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SPODNi STAVBA Spodni stavba

1. SPODNIi STAVBA

Spodni stavba mostl patfi z funkéniho hlediska k dllezitym souéastem
mostniho objektu. Vhodné umisténia navrh spodnistavby do znaé¢né miry
ovliviiuje jak finanéni naklady, tak i navrh a esteticky vzhled celého mostu.
Spodnistavba ma za ukol prenaset podporoveé tlaky nosné konstrukce na
zaklad mostu.

Material: beton, zdivo, difevo, ocel nebo jiné kovy, vyztuzena zemina.

Betonova spodni stavba muze byt masivni, duta nebo ¢lenéna, monoliticka
nebo z prefabrikatd.

Hlavni casti: zaklad, podpéry, kotevni bloky, mostni kridla, zavérné zdi.
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SPODNIi STAVBA Spodni stavba

Konstrukcni usporadani:  charakter stén, sloupu, ramiapod.;

pilife, sténové, sloupové nebo ramové podpéry,
¢lenéné podpéry, tizni opéry, pylony apod.

Charakteristické rozméry:

délka ... vodorovny rozmérve
smérujejiholice (ve sméru 5|rky
mostu),

tloustka ... vodorovny rozmér
kolmo k lici v horni drovni
ulozného prahu(ve sméru
podélné osy mostu),

vyska ... svisly rozmérod
horniho povrchu zakladu po
horni uroven ulozného prahu.

Sikmost podpér ... je dana
uhlem mezilicem podpéry a

osou mostu
. 3
Ing. Radim Necas, Ph.D. BETONOVE MOSTY|
SPODNIi STAVBA Opéry
2. OPERY

Opéry jsou krajni podpéry mostu:

» pfevadivertikalnia horizontalni podporové tlaky nosné konstrukce do
zakladoveé spary,

* zachycujinavic oproti mezilehlé podpofe za svym rubem zemni tlak nasypu,
» uzaviraji krajni mostniotvor vac¢i zemnimu télesu popfr. terénu,

* umoziuji ulozeni pfrechodové desky a spolu s ni vytvafi plynuly pfrechod
mezivozovkou na mosté a na zemnimtélese,

* slouziprovetknuti

zavésenych kidel, =
* umoznuji podélnou _
dilataci mostu. o
Zakladni typy: i : ﬁ |
tizni (masivni), — I B [
' .|

obsypané, skiinové
a prosypané,
(pfesypané), ¢lenéné.
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SPODNI STAVBA Opéry

2.1 MASIVNI OPERY

Masivni opéry z betonu jsou vétsinou provedeny z plnych prifezl (pfipadné
vylehéeny dutinami).

Licni plochy se upfednostiiuji svislé (u vy$sich opér se pod povrchem terénu
muze navrhnout nabéh).

Rubova plocha z hlediska provadéni je nejvyhodnéjsi svisla, u vyssich opérje
moznéji navrhnout v mirném sklonu.

Chaudyho a Schroeterovou deska priznivé ovliviiuji napéti v zakladové spare.

Zaklad se navrhuje s ohledemna posun vyslednice plsobicich sil v zakladoveé
spafe vlivem horizontalni slozky zemniho tlaku smérem dovniti mostu tak, aby
pusobisté svislych sil bylo ze véech zatéZovacich stavi v mezich jadrové Gsecky
(napf. zvétsenim zakladu, jeho posunem dovnitf mostu).

L | ~hlavn nosma ||| zaver:zidka [
konstrukce L"_' ilogny préh L“‘
Schroeterova
deska Chaudyho
\ ’ deska
H mubgvv dhik
' oub | zaklad _ l
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SPODNi STAVBA Opéry

Zmensenivysky masivni obsypané opéry je mozné docilit jejim osazenimna
velkoprimérové piloty. MiZe se jednat bud o opéru v nasypu (obsypana opéra)
nebo opéru na pilotové sténé.

Ulozny prah slouzi pro prenos podporovych tlakal od NK prostiednictvim lozisek
nebo od konstrukce pfimo uloZzené (na lepenku). Vyztuz v alozném prahu slouzi
pro zachyceni vodorovnych podporovych sil, pfiénych stépicich sil od
soustiedéného tlaku a pro zachycenitahu od ohybovych momenti a smykového
napéti od posouvajicich sil v podélném sméru prahu. Minimalni vy$ka prahu je
0,40 m. Sitka prahu je zavisla na pouzitém lozisku, nosné konstrukcia na
situovaniprahu.
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SPODNI STAVBA Opéry

Nad prahem musi byt také dostateé¢ny prostor pro umoznéni prohlidky, udrzbu
lozisek a pro umisténi zafizeni k nadzvednuti nosné konstrukce pro vymeénu a
opravy lozisek— min. 0,15 m (nejlépe 0,30 m). Minimalni manipulaéni vysSka
150 mm nemusi byt dodrzena pfi uloZzeni mosti malych rozpéti (bezloziskové
ulozeni), pfi pouziti vrubovych kloubi a u rozepfenych mostua.

Ulozny prah musibyt navrzen tak, aby bylo zajisténo odvedeni prosaklé vody.
Proto jeho horni povrch musi byt ve spadu min. 4 % sméremdo pole nebo

k zavérné zdi a pod lozisky se umist'uji zvySené nalezité vyztuzené podloziskové
bloky. Vlastni uloZzenina bloky se zajisti ulozenim lozisek na specialni
cementovou maltu nebo plastbeton v tloust'ce 10 az 50 mm.
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SPODNI STAVBA Opéry

Zavérna zed’'jako sténa vetknuta do ulozného prahuslouzik uzavieni zemniho
télesa vici €elu nosné konstrukce. Podélné dilatace konstrukce proto mohou
volné probihat a jeji konec se muzZe volné pootacet.

Zavérna zed muze také vytvorit dostate¢ny prostor pro priichod za ¢elem nosné
konstrukce — u vétSich mostt 0,75 mi vice, u malych mosti mezera 0,15 m.

Vyska zavérné zdi je dana vy$kou nosné konstrukce a vyskou ulozeni.
Tloustka je zavisla na vysce - nejmensi tloustka se nenavrhuje mensinez 0,25 m.

V horni ¢asti zdi se vynechava kapsa stejné jako na konci nosné konstrukce pro
zakotveni mostniho zavéru. V horni ¢asti zavérné zdi, ale na jejim rubu, maze byt
provedena konstrukéni uprava pro uloZeni prechodové desky (kratka konzola
nebo vybrani).

Zavérna zidka je namahana zemnim tlakem v klidu, a€inky dopravnich prostredki
a pfi ulozeni pifechodové desky na ni i podporovym tlakem této desky.
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SPODNI STAVBA Opéry

Zaklad slouzik preneseniveskerych uc¢inkd z mostni konstrukce do zakladové
pudy. U masivnich opér se navrhuje z prostého betonu. Délka zakladu se zpravidla
rovna Sifce opéry; Sifku je nutno navrhnout tak, aby napéti v zakladové spare
nepiekrocilo pripustné hodnoty pro danou zakladovou pudu.

Horni povrch zakladu musi byt pro umoznéni odtoku vody opét ve spadu 4 %.

U zakladu se vypoétem prokazuje i bezpeénost proti poruseni zakladového
vystupku, tj. Casti, ktera precniva pred lic opéry. S ohledem na velkou vys$ku
vystupku vzhledemk jeho vyloZeni neplati béZzné predpoklady pruznosti pro
dlouhé nosniky. Podle poméru vylozeni a;a vysky vystupku h se tento podle EC
porusibud’ hlavnim tahem nebo tahem za ohybu. Posudek se provadi za
predpokladu nepfipustného vzniku trhlin.

s
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SPODNi STAVBA Opéry

Opéry z vyztuzeného betonu

Presypané ¢lenéné opéry jsou vytvofeny z jednotlivych svislych Zeber (stén nebo
stojek) osazenych na prubézném zakladu. Vrchni ¢ast, vytvarejici plnou
pohledovou plochu a zachycujici zeminu za rubem opéry, slouzi zaroven jako
ulozny prah. Do krajnich Zzeber mohou byt pak vetknuta (zavésena) kridla.

Zmensenivysky vrchni plné éasti je mozné docilit vytvofenim €elni kryci stény,
nalezité zapusténé pod povrch svahu.
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SPODNI STAVBA Opéry

Clenéna piresypana opéra se smérem kolmo ke své roviné vysetfuje podobné jako
masivniopéras tim, Ze zatéZovaci Sirka stojek vzdorujicich u¢inkimzemniho
tlaku se uvazujerovna 2 az 3 - nasobku Sifky stojky. Ve sméruroviny se tato opéra
fesi jako ram; pfi€el je nutno dimenzovat nejen na ramovy uéinek, ale i na pfiéné
tahy vznikajici pod lozisky jako na ulozném prahu; stojky je nutno dimenzovat na
ucinky z obou sméru.
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Nepresypané opéry mohou mit dfik vytvofen jako sténa, vyztuZzena na rubové,
pfipadné u vyssich opéri na licni strané. Kfidlo je bud’ vetknuté, nebo pfi vétsi
délce dilatované. Pokud bude kiidlo vetknuté, zaklad bude ve vétsi plose pod
zeminou za rubovou stranou dfiku, coz zmensi napéti v zakladové spare, a pfi
oteviené rubové plose opéry, hovoftime o tzv. skrinovych opérach. Zvlastnim
druhem Zelezobetonovych opér jsou opéry dute.
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SPODNI STAVBA Opéry

Mostni kridla

Mostni kridla uzavirajizeminu za rubem opéry po stranach zemniho télesa
komunikace. Kfidla, konstrukéné provedena jako zed’ nebo sténa, navazuji na
opéru.

Mohou byt pidorysné navrzena jako kiidla svahova v provedeni jako ko/Ima nebo
Sikma, nebo jako kfidla rovnobézna s komunikacia nebo jiného tvaru (lomena,
Zzakiivena).

Z hlediska napojenina opéru mohou byt na ni zavésena nebo od ni oddilatovana.

1 a) 8
T = B
— L Obr. 9. 8: Svahové kiidio s F, A }
= =.o o a) kolmé b) dilatované
- — i b b) Sikmé BB B 8 B =
a) )
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U uzkych mostu je vyhodné zalozit opéru a kfidla na spoleénou zakladovou desku.
Jedna se vlastné o skrifiovou opéru, kdy zemina za rubem opéry vytvofi protivahu
K horizontalni sloZce zemniho tlaku na rub opéry, snizi se napétiv zakladoveé
spare (vhodné i pro méné unosné pudy) a kiidla jsou méné namahana.

Pro zmensenitloustky kiidel je mozZné dlouha kfidla vzajemné spojovat
obetonovanymi tahly, ktera se dimenzuji na tah vyvozeny zemnimtlakema na
ohyb od vlastni hmotnostia tihy zeminy. Pro vypoéet zatizeni tihou zeminy se

o

uvazuje trojnasobek Siiky tahla.
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Zavésené kridlo se muze pocitat jako konzola pusobici ve svislém i vodorovném
smeéru pfi uvazovani zemniho tlaku v klidu - vyztuz se dava symetricky k obéma
povrchim. Dilatované kridlo se pocita na zemni tlak aktivni podobnym zpusobem

jako masivniopéra.
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SPODNI STAVBA Opéry

Opéry montované z prefabrikati

Opéry z prefabrikatu se historicky pouzivaly predevsim u mosti malych a
stiednich rozpéti. VétsSinou se uplatiovaly vodorovné prvky (tj. s vodorovnymi
sparami), z kterych se vytvarel diik opéry a kiidla. Tyto prvky se zmonolitiiovaly
vkladanimvyztuze a jejim zabetonovanim do prubéznych svislych dutin.
Vodorovné prvky se ukladaly pfimo na zaklad nebo zprostiedkované nejdfive na
stény &i piloty a pak pfipadné i na zdklad (monoliticky nebo prefabrikovany pas
nebo prefabrikované patky).
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SPODNI STAVBA Mezilehlé podpéry

3. MEZILEHLE PODPERY

Mezilehlymi podpérami rozumime pilife a podpéry sloupové, sténové,
jednoduché nebo ¢lenéné ramové, popf. kombinované.
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SPODNIi STAVBA Mezilehlé podpéry

Podpéry, které nejsou tuze spojeny s nosnou konstrukci, se mohou uvazovat
jako samostatné konstrukce. Podpéry ramovych mostu (stény, stojky, kyvné
stojky) se fesi soutasnés feSenim nosné konstrukce jako jeji nedilna souéast.

Mezilehlé podpéry jsou na rozdil od opéry
namahany pouze vertikalnimia horizontalnimi
silami od zatizeni a ostatnimi uéinky a vlivy,
které pfenasi do zakladové spary. Svisié sily
jsou dany ucinky svislého zatizeni (podporové
tlaky, vlastni tiha, u€inky vztlaku vody).
Vodorovné sily pusobina podpéru jednak ve
sméru osy mostu (napf. brzdné a rozjezdové
sily, tfeni v loziskach) a jednak ve sméru
kolmém pfipadné Sikmém k ose mostu (napf.
vitr, boénirazy, odstiedivé sily, proudovy tlak
vody, tlak ledu).
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SPODNi STAVBA Mezilehlé podpéry

Pilife

Pili¥ je plna, vylehé¢ena nebo duta vétsinou mezilehla masivni nebo vysoka
podpéra, jejiz délka je vétsi nez dvojnasobek jeji tloustky. Vétsinou se jednao
tuhé konstrukéni prvky, nespojené ramové s nosnou konstrukci, provedené

z betonu nebo kamene. Nizké pilife cca do vysky 10 az 15 m (nerozhoduje vliv
stihlosti), vysoké pilife i pfes 100 m (vliv Stihlosti mlizZe byt vyznamny).

-
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Tvar ¢elni plochy (zhlavi) u nezamacenych pilifa a ve vodotecia priklad

vylehéeni pilife pomociotvora.
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SPODNIi STAVBA Mezilehlé podpéry

Sloupové a sténové podpéry

Sloupové podpéry jsou tvofeny betonovymi sloupy nejcastéji kruhového profilu
s praomérem fadové 1,5 az 2,0 m. Nékdy se vyskytuji podpéry i jinych prarezi
jako napf. eliptické, ¢tvercové, obdélnikové a mnohouhelnikové s pfipadnym
vybranim ¢i profilaci. Nahoie se vétSinou tuze nespojujis nosnou konstrukci;
dole (v paté) jsou vetknuty do zakladu nebo jsou vytazeny piimo z pilot.

Sténové podpéry se vétsinou navrhuji jako obdélnikové s podobnym
charakterem jako pilife, jen ne tak masivni. Jejich podepfeni byvaji jak kloubova
(loziska nebo i betonové klouby) tak i vetknuta — kyvné podpéry (kloubové

napojenina zaklad i nosnou konstrukci ), kyvné stojky, pfip. i tahla (u ramovych
konstrukci).
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Clenéné a kombinované podpéry

Z clenénych podpér se nej¢astéji pouzivaji podpéry ramové, které sestavaji ze
dvou nebo vice svislych nebo Sikmych stojek (sloupll nebo stén), osazenych
vétsinou na jednomzakladu a spojenych pficli, ktera sou¢asné zastava funkci
ulozného prahu. Rozméry stojek se ¢asto pohybujiv rozmezi0,5 az 1,0 m, jejich
vzdalenostbyvaasi 2,5az 4,0 m.

V podélném sméru mostu se vétSinou jedna o konstrukce vetknuté do zakladu a
nahofe kloubové, vét§inou posuvné, spojené s nosnou konstrukci. Loziska pod
nosnou konstrukci mohou nékdy byt osazena pfimo na sloupy élenéné
podpéry, které jsou spojeny pri€li v nizSi arovni (nema funkci ulozného prahu).
V nékterych pfipadech mohou byt hlavy sloup( v pficném sméru spojeny pfimo
nosnou konstrukci.
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SPODNIi STAVBA Mezilehlé podpéry

Kombinované podpéry vzniknou kombinaci uvedenych moznosti konstruovani
podpér - napf. ¢lenéné podpéry je mozné pouziti ve vodotecis tim, Zze €lenéna

cast je osazena na zatapéné plné ¢asti.
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Jinym druhem mezilehlych podpér jsou pilife (sloupy) s oboustrannym
vyloZzenim tlozZného prahu.
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SPODNI STAVBA Mezilehlé podpéry
Montované podpéry
Montované mezilehlé podpéry byly konstruovany ze svislych a vodorovnych
pinych nebo dutych dilct dodateéné zmonolitnénych nebo kombinovanych
s prvky z monolitického betonu.
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SPODNIi STAVBA Navrh prvka mostnich podpér

4. K NAVRHU VYBRANYCH PRVKU PODPER

Dilatované kridlo pusobi podobné jako opérna zed'. Je to dano tim, Ze neni
konstrukéné spojenos opérou (je dilatovano) a Zze ma na rozdil od kfidla
zavéSeného samostatny zaklad. Ve vlastnim vypoé&tu se ovéfuje nejen napéti
v zakladové spafre, diik a zaklad kiidla, ale i stabilita (posunuti, pfeklopeni).

Na mostni pilif jako na kazdou mezilehlou podpéru
pusobivertikalnii horizontalni (podélné a pricné) sily
od stalého i nahodilého zatizeni a ostatni ucinky a vlivy
(na rozdil od opéry na néj nepusobizemnitlak).

Svislé sily jsou dany uéinky svislého zatizenijako jsou
podporové tlaky, viastnitiha, tiha zeminy nad
Zakladem, ve vodoteéich i u€inky vztlaku na ponoienou
cast podpéry — do ponofené ¢asti se pocitai ast ve
zvodnélé zeminé.

Ve vodorovnémsmeéru pusobi na podpérusily ve
sméru osy mostu (brzdné a rozjezdové sily, tieni

v loziskach) i ve sméru kolmém pfipadné Sikmém (vitr,
boénirazy, odstredivé sily, proudovy tlak vody, tlak

ledu).
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5. PRECHODOVA OBLAST U MOSTU

V dusledku nestejnomérného sedani mostu a pfilehlého nasypu zemniho télesa
pod komunikaci vznikaji v oblasti na styku opéry a nasypu nerovnosti vozovky,
které ohrozuji bezpeénost a plynulost dopravniho provozu a snizuji pohodinost
jizdy. Navrhem prechodu, tj. oblasti, ve které se vyrovna nebo preklene vyse
uvedena nerovnost.

Oblast prechodu, ktera je vétsi nez pfechod, je definovana jako éast silniéniho
télesa priléhajici k opéie v délce rovnajici se maximalné 1,5 az 2 nasobku (dle
typu komunikace) své vysky (vyska pifechodové oblastije vétsi z vysek nasypu
na rubu opéry respektive vysky opéry

— méfeno vzdy od nivelety vozovky). sF— " v"qikh_ R %AE'-W
Pro navrh pfechodu je nutna znalost  konstr.vozovky >
velikosti vyskového rozdilu h, na , an
styku opéry se zemnim télesem, ktera nasyp n
vznika rozdilnym sedanim mostni . ,
konstrukce a nasypu. JPUV- teren N
T = As — Am stiatitelné At
podioZi —
As = Ak +An+ At; Am = At ot
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SPODNIi STAVBA Prechodova oblast u mosti

Pro stanoveni délky prechodu L, je rozhodujici velikost o¢ekavaného rozdilu
sednuti a pfipustna zménasklonu po skon¢eném sedani. Zména sklonu
nivelety s se pfi pfechodu na most pfipousti u dalnic, silnic . tfidy a
rychlostnich mistnich komunikacich s vozovkou z cementobetonovym krytem
max. 0,2 %, s netuhouvozovkou max. 0,4 % a u mostl na ostatnich silnicicha
mistnich komunikacich max. 0,8 %.

Pfesahne-li délka pfechodu vy$ku nasypu nebo délku 9 m (max. pouzivana
délka prechodové desky L), pfipousti se nadvyseni silni€éniho nasypu véetné
vozovky n,, tj. provedeni opa¢ného sklonu.

Délka prechodu (pfechodové desky) se pak stanovi podle vztahu

Lp=hp/s; Li=(hp—mnp)/s &NadvySend niveleta vozovky

. ;- - S
J, Teoreticka niv.voz. =2 - Sq

Nosna
konstrukce

— e
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SPODNi STAVBA Prechodova oblast u mostu
Piechody bez pirechodovych desek

U mostl s nasypy do 3 m vysky se pfechodové desky nemusinavrhovat. Pfi
nasypech vétsich nez 3 m u hospodarskych cest se rozhodne podle mistnich
pomérd.
Navrh konstrukce bez prechodové desky ma vychazet z téchto podminek:
« Stupen konsolidace podloziv dobé dokonéenivozovky ma byt min. 80 %
» Prechodovy klin ma byt

minimalné do jedné polovina

vysky opéry nad terénem, pouzit | }—fF—-

je mozné zhutnény stérkopisek, Ttk GUE[

jemnozrnny mezerovity beton o o £ f—‘

nebo cementovou stabilizaci. £| | EX | ming1§0
+ Nasypova zemina pod - plvodniterén \

pifechodovym klinem a podlozi )

do hloubky 0,50 m musi byt TE T T T T T

nalezité zhutnény. {

h, + 2hy
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SPODNIi STAVBA Prechodova oblast u mosti

Prechody s prechodovymideskami

Prechodové desky se navrhuji délky 3 az 9 m podle velikosti rozdili poklesu.
Navrh konstrukce ma vychazet z téchto podminek:

» stupeii konsolidace podloziv dobé dokon&enivozovky min. 80 %,

* pod pfechodovou deskou ma byt pfechodovy klin z propustného materialu ve
sklonumin.1:10,

* minimalnitloustka vozovky na pirechodové desce ma byt 0,15 m.

Sitka prechodovych desek se navrhuje minimalné na $ifku vozovky a zpevnéné
krajnice nebo na Sifku mezi zvy$Senymi obrubami. Desky se navrhujive sklonu
1:10 aZ 1:15 smérem od opéry. Uroven povrchu u mostniho zavéru ma byt

v urovni povrchu mostovky.

-

01T =

——gP
: ]
min 300

M\ min ¢ 150

b) ki
W__}:‘Snn mjnsun S

puvodni terén puvod.teren

AN L {  prechod

_' ) oblast pi"e;.:hndu =15
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SPODNIi STAVBA Prechodova oblast u mosta

UlozZeni prechodové desky

Ulozeni pfechodové desky na opéie je kloubové, na volném konci na
Stérkopiskoveé vrstvé bez pfi¢ného prahu.

Pod deskou se provadi vrstva podkladniho betonu tloustky min. 50 mm.

Pfi Sikmosti mostu 60° az 90° mohou byt pfrechodové desky monolitické nebo
prefabrikované s pfiénym spojenim, pfi vétsi Sikmosti pouze monolitické.

Izolace pfechodovych desek je tvoiena

asfaltovym natérem dvojnasobnym nebo
izolaénimi pasy v jedné vrstvé bez mostni’ zévgp\
ochranné vrstvy. —

N zalivka 20x 15

——

> 300 u, > 250

— 20 pruinad
vioZzka

— /
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SPODNIi STAVBA Prechodova oblast u mosti

Navrh rozméri prechodové desky, konstrukéni pokyny

Tloustka prechodové desky a celkovy ohybovy moment ve sméruosy
komunikace se odecte z diagramu a nasledné se deska dimenzuje podle
pfislusnych norem.

Hlavni podélna vyztuz se uklada u spodniho povrchu rovnobéznés osou
komunikace, prufezova plocha podélné vyztuze pfi hornim povrchu se navrhuje
rovna 25-ti % hlavnivyztuze, minimalni procento vyztuzenise pfipousti0,3 %.
Pri¢na vyztuz pfi dolnim povrchu pfi
S$ikmosti60° az 90° se navrhuje rovna
25-ti % hlavni vyztuze, pfi $ikmosti pod
60° rovna 50-ti % hlavni podélné
vyztuze, pii hornim povrchu jednotné
0,3 %.

Tloustka betonu kryci vrstvy vyztuze
se uréi podle pfislusnych norem pro
dimenzovani.

Détka desky
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