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Metoda výpočtu modulů reakce podloží 

Metoda se zabývá výpočtem tuhostí pružného podepření jednotlivých částí spodní stavby 
integrovaných mostů, které se nacházejí v kontaktu se zeminou. Tuhosti pružného 
podepření jsou vyjádřeny pomocí modulů reakce podloží kh, kz, kx a kp, kde: 

– kh je modul reakce na opěrách ve vodorovném směru, vyjadřující odpor zeminy 
zásypového klínu při zatlačování opěr do zeminy, 

– kz je modul reakce pod plošným základem ve svislém směru, vycházející ze stlači-
telnosti zeminy v podloží, 

– kx je modul reakce pod plošným základem ve vodorovném směru, vyjadřující odpor 
základové spáry proti vodorovným posunům, 

– kp je modul reakce na pilotách ve vodorovném směru, vyjadřující příčné podepření 
piloty přilehlou zeminou. 

Metoda obsahuje obecné vzorce, tabulky a grafy, pomocí kterých lze jednotlivé moduly 
reakce vypočítat. Výpočet modulů reakce kh je možné použít pro železobetonové 
opěry, u kterých nenastávají výrazné ohybové deformace vlivem vodorovných zemních 
tlaků. Vypočtené hodnoty modulů reakce kh lze aplikovat na opěry založené na plošných 
základech nebo pilotách. Moduly reakce kh se vypočítají v závislosti na těchto para-
metrech: 

– výška opěry, 

– vodorovný posun horního a dolního konce opěry směrem do zásypu, 

– typ zeminy v zásypu. 

Moduly reakce kz a kx se vypočítají v závislosti na těchto parametrech:  

– rozměry plošných základů, 

– svislé a vodorovné zatížení plošného základu, 

– typ a třída zeminy v podloží pod plošným základem. 

Výpočtem modulů reakce kp se metoda nezabývá. K jejich stanovení je třeba použít 
jinou odbornou literaturu [3]. Metoda je použitelná zcela obecně pro široké spektrum 
integrovaných mostů. Lze jí aplikovat na integrované mosty o jednom či více polích 
s libovolným typem nosné konstrukce, tj. na mosty ocelobetonové, železobetonové, 
případně prefabrikované skládající se z předpjatých či jiných prefabrikátů. 

Výpočet modulů reakce kh 

Metoda uvádí obecný postup, pomocí kterého lze stanovit průběh modulů reakce kh 
po výšce opěry. Průběh modulů kh závisí na způsobu přemístění opěry do zásypu 
vlivem teplotních a jiných účinků. Přemístění opěry do zásypu je definováno 
vodorovným posunem horního konce opěry uT a vodorovným posunem dolního konce 
opěry uB. Závislost průběhu modulů reakce kh na způsobu přemístění opěry ukazuje 
obr. 2. Na vodorovné ose jsou vyneseny hodnoty modulů reakce kh, na svislé hloubka 
pod terénem. Metoda rozlišuje tři způsoby přemístění opěry: 

– přemístění opěry posunem (uT = uB): Průběh modulů reakce kh se v tomto případě 
uvažuje pomocí lineární křivky T, která je definovaná bodem 1 na horním konci 
opěry a bodem 3T na dolním konci opěry. Mezi body 1 a 3T se v hloubce z2 
nachází mezilehlý bod 2T.  

– přemístění opěry rotací (uB = 0): Průběh modulů reakce kh se v tomto případě 
uvažuje pomocí bilineární křivky R, která je definovaná body 1, 2R a 3R. Bod 1 je 
společný s křivkou T, bod 2R se nachází ve stejné hloubce pod terénem z2 jako 2T. 
Bod 3R se nachází na spodním konci opěry a leží na svislici s bodem 2R. 
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Použití a rozsah platnosti metody 

Metodu výpočtu modulů reakce kh lze použít za těchto předpokladů:  

– most má železobetonové opěry, které při zatlačování do zásypu vykazují malé 
ohybové deformace. Výška opěr se pohybuje v rozsahu 2-15 m,  

– vodorovné posuny horního a dolního konce opěry uT a uB se pohybují v rozmezí  
0-36 mm. Tímto kritériem je dána maximální celková délka nosné konstrukce 
v závislosti na jejím typu (betonová, spřažená, ocelová) a uvažovaném rovno-
měrném ohřátí,  

– pro zásyp se předpokládají nesoudržné, nenamrzavé písčité nebo štěrkovité 
materiály. Dále se předpokládá, že zásyp je odvodněný a zhutněný na hodnotu 
relativní hutnosti ID = 0,75 a vyšší.  

Metodu výpočtu modulů reakce kz a kx lze použít za těchto předpokladů: 

– půdorysné rozměry základů jsou v rozsahu 3x6 – 8x32 m, 

– pod základem jsou písčité zeminy S1-S5, štěrkovité zeminy G1-G5 a jemnozrnné 
zeminy F1-F6 s parametry dle klasifikace uvedené v [4], 

– svislé a vodorovné napětí fz a fx v základové spáře se pro jednotlivé třídy zemin 
v podloží pohybuje v rozsahu definovaném v [1].  

Veškeré součinitele použité v rovnicích (1) až (11) lze nalézt v [1]. Metoda výpočtu 
modulů kh, kz, a kx byla odvozena na základě numerického modelování. Přitom byl 
použit pružnoplastický mohr-coulombův materiálový model zeminy. Z rovnic (1) až (5) 
je patrné, že vypočtené moduly reakce závisí na velikosti zatížení. U modulů kh se 
zatížením rozumí posuny opěry uT a uB, u modulů kz a kx pak svislé a vodorovné napětí 
v základové spáře fz a fx. Tímto způsobem je ve výpočtu modulů reakce zahrnuto 
nelineární pružnoplastické chování zeminy. Vypočítáme-li moduly reakce pro dvě různá 
zatížení, lze stanovit míru zplastizování zeminy. Budou-li výsledky v obou případech 
přibližně stejné, převládá pružné chování zeminy. V opačném případě dochází k jejímu 
výraznějšímu zplastizování. To v případě zásypu za opěrami obecně není žádoucí, 
zvláště jedná-li se o posuny opěr v důsledku cyklických teplotních změn. Jakým 
způsobem se vypočítané moduly reakce použijí ve statickém modelu integrovaného 
mostu závisí na úvaze projektanta. Je možné vypočítat moduly reakce pro jedno či více 
reprezentativních zatížení a ty aplikovat jako lineárně pružná podepření spodní stavby. 
Alternativně lze pomocí metody definovat pružné podepření spodní stavby, jehož 
tuhost je proměnná.  

Závěr 

Článek se zabývá spolupůsobením integrovaných mostů se zeminou. Zemina je 
modelována jako pružné podepření spodní stavby, přičemž jeho tuhost je vyjádřena 
pomocí modulů reakce pružného podloží. V článku je popsána metoda, s jejíž pomocí 
lze moduly rekce vypočítat. Metoda je zpracována ve formě příručky [1] vhodné 
pro použití v inženýrské praxi. Příručka popisuje metodu v jejím plném rozsahu a obsahuje 
několik řešených příkladů demonstrujících její praktické použití.  
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