovaného segmentu.

V soucasné dobé je fada komeréné dostupnych epoxidovych tmell. Ob-
vykle se pfipravuji na stavbé ze dvou slozek, vlastniho tmelu a tuzidla. Pro
radné vytvrzeni tmelu je nutno ve spare vyvodit rovhnomérny tlak velikosti
0.2 az 0.4 MPa. | kdyz pfi zkouSkach v laboratofich byla ovérena tahova
unosnost epoxidove spary, pfi stavbé se tato vlastnost nevyuziva. Nevytvrze-
ny tmel plsobi pfi montdzi jako mazadlo umoZzniujici navedeni kontaktnich
segmentl, po montazi zajiStuje vodotésnost spary. Protoze pfi montaZi
nema epoxidovy tmel smykovou Unosnost, je nutno ve spare navrhnout smy-
kové ozuby.

Vyroba segmentd

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze mosty jsou obvykle vedeny v prostorové za-
krivené niveleté, ma kazdy segment jiné rozméry. Pro vyrobu segmentl se
pouzivaji dvé metody: metoda dlouhé a metoda kratké drahy.
Metoda dlouhé drahy

Pfi vyrobé na dlouhé draze se nejdfive postavi draha, jejiz geometrie od-
povida geometrii spodni hrany navrzené konstrukce. Draha se obvykle stavi
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v délce rovné polo-

ving pole. Na této

draze se postupné

betonuji  segmenty.

Betonuji se do formy,

ktera se pohybuje

podél drahy, pficemz

vzdy jedno Ccelo je

tvofeno jiZ vybetono- Obr.4.15 Kontaktni vyroba segmentd na dlouhé dréaze.
vanym segmentem (obr.4.15). Vyhodou metody je, ze geometrii drahy lze
jednodusSe zkontrolovat, jeji nevyhodou je, Ze vyZaduje znacny prostor.

Metoda kratké drahy

Pfi vyrobé na kratké draze se segmenty betonuji ve vyrobni bunce délky
odpovidajici délce dvou segmentl. Obvykle sestava ze dvou Gasti, formy
a rektifikacnich ram0 slouzicich k nastaveni jiZz vyrobeného segmentu
(obr.4.16). Vlastni forma je tvofena pevnym cCelem, podlahou, bo¢nicemi
ajadrem. Pfi vyrobé se nejdfive na rektifikacnich ramech nastavi jiz vyrobe-
ny (kontaktni) segment do navrzené polohy, potom se k tomuto segmentu
pfirazi boCnice, jadro a podlaha. Po betonazi se kontaktni segment odveze
na skladku, vyrobeny segment se na podlaze presune do polohy kontaktniho
segmentu a postup se opakuje.

Vyroba vyzaduje presné nastaveni polohy kontaktniho segmentu. Nasta-
vuji se hodnoty zfejmé z obr.4.17. Vyhodou kratké drahy je, Ze vyzaduje
pomérné maly prostor, nevyhodou je, Ze vyZaduje podrobny program urcujici
nastaveni polohy kontaktniho segmentu. P¥i vyrobé segmentd je nutno
vénovat pozornost vyvinu hydratacniho tepla.

na skladku

pevné
'Celo
vnitmi
jadro
kontakni
segment

Obr. 4.17 Geometrie seg-
mentl: a) podélny ez,
b) pldorys.

Obr. 4.16 Kontaktnivyroba segment( na kratké dra-
ze (v nastavitelnéforme).
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Montaz segmentl

Prefabrikované segmentové konstrukce se
stavi podobné jako monolitickée konstrukce.
Konstrukce do rozpéti cca 45 m se obvykle
montuji na skruzi (obr.4.18a), konstrukce vét-
Sich rozpéti se vétSinou montuji letmo
(obr.4.18b), a to bud v symetrické konzole od
pilitQ, nebo v postupné konzole od jedné opéry
k druhe.

Konstrukce montované na skruzi

Plvodné se segmentové  konstrukce
montované na skruzi montovaly podobné jako monolitické konstrukce po
polich s precCnivajici konzolou. Moderni konstrukce, které se vétSinou
pfedpinaji vnéjSimi kabely, se montuji po polich (span by span). Skruz
podpira segmenty jen v montovaném poli a posouva se do dalSiho pole
po napnuti kabelll kotvenych v podporovych pficnicich. Podobné jako u
monolitickych konstrukci, skruz mulze byt umisténa pod nebo nad
montovanou mostovkou (obr.4.19).

V prvnim pfipadé jsou segmenty podepfeny pomoci rektifikacnich vozi-
ki, v druhém pfipadé jsou segmenty zavéSeny na tahlech, vétSinou tvore-
nych predpinacimi tyCemi.

Je-li skruz umisténa pod mostovkou, mohou byt segmenty montovany
autojefaby situovanymi na zemi, portalovymi jefaby pohybujicimi se po je-

Obr.4.19 Montaz segmentl na skruzi.
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rabové draze situovane podeél montované konstrukce, nebo jeraby situova-
nymi na nosne konstrukci (obr.4.19a). V poslednim pfipadé, ktery umoznuje
stavbu nezavislou na terénu, jsou segmenty posunuty do projektované polohy
vratky.

Je-li skruz umisténa nad mostovkou, slouzi také jako montdzni prostre-
dek. Pfed posunem skruze do montazni polohy je nutno, podobné
jako u monolitickych konstrukci, osadit podporovy segment. Segmenty
mohou byt vyzdvihovany z terénu, nebo mohou byt dopravovany po jiz
smontované konstrukci. V druhém pfipadé je nutno umoznit
otoCeni segmentu a navrhnout podpéru situovanou na jiz smontovane
konstrukci tak, aby umoznila prichod segmentu (obr.4.19b).

Pred sepnutim segmentuje nutno upravit polohu segment( tak, aby jejich
poloha odpovidala projektované poloze, a tak, aby pfi napinani kabel( ne-
vznikla ve sparach pfidavna napéti. Skruz tedy musi byt dostatecné tuha.

Konstrukce montované letmo

Konstrukce s rozpétim vétSim nez 45 m se obvykle montuji letmo
v rovnovaznych konzolach od pilifd. Podobné jako u monolitickych kon-
strukci smontuji se nejdfive podporové segmenty. Ty se bud rdmové spoji se
spodni stavbou, nebo se montazné podeprou tak, aby bylo mozno postupné
montovat symetrické segmenty. Segment se nejdfive pfipne k jiz smontova-
né konstrukci montaznimi tyCemi, které ve spare vyvodi pozadovany tlak
nutny pro vytvrzeni epoxidoveho tmelu (obr.4.18b). Po smontovani symet-
rickych segment( se napnou kabely vedené v horni desce a postup se opaku-
je, dokud se nesmontuji vSechny segmenty. Potom se spara mezi sousednimi
konzolami znehybni, vybetonuje se a predepne. Nasleduje osazeni a prede-
pnuti kabell spojitosti.

Podobné jako u letmo betonovanych konstrukci je nutno pfi stavbé zajis-
tit stabilitu montované konstrukce - viz kapitola 8.

Segmenty lze montovat autojefaby (obr.4.20a), portdlovymi jefaby situo-
vanymi na jefabové drdze mimo most nebo na mosté, vratky podporovanymi
montaznimi nosniky, které jsou zakotveny v jiz smontované Casti konstruk-
ce, anebo podepreny jiz smontovanou konstrukci (obr.4.20a).

Nezavisle na terénu se segmenty montuji vysuvnymi mosty (obr.4.20b).
Mosty jsou tvofeny vodorovnym nosnikem podepiranym vézi situovanou
nad podpérou. Stabilita mostu je zajiSténa montdzni podpérou situovanou na
konci jiz smontované konzoly. Véz i podpéra umoziuji prichod segmentd.
Pfi montazi se montovany segment zavési na montazni most a posune se do
montovaného pole. Zde se otoCi a spusti do projektované polohy.

Po smontovani vSech segmentli montované konzoly se montazni most
s VEZi posune tak, Ze vézZ je situovana na konec konzoly. Nasleduje osazeni
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Obr.4.20 MontéZ segmentu vsymetrické konzole. RE2 A-A
podporového segmentu a podepfeni mostu montazni podpérou. Nasleduje
posun mostu do polohy umoziujici montaz béznych segmentd.

Popsané vysuvné mosty maji délku, jez odpovidd délce montovaného
pole. U mimoradné dlouhych konstrukci, které je nutno postavit v kratké
dobé, se vyuziva vysuvny most, ktery umoziuje soucasnou montaz dvou
segmentl. Délka mostu pak odpovida délce dvou poli.

Segmenty lze také montovat v postupné konzole sméfujici od jedné opéry
k operfe druhé. Statické GCinky v montované konzole Ize redukovat montaz-
nimi podporami (obr.4.21a) nebo pylonem se zavésy (obr.4.21Db).

REZ A-A
Obr.4.21 Montaz segmentl Vpostupné konzole.
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Montédzni podpéry je nutno navrhnout tak, aby mohly zatizit montovanou
konzolu kontrolovatelnou silou, pylony se zavésy je nutno navrhnout tak,
aby umoznily rektifikaci sil v zavésech. Segmenty Ize montovat autojeraby,
portalovymi jefaby situovanymi na jefabové draze mimo most nebo special-
nimi jefaby. V Ceské republice byl pouzit jefab, ktery se pohyboval po jiz
smontované konstrukci (obr.4.21a), v zahraniCi byly pouZity otoCné jeraby
zakotvené v konstrukci (obr.4.21b).

Je samozfejmé, Ze z prefabrikovanych segmentl lze také montovat ob-
louky nebo pilife mostl. Specialni aplikaci predstavuji moderni presypané
konstrukce sestavované z obloukovych segmentl spojenych betonovanymi
sparami.

HYBRIDNI KONSTRUKCE

Popsané postupy lze také vyuzit u hybridnich konstrukci kombinujicich
ocel, prefabrikovany nebo monoliticky beton. Tyto konstrukce se sestavuji
postupné tak, Ze zakladni nosny prvek ve formé visutého nebo zavésného
kabelu, oblouku nebo nosniku se vytvofi predem a uziva se jako podpdrny
systém pro ostatni Cast konstrukce. Prefabrikované prvky nebo ¢ast monoli-
tickeé konstrukce vybetonovana predem slouzi jako skruz a bednéni pro do-
dateCné betonovany konstruk¢ni prvek.

Vyhodou feseni je, Ze konstrukci Ize sestavit z lenkych prvkd, které lze
snadno dopravit a smontovat dostupnymi montaznimi prostfedky nezavisle
na terénu.

Postupna vystavba se nejCastéji pouziva u tramovych konstrukci, u kte-
rych je zakladni nosny prvek tvofen prefabrikovanym nebo ocelovym
nosnikem. Nosnik vsak m(Ze byt také betonovan na pevné nebo posuvné
skruzi, mize byt vysouvan nebo sestaven z monolitickych a nebo prefabri-
kovanych segmentl. Na obr.4.22 je uveden pfiklad postupné betonované
komorové konstrukce. Nejdfive byl po polich vybetonovan zakladni prifez

Obr.4.22 Postupné vystavba: a) fez A-A, b) fez B-B. c) fez C-C, d)podélny Fez mostem.
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tvofeny spodni deskou a zebry (obr.4.22c), potom byla vybetonovana deska
mezi zebry (obr,4.22b) a nasledné vnéjsi konzoly (obr.4.22a).

dem je obloukova konstrukce, u niz oblouk i mostovka jsou vytvoreny
z prefabrikovanych a monolitickych prvki (obr.4.23a). Oblouk je sestaven
z prefabrikovanych segmentl korytkového prifezu, ktery je po montazi do-
pInén o monoliticky beton. Mostovku tvofi prefabrikované prvky s monoli-
tickou mostovkovou deskou.

Obr.4.23 Postupné vystavba: a) obloukovy most, b) zavéSeny most, c) visuty most.

Jiny priklad predstavuji konstrukce sestavené z prefabrikovanych prvkd
a dodate¢né betonované mostovkové desky, které byly v pribéhu stavby za-
véseny na zavésnych (obr.4.23b) nebo visutych kabelech - (obr.4.23c).
Mostovkova deska se betonovala po montazi prefabrikovanych prvkd.
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5. Modelovani betonovych mostl

Moderni metody statické a dynamické analyzy umoznuji vystihnout geo-
metrickou a fyzikalni nelinearitu betonovych konstrukci a urcit jejich poru-
Seni v meznim stavu. Naroky na pfipravu vstupnich dat, na vyhodnoceni vy-
sledkd a na kapacitu pocitacl jsou vsak takové, Ze tyto vypocCty se provadéji
jen ve specialnich nebo studijnich pfipadech. Bézné se spokojime
s analyzou konstrukce v pruzném stavu doplnénou o analyzu poruchovych
oblasti konstrukci pfihradovou analogii - metodou strut and tie.

PROGRAMOVE SYSTEMY A VYPOCTOVE MODELY

V nedavné dobé byly vyvinuty programové systémy, které - podle nazoru

nékterych inzenyrd - umozni vSe spocitat. Dostupnost téchto programd
I rozSifeni vypocetni techniky je takové, Zze komplexni analyzu slozité kon-
strukce lze opravdu provést
v mimoradné kratké dobé.
To vsak neznamena, Ze
souCasné vypocCty jsou pro-
vadény spravné a Ze pouZzi-
vané modely opravdu vysti-
huji plsobeni konstrukci.
Hlavnim problémem statické
a dynamické analyzy
konstrukci je urcit pfiméreny
vypoCtovy model, rozumét
metodé feSeni, spravné urcit
vstupni parametry a
interpretovat vysledky.

Pfi pfipravé vstupnich
dat je nutno si uvédomit, Ze
bézné programy analyzuji
izotropni konstrukci. Pfitom
vétsina mostnich kon-
strukci se navrhuje
v podélném sméru mostu
jako predpjata a v pricném
sméru jako Zelezobetonova
konstrukce. Podobné i
spodni stavba je vétSinou

ina j 7 - A y ? 2
navrhovana Jako zelezobe Obr. 5.1 Modlzlbvani &oukomorové\/%onstrukce.
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tonova. Proto by charakteristiky konstrukce, poptipadé konstruk¢nich prvki

mély byt zadany s ohledem na skute¢nou tuhost. Obvykle se prifezové cha-

rakteristiky pIn¢ a omezené predpjatych konstrukci zadavaji hodnotou od-
povidajici plnému prirezu, ¢asteCneé piedpjateé a zelezobetonove konstrukce

s redukovanymi prifezovymi charakteristikami - obr.6.2 a obr.6.3.

V¢étsSina modernich metod analyzy konstrukci je zaloZena na metodé ko-
necnych prvkl [37]. Moznosti modelovani konstrukci jsou ukazany na pii-
kladu dvoukomorové konstrukce ramove spojené se stojkami obdélnikove-
ho priifezu - obr.5.1. Tramova konstrukce otevien¢ho prirezu nebo deskova
konstrukce se modeluje podobné. Konstrukci 1ze modelovat takto:

a) Komorovy nosnik 1 podpéry jsou modelovany prostorovou konstrukci
sestavenou z prostorovych prvk - brickii. Prostorové prvky jsou
pouZity jak pro horni a spodni desku, tak 1 pro st€ny nosniku. PouZivaji
se dva typy prostorovych prvkd. Prvni typ tvofi prvky, které maji v
kazdém uzlu 6 stupiili volnosti - 3 posuny a 3 pootoCeni. Vypocet je vSak
naro¢ny na kapacitu pocitaCe. Proto se mnohdy pouzivaji prvky, jeZ maji
v kazdém uzlu jen 3 posuny. Pak je nutno zvétsit hustotu déleni konstrukce
na prvky. Kombinuji-li se tyto prvky s prvky, které maji v uzlech 6 stupiiti
volnosti (deskosténa, prut), je nutno vytvofit spojeni tak, aby bylo
vystizeno mozn¢ pootoceni uzll téchto prvkii.

b) Komorovy nosnik je modelovan prostorovou konstrukci sestavenou
z deskosténovych prvki, stojky jsou modelovany prutem. Deskosténove prvky
Jsou pouzity jak pro horni a spodni desku, tak 1 pro st€ny. Deskosténové
prvky 1 pruty maji v kazdém uzlu 6 stupiiti volnosti - 3 posuny a 3
pootoceni.

¢) Komorovy nosnik je nahrazen roStovou konstrukci tvofenou tfemi podél-
nymi nosniky a ndhradnimi pfi¢nymi vazbami. Stojky jsou modelovany
prutem. Stojka je s nosnou konstrukci spojena nekone¢né tuhym prutem.
Vsechny pruty maji v kazdém uzlu 6 stupiiti volnosti - 3 posuny a 3 poo-
toceni.

d) Komorovy nosnik 1 stojky jsou modelovany prutem. Stojka je s nosnou
konstrukci spojena nekone¢né tuhym prutem. VSechny pruty maji
v kazdém uzlu 6 stupiili volnosti - 3 posuny a 3 pootoceni.

Mimo popsané metody lze konstrukci modelovat prostorovym ramem.
Vyvinuty byly také programy vyuzivajici metodu lomenic, popiipadé meto-
du konecnych pash. I kdyZ tyto metody jsou v nékterych piipadech velmi
efektivni, pouzivaji se nyni jen ve specialnich ptipadech. Nosné konstrukce
jsou také n¢kdy modelovany deskou nebo rovinnym roStem. ProtoZe vétSina
konstrukei je také namahdna normalovou silou a protoZe spojeni nosnikil je
vétSinou excentricke, je Iépe vzdy pouzit deskosténu a nebo ndhradni rost.

Nespornou vyhodou pouziti prostorovych prvkil - brickii -je, ze 1ze bez
jakychkoliv zjednoduSeni popsat geometrii konstrukce, vystihnout okrajove
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podminky a plsobeni zatizeni. Modelovéani konstrukci bricky je zvlast
vhodné u robustnich konstrukci tvofenych deskami, deskovymi tramy a pa-
rapetnimi nosniky - obr.5.2a. Nevyhodou je, Ze dostupné programy ne-
umoznuji jejich Casové zavislou analyzu. Pro vypocCet mezni unosnosti je
nutno bud pouzit nelinearni analyzu, nebo posoudit konstrukci na vnitfni
sily ziskané integraci napéti. Modelovani konstrukci bricky je tedy vhodné
jen v kombinaci s prutovou a nebo roStovou analyzou konstrukci.

prostorovy prvek

I

prostorovy prvek
deskosténovy prvek

I
L2727272727277

y t—deskosténovy prvek

prutovy prvek

prutovy prvek

Obr 5.2 Prostorova analyzu konstrukci: a) modelovani konstrukce prostorovymi prvky,
b) modelovani konstrukce deskosténovymi prvky, c¢) modelovani konstrukce
prutovymiprvky.

Modelovani konstrukci deskosténovymi prvky je vhodné u tenkostén-
nych konstrukci sestavenych z plosnych prvkl - obr.5.2b. Zvlastni pripad
predstavuje tenkéa deska. Vypocet umoZiuje vystihnout prostorové pisobeni
konstrukci, skutecné ulozeni a prostorové plsobeni zatizeni. Nevyhodou je
(podobné jako u prostorovych prvk({), Ze dostupné programy neumoZziuji
jejich Casové zavislou analyzu. Pro vypocCet mezni anosnosti je nutno bud
pouZzit nelinearni analyzu, nebo posoudit konstrukci na vnitfni sily ziskané
integraci napéti. Modelovani konstrukci deskosténovymi prvky je tedy
vhodné jen v kombinaci s prutovou anebo roStovou analyzou konstrukci

Prostorové plsobeni tenkosténnych konstrukci lze také vystihnout jejich
modelovanim prostorovym ramem - obr.5.2c. Ram je tvofen pruty situova-
nymi v tézisti jednotlivych prvkl pri¢ného fezu (konzola, horni, popfipadé

v

spodni deska mezi tramy, tramy), které jsou vzajemné spojeny pricnymi pru-
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RosStova nahrada je predevSim vhodna pro tramové konstrukce, osvédcila
se také pro analyzu u vicekomorovych nosnikd nebo konstrukci tvofenych
komorovymi nosniky spojenymi mostovkovou deskou. Protoze konstrukce
je modelovana pruty, lze vysledky analyzy pfimo pouzit pro dimenzovani
prvkl. Pricné spojeni podélnych prvkil lze vystihnout nahradnimi priénymi
vazbami, které lze v modernich programech zadat pomoci matice tuhosti.
Jejich nevyhodou je, Ze GCinky, které vznikaji v konstrukci v pficnem smé-
ru, je nutno urcit ve dvou krocich.

Rozhodnuti o zplsobu modelovéani konstrukce zavisi na stupni projektu,
na charakteru konstrukce a na povaze feSeného problému. Analyza by vzdy
méla byt provadéna v nékolika stupnich a jednotlivé vysledky feSeni by
mély byt vzajemné porovnavany. Volba vypoctového modelu i zplsobu ana-
lyzy je vysoce odborna prace, kterd vyzaduje nejen znalosti, ale i dlouhodo-
bou zkuSenost. Protoze neexistuje jednotny navod, jak modelovat konstruk-
ce, musi byt staticka analyza provadéna pod vedenim zkus$enych odbornikd.

PRUTOVA ANALYZA KOMOROVEHO NOSNIKU

PFi nahradé konstrukce prutem transformujeme prostorové pisobeni kon-
strukce do jeji osy. Ackoliv na prvni pohled nem{ze prutova nahrada vystih-
nout prostorové plsobeni konstrukce, byly v pribéhu let vypracovany po-
stupy, které umoznily navrh i tak slozitych konstrukci, jako je Nuselsky
most. 1 kdyZ nyni mdzeme prostorové plisobeni konstrukci vystihnout efek-
tivnéji modelovanim tenkosténné konstrukce deskosténou, je vhodné si po-
stupy pouZzivané pfi analyze prutl pfipomenout. Umozni totiz definovat
a vysvétlit jednotlivé problémy chovéani konstrukci.

ANALYZA TENKOSTENNEHO KOMOROVEHO NOSNIiKU

Na obr.5.3 je znazornéna deformace jednokomoroveho nosniku zatizené-
ho osamélym bfemenem, ktera byla ziskana analyzou konstrukce modelova-
né deskosténou. Z obrazku je zfejmé, ze vlivem zatizeni horni desky dochazi k
ohybu mostovkové
desky v podélném a
pficném  sméru a
nasledné k prostorové,

deformaci celé
konstrukce. Pro ého komorového
zhodnoceni jed-

notlivych U&inkd a po-
chopeni  chovani
konstrukce je vhodné sledovat postup FeSeni pouzivany pfi analyze
komorového nosniku jako tenkosténného prutu. PFi tomto feSeni se celkova
deformace konstrukce urCi postupné analyzou mistniho ohybu, ohybové

v

deformace, ze zkrouceni a z deformace pricného fezu - obr.5.4.
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Obr.5.4 Analyza tenkosténného komorového nosniku.

Pro svislé zatizeni si lze prFedstavit pFiény Fez zavéSeny na ostatni
konstrukci prostfednictvim posouvajicich sil pfené&dSeny bocénimi sténami
nosniku. V souhlase se zasadami technické teorie pruznosti lze rozlozit
Gcinky
vneéjSiho zatiZzeni nosniku na samostatné rdmové feSeni pfFicného Fezu (s uvi-
Zenim pfisludnych rozndasecich a spoluplsobicich Sifek) podepfeného
v prodlouZzeni boé€nich stén, a na feSeni konstrukce jako celku, zatiZzené
v prodlouzeni bocnich stén obracenymi reakcemi ziskanymi 2z ¥FeSeni
pficného fezu. PTi analyze ohybu se uréi vnitfni sily a napéti na prlfezu
definovaném spoluptdsobicimi §ifkami.

a) Nejdfive se ¥feSi vyfhaty rdam konstrukce =zatizeny osamélou silou P.
Analyzou pfi¢ného rdamu se ziskaji vnitfini sily v pFfi¢cném ramu
(norm alové a posouvajici sily nPO, tPO, a momenty mPO) a reakce A a B
v podepfeni Témito reakcemi (silami opafného znaménka) se zatizi
nosnik

b) Sily lze nahradit dvojici symetrickych sil P1= B a osam¢élou silou
P2= A -B. Symetrické sily vyvodi v konstrukci smykové napéti t01
anormalové napéti 001. Osaméla sila P2vyvodiv konstrukci ohyb s krutem.

c) Déale se oddéli ohyb od krouceni. Osaméla sila P2 se nahradi dvojicem:
symetrickych a antimetrickych sil P2/2. Symetrické sily P22 vyvodi
v konstrukci smykové napéti t02a norm alové napéti 002, antimetrické

sily P2/2 vyvodi krouceni.
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d) Antimetrické sily P2/2 se rozdéli na dvé dvojice sil P2/4. Tyto dvojice se
podle obr.5.4d a 5.4e doplni vodorovnymi silami velikosti H = P2/4 (b/h).
Sily na obr.5.4d vyvodi v konstrukci krouceni. To lze rozdélit na krouceni
prosté, které vyvodi v konstrukci smykové napéti tkp, a na krouceni vazané,
jez v konstrukci vyvodi smykové napéti tkKva normalové napéti aKv.

e) Sily na obr.5.4e vyvodi v konstrukci deformaci pficného fezu. Jejich vlivem
vzniknou v konstrukci smykovad T a normalova napéti aKD a pfFicné
normalové a posouvajici sily nKD, tKl), a momenty m KD.

Vysledné namahani v konstrukci je dano soudtem v3ech Géinkd. PFi analyze
prostého krouceni se smykové napéti urCi analyzou krutu vychéazejici z
technické teorie pruznosti popsané napf. v [34]. Statické ucinky od vazaného
krouceni se ur¢i béznym postupem popsanym napfiklad v [15]. Statické Gucinky
vyvolané deformaci pficného fezu se obvykle ur€uji ve dvou krocich. V
prvnim se analyzuje komorova konstrukce ztuzZzend tuhym prutem, v druhém
kroku se konstrukce zatizi silami, které vzniknou v tomto prutu. Namahani
konstrukce popisuje diferencidlni rovnice, jeZ ma podobny tvar jako rovnice
nosniku na pruzném (W inklerové) podlozi. M isto konstanty podloZzi v rovnici
vystupuje konstanta vystihujici tuhost pfi¢éného ramu.

Analyza rovnice jednodu$e ukazuje na pfiznivy vliv podporovych pfiénikd,
které omezuji pficné namahani a zajiStuji, Ze smykovy tok od krouceni je
rovnomeérné pfenaSen jak sténami, tak i horni a spodni deskou. Neni-li pficnik
navrzen, vyrazné se zvétSuje deformace prficného fezu a podélné namahéani od
krouceni se pfenas$i jen sténami. U¢inky od vazaného Kkrouceni jsou u
béZnych betonovych konstrukci pomérné malé a lze je zanedbat.

Protoze moderni betonové konstrukce jsou bézné navrhovadny bez mezi-
lehlych pf¥iégnikG, je nutno vliv deformace pfiéného fezu uvazit pfi navrhu
tenkosténnych konstrukci, vicekomorovych konstrukci a u tramovych kon-

strukci otevieného prifezu.

SPOLUPUSOBICI SIRKA

U komorovych atrdmovych konstrukci dochézi vlivem smykové deformace
desky k nerovnomérnému rozdéleni normalovych napéti. Toto nerovnomérné
rozdéleni zavisi na pom¢éru Sifky mostu k rozpéti, na poloze fezu v
konstrukci a na typu zatizeni. VétSi koncentrace napéti vznikd pod osamélym
bfemenem a u podpor spojitych nosnik(. Pro informacijsou pro &tyfi rozdilna
zatizeni na obr.5.5 uvedeny prdbéhy normalovych napéti v fezech nad
podporou (axp) a uprostfed rozpéti stfredniho pole (ax,]) dvoutramové konstrukce
[32]. Konstrukce o tfech polich s rozpétimi 25 + 36 + 25 m celkoveé Sifky
19,50 m byla tvofena dvéma tramy vySky 1,60 m. Jejich osova vzdalenosti byla
9,00 m. Obrazek jasné ukazuje, Ze nerovnomérny pribéh zavisi na velikosti

gradientu pribéhu posouvajici sily.
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V zahrani¢nich pfedpi-
sech se vliv nerovnomeérného
rozdéleni norméalovych
napéti zohlednuje pomoci
redukované Sifky spolupliso-
bici desky. V literatufe se
vSéak misto pojmu spolupd-
termin efektivni Sifka. Tato
Sifka se urci tak, aby ve stu-
dovaném fezu bylo napéti
urcené podle technické teorie
pruznosti stejné jako ma-
ximalni napéti urCené pro-
storovym reSenim konstrukce
modelované deskosténo-
vymi anebo prostorovymi
prvky - obr.5.6. V technicke
literatufe a doporucenich
jsou uvedeny grafy, které
v zavislosti na typu kon-
strukce, rozpéti a Sifce uva-
déji spoluplsobici Sitku pro
prifezy nad podporou bsa
v poli bm Na obr.5.7 jsou
uvedeny grafy prevzate
z [8].

Vypocet konstrukci s uva-
zenim spolupdsobici Sifky
urCené predchazejicim po-
stupem je vSak nutno prova-
dét velmi opatrné. Pro pred-

pown,* 0.7 bT =0.1731,
>=0104"'1

stavu jsou na obr.5.8 uvedeny0*""57 Urcenispolupdsobicisitky.
vysledky feSeni konzoly dvoutrdmové konstrukce modelované deskosté-

v v

novymi prvky. Konzola délky 12 m a celkové Sifky 19,50 m byla tvorena
dvéma tramy vysky 1,60 m. Jejich osova vzdalenost byla 9,00 m. Konzola
byla zatizena dvojicemi vodorovnych sil plsobicimi v mostovkové desce.
Vodorovné sily, které modelovaly plisobeni vodorovnych kabell situova-
nych v desce mostovky, byly umistény symetricky k tramu ve tfech polo-
hach. Z obréazku je zfejmé, Ze pro vSechna zatiZeni je rozdéleni norméalovych
napéti v fezech situovanych ve vzdalenosti rovnajici se poloviné Sitky kon-

strukce rovnomeérné.
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deska mostovky

deska mostovky

Obr.5.8 Konzola - norméalové napéti od pfimych
kabell.

Na obr.5.9 jsou uvedeny
vysledky analyzy shora po-
psané dvoutrdmové kon-
strukce o tfech polich prede-
pnuté pfimymi kabely situo-
vanymi nad vnitfnimi pod-
porami. Kotvy kabeld jsou
situovany ve vzdalenostech
rovnajicich se Sifce kon-
strukce.

Pro pochopeni plsobeni
kabel(l byla konstrukce mo-
delovanad deskosténou feSe-
na ve dvou krocich. V prv-
nim kroku je feSen prosty
nosnik s previslymi konci.
Protoze posouvajici sily
jsou nulove, je rozdéleni
normalovych sil nad podpo-
rou rovnomeérné. S ohledem
na polohu kabell vznikéa
v mostovkové desce tlakove
napéti a konce konzol se
vzpinaji.

V druhém kroku feSeni
byla konstrukce zatizena
svislymi deformacemi kon-
cl konzol uréenymi v prv-

Obr.5.9 Spojity nosnik - norméalové napéti od pFimych kabeld.
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nim kroku. ProtoZze od tohoto zatiZzeni vznikaji posouvajici sily jen
v krajnich polich, vznika nad podporou nerovnomeérné rozdéleni normalo-
vych napétich. V poli, kde je nulova posouvajici silaje napéti rovnomeérné

Protoze od deformaci konzol vznika v konstrukci zaporny ohybovy mo-

ment, je napéti v desce tahove.

Vysledné Feseni je dano souctem obou Gc¢ink(l. Z obrazku je zfejmé, Ze
v prifezu nad podporou nevznika nad tramem koncentrace, nybrZz redukce
normalovych napéti.

Z obrazku je ziejmé, ze grafy pro urceni spoluptsobici Sifky je nutno
aplikovat velmi opatrné. Jsou vhodné pro analyzu statickych ucink( od za-
tizeni stalého a nahodilého. PFi analyze vlivu predpéti je vSak nutno uvazit,
zda ekvivalentni Gu¢€inky od pfedpéti maji podobny charakter jako zatiZzeni
stalé. Je-li charakter podobny (jako napfiklad u obr.6.6a), mizeme spolup(-
sobici Sitku urcit podle grafl. Je-li rozdilny (jako napfiklad u obr.6.10), ne-
smime je pouzit.

MODELOVANI KONSTRUKCIPRUTOVYMIPRVKY

VétSina dostupnych programi pro analyzu prutovych konstrukci je zalo-
zena na analyze konstrukci vychazejici z technické teorie pruznosti. Je tedy
vhodné pro analyzu konstrukci, které nemaji vyrazné tenkosténny charakter.
P¥i analyze se konstrukce modeluje pruty konstantniho prifezu, které
jsou charakterizovany prifezovymi charakteristikami Ax, Ay, Az, Ix, ly, Iza
moduly pruznosti v tahu E a smyku G. Mostovka a spodni stavba se mode-
luje fadou na sebe navazujicich prutd
spojenych v uzlech, které vystihuji
geometrii konstrukce. Pfi popisu geo- a*
metric je nutno urCit smér hlavnich cen-
tralnich os prlfezu. Analyzou kon-
strukce se v uzlech ziskaji deformace u,

Vypoctovy model konstrukce je
vhodné pripravit tak, aby vystihl sku-
tecné okrajové podpinky a plsobeni za-
tizeni. Protoze pfi technické pruznosti
se vychazi z predpokladu, Ze jednotlive
prlfezy zdstanou i po deformaci rovinné
a kolmé ke strednici (obr.5.10a), lze
ulozeni i plisobeni sil vystihnout pomoci
nekonecné tuhych ramen spojenych se opr.5.10 Modelovani prutovych kon-
stfednici - obr. 5.10b az 5.10d). strukc.
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Na obr.5.11 je uveden priklad pldorysné zakfivené komorové konstrukce
ramoveé spojené s jednosloupovymi podpérami, kterd je na krajni opefe ulo-
Zena na posuvnych loziscich. Konstrukce je modelovana ramovou konstrukci
sestavenou z fady primych, na sebe navazujicich prutovych prvki spojenych
v uzlech situovanych v tézistni ose konstrukce. Komorova konstrukce je
spojena s podpérami nekone¢né tuhymi pruty. Na krajnich opérach je mo-
delovan pfic¢nik i uloZeni na loziskach.

Obr.5.11 Modelovani pGdorysné zakFivené konstrukce.

PFi modelovani konstrukce je nutno vystihnout smér uvolnéni lozisek
I spojeni mostovky s podpérami. Naméahani konstrukce je zasadné ovlivné-
no vzdjemnou polohou hlavnich centralnich os mostovky a podpér. Pfi radi-
alnim usporadani podpér jsou lokalni osy z mostovky i podpéry rovnobézne
(obr.5.11b), pfi Sikmém usporadani spolu sviraji auhel B (obr.5.11c), ktery je
nutno ve vstupech definovat. RGzné programy tuto skute¢nost vystihuji rliz-
nym zplsobem.

Do doby zavedeni pocitacli byly konstrukce s nabéhy feseny jako pfimé
pruty, u kterych se vliv nabéhl zadaval jako pomér moment( setrvacnosti.
Pfi zatiZzeni téchto konstrukci normalovou silou (pfedpétim) byl vliv jeji vy-
stfednosti nahrazovan doplikovymi pficnymi silami [12], Vliv zakFiveni
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stfednice byl pfi dimenzovani konstrukci vy-
stizen redukci posouvajici sily [26]. Na tuto
skuteCnost je nutno pamatovat pfi aplikaci
vysledkl feseni konstrukci analyzou ramovych
konstrukci.

Na obr.5.12 je pfiklad modelovani komorové
konstrukce promeénné vysSky. Konstrukce je
tvofena ramovou konstrukci sestavenou z
pfimych, na sebe navazujicich prutovych
prvkl spojenych v uzlech situovanych v
tézistni ose konstrukce. Prvek i mezi uzly j a
j+1 ma prlrezové charakteristiky uréené pro

Obr.5.12 Modelovani nadbéhu.

primérnou vySku prvku hi ProtoZe spojnice uzld sleduje zakFivenou
stfednici, dimenzujeme konstrukci pfimo na ucinky ziskané jeji analyzou.

METODA NAHRADNIHO ROSTU

Pfi feSeni tramovych konstrukci se osvédcila metoda ndhradniho rostu -
obr.5.13 a 5.14. Metoda, ktera vyuziva bézné programy pro analyzu prosto-
rovych ram(, uréuje namahani konstrukci s vlivem deformace jejich pfic-
nych fezl. Pfi feSeni se konstrukce rozdéli na podélné nosniky a na pficné
vazby [9], [30]. Reeni konstrukce metodou nahradniho rostu probiha ve

Ctyfech krocich.

1. Nejdfive ur€ime vypoctovy model. Nosnou konstrukci rozdélime podél-
nymi fezy na podélné pruty, pro které s ohledem na spolupdsobici Sifky
uré¢ime prirezové charakteristiky. Priibézné spojeni nosnik( nahradime

podélny pricna
nosnik vazba
podélny pricna podélny
nosnik vazba nosnik

Ohr.5.13 Metoda nahradniho rostu.
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podélny nosnik

Obr.5.14 Metoda nadhradniho roStu: podélny nosnik a pFi¢na vazba.

singularnimi pficnymi vazbami - idedlnimi pruty. PfiChou vazbu 1 - 2
tvofi ram spojujici sousedni podélné pruty. Je tvofen sténami nosnikd
a horni, popfipadé také spodni deskou. PFicny ram je podepfen v tézistich
nosnikl 1 a 2. U komorovych nosniki spojime tézisté prutu se spodnimi
rohy komorového prifezu nekonec¢né tuhymi rameny, které vystihuji po-
depfeni nosniku stejnym zplsobem jako pfi analyze tenkosténného ko-
morového prutu (obr.5.4). Charakteristiky pficneé vazby vystihneme jeji
submatici tuhosti konce 2 idealniho prutu K226e). Tuto submatici ziskame
analyzou pricneho rdmu - idealniho prutu - zatizeného na konci 2 jednot-
kovymi deformacemi:
U:V:W:q)(:q)),:cm: 1

Po uréeni charakteristik podélnych prutl a pficnych vazeb uréime cha-
rakteristiky pricnikd, stojek a spodni stavby a popiseme zplsob ulozeni,

2. Pro takto definoVany VypoctoVy model Uréime jeho zatizeni. MiZeme ho
zadat dvojim zplsobem. Bud' zatizime podélné nosniky odpovidajicimi
silami plsobicimi v jejich tézistich, nebo uzly zatizime reakcemi, které
vznikaji v podepfeni pficnych vazeb zatizenych danym zatizenim.

3. Resenim konstrukce pro dané zatizeni ziskame deformace uzl( a vnitfni
sily v podélnych prutech, pficnicich a ve spodni stavbé.

4. Statické ucinky v priéném sméru ziskdme FeSenim pricnych vazeb - ramd,
které zatizime odpovidajicim zatizenim a deformacemi jejich podepreni
(to je deformacemi uzld nahradniho rostu).

Vypocet konstrukci metodou nahradniho rostu nahrazuje pribézné spojeni
nosnikd osamélymi vazbami. Pfesnost feSeni roste se zhustovanim déleni

56



konstrukce. Parametrickymi vypocCty bylo prokazano, Ze dostateCné presné
vysledky ziskame i pfi pomérné hrubém déleni. U béznych konstrukci stfed-
nich rozpéti postaci, kdyz uzly urCime v desetinach rozpéti.

Pro ilustraci jsou na obr.5.15 vykresleny ohybové Cary pricné vazby i-2
modelujici pficné spojeni konstrukce tvofené dvéma komorovymi nosniky
spojenymi jen mostovkovou deskou, ziskané pfi feSeni submatice tuhosti
konce 2, ktery byl zatizen jednotkovymi deformacemi. Z obrazku je zfejme,
ze takto urCend matice tuhosti nahradniho prutu vystihuje i deformaci pfic-
ného fezu.

. b

Obr.5.15 PFi¢na vazba - ohybovéa ¢ara od jednotkovych deformaci.

Vyhodou metody nahradniho roStu je, Ze pracuje s vnitfnimi silami, pro
které je vybudovéana nastavba pro dimenzovani prvkid. Pro nosniky i prifezy
pficnych vazeb lze
urCit pricinkové cary
pricného roznéseni
vnitfnich sil a tak ziskat
predstavu o polohach
zatizeni, pro které je
nutno konstrukce
navrhnout. Pro ilustraci
jsou na obr.5.17
uvedeny nékteré vy-
sledky analyzy kon-
strukce o trfech polich
tvofené dvéma komo- 0 br.5.16 PFi¢inkové &ary prieného roznaseni: zatizeni
rovymi nosniky spo- a vypo&tovy model
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jenymi jen mostovkovou deskou
[31] -obr.5.16.

Na obrazku jsou vykresleny pfi-
¢inkové Cary pricného roznaseni po-
délného ohybového Mz a krouticiho
momentu Mxp, které vznikaji v
nosniku 1 v prdfezu nad vnitini
podpérou pro rovnomerné zatizeni
situovane ve stfednim poli. Pro toto
zatizeni jsou takeé uvedeny pficCinko-
vé Cary pficnych momentd M: a
posouvajici sily Ty, které vznikaji
uprostfed rozpéti v mostovkove desce
v misté jejiho vetknuti do komo-
rového nosniku (prlfez a)
a uprostfed rozpéti (priifez b). Na
obrazku jsou také uvedeny pficne
posouvajici sily To a momenty Mo,
které by v pficnem ramu vznikly pfi
pevném podepreni.

ANALYZA KONSTRUKCI

| kdyz analyza konstrukci mode-
lovanych  tenkosténnym  prutem
umoznuje vystihnout vliv vazaného
krouceni i vliv deformace pFicného
fezu, pouziva se jen zfidka. Prosto-
rove chovani konstrukci lze nyni
efektivnéji vystihnout analyzou kon-

rm

Ma

Obr.5.17 P¥icinkové Cary pFicného roznaseni

strukci metodou konecnych prvkl sestavenych z prostorovych nebo desko-
sténovych prvkd. Bohuzel, naroky na vstupni Gdaje i na zpracovani vy-

sledkd jsou vsak takové, Ze tuto ana
konstrukci.

lyzu provadime jen zfidka pro celou

P¥i vypoCtu se bézné pouziva nasledujici postup. Jednotramové nebo jed-
nokomorove nosniky se analyzuji jako prutové konstrukce - obr.5.11. Na-

mahani konstrukce v pficném smeéru

se urCi feSenim pricného ramu podle

obr.5.4a. Ma-li konstrukce tenkosténny charakter nebo neobvyklé uloZeni,
doplni se analyza feSenim vyseku konstrukce modelované prostorovymi
nebo deskosténovymi prvky. Okrajové podminky lze jednoduSe vystihnout
napojenim vyseku konstrukce na prutovou konstrukci - obr.5.18a.

U rosStovych nebo vicekomorovych konstrukci se pouziva podobny po-

58



stup. PodéIné a pricné ucinky
se urCi na nahradnim rostu,
detailni namahani na kon-
strukci modelované prostoro-
vymi nebo deskosténovymi g
prvky - obr.5.18b.

Jak bylo uvedeno, Ize ulozeni
konstrukci  vystihnout  jxmioci
nekone&né tuhych prutd. Casto se
take takto vyjadfuje spojeni dvou
konstrukénich prvk.

Na obr. 5.19 je uveden vy-
poctovy model a pribéh mo-
mentl od vlastni tihy oblou-
kové konstrukce tvorené oce-b
lovou rourou vyplnénou beto-
nem, ktera podpird parapetni,
nosnik z predpjatého betonu.
Oblouk je ve stfedu mostu
monoliticky spojen s nosni-
kem. Ve vypoCtovem modelu
bylo spojeni vystizeno spoje-
nim oblouku s nosnikem nékolika nekonecné tuhymi pruty. Z obrazku je
zfejmé, Ze tento model dostateéné presné vystihl globalni plsobeni kon-
strukce, v misté spojeni oblouku s nosnikem vsak dal chybné vysledky. Mo-
menty a tedy i normalova napéti v misté spojeni s kratkymi pruty méni zna-
meénko. Podrobna analyza konstrukce modelované prostorovymi prvky vsak

Obr.5.18 Analyza konstrukci.

Obr5.19 Obloukovéa konstrukce - vypoctovy model a pribéh momentd.
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prokazala spojity prlibéh napéti stejného znaménka. Je tedy zfejmé, Ze
v poruchovych oblastech je nutno prutovou analyzu vzdy doplnit
0 podrobnégjsi FeSeni.

PRIHRADOVA ANALOGIE - METODA STRUT AND TIE

V minulosti se vyztuz v béznych prlfezech (oblast B) navrhovala podle
vysledkl ziskanych FeSenim konstrukce podle zéasad teorie pruznosti,
v poruchovych oblastech (oblast D) - to je pod zatizenim osameélymi bfeme-
ny, u podpor, v ramovych rozich, pod kotvami predpinacich kabeld, atd. -
podle zasad odvozenych z podrobné analyzy, zkouSek a ze zkuSenosti
z provozu. V minulych le-
tech vSak byl vypracovan
jednotny pfistup k navrho-
vani, ktery umoziuje navrh
vyztuze ve vSech oblastech
konstrukce. Tento pfistup,
ktery se nazyva pfihradova
analogie, byl aplikovan v
doporuceni FTP. (9 5.20 Pnhradovy model.

Ve smyslu statické veéty
teorie plasticity se konstrukce modeluje systemem vzpér a tadhel [28], [4].
Vzpéry jsou tvoreny tlaCenym betonem, tahla jsou tvofena predpinaci a
betonarskou vyztuzi. Pouziti metody je podminéno spravnym
konstrukénim FeSenim uzld - styénikd, ve kterych se tlacené a tazené
prvky stykaji. Betonafska vyztuz zde musi byt fadné zakotvena tak, aby
zarucila pfenos z tahu do tlaceného betonu.

Na obr. 5.20 je pro informaci uveden pfihradovy model konstrukce obdél-
nikového prifezu tvofené prostym nosnikem s previslym koncem.
Z obrazku je zrejmé, ze model vystihuje plsobeni jak béznych, tak i poru-
chovych oblasti. DalSi aplikace pfihradové analogie bude ukazana pfi feSeni
jednotlivych detaild v kapitolach 7 a 8.
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6. Konstrukéni beton

KONSTRUKCNI BETON

Nase soucasné predpisy pro navrhovani mostl oddéluji navrhovani Zele-
zobetonovych a predpjatych konstrukci. Vychézi z jiz zastaralého pohledu
na rozdilné chovani Zelezového a predpjatého betonu. V minulosti se jako
zékladni vyhoda pfedpjatych konstrukci uvadélo omezeni tahového napéti
a trhlin. V prlibéhu let se vSak zjistilo, Ze poZzadavek na omezeni trhlin je
u nékterych konstrukci neekonomicky a vede k navrhu mostl citlivych na
vedlejsi ucCinky, jako jsou poklesy podpér a nerovnomérné otepleni. Zjistilo
se, ze nékteré konstrukce Ize jako pIné predpjaté jen stézi navrhnout. To plati
zejmena pro konstrukce, u kterych pomér zatizeni stalého k nahodilému je
maly, nebo u konstrukci naméhanych ohybovym momentem opacného
znaménka.

Proto se od pozadavku na plné predpéti upustilo a byl vypracovan jednot-
ny pristup k navrhovani betonovych konstrukci. Pfi navrhu mostnich kon-
strukci je vyuZzivan prosty, Zelezovy a nebo predpjaty beton (souhrnné kon-
strukéni beton), ktery je podle povahy a funkce konstrukénich prvkl
v konstrukci ucelné kombinovan.

Pro pochopeni funkce predpinaci a betonafské vyztuze jsou na obr.6.1
uvedeny vysledky zkouSek predpjatého nosniku o dvou polich provedenych
prof. Waltherem na univerzité v Lausanne [35]. Nosnik byl navrzen
s rliznym stupném predpéti - od plného az po nulové. Stupen predpéti X
uvazovany jako pomér mezni tahove sily v pfedpinaci vyztuzi k celkove
mezni tahové sile, mél hodnotu X = 0.9 pro pIné pfedpéti (prvek Al)
az X = 0.0 pro prvky A4 a B4. Prvek Al byl pfedepnut tfemi kabely, prvky
A2 a B2 dvéma kabely, prvky A3 a B3 jednim kabelem; prvky A4 a B4 byly
vyztuzeny jen betonarskou vyztuzi.

Prlfezy nosniku byly vyztuZzeny pro statické G¢inky ziskané linearni ana-
lyzou konstrukce (B) a pro staticke GcCinky, pfi kterych byla uvazena redistri-
buce momentd (A) obr.6.1b. V tomto pfipadé byly prifezy v souladu
s teorii plasticity navrzeny v poli a nad podporou na stejny moment.

Nosnik byl postupné zatézovan az do dosazeni unosnosti konstrukce. Na
obr.6.1c je v zavislosti na poméru dosazeného a mezniho zatizeni uveden
pribéh deformaci uprostfed rozpéti, na obr.6.1d je uvedena Sitka trhliny nad
vnitfni podpérou.

Z obr.6.lc je zfejmé, Ze zplisob rozdéleni vyztuze po délce konstrukce,
tedy skuteCnost, zda je konstrukce navrzena podle teorie pruznosti nebo
plasticity, neméa podstatny vliv na deformaci. Priibéhy ukazuji, Ze pfedpéti vy-
razné omezuje deformace konstrukce pfi provoznim zatizeni. Z obr.6.1d je
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Obr. 6.1 Pmhyb a $ifka trhlin zkou$enych nosniki: a) tvar nosni-
ku, b) ohybovy moment, c) prihyb nosnikl uprostied
rozpéti, d) $ifka trhlin v prd¥ezu nad vnitfni podporou.

zfejme, Zze i Sirka
trhlin nezavisi na
zplsobu rozdéleni
vyztuze. Predpéti
omezuje Sirku
trhlin, popfipadé
oddaluje jejich
vznik v provoznim
stavu. Pfi meznim
zatizeni naopak u
plného predpéti
Sirka trhlin velmi
rychle roste.
Vysledky uka-
zuji, Zze predpéti
omezuje Sitku
trhlin a deformace
konstrukce, beto-
narska vyztuz
zvysuje taznost
(plastickou pretvar-
nost)  konstrukci.
Potvrzuji také, Ze
pro navrh kons-
trukci lze vyuzit
rozumnou redistri-
buci statickych
ucinkl podle zasadii

teorie plasticity.
y soujadu’s vv-

sledky zkousek bylo
vypracovano

Doporuceni FIP z roku 1996 ,,Prakticky navrh konstruk¢niho betonu” [6]. Ve

smyslu tohoto doporuceni by navrh mostu mél obsahovat:
(a) posouzeni mezniho stavu Unosnosti,
(b) posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti,
(c) splnéni pozadavk( konstrukénich zasad,
(d) splnénitechnologickych pozadavkd,
(e) splnéni pozadavkl Zivotnosti.

Doporuceni zdlraziuje, Ze konstrukéni a technologicka hlediska jsou
stejné dllezita jako pozadavky na mezni Ginosnosti, provozuschopnost a Zi-
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votnost. PFi navrhu se uplatfiuje jednotny pohled na konstrukce, ve kterych
se kombinuji prvky s riznym stupném predpéti.

PF¥i navrhu se vzdy posuzuje mezni Gnosnost prifezll, posuzuje se Sitka
trhlin, popfipadé bezpecnost proti rozevirani spar a namahani betonéarské
a predpinaci vyztuze na unavu. S ohledem na dlouhodobé deformace od do-
tvarovani betonu se omezuje tlakové napéti betonu v provoznim stavu.

V provoznim i meznim stavu lze navrhovat prifezy pro statické Gcinky
urcené linearnim vypoctem. Takto urCené ucCinky spliuji vzdy podminky
rovnovahy a proto odpovidaji statické vété mezni unosnosti. Pfedstavuji
tedy spodni hranici pro ur€eni mezniho zatizeni.

S ohledem na velikost normalovych napéti, které vznikaji v konstrukci,
déli se prfedpjaté konstrukce na konstrukce plné, omezené a CasteCné pred-
pjaté. U plné predpjatych konstrukci nesmi vzniknout tahova napéti,
u omezené predpjatych konstrukci mohou vzniknout tahova napéti, ktera
beton bezpecCné prenesou bez vzniku trhlin a u CasteCné predpjatych kon-
strukci mohou vzniknout trhliny.

S ohledem na dlouhodobé deformace betonovych konstrukci je vhodné
navrhnout predpéti tak, aby vyrovnalo alespori 90 % Gc¢ink( zatiZeni stalého.
Tento pozadavek automa- 9
ticky vede K navrhovani &P
rizného stupné predpéti.

PIné predpéti je nezbytné u
mostl velkych rozpéti a ve
sparach délenych konstruk-
ci, omezené predpéti u
mostu stfednich rozpéti a
Caste€né predpéti u mostl
malych rozpéti, pfi navrhu b
mostovky v pficném sméru
a pri navrhu mostovky ob-
loukovych a zavéSenych
soustav.

Na obr.6.2 prfevzatého z
[27] jsou v zavislosti na
normalové sile a stupni vy-

ztuzeni uvedeny velikosti 0.00 0.0 020

- . le = redukovany moment setrvacnosti
momentu setrvacnosti kru- ls = moment setrvagnosti betonového priifezu
hového a obdélnikového e lova e

f.' = valcova pevnost betonu

prdfezu poruseného trhlinami. £ = plocha betonového prifezu

; K . . ; . = plocha vyztuZe
Z obrazku je zfejme, Ze ] N o _
tuhost prufezu porusSeného Obr.6.2 Ohybova tuhost prurezu poruseného trhlina-
trhlinami je vyrazné mensi. mi: a) kruhovy priifez, b) obdélnikovy priirez.
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Na obr.6.3, ktery je také prevzat
z [27], je uvedena zavislost krouticiho
momentu Mkna pomérném zkrouceni
pfenaSeném komorovym nosnikem s
momentem setrvacnosti Ik. Je zfejme,
ze pfi vzniku trhlin se tuhost nosniku
také vyrazné zmensi.

Proto pfi analyze konstrukce je
nutno uvazit plsobeni konstrukce
v provoznim stavu a podle toho de-
finovat tuhost konstrukce. PIné a
omezené predpjaté konstrukce zada-
vame s prlrezovymi charakteristi-
kami plného prifezu, konstrukce
Céastecné predpjaté s charakteristika-

mi prifezu poruseného trhlinami.

Tento postup odpovida [1], kde je

vyslovné uvedeno, Ze projektant

v uvodu vypoctu predpoklada ro-

zumné rozdéleni tuhosti konstrukce.

Je samoziejmé, ze v pribéhu navrhu

se toto rozdéleni nemilZze ménit aObr.6.3 pulivgtiv krouceni komorového
konstrukci je nutno navrhnout pro prifezu.

takto urcené vnitini sily.

Pfi analyze CasteCné predpjatych a Zelezobetonovych konstrukci lze uva-
zit redistribuci statickych acink(. Je samoziejmé, Ze trhliny nejdfive vznik-
nou v nejvice namahaném prlfezu. Jeho tuhost se redukuje a namahani se
presouva do dalSich prlrezl. Proto lze pfi pfipravé vstupnich dat redukovat
tuhost nejvice naméhanych prlfez{. Tento postup se zejména uplatni pfi
navrhu Sikmych desek a ramd0. Jestlize takto postupujeme, je nutno zajistit
dostatecnou taznost (ductility) prirez(.

Je zfejmé, Ze je nutno vénovat pozornost prvkim, u kterych naméahani
v ohybu zavisi na mife jejich vetknuti do prvku namahaného kroucenim.
Jestlize u krouceného prvku vzniknou trhliny od hlavniho tahu, vyrazné se
redukuje jeho tuhost v krouceni a nasledné i mira vetknuti ohybaného prv-
ku. Zanedbani tohoto vlivu by vedlo k poddimenzovani ohybaného prvku.

PREDPETI
V mostnim stavitelstvi se pouzivaji konstrukce predepnuté kabely z lan,

dratd a nebo ty¢i, které jsou situovany bud uvnitf a nebo vné prifezu.
Prvni typ, nazyvany vnitini predpéti, je tvofen kabely pfedepnutymi pred
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nebo po vybetonovani prvku. Kabely dodate¢né napnuté mohou byt soudrz-
né, anebo nesoudrzné. Vnéjsi predpéti mize byt situovano bud v obrysu
nebo vné prirezu.

Pfedem predpjaty beton se pfevazné pouziva u podélnych prefabrikova-
nych prvkl. Byl vSak také pouZzit pro pri¢né predpéti segmentovych kon-
strukci. DodateCné predpjaty beton, ktery pfedstavuje pfevaznou ¢ast most-
nich konstrukci, je pfedepnut kabely zainjektovanymi v kabelovych kanal-
cich. Injektdzni malta zajiStuje nejen ochranu proti korozi, ale zajiSt'uje sou-
drznost oceli s vyztuzi. Podobné jako u prfedem predpjatych konstrukci
garantuje tedy v kazdém prirezu stejné pomérné pretvoreni predpinaci vy-
ztuze a betonu. Proto pfi vypocCtu konstrukce v meznim stavu vzdoruje
v kritickém prlifezu meznimu zatizeni sila ve vyztuZi, kterd odpovida po-
mérnému pretvoreni prifezu poruseného trhlinami - obr.6.4al.

\.soudrzny
kabel

2. nesoudrzny
kabel

Obr. 6.4 Poru$eniVmeznim stavu: a) kabel situovany v prifezu, b) kabel situovany vné
prifezu.

U konstrukci prfedepnutych nesoudrznymi kabely, které jsou vétSinou
tvofeny monostrandy, sleduje draha kabelu deformaci betonového prvku.
Pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze v jednotlivych priifezech vsak neni
totozné s pomérnym pretvorenim betonu, ale je umérne celkovému protaze-
ni kabelu - obr.6.4a2. Proto pfi vypoctu konstrukce v meznim stavu vzdo-
ruje meznimu zatizeni ve vyztuzi mensi sila, nez u konstrukce se soudrznou
vyztuzi. Vysledna mezni Gnosnost prifezu je proto také mensi.
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U vnéjsiho predpéti jsou kabely vedeny mimo priifez. V mostnim stavitel-
stvi jsou vnéjsi kabely vétSinou kotveny v podporovych pfic¢nicich, kde se
u spojitych konstrukci kabely jednotlivych poli pfekryvaji. V poli jsou ohy-
bany bud v deviatorech situovanych v dolnich rozich komorovych nosniki
(obr.6.5a), nebo v mezipodporovych pfi¢nicich (obr.6.5b).

Obr.6.5 Usporfadani vnéjsich kabeld v mostni konstrukci: a) kabely ohybany
v deviatorech, b) kabely ohybany v pficnicich.

VnéjSi kabely jsou tedy s konstrukci spojeny jen v nékolika bodech. Vngjsi
predpinaci kabely se navrhuji jako vymeénitelné nebo nevymeénitelné. Vv
prvnim pripadé je kabel v
kotevnich  blocich a v
deviatorech veden v dalsi
trubce. V druhém pfipadé
trubka kabelu vedena mimo
prifez pfimo navazuje na
trubku situovanou v kotev-
nim bloku nebo deviatoru.

Pfi zatiZzeni je stejna de-
formace (ne vSak pomérné
pretvofeni) konstrukce a
kabelu jen v misté spojeni.

Pomérné protazeni vyztuze
potom zavisi na deformaci
konstrukce v misté spojeni.
Aby se zabranilo posunu
kabelu v deviatorech, navr-
huje se vedeni kabel(l tak,obr.6 6 Ekvivalentni G¢inky pFedpéti: a) soudriny

aby radialni slozka byla v de- kabel, b) vn&jsi kabel situovany v obrysu pri-
viatoru vétsi, nez je zména Fezu, c) vnéjsi kabel situovany vné pri¥ezu.
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sily ve vyztuzi. Podobné jako u pfedchéazejiciho typu je pomérné pretvoreni
lan v kritickém prifezu mensi nez u konstrukci se soudrznou vyztuzi. Pro-
toze kabely nesleduji deformaci nosniku, plisobi na mensim rameni. Proto je
mezni unosnost konstrukce mensi - obr.6.4b.

VnéjSi predpéti - vnéjsi kabely - mohou byt také situovdny mimo obrys
konstrukce. Mohou mit tvar visutého nebo zavéseného kabelu a mohou byt
situovany pod nebo nad konstrukci - obr.6.6¢c, obr.6.7 a obr.6.8. Od klasic-
kych vnéjSich kabell situovanych uvnitf obrysu prifezu mostovky se lisi
velikosti tnavového namahani. To zavisi na celkovéem usporadani konstruk-
ce, vystfednosti kabell a na tuhosti mostovky. Podle velikosti Gnavového
namahani je potom nutno volit pfipustné napéti ve vyztuzi i feSeni kotev.

S=G/sina
V=G 0G
V=PsinB S=G/sina
S=G/sina
V=G
V=PsinB S =2G/sina
Obr.6.7 Navrh sil v zavésech: a) oblou- Obr.6.8 Navrh sil v zavésech zavéSené
kova konstrukce, h) zavéSena konstrukce.

konstrukce, c¢) visuta konstrukce,
d) ekvivalentni spojity nosnik.

PUSOBENI PREDPETIV PROVOZNIM STAVU

P¥i pfedpinani plsobi predpinaci vyztuz na konstrukci rovnovaznou sou-
stavou sil, to je teCnymi silami v kotvach a radialnimi silami v misté jejiho
zakfiveni (obr.6.6). Po zainjektovani se predpinaci vyztuz stava soucasti
konstrukce (soucasti matice tuhosti konstrukce). V dodatecné predpjaté
konstrukci tedy plsobi stejné jako betonafska vyztuz, u které vlivem obje-
movych zmén betonu dochazi k prerozdéleni vnitfnich sil. Jako soucast
konstrukce také odolava vnéjSimu zatizeni a s ohledem na polohu
v konstrukci a pomér moduld pruznosti oceli i betonu v ni vznikaji odpovi-
dajici vnitini sily.
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Plsobeni nesoudrzné predpinaci vyztuze je podobné. Také pfi predpinani
plsobi na konstrukci rovnovaznou soustavou sil. Za provozu se stava sou-
Casti konstrukce (soucasti matice tuhosti konstrukce), kterd odolavéa vnéjsi-
mu zatizeni. Zmeéna napéti v kabelech pak odpovidad zméné deformaci cele
konstrukce.

Predpéti se obvykle voli tak, aby radialni slozky od pfedpéti mély stejnou
velikost, ale opacné znaménko jako zatizeni stalé (obr.6.6a). Konstrukce pak
ma nulovou deformaci a je v Case tvaroveé stald. U konstrukci pfedepnutych
vneéjSimi kabely se vedeni i velikost sil v kabelech navrhuje tak, aby v misté
deviatoru byla nulova deformace (obr.6.6b a obr.6.6¢). Pro zatizeni stalé
pak konstrukce plsobi jako spojity nosnik s podporami situovanymi
u deviatoru.

Podobné se voli i sily v zavésech obloukovych, zavéSenych a visutych
konstrukci (obr.6.7). U konstrukci zavéSenych po celé délce se s ohledem
na redistribuci G¢inkd vyvolanych dotvarovanim a smrstovanim betonu voli
sila v zavésech tak, aby jejich svisla slozka odpovidala zatizeni stalému, si-
tuovanému mezi dvéma zavésy (obr.6.7). V misté zavésu ma pak mostovka
nulovou deformaci. DalSi podminkou je, aby vodorovné slozky sil
v zavésech plsobicich v pylonech mély stejnou velikost opacného znamén-
ka, a tak pylony nebyly namahany ohybem.

Sily v zavésech u konstrukci, které jsou zavéseny jen v Casti mostovky, je
nutno navrhovat spolu s navrhem predpéti. Vedeni kabell se navrhuje tak,
aby se stalé zatizeni preneslo z Casti mostovky pfimo do podpér, nebo do
pfilehlych zavésl. V misté zavésu a v misté, kde jsou situovany deviatory,
pak ma mostovka nulovou deformaci. Na obr. 6.8a je uveden prlibéh kabeld
v konstrukci, u které je v Casti u pylonu zatizeni stalé preneseno kabely do
podpér. Na obr.6.8b je uveden pribéh kabell v konstrukci, u niz je navic
v Céasti u pylonu a uprostied rozpéti zatizeni stalé preneseno pfedpinacimi
kabely do podpér i do pfilehlych zavésu.

Jak jiz bylo uvedeno, lze predpéti navrhnout tak, aby ve zvolenych Cés-
tech konstrukce byly nulové deformace. Timto zplisobem Ize vyhodné pre-
rozdélit vnitini sily v konstrukci. Pfikladem mUze byt spojita Zelezobetonova
deska, u které Ize vhodnym vedenim pficnych predpinacich kabell situova-
nych u vnitfnich podpér vytvofit pozadovany stav napjatosti. Na obr. 6.9 je
uveden prdbéh podélnych ohybovych momentd Mx nad vnitfni podporou
spojitého nosnik( podepreného tiemi loZisky. Dale je zde také uveden pribéh
podélnych ohybovych momentl Mx nad vnitfni podporou konstrukce pode-
pfené jednim loziskem situovanym v ose mostu, ktera je navrzena bez
a s pricnym predpétim. Z obrazku je zfejmé, ze vhodnym navrhem pricnych
kabeil Ize odstranit koncentrace podélnych ohybovych momentd nad oso-
vym podepfenim a navrhnout osové podeprenou konstrukci jako konstrukci
se tfemi lozisky. Vyrazneé se tak zjednoduSi usporadani podelné vyztuze.
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Je-li pfedpéti navrzeno tak, Ze ra-
dialni slozky od predpéti vyrovnavaji
zatiZeni stalé, eliminujeme nejen ohy-
bové, ale i smykoveé namahani kon-
strukce. Pomoci predpinacich kabeld
tak prendSime zatizeni pfimo do
podpér - obr.6.6.

U nékterych konstrukci vsak -
s ohledem na konstrukcni vysku -
nelze takto kabely navrhnout. P¥i-
kladem takovéto konstrukce jsou
konstrukce betonované nebo mon-
tované letmo. Kabely téchto kon-
strukci se obvykle navrhuji tak, ze
vyrovnavaji jen ohybové namahani
- 0br.6.10. Smykové namahani
pak dosahuje znacnych velikosti

Obr. 6.9 Vliv pFicného pFfedpéti na prerozdéleni podélnych ohybovych momentl: a) pficny
Fez konstrukci podeprené tfemi loZisky, b) pFicny Fez konstrukci podepf¥ené jed-
nim loZiskem bez pfFicného pfFedpéti, c) pFicny Fez konstrukci podepfené jednim
loZiskem s pFiénym predpétim, d) prdbéh podélnych ohybovych momentd.

a)

Obr.6.10 Konzolové kabely letmo betonované konstrukce: a) uspofadani kabeld, b) pri-
béh momentl od vlastni tihy a od pFedpéti, ¢) pribéh posouvajicich sil od vlastni

tihy a od pFedpéti.
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a vyrazné tak ovliviiuje dlouhodobé deformace konstrukce. Proto je vzdy
vhodné nenavrhovat jen pfimé konzolové kabely, ale vzdy doplnit pfedpéti
0 kabely spojitosti (obr.8.14), které Cast zatiZzeni pfenesou pfimo do podpér.
Je vSeobecné znamo, Ze centricky predepnuté pldorysné zakfivené kon-
strukce jsou od predpéti namahany jen centrickym tlakem. V kazdém prire-
zu je moment od koncové predpinaci sily stejné velky, ale opatného zna-
ménka, jako moment od radialnich sil. Zapomina se vSak, Ze u spojitych
nosnik( predepnutych ohybanymi kabely horizontalni slozka radialni sily
plsobi excentricky ke stfedu krouceni - obr.6.11a. Pfedpéti tedy vyvolava
krouceni konstrukce a pficny ohyb.

rFFFFFF
HTTLU
vnitfni kabely vnéjsi kabely
Obr.6.11 Plsobeni pfedpéti v pldorysné zakfivené konstrukci: a) fez A - A,

b) Fez B - B, ¢) podélny Fez, d) pldorys.

U konstrukci pfedepnutych vnéjSimi kabely navic vznik&4 v mostovce
pficny ohyb a krouceni vlivem skuteCnosti, Zze pfedpinaci kabely v misté
kotveni i v deviatorech neplisobi ve sméru te¢ny (obr.6.11d).

PFi analyze konstrukci je nutno vystihnout plsobeni pfedpinacich kabel(
koncovymi a radialnimi silami plsobicimi ve svislém a ve vodorovném smé-
ru. Je-li mostovka modelovana prutem, je mozno prostorové plisobeni vnitf-
niho i vnéjSiho kabelu vystihnout nasledujicim postupem (obr.6.12).

Kabel se nahradi fadou prutd, které jsou pomoci nekoneéné tuhych prutd
pfipojeny k prutu modelujicim mostovku. Pfi pfedpinani maji pruty nulou
tuhost (EA = 0) a jsou zatizeny koncovymi silami plsobicimi ve sméru os
prutd (sila v prutech je tedy jednoduse zadana v lokalnich soufadnicich) -
obr.6.12a. V kazdém uzluje tedy konstrukce zatizena silou majici smér vy-
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slednice radialnich sil. Po pfedepnuti se prutu, ktery modeluje kabel, pfifadi
skute¢na tuhost. Pfi analyze vSech ostatnich Gc¢inkd je predpinaci kabel sou-
Casti konstrukce a vlivem zatizeni v ném vznikaji odpovidajici vnitini sily -
zmény predpéti obr.6.12b.

E!

1
8

El =0

vnitfni kabel vnéjsi kabel

Obr.6.12 Modelovani pFedpinacich kabell: a) pfi napinani, b) za provozu.

DOTVAROVANI A SMRSTOVANI BETONU

ProtoZe moderni betonové konstrukce se vétSinou stavi postupné
a mnohdy jsou i ¢asti konstrukce sestaveny z prvkl rlizného stafi, dotvaro-
vani a smrstovani betonu ovliviiuje nejen deformace konstrukce, ale
i pribéh vnitrnich sil [38].

Pfi analyze konstrukci je tedy nutno vyuZit nejnovéjsich poznatk( o obje-
movych zmeénach betonu a pouzit programy umoznujici zavest ovérene
funkce dotvarovani podle CEB-FIP. Moderni programy vyvinuté i u néas
umoznuji vystihnout nejen postupnou vystavbu konstrukce jako celku, ale

v

i postupnou vystavbu pfiéného fezu. MizZeme tedy podrobné analyzovat
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i vliv postupné betonaze priifezl letmo betonovanych most( i vliv pferozdé-
leni vnitfnich sil vyvolany rozdilnym priibéhem dotvarovani a smrstovani
betonu rliznych tlousték.

Programy umoziuji vystihnout zmény ve statickém plsobeni konstrukce
v dobé vystavby a vliv dotvarovani, smrstovani a rozdilného stari betono-
vych prvkil, z kterych je sestavena celd konstrukce i jednotlivé ¢asti prire-
zu. Casova analyza je zaloZena na postupném vypoctu - step by step - v €a-
sovych uzlech, jimiz je feSeny Casovy usek rozdélen. V kazdém casovém
uzlu je konstrukce feSena metodou koneénych prvkd [25],[33].

V programech jsou jednotlivé konstrukéni prvky modelovany pruty, které
jsou vztazeny k referencni ose - obr.6.13. Napfiklad u postupné vytvareneho
komorovéeho nosniku pruty nahrazuji spodni desku, vyztuzeni spodni desky,
zebra, horni desku, vyztuzeni horni desky a predpinaci kabely. Jednotlive pruty
mohou v pribéhu stavby postupné vznikat a zanikat a mohou se ménit okrajové
podminky. Je samoziejmé, Ze mohou pouZit rGzné funkce dotvarovani
a smrstovani, které je mozné upravit podle vysledk(l namérenych na vzorcich.

thomi deska =~
rbetonérska vyztuz

sténa

-betonarska vyztuz

dolni deska -doIni deska
betonarska
-vyztuz r predpinaci kabel
r horni deska
sténa

rdolni deska

i-betonarska vyztuz
referenéni osa referenéni osa

Obr.6.13 Casové zavisla analyza - pFiklad modelovani pFedpjaté konstrukce: a) podélny

Fez konstrukci, b) pFi¢ny Fez konstrukci, c) podélny Fez vysekem konstrukce, d)
pouZzity prvek.

Dosud platné normy pro navrhovani konstrukci z pfedpjatého betonu
vychazeji z jiz zastaralé funkce dotvarovani zalozené na teorii starnuti. Nao-
pak doporuceni CEB-FIP vychazi z moderni teorie néaslednosti, podle které
| starSi beton pfi zatizeni dotvaruje. Také velikost smrstovani je veétsi.

Konstrukce je nutno nejen podrobné analyzovat, ale predevSim spravné
navrhnout. Pro pochopeni vlivu dotvarovani a vlivu funkci dotvarovani na
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stav napjatosti postupné stavénych konstrukci je na obr.6.14 uvedena zavé-
Sena konstrukce o dvou polich s rozpétimi 2 x 6 m. Konstrukce byla vybe-
tonovana na skruzi. Po 14 dnech byla skruz odstranéna a konstrukce byla
zavéSena na nekonecné tuhy zavés. Pred zavéSenim byla v zavésu vyvozena
sila S. Casové zavisla analyza byla provedena pro sily S:

1. s = o,
2. S=R - reakce na
vnitini  podpére J

spojitého nosniku,

3. S = dvojnasobku

zminéné reakce.

Na obr.6.14 jsou uve-
deny pribéhy ohybovych
momentll v case po
zavéSeni t = 14 dni a v
¢ase t = 10 rokl pro funkce
dotvarovani podle teorie
starnuti (CSN 736207) a
podle teorie naslednosti
(CEB-FIP z1990),

Vlivem dotvarovani
betonu doslo k prerozdéleni
vnitfnich sil. Z obrazku je
zfejmé, Zze konstrukce mé
vzdy snahu pUsobit jako
spojita konstrukce o dvou
polich a ze Vetsi
prerozdéleni nastdvd u
konstrukci analyzovanych
podle teorie starnuti. Obr. 6.14 PFerozdéleni vnitFnich sil Vzavésené konstrukci.

Zajimave je, Ze u konstrukce, u které byla vyvozena sila odpovidajici ve-
likosti reakce na spojitem nosniku, nedochazi k prerozdéleni vnitfnich sil
pro obé funkce dotvarovani. Je tedy zfejmé, Ze u spravné navrzenych kon-
strukci je redistribuce statickych Gucink( minimalni. Je jasné, Ze konstrukci
nemdzeme oSidit néjakym chytrym opatfenim, ale Ze musime navrhnout po-
stup vystavby tak, aby konstrukce plisobila co nejpfirozenéji a co nejvice se
pfibliZzovala stavu, ktery odpovida definitivnimu statickému plsobeni.

U postupné stavénych mostli ma konstrukce snahu dosahnout stavu na-
pjatosti, ktery odpovida napjatosti konstrukce vybetonované na pevné skru-
Zi. Mira prerozdéleni zavisi na stari betonu v dobé stavby.

M[VNmJ
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7. Vybrane problemy konstrukci

Jak bylo uvedeno v predchazejicich kapitolach, pfi navrhu konstrukci je
nezbytné uvazit prostorové plsobeni konstrukci nejen pro provozni zatize-
ni, ale i pro zatiZzeni v meznim stavu. P¥i navrhu je nutno sledovat pribéh sil,
spravné navrhnout vyztuzeni betonarskou a predpinaci vyztuzi a posoudit
unosnost betonu. Neexistuje jednotny postup, kazda konstrukce je jina, je
tedy potfeba konstrukci nejdfive pochopit a pak spravné navrhnout. Dale
uvedené priklady ukazuji mozné problémy a naznacuji zplsob, jak je FeSit.

ULOZENI KOMOROVEHO NOSNIKU

Na obrézku 7.1a je uveden prihradovy model ulozeni krajniho pole komo-
rového nosniku, na obrazku 7.1b je pfihradovy model ulozeni komorového
nosniku na vnitfni podpére. Obrazky navazuji na pfiklad analyzy konstrukce
pfihradovou analogii (obr.5.20), ktery ukazal vypoctovy model nosniku ob-
déInikového prirezu.

Obr. 7.1 Nam&héani podporové oblasti: a) krajni podpéra, b) vnitfni podpéra

U trdmovych a komorovych konstrukci se reakce z lozisek musi pfenest
nejen do tram(, ale i do horni, popfipadé spodni desky mostnich konstruk-
ci. Z obrazkl je zfejmé, Ze u krajni podpéry se tlakova sila ve sténé musi
rozlozit do horni desky, kde je nutno zachytit pficnou tahovou silu. Aby se
tahova sila ze spodni desky dostala do loziska, je nutno také navrhnout pfic-
nou tahovou vyztuz ve spodni desce.
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U vnitfni podpéry je naopak nezbytné posoudit horni desku na namahani
od pficného tlaku. Je nezbytné si také uvédomit, Ze v misté uloZeni je nutno
situovat pfricnou vyztuz ve spodni desce.

ZACHYCENI KROUCENI KOMOROVYCH NOSNIKU V
PODPERACH

Na obr. 7.2a je uveden spojity nosnik o dvou polich, ktery je na vSech
podpérach podepfen dvojici loZzisek - na podpérach je tedy vetknut
v krouceni. Nosnik komorového prifezu Sitky b a vysky h je zatizen rovno-
mérnym pFimkovym zatizenim +/-p plsobicim nad sténami komorového
nosniku. Toto zatiZzeni namaha konstrukci rovhomérnym Kkrouticim mo-
mentem mk = pb. Vlevo od vnitfni podpéry b je nosnik namahan krouticim
momentem LMkb = - mk(L/2), vpravo od vnitini podpéry je nosnik naméhéan
krouticim momentem pMkb = mk(L/2). Vnitfni podpéra b musi zachytit

tiiHUU'UUUUUILIUItU

Obr. 7.2 Zachyceni krouceni komorovych nosnikli v podpérach: a) Ffesena konstrukce,
b) smykovy tok, ¢) krouceni v prQfezu s trhlinami, d) pddorys horni desky,
e) prenos smykového toku z horni desky - typicky pFicnik, f) pfenos smykového
toku z horni desky - pFi¢nik nespojeny s horni deskou.
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kroutici moment M kb= -LM kb + PM kb= mk(L). V podpéfe tedy vzniknou reakce
Ab = -Bb= Mkb/ b =mk(L)/b = p(L).

Od krouticiho momentu vznikd v komorovém nosniku vlevo od vnitini
podpéry smykovy tok T = LMkb/2A, kde A = bh. Potom T= = LM kb/2(bh).
Vpravo od podpéry je nosnik namahan smykovym tokem T= = PM kb/2(bh).
Rez nad podporou je tedy namahan smykovym tokem 2T - obr.7.2b.

Vyslednice smykového toku ve sténé v fezu nad podpérou Tst= 2T (h) je
zachycena pfimo podpérami. Vyslednice smykového toku v horni desce
Tm = 2T (b), kterd se snazi zkosit priifez, je pfenaSena podporovym pfiéni-
kem do podpér.

Na obr.7.2.c, ktery je pfevzat z [4], je znazornén vypoCtovy model krou-
ceného komorového nosniku v meznim stavu. Kroutici momentje pfenaSen
soustavou tladenych vzpér atazenych prut - timink( a podélné vyztuze.

Na obr. 7.2.d je pldorys horni desky komorové konstrukce u vnitini pod-
péry namahané meznim momentem. Z obrdzku je zfejmé, Ze pficna slozka
tlaku vzpér musi byt pfenesena do podpér pficnikem. Zplsob pfenosu zavi-
si na feSeni pficniku.

Na obr. 7.2e je zndzornén pfenos vodorovné sily klasickym pFi¢nikem
s prlleznym otvorem situovanym u spodni desky. Vyslednice smykového
toku Thd = 2T (b) je pfenaSena ze stfedu horni desky tlatenou vzpérou CP
a tazenym tahlem TP. Aby se smykovy tok dostal do uzlu v horni desce, je
nutno v horni desce navrhnout pficnou vyztuz na silu TM/2. V dolnich ro-
zich komorového nosniku je svisla slozka sil CP a TP zachycena pfimo svis-
lymi reakcemi Ab/l2 = - Bb/2. Vodorovnda slozka H je zachycena smykovym
tokem plsobicim v dolni desce. Je zfejmé, Ze musime polovinu smykového
toku Tm/2 pfenéstdo uzlu u podpory.

U nékterych konstrukci je podporovy pficnik betonovan az po vybetono-
vani komorového prGfezu (po vysunuti vnitiniho jAdra bednéni) - obr 7.2f.
Aby se omezil mistni ohyb horni desky od zatiZzeni vozidly, nespojuje se
pficnik s horni deskou. Smykovy tok horni desky se pak pfenasSi z hornich
ramovych rohd. Do téchto rohd se polovina smykovych sil Thd/2 pfenese
pfiénou tahovou vyztuZi. Vodorovnéa sila se z hornich rohl pfenese systé-
mem vzpér a tahel znazornénych na obr.7.2f. Vodorovna slozka Sikmych
prutd H plsobici ve stfedu spodni desky je zachycena smykovym tokem.
Je zfejmé, Ze i u tohoto FfeSeni musime €ast smykového toku pfenést do uzlu
u podpory.

Z obr.7.2d je zfejmé, Ze u krajni podpory nebo u stfedni podpory pf¥i zati-
Zeni situovaném jen v jednom polije nezbytné zachytit podélnou slozku tla-
cenych vzpér dostate€nou podélnou vyztuzi rovnomérné umisténou v horni
idolni desce.
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NEPRIME ULOZENI

Stény komorovych nosnikl nebo tramy roStovych konstrukci jsou
mnohdy prostfednictvim pri¢nik( nepfimo uloZeny na Stihlych sloupech si-
tuovanych v ose komunikace - obr.7.3c a 7.3d. U nékterych konstrukci se
béhem provozu objevily v podporové oblasti vodorovné trhliny svédcici
o skuteCnosti, Ze ve sténach nebo v trdmech nebyla navrzena takzvana za-
vésna vyztuz.

R4 R

REZA- A

Obr. 7.3 NepFimé uloZeni; a) studované konstrukce, b) vypocCtovy model, c) nepfimé ulo-
Zenijednokomorové konstrukce, d) nepfimé uloZeni dvoutrdmové konstrukce,
e) oblast vyztuzeni.

Nutnost vyztuzeni této oblasti, kterd vyplyva z pfihradove analogie, po-
tvrdily pokusy, které byly pod vedenim prof. Leonhardta provedeny
v Némecku [16]. Na obr.7.3a je zndzornéna dvoutramova konstrukce
o dvou polich, podepfena na vnitini podpére jedinym loziskem. Reakce R
z loziska je prenasena do podélnych nosnikl pficnym podporovym pficni-
kem. Z této konstrukce byla vynata Cast konstrukce situovand mezi takzva-
nymi nulovymi body, tedy mezi body, kde je moment od vlastni tihy nulovy.
Tato Cast byla podrobné analyzovana a zkouSena. P¥i vyrobé zkuSebnich
prvk( byla konstrukce navrzena se zavésnou vyztuzi a bez ni.

Na obr.7.3b je znazornén vypoctovy model zkouSené konstrukce.
Z obrazku je zfejmé, Ze sila z loziska se systémem tlaCenych vzpér a tahel
prenasi do hornich uzl( spoji mezi pricnikem a podélnymi tramy.
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V podélnych tramech odpovida namé&hani, a tedy i uspofadani vzpér a tahel
typické podporové oblasti (obr.5.20). V podélnych nosnicich vychazi tlaCe-
né vzpéry z dolnich uzld spojd mezi pficnikem a podélnymi tramy. Je tedy
zfejmé, Ze horni a dolIni uzly spojd musi byt spojeny tahovymi prvky - tahly,
které prenéaseji silu T = R/2. Zkou$ky modeld tuto skutetnostjednoznadné
potvrdily.

Podle doporuceni prof. Leonhardta je nutno zavésnou vyztuz navrhnout
na veSkerou svislou silu T. Vyztuz je nutno umistitv trdmu v oblasti rovna-
jici se a¢€inné vySce hOa v prfi€niku ve vzdalenosti h0/3 od osy tramu -
obr.7.3e. Doporucuje se, aby s ohledem na Sifku trhlin bylo 50 % vyztuzZe
tvofeno svislym, popfipadé Sikmym pfedpétim. PFi navrhu vyztuze lze ode-
¢ist radialni sily od pfedpéti rvp, které pldsobi u podpory - 7.4a. Je samozfej-

mé, tuto oblast neni nutno vyztuzit dalSi vyztuzi pfenaSejici smyk.

REZA- A ftEZa - A

Obr. 7.4 NepfFimeé uloZzeni komorovych konstrukci: a) podélny Fez trdmem, b) podepfeni
jednim loZiskem, e) podepfeni dvéma loZisky.

Je nutné si uvédomit, Ze je nutno navrhnout zavésnou vyztuz nejen u bo-
dové podepfenych konstrukci (obr.7.4b), ale i u vSech konstrukci, kde osa
stény nebo trdmu neni situovana nad loziskem. Na obr.7.4c je ukéazan vy-
poctovy model konstrukce podepfené dvéma lozisky. Z obrdzku je zfejmé,
Ze vodorovnda tahova vyztuzZz je nezbytnéd nejen u bodové podepfenych kon-

strukci.

ULOZENI GERBEROVYCH NOSNIKU

Na obrazku 7.5 je uveden vypocCtovy
model ¢&sti konstrukce v misté kloubu.
Z obrazku je zfejmé, Ze stény nosniku je
nutno po obou strandch kloubu vyztuzit

svislou tahovou vyztuzi pfenéasSejici celou
Obr. 7.5 UlozZeni Gerberovych nos-

reakci T = R. Je také zfejmé, Zze vodorovna
nikd

vyztuZz ozubd musi byt Fadné zakotvena

v tlacdeném betonu.
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KONSTRUKCE S NABEHY
PFi prutovém feSeni konstrukci se Casto zapomina, Ze v jednotlivych Céas-

Pozornostije nutno vénovat pfedevsSim pddorysné zakfivenym konstrukcim
a konstrukcim s nabéhy.

Na obrdzku 7.6a je zndzornéna €ast nabéhu komorového nosniku v oblas-
ti zdpornych momentd. Vlivem podélného tlaku vznikaji ve spodni desce
pficné radialni sily rD, které v pficném sméru mostu namaéahaji desku ohybo-
vymi momenty a posouva- a)
jicimi silami. Na tyto ucin-
ky je nutno desku nadi-
menzovat.

V pfipadé pfimkovych
nabéhl dosahuji radialni
sily Rd hodnot, které deska
nem0Z7e pfenést. Proto je
v misté lomu nutno navrh-
nout pficnik, ktery pfenese
namahani do stén nosniku -
obr.7.6b.

Je-li konstrukce pode-
pfena loZzisky situovanymi
pod krajnimi sténami, je
nutno uvazit, ze vyslednice
tlakovych sil RD musi byt
pfenesena do loZzisek. PFic-

nik je tedy nutno navrh-
nout na tyto sily Obr. 7.6 Konstrukce s nabéhy: a) zakFfiveny nabéh,
obr.7.6c b) lomeny nabéh, c) podpéra.

VLIV PREDPETI V ZAKRIVENYCH PRVCICH

Jak jiz bylo uvedeno, plsobeni pfedpéti se nahrazuje radidlnimi silami
plsobicimi v zakfivenych ¢astech kabelovych drah a koncovymi silami
amomenty. Na obrazku 7.7 je znazornéna pldorysné zakfivena konstrukce.
Globdlni statické 0cinky od pfedpéti této konstrukce jiz byly popséany
v kapitole 6. PFfi navrhu konstrukci se vSak zapomina, Ze pfi¢né radialni sily
rH zatézuji také stény nosnikd. Vlivem tohoto zatiZzeni jsou stény nam ahany
ohybem a smykem Zanedbéani téchto vlivli vedlo k vytrZzeni kabelu ze stén
a poruSe konstrukce. Je zfejmé, Ze neni vhodné vést ve sténédch kabely sou-

bézné (obr.7.7d), a tak zatéZzovat stény velkymi silami. Vhodné je situovat
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kabely podobné jako na obr.7.7e, a tak pfi€né namahani roznést na veétsi dél-
ku. Stény je nutno na tyto sily nadimenzovat, popfipadé vyztuzit pficniky.
Podobny problém nastdvda u komorovych konstrukci proménného prifezu,
které jsou v poli pfedepnuty kabely situovanymi ve spodni desce -
obr.7.8b. Tyto kabely jsou obvykle kotveny v nalitcich umisténych v dol-
nich rozich komorového prGfezu (obr.7.8c a obr.8.14, 8.15) a jsou piddo-
rysné vyhybany do desky. Vlivem pldorysného vyhnuti vznikaji v desce
pficné tahové sily rH, na které je nutno navrhnout pfi¢né vyztuzZzeni desky.
Navic, vlivem svislého zakfiveni spodni desky, zatézuji kabely desku radial-
nimi silamirvanasledné ji namahaji ohybem a smykem-obr. 7.8a. Zanedbani
téchto Gcinkd vedlo k poruSe spodni desky velkého letmo betonovaného

mostu postaveného v Rakousku.

yrVHV . 1ti r-TH

Obr.7.7 Ptedpéti Vpldorysné zakFivené kon Obr.7.8 Predpéti VzakFfiveném nabéhu:

strukci: a) pFicny Fez, b) podélny fez, a) pricny fez, h) podélny fez,
c¢) ptidorys, d) nevhodné vedeni ka- c)pldorys kabell ve spodni
beld ve sténach, e) vhodné vedeni desce,

kabell ve sténach.
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8. Vybrané problémy technologii

PREFABRIKOVANE NOSNIKY

V minulych letech byly u nas vyvinuty usporné prefabrikované
konstrukce. Pro mala rozpéti do 18 m nosniky komorové vzajemné spojené
petlicovym stykem, pro rozpéti do 30 m nosniky tvaru pismene | vzajemné
spojené v horni a dolni pfirubé. Velmi rozsifené byly také konstrukce
vyvinuté Dopravnimi stavbami Olomouc, kterée byly tvofeny komorovy-
mi nosniky s konzolami, jez byly vzajemné spojeny petlicovym stykem
vybetonovanym mezi konzolami. Jejich feSeni vychazelo z tehdejSiho
pozadavku na minimum takzvaného mokrého procesu na stavbé, tedy na
minimum monolitickych praci. Na smontovanou nosnou konstrukci se
provedl vyrovnavaci beton, ktery slouZil jako podklad pro hydroizolaci.

Ackoliv popsané konstrukce byly z hlediska spotfeby materialu velmi
Usporné, vyznacuji se fadou problémd. Pomineme-li, Ze byly stavény nekva-
litné a nebyly vlibec udrZovany, jejich hlavnim nedostatkem je neprlilezna
dutina, ktera pfi nekvalitni izolaci a podkladnim betonu mohla byt naplnéna
slanou vodou, jez mohla zmrznout a poSkodit beton. Vnikla voda pak vyvo-
lala korozi pfedpinaci vyztuze.

Proto se nyni dava prednost konstrukcim sestavenym z prefabrikova-

nych prvk( otevieného prdfezu, které jsou sprazeny s monolitickou
mostovkovou a) b)
deskou (obr.8.1a).
Monoliticka deska
zajistuje roznos
zatizeni, spolupdso-
beni nosnikl a tvori
kvalitni podklad pro
hydroizolaci.

V zahraniCi se
stadle pouzivaji ko-
morové konstrukce
sestavené z prefa-

brikovanych  prvkil  opr. 8.1 Konstrukce z prefabrikovanych nosnikdi: a) p¥icny fez

korytkového prire- konstrukci tvofenou prefabrikovanymi nosniky otevieného
zu (obr.8.1b), které priFezu, b) pFiény Fez konstrukci tvofenou

jsou sprazeny s prefabrikovanymi nosniky korytkového prifezu, c)
monolitickou  des- prosté uloZeninosnikl, d) nepFimé uloZzeninosnikli pomoci
kou. Jsou velmi monolitického pFiéniku.

usporné a estetické. Autor je toho nazoru, Ze by i tyto konstrukce mohly

81



najit uplatnéni v naSich podminkédch. Podminkou v3ak je navrhnout u téchto
konstrukci fadné odvodnéni a umozZnitjejich inspekci vytvofenim otvorl
pro kamery.

Vicepolové konstrukce sestavené z prefabrikovanych nosnikd se
v mnohych pfipadech ukladdaji na UloZné prahy a nosniky jsou v podélném
smeéru spojovadny nad podporou jen spfazenou deskou (obr.8.1c). Takovéato
konstrukce tedy plsobijako prosty nosnik nejen pro zatizeni stalé, ale i pro
zatizeni nahodilé. Prlibézna deska tedy zaji§tuje spojitost jen pro podélné
Gcinky. | kdyZz toto feSeni odstrafuje dilatacni zavéry, vytvari esteticky ne-
vhodnou konstrukci.

S ohledem na hospodarnost a bezpecnost by mély byt - pokud to jen za-
kladové poméry dovoli - navrhovany konstrukce spojité. Z obr. 8.1d je zfej-
mé, ze navrhneme-li nad podpérami monoliticky pfi¢nik, lze z prostych pre-
fabrikovanych nosnik( vytvofit spojité konstrukce podepfené Stihlymi pod-
pérami. Spfazend deska spolu s monolitickym p¥fi¢nikem zajiStuje nejen spo-
jitost konstrukce v podélném sméru, ale také umozfiuje odstranit GloZzny
prah. Monoliticky pfic¢nik stejné konstrukéni vySky jako nosniky umoZiuje
pfenos z nepfimo podepfenych nosnikd do podpér.

Statickd analyza konstrukce musi uvazit postup vystavby a skutec¢nost,
Ze konstrukce je vytvorfena
z prvkl rdzného stafi.

Vliv pferozdéleni vnitf-
nich sil u spojité konstruk-
ce sestavené z prostych
nosnikl je dostateéné po-
psan v technické literatufe
- obr.8.2a, [11], [38]. Pre-
fabrikované nosniky pidso-
bi pro vlastni tihu jako pro-
sté nosniky, po zmonolit-
néni podporové spary pd-
sobi pro vS8echna ostatni
zatizeni jako spojity nos-
nik. ProtoZe monolitické
spojeni brani volnému do-
tvarovani prefabrikova-
nych nosnikd, vznika nad
podporou doplikovy sta-
ticky moment - MGO (tn).
Jeho velikost z&visi na stafi
nosnikd, dobé zmonolitne- o, 95 Jamahani3pojité konstrukee: a)\vliasf'r'ﬁtl’ha,
M anapoutte frnkci dO- b) vlastni ,iha apredpiti. c) spojity kabel.
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tvarovani. U béznych konstrukci odpovida jeho velikost az 80 % velikosti
podporového momentu spojitého nosniku M GO (sn). V prlifezu nad podporou
vznika v hornich vlidknech tah, v dolnich vliaknech tlak.

Je samozfejmé, Ze u prfedpjaté konstrukce lze navrhnout predpéti prefab-
rikovanych nosnikd tak, aby radialni sily od pfedpéti byly stejné velké (ale
opatného znaménka), jako je vlastni tiha - obr.8.2.b-2. Moment od pfedpéti
ma pak stejnou velikostjako moment od viastni tihy. Vysledny moment
a deformace nosniku jsou pak nulové. Takovato konstrukce je pak tvarove
stdld a vlivem dotvarovani u ni nedochdazi k pferozdéleni vnitfnich sil. Jsou-li
radidlni sily od predpéti mensSi nez vlastni tiha (obr.8.2.b-1), vznikad nad pod-
porou zadporny moment, jsou-li radialni sily od pfedpéti vétSi nez vlastni tiha
(obr.8.2.b-3), vznikd nad podporou kladny moment. Odpovidajici tahové
napétije nutno zachytitvyztuzi.

Zmonolitnéni podporové spary lze dosdahnout pfedpétim nebo Zelezobeto-
novym spojem. Protoze nad podporou je moment od vlastni tihy nulovy,
vznikaji od klasicky vedenych spojitych kabeld nad podporou v dolnich
viaknech tahy - obr.8.2c. Ty je nutno zachytit betonafskou vyztuzi. Chce-
me-li tahy vyloudit, musime zvétsit predpéti a zmen$it vystiednosti kabeld
nad podporou, to je posunout kabely do jadra prlfezu.

U sprfazené konstrukce je vSak vlivem smrStovani a nasledného dotvarovani
stup vystavby spfazené konstrukce o dvou polich, u které je spojitost zajiSténa
spfazenou deskou a monolitickym podporovym pficnikem. Obrdzek znédzoriu-

je celkové plsobeni konstrukce i detailni feSeni podporové oblasti.

celkové plsobeni podporova oblast

Obr. 5.3 Postupna vystavba konstrukce: a)plsobenikonstrukce pFed uvolnénim podpor, b)
vliv uvolnéni montaznich podpér, c)plisobenizaprovozu.
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Na obr.8.3aje ukdzadno namdhéni konstrukce pfed uvolnénim montazZznich
podpér. Prefabrikované nosniky pfendasi vlastni tihu a tihu spfazené desky
do podpér. Po uvolnéni montaznich podpér je nosna konstrukce zatizena
reakcemi Rq z podpér. Konstrukce je naméahdna ohybovym momentem od
uvolnénych reakci - obr.8.3b. Reakce, které plsobily pfi spodnim povrchu
nosniku, je nutno pfenést zavésnou vyztuzi do horniho uzlu ve spfazené
desce. Z tohoto uzlu je namahéani pfeneseno do loZziska tladenou vzpérou
spojujici spfazenou desku s prefabrikovanym nosnikem a monolitickym
pficnikem . Usek mezi hornimi uzly je nutno vyztuzit fAdné zakotvenou vo-
dorovnou vyztuZzi.

Protoze prefabrikované nosniky brani volnému smrStovani monolitické-
ho betonu spfazené desky, vznika v konstrukci doplikové ohybové namaha-
ni - obr.8.3c. Vlivem téchto G¢inkd a vlivem nahodilého zatizeni vznikaji nad
podporou v monolitické desce tahy, jejichZ velikost pfevySuje tahovou Unos-
nost monolitického betonu. Konstrukce tedy plsobi jako Zelezobetonova.
V livem trhlin dochazi k redukci tuhosti podporové oblasti a nasledné redukci
Geinkd smr8tovani betonu. Proto pfi ¢asové zavislé analyze konstrukce je
nutno uvazittuto skuteé¢nost. V €ase, kdy je mostuveden do provozuje nutno
nad podpérami vyloucitbeton z funkce.

Pfi nepfimém uloZzeni nosnikd (obr.8.4) je tfeba pamatovat, Ze reakce R je

nutno pfenést z

nosnikl zavésnou I’Tl

vyztuzi do hornich

roL% P)//f\I/(VJAJI-EU i ?—
Funkce pFl'(:nikl"Jtfl y JPROORT 1/\":

je tedy podobna

jako u pfikladd Al REZ A - A

uvedenych

v kapitole 7 na Obr.8.4 Neptimé ulozeniprefabrikovanych nosnikd.
obr.7.3 a 7.4.

MONOLITICKE KONSTRUKCE STAVENE PO POLICH

Konstrukce z pfedpjatého betonu jsou obvykle betonovany po polich
s prfecnivajici konzolou. Spara je obvykle navrzena v misté nulového mo-
mentu, to je pfiblizné v jedné pétiné rozpéti pole. PFi statické analyze je nutno
uvazitpostup vystavby - obr.8.5:
a) vlastni tiha a pfedpéti prvni betonované ¢asti plisobi na staticky urcéitém
nosniku s pfevislym koncem,
b) viastni tiha a pfedpéti druhé betonované Casti plsobina spojitém nosniku
o dvou polich s pfevislym koncem,
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Obr.8.5 Pribéh momentl pFipostupné stavbépo polich.

c) vlastni tiha a predpéti treti betonované casti plsobi na spojitém nosniku
o0 tfech polich s pfevislym koncem, atd.
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Vysledné GCinky v kazdéem stadiu jsou pak dany souctem statickych ucin-
k(.

Je-li konstrukce betonovana ve vysuvne skruzi zavéSené na konzole
a podeprené u pilife, je nutno tuto skutecnost také zohlednit. Pfi betonazi za-
téZuje skruz konzolu, po posunu skruze uvolnéna reakce zatéZuje (vlastné
odlehcuje) vnitini pole spojitého nosniku. Na obr.8.5 je uveden pribéh mo-
mentd postupné betonované konstrukce proménné vysky, ktera se nyni sta-
vi u Olomouce. V kazdém montaznim stavu obrazek ukazuje namahani kon-
strukce od vlastni tihy bez a se zatizenim skruzi. Carkované je znazornéno
namahani konstrukce po ukonceni stavby.

Vlivem dotvarovani betonu ma konstrukce snahu dosahnout stavu napja-
tosti, ktery odpovida plsobeni konstrukce vybetonované najednou na pevné
skruzi. | kdyz spara mezi postupné betonovanymi Useky je situovana pobliz
bodu, kde je od zatiZzeni stalého nulovy moment, m(ize byt s ohledem na
postupnou vystavbu a pdsobeni vysuvné skruze vysledny pribéh momentd
po skonceni vystavby rozdilny od priibéhu momentl konstrukce vybeto-

spojka

spojka
spojka

plovouci spojka

REZ A-A REZB- B REZC-C REZD-D

Obr.8.6 Usporadani kabeld.
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nované najednou
na pevné skruzi.
Protoze kon-
strukce mé& sna-
hu dosdhnout to-
hoto stavu, je

Obr. 8. 7 Kotveni kabeldl ve spare. nutno provest
podrobnou Caso-

veé zavislou analyzu konstrukce. PFfi analyze je nutno také

zohlednit postupné napinéni kabel .

U prvnich konstrukci byly vSechny kabely vedeny soubézné a kotveny ve
spafe co nejbliZze u sebe (obr.8.6a a 8.7a). ACkoliv kabely byly kotveny
v misté, kde je od zatizeni stalého nulovy moment, byly v pridbéhu let
u téchto spar objeveny jak svislé, tak i vodorovné trhliny.

Jejich vysvétlenije zfejmé a) b)

z obrazk( 8.8 a 8.9. Na obr.
8.8ajsou uvedeny trajektorie
hlavnich napéti stény pode-
pfené na jednom okraji
a zatizené osamélou silou pl-
sobici v jejim stfedu. Sila
modeluje pfedpinaci kabel.
Obrdzek ukazuje na nerovno- ... tah
mérné rozdéleni napéti a na . tlak
skuteédnost, Ze za Kkotvou
vznika velké tahové napéti.
Na obr.8.8b je uveden prd-
béh normalovych napéti

v fezu pfed (ok,p) a za (ok,z)

kotvou. Tahova sila za kot- betonarskéa vyztuz

vou (integral napéti) ma veli-

kost az 0.23 sily P. Obr. 8.8 Kotveni kabelll ve sténé: a) trajektorie hlav-
Na obrazku 8.8c je znéazor- nich napéti, h) pribéh normalovych napéti,

néno pfetvofeni stény v fezu, c) deformace stény.

kde je situovana kotva. Vlivem koncentrace napéti pod kotvou se zvétSuje nejen
pruzné, ale i plastické pfetvofeni od dotvarovani betonu. Aby nedoSlo
k odtrzeni Casti stény za kotvou, je nutno sténu v misté kotvy fadné vyztuzit.
Na obr.8.9 je znédzornéna postupné betonovana sténa nosniku vysky b
a tloustky d. Obrazek nahofe popisuje vidy celou konstrukci, obrazek dole
vysek konstrukce. Nejdfive se vybetonuje leva €ast stény a centricky se pfe-
depne silou P obr.8.9a. Pod kotvou vznika ve sténé nerovnomeérné napéti

aOk,p. V fezu, ve vzdalenosti odpovidajici vySce b,je sténa namahana rovno-
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mérnym tlakovym napétim 4

a = P/bd. L —P |
Nasledné se napoji predpi-

naci kabel a vybetonuje se pra-

va éast stény. Po dosazeni do-

stateCné pevnosti se kabel pre-

depne silou P - obr.8.9b. Pi- a

sobeni kabelu lze nahradit

silou P plsobici ve spojeni

a v kotvé. Pod kotvou vznika

ve sténé nerovnomeérné napéti

bo k.p, t€SNE za kotvou vznikd ve b>

sténé nerovnomeérné napéti P

tokz V fezu, ve vzdalenosti

odpovidajici vysce 0, je sténa

namahana rovnomeérnym tla- r

kovym napétim a = P/bd.
Vysledné namahani kon-

strukce (obr. 8.9c) je dano

souctem obou Ucink(. Podle

nosnikového feSeni by @éast

konstrukce mezi obéma fezy

méla byt namahana rovnomeér- ci

nym tlakem, ve skuteCnosti je = 3

vSak vysledna napjatost dana

souctem napjatosti ziskanych

v obou krocich@a =a +V Je

zfejme, ze vpravo od spojky

vznikne koncentrace namaha-

ni, vlevo, tésné za kotvou, do-

konce tah gz

Tato skutecnost vysvétluje,
pro¢ ve sparach vznikly trhli- ~ Obr.8.9 Napéti ve spafe postupné betonované
ny. Je tedy zfejmé, Ze prutové stény: a) pfedepnutiprvni Casti h) pFe-
feseni nemuze vystihnout slozitou depnuti druhé &asti, c) vysledna nam -
napjatost v oblasti spojky tost

kabeld. Konstrukci je tedy nutno v této oblasti podrobné FeSit nebo dodrzet
obecné uznavané konstrukcni zasady. Podle nich Ize ve spare kotvit jen po-
lovinu kabell a kotvy je nutno rovnomérné rozmistit po prdfezu - obr.8.7b.
Re3eni podle obr. 8.6aje tedy nepfipustné.

Komoroveé nosniky lze pfedepnout kabely, které se nad podporami pre-

v s

kryvaji a které jsou kotveny v rozSifené Casti stén u podpor - obr.8.6b. Pfi
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feSeni je nutno pamatovat na zachyceni tahovych napéti za kotvami a na
posouzeni pficného ohybového namé&héni stén.

U ostatnich konstrukci se ve spafe kotvijen polovina kabell rovnomérnég
rozdélena po prlfezu. Druhou polovinu kabeld je nutno osaditv plné délce.
Protoze ¢ast kabell situovanych v nasledné betonované CAasti je nutno
ohnout a prozatimné um istit nad budované pole (obr.8.6c), pouziva se feSe-
ni, ve kterém se tyto kabely kotvi v takzvané plovouci spojce. Tato spojka,
ktera je situovana v prostoru za kotvami, umoZiuje spojenijednotlivych lan
(obr.8.6d). Lana jsou situovadna v rozSifeném kabelovém kandlku navrZzeném

tak, aby umoZznila protazeni lan bez jejich kontaktu s okolnim betonem.
KONSTRUKCE VYSOUVANE

PFi vysouvani je konstrukce namahana ohybovym momentem obou zna-
meének. Maximalni ohybové namahdani vznika ve vysouvané konzole. Mezi
vnitinimi podpérami je konstrukce od vlastni tihy g namahana ohybovymi
momenty, jejichZz velikost dosahuje hodnot dokonale vetknutého nosniku, to
je -1/12 gOL2, popfipadé 1/24 gOL2. Pro toto namahani je konstrukce pfede-
pnuta centrickym pfedpétim. Pro informaci
ie na obr.8.10 uveden prdbéh ohybovych
momentl ve vysouvané konstrukce, U
které je ohybovy moment ve vysouvané
konzole redukovadn ocelovym vysuvnym
nosem (obr.4.9a).

V némecky mluvicich zemich je cent-

rické predpéti tvofeno pfedpinacimi ty-
Cemi situovanymi v horni a spodni desce.
Toto pfedpéti je po vysunuti doplnéno o
pribézné kabely vedené ve sténach
nosniku. Tyto kabely se pfekryvaji
v nalitcich situovanych na sténach, ve
kterych jsou také kotveny (obr.8.11a).

S rozvojem vnéjSiho predpéti byly ve
Francii vyvinuty konstrukce, které byly
centricky pfedepnuty dvéma systémy
vnéjsich kabelld. Definitivnimi kabely s
pribéhem, odpovidajicim pribéhu
ohybovych momentli, a montaznimi ka-
bely s prlbéhem opaénym (obr. 8.11b).

Po vysunuti se montazni kabely odstrani

apouziji se ujiné konstrukce. Obr.8. 10 Vysouvana konstrukce:
Je samoziejmé, 7e centrické predpéti a) prdbéh momentld pn vy-
lIze kombinovat svnéjsimi kabely, které sou™m, b) M m- cara
momentu.
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lze kotvitv podporovych pfi€nicich, popfipadé v nalitcich situovanych v

rozich komorového prlfezu.

predpinaci predpinaci
ty¢ kabel

predpinaci ty¢

predpinaci kabel

montazni kabel

REZA-A REZB-B

Obr.8.11 Vysouvana konstrukce - usporadani kabeld.

KONSTRUKCE BETONOVANE NEBO MONTOVANE
LETMO (KONZOLOVE MOSTY)

Konstrukce betonované nebo montované letmo se obvykle stavi postupné
po segmentech v rovnovazné konzole smévfujici od podpér ke stfedu mostu.
S ohledem na konzolovy momentje letmo betonovanad konstrukce obvykle
tvofena komorovym nosnikem , ktery by pro rozpéti vétSi nez 60 m mél m it
s ohledem na hospodarnost feSeni proménny prdfez. Vyska nad podporou je
obvykle 1/18 rozpéti, vySka v poli 1/40 rozpéti. Z estetického hlediska se
osvédCil plochy parabolicky nabéh tvaruy = a xL6 .

Prvni konstrukce byly rdmoveé spojeny s pilifi a uprostfed rozpéti byl na-
vrzen posuvny kloub. ProtoZze vlivem dotvarovani betonu vykazuji tyto kon-
strukce velké deformace, jiz se nenavrhuji. Nahrazuji se spojitymi konstruk-
cemi. U dlouhych konstrukci tvofenych fadou letmo betonovanych poli se
v nedavné dobé v dilatacnich polich pouZzilo feSeni podle obr.3.5. Moment
v polije zde pfendaSen vnitfinim ocelovym nosnikem.

Uspofadani konstrukci nad podpérami vychdazi z pozadavku na zajiSténi
stability pfi stavbé. Letmo betonovanou nebo montovanou konzolu je nutno

posouditna mozZznostnerovnomeérného zatiZzeni od betonovaného nebo mon-
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tovaného segmentu, na moznost nerovhomeérneho rozlozeni hmoty, na za-
tizeni vétrem a na koncentraci nahodilého zatiZzeni situovaného na jedné stra-
né konstrukce. ProtoZze nerovnomeérne zatizeni a tomu odpovidajici moment
mohou dosahnout znacnych hodnot, navrhuje se nékdy nesymetricky zaro-
dek nebo montdzni podepreni jen na jedné strané a predepisuje se postup
betonaze symetrickych segmentd - obr.8.12. Nejdfive se betonuje segment
na strané kratSiho zarodku, potom na strané delSiho zarodku. Podobné u
jednostranné montazni podpéry

zaCina betonaz na strané této

podpéry a nasleduje betonaz na

opacné strang.

Pozadavek na zajiSténi stability
konstrukce pfi stavbé ovliviuje
konstrukCni FeSeni konzolovych
mostll. Konstrukce mize byt po-
depfena jedinym loZiskem, dvojici
loZisek, nebo mizZe byt ramové
spojena s ohybové tuhou podpé- Obr.8.12 Montéaznizatizeniletmo betonované
rou nebo s dvojici Stihlych podpér konzoly.

-obr.8.13.

U nizkych mostl je mostovka obvykle podepiena lozisky situovanymi na
Stihlych podpérach. Jediné loZisko se také nékdy navrhuje u vysokych mostd
- 0obr.8.13a. V tomto pfipadé je mostovka v pribéhu stavby montazné
pfipnuta pres betonové bloky k pilifi. Po vybetonovani a predepnuti stfedni
spary se montazni podepreni zrusi a zatizeni se presune do definitivniho lo-
ziska. Pilife je tedy nutno navrhnout nejen na provozni zatizeni, ale také na
velke montazni zatizeni.

a) c)

REZ D -D

Obr.8.13 Podepreni konzolovych mostd.
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Ve francouzsky mluvicich zemich se mostovka Casto podepird dvojici ne-
oprénovych lozisek, ktera zajistuji pruzné vetknuti konstrukce do podpér
a zaroven svym zkosenim umoziuji vodorovny posun vyvolany objemovymi
zménami - obr.8.13b. V prlibéhu stavby se mostovka, podobné jako u konstrukci
podeprenychjedinym loZiskem, pfipina pfes montazni betonové bloky k piliim.

U vysokych pilifl se mostovka ¢asto ramové spojuje s pilifi - obr.8.13c.
Jejich tuhost se peclivé voli tak, aby pilife byly schopny zajistit stabilitu monto-
vané konstrukce a zaroven umoznily vodorovné deformace od objemovych
zmén. Ramoveé spojenym konstrukcim se dava prednost v seismickych oblas-
tech, u kterych je prlifez pilifi tvoren ¢tyfmi kruhovymi sloupy spojenymi sté-
nami. Sloupy jsou navrzeny jako prvky z ovinutého betonu.

Mostovka je Casto také ramové spojend s dvojici Stihlych stojek
obr.8.13d. Ty zajiStuji pruzné vetknuti mostovky do podpér a zaroven svoji
deformaci umoznuji vodorovny posun vyvolany objemovymi zménami.
Stojky se nékdy montdzné vyztuzuji. Dvojice Stihlych stojek, které z Cisté
technického hlediska predstavuje velice elegantni feseni, mnohdy plsobi ve
spojeni s mohutnou mostovkou nepfirozené. Vhodnym pldorysnym zakfi-
venim podpér se vyrazné zlepsi estetické plsobeni. PFi peclivém navrhu lze
tuhost stojek navrhnout tak, aby byly zachovany vSechny vyhody feSeni
a zaroven se odstranilo montazni ztuzeni stojek.

Na obr.8.14 je uvedeno typické usporadani predpéti konzolové konstruk-
ce. V prlibéhu stavby se po vybetonovani, popf. smontovani symetrickych

/- kabely spojitosti konzolové kabely

kladné kabely
kabely spojitosti

REZ A-A W

REZB-B

Obr.8.14 Uspofadanipredpinacich kabeld typické letmo betonované nebo montované
konstrukce: a) schéma kabeld, b) pldorys konzolovych kabell, c) podéIny fez
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segmentd napinaji predpinaci kabely situované v mostovkové desce. Ob-
vykle se nazyvaji konzolové (zaporné) kabely (cantilever cables).

Po vybetonovani stfedni spary se napinaji kabely situované pobliz stfedu
rozpéti, nazyvané kladné kabely (span tendons). Déle se také napinaji kabely
spojitosti, které probihaji pres jedno pole. Mohou byt vnitfni, soudrzné ane-
bo vnéjsi, nesoudrzne. Soudrzné kabely jsou obvykle kotveny v zesilené
Casti stén u podpér, nesoudrzné jsou kotveny v podporovych pficnicich.
Soudrzné i nesoudrzné kabely se nad podpérami vzdjemné prekryvaji.

Na obr.8.15 je uvedeno detailni vyztuzeni typicke letmo betonované kon-
strukce postavené za autorovy ucasti na Tchaj-wanu. V obrazku jsou vy-
kresleny vSechny kabely vCetné jejich kotev a svislého predpéti. Protoze pfi
stavbé mlze dojit k pretrzeni predpinacich lan nebo k poruse nékterého ka-
nalku, vyZaduji mezinarodni doporuceni, aby projekt pamatoval na moznost
doplnit predpéti dalSimi konzolovymi kabely. Pro né je nutno pfi stavbé vy-
tvaret volné kabelové kanalky a vytvorit prostor pro osazeni kotev.
V pripadé, Ze se nevyuziji, kabelové kanalky se zainjektuji. Podobné se navr-
huji i ndhradni kabelové kanalky pro kladné kabely.

1201 boi 1201
konzolové kabely

00 0O

19 ¢ Lp 12.7

nahradni kanalky
pro 12 $Lp 12.7

31 ®Lp 12.7

kladné kabely

REZ B-B

nahradnf kanalky 19dLp 127

Obr.8.15 Usporadani kabell a betonarské vyztuze V Fezu typické letmo betonované nebo
montované konstrukce.

Mezinarodni doporuceni také vyzaduji, aby bylo mozno konstrukci v bu-
doucnosti zesilit pfedepnutim dodateCnymi vnéjSimi kabely. Pro tyto kabely

~/swv

je nutno vytvofit v podporovych pficnicich kabelové kanalky a v polich na-
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vrhnout deviatory. Vyztuz konstrukce musi zajistit pfenos sil z kabelu do
konstrukce.

ProtoZze po smontovani konstrukce je moment od vlastni tihy uprostfed
rozpéti nulovy, vznika v prirezech pobliz stfedni spary od nahodilého zati-
zeni moment obou znamének. Proto se u prefabrikovanych segmentovych
konstrukci, jejichz spary nejsou vyztuzeny betonarskou vyztuzi, také navr-
huji uprostred rozpéti kratke kabely situované v horni desce. Tyto kabely se
zejména pouzivaji u konstrukci
navrhovanych v seismickych
oblastech.

Letmo betonované nebo monto-
vané konstrukce jsou sestaveny
z prvkl - segment( rlizného stari
a po vybetonovani stfedni spary
konstrukce méni staticky systém.

Proto u ni dochazi k vyraznéemu

prerozdéleni vnitfnich sil. Pred

zmonolitnénim stredni spary pusobi

konstrukce  jako symetrické

konzoly, po zmonolitnéni jako kon-

strukce. Protoze nové vzniklé vaz-

by brani volnému dotvarovani

konzoly, vznikaji v konstrukci do-

plikové statické ucinky - upro-

stfed rozpéti vznikd kladny mo-

ment, ktery redukuje moment nad Obr8.16 Redistribuce momentdi v konzolové
podporou - obr 8 16 Zaroven se konstrukci: a) podstata problému, h)
namahani pfesouvd z miladSich SChemao konstrukce, — ¢) pruben

o o v momentu.

prvku do prvku starsich.

U mostll velkych rozpéti predstavuje zatizeni stalé podstatnou ¢ast static-
kych G¢inkd. U konzolovych mostl plsobi vlastni tiha na konzole; je prena-
Sena konzolovymi kabely situovanymi v horni mostovkové desce. Jak je
uvedeno v kapitole 6, obr.6.10, mohou tyto kabely vyrovnat moment od
vlasti tihy, posouvajici silu vSak redukuji jen minimalné. Konstrukce se tedy
také deformuje vlivem posouvajici sily. Touto skutecnosti je vysvétlovano,
pro¢ u nékterych letmo betonovanych konstrukci dochazi k nardstu dlou-
hodobych deformaci.

Staticka analyza proto musi zohlednit uvedené problémy. Je nutno urcit
nadvysSeni konstrukce tak, aby za provozu nedoSlo k omezeni provozu-
schopnosti konstrukce vyvolané nadmérnymi prihyby. ProtoZe napjatost
konstrukce, a tedy i deformace zavisi na historii zatizeni, je nezbytné pro-
vést podrobnou Casové zavislou analyzu zohlednujici postup stavby, napina-
ni kabell, vSechna montazni pfitizeni a odtizeni a ménici se okrajové pod-
minky. Pfi navrhu letmo betonovanych mostl je nutno postupovat v souladu
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s doporuCenim [24]. V doporuceni je také uvedeno, jak redukovat smyko-
vou plochu a tak zohlednit vliv smykovych deform aci.

Je zfejmé, Ze bezpecnost konzolovych konstrukci zavisi na zajiSténi stabi-
lity letmo betonované nebo montované konstrukce pfi stavbé. PFi stavbé je
mostovka nad podpérami zleva namahana momentem ML, zprava momen-
tem MP. Rozdil téchto momentd AM = ML - MP musi byt pfenesen do spodni
stavby. Za provozu vznika rozdilny moment AM také u ramovych konstruk-
ci, popfipadé u konstrukci podepfenych dvojici lozisek nebo Stihlych stojek.

Rozdil momentd AM miUZeme nahradit dvojici sil T = C = AM/h -
obr.8.17. Tah T plsobici v horni desce musime pfenést do spodni stavby,
kterd je namahana reakcemi A = -B = AM/b. Zplsob pfeneseni tahové sily T

zavisi na navrhu vyztuzeni konstrukce podporovymi pfi¢niky.

Obr.8.17 Zachyceni nerovnovdZného momentu: a) sklonéné pricniky, b) svislé pFicniky,
c) vypoctovy model.

Ze statického hlediskaje vyhodné, kdyZ je podporovy prvek tvofen dvoji-
ci sklonénych p¥iénikd - obr.8.17a. Tah z horni desky je pfenasen dvojici sil
Tp= -Cpoplsobicich v téchto pfi¢nicich. ProtoZe provadéni sklonénych pf¥ic-
nikd je velmi pracné, navrhuje se toto feSenijen ve specialnich pfipadech.

Konstrukce podepfené jednim loziskem jsou nad podporou vyztuzeny je-
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dinym pri¢nikem, u ostatnich typl podepreni jsou konstrukce vétSinou po-
depfeny dvojici svislych priénikd situovanych pfimo nad lozisky nebo sté-
nami stojek. PFicniky maji velkou sténovou, ale malou deskovou tuhost.
Proto je vodorovna sila T pfenaSena do spodni stavby krajnimi sténami ko-
moroveho nosniku - obr.8.17b.

Zplsob pfenosu sil byl podrobné analyzovan prof. Mathivatem
a prof. Ghali [22], ktefi FeSili rizné podepFenou prostorovou konstrukci mo-
delovanou deskosténovymi prvky. Na zakladé analyzy doporucuji zjednodu-
Seny postup vychézejici z pfihradové analogie. Doporucuji nahradit vodo-
rovné sily T a C dvojicemi sil T/2 a C/2 plsobicimi v hornich a dolnich ro-
zich krajnich stén nad podpérami. Vodorovna sila T/2 se pfenese systémem
tazenych a tlacenych prutl - obr.8.17c. Na tahovou silu se navrhne doda-
teCna vyztuz stén, na tlakovou silu se posoudi beton.

PFi navrhu je nutno si uvédomit, Ze normalové napéti pdsobici v horni
popfipadé dolni desce je nutno prenést do ramovych rohl - obr.8.18. Nor-
malové napéti se nahradi vyslednici sil a systémem taZzenych a tlaCenych
prutu se prenese do ramovych roh(. Na sily, které vznikaji v pricnych taze-
nych prutech, se navrhne pficna vyztuz horni a dolni desky.

Obr.8.18 PFenos norméalového napétiz hornia dolni desky do ramovych rohu: a) axono-
metricky pohled, b) horni deska, ¢) spodni deska.

ProtoZe i konstrukce podepfené jedinym loziskem jsou pfi stavbé pode-
pfeny dvojici podpér, Je nutno i u téchto konstrukci pfenést montadzni mo-
ment AM do spodni stavby. Stény a horni a spodni desky komorového nos-
niku je nutno vyztuzit na sily popsané v prfedchazejicich odstavcich.
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PREFABRIKOVANE SEGMENTOVE KONSTRUKCE

Segmentova technologie umoznuje velmi rychlou montdz nezavislou na
terénu. Prefabrikované segmenty lze vyrobit v tovarnich podminkéach zajis-
tujicich vysokou kvalitu. Protoze prefabrikované segmenty se montuji mini-
malne jeden mésic po jejich vyrobe, jsou dlouhodobé ztraty predpéti od do-
tvarovani a smrstovani betonu vyrazné nizsi nez u monolitickych konstruk-
ci. Také dlouhodobé deformace konstrukce od téchto G¢inkl jsou mensi.

Uspéch segmentové technologie zavisi na dokonalém vyfeseni spar mezi
segmenty. Jestlize u prvnich konstrukci byly navrhovany betonové spary,
navrhuji se nyni prevazné spary vyplnéné epoxidovym tmelem. U nékterych
konstrukci stavénych na vysuvné skruzi se nyni navrhuji spary bez vyplno-
vého materialu.

Autor je presvédcen, Ze v nasSich podminkach je epoxidovy tmel nezbyt-
ny. V dobé montdZze nema epoxidovy tmel Zadny koeficient tfeni, a proto
plsobi jako mazadlo slouzici k navedeni sousednich segment(, za provozu
zajiStuje vodotésnost spar. | kdyz spravné vytvrzeny epoxidovy tmel méa po-
meérné velkou tahovou a smykovou unosnost, sjeho statickou funkci se ne-
pocita.

Pfi montazi musi prenést smyk ve spafe smykovy ozub. Dfive se ve spa-
rach navrhovaly jediné smykové ozuby - obr.4.18. Protoze zde vznikaly vel-
ké koncentrace napéti, nahradily se mnohonasobnymi ozuby situovanymi
rovnomérné po vysSce stén segmentu - obr.8.19a. Aby byl zajistén pfenos
mistniho ohybu a smyku i v horni a spodni desce, navrhuji se zde ozuby

REZa-A

\>7

Obr. 8.19 Ozuby segmentové konstrukce: a) ¢elo segmentu, b) detail ozubl, c) mechanis-
mus poruseni.
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také. S ohledem na pfeneseni smyku v meznim stavu je vhodné ve styku
stény s horni deskou navrhnout dalsi ozub a tlaceny beton fadné vyztuzit
(ovinout) betonafskou vyztuzi (obr.8.19c) [36].

Pfi navrhu montazniho predpéti je tfeba pamatovat na skutecnost, Ze je
nutno zveétsit predpéti o slozku vlastni tihy segmentu plsobici na sklonénou
plochu ozubd.

Jak jiz bylo uvedeno, Uspéch segmentove technologie zavisi na dokona-
Iém provedeni spar. Je nutno si uvédomit, Ze je podstatny rozdil mezi seg-
mentovymi konstrukcemi montovanymi na skruzi a konstrukcemi montova-
nymi letmo.

Konstrukce sestavované na skruzi (obr.8.20a) jsou predpinany vnéjSimi
kabely kotvenymi v podporovych pficnicich. Vnéjsi kabely, které jsou tvo-
feny predpinacimi lany zainjektovanymi v polyethylenovych trubkach, jsou
dokonale chranény proti korozi (obr.8.21a). V pfipadé otevieni spar nem(ze
K jejich korozi dojit.

vnéjsi kabely

N

Obr.8.20 Montaz a usporadanipfedpinaci vyztuze: a) segmentova konstrukce montovana
na skruzi, h) segmentova konstrukce montovana letmo.

Naopak u segmentové konstrukce montované letmo jsou konzolové kabe-
ly situovany pfi povrchu konstrukce (obr.8.20.b a 8.21b). V pfipadé porusSeni
izolace, otevieni spary nebo pfi nedokonalé injektazi mlze dojit k
pronikani vody k predpinacim kabeldim ajejich nasledné korozi.

| kdyZ jsou segmenty kontaktné vyrabény, mlze dojit pfi jejich vyrobé
k deformacim segment(, které nasledné ovlivni tvar sousednich éel. Nerov-
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/-vngjsi kabely spojitosti

konzolové kabely

vnéjsi kabely spojitosti

Obr.8.21 Uspofadanipredpinaci vyztuze VpFicném
fezu: a) segmentova konstrukce montova-
nd na skruZi, b) segmentovd konstrukce

montovana letmo.

tvaru, zakfivené Celo betonované-
ho segmentu vsak zlstane. Protoze
tvar sousednich Cel neni totozny,
dochazi pfi montazi k drceni beto-
nu v dotykovych plochach a ke
vzniku trhlin.

| pfi sebevétsi snaze se nepodafi
navrhnout prifezy segmentl tak,
aby vSechny prvky meély stejnou
tloustku - obr.8.23a. Proto v dobé
montaze je vlivem diferencniho
smrsténi délka segmentl po Sifce
rozdilnd obr.8.23b. Vlivem nerov-
nosti Cel vznikaji pfi montazi
podobné problémy jako problémy
popsané v predchazejicim odstavci.

nost ¢el zplsobuje netésnost
spar, drceni kontaktnich
ploch a vznik podélnych trh-
lin. Nerovnost cel je zplso-
bena zejména dvéma nésle-
dujicimi problémy.

Na obr.8.22 je ukéazan
pldorys vyrobni  burky
(obr.4.16). V nové vybetono-
vaném segmentu je vlivem
hydratacniho tepla vyvinutého
pfi tuhnuti betonu vétsi teplota
nez v kontaktnim segmentu.
Proto v kontaktnim segmentu
vznikne teplotni spad, ktery
zplsobi jeho deformaci - pro-
hnuti. Proto je vyrabény seg-
ment vyroben se zakfivenym
Celem.

Na skladce se kontaktni
segment vrati do plvodniho

kontaktni segr nent

betoriovanys-, : jment

pFedpinaci

Obr.8.22 Vliv hydratagniho tepla: a) pFicny Fez segmentem, b) plidorys  Kabel

formy, c) pldorys segmentl pfi montazi.



Z téchto dlvodl je
vhodné, zvlasté u Siro-
kych mostl, navrhnout
konstrukci z  prefabri-
kovanych segmentl a
monolitické sprazené
desky (obr.8.24). Ne-
davné realizace téchto
konstrukci potvrdily
hospodarnost a ucelnost
tohoto feSeni.

Prefabrikované  seg-

menty, které jsou tvoreny
zebry a spodni deskou,

umoznuji montaz

Obr. 8.23 Vliv diferenéniho smrsténi: a)pricny Fez

segmentem, b) pddorys segmentl pF¥i montazi.

nezavislou na terénu, zatimco monoliticka deska dava konstrukci spojitost
a monoliticnost. Vytvari také dalSi ochranu proti korozi pro pfedpinaci kon-

zolové kabely.

Konstrukce miZe byt
tvofena segmentem ko-
rytkového prifezu a mo-
nolitickou deskou
obr.8.24a, anebo korytko-
vého prifezu vybetonova-
ného soucCasné s pricniky,
které slouzi pro podepreni
bednéni horni desky -
obr.8.24b. Nedavno byla
realizovana konstrukce
tfikomorového prirezu,
u které byl segment vybe-
tonovan soucasné s vnéj-
Simi sklonénymi sténami,
které podpiraly bednéni

Obr.8.24 Segmentova konstrukce se spFazenou deskou: horni desky - obr.8.24c.
a) jednokomorova konstrukce, b)jednokomo-

rova konstrukce s pricniky,

konstrukce.

c) tfikomorova
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