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Navrh spodnej stavby mostnych objektov
so zohladnenim zmien hladiny
podpovrchovych véd

Poznanie charakteru podpovrchovych vod v okoli spodnej stavby predstavuje jeden z prvych problémov, ktoré treba vyriesit pri projek-
tovom planovani mostnych objektov. Hoci je geologicka a geomorfologicka skladba Uizemia Slovenska velmi rozmanitd, skoro v kazdej
casti Uzemia sa stretdvame s nepriaznivymi u¢inkami podpovrchovych véd. O to ndrocnejsie je zaoberat sa touto problematikou v rovin-
nom geologickom prostredi s horizontalnym usporiadanim geologickych vrstiev. Vo vieobecnosti je viak nutné zdéraznit, Zze vplyv pod-
zemnej vody na zakladanie mostnych objektov (¢i uz ploine, alebo hibkovo) je zna¢ny a v drvivej vacsine nepriaznivy.

Vplyv podpovrchovych vod na
mostné objekty
Vyznamna cast mostnych objektov budo-
vanych na Slovensku sa navrhuje z dévodu
preklenutia vodnych tokov. V takychto pri-
padoch je samozrejmé, Ze pri zakladani mu-
sime pocitat s podpovrchovymi vodami.
To plati aj v pripade premostenia neudnos-
nych bahennych a raselinovych tzemi, kto-
ré sa nachadzaju na trase ¢i v miestach s vys-
sou hladinou podpovrchovej spodnej vody.
Casto sa viak v praxi stretdvame s tym, ze
sa inZinierskogeologické a hydrogeologické
prieskumy zanedbavaju. Nie pre nedostatoc-
ny pocet kvalifikovanych inZinierskych geolo-
gov a hydrogeolégov, ale pre nedostatok vy-
¢lenenych finan¢nych zdrojov na vykonanie
tychto prieskumov. A prave pri ndvrhu geo-
technickych a liniovych stavieb su tieto po-
znatky zdkladom efektivneho, spolahlivého
a finan¢ne menej naro¢ného navrhu.
Podpovrchova voda pdsobi na spodnu
stavbu mostnych objektov viacerymi faktor-
mi. Nejde iba o ovplyviiovanie parametrov
zemin a hornin nachadzajucich sa v podlo-
Zi alebo o zvydenie pdrovych tlakov v oko-
Ii zakladove] gkéry ¢i hibkovych zakladov.
Vzdy je nutné prihliadnut aj na to, od akej,
pripadne do akej hibky tieto negativne javy

vplyvaju na zaloZzenie mosta. Do Uvahy treba
vziat aj chemické vlastnosti, ktorymi podpo-
vrchové voda vplyva na stavebné konstruk-
cie a ktoré maju vyrazny vplyv na degraddciu
beténovych a ocelovych casti konstrukcie.
V neposlednom rade je dblezitd aj schop-
nost nasytenych hornin viest elektricky prdd,
a teda negativne vplyvat na konstrukciu blu-
divym pradom.

Navrh zaloZzenia mostnych
objektov

Vyska hladiny podpovrchovych vod v podlo-
7{ sa neustale meni. Spodsobuju to jednak kli-
matické vplyvy, rocné obdobia, ale aj fludska
¢innost v okolitom zaujmovom Uzemd. Pre-
to nie je spravne, ak sa mostné objekty na-
vrhované na dlihu Zivotnost 100 rokov posu-
dzuju na stav hladiny podpovrchovych vod
z jedného prieskumného vrtu. Je nevyhnut-
né uvedomit si, ze hladina méze kolisat uz
vplyvom striedania ro¢nych obdobi aj o dva
metre. Takdto zmena hydrogeologickych
podmienok moéZe ovplyvnit statickd funkciu
spodnej stavby mostného objektu.

Zaroven je nutné spravne zadefinovat
hydrogeologické podmienky v pripade né-
vrhu spodnej stavby pomocou analytickych
podmienok. Na mysli madme urcenie, &i sa
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Obr. 1 Medzné zatazovacia krivka piléty v odvodnenych podmienkach
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stavba nachadza v odvodnenych alebo ne-
odvodnenych podmienkach. Zmenou vys-
ky hladiny podpovrchovych vod moéze dojst
aj k zmene tychto zékladnych podmienok
ovplyvnujucich spravny vypocet.

Ako je zrejmé, problémy, ktoré vyvolava
zmena hladiny podpovrchovych véd v prie-
pustnych zeminach v homogénnom geolo-
gickom prostredi (napr. strky), su zanedba-
telné oproti zmene hladiny podpovrchovych
vod vo vrstevnatom prostredi striedania ilov
a strkov. Zmena poérovych tlakov v danom
pripade nepriaznivo vplyva na plastové tre-
nie pildty a horninové prostredie, ¢o spdso-
buje nadlimitné sadnutia op6r alebo podpier
mostného objektu. Aj zmena zékladovych
podmienok z odvodnenych na neodvodne-
né ma vyrazny vplyv na sadnutie ete nekon-
solidovanej spodnej stavby.

Zanedbavanie tychto vplyvov spdsobuje
pocas prevadzky a zivotnosti mostnej kon-
Strukcie nemalé problémy. Dalsie problémy
vznikaju, ak sa zmenf reZim prudenia pod-
povrchovych véd pri plodnom zakladanf
mostnych objektov. Odvedenie vody v ne-
odvodnenych podmienkach spésobi dal-
Sie konsolidovanie horninového prostre-
dia, s ktorym projekt nepocital. Vznika tak
nutnost realizovania sanac¢nych préc for-
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Obr. 2 Medzné zatazovacia krivka piléty v neodvodnenych podmienkach
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Obr. 3 Schéma na vypocet Unosnosti plosného zékladu

mou podchytavania zdkladov opér pomo-
cou mikropildt alebo injektaze. Samozrejme,
tieto prace su finan¢ne naro¢né a casto sa
aj pre tazku dostupnost k zakladom naroc-
ne realizuju. Z dlhodobého hladiska je prin-
cfp vypoctu pri odvodnenych aj neodvod-
nenych podmienkach prakticky nemenny
a zaklada sa na efektivnych napatiach. V pri-
pade kratkodobych ndvrhov je vsak pri od-
vodnenych podmienkach podloZia vypocet
zalozeny na efektivnych napatiach, v pripa-
de neodvodnenych podmienok uz prevaz-
ne na totalnych napétiach. Princip efektiv-
nych napatf v3ak plati len pri normalovych
napétiach o, kedZe Smykové napétia T voda
v podlozi neprenasa. Takisto je nutné poci-
tat aj s podmienkou rozdielnych tlakov pod-
povrchovych vod. Ak je podpovrchové voda
viazand v péroch horninového prostredia
v pokoji, je pérovy tlak rovny hydrostatic-
kému tlaku. Ak viak voda v podlozi pradi,
je tlak rovny hydrodynamickému. V pripa-
de, ak horninové prostredie v podloZf nie je
plne saturované, musi sa vo vypocte pocitat
s tym, ze pérovy tlak nevznika iba vo vode,
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ale aj v péroch vyplnenych vzduchom (ale-
bo inym plynom).

Vplyv zmeny hladiny
podpovrchovej vody na spodnti
stavbu

Pri hibkovych zakladoch mostnych objek-
tov na pildtach sa pocita s limitnou hodno-
tou sily, ktord moze preniest pildta na plds-
ti. Hodnota je ur¢ena pomocou geostatickej
napatosti o, v kazdom mieste piloty. Limitné
Smykové napdtie je dané vztahom

T=0,.k.tgp+¢ )

kde
¢ je sudrznost zeminy v mieste piloty,
@ — uhol vnutorného trenia zeminy
v mieste styku zeminy a piléty,
k — koeficient zvacSenia medzného
plastového trenia vplyvom tech-
noldgie vystavby piloty.

Ak sa vsak piléta nachadza pod hladinou
podpovrchovej vody, je nevyhnutné znizit

predmetné limitné smykové napatie o hod-
notu pérového tlaku

T=(0,-u). k.tgp+c (2)

kde
u je hodnota poérového tlaku pod hla-
dinou podpovrchovej vody.

V pripade plo$ného zaloZzenia spodnej
stavby je nutné zvolit aj spravny postup vy-
poctu a prijat rézne podmienky, ktoré mézu
vzniknut pocas Zivotnosti mostnej konstruk-
cie. Ak posudzujeme vodorovnu unosnost
zakladu podfa medznych stavov nerovno-
mernosti, vychddzame zo vztahu

H <Ry / Ve 3)
kde
Ry, Je unosnost zakladovej $kary,

H — velkost normalove;j sily.

Zaroven plati, ze

Ry =Q . t19¥y+ dy. A+ Spq 4)
H=(HZ+H)" (5)
kde

¥4 je uhol vnutorného trenia medzi zak-

ladom a horninovym prostredim,

ay — sudrznost medzi zdkladom a ze-
minou,
Ay — efektivna plocha zékladu,
S,y — zemny odpor,
H, H, - zlozky zvislej a vodorovnej sily,
Q - extrémna vypoctova zvisla sila,
Yay — SUCinitel vodorovnej Unosnosti

zakladu.

V zmysle STN EN 1997 sa v pripade vy-
poctu pri odvodnenych podmienkach ne-
pocita so zlozkou (a4 . Ay, t. j. nepocita sa
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Obr. 4 Priklad zmeny hydrogeologickych podmienok — podpery mosta SO 206-00
na Useku D1 Hricovské Podhradie - Lietavskd Lucka zaloZzené v navrhovanom zaplave-

nom Uzemi

Obr. 6 Priklad zmeny hladiny podpovrchovej vody pri za-
lozeni mosta SO 206-00 na Useku D1 Hri¢ovské Podhra-
die — Lietavskd Lucka

so sudrznostou medzi zakladom a zeminou
a efektivnou plochou zékladu. Pri neodvod-
nenych podmienkach sa vo vypocte zasa ne-
pocita s trenim medzi zdkladom a zeminou
a tangensom uhla vnutorného trenia medzi
zdkladom a zeminou (Q . tany,).

Pri kazdom navrhu zakladania mostného
objektu je nutné pocitat minimalne s tymito
vplyvmi, ktoré pdsobia na ploiné, resp. hib-
kové zalozenie:

e stupen agresivity povrchovej a podpovr-
chovej vody,

e stupen agresivity horninového prostredia,

e hladina podzemnej vody po obdobi bez
vyraznych zrazok,

o hladina podzemnej vody po obdobi vyraz-
nych zrazok,

e maximalny mozny pokles hladiny pod-
zemnej vody,

e smer prudenia podzemnej vody,

e urcenie polohy a vydatnost pramernov
podzemnej vody,

e geologickd skladba zdujmového Uzemia,
zistenie tektonického porusenia hornino-
vého prostredia,

e vodivost a Ucinky bludivych priddov.

Pri vyssie uvedenom ndavrhu vsak ne-
mozno uplatnit predpoklad, Ze jeden typ
spodnej stavby vyhovuje vietkym pripa-
dom, ktoré moézu v podlozi vzniknut. Pre-
to treba zvazit vsetky rizikd a vplyvy, ktoré
moézu pdsobit na konstrukciu pocas jej zi-
votnosti, a teda navrhnut taky typ zaklada-
nia, ktory bude minimalizovat véetky pripad-
né rizikd. Na spravny vyber typu zékladovej
konstrukcie treba vykonat inzinierskogeolo-
gicky a hydrogeologicky prieskum v patric-
nom ¢asovom predstihu pred zacatim prac
na podrobnom navrhu mostnej konstrukcie.
Je mylné domnievat sa, Ze na spravny navrh
postaci poznat len vysku hladiny podzemnej
vody pocas vykonania predbezného inzinier-
skogeologického prieskumu. Cim rozsiahlej-
sie a podrobnejsie sa vykonaju prieskumné
préace, tym efektivnejsie mozno navrhnut sta-
vebnu konstrukciu tak, aby si vyzadovala mi-
nimalne nadklady na udrzbu.

Zaver

Problematika podpovrchovej vody a jej vzta-
hu k ndvrhu spodnej stavby mostov je zlozita
(obr. 6). Pri podceneni Ucinkov vplyvov pod-
povrchovych véd na zaloZenie mostnych ob-
jektov mozu vzniknut neprimerane vysoké
néklady na dodatoc¢né opatrenia pocas budo-
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Obr. 5 Vypoctovy model spodnej stavby mostného objektu SO 206-00 na Useku D1 Hri-
Covské Podhradie - Lietavska Lucka

vania konstrukcie alebo sa méze vyzadovat fi-
nan¢ne nakladné udrziavanie konstrukcie
pocas celej jej ndvrhovej Zivotnosti. Zaroven
mozno predpokladat aj vyrazné predimenzo-
vanie ochrannych opatreni, ak poznéme len
okrajové podmienky a vlastnosti podzem-
nych vod. Je preto namieste zamysliet sa, Ci
naozaj nie je uz na zaklade doterajsich skuse-
nosti ten spravny ¢as na vynaloZenie zvyse-
nych finan¢nych prostriedkov na podrobné
prieskumné prace s vedomim, ze predmetné
prostriedky sa pocas realizacie mnohonésob-
ne vrdtia a v buducnosti nevzniknd dodatoc-
né nadklady na sanaciu konstrukcif.
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Design foundation of bridges

with consideration changes

in groundwater levels

Knowing the character subsurface water
near the bottom of the building is one of
the first problems to be solved in the pro-
ject planning bridges. Geological and ge-
omorphological structure of the territo-
ry of Slovakia is very diverse, but almost
every part of the area are facing the ad-
verse effects of ground water. The more
difficult it is with these issues in a planar
geological environment of horizontal de-
sign geological strata. However, it should
be stressed that the impact of groundwa-
ter on the foundation of bridges is signifi-
cant and overwhelmingly negative.
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