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1. VZNIK KLENEB

Vznik kleneb

U malych otvoru se nejprve provadélo prosté prelozeni (preklenuti, zastropeni)
kamennymi kvadry. Kvadry vzdorovaly u¢inkiim zatizeni stalého i nahodilého
svoji ohybovoutuhosti. Pro bezpeénost téchto nejjednodussich konstrukci byla
pevnost kamene v tahu za ohybu. Tyto stavby byly stavény bez jakychkoli
vypoctl, pouze na zakladé zkusenosti. Pouzily se pro svétlosti otvoriido 1.2 m.
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Konstrukce kileneb

2. KONSTRUKCE KLENEB

Ing. Radim Necas, Ph.D.

Klenbami oznatujeme konstrukce, které jsou namahany pouze tlakem. Tahova
napéti jsou v prafezech bud’ zcela vylouéena, nebo nevedou k selhani klenby.
Materialem prenasejici tlakové namahani bylo odedavna kamenné a cihelné zdivo.

Tvary kleneb:
* kruhové

* segmentoveé
* parabolické

Z

Klenba z loZného tesaného kamene, z lomového kamene

Material kleneb:

* kamen (Zula, rula,
piskovec, opuka,
vapenec)

* cihly palené

* kombinace cihelného
(vlastni klenba) a kam.
zdiva (opéry)

* beton

Zivotnost kamennych kleneb z nenasakavych hornin
(zula, rula, vapenec, nékteré druhy pevnych
piskovcl) je vyrazné vyssi, nez zivotnost kleneb
cihelnych.
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Tloustky kleneb z kamenného zdiva byvaji min. 400 mm pfirozpétiL =3 az 5 m,
pfi vétSim rozpéti dosahujibézné az 800 mm (L= 6 az 10 m).

Tloustky kleneb z cihelného zdiva byvaji min. 300 mm pfirozpétiL=3 az5m,
pfi vétSim rozpétise zvétsuji po nasobcich skladebného modulu pouzitych cihel;
béznéaz 600 mm(L=5az 8 m).

o ~ -~ . - Tloustkaklenby ve vrcholuzavisi

o i i " ~natvaruklenby, na zatizenia na
plochosti /L. Pfredbézné se voli podle
empirickych vzorcu.

Konstrukénizasady kleneb
z prostého, nebo slabé vyztuzeného
betonu se pfebiraji z kleneb zdénych.

oo

Beton dosahuje mnohemvyssich
pevnosti, proto je mozné konstruovat
bet. klenby na vétsi rozpéti (tyto
konstrukce pak ozna¢ujeme jako
oblouky).
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3. PODSTATA OBLOUKOVEHO PUSOBENI

Sikmé reakce opér a zatizeni se skladaji v obloukovou vyslednici, tlakovou éaru.
Shoduje—li se stifednice konstrukce (spojnice tézist) s tlakovou €¢arou, je oblouk
ve vSech prurezech namahan tlakem, jehoz vyslednice N je hlavné zavisla

na vodorovné slozce reakce opéry H. Je tim vétsi, ¢im je vétsi rozpéti oblouku L
a ¢im mensije jeho vzepéti f (vySka vrcholu oblouku nad spojnici patek). Sily (T)
isou svislé posouvajici sily, ¢je uhel sklonu teény ke stifedniciv misté
vysetfovaného prafezu.

N=Hcosp+(T)sing

Ing. Radim Neéas, Ph.D. BETONOVE MOSTY|




KLENBOVE MOSTY Podstata obloukového piisobeni

Obloukova sila H a sily (T) rostou také se zatizenim. V idealnim pfipadé je oblouk
vlivem vlastni tihy a tihy nasypu a vozovky tlaéen konstantnim napétimv celém
prufezu. Vytvofri se tak prirozena rezerva tlakoveho napéti (gravitacni predpéti),
ktera muaze byt potom vyuzivana pro eliminaci tahovych napéti vznikajicich vlivem
pohyblivého zatizeni.

Vypocet vnitinich sil

Vypocet vnitinich sil se dfive provadél analytickym feSenim oblouku, jehoz
vysledkem byly vzorce pro vypocet staticky neuréitych veliéin:

vodorovné sily H, posouvajici sily T a ohybového momentu M.

Za zakladni staticky ur€itou soustavu lze volit napf. dvé konzoly, které vzniknou
rozfiznutimobloukuve vrcholu.

Na zakladé analytického reseni byly zpracovany tabulky pro feseni oblouku, jez
byly s vyhodou pouzivany v praxi.
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Tvar oblouku

Tvar oblouku je uréen podminkou nejmensich (idealné nulovych) ohybovych
momenttl od stalého zatizeni. Rovhomérnému zatiZzeni q vyhovuje stfednice
parabolicka, zatizeni rostoucimu k patam (opéram) stfrednice ve tvaru paraboly
vys$sich stupn, ve zvlastnich pripadechi elipsa (pouzivana ¢asto u kamennych
mostui), kruhova stiednice pro zatiZzeni rostouci k patam k nekonec¢nu, goticky
oblouk pro rovhomérné se silou uprostied, mnohouhelnik pro soustavu
osameélych bfemen.
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Kruhovy oblouk odpovida teoreticky zatizeni rostoucimu od vrcholu klenby
z hodnoty g, k patam s hodnotu q v libovolném misté podle vzorce

_ & kde ¢ je Uhel te€¢ny ke kruznici ve vysSetfovaném bodé.

COS3 @ Nad podporou je ¢, = n/2, q nabyva velikosti g, = .

. VA Y
Skutec¢né zatizeni nemuze této v32
hodnoty nabyta proto kruh -

nevyhovuje pro tvar stifednice
teoreticky nikdy. Kruhovy
segment vyhovuje pro oblouky
s patkamiv uhlu ¢, = 60°.

1

[ baj 7.

Proto se pfi pfijatelné mire zjednoduseni
pouziva kruhova stfednice pro malé mostni
klenby az do rozpéti cca 15 m. Tloustka l \
prufezu se navrhuje konstantni po celé délce 0 o

klenby. Klenba se v béznych pfipadech |
uvazuje jako oblouk vetknuty na obou Y
koncich.
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4. STATICKA ANALYZA - prutovym modelem

Nejjednodussim vypoétovym modelem je prutovy model (vystihujici pruh
klenby $iroky 1m). K vlivu sténové tuhosti ¢elnich stén se tedy nepfihlizi.

Klenba se nahrazuje stirednici. Kruznice (nebo jiny tvar) Ilze nahradit dostate¢né
hustym polygonem primych prutu (body polygonu leZi na strednici vysSetiované
konstrukce). Délenilze stanovit bud na zakladé shodnych délek stran
polygonu, nebo na zakladé shodnych stfredovych ahli. Obvykle postacuje
nahrazeni poloviny klenby alespori 10 pfimymi pruty.

V béZnych pfipadech se povazuji paty klenby vetknuté do opér.

—_—t—
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Stale zatizeni nasypem a vozovkou se nahrazuje rizné velkymi svislymi silami
pusobicimi ve vrcholech polygonu.

Promeénna zatizeni je bud’ rovhomérné na vozovce, nebo se tlaky kol roznaseji
nasypem pod uhlem 2:1 az ke stfedniciklenby. Nasledné se opét tato spojita
zatizenirozpoéitaji do sil v uzlech.

Spoluptsobenim nasypu za rubem klenby je branéno zatla¢ovani klenby do
nasypu. Zatizeni kolem stifedu klenby byva kritické (zvySené ohybové namahani
vede na vznik velkych ohybovych momentua — pii vétsi excentricité nez je
velikost jadrové Usecky je ¢ast prirezutazena), zapojeni nasypu vede na
zmenseni deformace a tedy i na zmenseni momentti ve vrcholu. Nasyp lze
vystihnou nahradnimi pruzinami.

Dimenzovani prufezu klenby ve vrcholu, ve étvrtinach rozpéti a v paté pro
dvojice sil N a M se provadi podle pfislusnych dimenzovacich norem (klenby
zdéné ze zdiva kamenného nebo cihelného, klenby betonové).
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Plosny model - klenba jako skofepina

Volime-liglobalnisoufadnicovy systém tak, Ze osa X, je orientovana ve sméru
rozpétia osa Y, kolmo k roviné €ela klenby, potom momenty M, a sily N,
odpovidaji vnitfnimsilam na prutovém modelu.

Navic Ize z modelu ziskat momenty M, a sily N, ve sméru pficnéma kroutici
moment M,

V priéném smeéru neni
zdivo klenby nijak
vyztuzeno a ani se zde
neprojevuje pfiznivé
gravitaéni predpéti jako
ve sméru podélném.

Pomociskofepinového (A S SEQ A ATAT A
modelu Ize vysvétlit casté v ARSI Xa
poruchy (trhliny v pod. - O

sméru) uprostieda pfi oA

okrajich klenby.

1 deformace klenby
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5. PORUCHY KLENEB

Pricné trhliny primo ovliviiuji hlavni nosny smér klenby; jsou deformacnim
projevem prekroceni unosnosti prafezu klenby v misté trhliny.

Klenba potom piechaziv jinou statickou soustavu, kdy vkladame do statického
modelu v mistétrhliny klouby a konstrukci analyzujeme a dimenzujeme pro
zmeénénou statickou soustavu. Takto I1ze do klenby vkladat tolik kloubt, dokud
nenastane ztrata tvarové urcitosti.

. 15
Ing. Radim Necas, Ph.D. BETONOVE MOSTY |

KLENBOVE MOSTY Poruchy kleneb

Podélné trhliny déli konstrukci na nékolik samostatné pusobicich klenbovych
pasu za vzniku vyrazného vodorovného odsouvani ¢el od klenby; jsou
deformacnim projevem prekro¢eni unosnosti podélnych prireziklenby v tahu.
Kromé puasobicich priénych sil vznikajicich prostorovym pusobenim klenby tuto
poruchu vyznamné ovliviiuji vodorovna slozka zemniho tlaku pusobici na klenbu
a ¢elni zdi a uéinky periodického zamrzani srazkové vody zatékajici za rub cel

a také do trhlin v jejich inicializaéni stadiu.
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6. ZESILOVANIi KLENEB

Zesilovanikleneb v podeiném sméru neni prilis ¢asté (neporusené klenby mivaji
v podélnémsméru zpravidla dostateénou iunosnost).

w orwe

K zesilovanise pfistupuje v souvislosti s nutnosti rozsifit komunikaci, potom lze
klenbu vyuzit jako bednéni pro novou zelezobetonovou konstrukci.

: Zesileni klenby a jeji rozsireni Ize
provést novou rubovou
konstrukci, ktera vyuziva opér
puvodni klenby a viastni zdivo
klenby ve fazi betonaze jen jako
. bednéni.
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Zesilovanikleneb v pficném sméru je bézné pouzivané v téch pfipadech, kdy je
hlavni nosny smér(podélny) dostate¢né iunosny a klenba je porusovana
podélnymitrhlinami, odklanénim ¢elnich zdi, pfipadné rozpadem ¢elnich zdi.

Pro zesilenilze pouzitkombinaci pficného predpéti klenby (pouziti monostrendu)
s novymi Zelezobetonovymi ¢elnimi sténami. Pfiéné predpéti uéinné eliminuje
tahy vznikajici skuteénym prostorovym pisobenim kleneb. Nové zelezobetonové
¢elni stény lze vyuzit pro kotveni prepinacich kabell a také pro znaéné rozsireni
mostuv priéném smeéru.
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Statické zajisténi klenby ev.¢. 11-061 v obci Rybna nad Zdobnici

Vyklonéni €elni
zdiaz 180 mm.

Most ev.¢. 11-061 Rybna nad Zdobnici, povodni strana
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Poruseniklenby:

* podélnymi trhlinami,
* odklanénim ¢elnich zdi,
* rozpadem €elnich zdi.

Most ev.c. 11-061 Rybna nad Zdobnici, navodni strana
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Vizualizace mozného zesileni
klenby kombinaci pricného
predpétis novymi
zelezobetonovymi ¢elnimi
sténami.
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Most ev.€. 11-061, betonaz €elnich zdi
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Most ev.c. 11-061 po opravé, povodni strana
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Most ev.¢. 11-061 po opravé, navodni strana
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Most ev.c. 11-061 po opravé, prostorové rozsireni
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Priklad nevhodného ,,zesileni“ klenby
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