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PREDMLUVA

Ptirucka “Integrované mosty - spoluptisobeni se zeminou“ je praktickou pomickou k projektovani
integrovanych mosti. Integrované mosty jsou mostni konstrukce bez loZisek a mechanickych mostnich
zaveérd, pricemz hlavni nosna konstrukce je se spodni stavbou obvykle propojena tuhym rdmovym rohem.
Proto se tyto mosty taktéz oznacuji jako ramové. Kvili spojitosti mezi hlavni nosnou konstrukci a spodni
stavbou dochazi u integrovanych mostd k vyraznému spoluptsobeni s ptilehlou zeminou v podlozi a
v zasypu za opérami. Pfi teplotni expanzi je spodni stavba spolecné s nosnou konstrukci zatlacovana do
prilehlé zeminy. Zemina piedstavuje pruznoplasticky material, jehoz vlastnosti ovliviiuji vnitini sily
v konstrukci integrovaného mostu. Proto je nutné vliv zeminy pii navrhu integrovanych mostl spravné
zohlednit. To je jednim z hlavnich problému pii projektovani integrovanych mosti v praxi. Zpusob, jak se

s timto problémem vypotadat, pfinasi tato prirucka.

V piirucee je popsana metoda, pomoci které lze ptilehlou zeminu nahradit soustavou pruznych podpor
umisténych na prvky spodni stavby. Je zde uveden podrobny navod, pomoci kterého lze vypocitat konkrétni
hodnoty tuhosti vodorovného a svislého pruzného podepieni opér a plosnych zakladi integrovanych mostd
v zavislosti na rozmérech nosné konstrukce, spodni stavby a parametrech pfilehlé zeminy v podlozi a v
zasypu za op€rami. Vypoctené hodnoty lze nasledné pouzit ve statickém modelu integrovaného mostu jako

tuhosti svislych a vodorovnych pruznych podpor umisténych na prvky spodni stavby.

Prestoze se integrované mosty v iadé zemi osvédCily, jejich pouziti v Ceské republice je dosud spiSe
vyjimecné. Divodem je mimo jiné i absence pomicek pro navrh a nedostatek zkuSenosti s timto typem
konstrukce. VéEfim, Ze se tato pfirucka stane uzite¢nou pomickou pii praktickém navrhovani integrovanych

e

mostl a prispéje tak k jejich hojnéjSimu pouziti.
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1 UVOD

1.1 Pojem integrovany most

Po staleti byly mosty budovany bez jakychkoliv pohyblivych mostnich zavért a lozisek. To se zménilo na
prelomu 19. a 20. stoleti, kdy se pro navrh mostnich konstrukci zacaly hojnéji uzivat vice ¢i méné
zjednoduSené vypocetni modely a kdy byl kamen, jakoZto tradi¢ni stavebni material, stale vice nahrazovan
oceli a betonem. Nedilnou soucasti mostl se staly mostni zavéry a loziska, které oddéluji nosnou konstrukci
od spodni stavby a umoziuji jejich vzajemné dilataéni posuny. Zivotnost mostnich zavért a loZisek je
vyrazné niz§i nez zivotnost mostu jako celku. Tyto konstrukéni prvky Casto piindSeji problémy spojené
s jejich udrzbou nebo pfipadnou vyménou. Snaha o snizeni provoznich nakladt vede v fadé vyspélych zemi
k takovym konstrukénim feSenim, kterd pouziti mostnich zavérd a lozisek eliminuji. Pro oznaceni mostni
konstrukce, kterd mostni zavéry a loZiska neobsahuje, se pouziva pojem “integrovany most“ [6]. Vylouceni
lozisek a mechanickych mostnich zavér je hlavni pfednosti integrovanych mostli, vyrazné snizujici jejich
stavebni a provozni naklady. Protoze napojeni nosné konstrukce na spodni stavbu je zpravidla rdmoveé, jsou
integrované mosty téZ nazyvany mosty ramovymi [11]. Integrované mosty se staly viadé zemi velice
popularni. Hojné se pouzivaji ve Velké Britanii [12], Némecku [7], [8], [18], [19], [20], [21], Svédsku [9],
[17], USA a jinych zemich. Nahrazuji tradi¢ni trdimové mosty o jednom ¢i vice polich kratkych a stfednich

rozpéti.
1.2 Konstrukéni usporadani

Jak jiz bylo zminéno, integrované mosty jsou v porovnani s tradicnimi tramovymi mosty specifické v tom, ze
neobsahuji mostni zavery a loziska. Vylouceni téchto konstrukénich prvki oddélujicich nosnou konstrukcei

od spodni stavby vede k fad¢ odliSnosti mezi integrovanymi a tradi¢nimi trdmovymi mosty. Typické

vvvvvv

konstruk¢nim usporadani tradi¢nich a integrovanych mostti 1ze povazovat tyto:
1) Spojeni nosné konstrukce a opér do jednoho celku,

2) Prechod vozovky mezi mostem a prilehlym zemnim télesem.

Integrovany most Tradiéni most

Mostni zavér —

| l\ |

it 1
s
4IT T

Koncovy
priénik

- Pracovni spara Lozisko

Obr. 1.1 Konstrukéni usporadani integrovaného a tradiéniho mostu




V ptipad¢ tradi¢nich tramovych mostl je nosna konstrukce osazena na opéry prostiednictvim loZisek.
U integrovanych mostl jsou hlavni nosniky zpravidla zakonceny koncovym piicnikem, ktery je monoliticky
spojen s opérou a tvoii tak ramovy roh. Co se tyce pfechodu vozovky mezi mostem a pfilehlym zemnim
télesem je v pfipad¢ tradicnich mostli nutné pieklenout piicnou dilataéni sparu mezi hlavni nosnou
konstrukci a opérou pomoci mostniho zavéru, ktery umoziuje dilatacni pohyby mostni konstrukce. U

integrovanych mostl pricna dilata¢ni spara odpada.
1.3 Statické piisobeni

Odlisnosti v konstrukénim uspofadani integrovanych mosti oproti tradi¢nim tramovym mostim vedou i

Vv .

k odli$nostem ve statickém ptisobeni. Mezi nejdulezitéjsi z nich lze zaradit:
1) Vytvofeni ramového rohu mezi nosnou konstrukci a spodni stavbou,
2) Spolupiisobeni nosné konstrukce se spodni stavbou a zeminou,
3) Omezeni volnych dilataci hlavni nosné konstrukce.

U tradi¢nich most je nosna konstrukce zpravidla osazena na loziskach, ktera umoziuji volné natoceni koncti
mostu a tim reprezentuji kloubové ulozeni nezédvislé na geometrii opér. Mostni zavéry a loziska jsou
zpravidla usporadany tak, aby umoznily volné dilata¢ni posuny v podélném a nékdy i pficném sméru v
dasledku teplotnich zmén. K tomu je pouzito vhodné kombinace pevnych, jednosmérné nebo obousmérné

posuvnych lozisek a pohyblivych mostnich zaveért.

Vzhledem k tomu, Ze nosna konstrukce je u integrovanych mostl rdmové spojena se spodni stavbou,

prenaseji se veskeré posuny a natoCeni nosné konstrukce do spodni stavby, viz obr. 1.2.

Deformace od teploty Deformace od zatizeni dopravou

y

Obr. 1.2 Deformace integrovaného mostu

Pti teplotnim rozpinani mostu jsou opéry zatlacovany do prilehlé zeminy, coz zplisobuje rozvoj pasivnich
zemnich tlakdi ptisobicich na opéry. Pohyby nosné konstrukce jsou omezeny tuhosti opér a plisobenim
zemnich tlaki na opéry. To ma za nasledek vzajemné spoluptisobeni nosné konstrukce, spodni stavby a

zeminy. Dilatace nosné konstrukce jsou ¢asteéné omezeny tuhosti opér a odporem piilehlé zeminy.



1.4 Navrh

Pokud vezmeme v uvahu konstrukéni uspotadani a statické plsobeni integrovanych mostd, mtizeme zakladni

odlis$nosti v navrhu oproti tradicnim mostim shrnout takto:
1) Zahrnuti spodni stavby a ptilehlé zeminy do statického modelu konstrukcee,
2) Vyrazny vliv teplotnich zmén na napjatost konstrukce.

Vzhledem k tomu, Ze napojeni nosné konstrukce na opéry je u tradi¢nich mostt zpravidla kloubové a mostni
zavery a loziska umoznuji vzéjemné dilatacni pohyby mezi nosnou konstrukci a spodni stavbou, 1ze nosnou

konstrukci a spodni stavbu modelovat oddélené, viz obr. 1.3d.

V pfipad¢é integrovanych mostd, kde spodni stavba prostfednictvim ramového rohu vyrazné spoluplisobi s
nosnou konstrukci, je pfi globalni analyze nezbytné zahrnout jeji vliv do vypocetniho modelu. Opéry svou
tuhosti vyrazné ovliviiuji rozlozeni vnitinich sil v nosné konstrukei, ale i v opérach samotnych. Spodni

stavbu je proto tfeba modelovat spolecné s nosnou konstrukci jako jeden celek, viz obr. 1.3b.

Podobn¢ jako spodni stavbu je u integrovanych mosti nutné zahrnout do modelu konstrukce téz vliv ptilehlé
zeminy v zasypu za opérami. Pfi pohybu opér v dusledku teplotni roztaznosti dochazi za opérami ke
stlacovani zeminy a tim k ovlivnéni napjatosti celé mostni konstrukce. Vliv zeminy zasypu lze v modelu

zohlednit napiiklad zavedenim pruzného podepieni ve vodorovném sméru na opéry.
Statickym modelem integrovaného mostu je staticky neurcitd ramova konstrukce, jejiz vnitini sily jsou
vyrazné ovlivnény piipadnymi poklesy podpor. Je-li zvoleno plosné zalozeni, je vhodné vyjadtit jeho

poddajnost pomoci pruznych podpor ve svislém a vodorovném sméru umisténych na plosné zaklady.

Integrovany most Tradiéni most
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Obr. 1.3 Geometrie a staticky model integrovaného a tradiéniho mostu




1.5 Pouziti a vyhody integrovanych mosti

Integrované mosty nachazeji Siroké uplatnéni v praxi. Diky niz§im nakladim na vystavbu, udrzbu a dal§im
vyhodam se v fadé zemi prosadily v ekonomické soutézi. Integrované mosty se dnes b&€zné pouzivaji v
Némecku, Svédsku, Velké Britanii, USA a dalsich zemich. Dle britské normy [1] jsou integrované mosty
prednostné doporuceny pro ptipady, kdy délka nosné konstrukce nepiesahne 60 m a Sikmost mostu je vetsi
nez 60°. Diivodem omezeni délky nosné konstrukce je absence lozisek a mostnich zavéri. Toto konstrukéni
usporadani by pfi vétsich rozpétich mohlo zptisobovat problémy v prechodovych oblastech. Nutno ovsem
podotknout, Ze mostl jejichz délka nepiesahuje 60 m se v praxi vyskytuje nejvice. Existuji ale i integrované
mosty, kde je celkova délka nosné konstrukce vétsi nez 60 m. V takovych piipadech je vhodné pouzit

integrované konstrukce doplnéné o mostni zavéry.

Integrované mosty maji celou fadu podob a Siroky rozsah pouziti. Najdou uplatnéni jako silni¢ni mosty [21],
zelezni¢ni mosty [8], ale i jako lavky pro chodce. Z hlediska poctu poli existuji konstrukce o jednom nebo
vice polich [18]. Nosna konstrukce miize byt z monolitického zelezobetonu [11], piedpjatych betonovych
prefabrikati [13], [16], eventueln¢ spifazena se Zelezobetonovou mostovkou a plnosténnymi [10] nebo
piihradovymi ocelovymi nosniky [11]. Zakladni principy popsané v tivodu i metoda pro vypocet pruzné¢ho

podepieni (viz dale) vSak plati pro vSechny typy integrovanych mostt.
Hlavni vyhody integrovanych mosti 1ze shrnout takto:

1) Vyloudeni mostnich zavéru a loZisek: Eliminace mostnich zavért a loZisek vede ke snizeni nakladd na
mostni konstrukce, vyzaduji pravidelnou udrzbu a musi se v pribéhu existence mostu nekolikrat
vymeénovat. Tento problém u integrovanych mostli odpada. Tim se vyrazné redukuji provozni naklady

mostu a omezuji se vyluky v disledku oprav [17], [22].

2) ZjednoduSeni spodni stavby: Nosnd konstrukce je monoliticky spojena s opérami. Tim odpadaji
podloziskové bloky, zavérmna zidka a pficna dilatacni spara, nebot’ vSe je slouc¢eno do koncového pricniku.
Kromé toho jsou opéry rozepteny nosnou konstrukci a tim podepieny pfiléhajicim zemnim télesem. To
vede k vyrazné vyssi stabilit¢ spodni stavby, k moznosti navrhu StihlejSich opér, redukci plosnych
zékladli a v ptipadé zaloZeni na pilotach k navrhu pouze jedné fady pilot u kazdé opéry. Tato
zjednoduseni spodni stavby vyrazné snizi spotfebu materialu, objemy zemnich praci a ve svém dusledku i

naklady na vystavbu.
3) Zrychleni a zjednoduSeni vystavby: U integrovanych mostll odpadaji prace spojené s dodrzenim piesné
geometrie polohy lozisek a osazovanim mechanickych mostnich zavér. To spole¢né se zjednodusenim

spodni stavby vede ke zrychleni a zjednoduseni vystavby integrovaného mostu.

4) Stihlejsi nosna konstrukce: Diky ramovému piisobeni se ohybové momenty &asteéné piesouvaji z pole k
opéram. To vede v porovnani s prosté podepfenymi mosty k navrhu §tihlejSich nosnych konstrukei a k

redukeci stavebni vysky.
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)

6)

7)

8)

Kratsi a niZ8i najezdové rampy: U mosti na mimourovinovych kiiZzenich v rovinatém terénu piinasi
vyse zminéna redukce stavebni vysky zkraceni a snizeni najezdovych ramp a nasypt, coz vede k omezeni

zemnich praci ptfi budovani ptilehlych zemnich téles [11].

Zlepseni komfortu jizdy: Diky odstranéni mostnich zavéra je dosazeno plynulého napojeni vozovky na
most. Pokud je pro ptislusné rozpéti mostu zvolena spravna konstrukce pfechodové oblasti, nemélo by

dochazet k jejim porucham.

Odstranéni problémovych detailii: U tradicnich mostli jsou reakce z nosné konstrukce prenaSeny do
spodni stavby prostfednictvim loZisek. To vede k vyrazné koncentraci napéti v podloziskovych blocich a
uloznych prazich. V pfipadé integrovanych mostil tento problém castecné odpada, nebot” pfenos zatiZeni
je diky zabetonovani hlavnich nosnikd do koncového pfi¢niku rovnomérngjsi. Dalsi vyhodou je

odstranéni nebezpeci zatékani do spodni stavby netésnostmi v mostnich zavérech [15].

Robustnéjsi konstrukce: Diky propojeni nosné konstrukce se spodni stavbou je zvysSena staticka
neurcitost a tim i robustnost konstrukce. Integrované mosty jsou diky vyssi duktilité konstrukce odolnéjsi
proti seizmicité a dal§im mimotadnym zatizenim, napfiklad narazim vozidel do opér, posuniim opér v

dasledku povodni, ¢i teroristickym utokim.
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2 METODA VYPOCTU MODULU REAKCE PODLOZi

Jednim z hlavnich problémt pii praktickém navrhovani integrovanych mosti je odpovidajici zohlednéni
prilehlé¢ zeminy, na které je mostni konstrukce zalozena. Nahradime-li zeminu pruznym podepienim téch
prvkl spodni stavby, které jsou v kontaktu se zeminou (viz obr. 1.3b), nastava otazka, jak spravné stanovit
tuhosti téchto pruznych podpor. Pravé k tomu slouzi metoda, ktera se vypoctem tuhosti pruzného podepteni

zabyva a ktera je popsana dale.

Tuhosti pruzného podepteni jsou v metodé vyjadieny pomoci modult reakce podlozi. Modul reakce podlozi
si Ize ptedstavit jako tuhost plosné pruziny podepirajici plochy a télesa. Definice modulu reakce podlozi k je
potom nasledujici:
k=— (2.1)
u
kde: f je napéti na kontaktni plose mezi télesem zatlacovanym do zeminy a zeminou,

u zatlaceni télesa do zeminy.

Moduly reakce podlozi, jejichz hodnoty I1ze pomoci této metody vypocitat, jsou znazornény na obr. 2.1.

Pruznym podeptenim pilot se metoda nezabyva. K jeho stanoveni je mozné pouzit jiné metody.

Zalozeni na plosnych zakladech Zalozeni na pilotach
s :
}-'ﬁ |
| :
I | ™
kn [ e
s '
b |
Kx TT S TSI I3}
22833 kz |
|
|
Obr. 2.1 Pruzné podepfeni integrovanych mosti

e k;, je modul reakce podlozi na opérach ve vodorovném sméru vyjadiujici odpor zeminy zasypového

klinu pfi zatlacovani opér do zeminy,

® k, je modul reakce podlozi pod plosSnym zékladem ve svislém sméru vychazejici ze stlacitelnosti

zeminy v podlozi,

® k, je modul reakce podlozi pod plosnym zékladem ve vodorovném smeéru vyjadiujici odpor zdkladové

spary proti vodorovnym posuntim.
Moduly reakce k;, se vypocitaji v zavislosti na téchto parametrech:
1) Vyska opéry,
2) Délka nosné konstrukce a z ni vyplyvajici posuny opéry vlivem teplotni roztaznosti,

3) Typ a tfida zeminy v zasypu za opérou.
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Moduly reakce k, a k, se pomoci metody vypocitaji v zavislosti na téchto parametrech:
1) Rozméry plosnych zakladi,
2) Svislé a vodorovné zatizeni plosného zakladu,
3) Typ a tfida zeminy v podlozi pod ploSnym zakladem,
4) Uroven hladiny podzemni vody v podlozi.

Typy, tfidy a parametry zemin, které jsou potebné pro vypocet modult reakce ky, k, a k,, shrnuje pfiloha A.

Ptiloha A vychazi z klasifikace zemin uvedené v [2].

Na zaklad¢ stanovenych modulil reakce podlozi ky, k, a ky je mozné urcit konkrétni hodnoty tuhosti pruzného
podepfteni integrovaného mostu>'. Tyto tuhosti 1ze vloZit do statického modelu slouZiciho pro navrh, viz obr.

2.1.

Popisovanad metoda je pouzitelna zcela obecné pro Siroké spektrum integrovanych mostt. Lze ji aplikovat na
integrované mosty o jednom ¢i vice polich s libovolnym typem nosné konstrukce, tj. na mosty ocelové,
ocelobetonové, zelezobetonové a predpjaté v provedeni monolitickém a prefabrikovaném. Moduly reakce k,
je mozné pouzit pro zelezobetonové opéry, u kterych nenastavaji vyrazné ohybové deformace vlivem
vodorovnych zemnich tlakti. Vypoctené hodnoty modulii reakce k, lze aplikovat na opéry zalozené na

plosnych zakladech nebo pilotach.

Poznamka 2.1: Zemina je obecné nelinedrni pruznoplasticky material. Pokud dojde k deformaci zeminy, ma tato
deformace vzdy pruznou a plastickou slozku. U zemin je obtizné tyto slozky oddélit, nebot pruznd a plasticka
deformace nastavaji soucasné. Tato skutecnost je zohlednéna i v piedkladané metod€ pro vypocet moduld reakce ki, k,
a ky. Moduly reakce vypoctené pomoci této metody zahrnuji pruzné i plastické deformace zeminy a vystihuji tak jeji
nelinedrni chovani. Pti praktickém pouziti metody se z vypocétenych modult reakce stanovi tuhosti pruzin, které se vlozi
do statického modelu mostu. Pruziny pouzité ve statickém modelu se v praxi nejéastéji uvazuji jako linearni, to
znamena, ze jejich tuhost je konstantni, nezavisla na velikosti zatizeni. I pfes toto zjednoduseni se pouziti linearnich
pruzin v praxi povazuje za dostate¢né vystizné a pro modelovani pruzného podepfeni integrovanych mostl postacujici.
V fadé pripadd je vhodné provést navrh integrovaného mostu tak, aby plastické deformace zeminy (napiiklad zeminy
v zasypu) byly co nejmensi. Pomoci metody Ize miru zplastizovani zeminy stanovit postupem uvedenym v poznamce
5.1a5.2.
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3 VYPOCET MODULU REAKCE k;

V této kapitole je vysvétlen zplisob vypoctu modult reakce ky. Je zde uveden obecny postup, s jehoz pomoci

1ze stanovit pribehy modula reakce k;, po vysce opéry.
3.1 Priibéhy moduli reakce ky, po vySce opéry

Pribéhy modult ky, zavisi na zplsobu premisténi opéry do zasypu vlivem teplotnich a jinych ucinkt. Zpisob

a velikost pfemisténi opéry jsou definovany témito dvéma parametry:
1) Vodorovnym posunem horniho konce opéry ur,
2) Vodorovnym posunem dolniho konce opéry ugp.

Pribéhy moduld reakce ky, po vySce opéry ukazuje obr. 3.1. Na vodorovnych osach jsou vyneseny hodnoty

modulti reakce ky, na svislych osach hloubky z pod terénem.

Zplsob pfemisténi opéry Prubéh modull reakce k, po vysce opéry
ur 3
Oo=—0 kp [MN/m*]
'E Ut = Ug
Z Krivka T
E " (Linearni)
2
o
O=—0
Ug
2 u
E T Ky, [MN/m ]
@ |
i \ || mpdee-b—
o |
E ur>ug=>0 :
E | _ Krivka M
Bilinearni
.a | (Bilinearni)
£ |
s L j s
o
Kn,1 Kn 2r =kn,3r
Yot | K [MN/m?]
1]
\
o 22 I |
g | 2R
E UB =0 :
'—E“ Kfivka R
8 ! (Bilinearni)
o | ;
| .~
D g =
2 [m] 3R
Obr. 3.1 Pribéhy modulli reakce ky, v zavislosti na zplsobu premisténi opéry
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V zavislosti na zplisobu premisténi opery se rozlisuji tii typy prubéhd modult reakce ky:

1) Piemisténi opéry posunem: zde plati ur = ug. Pribéh modult reakce k;, se v tomto piipadé popisuje
pomoci linearni kiivky T, kterd je definovana bodem 1 na hornim konci opéry a bodem 3T na dolnim

konci opéry. Mezi body 1 a 3T se v hloubce z, nachazi mezilehly bod 2T.

2) Premisténi opéry rotaci: zde plati ug = 0. Prubéh modult reakce k; je v tomto pfipadé vyjadien
pomoci bilinearni kiivky R, ktera je definovana body 1, 2R a 3R. Bod 1 je spole¢ny s kiivkou T, bod
2R se nachazi ve stejné hloubce pod terénem z, jako bod 2T. Bod 3R se nachazi na spodnim konci

opéry a lezi na svislici pod bodem 2R.

3) Premisténi opér kombinaci posunu a rotace: zde plati ur > ug > 0. Pribéhy modult reakce jsou
zobecnény bilinedrnimi kiivkami M, které lezi v rozmezi kiivek T a R. Kfivky M jsou definovany
body 1, 2M a 3M. Hloubka bodu 2M pod terénem z, je shodna s body 2T a 2R. Polohu bodt 2M mezi
body 2T a 2R lze ziskat linearni interpolaci dle hodnoty posunu ug, nachazejiciho se v rozmezi od nuly

do ur. Bod 3M lezi na dolnim konci opéry. Jeho polohu lze ziskat interpolaci mezi body 3T a 3R.
3.2 Vypocet bodii na kiivkach T, Ra M

Aby bylo mozné kiivky T, R a M pro konkrétni pfipad stanovit, je nutné definovat body 1, 2R a 3T. U
kazdého z vySe uvedenych bodi je nutné ur¢it modul reakce ky,, u bodu 2R jest¢ hloubku z,. K tomu slouzi

nasledujici vztahy:

AE su; BE. Cu;
= . + z +D 3.1
o0t 10> 10? G-D
AE ur BE Cu
A ref ©T + ref + T +D 32
10 10> 10? G-2)
kde: ky je modul reakce v MN/m’ ve vodorovném sméru v piisluiném bodg,
Z5 hloubka boda 2R a 2T v metrech,
AazD soucinitele pro vypocet vodorovného modulu reakce ky, na opérach, viz tab. B.1 a B.2
prilohy B,
E. e referencni deformac¢ni modul zeminy zasypu v MPa ve zhutnéném stavu za

ptedpokladu, ze I, > 0,75

U vodorovny posun horniho konce opéry v mm.

Soucinitele A, B, C a D lze pro jednotlivé body 1, 2R, 3T a hloubku z, odecist z tab. B.1 a B.2 ptilohy B v
zévislosti na vySce opéry H, a typu zeminy (pisCité nebo Stérkovité). Bod 2T lezi na spojnici boda 1 a 3T
v hloubce z,. Bod 3R lezi na svislici pod bodem 2R. Kfivky M pro kombinaci piemisténi opéry posunem a
rotaci l1ze ziskat interpolaci mezi pfislusnymi kiivkami R a T. Vypocet modulii reakce kj, a hloubek z bodi 1,

2T, 2R, 2M, 3T, 3R a 3M je shrnut v tab. 3.1.
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Tab. 3.1 Body na kifivkach T, Ra M

Bod kn [MN/m®] z[m]
1 K1 = A, 1E(r)e£ ur | B; Ezref 4 CEI10UZT +D, (3.3) 0
2T Kn,21 =Kn 1 +W (3.4)
R | Ky =22 f(;jf ur | Bj(';'ef + 0120? D, 35) | z,-2z 50; ur | Bic';fef + 0120‘;T +D, (3.10)
2M kh,zM =kh.2R —w (3.6)
3T Ky o7 =22 F&j Ur B::ﬁf + C130‘;T +D, (3.7)
3R kh.SR = kh‘ZR (3.8) Ha
M| Ky =Ko - on —Knor)e (39)

ur

Soucinitele A, B, C a D se pro jednotlivé body odecitaji z tab. B.1 a B.2 pfilohy B.
Referenéni deformacéni modul zeminy E, v suchém stavu se dosazuje v [MPa].

Vodorovné posuny ur a ug se dosazuji v [mm].

3.3 Moduly ky, u Sikmych mostu

Vyse uvedené postupy plati pro piipad kolmych mostt, to jest tam, kde posun opéry nastiva ve sméru
kolmém k jejimu rubu, viz obr. 3.2a. U mostl Sikmych Ize o¢ekavat, Ze posun opér v dusledku tepelné
roztaznosti a dal$ich G¢inkli nastane pfevazné ve sméru osy mostu, viz obr 3.2b. Tento posun Ize rozloZit do

dvou sméru:

1) Kolmo Kk rubu opéry: Odpor zeminy vyvolany timto posunem lze stanovit pomoci pruzného
podepieni vyjadieného moduly reakce k;. Pro vypocet modulii reakce k; dle odstavct 3.1 a 3.2 se

pouziji vodorovné posuny ve sméru kolmém k rubu opéry.

2) RovnobéZzné s rubem opéry: Pfi tomto posunu zavisi odpor zeminy na tfeni mezi rubem opéry
a zasypem. Stanovenim odporu zeminy vlivem tfeni se vySe popsand metoda nezabyva. Pokud je
Sikmost mostu vétsi nez 60°, odpor tfenim je mozné zanedbat. V opacném piipad¢ je tieba uvazit, zda

odpor nema vyznamnéjsi vliv na spoluptisobeni mostni konstrukce se zdsypem.

Kolmy most Sikmy most

A
[-
-
v

Obr. 3.2 Posuny opér u kolmych a Sikmych mostu
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3.4 Rozsah platnosti a pouziti metody

Metoda slouzici ke stanoveni prib&hti moduli reakce k;, po vySce opéry je platna za téchto predpokladii:

1) Nosna konstrukce integrovaného mostu: Metoda plati pro v§echny typy nosnych konstrukeci, tj. pro
integrované mosty ocelové, ocelobetonové, Zelezobetonové a piedpjaté v provedeni monolitickém a

prefabrikovaném.

2) Rozpéti, pocet poli a délka mostu: V klimatickych pomérech Ceské republiky a dalich zemi s
podobnym klimatem je metoda pouzitelna pro mosty celkové délky do 130 m*'. Pro zem& kde jsou
maximalni letni teploty stanovené platnymi normami vyssi se maximalni celkova délka mostu snizuje

tak, aby byly splnény ptedpoklady bodu 7, viz nize. Pocet poli a jejich rozpéti mohou byt libovolné.

3) Sikmost mostu: Vyse popsanou metodu lze s dostate¢nou piesnosti pouZit pro mosty se Sikmosti nad
60°, viz odstavec 3.3. Pro Sikmosti do 60° je tfeba uvazit, zda Sikmost nema vyznamnéjsi vliv na

spoluptisobeni mostni konstrukce se zdsypem.

4) Opéry mostu: Metoda byla odvozena pro tuhé Zelezobetonové opéry, které se pii zatlacovani do

zasypu deformuji velice malo. Vyska opér se pohybuje v rozsahu 2-15 m.

5) Zalozeni mostu: Metoda plati v pfipad¢ plosného i hlubinného zalozeni opé€r, tj. pro zaloZeni na

plosnych zakladech a pilotach.

6) Zeminy v zasypech: Pro zasyp se ptfedpokladaji nesoudrzné, nenamrzavé pisCité nebo Stérkovité
zeminy tfid S1-S5 a G1-G5. Metoda plati v rozsahu parametri zemin uvedenych v ptiloze A. Dale se

predpoklada, ze zasyp je odvodnény a zhutnény na hodnotu relativni hutnosti I = 0,75 a vyssi.

7) Vodorovna premisténi opér smérem do zasypu: Metoda je platnd pro premisténi opér do zasypu
vodorovnym posunem, rotaci kolem paty opery a kombinacemi téchto pohybi. Pfitom se piredpoklada,

v r ’ ’ M e r 1
7e se vodorovné posuny horniho a dolniho konce opéry u; a u, pohybuji v rozmezi 0-36 mm®".

8) Soufinitele A, B, C a D se pro jednotlivé body 1, 2R, 3T, hloubku z, a typy zemin odecitaji z tab. B.1
a B.2 ptilohy B. Pro mezilehlé vysky opér Ize v tab. B.1 a B.2 interpolovat.

9) Vodorovné posuny horniho konce opéry ur se dosazuji v mm. Piestoze se body 2R a 3T nenachazeji

na hornim konci opéry, do vzorct (3.1) az (3.10) se vzdy dosazuje vodorovny posun horniho konce ur.

10) Referen¢ni deformacni modul E,.¢ se dosazuje v MPa. Nejsou-li k dispozici piesnéjsi hodnoty, 1ze

pro jednotlivé zeminy pouzit hodnoty v rozsazich uvedenych v tab. A.1 a A.2 pfilohy A.

Pii dodrzeni vyse zminénych ptredpokladi vychazeji ve vzorcich ztab. 3.1 hodnoty modult reakce kj, v

MN/m’. Zpisob, kterym byla tato metoda odvozena, je podrobn& popsan v [14].

Poznamka 3.1: Metoda byla odvozena pro pfemisténi horniho a dolniho konce opéry v rozsahu 0-36 mm, viz bod 7.
Ptedpokladame-li, Ze se most rozpina na obou koncich stejn€, znamena to maximalni prodlouzeni mostu AL = 72 mm.
Maximalni teplota pro vypocet prodluzeni mostu ATy, cxp S€ pro ocelové mosty dle [4] uvaZuje 46°. Pro mosty betonové
a ocelobetonové je tato hodnota niz§i. Celkova délka mostu Ly se vypocita ze vztahu Ly = AL / (0 ATy, exp) = 0,072/
(12.10°. 46) = 130 m. Z toho vyplyva kritérium maximalni délky mostu uvedené v bodu 2. Jina staticki nebo

konstrukénich omezeni toto kritérium nezohlednuje.
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4 VYPOCET MODULU REAKCE Kk, a k,

V této kapitole je popsana metoda vypoc¢tu modulil reakce k, a ky, pro homogenni a vrstevnaté podlozi pod
plosnym zékladem. Vztahy, které jsou zde uvedeny, vychazeji z ptedpokladu, ze rozlozeni modult reakce je

po celé plose zakladu konstantni. Ve vztazich je zohlednén vliv podzemni vody.
4.1 Svislé moduly reakce k, pro homogenni podlozi

Vztah (4.1) pro vypocet modulli reakce k, vychazi z predpokladu, Ze podlozi pod plosnym zakladem je
tvofeno zeminou jedné tfidy. Ptitom je pouzita klasifikace zemin uvedena v pfiloze A vychazejici z [2].

Modul reakce k, se vypocte takto:

k,= Ko | B W, 4.1)
L+f, N
kde: k, je modul reakce v MN/m’ ve svislém sméru pro homogenni prostiedi s vlivem

podzemni vody,

K, L, M, N soucinitele zavislé na rozmérech zdkladu a typu zeminy, viz tab. C.1 az C.4 ptilohy C,

W, soucinitel zohlednujici uroven hladiny podzemni vody, viz tab. E.1 pfilohy E,

E.er referencni deformacni modul zeminy podlozi v MPa,

f, svislé napéti v zakladové spafe v kN/m’ uvazované po celé jeji plose konstantni
hodnotou.

4.2 Vodorovné moduly reakce ky pro homogenni podlozi

Vztah (4.2) pro vypocCet modull reakce ky vychazi z predpokladu, Zze podlozi pod plosnym zakladem je
tvofeno zeminou jedné tfidy. Podobné jako u modulu reakce k, je i zde pouzita klasifikace zemin uvedena

v ptiloze A vychazejici z [2]. Modul reakce ky se vypocte takto:

k, = m_sfﬁ"[ hwx (4.2)
R U
kde: k, je modul reakce v MN/m® ve vodorovném sméru pro homogenni prostiedi s vlivem

podzemni vody,

PazU souCinitele zavislé na rozmérech zakladu a typu zeminy viz tab. D.1 az D.4 ptilohy D,
W, soucinitel zohlednujici uroven hladiny podzemni vody viz tab. E.1 pfilohy E,

Gier referenéni smykovy deformaéni modul zeminy podlozi v MPa,

f,af; svislé a vodorovné napéti v zakladové spafe v kN/m* uvazované po celé jeji plose

konstantni hodnotou.

V ptipad¢ jemnozrnnych zemin tfid F3 az F6 je vliv vodorovného napéti v zakladové spare fy na modul

reakce k, zanedbatelny. Vztah (4.2) se v tomto piipadé da zredukovat na tvar:

k, =(-Sf, +T)% W, (4.3)
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4.3 Svislé a vodorovné moduly reakce pro vrstevnaté podlozi

Vztahy uvedené v odstavcich 4.1 a 4.2 plati za ptedpokladu, Ze je podlozi pod zékladem je tvofeno zeminou
pouze jedné tiidy. V praxi vSak nastavaji ptipady, kdy je podlozi pod zéklady vrstevnaté, to znamena Ze je
tvofeno zeminami rtznych tfid. V tomto odstavci je popsan zplsob, pomoci kterého je mozné vypocitat
svislé a vodorovné moduly reakce k, a kys pro vrstevnaté podlozi pod plosnym zékladem. Pfitom se vychazi
z obecného principu, Ze pfevracena hodnota celkového modulu reakce vrstevnatého podlozi se rovna souctu
prevracenych hodnot modulli jednotlivych vrstev. Sklada-li se vrstevnaté podlozi z n vrstev, vysledné

moduly reakce ks a ks vrstevnatého podlozi se vypoctou takto:

(3] @

k. :(211%} (4.5)

kde: kj,aky jsousvislé a vodorovné moduly reakce i-té vrstvy podlozi.

Moduly reakce jednotlivych vrstev k;; a ky; se vypoctou dle vzorci:

k
k,,=—"— (4.6)
Ui, — Ui,
k
ky=—""— 4.7)
Uirx — Uik
kde: k, ak, jsou svislé a vodorovné moduly reakce uréené dle vzorca (4.1) az (4.3) pro pfipad,

kdy je celé podlozi pod zdkladem tvoieno pouze zeminou i-t€ vrstvy.
ur,alr,  relativni svisly a vodorovny posun na hornim okraji i-té vrstvy (bod T, obr. 4.1),

U @ Upx  relativni svisly a vodorovny posun na dolnim okraji i-té vrstvy (bod B, obr. 4.1).

Pro stanoveni relativnich posuntl u,t,, Uy, UsB, @ Ussx SlouZi jednotkovy graf zavislosti relativnich posunt u,
na relativnich hloubkach z,, viz obr. 4.1. Je-li i-ta vrstva omezena body T a B lezicich v hloubkéch zr a zg

pod terénem, lze relativni hloubky bodti T zr a B 7 stanovit takto:

Z. =IZ{—T (4.8)
Z
7 =2 49)

S

kde: zrazg jsou hloubky bodl T a B pod zékladovou sparou omezujici i-tou vrstvu, viz obr. 4.1,

H, mocnost zemniho télesa, viz tab. F.1 pfilohy F.

Mocnosti zemnich téles Hy jsou pro jednotlivé tfidy zemin, hodnoty normalového napéti v zakladové spare a
rozméry zakladu tabelovany v tab. F.1 pfilohy F. Mocnost zemniho t€lesa H; vyjadiuje stlacitelnou vrstvu

pod zéakladem, ve kterém dochézi k nezanedbatelnym deformacim vyvolanym zatiZzenim zakladu.
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Na zaklad¢ relativnich hloubek z,r a z;3 i-té vrstvy lze z jednotkového grafu odedist relativni posuny u,r a ug.
Relativni posuny u,r, a u;g, pro vypocet svislych modult reakce k,; se odecitaji z vétve grafu pro svisly smér,

relativni hloubky u,t4 a usx pro vypocet vodorovnych modulil reakce ky; z vétve pro vodorovny smér.

U, . = 3
1,0 l z=0
| 0
i-ta vrstva — |
E \ ?T .
7 s i
; w l . Zg
| B
|
|
— Svisly smér L H
- s
“ — Vodorovny smér v
: z
e
|
I !
|
|
| -
|
|
| |
i |
. ' z,=z/Hq
0 1,0
Obr. 4.1 Jednotkovy graf vrstevnatého podlozi

4.4 Moduly k; a ky u Sikmych mostiu

Metoda pro vypocet modulli reakce k, a k, plati vpfipadé kolmych mosti s plosnym zakladem
obdélnikového plidorysu o sifce Bra délce Ly. Metodu lze pouzit i pro Sikmé mosty se Sikmosti nad 60°. Je-li
plosny zaklad kosodélnikového pidorysu, nahradi se pro vypocet moduli reakce obdélnikovym zékladem
dle obr. 4.2.

Lt

h

Nahradni tvar Skutecny tvar

Sl

. Sikmost

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

B¢

- ___,-- -

L g

Obr. 4.2 Nahradni tvar ploéného zakladu pro Sikmé mosty
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4.5 Rozsah platnosti a pouziti metody

Metoda slouzici ke stanoveni pritbéhtt modultl reakce k, a ki, respektive k,; a ks, popsana v kapitole 4, je

platna za téchto ptedpokladi:
1) Pidorysné rozméry zakladi: 3x6 az 8x32 m*'.

2) Sikmost mostu: Vy3e popsanou metodu lIze s dostatednou piesnosti pouzit pro mosty se Sikmosti nad
60°, viz odstavec 4.4. Pro Sikmosti pod 60° je tieba uvazit, zda Sikmost nema vyznamnéjsi vliv na

hodnoty modult reakce k, a k.

3) Zeminy v podlozi: Pis¢ité zeminy tfid S1-S5, Stérkovité zeminy tfid G1-G5 a jemnozrnné zeminy tfid
F1-F6. Metoda plati v rozsahu parametrti zemin uvedenych v tab. A.1 az A.3 pfilohy A. Predpoklada
se, ze zemina v podlozi je zhutnéna na hodnotu relativni hutnosti Ip = 0,75 a vys$i. V piipadé

jemnozrnnych zemin se pfedpoklada pevna konzistence.

4) Urovné hladiny podzemni vody: Vliv hladiny podzemni vody je zohlednén pomoci souéinitelt W, a
W,. Nachazi-li se podzemni voda v hloubce 2B¢ a v¢étsi, hodnoty modult reakce k, a k, neovliviiuje.
Soucinitele W, a W, se dosadi z tab. E.1 pfilohy E. Pro mezilehlé¢ hodnoty trovné hladiny podzemni

vody lze v tabulkach linearn¢ interpolovat.

5) Svisla a vodorovna napéti v zakladové spaie: Svisld napéti v zakladové spare f, jsou pro jednotlivé
zeminy omezeny hodnotami f, j;,, uvedenymi v tab. G.1 pfilohy G. Podobné¢ jsou omezeny i vodorovna
napéti f; hodnotami fy ;. Hodnoty fx i jsou taktéZ shrnuty v tab. G.1. Svisla a vodorovna napéti f, a

f, se do vzorci 4.1 a7 4.3 dosazuji v kKN/m? a uvazuji se po celé plose zakladu konstantni.

6) Soucinitele K, L, M, Na P, Q,R, S, T, U se dosazuji z tab. C.1 az C.4 ptilohy C a z tab. D.1 az D .4
ptilohy D. Pro mezilehlé rozméry zéakladl je mozné v téchto tabulkach interpolovat. Podobné lze
interpolovat mezi jednotlivymi tfidami zemin. V pfipadé¢ jemnozrmnych zemin se pro dlouhodobé
ucinky zatizeni pouZiji soucinitele pro efektivni parametry (tab. C.3 a D.3), pro kratkodobé ucinky

soucinitele pro totalni parametry (tab. C.4 a D.4).

7) Referencni deformacéni moduly E,.r a G, se do dosazuji v MPa. Nejsou-li k dispozici presnéjsi
hodnoty, 1ze pro jednotlivé zeminy pouzit hodnoty v rozsazich uvedenych v tab. A.1 az A.3 piilohy A.
V piipadé jemnozrnnych zemin se pro kratkodobé ucinky zatizeni pouziji totdlni parametry, pro

dlouhodobé ucinky efektivni parametry, viz tab. A.3 ptilohy A.

Pti dodrzeni vyse zminénych piedpokladti vychazeji ve vzorcich (4.1) az (4.7) hodnoty modull reakce v

MN/m’. Zpisob, kterym byla tato metoda odvozena, je podrobn& popsan v [14].

Poznamka 4.1: Pro rozsah rozméra zaklad 3x6 az 8x32 m byla metoda odvozena a byly tabelovany soucinitele K, L,
M,NaP,Q,R,S, T, U. Jina statickd nebo konstrukéni omezeni toto kritérium nezohlednuje.
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5 PRIKLADY

5.1 Priklad 1

Stanovte pribéh modull reakce k, po vysce opéry. Geometrii opéry znazoriiuje obr. 5.1. Opéra ma vysku
H, = 7,5 m, zasyp za op€rou je tvoren piscitou zeminou tfidy S2 s deformacnim modulem E.; = 40 MPa.

Vodorovny posun horniho konce opéry ur = 6,0 mm, vodorovny posun dolniho konce opéry ug = 3,0 mm.

Premisténi opéry nastava kombinaci posunu a rotace. Pribéh modult reakce je v takovém ptipadé vyjadien
bilinedrni kiivkou M, viz obr 3.1. Jeji pribéh se nachazi mezi linedrni kiivkou T pro ur = ug = 6,0 mm
(pfemisténi posunem) a bilinearni kfivkou R pro ur = 6,0 mm a ug = 0,0 mm (piemisténi rotaci). Stanoveni

prubéhu modulti reakce bude proto provedeno v téchto krocich:
1) Stanoveni linearni kiivky T pro ur = ug = 6,0 mm vyjadiujici pribéh moduli reakce k;, pii pfemisténi
opery posunem,
2) Stanoveni bilinedrni kfivky R pro ur = 6,0 mm a ug = 0,0 mm vyjadtujici pribéh moduld reakce kj, pii
pfemisténi opéry rotaci,
3) Stanoveni bilinedrni kiivky M pro ur = 6,0 mm a ug = 3,0 mm vyjadiujici prabéh modult reakce k, pii
premisténi opéry kombinaci posunu a rotace.

1. Linearni kfivka T

Pro stanoveni kiivky T, viz obr 3.1, je nutné vypocitat hodnoty ky 1, knor, knsr a z; dle vzorct v tab. 3.1.
Soucinitele A, B, C a D se pro jednotlivé body kiivky T ziskaji z tab. B.1 pfilohy B. V tabulce se interpoluje

mezi hodnotami pro vysky opér H, 7 a 8 m.

= A, Erzf ur N B, Ezref N C, 1;T +D, = —6,0.4?.6,0 N 4,45.240 N 0,0.26,0 £0.0=1,6 MN/m’

’ 10 10 10 10 10 10
kh = A3 Ere4f Uy " B3 Ezref " C3 Lle +D3 _ ‘16,04;?6,0 n 16,5 240 + 1,05 .26,0 N 0’55 _ 6,8 MN/m3

' 10 10 10 10 10 10
AEarun BBy Coup o 125.40.60 025,40 1460 (0 o

10 10 10 10 10 10
k, .. —k _

kh,ZTzkh,l+M:196+M=2a2MN/m3

2. Bilinearni krivka R

Pro stanoveni kiivky R, viz obr 3.1, je nutné vypocitat hodnoty ki1, knor, knsr @ z2 dle vzorct v tab. 3.1.
Soucinitele A, B, C a D se pro jednotlivé body kiivky R ziskaji z tab. B.1 pfilohy B. V tabulce se interpoluje

mezi hodnotami pro vysky opér H, 7 a 8 m.

k=16 MN/m®>  (viz linearni kfivka T)

A2 Eref U + B2 Eref + C2 U

-6.2.40.6,0  14.9.40  0.0.60
10* 10? 10?

) 5 ——+0,75=6,6 MN/m’
10 10 10

Ky or = +D, =
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kh,3R = kh, IR = 6,6 MN/m3
z,=09m (viz linearni kiivka T)
3. Bilinearni kiivka M

Pro stanoveni ktivky M, viz obr 3.1, je nutné vypocitat hodnoty ky, ;, kyom, Knsm @ z2. Tyto hodnoty se stanovi

interpolaci mezi kfivkami T a R pomoci vzorci z tab. 3.1.
k=16 MN/m®>  (viz linearni kfivka T)

(kpor —Kpor)ug (6,6-2,3)3,0

Ky om =Kpor — =6,6— =44 MN/m*
| ' U 6,0
Ky 3k —Kp3r)u 6,6—6,8)3,0
khSMzkh3R_( 3R —Kpsr)up =6,6—g=6,7MN/m3
’ | uT 65
z,=0,9m (viz linearni kiivka T)

Vysledny pribéh modulil reakce k, po vysce opéry je vykreslen tuéné na obr. 5.1 (kfivka M)™'. Kromé toho

jsou zobrazeny i pomocné kiivky T a R.

kn [MN/m?]
Uroge—
6.8 | KiivkaT:

Pfemisténi posunem
09 ur =ug=6mm

— Kfivka T Uy )

e u 2
— Kfivka M T 7 Kiivka M:
Pfemisténi kombinaci
— KfivkaR posunu a rotace

ur=6mm
ug=3mm

Zasyp

Krivka R:
Premisténi rotaci
ur =6 mm
ug=0

7§ —m————-+

[

Obr. 5.1 Prubéh moduli reakce po vySce opéry

Poznamka 5.1: Deformace zasypu vyvolané posunem opéry maji pruznou a plastickou slozku, viz poznamka 2.1. Pfi
navrhu zasypu by vSak méla byt snaha, aby pii cyklickém pohybu opér vlivem teplotnich zmén byla plasticka slozka
deformace zasypu co nejmensi. Moduly reakce k, vypoctené touto metodou zohlednuji pruznoplastické chovani
zeminy. Diky tomu lze miru zplastizovani zeminy v zdsypu pro uvazované posuny opéry ur a Ug stanovit, a to
nasledujicim zptsobem. Nejprve vypocitdme prubéhy modulll reakce k, pro posuny ur a ug. Nasledné vypocitame
prubéhy k; pro jiné hodnoty posuni, naptiklad pro posuny polovicni, tj. ur/2 a up/2. Pokud jsou pribéhy k;, v obou
ptipadech pfiblizné stejné, 1ze konstatovat, ze pievazuje pruzné chovani zeminy, nebot’ tuhost zasypu se pfilis nemeni
v zavislosti na pusobicim zatizeni vyvolaném posunem opéry. Pokud se prubehy ky, vyraznéji 1isi, znamena to, ze
dochazi k vyraznéj§imu zplastizovani zasypu. Material zasypu, spodni stavbu nebo konstrukci mostu je v takovém
pripadé vhodné upravit a plastické deformace zasypu tim omezit.
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5.2 Priklad 2

Vypocitejte svisly a vodorovny modul reakce k, a ki u plosného zakladu obdélnikového ptdorysu
s geometrii viz obr. 5.2. Plo$ny zdklad ma Sitku By= 5,0 m a délku Ly = 12,0 m. V zékladové spate plisobi
svislé normalové napéti f, = 200 kN/m? a vodorovné smykové napéti f, = 15 kN/m®. Podlozi pod zakladovou
sparou je tvofeno vrstvou zeminy tfidy S3 o mocnosti 4,0 m. Deformacni modul zeminy E..r = 21,0 MPa,
smykovy deformacni modul G..s= 8,0 MPa. Pod vrstvou zeminy S3 se nachazi zemina tfidy G3 o mocnosti
5,0 m. Deformacni modul zeminy E,.r = 95,0 MPa, smykovy deforma¢ni modul G,.s= 38,0 MPa. Pod vrstvou

zeminy G3 je skalni podlozi. Hladina podzemni vody lezi v hloubce 5,0 m pod zakladovou sparou.

Pro vypocet modul reakce rozdélime podlozi do tii vrstev:
1) Vrstva zeminy tfidy S3 o mocnosti 4,0 m (vrstva 1),
2) Vrstva zeminy tfidy G3 nad hladinou podzemni vody o mocnosti 1,0 m (vrstva 2),
3) Vrstva zeminy tfidy G3 pod hladinou podzemni vody o mocnosti 4,0 m (vrstva 3),

Vypocet modulil reakce k,, a ks provedeme ve 4 krocich. V prvnich tfech krocich vypocitdme dil¢i moduly

reakce k;; a ky; jednotlivych vrstev. Ve ¢tvrtém kroku stanovime vysledné moduly reakce k., a kys.

P B;=50m
3 1’ Ly=12,0m
z=0 I |
_ Zemina tfidy 53
Vrstva 1 E/ =21 MPa
Ger =8 MPa
z=40m
z=50m u—VEtE?— —————————— AN v e e R Nl ol e e e e
HPV Zemina tfidy G3
Erer =95 MPa
Vrstva 3 Gu = 38 MPa
z=90m
z
' Obr. 5.2 Profil podlozi pod plosnym zakladem
1. Vrstva 1

Nejprve pomoci vzorct (4.1) a (4.2) ur¢ime moduly reakce k, a ki za predpokladu, ze je podlozi pod
zékladem tvofeno pouze zeminou tfidy S3. Souclinitele K, L, M, N stanovime z tab. C.1 a C.2 ptilohy C.
V tabulkach interpolujeme mezi délkou a Sitkou zakladu. Vysledné interpolované hodnoty soucinitelll pro

rozméry zakladu 5x12 m jsou:
K =1204,0 L=360 M=1,66 N=21,0

Soucinitel W, stanovime z tab. E.1 pfilohy E. Vrstva 1 se nachazi nad hladinou podzemni vody.

W, =1,00
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Dosazenim do (4.1) dostavame:

k= e M e w, B 66 | 2 1,068 MNjm
L+f, N 36,0+ 200 21,0

b

Soucinitele P, Q, R, S, T, U stanovime z tab. D.1 ptilohy D, pficemz v tabulce interpolujeme mezi délkou a

Sitkou zékladu. Vysledné interpolované hodnoty soucinitell pro rozméry zakladu 5x12 m jsou:
P =0,0055 Q=29 R=50,0 S=0,0082 T=6,7 U=3g§,1

Soucinitel Wy stanovime z tab. E.1 pfilohy E, pficemz vime, Ze se vrstva 1 je nad hladinou podzemni vody:
W,=1,0

Dosazenim do (4.2) dostavame:

ko PEEZQf gp ) Gur gy _(0.0055.15.200-29.15 (00 500, 6739 0o
R U 50,0 8,1

= 4,5 MN/m?

Z tab. F.1 prilohy F stanovime mocnost zemniho télesa H;. Vychazime z pfedpokladu, ze je zemni téleso
tvofeno pouze zeminou tfidy S3. Vtab. F.1 interpolujeme mezi §itkou a délkou zakladu. Vysledna

interpolovana hodnota mocnosti zemniho télesa pro rozméry zakladu 5x12 m a svislé zatizeni 200 kN/m” je:
H;=72m

Vrstva 1 ma mocnost 4,0 m a nachazi se v hloubce 0 aZ 4 m pod zakladovou sparou. Z toho vyplyva:
zr=00m zg=4,0m

Dosazenim do vzorct (4.8) a (4.9) vypocitame relativni hloubky z,r a z,g horniho a dolniho okraje vrstvy 1:

ZrT :Z_T:%:()’O ZrB :Z_B:4’0
.72 H, 7.2

=0,56

Ur

1,0 &
Z jednotkového grafu vrstevnatého podlozi na obr. 4.1

odeCteme na zakladé relativnich hloubek relativni svislé a

vodorovné posuny na hornim a dolnim okraji vrstvy 1: — Svisly smér

Vodorovny smér

Utz = 170 Uz = 0,27 Urrx = 1:0 UrBx = 0308

Ze vzorcu (4.6) a (4.7) vypocCitame svislé a vodorovné 027

moduly reakce vrstvy 1:

0,08 =F—F—
| z,
k, = K, o 88 _o3mNm 4
U, —Ug 1,0-027
Ky = Ky 45 _ 49 MNm?

Urrx — UiBx B 150 - 0508
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2. Vrstva 2

V piipad¢ vrstvy 2 postupujeme analogicky jako u vrstvy 1. Soucinitele K, L, M, N stanovime interpolaci
v tab. C.2 ptilohy C, soucinitel W, ziskame z tab. E.1 pfilohy E.

K=7108,0 L=81,7 M=70 N=950 W,=1,00

K, = m | Bty o[ T8O 561950 6637 2 M/
L+f, N 81,7+ 200 95,0

Obdobné¢ analogickym zplsobem postupujeme i v piipadé souciniteld P, Q, R, S, T, U, W, a modulu k.

P=0,0122 Q=122 R=100,0 S=0,0158 T=253 U=380 W,=1,0

ko[ PEL-Qf o ) Gur yy J[0012215.200-122.15 560 500, 5551380
R U 100,0 38,0

=20,7 MN/m’

Pti stanoveni mocnosti zemniho télesa predpokladame, Ze je zemni téleso tvofeno pouze zeminou tiidy G3.

Interpolaci v tab. F.1 ziskavame:
H,=6,6 m

Vrstva 2 ma mocnost 1,0 m a nachazi se v hloubce 4 az 5 m pod zakladovou sparou. Z toho vyplyva:
zr=40m zg=5,0m

Dosazenim do vzorct (4.8) a (4.9) vypocitame relativni hloubky zr a z3 horniho a dolniho okraje vrstvy 2:

A0 061 2, =m
6, H,

(e}

_39 476
6,6 u,

Z
Zyr = L
Hs

[o)

Z jednotkového grafu vrstevnatého podlozi dostavame:

Urrz = 0,22 UBz = 0909 Urtx = 0906 UrBx = 0901
Svisly smér

Ze vzorcu (4.6) a (4.7) vypocitame svislé a vodorovné /" Vodorovny smér

moduly reakce vrstvy 2:

k= Kk, 322 o MNm 022 jobaet N
urTz - urBz 0’22 - 0509 0,09 o= . ) I .
0,06 =—
k 20 7 0‘01 S i i b L L it h L ZI’
ky, =—= ——— =414,0 MN/m’ 0 061 076

U, —u, 0,06—0,01
3. Vrstva 3

V piipadé vrstvy 3 postupujeme analogicky jako u vrstvy 1 a 2. Soucinitele K, L, M, Na P, Q, R, S, T, U
jsou stejné jako u vrstvy 2. Vrstva 3 se nachazi pod hladinou podzemni vody. Z tab. E.1 ptilohy E vyplyva:

W.=0,75 W,=0,80
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k= 5w | By [ TI80 561950 6 2504 5 vnm?
L+f, N 81,7+ 200 95,0

k. = M—SQ+T hwxz 0’0122'15'200_12’2'15—0,0158.2OO+25,3 @0’80:
R U 100,0 38,0

=16,5 MN/m’
Mocnost zemniho télesa opét vychazi stejna jako v pripade€ vrstvy 2, tj. H,= 6,6 m. Vrstva 3 méa mocnost

4,0 m a nachazi se v hloubce 5 az 9 m pod zékladovou sparou. Z toho vyplyva:
zr=50m zzg=9,0m

Spodni okraj vrstvy lezi v hloubce zg = 9,0 m. To je vice, nez kolik ¢ini mocnost zemniho télesa Hy = 6,6 m,
ve kterém dochazi k nezanedbatelnym deformacim. Cast vrstvy 3 se tedy nachéazi v nestladitelné zong. Proto

budeme pocitat pouze s jeji stacitelnou ¢asti sahajici do hloubky 6,6 m. Proto poloZime zg = 6,6 m.

N
9]

= 6,6 =1,0
6.6 Uy

Zg=r= 6,0 =076 zg=

S b

ZB
HS

T
o

Z jednotkového grafu vrstevnatého podlozi dostavame:

Urrz = 0,09 UBz = 090 Urtx = 0901 UrBx = 090

Svisly smér

Ze vzorcu (4.6) a (4.7) vypocitame svislé a vodorovné /"~ Vodorovny smér

moduly reakce vrstvy 2:

k,, = k, 242 268,9 MN/m’
U5, —Ug, 0,09-0,0 0,09
k 1 0‘01 S . . Py - Zr
k= » o 165 1650,0 MN/m’ 0 076 10

“u, —ug 0,01-0,0

4. Vysledné moduly reakce

Vysledné moduly reakce ks a ky vypoéitame ze vzorct (4.4) a (4.5)>:

-1 1
kzs = ZL = L+;+; :8,7 1\/IN/I'1'13
A gl 9,3 247,77 2689

n -l -1
k= ZL (R S = 4.8 MN/m’
~y 4,9 4140 1650,0

X1

Poznamka 5.2: Deformace zeminy pod plosnym zakladem maji pruznou a plastickou slozku, viz poznamka 2.1.
V nékterych pripadech mize byt snaha plastické deformace vyvolané svislym a vodorovnym zatizenim zakladu omezit.
Moduly reakce k, a k, vypoétené touto metodou zohlednuji pruznoplastické chovani zeminy. Diky tomu lze miru
zplastizovani zeminy pod zakladem pro uvazovana zatizeni f, a f; stanovit, a to nasledujicim zptisobem. Nejprve
vypocitame moduly reakce k, a k, pro zatizeni f, a f,. Nasledné vypocitame moduly reakce k, a ky pro jiné hodnoty
zatizeni, napriklad pro zatiZzeni polovi¢ni, tj. k,/2 a k,/2. Pokud jsou moduly k, a k, v obou piipadech pfiblizné stejneé,
lze konstatovat, ze pfevazuje pruzné chovani zeminy, nebot’ tuhost podlozi se pfili§ neméni v zavislosti na pisobicim

.....

pod zékladem.
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5.3 Priklad 3

Resi se silni¢ni tramovy integrovany most o jednom poli se spfazenou ocelobetonovou nosnou konstrukci.

Geometrie mostu je zndzornéna na obr. 5.3. Most se nachazi v ptimé s podélnym sklonem 2%. Rozpéti
mostu ¢ini 36 m, vyska opér 10 m. Most je zaloZen na plosnych zakladech
tvoti 4 ocelové nosniky v osové vzdalenosti 3 m a zelezobetonova deska Sitky 12 m. Vsechny ocelové
nosniky jsou shodné. Rozd¢leni materialu v Zelezobetonové desce odpovida obr. 5.3 po celé Sifce desky.
Most je na komunikaci skupiny 1. Zasyp za opérami je tvofen pisCitou zeminou tfidy S2. Pod zakladem se

nachazi vrstva ulehlé pisCité zeminy tfidy S3 o mocnosti 9 m, pod ni je nestlacitelné skalni podlozi. Hladina

podzemni vody lezi v hloubce 7 m pod zakladovou sparou.

Stanovte:

e Pribéhy modult reakce k;, po vysce opéry,

%

sitky 5 m. Nosnou konstrukci

o Moduly reakce podlozi k, a k, pod ploSnym zakladem ve svislém a vodorovném sméru,

e Tuhosti pruzného podepieni integrovaného mostu, které se pouziji ve vysledném statickém modelu.

36,0
Jrd s
o
I |
o | |
> 1,4 |
=
5 £ -|s
o
. | |
Zasyp | ! ] | ! ]
Podlozi 5,0 = Zésyp:  Zeminatfidy 52, E, =40MPa, G =16 MPa
\ Podlozi:  Zemina tfidy S3, E ¢ =21 MPa, G =8 MPa
12,0
15 3.0 3,0 3,0 145
N 0
£ =
5 | s
i
= (o))
©| =
5 Podélna vyztuz:
g - Horni povrch @ 20/150 @14 /150 @ 20/150 =)
=
.E - Dolni povrch @20/150 @14 /150 @ 20/150 l
I~
é Horni pasnice 300x 15
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e | Stojinat=15 ) =
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3
‘g! Dolni pasnice 400 x 50 400 x 25 400 x 50
I S o A
i CeeliEges 6000 | 24000 Usek 2 , 6000
ﬁ B?ton:_ Gaar Usek 1 sabag Usek 3
'g Vyztuz: 10505 R [mm]

Obr. 5.3 Geometrie zadaného mostu
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Reseni rozdélime do ti ¢asti:
1) Na zaklad€ zadané geometrie vytvorime staticky model integrovaného mostu,
2) Stanovime rozhodujici zatizeni pro vypocet modult reakce ky, k, a ki,

3) S pomoci statického modelu a rozhodujiciho zatizeni vypocitame moduly reakce ky, k, a k, a tuhosti

pruznych podpor Ky, K, a K,.
1. Staticky model integrovaného mostu

Vzhledem k tomu, Ze je nosna konstrukce pevné propojena se spodni stavbou, 1ze napojeni nosné konstrukce
na spodni stavbu povazovat za ramové. Staticky model bude proto zahrnovat nosnou konstrukci i spodni
stavbu, které¢ vzajemné spoluptisobi. Ptilehld zemina bude zohlednéna pomoci pruznych podpor umisténych

na prvky spodni stavby.

Pro vypocet modulti reakce ki, k, a ki bude dostatovat rovinny staticky model znazornény na obr. 5.4.

Rovinny model predstavuje podélny vytez z konstrukce mostu. Vytez ma §itku 3 m a obsahuje:
e Prut nosné konstrukce s priifezem podle obr. 5.5a,
e Pruty opér a zakladu s prifezy podle obr. 5.5b a 5.5¢,
e Pruzné liniové podpory s tuhosti K;, ve vodorovném sméru umisténé na opéry, viz obr. 5.4,

e Pruzné liniové podpory s tuhosti K, ve svislém sméru a tuhosti K, ve vodorovném sméru umisténé na

plosné zéklady, viz obr 5.4.

36,0

— Nosna konstrukce

Liniova
podpora
o A opéra e s tuhosti

Liniova

podpora
s tuhosti
s 3 K;a Ky

Zaklad

Obr. 5.4 Staticky model

Nosna konstrukce

Priifez nosnou konstrukci je ukdzan na obr. 5.5a. Sklada se z ocelového nosniku z oceli S355 a betonové
desky zbetonu C30/37. Vzhledem k rozpéti je ziejmé, Ze s ocelovym nosnikem spolupiisobi celd Sitka
betonové desky. Pro vypocet stanovime idedlni prafezové veli¢iny. Vzhledem k tomu, ze vypocet moduli

reakce zahrnuje dlouhodobé i kratkodobé i¢inky, uvazujeme G¢inny modul pruznosti betonu pfiblizné:

E. =Em/2=32000/2=16 000 MPa
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Pracovni souéinitel n potom vychazi:
n=E,/E.=210000/16 000 = 13,1

Vy¢islime potiebné idealni prufezové charakteristiky nosné konstrukce. Vylouceni zelezobetonové desky
v oblastech zapornych ohybovych momenti u opér mizeme pro ucely vypoctu moduli reakce zanedbat.
Vyztuz v zelezobetonové desce zanedbame také. Po celé délce nosné konstrukce pocitdme tedy s plnym
ocelobetonovym prafezem bez vlivu vyztuze v zelezobetonové desce. Idealni prufezové charakteristiky

nosné konstrukce potom v tsecich 1, 2 a 3 vychazeji takto:
Usek1a3  A;=01116m°  I,=57,014.10° m*
Usek 2 Ai=0,106m>  1,=41,282.10° m*
Opéra a zaklad

Prutez opéry a zékladu ukazuje obr. 5.6b a 5.6¢. Material obou prifezi je beton C25/30 s modulem pruznosti

E¢m =30 500 MPa.

Nosna konstrukce Opéra Zaklad
1400 ) 1000
. 3000 y i
# 7
. x N
K
8
2 _ == == _8|_.|_ Osa_ S _ S
® mostu =]
@ (®) N © X
Obr. 5.5 Prifezy

Pruzné liniové podpory na opérach a zakladech

Tuhosti pruznych liniovych podpor umisténych na opéry a plosné zéklady 1ze obecné vypocitat z modulti
reakce podlozi. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, moduly reakce podlozi fyzikalné vyjadiuji tuhost plosné
podpory podepirajici plosné prvky. V nasem pfipadé rovinného modelu vSak pracujeme s liniovymi
podporami podepirajicimi pruty opér a zakladi. Tuhosti liniovych pruznych podpor ziskame vynasobenim

modult reakce podlozi uvazovanou §itkou, v nasem piipad¢ sitkou 3 m.

Liniova pruzina na opérach uc¢inkuje ve vodorovném sméru, tj kolmo na opé€ru, pokud dochazi k zatlaCovani
opéry smérem do zasypu. Vzhledem k tomu, Ze hodnota k; je po vysSce opéry proménna, viz kapitola 3, je

proménna i tuhost liniové podpory K. Tuhost liniové pruziny K, se v kazdém mist¢ opery rovna:

Kh:kh . 3,0
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Liniova pruzina umisténa na pruty zakladu Gc¢inkuje ve dvou na sebe kolmych smérech:

e Ve svislém sméru, tj. kolmo na zaklad. Jeji tuhost K, ve svislém sméru se vypocte takto:

K,=k,.3,0

o Ve vodorovném smeéru, tj. rovnobézné se zakladem. Jeji tuhost K, ve vodorovném sméru se vypocte:

Ki=k«.3,0

Ke stanoveni tuhosti Ky, K, a K, je tfeba znat moduly reakci ky, k, a ky. Ty vSak v tuto chvili nezname, nebot’
jsou predmétem tohoto vypoctu. Proto v prvnim kroku nahradime pruzné liniové podpory na plosnych
zékladech pevnymi bodovymi podporami a pruzné podepieni na opérach zanedbame. Staticky model pro

prvni krok vypoctu ukazuje obr. 5.12.
2. ZatiZeni

Pti vypoctu modult reakce ky, k, a k, budeme uvazovat ta zatizeni, ktera se vyznamné podili na vodorovnych

a svislych napétich v zakladové spare a na vodorovnych posunech opéry smérem do zasypu. Mezi n¢ patii:

Zatizeni od vlastni tihy (G),

e Rovnomerna zatizeni od dopravy (UDL) dle [5],

Zatizeni od dvojnaprav (TS) dle [5],
Zatizeni od teploty (TEM) dle [4].

ZatiZeni od vlastni tihy (G)

Do zatizeni od vlastni tihy je zahrnuta vlastni tiha zaklad®, opér a nosné konstrukce véetné ostatniho zatizeni
stalého. Zatizeni vztahujeme na podélny vyiez mostem o Sifce 3,0 m zahrnujici jeden hlavni nosnik. Zatizeni

od vlastni tihy vyjadiime jako spojita rovnomerna zatizeni, viz nasledujici tabulky:

Nosna konstrukce a ostatni stile zatiZeni na pruh Sifrky 3 m

Zelezobetonova deska 0,3.25.3,0= 22,5 kN/m
Ocelovy nosnik: tsek 1a3 0,0475.78,5= 3,7 kN/m
usek 2 0,0379 . 78,5 = 3,0 kKN/m
Vozovka a izolace 0,09.25.3,0= 6,8 kN/m
Celkem: usek 1 a3 33,0 KN/m
usek 2 32,3 kN/m

Opéry na pruh §ifky 3 m

Diik opéry 1,4.25.3,0= 105,0 kKN/m

Zaklad na pruh Sifky 3 m

Zéaklad 1,0.25.3,0= 75,0 kKN/m

Vysledné schéma zatizeni vlastni tihou ukazuje obr. 5.6.
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— 33,0 kN/m 32,3 kN/m 33,0 kN/m
v 7 .
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105 kN/m
v ,

— 75 kN/m

Obr. 5.6 Zatizeni od vlastni tihy (G)

Rovnomérné zatizeni od dopravy (UDL)

RozlozZeni rovnomérného zatizeni na plose mostu dle [5] ukazuje obr. 5.7. Regula¢ni souéinitele jsou pro

skupinu pozemnich komunikaci 1 uvazovany hodnotami aq; = 0,8 a agp = 1,0.

=3 ' 9,0.0q1=9,0.0,8=7,2kN/m ?

12,0

9,0

25.0,=25.10=25kNim 2

36,0

Obr. 5.7 Rozlozeni rovnomérného zatizeni od dopravy na plose mostu

Pro ucely vypoctu napéti v zékladové spare je mozno plosné zatizeni zprimérovat a vyjadfit jako liniové

zatizeni fypy, piipadajici na pruh $itky 3 m.

f

8]

72.3,0+2,5.9,0
DL —

.3,0=11,025 kN/m
12,0

Vysledné schéma rovnomérného zatizeni dopravou ukazuje obr. 5.8.

11,025 kN/m

IR

Obr. 5.8 Rovnomérné zatizeni dopravou (UDL)
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Zatizeni od dvojnaprav (TS)

Rozmisténi dvojnaprav na ploSe mostu dle [5] ukazuje obr. 5.9. Vzhledem k tomu, Ze se snazime stanovit
“globalni“ tuhost pruzného podepteni stejnou pro vSechny polohy pohyblivého zatizeni, umistime
dvojnapravy tak, aby vyvolaly maximalni ucinek na hlavni nosnou konstrukci, tj. do poloviny rozpéti.

Regula¢ni soucinitele pro skupinu pozemnich komunikaci 1 uvazujeme hodnotami aqg; = og = ag; = 0,8.

3 S
1
(‘f} I I Napravova sila=300. aqgq =300.0,8=240kN
*— i
- 3 I I Napravova sila=200. agp =200.0,8 = 160kN
S i
(?,- I I Napravova sila=100. aqz = 100.0,8 = 80kN
RS
o
(s8]
\\
17,4 1,2 17,4
7 ’
36,0
S o

Obr. 5.9 Rozmisténi dvojnaprav na plose mostu

Pro ucely vypoctu napéti v zakladové spafe je mozno zatizeni od ndprav zpriimeérovat a vyjadrit jako osaméla
bfemena Frg ptipadajici na pruh $itky 3 m.

240+160+80
Fg=l——F

.3,0=120 kN
12,0

Vysledné schéma zatizeni dvojnapravami ukazuje obr. 5.10.

120 kN 1 120 kN

]

Obr. 5.10 Zatizeni dvojnapravami (TS)

ZatiZeni teplotou (T)

Maximalni teplotu pro vypocet prodlouzeni mostu ATy, ey, stanovime dle [4]. Maximalni teplotu vzduchu ve
stinu uvazujeme hodnotou T,,,x = 40°C. Maximalni rovnomérna slozka teploty mostu je pro ocelobetonové

mosty rovna T, m.x = 45°C. Vychozi teplotu mostu v ¢ase zabudovani polozime Ty = 10°C.
Maximalni teplota pro vypocet prodlouzeni mostu ATy, exp S€ Vypo€ita:
ATN,eXp = Te,max — T() = 45 — 10 = 35 OC

Vysledné schéma zatizeni teplotou ukazuje obr. 5.11.
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AT, e =35°C

Obr. 5.11 Zatizeni teplotou (TEM)

Kombinace zatiZeni

Pii vypoétu modulti reakce podlozi budeme vychézet z ¢asté kombinace zatizeni™> dle [3]. V nasem piipadé
tato kombinace nabyva tvaru:

Getvyi. Qutvy:. Qe

kde: Gy je stalé zatizeni,
Qu dominantni nahodilé zatiZeni,
Qi ostatni nahodila zatiZeni,

yiay, kombina¢ni soucinitele.
Z vyse uvedenych zaté€Zovacich stavil sestavime dvé realné kombinace zatiZeni:

1) Kombinace 1 se pouzije pro vypocet modulli reakce k;,. Nahodilé zatizeni teplotou budeme povazovat za
dominantni s kombina¢nim soucinitelem y; = 0,6 a zatizeni dopravou za ostatni s kombina¢nim
souCinitelem y, = 0,0. Vzhledem k tomu, Ze deformace od zatizeni stalého z velké ¢asti probéhnou pired
vytvofenim zasypu, nebudeme stalé zatizeni v kombinaci 1 uvazovat. Kombinace 1 potom nabyva tvaru:

Kombinace 1= 0,6 TEM

2) Kombinace 2 se pouzije pro vypocet modulii reakce k, a k. Nahodilé¢ zatizeni dopravou budeme
povazovat za dominantni s kombina¢nimi soucinitelem y; = 0,75 pro TS a y; = 0,4 pro UDL. Zatizeni
teplotou povazujeme za ostatni s kombina¢nim soucinitelem y, = 0,5. Kombinace 2 nabyva tvaru:

Kombinace 2= G+ 0,75 TS + 0,4 UDL + 0,5 TEM

Poznamka 5.3: Priklad jednoduchym zptisobem demonstruje, jak v praktickém ptipadé postupovat pii vypoétu modulti
reakce podlozi a tuhosti pruzného podepfeni integrovaného mostu. Proto je uvazovana pouze jedna “reprezentativni‘
kombinace zatizeni pro vypocet tuhosti K;, a jedna kombinace pro vypocet tuhosti K, a Ky, Pruziny modelujici pruzné
podepfeni mostu jsou linedrni, viz pozndmka 2.1 Casta kombinace zatiZeni byla pro vypocet tuhosti pruzin vybrana
proto, Ze reprezentuje “Casty” pripad zatizeni mostu. Navic se ¢astd kombinace zatizeni pouziva pro posouzeni
unosnosti zakladové pidy. Tuhosti K;, K, a K, vypocitané z ¢asté kombinace zatizeni jsou v piikladu pouzity
univerzalné pro vSechny dalSi kombinace, které se pfi posouzeni mostu uvazuji. Tento postup vSak neni obecnym
pravidlem. Pro vypocet tuhosti Ky, K, a K, lze pouzit i jiné kombinace zatiZzeni v zavislosti na konkrétnim pfipadu a
uvaze projektanta. Pokud by se v daném piipadé jedna reprezentativni hodnota Ky, K, a K, nezdala byt dostatecné
vystizna, 1ze postupovat naptiklad tak, Ze se stanovi dvé mezni hodnoty téchto tuhosti: tuhé a mékké. Pti dimenzovani
se pak uvazuje obalka vysledk z modelu s tuhym a mékkym podeptenim. Tento postup je v praxi ¢asto pouzivany.
Zohlednuje skutecné nelinearni pruznoplastické chovani zeminy a kompenzuje obecnou nejistotu pii stanoveni modula
reakce podlozi.
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3. Vypocet tuhosti pruzného podepreni

Protoze tuhosti pruzného podepieni Ky, K, a K, zaviseji na vodorovnych posunech opér, respektive na napéti
v zakladové spare, bude vypocet tuhosti pruzného podepieni proveden v nékolika krocich, kdy se na zakladé

vysledkti z predchoziho kroku vypoctu urci Ky, K, a K, pro nasledujici krok vypoctu.
1. krok vypoctu

Protoze v tuto chvili nezndme vodorovné posuny opér pro vypocet Ky, nebudeme v prvnim kroku vypoctu
pruzné podepfeni na opérach ve statickém modelu uvazovat. Vzhledem k tomu, Ze nezname ani napéti
v zékladové spafe pro vypocet K, a K, budeme podepteni zdkladu ve svislém a vodorovném smeéru

povazovat za dokonale tuhé. Staticky model pro prvni krok vypoctu ukazuje obr. 5.12.

Obr. 5.12 Staticky model pro 1. krok vypoétu

Vysledky vypoctu pottebné pro vypocet moduld reakce ky, k, a k, ukazuje obr. 5.13.

Deformace od kombinace 1 [mm] Reakce v podporach od kombinace 2 [kN]

é h
514 T2131 2131T 514

Obr. 5.13 Vysledky z 1. kroku vypoétu

Nyni stanovime moduly reakce ky, a z nich vyplyvajici tuhosti pruzného podepieni K. Z vysledkii vypoctu je
patrné, Zze vodorovny posun na hornim konci opéry ur = 4,5 mm a vodorovny posun na dolnim konci opéry
ug = 0,0 mm. Jedna se tedy o premisténi opéry rotaci. Priibéh modulii reakce bude odpovidat bilinearni
kiivce R. Pro stanoveni kfivky R, viz obr 3.1, je nutné vypocitat hodnoty ky 1, kn 2r, kn, 3r @ z2 dle vzorct
v tab. 3.1. Soucinitele A, B, C a D se pro jednotlivé body kiivky R ziskaji z tab. B.1 ptilohy B. Vzhledem
k tomu, Ze vyska opéry H, v naSem statickém modelu ¢ini 9,5 m, interpolujeme tabulce B.1 mezi hodnotami
pro vysky opér H, 9 a 10 m.

_AEup n B, E.t " C up

-3.3.40.45 35.40 00.45
10* 10? 102

104 102 102

b +D, = +0,0=1,3 MN/m’
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Ay Epug " B, Eer " Coup

_-0.85.40.45 11.25.40  00.45
10* 10? 10?

+D, = +0,55=5,0 MN/m’
: 104 102 102

kh,ZR =

kh,3R = kh, 2R = 5,0 MN/m3

— Az Eref Up + Bz Eref + Cz Up

_1.85.40.45 0,15.40 10.45
10* 10? 10?

+D. = +0,95=11m
? 10* 10? 10?

Z,

Tuhosti liniovych pruzin umisténych na opérach potom vychazeji:
Ky =ky1.3,0=13.3,0=23,9 MN/m’
Kp 2r =k 2r - 3,0 =35,0 . 3,0 = 15,0 MN/m’
Kp, 3r = kn 3 - 3,0 =5,0 . 3,0 = 15,0 MN/m’

Vysledny pribéh modulti reakce k, a tuhosti pruzného podepieni K;, po vysce opéry je vykreslen na

obr. 5.14.

Kn [MN/m?3] Kn [MN/m?]
13 39

so | s A~ [

5,0 | 150

Obr. 5.14 Priibéh modulii reakce a tuhosti pruzného podepieni na opére

Déle pomoci vzorct (4.1) a (4.2) ur¢ime moduly reakce k, a ky za ptedpokladu, Ze je podlozi pod zdkladem
tvofeno pouze zeminou tiidy S3. Soucinitele K, L, M, N stanovime z tab. C.1 piilohy C, pficemz v tabulce
interpolujeme mezi délkou a Sitkou zakladu. Vysledné interpolované hodnoty souciniteli pro rozmeéry

zékladu 5x12 m jsou:
K =1204,0 L=360 M=1,66 N=21,0
Svislé napéti v zdkladové spate vypocteme ze ziskanych vysledkti z kombinace 2:

f, = 231 _ 4 1n/m?
3,0.5,0

Z tab. F.1 pfilohy F stanovime mocnost zemniho té¢lesa H,. Opét vychazime z predpokladu, Ze je zemni
téleso tvofeno zeminou tiidy S3. V tab. F.1 interpolujeme mezi Sitkou zakladu, délkou zakladu a napétim f,
v zakladové spaie. Vyslednd interpolovana hodnota mocnosti zemniho télesa pro rozméry zakladu 5x12 m a

svislé zatizeni 142 kN/m? je:

H,=6,1m
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Vrstva zeminy tiidy S3 ma mocnost 9,0 m. Z toho vyplyva, ze se celé zemni téleso, ve kterém dochazi
k nezanedbatelnym deformacim, sklada pouze ze zeminy tfidy S3. Hladina podzemni vody je v hloubce
7,0 m a nachazi se tedy mimo stladitelnou zonu. Lze konstatovat, Ze vliv podzemni vody neni nutné

uvazovat. Pro stanoveni W, z tab. E.1 pfilohy E vyplyva:
W,=1,0

Dosazenim do (4.1) dostavame:

k,= K om| L W, = 12040 +1,66 21,0 1,0=8,4 MN/m’
L+f, N 36,0 +142 21,0

Soucinitele P, Q, R, S, T, U stanovime z tab. D.1 ptilohy D, pficemz v tabulce interpolujeme mezi délkou a

Sitkou zakladu. Vysledné interpolované hodnoty soucinitell pro rozméry zékladu 5x12 m jsou:
P =0,0055 Q=29 R=50,0 S=0,0082 T=6,7 U=8,1

Soucinitel W, stanovime ztab. E.1 prilohy E. Jak jiz bylo zminéno, hladina podzemni vody lezi mimo

stlaitelnou zonu. Z tab. E.1 tedy vyplyva:
W,=1,0
Vodorovné napéti v zakladové spafe vypocteme ze ziskanych vysledkt z kombinace 2:

f = S 34 Nm?
3,0.5,0

Dosazenim do (4.2) dostavame:

o o[ PE-Qf gp ) Gy _(0.0055.34.142-29.34 0140180,
R U 50,0 8,1

=4,0 MN/m’
Nyni jiz miZeme vypocitat tuhosti liniovych pruzin umisténych na zakladech:
K,=k,.3,0=84.3,0=252 MN/m’

Ky=ky.3,0=4,0.3,0=12,0 MN/m*
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2. krok vypocétu

Staticky model pro druhy krok vypoctu ukazuje obr. 5.15. Tuhosti pruznych liniovych podpor byly
vypocitany v prvnim kroku vypoctu.

A

5 ~_ Kp=3,9 MN/m?
1,1 X
o] ——x Y K= 15,0 MN/m 2

| ky=15,0MN/mM2
1 K, =252 MN/m?
- 2 Ky=12,0 MN/m?

Obr. 5.15 Staticky model pro 2. krok vypoctu

Vysledky vypoctu ukazuje obr. 5.16. Z nich opét stanovime moduly reakce ky, k, a k.

Deformace od kombinace 1 [mm] Vyslednice reakci v zakladové spare od kombinace 2 [kN]

— «—
217 T2131 2131T 217

Obr. 5.16 Vysledky z 2. kroku vypoétu

Z vysledkt vypoctu vyplyva, Ze ur = 4,4 mm a ug = 0,0 mm. Vzhledem k tomu, Ze se tyto hodnoty prakticky
nelisi od prvniho kroku, budeme uvazovat moduly reakce ky, a tuhosti liniovych podpor K; stejné jako
v prvnim kroku. Modul reakce k, zistava také stejny. Vypocet modulu reakce k, provedeme analogicky jako

v prvnim kroku. Souéinitele P, Q, R, S, T, U a W, se pfi tom neméni.

217

= =14,5kN/m?
3,0.5,0
- Pf f,—Qf, SEAT G W, = 0,0055.14,5.142—2,9.14,5_0,0082'142%’7 @LO:
R U 50,0 8,1
=4,9 MN/m’

Podobné¢ jako v prvnim kroku vypoctu miizeme konstatovat, Ze se celé zemni téleso sklada pouze ze zeminy

ttidy S3. Tuhosti liniovych pruzin umisténych na zékladech potom vychazeji:

K,=k,.3,0=84.3,0=252 MN/m’
Ky =ky.3,0=4,9.3,0=14,7 MN/m>
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3. krok vypoctu

Staticky model pro tfeti krok vypoc¢tu ukazuje obr. 5.17. Tuhosti pruznych liniovych podpor byly stanoveny

v druhém kroku vypoctu.

S . Kp=3,9MN/m?2
i3
—‘L M K= 15,0 MN/m 2

| Kp=15,0 MN/m 2
. Ky =252 MN/m2
$ % K, =147 MN/m?2

Obr. 5.17 Staticky model pro 3. krok vypoétu

Vysledky vypoctu ukazuje obr. 5.18. Z nich opét vypocteme moduly reakce ky, k, a k.

Deformace od kombinace 1 [mm] Vyslednice reakci v zakladové spaie od kombinace 2 [kN]

— —
237 T2131 2131 T 237

Obr. 5.18 Vysledky z 3. kroku vypoctu

Z vodorovnych posunti opéry vidime, Ze prubéh modult reakce ky, zlstane i ve téetim kroku neménny. Také
modul reakce k, zdstava stejny. Vypocet modulu reakce k, provedeme analogicky jako v prvnim a druhém

kroku. Soucinitele P, Q, R, S, T, U a W, se pfi tom neméni.

£ =—27 __i58kN/m’
3,0.5,0
f f, Qf sty Gy 00055158 142229158 00 140 67]80 ) o
U 50,0 8,1
=4,8 MN/m’

Porovname-li moduly reakce k;, k, a ki z druhého a ttetiho kroku vypoctu, dochazime k zavéru, ze jsou
prakticky shodné. Moduly reakce ze tretiho kroku vypoctu miizeme povazovat za konecné a vypocet timto

ukondit.
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4. Zaveér

Vysledné hodnoty a rozlozeni modult reakce podlozi ki, k, a ky shrnuje obr. 5.19. Tyto hodnoty 1ze pouzit
jako parametry pruzného podlozi ptfi modelovani feSeného integrovaného mostu. Ptritom piedpokladame, ze
moduly reakce budou uvazovany “univerzalné* stejnymi vyse stanovenymi hodnotami pro vSechny polohy

pohyblivého zatizeni.

~ - kp=1,3MN/m?3
" 1.1
N A k= 5,0 MN/m @

kp=5,0 MN/m 3
. k;=84 MN/m?
° ky=4,8 MN/m?

Obr. 5.19 Vysledné moduly reakce pruzného podlozi

Pokud bychom pro dal§i dimenzovani pouzili stejny rovinny staticky model jako v tomto priklade, tj.
podélny vytez Sitky 3 m z konstrukce mostu, budou tuhosti liniovych pruzin umisténych na prvky spodni

stavby nabyvat hodnot dle obr. 5.20.

~ Kp=13.30=39MN/m?
1.1 X

A

Kp=5,0.3,0=150MN/m 2

| ...| Kp=50.30=150MN/m 2
> K,;=80.3,0=252MN/m 2
2% K,=48.30=14,4MN/m ?

Obr. 5.20 Pruzné podepreni integrovaného mostu
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5.4 Priklad 4

Nosnou konstrukei integrovaného mostu z prikladu 3 posud’te v meznim stavu unosnosti.

1. Piedpoklady
Pii posouzeni vychazime z téchto predpokladi a zjednoduseni™:

1) Pti posouzeni predpokladame montaz bez leSeni. Jednotlivé faze montaze zohlednime ve vypoctu, viz
odstavec 2.

2) Posouzeni provedeme pruznym vypoctem za predpokladu pruzného rozdéleni napéti po prufezu.
Smykové ochabnuti pasnic a bouleni stén zanedbame. Pracujeme pouze s plnymi prafezovymi
charakteristikami.

3) Vliv smr$tovani a dotvarovani betonu zanedbame. Zatizeni nerovnomérnou zmeénou teploty a

poklesem podpor neuvazujeme.
2. Staticky model a priibéh vystavby

Obdobné¢ jako v ptikladu 3 pouzijeme zjednoduseny rovinny staticky model. Rovinny model ptfedstavuje
podélny vyfez z konstrukce mostu. Vyiez $itky 3 m zahrnuje jeden hlavni nosnik. Siika vyfezu odpovida
vzdalenosti ocelovych nosnikt. Staticky model integrovaného mostu zahrnuje nosnou konstrukci a spodni
stavbu, nebot’ obé tyto ¢asti vzajemné spoluptisobi. Priifez nosné konstrukce, opéry a zakladu se uvazuje dle
obr. 5.5, viz priklad 3. Staticky model se pti vypoctu méni dle faze vystavby, pficemz v kazdé fazi ptisobi
rizné zatézovaci stavy. Prilehld zemina je v zévislosti na fazi vystavby zohlednéna pomoci zatizeni a
pruznych liniovych podpor umisténych na prvky spodni stavby. Tuhost té€chto pruznych podpor je vypocétena

v prikladu 3. V pfipad¢ integrovaného mostu rozdélime pribéh vystavby do Ctyt fazi, viz obr. 5.21:

1) V prvni fazi vystavby jsou na opéry osazeny ocelové nosniky. Napojeni nosné konstrukce na opéry je
kloubové. Pruzné podpory jsou umistény pouze na zaklady, nebot’ zasyp za opérami je$té neni
vytvoren. Konstrukce je zatizena vlastni tihou ocelového nosniku (G,). Vlastni tihu spodni stavby
neuvaZujeme, nebot’ nema vliv na nosnou konstrukci. Uginnym priifezem nosné konstrukce je pouze

ocelovy nosnik.

2) Ve druhé fazi vystavby se vybetonuji koncové pricniky, ¢imz dojde ke zmonolitnéni nosné konstrukce
a spodni stavby. Nasledn¢ je vybetonovana zelezobetonova deska. Konstrukce je zatizena vlastni tihou

zelezobetonové desky (G.). Uginnym prifezem nosné konstrukce je stale pouze ocelovy nosnik.

3) Vetieti fazi vystavby se po zatvrdnuti zelezobetonové desky vytvori zdsypy za obéma opérami.
Zasypavani a hutnéni zasypu se provadi po vrstvach stiidaveé u jedné a druhé opéry tak, aby nevznikala
vyrazna nesymetrickd zatiZzeni vodorovnymi zemnimi tlaky. Opé€ry jsou zatizeny zemnimi tlaky v
klidu (So). Ve stfedni casti nosné konstrukce (usek 2), kde predpokladame kladné ohybové momenty,

pusobi plny spfazeny ocelobetonovy prifez.

Poznamka 5.4: Uvedené piedpoklady jsou pouze zjednoduSenimi pouzitymi v tomto konkrétnim ptikladu, aby byl
vypocet struény a prehledny. Nejednd se o obecné platna pravidla, ktera je pfi posuzovani integrovanych mosti nutné
vzdy dodrzet.
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4)

V podporovych oblastech (isek 1 a 3) ptisobi pouze ocelovy nosnik a vyztuz zelezobetonové desky.
Délku podporovych oblasti, kde dojde k potrhani betonu desky vlivem zapornych ohybovych
momentt, predpoklddame pro vSechny nasledné zatéZzovaci stavy rovnu 6 m. Tato délka byla

stanovena odhadem jako 1/6 rozpéti nosné konstrukce.

Ve Ctvrté fazi vystavby se dokonci vozovka a dal$i mostni vybaveni. Do statického modelu se vlozi
pruzné liniové podepfeni umisténé na opery zohlediujici vliv zasypu. Konstrukce je zatizena ostatnim
stalym zatizenim (Gg,), rovnomémym zatizenim od dopravy (UDL), zatizenim od dvojnaprav
vyvozujici maximalni G¢inky v jednotlivych fezech nosné konstrukce (TS; az TS;¢) a zatiZzeni

rovnomérnou zménou teploty (TEM). U¢inné prifezy nosné konstrukce uvazujeme jako ve fazi 3.

Staticky model Zatizeni Uéinny prifez
36,0
/i’ #
N
ﬁ 0 Vlastni tih
4 asini tiha - 5
wi @ ocelového nosniku (G, ) o e
X —
\:'5 222 K;=240MN/m?2 2 ¢
L ! = 2 Eet
50 | fe=t4aMNmE T
Y e S
e
o Viastni tiha
w Zelezobetonové desky (G, )
o

3. Faze

Usek 1 Usek 2 Usek 3
6,0 24,0 /6,0/ Usek 2 (v poli):
| | | SpfaZeny prufez

Zemni tlak v klidu (Sg)

S
[#

4. Faze

Usek 1 a 3 (u opér):

Kn [MN/m?] Ocelovy nosnik a vyztuz
3.9

15,0

Ostatni stalé zatizeni (G g) M

Rovnomérné zatizeni
dopravou (UDL)

Zatizeni od dvojnaprav
15,0 (TS4,az TS 3)

Rovnomérna zména teploty (TEM)

Obr. 5.21 Faze vystavby integrovaného mostu
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3. ZatiZeni

Zatézovaci stavy uvedené naobr. 5.21 jsou specifikovany vtomto odstavci. Schémata jednotlivych

zatézovacich stavli s uvedenymi hodnotami zatizeni shrnuje obr. 5.22.

ZatiZeni od vlastni tihy, teploty a rovnomérného zatiZeni dopravou (G,, G.,, TEM, UDL)
Hodnoty zatizeni pro zatéZovaci stavy G,, G., TEM, UDL jsou pievzaty z ptikladu 3.
Ostatni stalé zatizeni (Ggy,)

V zatézovacim stavu Gg, zjednoduSené uvazujeme pouze zatizeni od vozovky a izolace. Hodnotu zatiZeni

prevezmeme z piikladu 3.
ZatiZeni zemnimi tlaky v klidu (So)
Pro zasyp t¥idy S2, uvazujeme objemovou tihu zeminy hodnotou y = 18,5 kN/m® a uhel vnitiniho tieni ¢ =
35,5°. Zemni tlaky v klidu uvazujeme jako spojité trojihelnikové zatiZzeni ptisobici na opéry ve vodorovném
sméru. Hodnota zatizeni vztazend na podélny vyfez mostem o §ifce 3,0 m je na hornim konci opéry nulova,
na spodnim nabyva hodnoty:

fso=(1-sing).H,.vy.3,0=(1-sin33,5).9,5.18,5.3,0=236,2 kN/m
Vysledné schéma zatizeni zemnimi tlaky v klidu ukazuje obr. 5.22.
ZatizZeni od dvojnaprav (TS; az TS;¢)

V zatézovacich stavech TS, az TS;p jsou dvojnapravy umistény tak, aby vyvolaly maximalni ohybovy
moment Vv jednotlivych fezech nosné konstrukce integrovaného mostu. V zatézovacim stavu TS; je
dvojnaprava umisténa na levé opéfe, v kazdém dal$im zatézovacim stavu TS, az TS;, je dojnaprava posunuta
vzdy o 1,2 m smérem k pravé opéte. Velikosti napravovych sil jsou ptevzaty z ptikladu 3. Vysledna

schémata zat¢zovacich stavii TSy, TS, a TS;3¢ ukazuje obr. 5.22.

3,7 kN/m 3,0kN/m — 3,7 kN/m 6,8 kN/m

— —F ) 7 T T T £

22,5 KN/m 11,025 kN/m

—~ 8T ap =35°C

® ®
®

120kN | | 120kN @
’
| |
| 1,2 34,8
At A
120 kN | 120 kN @
11,2/1,2] 33,6
A, A
120 kN 120 kN
=l — . 236,2 KN/m 248 12
Ve A

Obr. 5.22 Zatézovaci stavy
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Kombinace zatiZeni pro posouzeni mezniho stavu inosnosti

Pro posouzeni v meznim stavu unosnosti sestavime kombinaci zatizeni dle [3], pfiCemz za hlavni proménné

zatizeni povazujeme zatizeni dopravou. Kombinace vypada takto:
MSU =1,35. (G, + Ge + So + Ggn) + 1,5 . (UDL + TSeny) + 1,5 . 0.6 . TEM
kde: TSeu je obalka zatézovacich stavii TS, az TS;o.

4. Vysledky

Pro jednotlivé zatéZovaci stavy byl proveden linedrni vypocet. Vysledky pro mezni stav tnosnosti byly
ziskany superpozici jednotlivych zatézovacich stavl G,, G, Sy, Gun, UDL, TEM a obalky TS.,,. Pribchy
normalovych napéti v ocelovém nosniku, vyztuzi a betonu jsou po délce nosné konstrukce od kombinace
MSU znazornény na obr. 5.23, 5.24 a 5.25. Vzhledem k tomu, Ze je do kombinace MSU zahrnuta obalka

TSy, jsou pribeéhy normalovych napéti rozdéleny do vétvi s maximalnimi a minimalnimi hodnotami.

[MPa]
-300

-200 -

-100 -

100 +

200 -

300
0 6 12 18 24 30 36 [m]

—e— Horni pasnice (max) —o— Hornipasnice (min) —&— Dolnipasnice (max) —a— Dolnipasnice (min)

Obr. 5.23 Priibé h normalovych napéti v horni a dolni pasnici ocelového nosniku

[MPa]

—e— Vyztuz (max) —o— Vyztuz (min)

Obr. 5.24 Priibé h normalovych napéti ve vyztuzi zelezobetonové desky
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—e— Horni povrch (min) —o— Dolni povrch (max)

Obr. 5.10 Priibéh normalovych napéti v betonu zelezobetonové desky

Na zaklad¢ ziskanych vysledki mizeme provést posouzeni ocelového nosniku, vyztuze a betonu:

® Ocelovy nosnik: fy4=335/1,0 =335,0 MPa > 6,.x = 296,9 MPa => Vyhovuje

o Vyztuz: f,4=490/1,0 =490,0 MPa > 6, = 124,0 MPa => Vyhovuje

e Beton: fa=0,85.30/1,5= 17,0 MPa>on.x = 3,3 MPa => Vyhovuje
5. Zaveér

Vypocet prokdzal, ze nosna konstrukce integrovaného most v meznim stavu unosnosti vyhovuje. Nutno
podotknout, ze vypocet byl proveden na zaklad¢ zjednodusujicich ptedpokladii uvedenych v odstavci 1 na
zacatku prikladu. Pii detailnim posouzeni je nutné zahrnout vliv smr§tovani a dotvarovani zelezobetonové
desky, bouleni stojiny a smykové ochabnuti pasnic ocelového nosniku. Ve vypoctu je taktéz potieba
zohlednit zatizeni poklesem podpor a zatizeni nerovnomérnou zménou teploty. Kromé mezniho stavu
unosnosti je nutné provést posouzeni v meznim stavu pouzitelnosti. U integrovanych mosti je dilezitym a
Casto rozhodujicim kritériem mezni stav Sitky trhlin Zelezobetonové desky v oblastech zapornych ohybovych

momentd.
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PRILOHA A —- CHARAKTERISTIKY ZEMIN

Tab. A.1 Piscité zeminy

Trida Symbol Y v ) c Eref Gres
[kN/m3] [-] [°] [kPa] [MPa] [MPa]
S1 SW 20,0 0,28 37-42 0 50 - 100 19-39
S2 SP 18,5 0,28 34 - 37 0 30 - 50 12-20
S3 SF 17,5 0,30 30-33 0 17 - 25 6-10
S4 SM 18,0 0,30 28 - 30 0-10 5-15 2-6
S5 SC 18,5 0,35 26 -28 4-12 4-12 1,5-4,5
Charakteristiky zemin v tabulce A.1 odpovidaji relativni hutnosti I > 0,67
Tab. A.2 Stérkovité zeminy
Tfida Symbol Y v ) c Erer Grer
[kN/m?] [-] [°] [kPa] [MPa] [MPa]
G1 GW 21,0 0,20 39-44 0 360 - 500 150 - 210
G2 GP 20,0 0,20 36 - 41 0 170 - 250 70 - 104
G3 GF 19,0 0,25 33-38 0 90 - 100 36 - 40
G4 GM 19,0 0,30 30-35 0-8 60 - 80 23 -31
G5 GC 19,5 0,30 28 - 32 2-10 40 - 60 15-23
Charakteristiky zemin v tabulce A.2 odpovidaji relativni hutnosti Ip > 0,67
Tab. A.3 Jemnozrnné zeminy
Trida Symbol Stav % v ® c Eref Gref
zeminy [kN/m?] [-] [°] [kPa] [MPa] [MPa]
EFF-D" 19,0 12-16 15 - 30 56-11,1
EFF-W ? 10,9 2692 8-16 12-21 44-78
F1 MG ’ 0,35 ’ ’
TOT-D? 19.0 12-15 70-80 30-60 11,1-22,2
TOT-W* ’ 10 70 24 - 42 8,9-156
EFF-D 19,5 24 - 30 18 - 36 18-25 6,7-9,3
F2 cG EFF-W 11,5 0,35 10-18 10-12 3,7-44
TOT-D 19,5 12-15 60-70 36 - 50 13,3-18,5
TOT-W 10 60 20-24 7,4-89
EFF-D 18,0 24 -29 20-40 12-15 44-56
F3 MS EFF-W 9,8 0,35 12-20 8-12 30-44
TOT-D 18.0 12-15 60-70 24 - 30 8,9-111
TOT-W 10 60 16 - 24 59-89
EFF-D 18,5 20 97 22 -44 8-12 3,0-44
Fa cs EFF-W 10,4 0,35 14 - 22 5-8 1,9-3,0
TOT-D 18,5 8-14 70 - 80 16 -24 59-89
TOT-W 5 70 10-16 3,7-59
EFF-D 20,0 19- 23 20-40 7-10 25-35
F5 ML, MI EFF-W 12,0 0,40 12-20 5-8 1,8-2,9
TOT-D 20,0 8-14 70 - 80 14 - 20 50-7,0
TOT-W 5 70 10-16 3,6-5,6
EFF-D 21,0 17 - 21 20-40 8-12 29-43
F6 CL, Cl EFF-W 13,1 0,40 12-20 6-8 21-29
TOT-D 21.0 4-12 80-90 16 -24 5,7-8,6
TOT-W 0 80 12-16 4,3-57

Charakteristiky zemin v tabulce A.3 plati pro jemnozrnné zeminy s pevnou konzistenci.

" Efektivni parametry pro stupeii saturace S; < 0,8
2 Efektivni parametry pro stupefi saturace S; > 0,8
% Totalni parametry pro stupefi saturace S, < 0,8
) Totalni parametry pro stupeii saturace S; > 0,8
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PRILOHA B - SOUCINITELE A, B, C, D

Tab. B.1 Soucinitele A, B, C, D pro pisc¢ité zeminy tridy $S1-S5

Bod Soug. Vys$ka opéry H, [m]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15
A4 -34,0 -25,0 -16,0 -12,3 -8,5 -6,8 -5,2 -3,9 2,7 -1,3 -0,3

1 B4 15,5 12,1 8,7 71 5,5 4,8 41 3,7 3,3 2,7 2,3
C, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

D4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

A, -73,0 -53,0 -33,0 -23,8 -14,6 -9,0 -3,4 -1,7 0,0 0,0 0,0

oR B> 42,5 34,7 27,0 23,0 19,0 16,3 13,5 12,0 10,5 9,0 7.8
C, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

D, 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3 0,0

A; -67,1 -52,0 -37,0 -29,3 -21,6 -17,9 -14,1 -11,6 -9,1 -5,2 -0,9
- Bs 36,0 30,0 23,9 21,3 18,7 17,2 15,8 14,8 13,9 12,3 10,6
Cs 1,8 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 0,8 0,7 0,4 0,0

Ds; 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,2 0,0

A, -0,4 -0,1 0,2 0,5 0,8 1,1 1,4 1,7 2,0 2,6 3,5

B, 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 -0,1

% C. 2,7 2,5 2,2 2,0 18 15 13 11 0,9 04 | -03
D, 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5

Tab. B.2 Soucinitele A, B, C, D pro stérkovité zeminy tridy G1-G5
Bod Soug. Vyska opéry H, [m]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15

A4 -11,9 -11,1 -10,3 -9,5 -8,7 -7.9 71 -6,2 -54 -3,8 -1,4

1 B4 43 4,2 4,0 3,9 3,7 3,6 34 3,3 3,1 2,8 2,4
C, -14,0 9,7 -55 -3,0 -0,6 0,7 2,0 2,2 2,3 1,4 -0,7

D4 5,0 3,9 2,8 2,1 1,4 0,9 0,5 0,4 0,3 0,3 0,5

A, -73,2 -61,7 -50,2 -40,8 -31,5 -25,4 -19,2 -15,6 -12,0 -5,9 0,0

2R B> 27,2 24,1 21,0 18,6 16,3 14,9 13,4 12,4 11,4 9,9 8,5
C, -2,2 1,3 4,8 5,8 6,8 6,5 6,2 5,4 4,5 2,8 0,0

D, 10,4 7,6 4,8 3,6 2,3 1,7 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0
A; -55,6 -52,1 -48,7 -45,2 -41,8 -41,8 -41,8 -34,9 -28,1 -21,2 -10,9

3T Bs 22,7 21,7 20,7 19,7 18,7 18,7 18,7 16,7 14,7 12,7 9,7
Cs -24,1 -12,2 -0,3 4,4 9,1 9,1 9,1 10,9 12,7 9,8 4,5

Ds; 12,1 8,5 4,8 3,2 1,6 1,6 1,6 1,1 0,7 1,1 2,5

A, -0,3 -0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,7 2,3

B, 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

% C, 2,8 2,7 2,6 24 2,3 2,2 2,1 1,9 1,8 1,6 1,2
D, 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,2 1,5
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PRILOHA C - SOUCINITELE K, L, M, N

Tab. C.1 Soucinitele K, L, M, N pro pis¢ité zeminy

Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6X6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32

K 773 766 752 738 499 498 496 493 10

S1 L 95 103 120 137 65 78 103 128 1
(SW) M 11,32 8,70 7,51 6,90 9,26 7,11 5,32 4,46 1
N 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 1

K 308 307 304 301 225 218 203 189 10

S2 L 57 62 71 80 56 56 57 58 1
(SP) M 4,68 4,01 3,40 2,94 3,95 3,20 2,49 2,24 1
N 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 1

K 128 128 129 130 95 94 93 91 10

S3 L 29 33 40 47 29 32 37 41 1
(SF) M 2,00 1,91 1,63 1,36 1,95 1,49 1,12 0,98 1
N 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 1

K 68 67 65 63 48 46 43 41 10
S4 L 21 25 31 37 15 17 22 26 1
(SM) M 0,84 0,80 0,74 0,67 0,75 0,69 0,57 0,44 1
N 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 1

K 68 67 65 63 48 46 43 41 10
S5 L 21 25 31 37 15 17 22 26 1
(SC) M 0,84 0,80 0,74 0,67 0,75 0,69 0,57 0,44 1
N 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 1

Tab. C.2 Soucinitele K, L, M, N pro Stérkovité zeminy
Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6x6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32

K 3970 3900 3750 3610 2190 2210 2260 2320 10
G1 L 130 134 142 150 68 81 106 132 1
(GW) M 51,20 42,18 34,57 31,35 43,76 33,05 22,50 19,62 1
N 430,0 430,0 430,0 430,0 430,0 430,0 430,0 430,0 1

K 1600 1600 1600 1610 920 920 930 940 10
G2 L 100 109 127 144 58 67 84 101 1
(GP) M 21,15 17,63 14,32 12,44 18,73 15,73 10,89 8,64 1
N 210,0 210,0 210,0 210,0 210,0 210,0 210,0 210,0 1

K 780 780 780 780 480 480 480 480 10
G3 L 70 79 97 115 48 54 67 80 1
(GF) M 9,06 7,86 6,87 6,53 7,50 6,80 4,78 4,00 1
N 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0 1

K 633 631 627 624 403 395 379 363 10
G4 L 52 59 74 88 36 40 50 60 1
(GM) M 6,72 6,18 5,08 3,99 6,42 5,77 4,48 3,18 1
N 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 1

K 391 409 444 479 251 256 266 276 10
G5 L 28 38 59 80 14 23 40 58 1
(GC) M 4,73 4,03 2,62 1,22 4,51 3,92 2,74 1,56 1
N 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 1
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Tab. C.3 Soucinitele K, L, M, N pro jemnozrnné zeminy s efektivnimi parametry

Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6x6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32

K 136 128 112 96 111 101 82 63 10

F1 L 62 57 46 36 54 48 36 25 1
(MG) M 6,88 5,49 4,44 4,19 4,72 3,86 3,15 2,58 1
N 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 1

K 136 128 112 96 111 101 82 63 10

F2 L 62 57 46 36 54 48 36 25 1
(CG) M 6,88 5,49 4,44 4,19 4,72 3,86 3,15 2,58 1
N 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 1

K 79 74 64 55 60 56 47 37 10
F3 L 62 57 46 36 54 48 36 25 1
(MS) M 4,46 3,59 2,80 2,70 3,25 2,62 1,96 1,72 1
N 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 1

K 67 62 52 43 51 45 35 24 10
F4 L 62 57 46 36 54 48 36 25 1
(CS) M 2,90 2,20 1,76 1,80 2,13 1,70 1,40 1,29 1
N 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 1

K 67 62 52 43 51 45 35 24 10
F5 L 62 57 46 36 54 48 36 25 1
(ML, MI) M 2,90 2,20 1,76 1,80 2,13 1,70 1,40 1,29 1
N 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 1

K 67 62 52 43 51 45 35 24 10
F6 L 62 57 46 36 54 48 36 25 1
(CL,Cl) M 2,90 2,20 1,76 1,80 2,13 1,70 1,40 1,29 1
N 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 1

Tab. C.4 Soucinitele K, L, M, N pro jemnozrnné zeminy s totalnimi parametry
Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6X6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32

K 233 217 184 151 173 161 138 114 10
F1 L 46 41 31 21 41 37 28 20 1
(MG) M 15,71 12,30 10,31 9,59 11,42 8,95 6,72 5,78 1
N 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 1

K 233 217 184 151 173 161 138 114 10
F2 L 46 41 31 21 41 37 28 20 1
(CG) M 15,71 12,30 10,31 9,59 11,42 8,95 6,72 5,78 1
N 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 1

K 146 135 114 92 118 108 89 70 10
F3 L 46 41 31 21 41 37 28 20 1
(MS) M 9,76 7,56 6,23 5,95 6,77 5,50 4,11 3,59 1
N 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 1

K 99 91 76 60 78 72 60 48 10
F4 L 46 41 31 21 41 37 28 20 1
(CS) M 7,41 5,83 4,71 4,47 5,40 4,38 3,18 2,69 1
N 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 1

K 99 91 76 60 78 72 60 48 10
F5 L 46 41 31 21 41 37 28 20 1
(ML, MI) M 7,41 5,83 4,71 4,47 5,40 4,38 3,18 2,69 1
N 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 1

K 99 91 76 60 78 72 60 48 10
Fé L 46 41 31 21 41 37 28 20 1
(CL, CI) M 7,41 5,83 4,71 4,47 5,40 4,38 3,18 2,69 1
N 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 1
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PRILOHA D - SOUCINITELE P, Q,R, S, T, U

Tab. D.1 Soucinitele P, Q, R, S, T, U pro pisc¢ité zeminy

Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6X6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32
P 9,77 6,74 5,35 4,64 6,53 4,45 3,17 2,25 0,001
Q 13,40 9,01 6,35 5,28 9,53 6,31 3,92 3,06 1
S1 R 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1
(SW) S 12,6 9,5 8,1 7,5 9,0 7.1 5,7 5,0 0,001
T 29,3 23,5 19,8 18,0 22,2 18,4 14,5 12,3 1
U 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 1
P 9,77 6,74 5,35 4,64 6,53 4,45 3,17 2,25 0,001
Q 8,10 5,88 4,63 3,63 5,87 4,35 2,95 2,05 1
S2 R 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 1
(SP) S 12,6 9,5 8,1 7,5 9,0 7.1 57 5,0 0,001
T 16,4 13,2 11,3 10,3 12,6 10,3 8,2 7.1 1
U 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6 1
P 9,77 6,74 5,35 4,64 6,53 4,45 3,17 2,25 0,001
Q 4,85 3,65 2,55 2,05 3,50 2,63 1,85 1,23 1
S3 R 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 1
(SF) S 12,6 9,5 8,1 7,5 9,0 71 57 5,0 0,001
T 9,4 7.7 6,5 5,9 7,3 6,0 4,8 41 1
U 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 1
P 9,77 6,74 5,35 4,64 6,53 4,45 3,17 2,25 0,001
Q 1,50 0,98 0,90 0,71 1,16 0,95 0,65 0,41 1
S4 R 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 1
(SM) S 12,6 9,5 8,1 7,5 9,0 71 57 5,0 0,001
T 5,0 4.1 3,5 3,3 3,9 3,3 2,6 2,3 1
U 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 1
P 9,77 6,74 5,35 4,64 6,53 4,45 3,17 2,25 0,001
Q 1,50 0,98 0,90 0,71 1,16 0,95 0,65 0,41 1
S5 R 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 1
(SC) S 12,6 9,5 8,1 7,5 9,0 7.1 5,7 5,0 0,001
T 5,0 4.1 3,5 3,3 3,9 3,3 2,6 2,3 1
U 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 1
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Tab. D.2 Souéinitele P, Q, R, S, T, U pro stérkovité zeminy

Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6x6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32
P 37,2 34,5 29,2 23,8 24,3 22,5 18,9 15,4 0,001
Q 73,4 56,0 44,2 34,9 47,8 40,6 30,5 23,5 1
G1 R 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 1
(GW) S 40,1 38,4 35,0 31,6 24,7 24,1 22,8 21,5 0,001
T 152,7 121,7 105,7 96,4 106,9 89,8 74,6 64,7 1
U 179,2 179,2 179,2 179,2 179,2 179,2 179,2 179,2 1
P 27,5 24,7 19,3 13,9 15,7 14,6 12,4 10,2 0,001
Q 411 30,0 23,1 19,2 25,4 21,1 16,9 13,2 1
G2 R 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0 125,0 1
(GP) S 31,6 29,0 23,9 18,7 18,4 17,4 15,5 13,5 0,001
T 76,9 61,1 52,3 48,2 53,7 45,4 37,9 32,7 1
U 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 1
P 16,6 14,9 11,7 8,5 10,4 9,4 7.3 5,1 0,001
Q 19,6 14,8 11,4 9,5 13,1 10,9 7,9 6,1 1
G3 R 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1
(GF) S 20,2 18,6 15,4 12,2 13,8 12,7 10,6 8,5 0,001
T 36,0 29,0 24,7 22,7 26,7 22,6 17,9 15,3 1
U 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 1
P 11,3 10,4 8,6 6,8 6,8 6,1 4.8 3,4 0,001
Q 13,2 10,1 7,7 5,9 9,3 7.4 5,0 3,4 1
G4 R 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 1
(GM) S 20,2 18,6 15,4 12,2 13,8 12,7 10,6 8,5 0,001
T 29,6 24,0 20,3 18,3 22,6 18,7 14,9 12,4 1
U 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 1
P 8,4 7.4 54 3.4 3,2 3,2 3,1 3,1 0,001
Q 7,5 57 3,8 3,0 54 4,3 2,5 2,2 1
G5 R 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 1
(GC) S 20,2 18,6 15,4 12,2 13,8 12,7 10,6 8,5 0,001
T 23,6 19,4 16,0 14,7 17,6 15,2 11,8 10,2 1
U 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 1
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Tab. D.3 Soucinitele P, Q, R, S, T, U pro jemnozrnné zeminy s efektivnimi parametry

Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6x6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32
P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Q 0,89 0,73 0,40 0,07 0,77 0,63 0,34 0,05 1
F1 R 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
(MG) S 6,6 6,1 5,2 4,2 5,1 47 3,9 3,0 0,001
T 9,6 7.8 6,3 5,7 7,5 6,2 4,6 4,0
U 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 1
P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Q 0,89 0,73 0,40 0,07 0,77 0,63 0,34 0,05 1
F2 R 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
(CG) S 6,6 6,1 5,2 4,2 5,1 47 3,9 3,0 0,001
T 9,6 7.8 6,3 5,7 7,5 6,2 4,6 4,0
U 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
S 6,6 6,1 5,2 4,2 5,1 4,7 3,9 3,0 0,001
('\Ijlié) T 5,9 4,9 4,0 3,6 4,7 3,8 3,0 2,6
U 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
S 6,6 6,1 5,2 4,2 5,1 47 3,9 3,0 0,001
(gg) T 4.4 3,6 3,0 2,7 3,6 2,8 2,2 1,9
U 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
S 6,6 6,1 5,2 4,2 5,1 47 3,9 3,0 0,001
(MLF,5MI) T 3,8 3,1 2,6 2,4 3,0 2,4 1,9 1,5
U 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
S 6,6 6,1 5,2 4,2 5,1 4,7 3,9 3,0 0,001
(CLF,GCI) T 3,8 3,1 2,6 2,4 3,0 24 1,9 1,5
U 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 1
Tab. D.4 Soucinitele P, Q, R, S, T, U pro jemnozrnné zeminy s totalnimi parametry
Zemina | Soucinitel Rozméry zakladu Bs x L [m] Nasobitel
3x6 4x6 6X6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32
P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Q 1,10 0,93 0,58 0,24 1,05 0,86 0,46 0,07 1
F1 R 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
(MG) S 13,2 12,3 10,5 8,6 9,7 9,0 7.7 6,4 0,001
T 19,5 15,5 12,6 11,5 15,0 12,3 9,5 7,9
U 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 1
P 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
Q 1,10 0,93 0,58 0,24 1,05 0,86 0,46 0,07 1
F2 R 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0
(CG) S 13,2 12,3 10,5 8,6 9,7 9,0 7,7 6,4 0,001
T 19,5 15,5 12,6 11,5 15,0 12,3 9,5 7,9
U 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
S 13,2 12,3 10,5 8,6 9,7 9,0 7,7 6,4 0,001
(,CI%) T 12,1 9,6 7,8 7.1 9,2 7,5 5,8 4,9
U 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
S 13,2 12,3 10,5 8,6 9,7 9,0 7,7 6,4 0,001
(gg) T 9,0 7.3 5,9 53 7,0 5,8 43 3,7
U 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
S 13,2 12,3 10,5 8,6 9,7 9,0 7,7 6,4 0,001
(MLF,5MI) T 7,5 6,1 5,2 47 5,9 4,8 3,8 34
U 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
S 13,2 12,3 10,5 8,6 9,7 9,0 7,7 6,4 0,001
(CLF,GCI) T 7,5 6,1 5,2 47 5,9 4,8 3,8 34
U 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 1
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PRILOHA E - SOUCINITELE W, A Wy

Tab. E.1 Soucinitele W, a W,

Zemina W, W,
Nad HPV Pod HPV Nad HPV Pod HPV

S1(SW) 1,00 0,65 1,00 0,75
S2 (SP) 1,00 0,65 1,00 0,75
S3 (SF) 1,00 0,70 1,00 0,80
S4 (SM) 1,00 0,75 1,00 0,85
S5 (SC) 1,00 0,75 1,00 0,85
G1(GW) 1,00 0,70 1,00 0,75
G2 (GP) 1,00 0,70 1,00 0,80
G3 (GF) 1,00 0,75 1,00 0,80
G4 (GM) 1,00 0,75 1,00 0,80
G5 (GC) 1,00 0,75 1,00 0,85
F1(MG) " 1,00 0,55 1,00 0,65
F2 (cG)" 1,00 0,40 1,00 0,45
F3 (MS) " 1,00 0,60 1,00 0,65
F4 (CS)" 1,00 0,50 1,00 0,55
F5 (ML, MI) " 1,00 0,60 1,00 0,65
F6 (CL,Cl)" 1,00 0,55 1,00 0,60
F1(MG)? 1,00 0,70 1,00 0,75
F2 (CG)? 1,00 0,50 1,00 0,50
F3 (MS)? 1,00 0,75 1,00 0,75
F4 (CS)? 1,00 0,65 1,00 0,65
F5 (ML, MI)? 1,00 0,75 1,00 0,75
F6 (CL, Cl)? 1,00 0,70 1,00 0,70

" Zemina s efektivnimi parametry, 2 Zemina s totalnimi parametry
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PRILOHA F - MOCNOSTI ZEMNICH TELES Hg

Tab. F.1 Mocnosti zemnich téles Hs [m]

Zemina f, Rozméry zakladd B x L [m]

[kPa] 36 4x6 6x6 8x6 3x32 4x32 6x32 8x32

200 49 55 6.4 7.1 6.4 72 8,5 9.4
(SSJV) 400 6,5 7.4 8,5 9,4 8,5 9,5 1,3 12,6
800 8,6 9,8 11,3 12,5 1,3 12,7 15,1 16,8

150 49 55 6.4 7.1 56 6.3 75 8.3
(g’g) 300 6.1 7.0 8,1 8,9 7.6 8,6 10,2 11,3
600 7.7 8,8 10,2 11,3 10,4 11,6 13.9 15.4

100 4.1 47 54 6.0 49 55 6.5 7.2

(gﬁ) 200 5,7 6.4 7.4 8,2 6.5 73 8,7 9,7
400 7.8 8,8 10,2 11,3 8,8 9.8 1,7 13,0

75 34 38 4.4 49 3.9 43 52 57

(SS,(‘;I) 150 47 5.4 6,2 6.9 5,5 6,1 7.3 8,1
300 6.7 7.6 8,7 9,7 7.7 8,6 10,3 11,4

50 2.6 3.0 3.4 3.8 3.4 38 45 5.0

(g’g) 100 3,7 42 49 5.4 48 5.4 6.4 7.1
200 53 6,0 6.9 7.7 6,9 7.7 9,2 10,2
300 56 6.7 76 8,3 7.1 8,2 9.4 10,7
(g\;v) 600 7.2 8,5 9,7 10,6 9,5 11,0 12,6 14,3
1200 9,1 10,8 12,3 13,6 12,8 14,7 16,8 19,2
250 56 6.7 76 8,3 7.1 8,2 9.4 10,7
(gg) 500 7.0 8,3 9,5 10,4 9,6 11,0 12,6 14.4
1000 8,8 10,4 1,8 13,1 12,8 14,7 16,9 19,2

200 49 538 6.6 7.2 6.4 73 8,4 9.6

(gﬁ) 400 6.5 7.6 8,7 9,6 8,7 10,1 11,5 131
800 8,5 10,1 1,5 12,7 12,0 13,8 15,8 18,0

150 49 58 6.6 7.2 56 6.5 7.4 8,5
(S&) 300 6,5 7.7 8,7 9,6 7.4 8,5 9,8 11,2
600 8,7 10,3 1,7 12,8 9,8 1,3 12,9 14,7

100 4.1 49 56 6.1 49 56 6.4 7.3

(gg) 200 5,5 6.6 7.5 8,2 6.5 7.5 8,6 9,7
400 7.4 8,8 10,0 11,0 8,6 9,9 11,4 13,0

100 49 57 6.3 7.1 56 6.5 75 8.4

(,\ﬁé) 200 6.5 7.7 8,4 9,4 7.5 8,6 10,0 11,1
400 8,7 10,2 11,2 12,5 9,9 11,4 13,2 14,8

75 4.1 49 53 6.0 49 56 6.5 7.3

(CFé) 150 5,7 6,7 7.4 8,2 6,6 7.6 8,8 9,9
300 7.9 9,3 10,2 11,4 9,0 10,3 12,0 13.4

75 4.1 49 53 6.0 49 56 6.5 7.3

(|\5|<33,) 150 5,6 6,6 7.3 8,2 6,8 7.7 9,0 10,1
300 7.7 9,1 10,0 11,2 9,4 10,7 125 13,9

75 4.1 49 53 6.0 49 56 6.5 7.3
(gg) 150 5,7 6.7 7.4 8,3 6.7 7.7 8,9 10,0
300 7.9 9,3 10,2 11,4 9,2 10,6 12,3 137

75 4.1 49 53 6.0 49 56 6.5 7.3

(MESMI) 150 5,7 6,7 7.3 8,2 6,6 7.5 8,8 9,8
300 7.7 9,1 10,0 11,2 8,9 10,2 11,8 132

50 34 40 4.4 49 4.1 47 55 6.1

(CE 6C|) 100 47 55 6,1 6,8 5,8 6,6 7.7 8,6
200 6.5 7.7 8,4 9,4 8,1 9.3 10,8 12,0
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PRILOHA G — LIMITNI NAPETI V ZAKLADOVE SPARE

Tab. G.1 Limitni svislé a vodorovné napéti v zakladové spare f;, jim a fx, iim

Zemina f2, im [kPa] fx,im [kPa]
S1(SW) 800 100,0
S2 (SP) 600 75,0
S3 (SF) 400 50,0
S4 (SM) 300 37,5
S5 (SC) 200 25,0
G1(GW) 1200 150,0
G2 (GP) 1000 125,0
G3 (GF) 800 100,0
G4 (GM) 600 75,0
G5 (GC) 400 50,0
F1 (MG) 400 50,0
F2 (CG) 300 37,5
F3 (MS) 300 37,5
F4 (CS) 300 37,5
F5 (ML, MI) 300 37,5
F6 (CL, CI) 200 25,0

55




LITERATURA

Normy a predpisy

[1] BA 42/96 Part 12: The Design of Integral Bridges, Highways Agency, 2003.

[2] CSN 73 1001: Zakladani staveb. Zakladova piida pod plognymi zaklady,

Cesky normaliza¢ni institut, 1987.

[3] CSN EN 1990: Zasady navrhovani konstrukci, Cesky normalizaéni institut, 2004.

[4] CSN EN 1991-1-5: Zatizeni konstrukci. Obecnd zatiZeni-Zatizeni teplotou, Cesky normalizaéni
institut, 2005.

[5] CSN EN 1991-2: Zatizeni konstrukci. Zatizeni mostii dopravou, Cesky normalizaéni institut, 2005.

Publikace

[6] Biddle, A. R. —Iles, D. C. — Yandzio, E.: Integral Steel Bridges — Design Guidance,

The Steel Construction Institute, 1997.

[7] Braun, A. — Seidl, G. — Weizenegger, M.: Rahmentragwerke im Briickenbau — Konstruktion,
Berechnung und Volkwitschaftliche Betrachtung, Beton- und Stahlbetonbau, 2006, ro¢. 101, ¢. 3, str.
187 —-197.

[8] Buba, R. — Stumpf, D.: Integralni Zelezni¢ni mosty v SRN a jejich vyhody pro minimalizaci doby
vyluk, Sbornik konference Zelezni¢ni mosty a tunely, 2007, str. 25-30.

[9] Collin, P. — Lundmark, T.: Competitive Swedish Composite Bridges, IABSE Melbourne, 2002.

[10] Collin, P. — Stoltz, A. — Moller, M.: Innovative Prefabricated Composite Bridges, IABSE Melbourne,
2002.

[11] Engelsmann, S. — Schlaich, J. — Schéfer, K: Deutscher Ausschluss fiir Stahlbeton — Entwerfen und
Bemessen von Betonbriicken ohne Fugen und Lager, Beuth Verlag, 1999.

[12] 1lles, D. C. - Yandzio, E.: Integral Bridges in the UK, The Steel Construction Institute, 2006.

[13] Jung, J. H. — Jang, W. S. — You, S. K. — Kim, Y. H. — Yoon, S. J.: Development of Preflex
Composite Beam-Stub Abutment Integral Bridge System, International Journal of Steel Structures,
2006, ro¢. 6, €. 3, str. 175 — 181.

[14] KFizek, J.: Integrované mosty, Disertacni prace, Praha, 2009.

[15] Lamboj, L. — Studnié¢ka, J.: Integrované ocelobetonové silni¢ni mosty. Stavebni obzor, 1999, ¢ 2.

[16] Nicholson, B. A.: Integral Abutments for Prestressed Beam Bridges, Prestressed Concrete
Association, 1998.

[17] Petursson, H. — Collin, P.: Composite Bridges with Integral Abutments Minimizing Lifetime Costs,
Sbornik symposia IABSE, Melbourne, 2002.

[18] Schmitt, V. — Buba, R.: Innovative Building Methods for Bridges with Small and Medium Spans —
VFT and VFT-WIB, Sbornik konference Steel Bridges, Praha, 2006, str. 66 — 74.

[19] Schiiller, M.: Konzeptionelles Entwerfen und Konstruieren von Integralen Betonbriicken —

Entwicklung, Bedeutung und Beispiele, Beton- und Stahlbetonbau, 2004, ro¢. 99, ¢. 10, str. 774 — 789.

56



[20]

[21]

[22]

Straufl, P — Hensel, B.: Schiefes, Vorgespanntes Rahmentragwerk an der Anschlussstelle Erfurt-
West der BAB 4, Sbornik 11. Dresdner Briickenbausymposium, Dresden, 2001, str. 61 — 77.
Weizenegger, M.: Hybrid Frame Bridge, River Saale, Merseburg, Germany, Structural Engineering
International, IABSE, 2003, ro¢. 13, ¢. 3, str. 179 — 181.

Zordan, T. — Briseghella, B.: Attainment of an integral Abutment Bridge through the Refubrishment
of a Simply Supported Structure, Structural Engineering International, IABSE, 2007, ro¢. 17, ¢. 3, str.
228-234,

57



