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Rekonstrukce silni¢niho mostu 11/150
Okrouhlice ev. ¢. 150-022

Reconstruction of the road bridge 11/150
Okrouhlice re. n. 150-022



Anotace:

Diplomova prace obsahuje projekt rekonstrukce silni¢niho mostu 1I/150 Okrouhlice ev. €.
150-022.

Soucasti projektu je kratky teoreticky uvod, kde jsou zakladni informace tykajici se
integrovanych mostt, jejich vyhod, problémt a feseni nékterych detaild.

Projekt rekonstrukce sestava ze 3 casti: 1. Technicka zprava, 2. Staticky vypocet hlavnich
nosnych ¢asti integrovaného mostu, 3. Vykresova dokumentace zadaného rozsahu.

Nosnou konstrukci tvoii prefabrikované nosniky spojené monolitickou sptfazenou deskou.
V podélném sméru konstrukce pisobi jako jednopolovy nosnik o rozpéti 29,0 m.
Prefabrikované nosniky jsou v podélném sméru tvofeny 3 samostatnymi dily, které jsou

zmonolitnény UHPC a poté dodate¢né predepnuty.

Klicova slova: beton, predpeti, integrovany most, vyztuz, zaloZeni, sprazend konstrukce,

nosnik, ohybovy moment, napéti

Abstract:

The master thesis deals with a design of the road bridge 11/150 Okrouhlice re. n. 150-022.

A short theoretical introduction provides basic information on integral abutment bridges,
their advantages, problems and also mentions solutions of some construction details.

The thesis itself are composed of three parts: 1. Technical report, 2. Structural analysis of
the important parts of the bridge and 3. Drawings.

The bridge is a prestressed composite structure composed of the precast concrete beams and
cast in situ slab. The integral single span bridge structure has a span 29 m long.
The precast beams are assembled of the three elements which are connected using a UHPC
joints and then prestressed.

Keywords: concrete, prestress, integral abutment bridge, reinforcement, founding, mixed

structure, beam, bending moment, stress
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1 Uvod

Cilem diplomové prace je projekt rekonstrukce silniéniho mostu II/150 ev. ¢. 150-022 v obci
Okrouhlice nedaleko Havlickova Brodu.

Pro navrh pfemosténi byla zvolena varianta integrovaného mostu. Nosnou konstrukci tvori
prefabrikované nosniky tvaru I nestejného prifezu po délce mostu spfazené monolitickou

deskou.

2 VSeobecna Cast

2.1 Identifikac¢ni udaje mostu

e Stavba: Sprazeny betonovy most
e Nazev mostu: Silni¢ni most I1I/150 Okrouhlice — ev.¢. 150-022
e Piedmét pfemosténi: Dvoukolejna elektrifikovanad trat’ Havlicktiv Brod —

Svétla nad Sazavou

e Pozemni komunikace: Silnice 11/150, S 9,0
o Kraj: Vysoc¢ina

e Katastralni tizemi: Okrouhlice

e Investor: Kraj Vysoc€ina

Zizkova 57, Jihlava, PSC 587 33
e Nadfizeny organ: Ministerstvo dopravy CR

nabiezi L. Svobody, 1222/12, Praha 1, PSC 110 15
e Uvazovany spravce mostu:  Kraj Vysocina

Projektant: Michal Kulhavy

2.2 Zakladni idaje o mostu

e Charakteristika mostu trvaly ptedpjaty most z prefabrikati, jednopolovy
nosnik vetknuty do opér zalozenych na pilotach
e Délka pfemosténi: 27,0m

e Délka mostu: 36,8 m
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e Délka nosné konstrukce: 31,0m

e Rozpéti nosné konstrukee: 29,0 m

e Sikmost mostu: 90,0 °

e Sitka mostu: 126 m

o Sitka Fims: 2,3m

e Kategorie vozovky: S9,0

o Siika vozovky mezi obrubniky: 12,0 m

e Volna Sifka mostu: 12,0 m

e Sitka chodnik: 2,0m

e Stavebni vyska: proménna od 0,9 — 1,4 m
e Volna vyska na mosté: neomezena

e Plocha nosné konstrukce: 372,0 m?

e Zatizeni mostu: Zat&zovaci tfida 1 (dle CSN EN 1992 — 1)

2.3 Uzemni podminky

Stavba se nachazi v intravilanu obce Okrouhlice. V blizkosti objektu jsou ulozeny
inzenyrskeé sité.

Most neni soucasti zvlaStnich zon ochrany pfirody a krajiny

2.4 Charakter prekazky

Most prekracuje dvoukolejnou elektrifikovanou Zeleznicni trat Svétla nad Sazavou —
Havli¢kliv Brod. Zelezni¢ni trat’ je v misté mostu vedend smerove v piimé. Vzajemna smérova

poloha Zeleznicni trati a mostu se rekonstrukci nezméni.

2.5 Charakter prevadéné komunikace

Most prevadi komunikace kategorie S 9,0. Vyskové vedeni komunikace na mosté je ve

vrcholovém oblouku. Smérové vedeni je na strané smér Svétlad nad Sazavou v pfimé. Na strané



smér Havlickav Brod se komunikace rozvétvuje na silnice 11/150 smér Havlickav Brod, ktera

je v pravoto¢ivém oblouku a na mistni komunikaci, ktera je v levoto¢ivém oblouku.

2.6 Geologické a hydrogeologické poméry

Geologické a hydrogeologické podminky v okoli mostu jsou brany z geologické mapy CR.

Hladina spodni vody neni znama. Charakteristiky zemin a hornin v okoli zaloZeni mostu na

velkopramérovych vrtanych pilotach jsou nasledujici:

e Hlina piscita

e Zv¢tralé skalni podlozi R5

e Navétralé skalni podlozi R4

e Témert zdravé skalni podlozi R3

h=0,0-35m
Eder = 7,0 MPa
Qef = 26,0 °
h=35-45m
Eder = 200,0 MPa
@ef = 30,0 °
h=45-55m
Eder = 600,0 MPa
Qef = 35,0 °
h=55m+

Eder = 1 000,0 MPa
Qef = 40,0 °



3  Technické reSeni mostu

3.1 ZaloZeni mostu, spodni stavba

Most je zalozen hlubinné na velkoprimeérovych vrtanych zelezobetonovych pilotach ¢ 1,1m,
délky 6,0 m. Na jednu opéru ptipada 6 velkoprimérovych pilot v osové vzdalenosti 2,2 m.
Piloty jsou vetknuty do monolitické opéry o osovych rozmérech levé opéry 13,0 X 2,0 m a pravé
opéry 15,18 x 2,0 m. Piloty jsou provedeny z betonu C35/45 — XAl + XC2, vyztuzeny pruty z
betonaiské vyztuze B 500B.

Most je integrovany, opéra je spojena tuze s hlavni nosnou konstrukci. Spodni ¢ast opéry je
vysky 1,5 m, Sitky 2,0 m a je odd€lena pracovni sparou od koncového pticniku vysky 2,0 m,
Sitky stejné jako opéra.

Mostni kiidla sitky 0,6 m jsou kolma k opéram. Od mostnich opér jsou oddéleny dilata¢ni
sparou. Na opéru je ulozena prechodova deska délky 4,0 m, tloustky 0,3 m. Povrch ptechodové
desky bude izolovan lepenkovymi pasy. Pod pfechodovou deskou bude proveden podkladni
beton tloustky 0,15 m. Za ptechodovou deskou je podkladni ptechodovy klin.

Zasyp za opé€rou je odvodnén drenazni trubkou ¢ 0,15 m chranénou mezerovitym betonem
ulozenou na podkladni beton.

Zasyp pilot je tvofen nenamrzavou zeminou hutnénou na ID = 0,9. Od zasypu za opérou je
oddélen jilovym tésnénim tloustky 0,2 m. Samotny zasyp za opérou je tvofen vhodnym
materidlem dle CSN 73 6244 hutnény po max. 0,3 m.

Zasypané Casti opér a kiidel se opatii izolacnimi natéry 1 x ALP + 2 x ALN. Rubova plocha
kiidel a opéry se opatii natavenou pasovou izolaci, ktera se pretdhne k podkladnimu betonu

odvodnéni rubu.



3.2 Popis nosné konstrukce mostu

Nosna konstrukce je integrovana se spodni stavbou ptes koncovy monoliticky pticnik. Most
je tvofen jednim polem o rozpéti 29,0 m. Sitka nosné konstrukce je 12,0 m.

Nosna konstrukce je tvoiena 8 ty¢ovymi prefabrikovanymi nosniky nestejné vysky 0,65 —
1,25 m z betonu C 50/60 - XF1 + XC4 + XD3. Nosniky jsou v osové vzdalenosti 1,5 m.

Prefabrikované nosniky jsou spojeny monolitickou spiazenou deskou tloustky 0,25 m
z betonu C 40/50 - XF1 + XC4 + XD3. Mezi jednotlivymi nosniky je ztracené bednéni. Muze
byt uzito napi. CETRIS desek nebo sklolaminatovych paneli.

Kazdy prefabrikovany nosnik je v podélném sméru tvoien 3 ks monoliticky spojenymi na
stavbé. Spara mezi jednotlivymi nosnikovymi dily, $ifky 0,3 m, je vyplnéna UHPC betonem.
Koncové ¢asti nosniki jsou Zelezobetonové. Stredni, nejdelsi, prefabrikovany kus je predepnut
2 ptedem predpjatymi lany se soudrznosti u spodniho povrchu. Tato lana slouzi k zachyceni
ohybovych momenti ve stavebnim stavu od vlastni tihy nosnikll a spfazené desky. Spojené
nosniky jsou dodatecné predpepnuty na stavbé.

Kazdy prefabrikovany nosnik je pfedepnut dodatecné piedpjatym kabelem z 12 lan Y 1860
S7 — 15,7 — tiida relaxace 2. SpraZend deska je po zmonolitnéni nosné konstrukce se spodni
stavbou koncovym pfi¢nikem piedepnuta 8, vzdy 1 kabel nad nosnikem, dodate¢né predpjatymi
kabely z 15 lanY 1860 S7 — 15,7 —tfida relaxace 2. Kabely jsou kotveny do koncového piicniku
pomoci aktivnich kotev. Pfedpinaci vyztuZ je napindna z jedné strany nosné konstrukce. Cely
pfedpinaci systém je od firmy VSL.

Nad spojenim piechodové desky a opéry na obou koncich mostu je provedena povrchova
dilatace konstrukce vozovky v podobé elastického mostniho zavéru. Spara je vyplnéna

elastickou zalivkou a oddéluje deformaci vozovky na mosté od vozovky za mostem.

3.3 Vybaveni mostu

3.3.1 Vozovka

Konstrukce vozovky na mosté a na predmostich je navrzena dle TP 170 - Navrh vozovek
pozemnich komunikaci a CSN 73 6110 pro Silnice II. tiidy.
V pficném sméru ma vozovka stiechovity sklon 2,5%, v podélném smeéru je most ve

vrcholovém oblouku.



Skladba vozovky na mosté¢:

e Obrusna vrstva SMA11S 40 mm

e Postiik spojovaci asfaltovy 0,40 kg/m?
e Ochrana izolace MA 16 IV 40 mm

e |zolace z celoplosné natavené AIP 5mm

e Pecetici vrstva

2 85 mm

Na povrchu ochranné vrstvy izolace z litého asfaltu se provede posyp ptedobalenou drti
frakce 4/8 mm v mnozstvi 2-4 kg/m?,

Sitkové uspofadani na mosté je S 9,0. Sitka vozovky mezi obrubniky je 8,0 m. Podél #ims
jsou navrzeny odvodnovaci prouzky Sitky 0,5 m dle 403.41 VL4. Mezi vozovkou a fimsou je
tésnici zalivka dle 403.42 VL4. V misté zlabki je vozovka v celé tloustce z litého asfaltu bez
posypu, ale s vodonepropustnym natérem. Tésnici hmota zalivek spar mezi vrstvami vozovky
a fimsou bude typu N2 dle CSN EN 14 188-1 ¢1. 4.1.

3.3.2  Mostni Fimsy

Zelezobetonové monolitické fimsy z betonu C 30/37 — XF4 + XD3 + XC4 ohrani¢uji
vozovku z obou stran. Sitka f#imsy na obou strandch mostu je shodné a to 2,3 m. Na vné&jsi strané
je fimsa ukoncena nosem vysky 0,6 m, na vnitini strané je fimsa ukoncena obrubnikem vysky
0,15 m. Sklon fims je 2,0 % smérem do vozovky.

Rimsy jsou kotveny pomoci chemickych kotev dle 402.02 VL4 a pomoci ok z betonaiské
vyztuze vy€nivajicich z konzol hlavni nosné konstrukce. Kotvy jako celek musi byt
certifikované a odzkousené pro pouziti v betonu s trhlinkami dle ETAG.

V kazdé fimse se nachazeji chranicky 4 ks chranicek z trubky HDPE DN 80 mm.

3.3.3  Zadriné systémy

Na vnéjsich okrajich fims je umisténo ocelové zabradli se svislou vyplni vysky 1,1 m.

Ptipevnéni zabradli do konstrukce fimsy se uvazuje ocelovymi kotvami vlepenymi do



predvrtanych otvori. Pod patni deskou bude provedeno vyrovnani povrchu z plastmalty

tloustky min. 10 mm s tésnénim z tmele.

3.34 Odvodnéni

Odvodnéni mostu je feSeno piiénym stiechovitym sklonem vozovky 2,5% a proménnym
podélnym sklonem. Most je v podélném sméru ve vrcholovém oblouku.

Povrchova voda je z komunikace odvedena odvodnovacim prouzkem S$itky 0,5 m
Z drenazniho plastbetonu, ktery je zatustén do podélného svodu odvodnéni.

Odvodnéni povrchu izolace je provedeno odvodiovacimi trubickami min. DN 50 mm dle
406.11 VL 4. Odvodnovaci trubicky jsou umistény po cca 4,0 m mezi odvodnovaci a jsou

zaustény do podélného svodu odvodnéni.

3.3.5  Zvlastni vybaveni mostu

Protidotykové zabrany

Most ptfemost'uje dvoukolejnou elektrifikovanou zelezni¢ni trat’. Z tohoto divodu jsou na
mosté navrzeny ocelové svislé protidotykové zabrany. Budou pfipevnény ke sloupklim zabradli
na obou stranach mostu

Nivelacni znacky

Do dodate¢né vyvrtanych otvorid v fimsach se osadi nivelaéni méfici znacky 16 mm, délky
70 mm Vv nerezovém provedeni. Znacky budou slouzit pro geodetické sledovani konstrukce
mostu.

Chréanicky

Do obou fims se osadi chrani¢ky z trubek HDPE DN 80 mm.

Oznadeni letopoétu

Oznaceni letopoétu rekonstrukce mostu. V souladu s CSN se na nové zhotovenou ¢ast kiidla
umisti vlys s letopoctem rekonstrukce mostu.

Oznaceni eviden¢niho &isla mostu

Na zacatek mostu v obou smérech jizdy budou osazeny znacky s eviden¢nim ¢islem mostu.



4 Materialy

4.1 Beton
Prefabrikované nosniky C 50/60 — XF2 + XC4 + XD3
Spary mezi nosniky C 110/130 — XF2 + XD1
Sptazena deska C 40/50 — XF2 + XD1
Rimsy C 30/37 — XF4 + XD3
Koncové pti¢niky C 30/37 — XF2 + XD1
Opéry C 30/37 — XF2 + XD1
Kfidla C 30/37 — XF4 + XD3
Piechodové desky C 30/37 — XF1
Piloty C 35/45 - XAl + XC2
Podkladni beton C 16/20 — C8/10 — X0
Zpevnéni svaht C 25/30n — XF4 + XC4
Vyusténi drenaze C 25/30n — XF4 + XC4

Prefabrikované nosniky

C 50/60 — XF1 + XC4 + XD3

fok

me

Ye

Occ

fed
fetk,0,05
fotk,0,95

fetm

Ecm

50,0 MPa
58,0 MPa
1,50

0,85

28,33 MPa
2,9 MPa
5,3 MPa
4,1 MPa

37 000 MPa



Sprazena deska

C 40/50 — XF1 + XC4 + XD3

fox 40,0 MPa
fom 48,0 MPa
e 1,50

Olce 0,85

fed 22,67 MPa

fetk 0,05 2,5 MPa
fetk,0,95 4,6 MPa
fetm 3,5 MPa
Ecm 35 000 MPa

4.2 Predpinaci vyztuz

Y 1860 S7 — 15,7 — tfida relaxace 2
Ap1 = 150 mm?

fox = 1 860 MPa

fpo, ik = 1 636,8 MPa

ys = 1,15

fod = 1423,30 MPa

4.3 Betonarska vyztuz

B500B

fyk = 500 MPa

ys = 1,15

fya = 434,78 MPa
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5 Vystavba mostu

5.1 Postup a technologie vystavby

e Vypracovani a schvaleni RDS
e VytyCeni stavenisté, ziizeni zafizeni staveniste
e VytyCeni a ochrana inzenyrskych siti v okoli objektu
e Zemni prace sejmuti ornice
provedeni vykopt pro vrtani velkoprimeérovych pilot
e Zalozeni mostu vyvrtani velkopriimérovych pilot
osazeni armokose do vrtil
betonaz velkoprofilovych pilot
e Provedeni mostnich opér (bednéni, armatura, betonaz)
e Provedeni mostnich kfidel (bednéni, armatura, betondz)
e Izolace spodni stavby
e Zasyp prechodovych oblasti do tirovné pracovni spary mezi opérou a koncovym
pri¢nikem
e Montdz docasnych podpor na krajich i vpoli pro docasné podepteni
prefabrikovanych nosnikt
e Osazeni prefabrikovanych nosniki (3 samostatné ¢asti)
e Instalace kabelli dodatecného predpéti v nosnicich a sprazené desce
e Betonaz spar mezi nosniky vysokopevnostnim betonem (UHPC)
e Betonaz sprazené desky (bednéni, armatura, betonaz)
e Piedepnuti kabelti dodate¢ného predpéti v nosnicich, odstranéni docasnych podpor
v poli
e Provedeni koncovych pfi¢niki (bednéni, armatura, betonaz)
e Piedepnuti kabelti dodate¢ného piedpéti ve spfazené desce, odstranéni docasnych
podpor u opér
e Izolace nosné konstrukce
e Zasyp pfechodovych oblasti a jeho zhutnéni
e Provedeni mostnich fims (bednéni, armatura, betonaz)
e Pokladka vozovkovych vrstev

e Osazeni pfislusenstvi mostu

-11 -



e Provedenti statické zatéZzovaci zkousky
e Dokoncovaci prace

e Piedani stavenisté

6 Zavér

Zadanim diplomové prace byl projekt rekonstrukce silni¢niho mostu 11/150 Okrouhlice ev.
¢. 150-022.

Prvni casti diplomové prace byla teoreticka Cast, ve které jsou zdkladni informace o
integrovanych mostech, vyhody, problémy, nazvoslovi a feSeni nékterych detailti. Dale jsou
zde zminény zemni tlaky, které jsou nedilnou soucasti navrhu integrovaného mostu.

V dalsi ¢asti jsem se jiz vénoval projektu rekonstrukce mostu. Most je integrovany. Nosna
konstrukce je tvofena v podélném sméru tyCovymi prefabrikaty spifaZzenymi monolitickou
deskou. Vyska jednotlivych nosnikil je proménna, aby bylo dosazeno efektivnéjsiho navrhu a
také z divodu omezené stavebni vysky v poli. Konstrukce plsobi v podélném sméru jako
jednopolovy nosnik 0 rozpéti 29,0 m integrovany s opérami.

Ve statickém vypoctu byla konstrukce zatizena na 3D modelu, ze kterého se pievzaly
roznosy zatizeni pro zatizeni dopravou a na 2D modelu vytezu konstrukce s jednim nosnikem
a spfazenou deskou odpovidajici Sitky byl posouzen nejzatizen&j$i nosnik. Pro zohlednéni
postupu vystavby a reologického chovani betonu byla provedena na 2D modelu vyiezu jednoho
nosniku TDA ¢asové zavisla analyza v programu Scia engineer 2009.

V MSP byla posouzena napéti vV podélném sméru po 1,0 m a hlavni napéti v betonu
Vv blizkosti opéry. Déle byl posouzen koncovy pfi¢nik na mezni stav omezeni $ifky trhlin a
piloty na mezni stav omezeni napéti v betonu a ve vyztuZi.

V MSU byla posouzena interakce M+N a to uprostied rozpéti, ve spafe mezi jednotlivymi
nosnikovymi dily a nad podporou. Dale byla posouzena smykova Uinosnost stojiny nosniku,
smyk mezi sténou a ptilehlou deskou T prifezu a smyk mezi betony riizného staii tj. mezi
nosnikem a deskou. Poslednim posouzenim bylo tnavové posouzeni betonu, piedpinaci a
betonatské vyztuze.

Soucasti diplomové prace je vykresova dokumentace v zadaném rozsahu.
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