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1 UvoD

1.1 Predmet rozborovej ulohy (RU)

Predmetom tejto RU su zasady a postupy pre navrhovanie a zhotovovanie integrovanych
cestnych mostnych objektov.

1.2 Ucel RU

Cielom RU je stanovenie pravidiel, konstrukénych zasad a vypoctovych postupov pre navrh
integrovanych mostov na cestach a dialniciach. Ur€enie typov nosnych konstrukcii, pre ktoré bude
mozné navrhovat takéto mosty a stanovit konstrukéné rieSenia zakladania, spodnej stavby a nosnej
konstrukcie v zavislosti od o€akavanych pohybov.

Medzi najCastejSie poruchy mostov patri porucha lozisk a dilatatnych zaverov, ktoré maju
zivotnost' niekolkonasobne kratSiu ako samotna mostna konstrukcia. Je preto nutné pocas planovanej
zivotnosti mosta ich niekolkokrat vymenit. Okrem toho, Zze vymena tychto ¢asti mosta vyzaduje nemalé
finanéné prostriedky, je sprevadzana aj obmedzenim dopravy na moste, ¢o negativhe vplyva na
plynulost premavky a s fiou spojené komplikacie. Integrované mosty su rieSené tak, Zze v ramci ich
konStrukcie sa nenachadzaju ani loziska a ani dilataéné zavery a su tak v tomto smere z dlhodobého
hladiska bezudrzbové. Aj napriek tomu, Ze v ramci zapadnej Eurépy a Severnej Ameriky sa pre kratke
mosty pouzivaju integrované mosty bezne, v ramci Slovenska sa stavaju len sporadicky. Jednym
z dévodov je najma absencia literatury venujucej sa danej problematike, absencia vzorovych vypoctov
a maly zaujem investorov o dany typ konS$trukcie aj napriek ich mnohym nespornym vyhodam.
Z hladiska dihodobo udrzatelnej infrastruktury predstavuje tento typ mostnej konStrukcie najlepSie
rieSenie pre mosty kratkych a strednych dizok. Potreba zavedenia tohto typu konstrukcie do beznej
projekénej praxe na Slovensku je preto vysoko aktualna.

1.3 Specifikacia RU
Specifikacia ulohy obsahuije:

e stanovenie typov konstrukcii a dizok, pre ktoré je mozné navrhnit mosty
s integrovanymi oporami,

e vypracovanie prikladov schém detailov (prechodova oblast, opora, piliere, piloty,
vozovka),

e stanovenie odporucanych vypoctovych postupov pre navrh integrovaného mosta
(interakcia spodnej stavby, nosnej konstrukcie a zemného telesa),

e spdsob stanovenia koeficientov horizontalnej, zvislej a rotacnej reakcie podlozia.

Spracovanie RU vychadza z domacich skusenosti s navrhovanim mostov, reSerSe zahrani¢nej
literatary a technickych predpisov zaoberajucou sa integrovanymi mostami. Principy a kon&trukéné
rieSenia boli prevzaté z krajin s podobnymi klimatickymi podmienkami v Eurépe (Svajgiarsko, Nemecko,
Rakusko, Ceskéa republika) a vzhladom na dlhodobé skisenosti aj z krajin Severnej Ameriky (USA,
Kanada).

1.4 Vypracovanie RU

Tato RU na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost:
Stavebna fakulta, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava.
Zodpovedni riesitelia:
doc. Ing. Viktor Borzovi¢, PhD., tel. ¢.: +421 2 59 274 542, e-mail: viktor.borzovic@stuba.sk
doc. Ing. Lubo$ Hrustinec, PhD., tel. €.: +421 2 59 274 678, e-mail: lubos.hrustinec@stuba.sk
Ing. Simona Sarvaicova, tel. &.: +421 2 59 274 705, e-mail: simona.sarvaicova@stuba.sk
Ing. Miroslav Pecnik, tel. €.: +421 2 59 274 705, e-mail: miroslav.pecnik@stuba.sk
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1.5 Suvisiace a citované normy

STN 72 1001
STN 73 0037
STN 73 0090
STN 73 1001
STN 73 1002
STN 73 6100
STN 73 6101
STN 73 6114
STN 73 6133
STN 73 6200
STN 73 6201
STN 73 3040
STN 73 3041
STN 73 6242

STN EN 13164+Al

(72 7203)

STN EN 13670
(73 2400)

STN EN 1990
(73 0031)

STN EN 1991-1-1
(73 0035)

STN EN 1991-1-5
(73 0035)

STN EN 1991-2
(73 6203)

STN EN 1992-1-1
+A1

(73 1201)

STN EN 1992-2
(73 6206)

STN EN 1997-1
(73 0091)

STN EN 1997-2
(73 0091)

STN EN 206+A1
(73 2403)

STN EN 14475
(73 1009)

STN EN 14679
(73 1023)

STN EN 14731
(73 1008)

STN EN 15237
(73 1024)

STN EN 1SO 22
475-1

(73 1005)

Klasifikacia zemin a skalnych hornin

Zemny tlak na stavebné konstrukcie

Geotechnicky prieskum

Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb

Pilétoveé zaklady

Nazvoslovie pozemnych komunikacii

Projektovanie ciest a dialnic

Vozovky pozemnych komunikacii. Zakladné ustanovenia pre navrhovanie
Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii

Mostné nazvoslovie

Projektovanie mostnych objektov

Geosyntetika. Zakladné ustanovenia a technické poziadavky

Horninové konstrukcie vystuzené geosyntetikou. Technické poziadavky
Vozovky na mostoch pozemnych komunikacii. Navrhovanie a poziadavky na
material.

Tepelnoizolaéné vyrobky pre budovy. Prefabrikované vyrobky z extrudovanej
polystyrénovej peny (XPS). Specifikacia

Zhotovovanie beténovych konstrukcii

Eurokdd: Zasady navrhovania konstrukcii

Eurokdd 1: ZataZzenie konstrukcii. Cast 1-1: V8eobecné zatazenia —
Objemova tiaz, vlastna tiaz a uzitkové zatazenia budov

Eurokdd 1. ZataZzenia konstrukcii. Cast 1-5: V&eobecné zatazenia. Zatazenia
ucinkami teploty

Eurokéd 1: Zatazenie konstrukcii. Cast 2: Zatazenie mostov dopravou

Eurokéd 2: Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1: V8eobecné
pravidla a pravidla pre budovy

Eurokéd 2: Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 2: Beténové mosty.
Navrhovanie a konstruovanie

Eurokdd 7: Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 1: V&eobecné
pravidla

Eurokdd 7: Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 2: Prieskum a
skuSanie horninového prostredia

Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Vystuzené zemné konStrukcie
Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. Hibkové zlep$ovanie zemin
Vykonavanie $pecialnych geotechnickych prac. ZlepSovanie zemin hibkovou
vibraciou

Vykonavanie Specialnych geotechnickych prac. Zvislé odvodriovanie
Geotechnicky prieskum a skusky. Metddy odberu vzoriek a meranie hladin

podzemnej vody. Cast 1: Technické zasady vykonavania (ISO 22475-1:
2006)

Poznéamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.
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1.6 Suvisiace a citované technické predpisy rezortu

[T1] KLEaz 1/2014 Katalégové listy emulzii a zalievok, MDVRR SR: 2014 + Dodatok ¢.
1/2016 ku KLEaZ 1/2014, MDVRR SR: 2016;

[T2] TKP 0 VSeobecne, MDVRR SR: 2012;

[T3] TKP 2 Zemné prace, MDVRR SR: 2011,

[T4] TKP 15 Betdnové konstrukcie vSeobecne. MDV SR: 2018;

[T5] TKP 31 Zvlastne zemné konstrukcie, MDVRR SR: 2014;

[T6] TKP 35 Geotechnicky monitoring pre objekty liniovych ¢asti pozemnych
komunikacii. MDVRR SR: 2016;

[T7] TP 028 Vykonavanie inZinierskogeologického prieskumu pre cestné stavby.
MDVRR SR: 2008;

[T8] TP 033 Navrhovanie netuhych a polotuhych vozoviek, MDPT SR: 2009 +
Dodatok ¢. 1, MDVRR SR: 2015;

[T9] TP 063 Odvodnenie mostov na pozemnych komunikaciach, MDVRR SR: 2012;

[T10] TP 064 Pouzitie geosyntetickych a im podobnych materialov vo vrstvach
asfaltovych vozoviek, MDVRR SR: 2016;

[T11] TP O81 Zakladné ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov
na mostné objekty pozemnych komunikacii, MDVRR SR: 2014;

[T12] TP 113 Prechodové oblasti cestnych a dialniénych mostov, MDV SR: 2019;

[T13] VL2 Teleso pozemnych komunikacii, MDVRR SR: 2016;

[T14] VL4 Mosty, MDV SR: 2018.

1.7 Suavisiace zahraniéné predpisy

[21] TP 261 (CR) Technické podminky - Integrované mosty, [Technické
podmienky — Integrované mosty], 2017;

[Z2] CSN 73 6244 Prechody mostl pozemnich komunikaci, [Prechodové oblasti
mostov pozemnych komunikacii], 2010;

[Z3] RVS 15.06.11 Brucken — Unterbau — Schleppplatten und Hinterfullungen

[Mosty — Dolna stavba — Prechodové dosky a zasypyl;
[Z4] Katalog detali mostowych Katalog detali mostowych [Katalég mostnych detailov];
[25] ASTRA 12 004 Konstruktive Einzelheiten von Briicken — Kapitel 3:
Briickenende [KonStrukéné detaily mostov — Kapitola 3:
Ukonc&enie mostov];
[26] Projektierungsgrundlagen Projektierungsgrundlagen Kunstbauten 2016 — 4400

Kunstbauten 2016 Brickenabschluss [Podklady pre projektovanie inzinierskych
stavieb 2016 — 4400 Mostny zaver];
[Z7] BA 42/96 Part 12 The Design of Integral Bridges. Highways Agency, 2003

[Navrhovanie integrovanych mostov];
[Z8] RE-ING, Teil 2, Briicken Abschnitt 5, Integrale Bauwerke, 2017 [Integrované konStrukcie]

1.8 Suvisiaca odborna literatura

[L1] AHMED AL QARAWI: The Application of EPS Geofoam in Mitigating the Approach Problems
in Integral Abutment Bridges. PhD Thesis, Western Sydney University, 2016.

[L2] ARSOY, S.: Experimental and Analytical Investigations of Piles and Abutments of Integral
Bridges :Doctoral Thesis. Blackburn : Virginia Polytechnic Institute and State University, 2000.

[L3] BAKEER, R. et al.: Evaluation of DOTD Semi-Integral Bridge and Abutment System [Report].
— New Orleans, Louisiana : Department of Civil and Environmental Engineering, Tulane
University, 2005.

[L4] BARKER, R.M. et al.: Manuals for the Design of Bridge Foundations. Transportation
Resaarch Board, Washington, 1991.
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Pouzité skratky

plocha (zakladu, konstrukcie, prierezu)

Sirka (zakladu, konstrukcie)

sudrznost’ zeminy

sucinitel stlaCitelnosti

sucinitel reakcie podlozia, sugcinitel loznosti

sucinitel Smykového roznosu (Pasternakov), koeficient Smyku, Smykova tuhost podlozia
sucinitel’ konsolidacie

hibka zaloZenia

doskova tuhost' zakladu

navrhovy postup

Cislo pérovitosti

modul pruZnosti materialu stavebnej, resp. zdkladovej konstrukcie

modul pretvarnosti zeminy

vazeny priemerny modul pretvarnosti zakladovej pody do hibky deformaénej zény

modul pruznosti zeminy

oedometricky modul pretvarnosti zeminy

zvislé rovnomerné zatazenie pruzného polpriestoru

zataZenie zvislou sustredenou silou

modul Smykového pretvorenia

geotechnicka kategoéria

vySka konstrukcie (nasypu, zasypu)

vzdialenost’ vyslednice aktivneho zemného tlaku od spodného okraja (zakladu) konStrukcie
vzdialenost vyslednice pasivneho zemného tlaku od spodného okraja (zakladu) konstrukcie
vzdialenost vyslednice zemného tlaku v pokoji od spodného okraja (zakladu) konstrukcie
zatazenie horizontalnou silou

index

relativna hutnost

moment zotrvacnosti stavebnej, resp. zakladovej konstrukcie
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integrovany most

relativna tuhost’ zakladovej (stavebnej) konstrukcie a podlozia
rota¢na tuhost podloZzia

Winklerov modul reakcie podlozia, modul loznosti podlozia, modul stlagitelnosti podlozia
Pasternakova konstanta roznosu Smyku

sucinitel aktivneho zemného tlaku

sucinitel pasivneho zemného tlaku

sucinitel zemného tlaku v pokoji

modifikovany sucinitel zemného tlaku (podla metodiky BA 42/96 Part 12)
kategoria konstrukéného rieSenia

dizka (zékladu, konstrukcie)

dilatujuca dizka nosnej konstrukcie mosta

maximalna pripustna dilatujuca dizka nosnej konstrukcie mosta
ohybovy moment, maximalny ohybovy moment

neintegrovany most

nosna konstrukcia

intenzita spojitého ploSného rovnomerného zatazenia

reakcia podlozia pésobiaca na zakladovu konstrukciu
priemerna hodnota reakcie podlozia pésobiaca na zakladovu konstrukciu
polomer

sadnutie, zvisly posun

sadnutie pod osou zakladovej konstrukcie

sadnutie pod charakteristickym bodom zakladovej konstrukcie
priemerné sadnutie

maximalna hodnota sadnutia

nerovhomerné sadnutie

vyslednica zemného tlaku (vysledna sila zemného tlaku)
vyslednica aktivneho zemného tlaku

vyslednica pasivnheho zemného tlaku

vyslednica zemného tlaku v pokoji

semi-integrovany most

tangencialna sila

hrubka (vySka) zakladu

vykonova kategéria pozemnej komunikacie

prierezovy modul

suradnice bodu v priestore (x, y — vodorovneg, z — zvisla)
posuny v smere 0si X, Y, z

hibka pod povrchom terénu alebo zakladovou $karou
deformaéna zéna

uhol odklonu rubu konstrukcie od zvislej roviny

uhol odklonu povrchu terénu od vodorovnej roviny

objemova tiaz zeminy v prirodzenom uloZeni, objemova tiaZz zasypu a nasypu (zeminy)
parcialny sucinitel zataZenia

parcialny sucinitel parametra zeminy (materidlova vlastnost)
parcialny sucinitel unosnosti (odolnosti)

treci uhol medzi konStrukciou a zeminou, odklon vyslednice od normaly na rub konstrukcie
prirastok vodorovného posunu

maximalny posun konca mosta

maximalny pripustny posun konca mosta

prirastok aktivneho vodorovného posunu

prirastok pasivneho vodorovného posunu

pomerné vodorovné pretvorenie pri aktivnom zemnom tlaku
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Or, Oo

Om

BN

pomerné vodorovné pretvorenie pri pasivnom zemnom tlaku
pomerné pretvorenie

Poissonovo Eislo

normalové napatie

vodorovné napatie od aktivneho zemného tlaku

vodorovné napatie od pasivneho zemného tlaku

vodorovné napatie od zemného tlaku v pokoiji

normalové kontaktné napatie v zemine

priemerné normalové kontaktné napéatie

zvislé normalové napétie

Smykové napatie

uhol, ktory zviera kriticka Smykova rovina (aktivny zemny tlak) s vodorovnou rovinou
uhol vnutorného trenia zeminy
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2 VSEOBECNE

Hlavnym rozdielom medzi integrovanymi mostami a konvenénymi, dilatovanymi mostami je
odstranenie pohyblivych kon&truk&nych prvkov s nizSou Zivotnostou (mostné zavery a loZiska), ktoré su
v dbsledku cyklickych pohybov a namahani nachylné k vyskytu poruch.

Medzi vyhody integrovanych mostov patri:

e zvySena robustnost a spolahlivost nosnych konstrukcii,

e zvySena dlhodoba pouzivatelnost nosnych konstrukcif,

e zvySenie jazdného komfortu a znizenie tvorby hluku,

e potencialna redukcia nakladov na zhotovovanie,

e redukcia poziadaviek na udrzbu a prehliadky,

e redukcia poziadaviek na obmedzenie dopravy z titulu udrzby,

e odstranenie vizualnych poruch zo zatekania v pripade porich mostnych zaverov,
¢ celkovo nizSie naklady na zhotovenie a udrzbu pocas zivotnosti konstrukcie.

Navrh integrovanych mostov je vS8ak spojeny so zlozitejSou statickou analyzou vyplyvajucou
z interakcie krajnych opdr s cestnym nasypom a podlozim. NaroCnost analyzy je spojena aj
s neistotami/variabilitou tuhostnych parametrov zemin tvoriacich pruzné podopretie a zasyp
spolupbsobiaci s krajnou integrovanou oporou. Vysoky doéraz je tiez kladeny na navrhovanie
a zhotovovanie prechodovych oblasti, ktoré musia absorbovat vodorovné pohyby mosta a rozhodujucou
mierou zabezpecuju bezpecénost a komfort prejazdu dopravy.

Potrebu zavedenia integrovanych mostov do praxe na Uzemi Slovenska zhrnul vo svojej praci
Ing. Gabriel Tevec [Tevec 2004, Tevec 2014]. Odvolava sa na vlastné a domace skusenosti z vystavby
a udrzby mostov, z reSerSe problematiky integrovanych mostov, zivotnosti mostnych zaverov a lozisk
zo zahranigia.

2.1 Terminy a definicie

V terminolégii integrovanych mostov a ich vyznamov podfa réznych zahrani¢nych zdrojov
a autorov je mozné najst nesulad. Tyka sa to pojmov integrovany (integral), sem-integrovany most
(semi-integral, jointless bridge). Na Ucely tejto RU platia nasledovné terminy a definicie:

Integrovany most (IM) Most, ktorého mostovka je neposuvne spojena so spodnou stavbou.
Integral Bridge Nema mostné zavery ani loziska, obr. 2.1.1 a).

Za IM je mozné povazovat aj most s integrovanou len jednou oporou

v pripade, ak teplotna os nosnej konstrukcie nie je v mieste integrovanej

opory.
Semi-integrovany most (SIM) Most bez mostného zaveru, ktorého krajné opory su spojené
Semi-integral Bridge s mostovkou posuvne pomocou lozisk, obr. 2.1.1 b).
Neintegrovany most (NIM)  Most s mostnym zaverom, ktorého krajné opory su spojené
Conventional Bridge s mostovkou posuvne pomocou lozisk, obr. 2.1.1 c,d).
Posun konca mosta Maximalne horizontalne premiestnenie konca integrovaného/semi-

integrovaného mosta spésobena priamymi a nepriamymi zatazeniami.
Maximalny pripustny posun Maximalne dovolené horizontalne premiestnenie konca

konca mosta integrovaného/semi-integrovaného mosta.

Pevny bod Bod na nosnej konstrukcii mosta, ktorého horizontalne premiestnenie
od stalych a teplotnych zataZeni je nulové.

Dilatujuca dizka Dizka nosnej konstrukcie medzi koncom nosnej konstrukcie a pevnym
bodom.

Maximalna pripustna Maximalna dovolena dilatujica dizka mosta odvodena na zéklade

dilatujuca dizka kritéria maximalne pripustného posunu konca mosta.

Vykonova kategoria Parameter dopravného vyznamu cesty stanoveny v zavislosti od urovne

pozemnej komunikacie (VK) dopravného zatazenia a vyznamu (tab. 2.3.3)
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Kategoria konStrukéného Kategérie definujuce komplex poziadaviek na navrh, zhotovovanie
rieSenia (KKR) a udrzbu integrovanych a semi-integrovanych mostov (kap. 8)
SCHEMA KONSTRUKCIE SCHEMA KRAINEJ OPORY STATICKA SCHEMA

A) INTEGROVANY MOST

EI J
§

' abll M "
7 1
sl / PEE
B) SEMI-INTEGROVANY MOST
- s :.'
= .
= LOZISKO
A ‘ "‘g ‘_%
C) NEINTEGROVANY (DILATOVANY) MOST S NEPOSUVNYM SPOJENIM VNUTORNYCH PODPIER A NK
MOSTNY ZAVER .
b AN 1
, %/ . :
LOZISKO

. V/I///
D) NEINTEGROVANY (DILATOVANY) MOST S POSUVNYM SPOJENIM VNUTORNYCH PODPIER A NK
. MOSTNY ZAVER |
2 7/1/, ﬁ iI.OZ|SKO —y
Obr. 2.1.1 — Rozdelenie mostnych konstrukcii podla spésobov integracie spodnej stavby
a nosnej konstrukcie

\4
>

2.2 Maximalna pripustna dizka integrovanych mostov

V zahraniéi sa véeobecne pouzivaju dva pristupy pre stanovenie maximainej pripustnej dizky
integrovanych a semi-integrovanych mostov:
e priame: definovanie maximalnej dizky mosta, resp. dilatujucej dizky mosta,
e nepriame: definovanie pripustnej hodnoty posunu konca mosta (vefkost rozsahu
dilatujucich pohybov), ktorym je vystavena prechodova oblast, alebo krajna opora.
Z pripustnych posunov konca mosta je mozné overit dilatujucu diZzku pre individualny
typ konstrukcie.
Oba pristupy maiju za ciel limitovat expanziu a kontrakciu prechodovej oblasti aj s konstrukciou
vozovky.

Maximalnu pripustnt dizku integrovanych a semi-integrovanych mostov ovplyviAuju
predovSetkym faktory ako celkovéa dizka konstrukcie, Sikmost mosta, pédorysné zakrivenie mosta
a material nosnej konstrukcie. Maximalna pripustna dizka je obvykle udavana samostatne pre ocelové
a betonové mosty. Oba materialy maju priblizne rovnaky koeficient teplotnej roztaznosti, avdak ocel je
vdaka svojim tenkostennym prierezom znacne citlivejSia na zmeny teploty a naopak betdn podlieha
reologickym zmenam. Maximalne pripustné diZky integrovanych mostov, ktoré technické predpisy
udavaju, maju znacny rozdiel medzi Statmi Eurépy a Severnej Ameriky. Je mozné konstatovat, ze
v Eurépe prevazuju konzervativnejSie nazory a maximalne hodnoty zriedka presahuju 70 m (Finsko).
V USA sa hodnoty pohybuju obvykle do 120 m, ale v niektorych Statoch su povolené aj znacne vyssie
hodnoty ako napriklad 167 m (lllinois), alebo az 212 m (Vermont).

12
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S ohfadom na spolo¢ny zaklad v technickych norméach a predpisoch, podobnost v realizacnych
technoldgiach a postupoch, sa v dal$ich &astiach tejto RU preberaju konstrukéné rieSenia najméa
z 8eského technické predpisu [TP 261 (CR)]. Historicky spolo&ny zaklad, aj pre u nas pouzivané riesenia
prechodovych oblasti konvenénych dilatovanych mostov, je vo Svajéiarskych predpisoch.

2.3 Konstrukéné zatriedenie integrovanych a semi-integrovanych mostov

Pre ugely tejto RU je maximalna diZka integrovanych a semi-integrovanych mostov definovana
nepriamo pomocou maximalne pripustného posunu konca mostov a zavislosti od vykonovej kategérie
pozemnej komunikacie (tab. 2.3.3). Maximalne hodnoty pripustnych posunov konca mosta dosahuiju
hodnotu 20 mm pre VK1 a 30 mm pre VK2 v zavislosti od typu integrovanej konstrukcie (obr. 4.1.1).

Integrované a semi-integrované mosty sa podla materialu nosnej kon$trukcie, vykonovej
kategérie pozemnej komunikacie (VK) a dilatujicej dizky zatriedia do kategérie konstruk&ného riesenia
podfa tab. 2.3.1 a tab. 2.3.2. Kategdrie konstrukéného rieSenia (KKR) definujuce komplex poziadaviek
na navrh, zhotovovanie a udrzbu integrovanych a semi-integrovanych mostov. Pre mosty neobvyklého
materialového, konstrukéného rieSenia alebo vyznamne zakrivené mosty sa KKR zvySi o jeden stuperi.
Medzi takéto konStrukcie sa radia napriklad spriahnuté drevo-beténové konstrukcie, nevyskusané
rieSenia.

Hodnoty hraniénych dilatujicich dizok uvedenych v tab. 2.3.1 a tab. 2.3.2 sa znizia o 5 m:

e za kazdych zacatych 10° Sikmosti pod Sikmost 70°,

e vyrazne nesymetricky pozdiZny rez mosta s viacerymi poliami vzhladom k pevnému
bodu (bezne rozdiely vacsie ako 20 % oproti symetrii v rozpatiach poli mosta, vyskach
podpier, tuhosti nosnej konstrukcie, a pod.),

e velmituhé podopretie nosnej konstrukcie v pozdiznom smere (napr. tuha ramova stojka
plodne zaloZena na skale, tuhé krabicové opory, opory s velkymi votknutymi kridlami,
tuhy pilétovy zéklad), tento bod neplati pre semi-integrované mosty,

e vyrazne rozdielne tuhosti zaloZenia jednotlivych podpier (zvy&ajne o viac ako 30 %).

Pokial sa uplatnia aspon dva z vysSie uvedenych bodov, alebo v pripade Sikmosti mosta menSej
ako 60°, konstrukcia sa namiesto zmen$enia hraniénej hodnoty dilatujucej dizky zatriedi do najbliz$ej
vysSej kategorie konstrukéného rieSenia, minimalne do KKR3.

Tab. 2.3.1 — Zatriedenie integrovanych mostov do kategdrie konstrukéného rieSenia podla materialu NK
a dilatujucej dizky mosta, plati pre Sikmost mostov 70°- 90°

Vykonova . Material nosnej konstrukcie / dilatujica dizka mosta Lo
kategoria Kategoria
. konstruk&ného i 5 i 4
pozemnej riegenia Monoliticky Spr|e':|hnut'e Monoliticky Sp‘nahr,]ute .
komunikaci N . betonové P . ocel-beténove
omunikacie zelezobetén " . predpaty betén < X
konstrukcie kon$trukcie
VK1 KKR1 <15m <15m - <15m
KKR2 15-25m 15-30m <25m 15-35m
KKR3 25-40m 30-45m 25-40m 35-50m
KKR4 >40m >45m >40m >50m
VK2 KKR1 <20m <20m - <20m
KKR2 20-35m 20 -40 m <35m 20-45m
KKR3 35-50m 40-55m 35-50m 45-60m
KKR4 >50m >55m >50m >60m

* Zelezobetonové alebo predpété prefabrikaty spriahnuté s monolitickou doskou
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Tab. 2.3.2 — Zatriedenie semi-integrovanych mostov do kategérie konstrukéného riedenia podla
materialu NK a dilatujucej dizky mosta, plati pre Sikmost mostov 70°- 90°

. Material nosnej konstrukcie / dilatujica dizka mosta Lo

Kategodria

konstrukéného L Spriahnuté e Spriahnuté

rieSenia z'\g?enzﬂgg% betdnoveé rgﬂc?néﬁllt'gle({én ocel-betonové
konstrukcie * predpaty konstrukcie

KKR1 <25m <30m <20m <30m

KKR2 25-50m 30-50m 20-40m 30-60m

KKR3 >50m >50m >40m >60m

* Zelezobetonové alebo predpaté prefabrikaty spriahnuté s monolitickou doskou

Tab. 2.3.3 — Vykonova kategodria pozemnej komunikacie

Vykonova kategoria pozemnej

Trieda dopravného zatazenia

Orientacné Specifikacie pozemne;j

komunikacie podfa STN 73 6114 komunikacie

dialnice, rychlostné cesty,
VK1 L iFadi cesty |. triedy
VK2 IV, VaVil ostatné cesty
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3 POSOBENIE INTEGROVANYCH MOSTOV

Tuhym a neposuvnym spojenim hornej a spodnej stavby mosta vznika konstrukcia, ktora ma
zvySenu odolnost proti priamym zatazeniam (stale gravitatné zataZenia, zataZenie od dopravy, vietor).
ZvySuje sa staticka neurcitost konstrukcie a taktiez tzv. robustnost’ konstrukcie, ktora umozni v pripade
pretazenia asti konstrukcie redistribuciu namahania do menej zatazenych Casti.

Zaroven vSak obmedzenim moznosti volnej deformacie konstrukcie vznikaju od nepriamych
zatazeni dodato¢né namahania, ktoré je potrebné zohladnit pri navrhovani hornej aj spodnej stavby
integrovaného mosta. Medzi nepriame zatazenie ovplyviiujuce napatost konstrukcie patria objemové
zmeny (zmrastovanie, dotvarovanie a teplotné ucinky) a nerovhomerné sadanie. ZvySena naro¢nost
statickej analyzy spociva v zohladneni obmedzujucich okrajovych podmienok reprezentujucich okolité
zemné teleso, t.j. zasyp za oporami a podlozie zakladov.

3.1 Specifické namahania v désledku integracie opér do nosnej konstrukcie

V nasledujucej €asti su uvedené Specifické namahania integrovanych mostov, ktoré je potrebné
uvazovat pri statickej analyze oproti konvenénym neintegrovanym mostom.

3.1.1 Zmeny zemného tlaku na opory v désledku posunu konca mosta

Interakcia zemného nasypu cestného telesa v prechodovej oblasti s krajnou oporou je hlavnym
rozdielom medzi integrovanymi a neintegrovanymi mostami a taktiez semi-integrovanymi mostami.
Posun konca mosta spolu s integrovanou krajnou oporou vyvolava zmeny zemného tlaku. Pri zatlacani
opory do zemného telesa dochadza k zmene zemného tlaku v pokoji na pasivny tlak a naopak pri
skrateni mosta, resp. odd'alovani opory od zemného telesa dochadza k zmene zemného tlaku v pokoji
na aktivny tlak. Velkost pdsobiaceho zemného tlaku je zavisla od pomeru vodorovného posunu opory
ku vy8ke opory. Tato zavislost zobrazena na obr. 3.1.1 ma nelinearny priebeh. Stanovenie velkosti
zemného tlaku je ulohou mechaniky zemin a podrobnej8ie sa tomuto problému venuje kap. 6.3. Spravne
ur€enie zemneého tlaku ma najvacsi vplyv na navrh krajnych opdr a ich zalozZenie.

K zmenam zemného tlaku prispieva aj dlhodobé dohutfiovanie zasypu prechodovej oblasti.
Cyklické posuny konca mosta v désledku prevazne teplotnych zmien v spojeni so zvislymi u¢inkami
dopravného zatazenia spdsobuje postupné zhutfiovanie zasypu v kontaktnej oblasti krajnej opory.

! oblast zvyseného
oblast 5, . oblast znizeného aktivneho zemného

' pasivneho zemného  \.&r tlaku S, .y
tlaku S, ;, sl
: 1 oblast S,

0 +U;

2 up

Obr. 3.1.1 — Zavislost zmeny zemného tlaku od relativneho posunu opory

3.1.2 ZvysSenie namahania nosnej konstrukcie

Vplyvom obmedzenia vodorovnych posunov a deformacii nosnej konstrukcie v dbsledku
tuhého, neposuvného spojenia so spodnou stavbou a obmedzenim dilataCnych pohybov zemnym
telesom cestného nasypu dochadza k zvySeniu namahania nosnej konstrukcie. V pripade prediZzenia
konstrukcie vznika obmedzenim volného deformovania tlakové namahanie so zanedbatelnym
pozitivnym ucinkom pre beténové mosty. Pre Stihle ocefové mosty vS8ak mdze ist o rozhodujuce
kritérium pre navrh neintegrovaného mosta. V opacnom pripade skratenia konstrukcie vyvolava

15



RU - Integrované mosty na cestach a dialniciach Stavebna fakulta, STU Bratislava

zvySené tahové namahanie, ktoré je potrebné uvazit pri posudeni hornej stavby. Snahou o eliminaciu
tychto javov je navrh $tihlej a flexibilnej spodnej stavby a taktieZ navrh vrubovych kibov v pripade
nizkych podpier alebo viacpolovych mostov.

3.1.3 ZvysSenie namahania spodnej stavby a zakladov

V dbsledku absencie lozisk umoznujucich vodorovny pohyb hornej stavby bez prenosu
zatazenia na spodnu stavbu dochadza k zvySenému Smykovo ohybovému namahaniu pilierov a opdr,
ktoré sa prenasa aj na zakladové konstrukcie. Pri ploSnych zakladoch dochadza k zvySeniu Smykového
namahania v zakladovej $kare. V pripade hibkového zaloZenia dochadza k zvySeniu horizontalnych
u€inkov podsobiacich v hlave pilét. Pri navrhovani je snahou o vyvazeny navrh tuhosti spodnej stavby
a jej zakladania, ktory zabezpeci dostatocnu odolnost voci horizontalnym u€inkom a rovnomerne rozdeli
horizontalne ucinky pre jednotlivé podpery a ich zaklady.

3.1.4 Posun konca mosta

V désledku absencie dilataného zariadenia, mostného zaveru, sa vodorovné posuny mosta
prenasaju do prechodovej oblasti mosta. Tieto pohyby mézu viest az k jej poSkodeniu. Méze doéjst
k vzniku trhlin vo vozovke v mieste jej napojenia na nosnu konstrukciu, popripade na konci prechodovej
dosky. Zaroven dochadza ku vzniku zvislych deformacii v prechodovej oblasti (obr. 3.1.2). Spravny
navrh a zabezpecenie funkcie prechodovej oblasti je zakladnym predpokladom funkénosti
integrovaného mosta.

Vodorovné posuny mdzeme rozdelit na monoténne a cyklické. Monoténne dlhodobé posuny
nastavaju v désledku reologickych javov beténu (zmrastovanie, dotvarovanie). Cyklické posuny maju
charakter premenného zatazenia hlavne od teploty, popripade od u€inkov dopravy.

-

Obr. 3.1.2 — Deformacie krajnej opory a cestného nasypu v dosledku vodorovnych posunov

3.1.5 Pobdorysne zakrivené mosty

Pdsobenie priamych a mierne zakrivenych integrovanych mostov pri zmenach dizky konstrukcie
je sprevadzané posunom konca mosta do zemného telesa a vznikom osovych sil v nosnej konstrukcii.
Velkost' tychto sil je priamo Uumerna tuhosti integrovanych podpier a odporu nasypového telesa
prechodovej oblasti. V pripade semi-integrovanych mostov nie su posuny konca mosta obmedzované
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tuhost'ou krajnej opory a ani odporom nasypového telesa vzhfadom na malu vy$ku koncového prie€nika
a prechodovej dosky, preto su vznikajuce osové sily od dilataCnych pohybov mensie.

Tuhost integrovanych podpier a opdr spolu s odporom cestného telesa prechodovej oblasti je
vSak v porovnani s osovou tuhostou mostovky zanedbatelna a preto posun konca mosta integrovanych,
semi-integrovanych a neintegrovanych mostov je priblizne rovnaka.

Pri pédorysne vyznamne zakrivenych integrovanych mostoch dochadza vplyvom obmedzenia
dilataCnych pohybov okrem vzniku mens$ich osovych sil aj k vzniku prie€nych ohybovych momentov.
Znizenie osového namahania je désledkom vzniku prieénych vodorovnych deformacii hornej stavby,
ktoré sucasne redukuje aj posuny na koncoch mosta. Dochadza tu tiez k pooto¢eniu okolo zvislej osi
a tym k rozdielnemu posunu voc¢i zemnému telesu po Sirke mosta. Vplyv nherovhomerného posunu na
vnutornej a vonkaj$ej hrane nosnej konstrukcie je potrebné zohladnit pri posudeni prechodovej oblasti
mosta. Deformacny a silovy stav priamych a zakrivenych integrovanych mostov je znazorneny na obr.
3.1.3.

Pbddorysné zakrivenie mosta sa méze vyuzit k redukcii posunov konca mosta a tym padom
k navrhu celkovo dlh$ich integrovanych mostov v porovnani s priamymi mostami.

DETAILA

NORMALOVA SILA

POVODNY TVAR KONSTRUKCIE

DETAILA OHYBOVY MOMENT V PRIECNOM SMERE

[,
V N

Obr. 3.1.3 —P6sobenie zakrivenych integrovanych mostov [ASTRA 12 004]

Vplyv pddorysného zakrivenia pre analyzu namahania integrovaného mosta je zvy€ajne mozné

zanedbat v pripade dodrzania geometrickej podmienky [TP 261 (CR)]:
R (1 L - B
A -cosﬁ =3

(3.1)
kde R — polomer pddorysného zakrivenia mosta,

L — dizka nosnej konstrukcie mosta,

B — Sirka nosnej kon&trukcie mosta.

Z geometrickej podmienky (3.1) je mozné odvodit maximalnu dizku nosnej konstrukcie Lmax, pri
ktorej je mozné zvy€ajne zanedbat pédorysné zakrivenie mosta pre stanovenie vnatornych sil. Hodnoty
maximalnej dizky nosnej konétrukcie pre rézne $irky a polomery zakrivenia nosnej konétrukcie su
znazornené v grafe obr. 3.1.4.
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Obr. 3.1.4 — Maximalna dizka zakrivenych integrovanych mostov s moznostou zanedbat vplyv
geometria pddorysného zakrivenia pre stanovenie vnutornych sil nosnej konstrukcie (NK)

3.1.6 Sikmé mosty

Sikmost integrovanych podpier a krajnych opér vyrazne zvy$uje tuhost spodnej stavby voéi
dilataénym pohybom nosnej konstrukcie (obr. 3.1.5). ZvySuje sa tym priamoumerne namahanie nosnej
konstrukcie osovymi silami z obmedzenia volnej deformécie.

3

Obr. 3.1.5 — ZvySenie tuhosti integrovanych podpier a opér vplyvom ich Sikmosti

Vplyvom Sikmosti krajnych integrovanych opdr dochadza k pooto€eniu celej nosnej konstrukcie
a tym ku skoseniu posunu konca mosta podobne ako pri pddorysne zakrivenych integrovanych mostoch
(obr. 3.1.6). Je tiez potrebné uvazit vplyv zvislého dopravného zatazenia na vodorovné deformacie
opory. Pre navrh prechodovej oblasti je rozhodujuci vodorovny posun v smere kolmom na rub
integrovanej opory, kolmo na os uloZenia mosta.
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Obr. 3.1.6 — Deformacia v désledku Sikmosti integrovanych podpier a opér

3.1.7 Dodatoc¢ne predpaté konstrukcie

Integraciou podpier a opdr s nosnou konstrukciou dochadza k technologickym problémom pri
aplikacii dodato¢ného predpatia. Tuhost integrovanych podpier znizuje hodnotu osove;j sily od predpatia
v nosnej konstrukcii. Eliminaciu tohto efektu je mozné dosiahnut r6znymi konstrukénymi upravami (obr.
4.2.2) a tiez volbou semi-integrovanej konstrukcie.

V statickej analyze ucinkov predpatia je nutné zohladnit’ postup vystavby a vplyv tuhosti podpier.

3.1.8 Seizmicita

Integrované mosty vykazuju dobru odozvu v oblastiach seizmického namahania. Tieto
skusenosti maju predovsetkym Novy Zéland [Wood et al. 2015, L11] a Japonsko [Nishida et al. 2012,
L12], pricom v Japonsku nikdy neprislo k vaznemu poskodeniu integrovanej konstrukcie mosta [Nishida
etal. 2012, L12]. Typickou poruchou pri seizmickej udalosti je vyboc€enie nosnej konstrukcie z ulozného
prahu. Tato porucha pri integrovanych mostoch neméze nastat vzhfadom na monolitické spojenia
pilierov a opér. Pri kmitani v horizontalnom smere je mozné uvazovat so zvySenym timenim vdaka
spolupdsobeniu integrovaného mosta so zasypom za oporou [Wood et al. 2015, L11].
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4 KONCEPCIA NAVRHOVANIA

V uvodnych stuprioch projekéného navrhu je potrebné rozhodnut o moznosti integracie nosnej
konstrukcie so spodnou stavbou. Z priestorového usporiadania na moste a pod mostom sa navrhne
vhodnd konstrukcia, ktora sa posudi z hfadiska moznosti minimalizacie poCtu lozisk a mostnych
zaverov.

Z hladiska navrhovania je vhodné uprednostnit' rieSenia, ktoré vedu na navrh integrovanych
alebo semi-integrovanych mostov a v pripade menej vyznamnych ciest (polné, lesné cesty) a menej
vyznamnych tokov i za cenu Upravy smerového rieSenia. Spinenie kritérii pre navrh integrovanych alebo
semi-integrovanych mostov méze byt dosiahnuté navrhom strmych nasypov z vystuzenej zeminy.

Podmienky, kedy nie je mozné navrhnut integrovany alebo semi-integrovany most su napriklad:
e maximalne posuny konca mosta mimo rozsahu pouZitia, dihé mosty,
o Zlozité geologické podmienky s o€akavanym vyznamnym rozdielnym sadanim podpier,
e tvarovo zloZité konStrukcie.

4.1 Typy integrovanych mostov

Mosty mbzeme delit podla spdsobu integracie podpier a krajnych opdr s hornou stavbou
a podla rieSenia prechodovej oblasti. Vyber typu konstrukcie zavisi od geometrie mosta a velkosti
posunov konca mosta. V zavislosti od spdsobu konstruk&ného detailu prechodovej oblasti cestného
mosta rozliSujeme tieto typy mostov:
e integrované mosty, pbédorysne priame alebo mierne zakrivené, typy IM1 az IM4
(poddajna spodna stavba bez mostnych zaverov a lozisk, obr. 4.1.2),
e integrované mosty, pddorysne vyznamne zakrivenég, typ IM5 (tuha spodna stavba bez
mostnych zaverov a lozisk, obr. 4.1.3),
e semi-integrované mosty, typ SIM (bez mostnych zaverov, obr. 4.1.4),
e neintegrované mosty, typ NIM (konvenéné mosty s mostnymi zavermi a loZiskami).

Tab. 4.1.1 — Prehlad typov mostov podla konstrukéného napojenia prechodovej oblasti a mosta

TN
n £Z ©
Sposob prechodu 8 % .
Z mosta na = o 0
. EQ2q © > -
cestné teleso gaco © s x
> € 2 . 2] Siti
T3 ] 2 N Pouzitie
R o £ o
g 8 () o 0N |
. , S o < o
Typy integrovanych 2 S =
mostov 2T a
o =
x5
IM1 Kratke mosty s nizkymi
IM s poddajnymi oporami, IM2 v oporami
pbdorysne priame, —
mierne zakrivené IM3 v BezZné priame mosty
IM4 v v Kratke mosty
IM s tuhymi oporami, Vyznamne pbédorysne
pddorysne vyznamne IM5 v zakrivené mosty s
zakrivené tuhymi oporami
Semi-integrované mosty SIM v v Mos?y S n!zkyml <
oporami, tuhé podlozie
Neintegrované mosty NIM v v v DIhé mosty
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Pokial je z koncep&ného hladiska mozné navrhnut integrovany alebo semi-integrovany most,
volba typu je zavisla hlavne od velkosti vodorovného posunu konca mosta. Ten je ovplyvneny
nasledujucimi parametrami:

e dilatujuca dizka nosnej konstrukcie,

e pdOdorysné vedenie a tvar (Sikmost, polomer zakrivenia, atd’.),

e material nosnej konstrukcie (Zelezobeton, predpaty betdn, spriahnuty prierez betén-
betdn, ocel-betdn),

o tuhost spodnej stavby, prechodovej oblasti a zaloZzenia mosta,

e postup vystavby, (obmedzenie pruznych deformacii z predpinania, d&iastoCne
z dotvarovania a zmrastovania)

e priecna ohybova tuhost (pédorysne vyznamne zakrivené mosty).

Maximalne pripustné hodnoty vodorovného posunu konca mosta su znazornené na obr. 4.1.1
v zavislosti od typu integrovanej konstrukcie a typu cestnej konstrukcie (hustota a intenzita dopravy)
[ASTRA 12 004].

TYP MOSTA

IM1 +1M2 VK1

IM3 + M4 VK1

—

I + I + I " Il
T * T T T T

10 20 30 40
VODOROVNY POSUN KONCA MOSTA A, [mm]

Obr. 4.1.1 — Oblasti pouZitia konstrukénych typov integrovanych mostov so smernymi
hodnotami pripustného maximalneho vodorovného posunu konca mosta

4.1.1 Integrované poddajné opory

Konstruk&né rieSenia uvedené v tejto kapitole s vhodné pre pddorysne priame, alebo mierne
zakrivené integrované mosty. Na obr. 4.1.2 su uvedené kon$trukéné rieSenia napojenia prechodovej
oblasti na poddajné integrované opory, typ IM1 aZ IM4 podla tab. 4.1.1.
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TYP IM1 TYP IM2
(A via = SMM; A oy = 10mm) (A, via = SMM; Ay, = 10mm)
VOZOVKA NA MOSTE

s TESNENA SKARA NA VOZOVKE /— OCHRANA IZOLACIE A DRENAZNA VRSTVA

KONSTRUKCIA VOZOVKY

ANUUEEINERRR LR RN RN RN NN

KONSTRUKCIA VOZOVKY V
PRECHODOVEJ OBLASTI

| PRECHODOVA OBLAST PRECHODOVA OBLAST
[
TYP IM3 TYP IM4
(Ahadm,\,,(1 =20mm; Ahadmlv,(2 =30mm) (Ahadm,VKl =20mm; Ahadm,VKZ =30mm)
TESNENA SKARA NA VOZOVK ; -
ESNENA SKARA NA VOZOVKE . /— OCHRANA IZOLACIE A DRENAZNA VRSTVA
I KONSTRUKCIA VOZOVKY |
- . KONSTRUKCIA VOZOVKY

PODKLADNY BETON

PRECHODOVA OBLAST

PRECHODOVA OBLAST

Obr. 4.1.2 — Schémy napojenia prechodovej oblasti a poddajnej integrovanej opory, typ IM1
az IM4 [ASTRA 12 004, TP 261 (CR)]
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4.1.2 Integrované tuhé opory

V pripade pbédorysne vyznamne zakrivenych mostov sa zvyC€ajne odporuca navrhnut krajné
opory ¢o mozno najtuhsSie. Na obr. 4.1.3 suU znazornené dve schémy mozného rieSenia. Obe alternativy
predstavuju vyraznu tuhost pre zachytenie pozdiznych deformacii nosnej konstrukcie. V druhej
alternative tuhost’ krabicového systému tvori aj dostatoénu tuhost’ proti rotacii okolo zvislej osi. Toto
rieSenie zaroven vdaka svojej vyraznej tuhosti predstavuje votknutie mostovky do opory umoziujuce
navrh vacsieho rozpatia pola oproti konvenénym proste ulozenym neintegrovanym mostom.

& ...........................................

Obr. 4.1.3 — Schéma variantov tuhych op6r vyznamne zakrivenych integrovanych mostov - typ IM5
[ASTRA 12 004, TP 261 (CR)]

4.1.3 Opory semi-integrovanych mostov

Na obr. 4.1.4 je znazornené napojenie krajnej opory semi-integrovaného mosta na zemné
teleso , ktoré je vhodné pre nizke opory. Ulozny prah je chraneny z boku stienkou kridla a zo zadnej
strany stienkou koncového prie¢nika. Pri tomto usporiadani je potrebné brat do uvahy charakter
bo&ného napojenia kridel a prieénika, ktory musi umoZzfiovat’ horizontalny posun nosnej konstrukcie
a zaroven zabranit prenikaniu zasypového materidlu prechodovej oblasti cestného telesa.

POZDLZNY REZ TESNENA SKARA NA VOZOVKE PRIECNY REZ B-B

,/_ IZOLACIA MOSTOVKY

KONSTRUKCIA VOZOVKY

PODKLADNY BETON 5, 3
PRUZNA VLOZKA (XPS) PRUZNA
MEDZI K

KLZNA VRSTVA PRIECNIK
KRIDLOM

PRECHODOVA OBLAST

min. 500mm

ZASTENA KONCOVEHO PRIECNIKA
DETAILA

PRUZNA VLOZKA MEDZI KONCOVYM
PRIECNIKOM A KRIDLOM

UZAVIERACI UHOLNIK Z NEREZOVEHO PLECHU
ALEBO INEHO VHODNEHO NEKORODUJUCEHO
MATERALU KOTVENY DO NOSNEJ KONSTRUKCIE

Obr. 4.1.4 — Schéma napojenia semi-integrovaného mosta na teleso cestnej komunikacie [ASTRA
12 004, TP 261 (CR)]
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4.2 Nosna konstrukcia

Pri posudeni nosnej konstrukcie a spodnej stavby je potrebné uvazit postup vystavby
a interakciu s podlozim a zasypom za integrovanou oporou. Integraciou opbr a podpier s nosnou
konstrukciou vyznamnou mierou vstupuju do posudenia namahania od nepriamych zatazeni (objemové
zmeny, nerovnomerné sadanie).
Pre optimalny navrh konstrukcie sa odporu¢a navrhovat podpery a opory s malou tuhostou
v pozdiznom smere pre eliminaciu nepriamych zatazeni. Preto sa odporuéa navrhovat':
e uhol uloZenia nosnej konstrukcie na podperach zvierajuci 90°,
e navrhovat Stihle podpery. Minimalizovat' tuhosti, resp. rozmery prierezov podpier pre
namahanie v pozdiZznom smere.

Pri dodato¢ne predpatych mostoch v pripade zalicovania krajnej opory s koncom nosnej
konstrukcie by dochadzalo ku konfliktu kotiev predpinacej vystuze a betonarskej vystuze

zabezpecujucej ramové pdsobenie styku opory a nosnej konstrukcie. Vhodné je konstrukéné rieSenie
podla obr. 4.2.1 s predizenim nosnej konstrukcie za oporou a plynuly prechod betonarskej vystuze

ramového rohu.
TESNENA SKARA NA VOZOVKE
/ IZOLACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE

KONSTRUKCIA VOZOVKY

T,
Il',l’llﬂl
llrl//u/lrtmwny/’ﬂmvllﬂﬂ.v
L0
”ﬂ”””

”"”llllﬂlll//lﬂ::‘

—PODKLADNY BETON  pRuZNA VRSTVA HR. 50mm
BETONARSKA VWSTUZ RAMOVEHO ROHU

STENA MOZE BYT VYLAHCENA
PRESAH PRE ZAKOTVENIE PREDPATIA A DOBETONAVKY CELA

Obr. 4.2.1 — Uprava vedenia dodato&ného predpétia pre integrovanu krajnt oporu [ASTRA
12 004, TP 261 (CR)]

TaktieZ je vhodné obmedzit vnasanie pozdiznych pretvoreni do nosnej konstrukcie po spojeni
so spodnou stavbou, napriklad pri dodato€ne predpatych kon&trukcidch poc€as predpinania. Dosiahne
sa tym efektivnejSie predopnutie nosnej konstrukcie a pripadne zmen&enie monoténneho vodorovného
posunu konca mosta, ktoré umozni navrhnut integrované mosty s vaésou dizkou. Technologicky je to
mozné dosiahnut pouzitim do€asnych lozisk a dodatoénym dobeténovanim hornej €asti integrovanej
opory , ¢im sa dosiahne zmonolitnenie ramového styku. Betonaz uzavretého miesta je vhodné rieSit
pomocou beténovacich a odvzdusfiovacich otvorov v nosnej konstrukcii a s vyuzitim samozhutnitelnych
betonov (obr. 4.2.2).

BETONARSKA VYSTUZ RAMOVEHO ROHU

DOCASNE LOZISKO

NALIATOK DOBETONOVANIE SAMOZHUTNITELNYM BETONOM

BETONARSKA VYSTUZ

Obr. 4.2.2 — Pouzitie do€asnych loZisk pre tuhé integrované opory v spojeni s dodatoénym
predpinanim nosnej konstrukcie [TP 261 (CR)]
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V pripade nutnosti elektricky izolovaného oddelenia nosnej konstrukcie od spodnej stavby je
mozné vyuzit detail podla VL4 303.01 Vrubovy kib s izoladnou tpravou proti bludnym pradom.

4.3 Spodna stavba

Navrh spodnej stavby je neoddelitelny od navrhu hornej stavby. Poziadavka na minimalizaciu
tuhosti podpier a opér v pozdiznom smere kvéli eliminacii nepriamych zatazeni je obmedzovana
poziadavkou dostatoCnej tuhosti a posudenim na priame u€inky ako su napriklad brzdné sily, zemné
tlaky a podobne.

4.3.1 Piliere

Ak integrovany pilier nie je v blizkosti pevného bodu nosnej konstrukcie (teplotnej osi NK),
velkost jeho ohybovej tuhosti v pozdiznom smere vplyva priamo na velkost namahania od nepriamych
zatazeni.

Tuhym spojenim piliera a nosnej konstrukcie vo forme ramového styénika dochadza k prenosu
ohybovych momentov z nosnej konstrukcie do spodnej stavby. V doésledku pésobenia dopravného
cyklického zatazenia je potrebné posudit oblast’ sty€nika na unavu.

Eliminacia Unavovych namahani ako aj zniZenie tuhosti piliera v pozdiznom smere je mozna
v pripade spojenia piliera a nosnej konstrukcie pomocou vrubového kibu.

4.3.2 Opory

Pre integrované opory zalozené plosne je odporucané pouzit stenové opory s malou hrubkou.
Hrubka je zvyCajne v rozsahu 1/15 az 1/10 z vysSky opory. Eliminacia unavovych namahani ako aj
znizenie tuhosti opory v pozdiZznom smere je mozna v pripade spojenia opory a nosnej konstrukcie
pomocou vrubového kibu.

V pripade integrovanych op6r zaloZenych hibkovo je pre pésobenie spodnej stavby rozhodujica
tuhost' zakladania, t.j. tuhost pilét v zemnom prostredi. Kratke votknuté pil6ty su nepriaznivym pripadom
vysokej tuhosti hibkového zakladania.

4.3.3 Kiridla

Monoliticky spojené kridla s integrovanou oporou zvySuju tuhost spodnej stavby a namahanie
zemnym tlakom. V pripade mostov s rovnobeZnymi kridlami je potrebné z hladiska trvanlivosti obmedzit
pohyby na pozdiznom styku kridla a vozovky a tiez na konci kridla. Mosty so Sikmymi kridlami su
namahané zvySenymi u¢inkami zemnych tlakov kvoli vaésej ploche, kde dochadza k interakcii medzi
integrovanou oporou a zemnym nasypom.

V pripade dilatovanych, samostatnych kridel je potrebné sa venovat rieSeniu dilatatnych Skar,
a teda zabezpecit dostato¢nu kapacitu Skary voci pohybom konca mosta a tesnost proti prienikom vody.
Vhodnym rieSenim samostatnych kridel je gabionova konstrukcia, ktora je odolna voci deformaciam
a nie je potrebné tesnenie proti prienikom vody.

4.3.4 Plosné zakladanie

PloSné zakladanie sa pre integrované mosty v zasade neliSi od neintegrovanych mostov. Pre
integrované mosty st véak charakteristické zvy$ené vodorovné namahania v pozdiZznom smere. Preto
treba zvlastnu pozornost venovat’ aj posudeniu Smykovych namahani v zakladovej Skare a celkovo
horizontalnej odolnosti ploSnych zakladov.
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4.3.5 Hibkové zakladanie — beténové piloty

Horizontalne mékké zaloZenie v pozdiznom smere je mozné dosiahnut usporiadanim pilét
v jednom rade. Typické zakladanie na pilétach je v nasypoch s nizkymi koncovymi prie¢nikmi alebo
oporami (obr. 4.3.1).

Dalsie dodatoéné znizenie ohybovej tuhosti pilét je mozné dosiahnut oslabenim piléty v hornej
Casti zmensenim jej u€inného priemeru (obr. 4.3.2).

Piléty integrovanych podpier a opbr su rovnako ako ploSné zaklady namahané vacsim
vodorovnym namahanim v porovnani s neintegrovanymi mostami. Vodorovné namahanie spdsobuje
zaroven vacsie ohybové namahanie a vznik trhlin. Trhliny v pilétach z pohladu trvanlivosti vystuzenych
beténovych konstrukcii treba posudit’ podfa kritérii STN EN 1992-2.

V USA je povazovany spdsob zaloZenia pomocou beténovych pilét za menej vyhodny. Pouziva
sa v pripade krat$ich integrovanych mostov. V niektorych $tatoch existuje obmedzenie maximalnej dizky
integrovaného mosta zalozeného na beténovych pilétach. Ako napriklad stat lllinois 61 m [Bakeer, et

al. 2005].
TESNENA SKARA NA VOZOVKE
IZOLACIA MOSTOVKY
[ )

KONSTRUKCIA VOZOVKY

KONCOVY PRIECNIK

PILOTOVY ZAKLAD OPORY

Obr. 4.3.1 — Schéma konca nosnej konstrukcie a vle€enej prechodovej dosky pre zalozenie
krajnej opory na beténovych pilétach
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Obr. 4.3.2 — Konstrukéna uprava oslabenia beténovej piloty

4.3.6 Hibkové zakladanie — ocelové piléty

Ocelové piléty su beZne pouzivané pre integrované opory najma v Severnej Amerike. Medzi
eurdpske $taty pouZivajlice ocelové pildty patria napriklad Finsko, Anglicko, irsko, Svédsko. Typické
prieCne rezy ocelovych a ocelovych pilét vyplnenych beténom su na obr. 4.3.3. V porovnani
s betdnovymi pilétami maju vyrazne nizsiu tuhost, ktora je vyhodna hlavne pre dihSie integrované mosty.
Pri navrhu ocelovej piléty je potrebné zohladnit vplyv korézie na zmenu hrubky ocelovych Casti.
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THOX@IXI

a) b) c) d) e) f)

Legenda: a,b) H-piléta s réznou orientaciou v pozdiznom smere mosta, c) ocelova rira, d) X-piléta
otoCena o 45° voci pozdlznemu smeru mosta, e,f) ocelové pildty s betdnovou vyplfiou

Obr. 4.3.3 — Typické prie¢ne rezy ocelovych pilét a ocelovych pilot s betbnovou vyplhou
[Feldman et al. 2010]
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Obr. 4.3.4 — Prie€ny rez integrovanej opory s ocefovymi pilétami [Feldman et al. 2010]

V Severnej Amerike su najviac pouzivané ocelové piloty s prie€nym rezom H. Je najlepSou
volbou aj na zaklade experimentalneho porovnania cyklického namahania medzi ocelovou pil6tou tvaru
H, ocelovej rary a vystuZenej betdnovej pildty [Feldman et al. 2010, Arsoy 2000]. Typicky detail
integrovanej opory s ocelovou pilétou je na obr. 4.3.4. Vysledky vyskumov oto&enia prie€neho rezu
silnejSou alebo slabSou stranou su nejednotné.

4.4 Prechodové dosky

Primarnou funkciou prechodovej dosky neintegrovanych mostov je eliminacia nerovhomerného
sadania krajnej opory a prilahlého cestného nasypu prechodovej oblasti. Navrhom tohto typu
prechodovej dosky a prechodovej oblasti sa zaobera TP 113 . Dal$ou funkciou prechodovej dosky pre
integrované a semi-integrované mosty je prenesenie vodorovnych dilatacnych posunov konca mosta
do cestného nasypu. Preto sa odliSuju typy prechodovych dosiek podla ich ucelu.

Prechodové dosky integrovanych a semi-integrovanych mostov suU spojené s nosnhou
konstrukciou pomocou neposuvného kibu, ktory zabezpe&i horizontalnou vystuZzou prenos namahania
vo vodorovnom smere. Zvisly Uu€inok sa na oporu prenasa uloZzenim prechodovej dosky cez klznu
podloZku na ozub krajnej opory. Funk&nost kibového spojenia, umozZnenia rotacie uloZenia prechodovej
dosky, sa zabezpeci doplnenim pruznej vrstvy. Princip vleCenej prechodovej dosky je znazorneny na
obr. 4.4.1. RieSenie je vhodné pre integrované a semi-integrované mosty typu IM1, IM3 a SIM, ktorych
posun konca mosta je vacsi ako 5 mm (VK1), resp. 10 mm (VK2). V ostatnych pripadoch alebo pre
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men8ie posuny koncov mostov je mozné navrhnut prechodovl dosku a jej napojenie ako pre
neintegrované mosty podfa TP 113.

‘ TESNENA SKARA NA VOZOVKE
/*SPOJOVACIA VYSTU% — |ZOLACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE
L

KONSTRUKCIA VOZOVKY
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TLL 1Lt 1740

Ilﬂllﬂllﬁltﬂlflvl):

PODKLADNY BETON  pRUZNA VRSTVA HR. 50mm
PRUZNA VLOZKA (XPS)
KLZNA VRSTVA

PRECHODOVA OBLAST

Obr. 4.4.1 — Schéma vledenej prechodovej dosky, [ASTRA 12 004, TP 261 (CR)]

Znizenie namahania zemnymi tlakmi je mozné dosiahnut pouzitim vystuzeného nasypu za
oporou a umiestnenim pruznej vrstvy na rubovej strane opory (obr. 4.4.2). Material pouzity na vytvorenie
takejto vrstvy musi spifat viaceré kritéria. Musi byt relativne lahko stlagitelny, aby naakumuloval
vzniknuté deformacie zapriinené dizkovymi zmenami mostovky. Optimalna hustota, od ktorej sa
odvijaju niektoré mechanické vlastnosti, ako napriklad medza klzu [Horvath 1994, L6], sa pohybuje
okolo 12 kg/m? (ak je hustota mensia ako 10 kg/m? hrozi nedostatoé¢né spojenie jednotlivych ¢astic
materialu) [Horvath 1997, L7]. Na mechanické vlastnosti materialu vplyva aj teplota, pricom pri teplotach
medzi 0°C a 23°C prichadza k miernemu poklesu tlakovej pevnosti a nad 23°C k jej narastu o priblizne
7 % za kazdych 10°C [Stark et. al. 2004, L8]. Tahova pevnost materialu sa obvykle neberie do Gvahy.
Poissonov sucinitel sa obvykle uvazuje blizky nule, avSak jeho hodnota je zvy&ajne zaporna [Scott 2015,
L9].

Pruzna vrstva z extrudovaného polystyrénu XPS CS (10/Y)100 podfa STN EN 13164 sa
navrhuje s hribkou v rozmedzi 100 mm — 200 mm [TP 261 (CR)].

Navrh vle€enej prechodovej dosky vychadza z nasledovnych poZiadaviek:
e navrh vystuzenia vychadza z prenesenia zvislych zatazeni cez oblast aktivneho klinu,
e napojenie vleCenej dosky musi preniest horizontalne sily vznikajuce v dosledku
posunov konca mosta.

Konstruk&né pozZiadavky na vle€enu prechodovu dosku su zhrnuté na obr. 4.4.3:

e ulozenie prechodovej dosky je minimalne 1,0 m za hranou aktivneho klinu,

e horna hrana prechodovej dosky je na urovni konstrukénej plane cestného telesa,

e minimalny sklon hornej hrany prechodovej dosky su 3 % a zaroven minimalny rozdiel
sklonu vozovky a hornej hrany prechodovej dosky su 3 %,

e maximalny sklon hornej hrany za vrubovym kibom je 1:1,5,

e &akajuca vystuz vrubového kibu musi byt opatrena protikoréznou ochranou,

e &akajuca vystuz vrubového kibu musi umoznit zhutnenie prechodovej oblasti,

e na boénej hrane prechodovej dosky sa navrhne separacia umozfiujuca nezavislé
pohyby prechodovej dosky voci kridlu, alebo materialu medzi kridlom a bo€nou hranou
prechodovej dosky.
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TESNENA SKARA NA VOZOVKE
/— IZOLACIA NOSNEJ KONSTRUKCIE
r A

KONSTRUKCIA VOZOVKY

Obr. 4.4.2 — Prechodova oblast z vystuzenej zeminy a s pruznou vlozkou, [TP 261 (CR)]
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VRATANE PLOSNE! DRENAZE VRATANE PLOSNEJ DRENAZE

Obr. 4.4.3 — Prechodova oblast’ s vledenou prechodovou doskou — konstrukéné detaily, [TP 261 (CR)]

45 Vozovka
Castou navrhu integrovaného mosta je aj rieSenie konstrukcie vozovky vratane pripadného
vystuzenia vozovky v mieste napojenia cestného telesa na nosnu konStrukciu. V tomto mieste je
potrebné zaistit dostato€nu odolnost krytu komunikacie proti tvorbe trhlin. Trhliny mézu vznikat
v désledku cyklickych deformacii nosnej konstrukcie a lokalnych poklesov &i vyduti vozovky
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v prechodovej oblasti. Tato problematika sa tyka navrhu integrovanych mostov bez presypavky, typ IM1,
IM3 a semi-integrovanych mostov typ SIM.

Na obr. 4.5.1 je znazornena schéma vystuzenia vozovky v prechodovej oblasti s prechodovou
doskou. Vystuzenie vozovky sa odporuca navrhovat, pokial vodorovny posun mosta Ah presiahne
10 mm pre VK1, resp. 15 mm pre VK2, [TP 261 (CR)].

Dizka vystuzenej oblasti vozovky je uréena z nutnosti zakotvenia vystuZenia vozovky za
okrajom nosnej konstrukcie a na opacnej strane za oblastou, ktora je ovplyvnena posunmi prechodovej
dosky. Kotevna dizka vystuznych prvkov je odvodena z inosnosti prvkov. Minimalna hodnota kotevnej
dizky je 1 m. Preto dizka vystuZzenej oblasti by mala byt vaésia ako dizka prechodovej dosky plus 3 m.

V mieste koncov mostov sa navrhuje tesnena $kara vo vozovke. Sirka rezanej $kary v obrusnej
vrstve je odvodena od predpokladanych maximalnych pohybov v mieste Skary a vlastnosti jej zalievky.
Odporuéana Sirka $kary je 10 mm pre vystuzené vozovky, resp. 15 mm pre nevystuzené vozovky. Hibka
8kary je zvy&ajne 2/3 z hrubky obrusnej vrstvy, minimalne 25 mm. Skara nesmie poskodit pripadny
vloZeny vystuzny prvok vozovky, [TP 261 (CR)].

_KOTEVNA DLZKA D{ZKA PRECHODOVEJ DOSKY OVPLYVNENA OBLAST  KOTEVNA D(ZKA
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PODKLADNY BETON
PRUZNA VLOZKA (XPS)
KLZNA VRSTVA OVPLYVNENA OBLAST

Obr. 4.5.1 — Schéma vystuzenia vozovky v prechodovej oblasti mosta s prechodovou
doskou, [TP 261 (CR)]

4.6 Vplyv bludnych prudov pre koncepény navrh integrovanych mostov

Pri ndvrhu mostnych konsStrukcii z hladiska ochrany proti bludnym priudom sa postupuje
v sulade s TP 081.

Z hladiska koncepcie navrhu integrovanych mostov je potrebné stanovit, ¢i je nutné nosnu
konstrukciu elektroizolaéne oddelit od spodnej stavby, resp. zemného prostredia. Pokial je potrebné
navrhnut elektroizolané oddelenie tychto Casti, pouzije sa navrh integrovaného, resp. semi-
integrovaného mosta s prvkami elektricky izolacného oddelenia medzi nosnou konstrukciou a spodnou
stavbou, pripadne mostného prislusenstva. Pokial takéto konstrukéné elektroizolacné oddelenie nie je
mozné navrhnut pri zachovani integracie spodnej stavby a nosnej konstrukcie, navrhne sa
neintegrovany most.

4.7 Odvodnenie

Pre odvodnenie integrovanych a semi-integrovanych mostov plati TP 063.
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5 VOLBA TYPU INTEGROVANEHO MOSTA

Spdsob volby typu integracie spodnej stavby s nosnou konstrukciou je znazorneny na obr. 5.1.1
vo forme vyvojového diagramu. Moznost volby integrovaného alebo semi-integrovaného typu mosta je
podmienena splnenim poziadavky maximalne pripustného posunu konca mosta Ahaim S hodnotami
podla obr. 4.1.1.
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/
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POZNAMKA: Postupuje sa podfa TP 081 v zévislosti na
navrhnutom stupni ochrannych opatreni proti vplyvu bludnych
pridov a zvolenom konstrukénom rieSeni mosta.
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Obr. 5.1.1 — Metodika overenia a volby typu integracie nosnej konstrukcie mosta [ASTRA 12 004]
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5.1 Stanovenie posunu konca mosta

Hodnota maximalneho posunu konca mosta Ah sa stanovi ako vacésia z dvoch hodnét [TP 261

(CR)]:
o celkova velkost monoténneho vodorovného posunu (skratenie mosta) Ahshort,
o velkost rozkmitu cyklickych pohybov Ahcycl.
Ah = maX(Ahshon, Ahcycl) (51)

5.1.1 Velkost’ monoténneho vodorovného posunu

Skratenie mosta pre ucely volby typu integrovaného mosta sa stanovi ako menej-Casta
kombinacia zatazeni na Casovom Useku od okamihu zhotovenia vozovky prechodovej oblasti,
pozostavajuca z nasledujucich zatazeni:

o stale zatazenia: - zmra$tovanie a dotvarovanie Ahc:s,
- stale zatazenia Ahg,
- UCinky predpatia Ahp,
e premenné zatazenia: - zataZenie teplotou, ochladenie Aho.1min,

- iné nedopravné premenné zatazenie Ahgmin,i

Velkost monoténneho posunu je mozné vyjadrit vztahom (5.2), vo vacsine pripadov je mozné
vztah zjednodusit uvazenim posunu od Ucinkov zmrastovania, dotvarovania a u¢inkov ochladenia (5.3).

Ahshort = Ahg + Ahp + Ahcts + Wiintq.Ahg mmin + Y (W2,i.Ahomin,i) (5.2)

Ahshort = Ahc+s + Wiintq.Ah, Tmin = Ahc+s + 0,8 Ahg,Tmin (5.3)

5.1.2 Velkost’ cyklickych pohybov
Rozkmit cyklickych pohybov pre ucely volby typu integrovaného mosta sa stanovi ako ¢asta
kombinacia premennych zatazeni, pozostavajlica z nasledujucich zatazeni:
e rozkmit u€inkov normalovej zlozky teploty Aht = Ahtmax — Ahtmin,
¢ rozkmit u€inkov ostatnych nedopravnych zatazeni Ahq,,
e rozkmit u¢inkov dopravnych zatazeni Ahrs, AhupL.

V pripade, ak je teplota hlavnhym zataZenim:

Aheye,t = Wi t.(AhTtmax - AT min) + W2 rs.Ahts + W2 upL.AhupL =

= 0,6.(AhTmax - ANTmin) + 0.Ahts + 0.AhupL = 0,6.(AhT,max - AhT,min) (-4)
V pripade, ak je doprava hlavnym zatazenim:
Ahcye,mr = Wi s.Ahts + WaupL.AhupL + W2, 1.(AhT max - AhT,min)= (5.5)
=0,75.Ahts + 0,4.Ahupt + 0,5.(AhT,max - AhT,min)
Ahcyer = max(Ahcyer,, Ahcyel,r) (5.6)

Poznamky k vypoctu posunov v kap. 5.1.1 a 5.1.2:
o Kombinagné pravidla a kombinacné suginitele (W1, W2) sa uvazuju podla STN EN 1990
prilohy A2.
e Uginky dopravnych zataZeni pre stanovenie vodorovnych posunov reprezentuju zvislé
zataZenia modelu LM1.
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e Vodorovné ucinky dopravnych zatazeni (brzdné a rozjazdné sily) maju kombinacnu
hodnotu pre menej €astu a Castu hodnotu Wiintg = W2 = 0. Vodorovné zatazenie
dopravou mdzeme vacsinou zanedbat vzhfadom na dostatoénu tuhost’ integrovanej
spodnej stavby a vodorovnu tuhost prechodovych oblasti.

e Posuny od vodorovnych dopravnych zatazeni je nutné overit v pripade malych
kontaktnych pléch nosnej konStrukcie a prechodovej oblasti (semi-integrované mosty)
a malej tuhosti spodnej stavby. Vacsinou je v8ak stanoveny rozkmit od teplotnych
zatazeni postacujuci.

e Zatazenie teplotou sa stanovi podila STN EN 1991-1-5. Hodnoty maximalnej
a minimalnej normalovej teplotnej zlozky sa stanovi s uvazenim pridavku pre navrh
dilataénych posunov AT = 20°C podla STN EN 1991-1-5.

Pri stanoveni vodorovnych posunov konca mosta od objemovych zmien (zmrastovanie,
dotvarovanie a teplota) je mozné zanedbat vplyv spodnej stavby a vodorovnej tuhosti prechodovych
oblasti. V pripade priamych zatazeni (dopravné zatazenie, a pod.) je potrebné zohladnit' skuto¢nu
tuhost spodnej stavby vratane zakladania a pripojenych konstrukénych prvkov ako su kridla,
uzatvarajuce stienky a podobne.

Uréenie pevného bodu a tym odvodenie dilatujicich dizok méze byt hlavne v pripade
viacpolovych mostov zatazené neistotami vyplyvajuce z rozptylu vlastnosti podlozia. Ak z citlivostnej
analyzy vyplynie rézna poloha pevného bodu, pre uréenie posunu konca mosta sa vzdy berie menej
priazniva poloha podla obr. 5.1.2.

D{ZKA NOSNEJ KONSTRUKCIE L

e
—x

MOZNA POLOHA PEVNEHO BODU

P = sl Ahz
VODOROVNE POSUNY AL eI

Ahl e i) =0

DILATUJUCA DLZKA Ly,

DILATUJUCA DIZKA L,

Obr. 5.1.2 — Neistoty v ur&eni polohy pevného bodu a stanovenie dilatujicich dizok viacpolovych
mostov [ASTRA 12 004, TP 261 (CR)]

5.2 Priblizny vypo€et posunu konca mosta

Posun konca mosta Ah v uvodnych koncepénych fazach navrhu mosta je mozné stanovit
pribliznou metddou, ktora nezahriiuje celkové pdOsobenie integrovaného systému. Zjednodudena
metdda zanedbava vodorovnu tuhost' integrovanej sustavy, ktora len mierne ovplyvriuje stanovenie
posunu konca mosta a je na strane bezpecnej. Vypoc€et posunu podla tejto zjednodudenej metddy je
podmieneny nasledujucimi kritériami:
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e most je priamy, resp. pédorysne mierne zakriveny,

o Sikmost mosta je vacsia ako 60° pre VK1, resp. 45° pre VK2,

e poloha pevného bodu nosnej konstrukcie z geometrie mosta je zrejma,

e vodorovné posuny konca mosta od zvislych a vodorovnych zatazeni su zanedbatelné.

Priblizna metdda je zalozena na odhade pomerného pretvorenia nosnej konstrukcie enk,max 0d
zmrastovania, dotvarovania a teplotnych G¢inkov stanovenych podla pravidiel z kap. 5.1.1 a 5.1.2. Na
zaklade dovolenych posunov konca mosta Ahadm (obr. 4.1.1) je mozné odvodit maximalnu dilatujucu
dizku nosnej konstrukcie Lpadm podia vztahu 5.7 so zohladnenim $ikmosti mosta a zvislych uginkov
dopravy.

Ahggm
L = -
D,adm OLENK max (5.7)

kde: a — sucinitel vplyvu Sikmosti mosta (tab. 5.1.2),
enk,max — predbezne uréené maximalne pomerné pretvorenie nosnej konstrukcie.

Pre stanovenie maximalneho pomerného pretvorenia nosnej konstrukcie je mozné vyuzit
odporucané hodnoty z tab. 5.1.1, alebo ich presnejSie urit vypoctom podla STN EN 1992-2, podla

presnej geometrie prie€neho rezu, predpatia a podmienok vonkajSieho prostredia.

Tab. 5.1.1 — Odporaéané hodnoty pomernych pretvoreni nosnej konstrukcie [TP 261 (CR)]

Pomerné pretvorenie nosnej konstrukcie

Material . - - : -

Uginok NK Monoliticka Sprlahnuta Sprlahhuta
beténova konstrukcia betén- konstrukcia ocel-
konStrukcia beton beton

Zmrastovanie od hydratacie -0,01 %o -0,10 %o % Keec ¥ -0,10 %o % ksc ¥
Autogénne zmrastovanie -0,08 %o -0,08 %o % kec -0,08 %o % ksc
Zmrastovanie od vysychania -0,30 %o -0,30 %o % Kec -0,30 %o % Ksc
Pruzna def. od predpinania (cc.=4 MPa) -0,11 %o
Dotvarovanie predpatého beténu -0,20 %o -0,10 %o % Kec
Ohrievanie NK +0,01 %o /K
Ochladzovanie NK -0,01 %o /K

Hodnoty pomerného pretvorenia od zmrastovania a dotvarovania uvedené v tab. 5.1.1
predstavuju celkové hodnoty na ¢asovom Useku od konca oSetrovania, resp. od €asu vnesenia
predpatia. Tieto hodnoty je potrebné redukovat podlfa predpokladaného ¢&asového postupu
zhotovovania, nakolko relevantné deformacie su od €asu zhotovenia vozovky v prechodovej oblasti.

Pre spriahnuté konstrukcie betdn-betdn sa vplyv spriahnutia na velkost pomernych pretvoreni
od reologickych ucinkov zohladni sucinitefom ke podla nasledujuceho vztahu:

- Ac2-E02
" 0,5.Ag1.Ec1+Acy-Eco

k. (5.8)

kde: Aa - plocha prefabrikovanej €asti prie€neho rezu spriahnutého prierezu (nosnik),
Ac2 - plocha monolitickej €asti prie€neho rezu spriahnutého prierezu (doska),
Ec1 - modul pruznosti prefabrikovanej ¢asti prie€neho rezu spriahnutého prierezu,
Ec2 - modul pruznosti monolitickej Casti prie€neho rezu spriahnutého prierezu.
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Pre spriahnuté konstrukcie ocel-betén sa vplyv spriahnutia na velkost pomernych pretvoreni
od reologickych ucinkov zohladni sucinitefom ksc podfa nasledujuceho vztahu:

A..E,

Ko™ A E.+AE.

(5.9)

kde As - plocha ocelovej Casti prie¢neho rezu spriahnutého prierezu (nosnik),
Ac - plocha monolitickej €asti prie€neho rezu spriahnutého prierezu (doska),
Es - modul pruznosti konstrukénej ocele spriahnutého prierezu,
Ec - modul pruznosti monolitickej Casti prie€neho rezu spriahnutého prierezu.

Vplyv Sikmosti mosta a zvislého dopravného zatazZenia sa v pribliznom vypocte zohladnia
pomocou sucinitefa a. Jeho hodnoty su uvedené v tab. 5.1.2. Maximalna odporuc¢ana Sikmost pre VK1
je 60°.

Tab. 5.1.2 — Vplyv Sikmosti mosta pre priblizné stanovenie maximalnej dilatujucej dizky [TP 261 (CR)

ROZ?.ah, . Sikmost mosta a
pouzitelnosti
90° 1,00
80° 1,02
VK1 70° 1,06
VK2 65 1,10
60° 1,15
55° 1,22
50° 1,31
45° 1,41

Zvislé dopravné zatazenie moze ovplyvnit priblizné stanovenie maximalnej dilatujicej dizky
podfa kombinacnych pravidiel kap. 5.1.2 vztah (5.5). Tento vplyv mdze byt vyznamny pre mosty
s vysokymi Stihlymi integrovanymi oporami. V beznych pripadoch sa odporuca zohladnit vplyv zvislého
dopravného zatazenia ako narast enkmax 0 5 aZ 10 % stanovenych podla kap. 5.1.2.
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6 GEOTECHNICKE PREDPOKLADY NAVRHU INTEGROVANYCH MOSTOV

6.1 Geotechnické kategérie

V zmysle STN EN 1997-1 a STN 73 1001 sa pri navrhu geotechnickych konstrukcii rozliSuju
3 geotechnické kategérie (GTK). Geotechnickou konstrukciou sa rozumie kazda stavebna
konstrukcia, ktora je v interakcii (kontakte) s horninovym (zemnym) prostredim, resp. so zakladovou
pédou (podlozim). Spodna stavba integrovanych a semi-integrovanych mostov, ktora je v interakcii
s horninovym (zemnym) prostredim, patri medzi geotechnické konstrukcie.

Zatriedenie do jednotlivych geotechnickych kategérii (1. az 3. GTK) zavisi od:

zloZitosti zakladovych pomerov,
naroc¢nosti konstrukcie.

6.1.1 Zlozitost' zakladovych pomerov

Podfa zlozitosti zakladovych pomerov sa rozliSuju:

Jednoduché zakladové pomery - zakladova pdda sa v rozsahu stavebného objektu
podstatne nemeni, jednotlivé vrstvy maju priblizne rovnaki mocnost a su ulozené
vodorovne alebo takmer vodorovne. Podzemna voda neovplyvriuje usporiadanie
objektov a navrh ich konstrukcie.

Zlozité zakladové pomery - zakladova pdda sa v rozsahu stavebného objektu podstatne
meni, alebo vrstvy maju premenlivdi mocnost alebo su nepravidelne ulozené.
Podzemna voda nepriaznivo ovplyviiuje navrh stavebnych objektov a komplikuje
postup a spbsob ich zakladania. Za zlozité zakladové pomery sa povazuju tiez pripady,
ked zakladova pdbda ma nepriaznivé viastnosti (ako napr. malo Unosné a velmi
stlagitelné zeminy) alebo ju tvoria zvlaStne zeminy (napr. organické, presadavé, iné
zvlastne a objemovo nestale zeminy) alebo skalné horniny (napr. krasové horniny).

Horniny (v geologickom zmysle) su prirodné mineralne asociacie (zoskupenia) rézneho
Zlozenia a Struktdry, ktoré vznikli pésobenim rdéznych geologickych procesov v podobe rdéznych
horninovych telies vytvarajucich zemsku kéru.

Horniny ako zakladové pddy sa v inzinierskom zmysle oznacuju ako zeminy v tom pripade,
ak su nespevnené alebo slabo spevnené, na rozdiel od dobre spevnenych skalnych hornin. Zeminy
vznikaju réznymi procesmi mechanického (balvany, kamene, Strky, piesky a silty) a chemického (ily)
zvetravania skalnych hornin.

6.1.2 Naroc¢nost’ stavebnej (mostnej) konstrukcie

Podla naro¢nosti s prihliadnutim na statické kritéria sa stavebné konstrukcie rozdeluju na:

Nenarocné konstrukcie — nie su citlivé na rozdiely v nerovhomernom sadnuti a maju
dostato&nl rezervu spolahlivosti v plastickej oblasti pretvoreni. Specifickli podskupinu
tvoria stavebné objekty nizke do dvoch podlaZzi (napr. zariadenia staveniska, rodinné
domy, garaze a pod.).

Naroc&né konstrukcie — su vSetky ostatné konstrukcie, predovietkym vySkové objekty
a staticky neurcité stavebné objekty.

6.1.3 Geotechnické kategoérie

Zatriedenie geotechnickych konstrukcii do geotechnickych kategérii v zavislosti od zloZitosti
z&kladovych pomerov a naro¢nosti konstrukcie je uvedené v tab. 6.1.1.
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Tab. 6.1.1 — Zatriedenie geotechnickych kon$trukcii do geotechnickych kategorii

Geotechnicka kategoria (GTK)
Kritérium
1. GTK 2. GTK 3. GTK
Zlozitost zakladovych pomerov jednoduché jednoduché Zlozité zlozité
Naroc¢nost konstrukcie nenarocna naroc¢na nenarocna naroc¢na

Integrované a semi-integrované mosty z hfadiska konstrukéného rieSenia a statického
pbsobenia sa spravidla zaraduju medzi naro¢né konstrukcie. V zavislosti od zlozitosti zakladovych
pomerov zatriedujeme integrované a semi-integrované mosty do 2.GTK (jednoduché zakladové
pomery) alebo 3.GTK (zlozité zakladové pomery).

Pri navrhu a posudzovani integrovanych a semi-integrovanych mostov je potrebné postupovat
podla pravidiel a zasad uvedenych v STN EN 1997-1.

6.2 Navrhové postupy (DA) pre integrované mosty

V zmysle STN EN 1997-1 sa pri navrhu geotechnickych kon&trukcii pouzivaju 3 navrhové
postupy (DA1 az DA3).

Porovnanie jednotlivych postupov pre navrh integrovanych mostov v podmienkach Ceskej
republiky je uvedené v [TP 261 (CR)]. Z porovnania vyplyvaju nasledujlice zavery a odporuéania, ktoré
je mozné aplikovat' aj pre podmienky Slovenskej republiky:

e Volba navrhového postupu mdze vyznamne ovplyvnit' velkost U€inkov zatazenia na
spodnu stavbu IM, a to najma pri vysokych mostnych oporach s mensSou ohybovou
tuhostou, ktoré su vyznamne zatazené reakciou od zemného tlaku v désledku
zatlagenia opdr do zasypu za oporami (pasivny zemny odpor).

e V3etky navrhové postupy su z pohfadu STN EN 1997-1 rovnocenné, ale v zavislosti od
poziadaviek na posudenie konstrukcie z hladiska stanovenia parametrov a parcialnych
sucinitelfov pre zataZenia a odolnost konstrukcie je moZzné konstatovat, Ze jednotlivé
DA su vhodné pre rbzne typy uloh (navrh geotechnickych konstrukcir).

Pri navrhu integrovanych mostov je potrebné vyrieSit vo v3eobecnosti dve nasledujuce
z&kladné geotechnické ulohy:
e Stanovenie (vystiZné modelovanie) interakcie mostnej konStrukcie s horninovym
(zemnym) prostredim, z ktorého vyplynie zataZenie nosnych konS$trukcii mosta od
zemného tlaku pri zohladneni tuhosti podoprenia konstrukcie.
e Navrh zaloZenia mostného objektu.

Pre obidve ulohy sa odporuca pouzit rovnaky DA, v opaénom pripade je potrebné uskutocnit
navrh konstrukcie samostatne podfa jednotlivych DA.

e Navrhovy postup DA1 je menej vhodny pre IM z dévodu, Ze vyZaduje overenie dvoch
nezavislych analyz pre dve rézne kombinacie parametrov definujucich zatazenie
a odolnost’ (material). V obvyklych pripadoch DA1 sa zhoduje, alebo jeho vysledky su
velmi podobné s obalkou navrhovych postupov DA2 a DA3.

e Pri navrhovych postupoch DA2 a DA3 sa vyzaduje iba jedna kombinacia parametrov
definujucich zatazenie a odolnost (material). Rozdiel medzi DA2 a DA3 je v pouzitych
kombinaciach parametrov, t.j. pouZitie navrhovych hodnét zataZzenia a pevnostnych
charakteristik zemin (tab. 6.2.1). Pri navrhu zaloZzenia mostného objektu je potrebné
v zavislosti od zvoleného DA pouZit aj prisludné parcidlne sucinitele pre odolnost
zakladovej pbdy.
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Tab. 6.2.1 — Hodnoty parcialnych sucinitelov pre zataZenia a material podfa navrhovych postupov DA
pre oporné konS$trukcie (podfa STN EN 1997-1)

L I s Parcialne sucinitele pre
Parcialne sucinitele pre zatazenia (yr) o
material (ym)
Navrhovy Uhol
postup Stale Premenné vnutorného Sudrznost
trenia
nepriaznivé priaznivé nepriaznivé priaznivé tgo c
DA2 1,35 1,00 1,50 0 1,00 1,00
DA3 1,00 1,30 0 1,25 1,25

Pri nelinearnom vypocte (napr. analytické modely zasypu v prechodovej oblasti) je vo
vSeobecnosti mozné pri DA2 uskuto€nit analyzu s charakteristickymi hodnotami zatazeni a navrhové
hodnoty ucinkov zatazeni stanovit ako sucin charakteristickych zatazeni a prisluSnych parcialnych
sucinitelov zatazeni yr.

Rozdiely pri pouziti DA2 a DA3 zavisia na rozmeroch a parametroch zasypového materialu za
oporou. Pre nesudrzné piescité a Strkovité zeminy sa rozdiely pohybuju priblizne do 20 % v prospech
alebo neprospech pouzitého navrhového postupu. Vyznamnost rozdielu stanovenych Gcinkov zatazeni
je zavisly od geometrie mostnej opory, a to hlavne od pomeru vysky a Sirky opory.

Z hladiska pouzitia jednotlivych navrhovych postupov je mozné konStatovat, ze pre bezné
zasypové materialy a oporné konstrukcie s dominantnym vplyvom zemného tlaku (t.j. pri vy3Sich
oporach) su konzervativnejSie vysledky (t.j. na strane bezpecénosti navrhu) dosahované pri pouziti DA2.

6.2.1 Odporuéania pre navrh integrovanych mostov

V STN EN 1997-1 su definované nasledujuce 3 hlavné typy opornych konstrukcii:
e gravitatné mury,
e votknuté steny,
e kombinované oporné konstrukcie.

Z pohladu stavebno-konstrukéného rieSenia a statického pdsobenia je mozne konStatovat, ze
integrované a semi-integrované mosty nezodpovedaju ani jednému z uvedenych 3 hlavnych typov
opornych konstrukcii. Z hladiska spolahlivosti zalozenia integrovanych mostov bude mat rozhodujuci
vyznam najma spofahlivé stanovenie vodorovného zataZenia od zemného tlaku na opory mostnej
konstrukcie.

Pri navrhu IM a SIM je potrebné postupovat individualne. Pri stanoveni vodorovného zataZenia
od zemného tlaku je potrebné zohladnit' interakciu stavebnej (mostnej) konstrukcie s horninovym
(zemnym) prostredim. V interak&nom vypocte je potrebné zohladnit hlavne:

e tuhost stavebnej konstrukcie (t.j. geometrické a materialové charakteristiky nosnych
kons&trukénych prvkov),

o fyzikdlno-mechanické (pevnostné a deformacéné) vlastnosti prirodného horninového
prostredia a zasypu za oporou,

e zataZenia mostnej konstrukcie (stéle a premenné, cyklické od dopravy a teploty),

e reologické procesy prebiehajuce v podlozi a nosnej konstrukcii mosta (konsolidacia
podloZia a objemové zmeny v betdne).

V zmysle STN EN 1997-1/NA sa na Slovensku pouziva DA2. Vynimkou je posudzovanie

celkovej stability (napr. pri posudzovani stability svahov) a navrhovanie s vyuzitim numerickych metdd,
pri ktorych sa pouziva DA3.
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6.3 Zat’azenie podpier integrovanych mostov zemnym tlakom

V zmysle narodnej prilohy STN EN 1997-1 (STN EN 1997-1/NA) sa pri stanoveni medznych
hodnét zemnych tlakov pOsobiacich na stavebné konStrukcie (zvislé steny) ma postupovat v sulade
s STN 73 0037 (Zemny tlak na stavebné konstrukcie).

6.3.1 Teoretické predpoklady vypoétu zemnych tlakov

Teoretické predpoklady a metddy vypoctu vodorovnych zloziek zemnych tlakov na stavebné
konstrukcie (napr. oporné konstrukcie, podzemné steny, paziace konstrukcie a pod.), ktoré sa pouzivaju
v inzinierskej praxi, s podrobnejSie popisané napr. v lit. [Terzaghi, Peck 1956; Jesenak 1994; Clayton
Chris 2014; Manual k vypo¢tovému programu GEOS5].

Na obr. 6.3.1a je uvedeny fyzikalny model zvislej steny, na ktory pésobi vodorovna vysledna
Zlozka zemného tlaku S. V zavislosti od velkosti a smeru vodorovného posunu steny A mdzu vo
vSeobecnosti nastat tri nasledujuce stavy:

e vodorovna deformacia A = 0, v tom pripade bude na konstrukciu pdsobit zemny tlak
v pokoji So (resp. Sr),

e vodorovna deformacia bude v smere pésobenia zemného tlaku +A > 0, v tom pripade
bude na konS$trukciu pdsobit’ aktivny zemny tlak Sa,

e vodorovna deformacia bude proti smeru pdsobenia zemného tlaku -A > 0, v tom pripade
bude na konstrukciu pésobit pasivny zemny tlak (odpor) Sp.

Na obr. 6.3.1b je uvedena zavislost mobilizacie velkosti zemného tlaku od pomerného
vodorovného pretvorenia +A/h. Extrémnymi hodnotami zemného tlaku su:

e minimalny hodnota aktivheho zemného tlaku Sa, ktora sa dosahuje priblizne pri
pomernom vodorovnom pretvoreni +A/h = n.0,0001 az 0,001 (hodnoty 0,0001 platia
pre pevné sudrzné a hutné sypké zeminy, resp. 0,001 pre makké sudrzné a kypré sypké
zeminy),

e maximalna hodnota pasivheho zemného tlaku Sp, ktord sa dosahuje priblizne pri
pomernom vodorovnom pretvoreni -A/h = n.0,001 az 0,01 (hodnoty 0,001 platia pre
pevné sudrzné a hutné sypké zeminy, resp. 0,01 pre makké sudrzné a kypré sypké
zeminy).

Velkost vodorovnej zlozky normalového napatia od zemného tlaku ox zavisi od velkosti zvislého
napatia od vlastnej tiaze zeminy o, a sucinitela zemného tlaku K a vypocitame ju vo vSeobecnosti podla
vztahu:

ox=o0z.K=y.h.K (6.1)
kde Y - objemova tiaz zeminy,
h - vy8ka opornej konstrukcie, resp. vzdialenost’ od povrchu terénu.
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Obr. 6.3.1a,b — Schéma fyzikalneho modelu a zavislost velkosti zemného tlaku od vodorovného
pretvorenia [Jesenak 1994]

Velkost a priebeh vodorovnych napéati pre extrémne zemné tlaky (aktivny ca, pasivny op)
a poloha vyslednej sily zemného tlaku (Sa, Sp) zavisi od spésobu posunu opornej konstrukcie a velkosti
pomerného pretvorenia (+4, -A). Charakteristické priebehy vodorovnych napati a polohy vyslednych sil
v zavislosti od spbésobu posunu opornej konstrukcie su pre nesudrzné zeminy uvedené na obr. 6.3.2.
V tab. 6.3.1 st uvedené relativne hodnoty posunu opornej steny A/h potrebné na dosiahnutie prislusne;j
hodnoty zemného tlaku (0,5.S alebo 1,0.S) pre nesudrzné zeminy podla STN 73 0037.

a) NAKLONENIE OKOLO PATY b) VODOROVNY POSUN c) NAKLONENIE OKOLO VRCHOLU
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| 113 |

Obr. 6.3.2 — Schéma rozdelenia zemného tlaku pre nesudrzné zeminy [STN 73 0037]

Tab. 6.3.1 — Relativhe hodnoty posunu opornej steny A/h pre dosiahnutie hodnoty zemného tlaku pre
nesudrzné zeminy [STN 73 0037]
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Relativna hodnota posunu opornej steny A/h pre dosiahnutie hodnoty
zemného tlaku

Vysledna sila Nesudrzna
zemného tlaku zémina | Relativny |  a) naklonenie b) vodorovny c) naklonenie
posun okolo paty posun okolo vrcholu
kypra 0,004 az 0,005 0,002 az 0,003 0,008 az 0,01
Aktivny Sa +A/h
ufahnuta 0,001 az 0,002 | 0,0005 az 0,001 | 0,002 az 0,004
Sp 0,3 0.1 0,15
kypra -A/h
0,5.Sp 0,04 0,005 0,01
Pasivny
Sp 0,1 0,05 0,05
ulahnuta -A/h
0,5.Sp 0,025 0,005 0,005

Na obr. 6.3.3a,b su uvedené relativne hodnoty posunu opornej steny A/h potrebné na
dosiahnutie prislusnej hodnoty napatia od aktivneho (ca) a pasivneho (op) zemného tlaku pre nesudrzné
zeminy podla STN EN 1997-1.

Spdsob posunu steny

+\/h
kypra zemina

[

+A/h
ulahnuté zemina

[l

3

a) 0,004 az 0,005 0,001 a7 0,002
b) 0,002 0,0005 az 0,001
¢ :' 0,008 3z 0,01 0,002 aZ 0,005
d) | 0,004 az 0,005 0,001 az 0,002

kde +A je pohyb steny na mobilizovanie aktivneho zemného tlaku,
h  vydka steny.

Obr. 6.3.3a — Relativne hodnoty posunu opornej steny + A/h potrebné na dosiahnutie hodnoty
napétia od aktivneho (ca) zemného tlaku pre nesudrzné zeminy podfa [STN EN 1997-1]
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-0/h(b/hpre0,50,) -A/h(B/hpre0,50,)
Sposob posunu steny kypra zemina ulahnutd zemina
[ [
i) 0,07 (0,015) a# 0,05 (0,011) a2
0,25 (0,04) 0,1(0,02)
b) A > 0,05 (0,009) az 0,03 (0,005) az
! 0,1(0,015) 0,06 (0,01)
_é —
. 0,06 (0,01) a2 0,15 0,05 (0,005) a
(0,015) 0,06 (0,013)

kde A je premiestnenie steny,

-0 pohyb steny potrebny na mobilizovanie pasivneho odporu,
h  vyska steny,
0, plne mobilizovany pasivny zemny tlak

Obr. 6.3.3b — Relativne hodnoty posunu opornej steny -A/h potrebné na dosiahnutie hodnoty
napéatia od pasivneho (cp) zemného tlaku pre nesudrzné zeminy podla [STN EN 1997-1]
(Poznamka: hodnoty relativnhych posunov v zatvorke su uvedené pre poloviéné napétia op)

Pri navrhovani integrovanych mostov je spravidla povrch terénu za oporou vodorovny a opora

je zvisla. Zasyp za oporou je spravidla zhotoveny zo zhutnenej sypkej zeminy, t.j. sudrznost ¢ = 0.
V zavislosti od drsnosti povrchu rubu opornej konstrukcie a velkosti uhlu vnutorného trenia zeminy
dochadza k mobilizacii trenia a odklonu vyslednice zemného tlaku od vodorovnej osi o uhol 8. Pri
vypolte velkosti zemného tlaku sa odporu€a uvazovat s hodnotou uhlu & = 0, €o je na strane
bezpecnosti navrhu. Z uvedeného dévodu su v dalSom texte vypolty zemnych tlakov platné pre (obr.
6.3.4):

e  zvislu opornu konstrukciu (o = 0) a vodorovny povrch terénu (p = 0),

e sypku zeminu (uhol vnutorného trenia ¢ > 0, sudrznost ¢ = 0),

o odklon vyslednej sily od vodorovnej osi & = 0.

B>0

<0
______9( 6>0
6<0

a<0fa>0

Obr. 6.3.4 — Orientacia uhlova , B, 8

VSeobecné pripady vypoctu zemnych tlakov pre skloneny povrch terénu (8 # 0), naklonenu
opornu konstrukciu (a # 0), pbdsobenie trenia medzi opornou kon$trukciou a zeminou (6 # 0) a sudrznu
zeminu (¢ > 0) su uvedené v STN 73 0037. Rovnako zohladnenie réznych spdsobov pritazenia povrchu
terénu (napr. od dopravy) na vypocet zemnych tlakov je uvedené v STN 73 0037.

42



Stavebna fakulta, STU Bratislava RU — Integrované mosty na cestach a dialniciach

Vypod&et zemnych tlakov uvedeny v dalSom texte plati pre zatazovaciu $irku, resp. dizku opornej
konStrukcie 1 m.

6.3.2 Vypocet zemného tlaku v pokoji

Vodorovné napéitie od zemného tlaku v pokoji or pésobiace na zvisli stenu v hibke h pod
povrchom terénu sa vypocita podla vztahu:

o,=vy.h.K.=0,.K (6.2)
kde: K - sucinitel zemného tlaku v pokaoiji.
Pre sypku zeminu sa vypocita K podla vztahu:

K,=1-sing (6.3)

Vysledna sila zemného tlaku v pokoji Sr sa vypocita podla vztahu:
S,=0,5.y.h* .K.=0,5.0,.h (6.4)

Pdsobisko vyslednice Sy bude v 1/3.h od spodného okraja, t.j. v taZisku trojuholnikového
obrazka vodorovnych napati.

6.3.3 Vypocet aktivheho zemného tlaku

Vodorovné napétie od aktivneho zemného tlaku ca pdsobiace na zvislu stenu v hibke h pod
povrchom terénu sa vypodita podla vztahu:

0, =V.h.K, =0,.K, (6.5)
kde: Ka - sUcinitel aktivneho zemného tlaku.

Pre sypku zeminu sa vypocita Ka podla vztahu:

K, =tg? (45 - g) 6.6)

Vysledna sila aktivneho zemného tlaku Sa sa vypocita podla vztahu:
S,=0,5.y.h* .K,=0,5.0,.h (6.7)

Pésobisko vyslednice Sa bude v 1/3.h od spodného okraja, t.j. v taZisku trojuholnikového
obrazka vodorovnych napati (obr. 6.3.2).
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6.3.4 Vypocet pasivheho zemného tlaku (zemného odporu)

Vodorovné napétie od pasivneho zemného tlaku op pdsobiace na zvisli stenu v hibke h pod
povrchom terénu sa vypocita podla vztahu:

op =Y.h.K, =0,.K, (6.8)
kde: Kp - sucinitel pasivneho zemného tlaku.

Pre sypku zeminu sa vypocita K, podla vztahu:

K, = tg? (45 + g) 6.9)

Vysledna sila pasivnheho zemného tlaku Sp sa vypocita podla vztahu:
S,=0,5.y.h* .K, =0,5.0,.h (6.10)

Pdsobisko vyslednice Sp bude v 1/3.h od spodného okraja, t.j. v tazisku trojuholnikového
obrazka vodorovnych napati (obr. 6.3.2).
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7 ANALYZA INTERAKCIE INTEGROVANYCH MOSTOV S HORNINOVYM
PROSTREDIM

Problematika interakcie stavebnej konStrukcie s horninovym prostredim je velmi komplexna
a zlozita. V odbornej literature (napr. kap. 1.8) su uvedené rOzne pristupy a metddy rieSenia
interakénych problémov réznych typov stavebnych konstrukcii s horninovym prostredim (podlozim).
Vybrané metddy rieSenia interakcie stavebnych konStrukcii s horninovym prostredim pouzivané
v inzinierskej praxi na Slovensku su uvedené v kap. 7.1. Analyzou interakcie integrovanych mostov
s horninovym prostredim sa komplexnej$ie zaobera [Drahorad, Foglar 2015] a [TP 261 (CR)].

7.1 Modely interakcie integrovanych konstrukcii s horninovym prostredim

Vyber a volba vhodného typu integrovanej konstrukcie je v rozhodujucej miere ovplyvnena
komplexnou analyzou spolupésobenia mostnej konstrukcie s okolitym horninovym prostredim, ktoré je
tvorené spravidla vrstevnatym podlozim a zemnym zasypom za oporou. Pri vybere vhodného modelu
interakcie je potrebné zohladnit vSetky podstatné faktory (geometriu a material navrhovanej
konstrukcie, vlastnosti horninového prostredia, zatazenia a pod.), ktoré su ¢asto zname len &iastoCne
a s pomerne velkou neistotou (najma vlastnosti prirodného horninového prostredia). RieSenie
interakcnej ulohy je navySe komplikované nutnostou zohfadnenia Specifickych stavov namahania, ktoré
su spravidla velmi premenlivé v €ase (teplotné zmeny, zatazenia dopravou, reologické procesy v beténe
a podlozi, a pod.).

7.1.1 Model nosnej konstrukcie a spodnej stavby

Zo stavebno-konstrukéného rieSenia integrovanych mostov vyplyva, Zze nosnu konstrukciu
a spodnu stavbu mosta je potrebné modelovat v interakénom vypocte spolo¢ne. Vynimku mézu tvorit
Casti semi-integrovanych mostov, ktoré su oddelené od nosnej konstrukcie loziskami alebo mostnymi
zavermi (napr. oddilatované €asti podpier, kridla opory a pod.).

Pri tvorbe vypoc¢tového modelu nosnej konstrukcie je potrebné zohladnit’ vSetky rozhodujuce
okrajové podmienky, ktoré maju vplyv na spolahlivost’ navrhu, a to najma:

e postup vystavby (napr. zmeny statickej schémy a jej vplyv na redistriblciu G€inkov
zataZenia v nosnych konstrukciach, rozne aj doasné zataZovacie stavy a pod.),

e zmeny tuhosti v zavislosti na stave namahania (napr. zmeny tuhosti Zelezobeténovych
Casti konstrukcie vplyvom vzniku a otvarania trhlin),

e Casovo zavislé zmeny vlastnosti konStrukcie, horninového prostredia a okrajovych
podmienok (napr. vplyv dotvarovania a zmrastovania beténu, konsolidacie podlozia,
zmeny vlastnosti vplyvom cyklického zatazenia a pod.).

Pri tvorbe vypocltového modelu je potrebné zohladnit skutoCnost, ze niektoré materialové
vlastnosti konstrukcie a horninového prostredia nie je mozné stanovit jednou konstantnou hodnotou
(napr. modul deformacie a pruznosti, vplyv konsolidacie na zmenu pevnostnych charakteristik
sudrznych zemin a pod.). Iné vlastnosti (napr. tuhost Zzelezobeténovych prierezov, zmena
deformacénych charakteristik zemin s ohfadom na stav napéatosti) su ovplyvnené spésobom namahania
a velkostou pbsobiaceho zataZzenia. Uvedené faktory maju vplyv na vacsi pocet analyzovanych
vypoc&tovych modelov, ktoré su ovplyvnené réznymi neistotami vyplyvajucimi z interakcie kon&trukcie
s horninovym prostredim (kap. 7.1.2).

Vo vSeobecnosti je mozné konStatovat, Ze interakéné analyza konS$trukcie s horninovym
prostredim ma byt realizované minimalne pre extrémne (najnepriaznivejSie) kombinacie moznych
vlastnosti konstrukcie, zatazovacich stavov a dalSich nezanedbatelnych okrajovych podmienok
z hladiska posudenia spolahlivosti navrhu. Koneény navrh a posudenie konstrukcie sa uskutoCriuje pre
interval (obalku) extrémnych hodndt U€inkov zatazenia ziskanych analyzou jednotlivych vypoctovych
modelov. V pripade, Ze rozptyl vysledkov analyzy jednotlivych modelov je prili§ velky, je potrebné
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uskutoCnit podrobnejsSiu analyzu (napr. s podrobnejSim delenim intervalom vlastnosti kon$trukcie
a horninového prostredia, podrobnejSie definovanie tych okrajovych podmienok, ktoré vyznamne
vplyvaju na presnost’ vypoctu).

7.1.2 Interakcia nosnej konstrukcie s horninovym (zemnym) prostredim

Vo vS8eobecnosti sa interakciou nosnej konstrukcie s horninovym (zemnym) prostredim rozumie
vzajomné spolupbsobenie a ovplyviiovanie s ohfadom na vzajomnu zmenu napatostného stavu
a deformacii v nosnej konstrukcii a horninovom prostredi. Interakcia nosnej konstrukcie s horninovym
prostredim je spravidla vyvolané deformaciou €asti nosnej konstrukcie, ktoré su v kontakte s horninovym
prostredim (zaklady s polozim, opory so zasypom a pod.). V ddsledku deformacie nosnej konstrukcie
sa zmeni kontaktné napatie na styku konstrukcie a horninového prostredia a naslednou zmenou
vonkajSieho zatazenia nosnej konstrukcie, ktoré sa opat prejavi zmenami napatosti a deformacie celgj
konstrukcie.

Interakcia nosnej konstrukcie s horninovym prostredim je zakladnou charakteristikou pdsobenia
integrovanych mostov, ktora musi byt pri navrhu nosnej konstrukcie zohladnena. Vplyvom interakcie
dochadza k redistribucii u€inkov zatazenia na nosnu konstrukciu, ¢o spravidla predstavuje priaznivejsi
stav, ktory umoznuje navrh subtilnejSej konstrukcie a spodnej stavby. Zaroven dochadza v horninovom
prostredi k va¢siemu namahaniu a deformaciam, ktoré sa prenasaju na prechodovu oblast, ¢o ma vplyv
na podrobnejSiu napatostno-deformacénu analyzu tejto oblasti a zaroveri vplyv na podrobnejsi
(komplexnejsi) a spolahlivejSi navrh. Z hladiska spravania sa horninového prostredia su pri
integrovanych mostoch vyznamné aj ¢asovo zavislé (reologické) procesy, najma vplyv na zmeny
velkosti zemnych tlakov, deformacie a tuhost horninového prostredia.

Z hladiska pb6sobenia zatazenia a interakénej analyzy kons$trukcie je potrebné rozliSovat dve
z&kladné oblasti spravania sa horninového (zemného) prostredia, a to oblast dlhodobého
a kratkodobého stavu namahania.

Oblast dlhodobého stavu namahania horninového prostredia je charakteristicka relativne
malym mnozstvom pdsobiacich zatazeni (vlastna tiaz a ostatné zlozky staleho zatazenia) a vysokou
naro¢nostou vypoc¢tovych modelov. Z hfadiska posudenia konStrukcie a horninového prostredia
dochadza k pdsobeniu viacerych nelinearnych javov (napr. dotvarovanie beténu, dlhodobé zmeny vo
velkosti zemnych tlakov, konsolidacia podloZia a pod.), ktoré je potrebné analyzovat z hladiska ich
vplyvu na nosnu kons&trukciu. Neistoty v okrajovych podmienkach vypoctovych modelov (vo vypoctovych
metddach a materidlovych modeloch) spravidla ovplyvriuju tvorbu viacerych vypo&tovych modelov
definujucich minimalnu a maximalnu hranicu vplyvu na konstrukciu (kap. 7.2).

Oblast kratkodobého stavu namahania horninového prostredia je naopak charakteristicka
velkym mnozstvom pdsobiacich zatazeni (premenné zatazenia) a relativne jednoduchym chovanim
horninového prostredia. Pre kratkodobé namahanie horninového prostredia sa spravidla pouziva
predpoklad pruzného pdsobenia zasypu konstrukcie. Tento predpoklad vychadza z pozadovaného
chovania sa konstrukcie, najma poziadavky na dlhodobu stabilitu tvaru prechodovej oblasti.

7.2 Modelovanie zemného zasypu za mostnou oporou

Potreba interak&ného vypoctu nosnej konstrukcie so zasypom (resp. prechodovou oblastou) pri
integrovanych mostoch je zakladnym rozdielom v porovnani s neintegrovanymi mostami. Pre spolahlivu
staticku analyzu je nevyhnutné realne a spravne vystihnutie spolupdsobenia zemného telesa s nosnou
konstrukciou mosta vratane stanovenia spofahlivych geotechnickych Udajov o zemnom telese za
oporou.

V zavislosti od pouzitej miery zjednoduSenia a podrobnosti rieSenia je mozné modelovat
pdsobenie zasypu na nosnu konstrukciu v zasade nasledujucimi dvoma spdsobmi:

e ZjednoduSené vypoctové modely (metddy) pre ploSné aj prutové modely nosnych
konstrukcii (kap. 7.2.1).
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e VSeobecné vypoctové modely (metddy) pre ploSné aj priestorové modely zasypu
a nosnych konstrukcii (kap. 7.2.2).

7.2.1 Zjednodusené vypoctové modely (metody)
Zjednodusené vypoctové modely su dostatoéne vystizné a pouzitelné pre integrované mosty
s posunmi koncov mosta Ah vyhovujucim podmienkam uvedenym na obr. 4.1.1.
V zavislosti od spdsobu zohladnenia interakcie zeminy s nosnou konstrukciou sa zjednodusené
vypoctové modely delia na:
e modely (metddy) zalozené na nahradnom zatazeni,
¢ modely (metddy) zaloZené na nahradnej tuhosti podoprenia,
e kombinované modely (metddy).

a) Vypocltové modely (metddy) zaloZzené na nahradnom zatazeni

Modely (metddy) zalozené na nahradnom zatazeni vo v8eobecnosti nahradzuju pbésobenie
zeminy vonkajSim zatazenim od zemného tlaku pdsobiaceho na zasypané Casti nosnej konstrukcie
(obr. 7.2.1). Vyhodou uvedeného modelu je hlavne pouzitie iba jednej statickej schémy nosnej
konStrukcie a moznost pouZitia linearnej analyzy. Nevyhodou je spravidla pouzitie va¢Sieho mnozstva
zatazovacich stavov vyplyvajucich rézneho priebehu zemnych tlakov v zavislosti od deformacie nosne;j
konstrukcie (zemny tlak v pokoiji, aktivny alebo pasivny, kap. 6.3) a potreba zohladnenia réznych stavov
namahania nosnej konstrukcie z analyzy.

Tieto vypoctové modely (metédy) je spravidla vhodné pouzivat pre analyzu ploSne zalozenych
nosnych konstrukcii, resp. pre modelovanie interakcie ploSnych (stenovych) kon&trukcii so zeminou, pri
ktorych je vo vacsine pripadov mozné pouzit teoretické predpoklady klasickej mechaniky zemin a na
stanovenie ekvivalentného zatazenia pouzit metédy bezne pouzivané pre stanovenie zemnych tlakov.
Metddy vypoctu zatazenia stavebnych konstrukcii zemnymi tlakmi (v pokoji, aktivnym a pasivnym) su
podrobne a komplexne popisané v STN 73 0037 (podrobnejSie vid kap. 6.3).

5
0

___________

f akt

Obr. 7.2.1 — Priklad modelu integrovaného mostu zalozeného na nahradnom zatazeni
(modelované zatazZenie simuluje interakciu so zemnym prostredim) [TP 261 (CR)]

b) Vypoctové modely (metddy) zaloZzené na nahradnej tuhosti podoprenia

Modely (metédy) zaloZzené na nahradnej tuhosti podoprenia vo vSeobecnosti nahradzuju
zeminu zasypu integrovaného mostu pruznymi (linearnymi pripadne nelinearnymi) pruzinami (obr.
7.2.2). Vyhodou uvedeného postupu je zjednoduSenie analyzy vplyvom zniZzenia po&tu zataZzovacich
stavov. Nevyhodou je potreba podrobnejSieho zohladnenia postupu vystavby hlavne s ohladom na
pbdsobenie jednotlivych nosnych Casti mostnej konstrukcie pri zasypavani a pésobeni zemného tlaku
v pokoji.

Tieto vypoétové modely (metddy) je spravidla vhodné pouzivat pre analyzu hibkovou
zalozenych nosnych konstrukcii, resp. pre modelovanie interakcie pilét s horninovym (zemnym)
prostredim, a to z dévodu vyrazne nelinearnej zavislosti medzi vodorovnym odporom pildty a jej
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posunom. Niektoré vybrané metdédy vypoltu nahradnej tuhosti podopretia v réznych smeroch (tzv.
koeficientov zvislej, horizontalnej a rotacnej reakcie podlozia), ktoré sa pouzivaju v inzinierskej praxi, su
podrobnejsSie popisané napr. v lit. [Sobota 1980, KolaFf, Némec 1989, Masopust 1994, JendZelovsky
2009, Hrustinec 2003, Kfizek 2009, Manual k vypocétovému programu GEOS5]. Vybrané metddy
stanovenia nahradnej tuhosti pre ploSny zaklad a piléty su uvedené v kap. 7.3.

PLOSNY ZAKLAD : PILOTY

e : -

] \ -

| ‘[ —wf

kax i—‘/W‘— \ »'W\IL{ kax

= : B
k > | -
o Hw— \ kot

Obr. 7.2.2 — Priklad modelu integrovaného mostu zaloZzeného na nahradnej tuhosti podopretia
(modelované pruziny simulujice interakciu so zemnym prostredim) [TP CR 261]

c) Kombinované vypoctové modely (metédy)

Kombinované vypoctové modely (metédy) su tvorené spojenim modelov zalozenych na
nahradnom zatazeni a nahradnej tuhosti podoprenia. V inzinierskej praxi sa €asto pouziva v prvom
integratnom kroku stanovenie pociato€ného namahania (stavu napatosti) s pouzitim modelu
s nadhradnym zataZenim zemnym tlakom v pokoji (za predpokladu tuhého zaloZenia, t.j. votknutia
podpery do podloZia). Pre nasledujuce zataZovacie stavy (iteracie) sa pouZije vypoctovy model
s nahradnou tuhostou, ktora je stanovena na zéklade vysledkov (t.j. vypoCitanych kontaktnych napéati
a posunov nosnej konstrukcie) ziskanych z predchadzajucich iteracii.

7.2.2 VsSeobecné vypoctové modely (numerické metody)

V inZinierskej praxi sa navrhuju a realizuju stéle narocnejSie stavebné konstrukcie v zlozitejSich
z&kladovych pomeroch (3.GTK). Pri takychto komplikovanych okrajovych podmienkach nepostaduje
posudzovanie interakcie nosnej konStrukcie so zemnym prostredim pomocou zjednodusenych
vypoctovych modelov, resp. metdd (kap. 7.2.1), ale je potrebné vyuZit komplexnejSie a sofistikovanejsie
vypoctové metddy a postupy, medzi ktoré patri aj numericka metéda konecénych prvkov (MKP).

Na stavebnom trhu existuje velké mnozstvo vypoctovych programov vyuzivajucich matematicky
aparat MKP, ktoré sa Specializuju na rieSenie aj naro¢nych geotechnickych uloh a problémov, so
Zlozitymi geometrickymi, materialovymi a statickymi okrajovymi podmienkami. Medzi pouzivané
komeréné geotechnické vypocétové programy na Slovensku paria napr. GEO5 (modul MKP — 2D), Plaxis
(2D a 3D), Midas (2D a 3D) a dalsie.

Medzi hlavné vyhody vyuZzitia MKP na analyzu interakcie nosnej konstrukcie s horninovym
(zemnym) prostredim patri najma moznost’
e zohladnenia postupného procesu vystavby vratane vykopov (odfahéenie podlozia)
a nasledné postupné pritazovanie podloZia mostnou konstrukciou a zemnym nasypom
a zasypom, t.j. redlne zohladnenie zmeny stavu napéatosti a jej vplyv na pretvorenie
podlozZia a stavebnych konstrukcii,
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e definovania zlozitych geometrickych, materidlovych a statickych okrajovych
podmienok, ktoré sa mézu menit v réznych etapach vystavby (velka variabilita
definovania réznych zatazovacich stavov),

e definovania fyzikalnych vlastnosti zemin aj pomocou zlozitych konstituénych vztahov,
ktoré reSpektuju zavislost medzi tenzorom napétia, tenzorom pretvorenia a ¢asom
(reologické procesy),

e zohladnenie spojitych a nespojitych oblasti jednotlivych konstrukénych prvkov
(betonové konstrukcie, zasyp zo zeminy, horninové podloZie a pod.) pomocou pouzitia
tzv. kontaktnych (“interface®) prvkov,

e variabilné statické a dynamické interakéné analyzy aj pri zohladneni prudenia vody
v horninovom prostredi.

K nevyhodam geotechnickych vypoc¢tovych programov spravidla patri nemoznost zohlfadnenia
reologickych procesov v beténovych konstrukciach.

Pri pbsobeni extrémne zlozitych okrajovych podmienok (napr. kombinacia zlozitych
zakladovych pomerov a velkych posunov koncov mostu) sa odporuc¢a vypracovat komplexnu analyzu
celej konstrukcie mostu vratane interakcie s horninovym (zemnym) prostredim.

a) Zasady numerického modelovania

Medzi zakladné ulohy pri vytvarani vypo€tového modelu patri rozhodnutie, €i bude uloha
rieSena ako rovinna (2D) alebo priestorova (3D). Vo vSeobecnosti plati, ze priestorové rieSenie je
komplexnejSie a presnejSie, ale zaroven je Casovo a numericky naro¢nejSie. V inzZinierskej praxi je
vSeobecne pouzivané kritérium pre volbu rovinného rieSenia v pripade, ze pomer dizky k Sirke
modelovanej konStrukcie je vacsi ako 6, resp. 10 nasobok. Spravidla plati, ze pri niektorych
konstrukénych prvkoch (napr. pri kridlach mostnej opory) nebudi podmienky pre 2D splinené. Preto sa
odporuca aspon zakladné overenie vystiznosti rovinného (2D) modelu kon$trukcie vzhladom na
priestorovy model (3D). Pri numerickych analyzach je mozné vyuzit’ aj tzv. metdédu submodelovania,
ked sa cela konstrukcia (kde su splnené 2D podmienky) namodeluje a vyrieSi ako 2D uloha a nasledne
sa tie €asti konstrukcie, kde nie su splnené podmienky pre 2D rieSene, modeluju ako 3D uloha, pricom
vysledky z 2D rieSenia vstupuju ako okrajové podmienky (deformacie, napatia) pri 3D ulohe.

Ak sa pri globédlnej analyze interakcie zemného prostredia s mostnou konstrukciou pouZiju
vSeobecné (numerické) vypoctové modely (2D alebo 3D), odporuga sa predovsetkym:

e podrobna analyza postupu vystavby vo vztahu k horninovému (zemnému) prostrediu
(t.j. odlahCovanie a pritazovanie), vratane overenia zmien napatosti v rozhodujucich
fazach vystavby,

e nezavislé posudenie 1. a 2. Medzného stavu pre vSetky mozné kombinacie u€inkov
zatazenia (potrebné je zohladnit moznu variabilitu zmeny vlastnosti zemin s ohfadom
na prebiehajuce konsolidaéné procesy v horninovom prostredi ak méze nastat),

e preverenie vplyvu roznych navrhovych postupov v zmysle STN EN 1997-1,

e preverenie vplyvu réznych konstitu€nych modelov pouZivanych pre definovanie zemin,

e preverenie vplyvu spbsobu modelovania interakcie systému “pilota — horninové
prostredie” ak je navrhnuté hibkové zaloZenie mosta,

e overenie vplyvu pouzitia réznych vlastnosti (normalovej a 3Smykovej tuhosti)
kontaktného prvku modelujuceho styk medzi “oporou a zasypom®.

Faktorov ovplyviujucich vysledky interakénej analyzy méze byt v zavislosti od zlozitosti
a charakteru rieSeného problému podstatne viac. Preto sa velmi odporuca realizovat aj tzv. citlivostnu
analyzu pre tie okrajové podmienky (geometrické, materialové, statické), ktoré maju nezanedbatelny
vplyv na presnost vysledkov a spofahlivost navrhu.

b) Geotechnické udaje (vlastnosti zemin)
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Pri definovani vlastnosti zemin je potrebné zohladnit skutoCnost, Ze Cast horninového
prostredia je tvorena prirodnym (tzv. rastlym) horninovym prostredim (spravidla zakladova péda tvoriaca
podlozia mostnej konstrukcie) a ¢ast’ zhutnenou zeminou tvoriacou zasyp za oporou (pripadne nasyp).
Uvedend skutoCnost ma vplyv na kvalitu a spolahlivost stanovenia vstupnych udajov do vypoctovych
modelov a interakénych analyz.

Kvantitativne a kvalitativne poziadavky na definovanie vlastnosti zemin pre interakénu analyzu
zavisia od zloZitosti a typu pouZzitého konstitutivneho materialového modelu. Vo vSeobecnosti je mozné
konStatovat, Ze mnozZstvo a druhy materialovych charakteristik pouzitych vo vypoctovych modeloch
narastaju so zvySujucou sa zlozitostou a komplexnostou vypoctového modelu.

Vo vSeobecnosti je mozné geotechnické udaje rozdelit’ do troch zakladnych skupin:

e Charakteristiky potrebné pre posudenie 1. Medzného stavu, t). pevnostné
charakteristiky zemin a skalnych hornin (napr. uhol vnatorného trenia, sudrznost,
pevnost v prostom tlaku, atd.).

e Charakteristiky potrebné pre posudenie 2. Medzného stavu, tj. deformacné
charakteristiky, ktoré definuju tuhost zemin a skalnych hornin (napr. modul deformacie
a pruznosti, oedometricky modul deformacie a pruznosti, Poissonove ¢islo, atd’.).

e Charakteristiky reprezentujuce hydrologické a konsolidaéné vlastnosti zemin (napr.
koeficient filtracie, sucinitel konsolidacie).

Geotechnické udaje o prirodnom horninovom prostredi sa ziskavaju v ramci realizacie
geotechnického prieskumu pre jednotlivé etapy projektovej pripravy stavebného diela. PoZiadavky na
ciele, rozsah a obsah geotechnického prieskumu s podrobne definované STN EN 1997-1 a STN EN
1997-2. K hlavnym cielom geotechnického prieskumu patri objasnenie geologickych
a hydrogeologickych pomerov, stanovenie vlastnosti zemin a hornin a ziskanie dalSich doplfiujucich
relevantnych geotechnickych udajov a informacii o zaujmovom uzemi (lokalite), ktoré su potrebné pre
spolahlivy a hospodarny navrh stavebnej (geotechnickej) konstrukcie.

Pre stanovenie geotechnickych udajov pre prirodného horninové prostredie existuje mnozstvo
Standardnych a Specialnych terénnych a laboratérnych skuSok. Od kvality naplanovania a realizacie
geotechnického prieskumu zavisi aj spolahlivost a reprezentativnost stanovenia vlastnosti zemin, ktoré
vstupuju do vypoctovych modelov a maju rozhodujuci vplyv na spravnost a vystiznost geotechnickych
vypoctov. Preto je potrebné problematike stanovenia reprezentativnych geotechnickych udajov venovat
velku pozornost.

V pripade “umelo“ zhutneného zasypu za oporou zavisia vlastnosti zemin hlavne od pouZitého
materialu, a tieZ od spdsobu a kvality realizacie zasypu na stavenisku, ktoré pri geotechnickom navrhu
iba predpokladdme na z&klade projektovanych parametrov, t.j. projektovanej (predpisanej) miery
zhutnenia a zrnitostného zlozenia zasypového materialu (t.j. triedy zeminy). V zavislosti od zlozitosti
rieSeného problému sa odporuc¢a v ramci numerickej analyzy stanovit aspon tri rozne odhady vlastnosti
zemin, a to:

e minimalnu hodnotu viastnosti,
e maximalnu hodnotu vlastnosti,
e priemernu hodnotu vlastnosti.

Uvedené hodnoty maju byt stanovené Standardnymi Statistickymi metédami v silade s STN EN
1997-1 v ramci realizacie a vyhodnotenia geotechnického prieskumu. Minimalne a maximalne hodnoty
vlastnosti zemin sa pouziju pre navrh konstrukcie na 1. Medzny stav (posudenie Unosnosti a stability)
a priemerné hodnoty sa pouZiju pre navrh konstrukcie na 2. Medzny stav (posudenie pouZivatelnosti).

C) Kalibracia (verifikacia) vypoctového modelu

Kalibraciu (verifikaciu) vypoctového modelu konstrukcie a zemného prostredia je mozné
uskutoCnit' v zavislosti od poznania vlastnosti zemného prostredia viacerymi spdsobmi. Ak su zname
udaje z merania obdobnej konstrukcie v podobnych geotechnickych pomeroch je optimalne uskutoénit
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numerickl analyzu posudzovanej konStrukcie a dosiahnuté vysledky overit (tzv. porovnatelna
skusenost) na:
e spolahlivost navrhnutej konstrukcie z hladiska pésobenia zatazenia zemnym tlakom,
e spolahlivost navrhnutej konstrukcie z hfadiska vyvoja deformacii a pretvoreni.

V pripade, Ze nie je znama porovnatelna skusenost s obdobnou konstrukciou, tak je mozné
uskutoénit' Ciasto€nu kalibraciu vypoctového modelu na zaklade geotechnickych udajov ziskanym
z laboratérnych alebo in-situ skuSok realizovanych v ramci geotechnického prieskumu. Kalibraciu
konstitutivneho materidlového modelu je mozné uskuto&nit pomocou definovania vypoctového modelu
definovaného pre okrajové podmienky realizovanej skusky (napr. triaxialnej, oedometrickej,
presiometrickej a pod.).

Podobnym spdsobom je mozné uskutoc¢nit aj kalibraciu vypoctového modelu (materialového
modelu) aj pre modelovanie zhutneného zasypu. Aj pri zhutnenom zasype je mozné vyuzit porovnatelnu
skusenost s podobnymi konstrukciami, pre ktoré uz boli realizované v in-situ podmienkach kontrolné
merania (napr. zatazovacie skusky, geodetické merania posunov a pod.).

V pripade, Ze nie je znama porovnatelna skusenost je mozné v etape realizacie zasypu vyuzit
aj Ciastkové vysledky z kontrolnych skusSok realizovanych v ramci geotechnického monitoringu.
S ohfadom na vyznam z hladiska spolahlivosti navrhu sa velmi odporu¢a overit navrh spatnym
vypoctom, pripadne v pévodnom navrhu vytvorit dostato&nu rezervu na pripadne neistoty vyplyvajuce
z nespravneho predpokladu vlastnosti zasypového materialu spésobeného nekvalithym zabudovanim
zasypu (najma nedodrzanim zrnitostného zloZenia a nekvalitnym zhuthovanim).

7.3 Vypocet koeficientov zvislej, horizontalnej a rota¢nej reakcie podlozia

Niektoré vybrané metddy vypoctu koeficientov zvislej, horizontalnej a rotaénej reakcie podloZia
(tzv. nahradnej tuhosti podopretia v réznych smeroch), ktoré sa pouzivaju v inzinierskej praxi, su
podrobnejsSie popisané napr. v lit. [Sobota 1980; Kolaf, Némec 1989; Masopust 1994; JendzZelovsky
2009; Hrustinec 2003; Kfizek 2009, Manudl k vypoc&tovému programu GEOS5].

7.3.1 Vypocet koeficientu zvislej reakcie podlozia

V odbornej literatire zaoberajucej sa interakciou zakladovych konstrukcii s podlozim (napr.
Jendzelovsky 2009; KolaF, Némec 1989; Hrustinec 2002 a dalSi), sa modely podlozZia vyuzivajuce tzv.
nahradnu tuhost podopretia vo zvislom smere pomocou koeficienta reakcie podlozia (oznaCovany aj
pojmami: Winklerov modul reakcie podlozia, koeficient loznosti podlozia, modul stlacitelnosti podlozia)
spravidla rozdeluju na:

¢ jednoparametricky model podlozia (tzv. Winklerov model),
e dvojparametricky model podlozia (tzv. Winkler-Pasternakov model).

a) Jednoparametrické modely podloZia (tzv. Winklerov model)

Winklerov model sa nazyva tiez hypotéza koeficientov loznosti (koeficient tuhosti podlozia),
podla ktorej sa predpoklada, Ze v kaZzdom bode podloZia je zataZenie p priamo Umerné priehybu w
v tomto bode a je nezavislé od priehybov v ostatnych bodoch. Winklerov model nepocita so
spolupbsobenim celého okolia konStrukcie. Potom sa linearny vztah medzi kontaktnym napatim p
a deformaciou w vyjadri rovnicou [JendZelovsky 2009]:

p(x,y) = ks . w(x,y) (7.1)
kde: ks - koeficient loZnosti, resp. koeficient zvislej reakcie (kN/m3),
p - zvislé kontaktné napatie, resp. zvislé zataZenie (kPa),
w - priehyb, resp. zvisly posun (sadnutie) zakladu (m).
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Potom koeficient zvislej reakcie podloZia sa vypocita podfa vztahu:

_ pxy)
S w(xy)

(7.2)

V pripade, Ze mame vypocitané sadnutie zakladovej kon$trukcie s a kontaktné napatie
v zakladovej Skare p, m6Zzeme pouzit na vypocet upraveny vztah:

(7.3)

[N o]

Winklerov model podlozia sa spravidla znazorfuje sustavou pruzin, ktoré nie su navzajom
pospajané (obr. 7.3.1). Tlak v flubovolnej pruZine je priamo umerny jej zatlaeniu a je nezavisly od tlakov
v ostatnych pruzinach. Okrem toho sa predpoklada, Ze pruzny podklad sa sprava rovnako pri tlakovom,
ako aj pri tahovom zatazeni. Vplyv Smykovych napéati v kontakte sa zanedbava.

Il
=

Ks

Obr. 7.3.1 — Schéma Winklerovho modelu podlozia

Vypod&tom koeficienta zvislej reakcie podloZia sa zaoberali aj mnohi dalSi autori, ktori uvadzaju
nasledujuce vztahy pre jeho vypocet:

Gorbunov-Posadov:

= 2E 1 24
ST (1-v).Tm'R (7.4)
kde: E - modul pruznosti podloZia (kPa),
v - poissonove ¢islo (-),
R - polomer kruhového zakladu (m).

Pre pravouhly zaklad $irky B a dizky L vypogitame nahradny polomer R pomocou ekvivalentne
plochy B.L nasledovne:

R= f— (7.5)
i
Pasternak:

ks = E 7.6

ST H.(1-v2) (7.6)
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kde: H - hribka v (m) stlacitelnej vrstvy zeminy (pri tenSich stlagitelnych vrstvach
zeminy na nestlagitelnom podlozi), alebo hibka deformaénej zény pri vaésich
stlacitelnych vrstvach stanovena v zmysle metodiky STN 73 1001.

BarvasSova:
k= E 7.7
ST H.(1-v) (7.7)
Vlasov-Leontiev:
E.(1-v E,
L= ( ) - oed (7.8)
H.(1+p).(1-2.4)  H.(1-p?)
kde:  Eoed - oedometricky modul pruznosti podlozia (kPa),
U - Poissonova konstanta (-).
Praksm (pre zaklady véésich pédorysnych rozmerov — zakladové dosky):
K = 1,13.E 1 29
s~ 1'V2 - \/Z ( . )
kde: A - plocha zakladu (m?2).

Odporucané koeficienty zvislej reakcie podlozia v zavislosti od typu podlozia (kategorie, resp.
triedy zeminy alebo horniny) podla [Sobotu 1980] su:

e neunosné bahno (organicka péda) ............ 5000 - 10000 kN/m3
¢ hlina, il, pies€ita hlina (plastické) ............... 10000 — 20000 kN/m3
e hlina, il (tuhSie) .....coevvvviiiiiiieee, 20 000 — 40 000 kN/m?3
e pevnéhlinyail ...cccoooooiiiiiiiiiiiiee 40 000 — 100 000 kN/m3
o Kypré piesky ....ccooveviiiiiiii e 10000 — 15000 kN/m3
o ulahlé pPieskY .....cccoeveiiieiiiiic e, 15000 — 25000 kN/m?3
o ulahlé Strky ...c.oovvviiiieii e, 25000 — 40000 kN/m3
e polopevné horniny .........cccceevvvveevieensnnnn. 40 000 — 50 000 kN/m3

Uvedené hodnoty platia pre zakladové patky, resp. pasy, pri zakladovych doskach na tej istej
zakladovej pdde hodnoty koeficientu zvislej reakcie podlozia vyrazne poklesnu.

b) Dvojparametrické modely podloZia (tzv. Winkler-Pasternakov model)

Pasternak modifikoval Winklerov model podloZia tak, Ze pre kontaktné napétie p napisal
diferencialnu rovnicu v tvare [Jendzelovsky 2009]:

Fw(xy) dw(xy)
p(xy) = Cr.w(xy) - Cz( Fveaa 22 ) (7.10)
kde:  w(x,y) - priehybova plocha zakladu vo zvislom smere,
Ca - koeficient odporu vo zvislom smere, resp. Winklerov koeficient (N/m3),
C2 - koeficient Smykového roznosu zatazenia, resp. Pasternakov koeficient (N/m).

Pasternakova modifikacia odstrafiuje hlavny nedostatok jednoparametrického modelu a to, Ze
model umoznuje zohladnit aj deformacie podlozia mimo zakladu.

53



RU - Integrované mosty na cestach a dialniciach Stavebna fakulta, STU Bratislava

V statickych programoch pouZivanych na uzemi Ciech a Slovenska sa &asto pouZiva
dvojparametricky model podloZzia, ktory definovali [KolaF, Némec 1989]. Pre dvojparametricky model
podlozia boli odvodené hodnoty C1 a Ca:

Eoeq E.(1-v)
C = T T Hw.a2y (7.11)
_ EH
kde: E - modul pruznosti podlozia (kPa),
Eoed - oedometricky modul pruznosti podlozia (kPa),
H - hribka vrstvy zeminy (m).

Nomogramy pre stanovenie hodndét koeficientov C1 a C2 v zavislosti od modulu pruznosti E,
Poissonoveho €isla v, hribky vrstvy zeminy H, Sirky zakladu 2b (b je polovi¢na Sirky zakladu) pre rézne
kategérie zemin a skalnych hornin uvadzaju [Bittnar,Sejnoha 1992], obr. 7.3.2.

Cb MPa
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1000 skalné a |poloskalné I WA
s o =03 B
200 _// ol Yt P Yo Fg,_;-ﬂ_(g___._‘ —
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Obr. 7.3.2 — Nomogramy na ur&enie koeficientov C1 a Cz podfa [Bittnar, Sejnoha 1992]
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7.3.2 Vypocet koeficienta horizontalnej reakcie podlozia

Fyzikalna podstata stanovenia koeficienta horizontalnej reakcie podlozia kx je v zasade rovnaka
ako pri zvislej reakcii podlozia. V pripade, ze mame vypocitany vodorovny posun X stavebnej
konstrukcie (opory alebo zakladu) a vodorovné normalové kontakiné napatie ox na zvislu plochu
konstrukcie, méZeme na vypocet kx pouzit vztah:

0-X
k= " (7.13)
kde:  kx - koeficient horizontalnej reakcie (kN/m?3),
Ox - vodorovné normalové kontaktné napatie (kPa),
X - vodorovny posun zakladu alebo opornej konstrukcie (m).

Vodorovné normalové kontaktné napatia a vodorovné posuny mézeme vypocitat analytickymi
alebo numerickymi metédami, alebo namerat v in-situ podmienkach.

Podfa lit. [Jendzelovsky 2009] je mozné tiez priblizne stanovit hodnotu kx ako poloviénu
z hodnoty vo zvislom smere, t.j.:

ky =0,5.kg (7.14)
Problematikou stanovenia sucinitefa horizontélnej reakcie podlozia kn pre rozne tuhé vitané
piléty sa podrobnejSie zaobera lit. [Masopust 1994]. Velkost kn vo vSeobecnosti zavisi od typu zeminy
(resp. jej tuhosti vyjadrenej modulom deformacie zeminy Eder) a priemeru piléty (d). Uvadza nasledujace

vztahy pre vypocet kn:

e Pre sudrzné zeminy plati empiricky vztah:

k. = 7.15
hT 3y (7.15)
e Podla DIN 4014 plati empiricky vztah (sudrzné zeminy):
E
ki = Zef (7.16)

kde: d <10 m, pre d > 1,0 sa dosadzuje d = 1,0 m za predpokladu, Ze maximalna vodorovné
deformacie v hlave piloty ua = 20 mm, resp. ua = 0,03.d (plati mensia hodnota).

e Pri nesudrznych zeminach sa predpoklada linearny narast vodorovného modulu
reakcie s hibkou (z) pod terénom, pri¢om plati vztah:

oy (7.17)

QI N

kde:  nn - konstanta podla tab. 7.3.1 (MN.m-3),
z - hibka pod terénom (m).

Tab. 7.3.1 — Konstanta nn pre nesudrzné zeminy

Relativna ulahnutost 1o (-)
Druh zeminy
0,33 0,50 0,90
Suchy piesok a §trk nh (MN,m3) 1,5 7,0 18,0
VIhky piesok a $trk nh (MN,m3) 2,5 45 11,0
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e Pre jednoparametricky (Winklerov) a dvojparametricky (Winkler-Pasternakov) model
podlozia (obr. 7.5 a,b) sa vypocitaju koeficienty C1 a C2 podla vztahov:

Edef
C, H (1) (7.18)
Eger-Ho
276.(1-v (7:19)
kde:  Edet - modul deformacie zeminy (kPa),
v - Poissonove ¢islo (-),

Hi, Hz - st vzdialenosti (m) merané od pildty (vo vodorovnom smere), v ktorych su vodorovné
deformacie a napatia nulové (obr. 7.3.3 a,b),

Ci - koeficient odporu vo zvislom smere, resp. Winklerov koeficient (kN/m3),
Cz - koeficient Smykového roznosu zatazenia, resp. Pasternakov koeficient (kN/m).
M M

W (N w (N

H—
Be

a) b)
Obr. 7.3.3 a,b — Schematické znazornenie Winklerovho (a) a Winkler-Pasternakovho (b)
modelu podloZia pre pilétu

7.3.3 Vypocet koeficienta rotaénej reakcie podlozia

V pripade, Ze mame vypoditané alebo namerané pooto€enie stavebnej konstrukcie (opory
alebo zakladu) okolo zvislej osi o uhol ¢ a pozname velkost pésobiaceho momentu v smere pooto&enia,
je mozZné na vypocet rotacnej reakcie podloZia k, pouzit vztah:

k, = My (7.20)
vy :
kde:  ky - koeficient rotaénej reakcie (kNm/rad),
v - pootoCenie v smere pbsobiaceho momentu My (rad),
My - moment v smere pootocenia y (kNm).
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Moment v posudzovanom smere na stavebnu konStrukciu (oporu, zaklad) a zodpovedajuce
pootoCenie mbézeme vypocitat analytickymi alebo numerickymi metédami, alebo namerat’ v in-situ
podmienkach.

7.3.4 Vypocet modulov reakcie podlozia pre integrované mosty

Stanovenim modulov reakcie podloZzia vo zvislom a vodorovhom smere pre integrované (priame
a $ikmé) mosty zaloZené plo$ne a hibkovo sa pomerne komplexne zaoberal [KFizek 2009]. Autor odvodil
metodiku, pomocou ktorej je mozné vypocitat’ (obr. 7.3.4):
e kn—modul reakcie podlozia na oporach vo vodorovnom smere vyjadrujuci odpor zeminy
zasypu pri zatla€ani opbr do zeminy, t.j. pre pasivny zemny tlak,
e kz — modul reakcie podlozia pod ploSnym zakladom vo zvislom smere zohladriujuci
stlacitelnost’ zeminy v podlozi, t.j. odpor zeminy vo zvislom smere,
o kx— modul reakcie podlozia pod ploSnym zakladom vo vodorovnom smere vyjadrujuci
odpor zakladovej pédy v urovni zakladovej Skary proti vodorovnym posunom.

PLOSNY ZAKLAD : PILOTY
] : -
w— | —w—f
Ky ] | _'WHkh
= : o
‘kx !

Obr. 7.3.4 — Pruzné podoprenie integrovanych mostov [KFizek 2009]

a) Pre homogénne podioZie boli odvodené vztahy:

e modul reakcie k; (MN/m3) vo zvislom smere:

K =<L+M) Eeet 1y, (7.21)
2 \L+f, "N '
kde: K, L, M,N - sucCinitele zavislé od rozmerov zakladu a typu zeminy (vid. tab. C.1 az C.4

prilohy C uvedenej v citovanej praci),

W, - sucinitel zohladnujuci uroven hladiny podzemnej vody (vid. tab. E.1 prilohy
E uvedenej v citovanej praci),

Evre - referenény modul deformacie podloZia (MPa),

fz - priemerné zvislé napéatie v zakladovej Skare (kPa).

e modul reakcie ky (MN/m3) vo vodorovnom smere:
P.f,f, - Q.
el R

Gref
-S.fZ+T>. W (7.22)

kde: O,P,R, S, T, U - sucinitele zavislé od rozmerov zakladu a typu zeminy (vid. tab. D.1
az D.4 prilohy D uvedenej v citovanej praci),
W: - sucinitel zohladfujuci uroven hladiny podzemnej vody (vid. tab. E.1 prilohy
E uvedenej v citovanej praci),

57



RU - Integrované mosty na cestach a dialniciach Stavebna fakulta, STU Bratislava

Gref - referenény Smykovy modul zeminy podlozia (MPa),
f,,fx - priemerné zvislé (f;) a vodorovné (fx) napatie v zakladovej skare (kPa).

b) Pre vrstevnaté podloZie boli odvodené vztahy:

e modul reakcie kzs (MN/m3) vo zvislom smere:
n -1
1
K. = Z _ (7.23)

e modul reakcie kxs (MN/m?3) vo vodorovnom smere:
-1

n
1
Kys = — (7.24)
o kxi
i=1
kde:  kaz, kxi - zvislé (kz) a vodorovné (kxi) moduly reakcie i-tej vrstvy podlozia.

Moduly reakcie jednotlivych vrstiev sa vypocitaju podla vztahov:

k= iz (7.25)
“ Urrz-UBz .

k= i (7.26)
“ Urtx - Urx .

kde: kg, kx - zvislé (kz) a vodorovné (kx) moduly reakcie homogénnej vrstvy vo vrstevnatom
podloZzi,
UrTz, UrTx - relativny zvisly (z) a vodorovny posun (x) na hornom okraji i-tej vrstvy (bod T, obr.
4.1 uvedeny v citovanej praci) (-),
Ursz, Urex - relativny zvisly (z) a vodorovny posun (x) na dolnom okraji i-tej vrstvy (bod B, obr.
4.1 uvedeny v citovanej praci) (-).

VSeobecna metodika vypocétu modulu reakcie vo vodorovnom smere po vyske piloty ki je

komplexnejSia a uvedenie podrobného postupu vypoctu presahuje rozsah tejto prace. Podrobny postup
vypoctu je uvedeny v lit. [KFizek 2009].
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8 POZIADAVKY NA SPRACOVANIE PROJEKTOVEJ DOKUMENTACIE

Poziadavky na spracovanie projektovej dokumentacie, kontrolu realizacie, monitoring a udrzbu
integrovanych mostov zavisia od dilatujucej dizky, typu mostnej konstrukcie a kategérie konstrukéného
rieSenia (kap. 2.3).

8.1 Poziadavky na spracovanie projektovej dokumentacie, kontrolu realizacie,
monitoring a udrzbu integrovanych mostov

Poziadavky na spracovanie suvisiacej projektovej dokumentacie, realizaciu a monitoring
integrovanych mostov s uvedenim zodpovednych subjektov za ich plnenie si uvedené v tab. 8.1.1.

Tab. 8.1.1 — Poziadavky na spracovanie suvisiacej projektovej dokumentacie, realizaciu a monitoring
integrovanych mostov

Kategoéria
konstrukéného
P. ¢. Popis poziadavky rieSenia

1 2 3 4

1. Zakladné geotechnické poziadavky (spracovatel geotechnického prieskumu)

1. | Geotechnicky prieskum "GP" (resp. Inzinierskogeologicky prieskum "IGP") X X X X

2. | Prieskum pre zistovanie zdrojov bludnych pradov v rozsahu TP 081 X X X X

Posudenie vhodnosti zakladovych pomerov z hladiska navrhu
1. | 3. |integrovaného mosta v zmysle STN EN 1997-1 (d6raz kladeny na X X X X
spolahlivost a hospodarnost, t.j. optimalnost navrhu)
Zabezpecenie (meranie) deformaénych charakteristik horninového
4. | (zemného) prostredia pre ucely stanovenia priemernych hodnét zvislej a X - - -
vodorovnej tuhosti spodnej stavby a podloZia

Zabezpecenie (meranie) deformaénych charakteristik horninového
5. | (zemného) prostredia pre ucely stanovenia minimalnych a maximalnych - X X X
hodnét zvislej a vodorovnej tuhosti spodnej stavby a podlozia

2. Vypracovanie projektovej dokumentacie (spracovatel PD)

Navrh zaloZzenia mostného objektu pri zohladneni interakcie kon&trukcie s
horninovym (zemnym) prostredim

Zhodnotenie geotechnickych udajov a stanovenie charakteristik
horninového (zemného) prostredia (minimalne a maximalne pevnostné a
deformacéné charakteristiky) autorizovanym stavebnym inzZinierom pre
geotechniku

Posudenie navrhu zaloZenia pri zohladneni interakcie spodnej stavby s

3. | horninovym (zemnym) prostredim autorizovanym stavebnym inzinierom pre - - - X
geotechniku v etape vypracovania PD

Navrh ochrannych opatreni pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov v

4 zmysle TP 081 X X X X
2. Pouzitie zjednoduSeného postupu podla kapitoly 5.2 v etape spracovania

5. X X | X -
DUR
Pouzitie vSeobecnej metodiky podla kapitoly 5.1 v etape spracovania DUR

6. | (zohladnenie materidlovych charakteristik horninového prostredia na - - X X
z&klade etapy predbezného GP, resp. IGP)

7 Pouzitie vSeobecnej metodiky podla kapitoly 5.1 v etape spracovania DSP, X

" |DRS
8. | Analyza zemnych tlakov zjednoduSenymi metodami (kap. 7.2.1) X X X -
9 Analyza zemnych tlakov vdeobecnymi metédami (kap. 7.2.2) aj so ) ) ) X

zohladnenim €asovo zavislych javov (reolégie)

Analyza interakcie nosnej konstrukcie, spodnej stavby a horninového
10. | (zemného) prostredia s pouzitim priemernych hodnét deformacénych X - - -
charakteristik horninového prostredia
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Analyza interakcie nosnej konstrukcie, spodnej stavby a horninového
11. | (zemného) prostredia s pouZzitim minimalnych a maximalnych hodnét - X X X
deformaénych charakteristik horninového prostredia

Poziadavky na kontrolny a skusobny projekt (KSP) obsahujici poziadavky
na skusky materialov, kontrolu realizécie a monitoring po€as vystavby a
prevadzky, Specialne poziadavky na zatazovacie skusky a plan udrzby,
poziadavky vypracované v ramci zadavacej dokumentacie

12.

3. Realizacia (zhotovitel stavby)

Kontrola poziadaviek na KSP a vypracovanie KSP pre vystavbu (podla
bodu 2.12)

2. | Geodetické monitorovanie konstrukcie po dobu vystavby (podla KSP) X X X X

Kontrola predpokladov projektu po¢as realizécie (stanovenie a overenie
skuto€nych vlastnosti horninového prostredia, aktualizacia modelov

3. | 3. | kongtrukcie pri zohfadneni skuto€nych zatazZeni, pouZzitych materialov a X X X X
technolégie, monitoring konstrukcie pocas vystavby) a pred uvedenim do
prevadzky

Overenie predpokladov projektu pred uvedenim do prevadzky -
zatazovacia skuska

Merania vplyvov bludnych prudov poc¢as vystavby (v zmysle poziadaviek
TP 081)

4. Monitoring a udrzba (v nadvaznosti na KSP)

Geodeticky monitoring konstrukcie po uvedeni do prevadzky (vratane
vyhodnotenia a zavereénej spravy)

Monitoring zemnych tlakov na koncovych prie¢nikoch (po uvedeni do
2. . - - X) X
prevadzky)

Monitoring napatosti v zemnom telese prechodovej oblasti (po uvedeni do

4. | 3 | prevadzky) - -] X

Zhodnotenie stavu prechodovej oblasti pred ukonéenim zaruky na
stavebné dielo

5 Zhodnotenie stavu prechodovej oblasti po 10-tich rokoch od uvedenia do ) ) X X
" | prevadzky

Merania vplyvov bludnych prudov pocas prevadzky (v zmysle poZiadaviek

6| 7p 081)

Poznamka: (X) - iba v opodstatnenych pripadoch

Pouzité skratky:

GP - geotechnicky prieskum

IGP - inZinierskogeologicky prieskum

PD - projektova dokumentacia

DUR - dokumentacia pre uzemné rozhodnutie

DSP - dokumentacia pre stavebné povolenie

DRS - dokumentacia pre realizaciu stavby

KSP - kontrolny a skuSobny projekt (projekt monitoringu)
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8.2 Poziadavky na spracovanie projektovej dokumentacie, kontrolu realizacie,

monitoring a tdrzbu semi-integrovanych mostov

PoZiadavky na spracovanie suvisiacej projektovej dokumentacie, realizaciu a monitoring semi-

integrovanych mostov s uvedenim zodpovednych subjektov za ich plnenie si uvedené v tab. 8.2.1.

Tab. 8.2.1 — Poziadavky na spracovanie suvisiacej projektovej dokumentacie, realizaciu a monitoring

semi-integrovanych mostov

Kategoria
konstrukéného
P. ¢. Popis poziadavky rieSenia
1 2 3
1. Zakladné geotechnické poziadavky (spracovatel geotechnického prieskumu)
1. | Geotechnicky prieskum "GP" (resp. InZinierskogeologicky prieskum "IGP") X X X
2. | Prieskum pre zistovanie zdrojov bludnych prudov v rozsahu TP 081 X X X
Posudenie vhodnosti zakladovych pomerov z hladiska navrhu integrovaného
3. | mosta v zmysle STN EN 1997-1 (d6raz kladeny na spolahlivost a hospodarnost, | X X X
1. t.j. optimalnost navrhu)
Zabezpecenie (meranie) deformacénych charakteristik horninového (zemného)
4. | prostredia pre u€ely stanovenia priemernych hodnét zvislej a vodorovnej tuhosti X X X
spodnej stavby a podloZia
Zabezpecenie (meranie) deformaénych charakteristik horninového (zemného)
5. | prostredia pre ucely stanovenia minimalnych a maximalnych hodnbt zvislej a - X X
vodorovnej tuhosti spodnej stavby a podloZia
2. Vypracovanie projektovej dokumentacie (spracovatel PD)
1 Navrh zalozenia mostného objektu pri zohladneni interakcie konStrukcie s X X X
" | horninovym (zemnym) prostredim
Zhodnotenie geotechnickych udajov a stanovenie charakteristik horninového
2. | (zemného) prostredia (minimalne a maximalne pevnostné a deformacné - X X
charakteristiky) autorizovanym stavebnym inzinierom pre geotechniku
Posudenie navrhu zalozenia pri zohladneni interakcie spodnej stavby s
3. | horninovym (zemnym) prostredim autorizovanym stavebnym inzinierom pre - - X
geotechniku v etape vypracovania PD
Navrh ochrannych opatreni pre obmedzenie vplyvu bludnych prudov v zmysle
4. X X X
TP 081
5. | Pouzitie zjednoduseného postupu podfa kapitoly 5.2 v etape spracovania DUR X X -
2. Pouzitie vSeobecnej metodiky podla kapitoly 5.1 v etape spracovania DUR
6. | (zohladnenie materialovych charakteristik horninového prostredia na zaklade - - X
etapy predbezného GP, resp. IGP)
7. | Pouzitie vSeobecnej metodiky podla kapitoly 5.1 v etape spracovania DSP, DRS | X X X
8. | Analyza zemnych tlakov zjednoduSenymi metédami (kap. 7.2.1) X X -
9 Analyza zemnych tlakov vSeobecnymi metddami (kap. 7.2.2) aj so zohladnenim ) ) X
" | Casovo zavislych javov (reolégie)
Analyza interakcie nosnej konstrukcie, spodnej stavby a horninového (zemného)
10. | prostredia s pouzitim priemernych hodnét deformaénych charakteristik X - -
horninového prostredia
Analyza interakcie nosnej konstrukcie, spodnej stavby a horninového (zemného)
11. | prostredia s pouzitim minimalnych a maximalnych hodnét deformacnych - X X
charakteristik horninového prostredia
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Poziadavky na kontrolny a skuSobny projekt (KSP) obsahujuci poZiadavky na
skusky materialov, kontrolu realizacie a monitoring po€as vystavby a prevadzky,
12. |, 7 .. s ) o A o, X X X
Specialne poziadavky na zataZzovacie skusky a plan udrzby, poZiadavky
vypracované v ramci zadavacej dokumentacie
3. Realizacia (zhotovitel stavby)
1 Kontrola poziadaviek na KSP a vypracovanie KSP pre vystavbu (podla bodu X X X
" 12.12)
2. | Geodetické monitorovanie konstrukcie po dobu vystavby (podla KSP) X X X
Kontrola predpokladov projektu po€as realizacie (stanovenie a overenie
3. skuto€nych vlastnosti horninového prostredia, aktualizacia modelov konstrukcie
3. . . ; . o e Iy o X X X
pri zohladneni skuto€nych zatazeni, pouzitych materialov a technolégie,
monitoring konstrukcie poc¢as vystavby) a pred uvedenim do prevadzky
4 Overenie predpokladov projektu pred uvedenim do prevadzky - zatazovacia ) ) X
skuska
5 Merania vplyvov bludnych prudov pocas vystavby (v zmysle poziadaviek TP X X X
" 1081)
4. Monitoring a udrzba (v nadvaznosti na KSP)
1 Geodeticky monitoring konstrukcie po uvedeni do prevadzky (vratane X X X
" | vyhodnotenia a zavere¢nej spravy)
2. | Monitoring zemnych tlakov na koncovych prie¢nikoch (po uvedeni do prevadzky) - ) X
Monitoring napatosti v zemnom telese prechodovej oblasti (po uvedeni do
4. | 3. . - ) X
prevadzky)
4 Zhodnotenie stavu prechodovej oblasti pred ukonéenim zaruky na stavebné X X X
" | dielo
5 Zhodnotenie stavu prechodovej oblasti po 10-tich rokoch od uvedenia do i X X
prevadzky
Merania vplyvov bludnych prudov pocas prevadzky (v zmysle poziadaviek TP
6. 081) X (X) X
Poznamka: (X) - iba v opodstatnenych pripadoch
Pouzité skratky:
GP - geotechnicky prieskum
IGP - inZinierskogeologicky prieskum
PD - projektova dokumentacia
DUR - dokumentacia pre uzemné rozhodnutie
DSP - dokumentacia pre stavebné povolenie
DRS - dokumentacia pre realizaciu stavby
KSP - kontrolny a skuSobny projekt (projekt monitoringu)
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9 VZOROVE DETAILY KONSTRUKCIE

Vzorové detaily vieCenej prechodovej dosky integrovanych a semi-integrovanych mostov by sa
mali zaclenit do sustavy vzorovych listov mostov VL4.

VYSTUZENIE VOZOVKY VYSTUZNYMI PRVKAMI PODLA TP 064

OTEVNADIZKA,  2xHvr o DLZKA PRECHODOVEJ DOSKY JKOTEVNA DI ZKA
(min. 1000) “]~(min. 1000) *] 7™ min. T000)

REZANA SKARA VO VOZOVKE .
VYPLNENA ELASTICKOU ZALIEVKOU VRUBOVY KiB

PRESAH MOSTNEJ IZOLACIE NA
PRECHODOVU DOSKU

VYSTUZ VRUBOVEHO K(BU

PRUZNA VLOZKA HR.50mm

—————— NOSNA //
KONSTRUKCIA VO L& % KONSTRUKCIA / .

AKTIVNA ZONA

PODKLADNY BETON PRUINA VLOZKA
ULOZENIE PRECHODOVEJ DOSKY

KONSTRUKCIA PRECHODOVE J OBLASTI

Obr. 9.1 Vle&ena prechodovéa doska integrovaného mosta [TP 261 (CR)]

PRACOVNA SKARA S
PRECHADZAJUOCOU VYSTUZOU

- wi———={ PRUZNA VLOZKA HR20mm
| = < - (EXTRUDOVANY POLYSTYREN)
| = 3
A
,W max.100 I
_ [
y | / KLZNA VRSTVA (NAPR. 2xNAIP)
PODKLADNY BETON
R Q PRUZNA VLOZKA HR 20mm
FRUNAVLUZAAIA0nS, 2 (EXTRUDOVANY POLYSTYREN)
(EXTRUDOVANY POLYSTYREN)
0ZUB PRE ULOZENEE \| |
PRECHODOVEJ DOSKY
P cca 300 |
IZ0LACIA SPODNEJ STAVBY I

Obr. 9.2 Detail uloZenia vleenej prechodovej dosky [TP 261 (CR)]
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VRSTVY VOZOVKY —

OCHRANA 1IZOLACIE PODLA STN 73 6242 —|
PRESAHUJUCA IZOLACIA MOSTOVKY —
PENETRACNY NATER |

REZANA SKARA VO VOZOVKE
VYPLNENA ELASTICKOU ZALIEVKOU
250

250

PRECHODOVA DOSKA — ’|

1/ (I

L
NANAN \\\\\\\\\M
I
\zovaNA IZOLACIA MOSTOVKY (S.500mm)
SPODNA VRSTVA S PRIETAZNOSTOU MIN 30%
SEPARACNA VLOZKA (S.100mm)
(NAPR. 2x HLINIKOVA FOLIA)

PRUZNA VLOZKA

Obr. 9.3 Detail izolacie mostovky, tesnenie pracovnej $kary vrubového kibu vle¢enej prechodovej

dosky [TP 261 (CR)]
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10 ZAVER

Skusenosti z realizovanych integrovanych mostov s dizkou do 60 m v zahrani&i ale aj na
Slovensku su velmi dobré. Preto pri navrhu novych mostov alebo rekonstrukcii existujucich mostov sa
ma zvazit moznost integracie nosnej konstrukcie so spodnou stavbou.

Je vhodné vychadzat z predpokladu integrovaného rieSenia pre mosty s dizkou nosnej
konstrukcie do 35 m pre vykonovu kategériu 1 (VK1), kategériu konstrukéného rieSenia 1 a 2 (KKR1,
KKR2) a pre mosty s dizkou nosnej konstrukcie do 60 m pre vykonovu kategériu 2 (VK2), kategoériu
konstrukéného rieenia 1 az 3 (KKR1, KKR2, KKR3). V pripade mostov s vaésimi dizkami nosnej
konstrukcie (konvenénych dilatovanych mostov) by malo byt snahou eliminacia, pripadne znizenie
poétu loZisk a mostnych zaverov [TP 261 (CR)].
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