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Hiivkov moSt v PRAZE DO DOBY JEHO CELKOVE

REKONSTRUKCE

Petr Komanec, TomAS Micka

Nejstarsi ¢dsti Hldvkova mostu v Praze
slouzi svému Gcelu jiz témér 100 let.
Je zfejmé, Ze | pfes provddéné opravy
Jje zejména s ohledem na stdle rostouct
dopravni zatizeni iz znacnd &dst jeho
Zivotnosti vyerpdna a most vyZadu-
je celkovou rekonstrukci. Pro zjisténi,
zda je konstrukce mostu schopna do
doby rekonstrukce bezpecné plnit zvy-
Sené dopravni ndroky silnicni a zejména
tramvajové dopravy, bylo nutné provést
Cetné prizkumy a zkousky vcetné oveé-
fovaci zatéZovaci zkousky s ndslednymi
statickymi- pfepocty se zahmutim zjis-
ténych udajd. Na jejich zdkladé mohl
byt definovdn aktudini stav konstrukce
a jeji zatizitelnost konkrétni dopravou
a rovnéZ mohl byt navrZen systém prd-
bé&Zného monitorovdni stavu konstrukce,
ktery poskytne prehled o jeji bezpecnosti
do doby celkové rekonstrukce.

Obr. 1 Pohled na ndvodni stranu mostu

Na pielomu 19. a 20. stoleti doslo k vy-
znamnému rozmachu hlavniho mésta
Prahy, ktery si vyZzadal nutnost fesen
dostate¢ného spojeni firem na levém
bfehu Vitavy s nékladnim nédrazim teh-
dejsi Severozépadni drdhy na Tésnové.
tiska Josefa |, byl z hlediska svého ome-
zeného $itkového uspofadani s elektric-
kou drdhou pro potfeby vyraznéjsi pre-
pravy zboZi a dobytka na jatka nevhod-
ny. Dopravu &astedné zajistovaly piivozy
a nékolik zchétralych mustkd, které spo-
jovaly tehdejsi ostrlivky u pravého brehu,
z nichz vétdina zanikla po splavnéni feky.

V Cervenci 1908 bylo rozhodnuto o vy-
stavbé mostu. V néslednych technickych
komisich ovsem dochézelo k nazorovym
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stfetlim odbornik(i a technickych znalcd,
a tak vznikl neobvykly ndvrh mostu, jehoz
kazdé Cést byla z jiného materiélu.

Zeleznd ¢ast mostu pres pravé rameno
feky byla postavena v roce 1910. Nos-
nou konstrukei byla Zelezné obloukova
dvoukloubové plnosténna Zebra s horni
mostovkou podporovanou pouze svisli-
cemi (bez diagondl). Most byl dvoupolo-
vy 0 rozpéti 46 m a vzepéti 3,8 m. Beto-
novd ¢ast mostu byla postavena o rok
pozdéji.

V &sti nad ostrovem Stvanice byly
navrzeny Ctyfi vetknuté Zelezobetono-
vé klenby s rozpétim 17,85 m. Vlast-
ni klenby maji proménny prifez, ktery
ma ve vrcholu nejmens tloustku a smé-
rem k pilifdm se jeho tloustka zvétsu-
je. Nasledné, s nékolikamési¢nim odstu-
pem, byly v ¢asti nad levym ramenem
feky provedeny tii trojkloubové oblouky
z prostého dusaného betonu s rozpétimi
krajnich poli 36 m a prostfedniho pole
39 m. Klenby byly v pfi¢ném sméru roz-
déleny na tfi samostatné pasy o $itkach
495 + 6 + 4,95 m. Poprsni stény byly
oddilatovany od nosné konstrukce. Patni
klouby hlavnich obloukd jsou vysunuty
o cca 1,5 m z pilitd. Vlastni klouby tvofi
vlozené 7ulové kvadiiky se zaoblenymi
sty¢nymi plochami, do mist styku kloubu

Obr. 2 Pohled na povodni stranu mostu

3/2007



STAVEBNIi KONSTRUKCE

Obr. 3 Detaily Celni zdi

byly vlozeny olovéné desticky. Nad pili-
fi jsou provedeny vetknuté Zelezobeto-
nové odlehcovaci klenbicky. Linie kle-
neb byla vyjadrena plastickou archivoltou.
Zvlast origindlné plsobi souvislé vinovka
na Ctyfech ostrovnich polich, kterd navo-
zuje dojem staticky spojitych poli. Stozé-
ry vefejného osvétleni, zabradli a licni plo-
chy byly provedeny z tzv. umélého kame-
ne (obr. 1 az 7).

V obdobi rozvoje po druhé svétové
vélce pfestala kapacita mostu vyhovo-
vat. Nevhodné bylo zejména Sitkové
uspofadani, kdy nebylo umoznéno pro-
jizdéni nékladnich aut spole¢né s tram-
vaji. Bylo proto rozhodnuto o jeho Upra-
vé na celkovou &iti 28 m (6 dopravnich

Obr. 5 Pohled na spodnf lic obloukd
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proudU $ife 3,5 m a oboustranné chod-
niky $ife 3,5 m).

V ramci tehdejsi celkové rekonstruk-
ce zUstala plvodni betonové ¢ast mostu
zachovéna. Most byl rozsifen novym
klenbovym pasem Sitky 9 m, meze-
ra mezi konstrukcemi byla ponechéna
cca 3 m a byla vyuZita pro vedeni inZe-
nyrskych siti. Shora byla mezera zakry-
ta Zelezobetonovymi prefabrikéty. Pole
nad ostrovem Stvanice i hlavni pole nad
Vltavou byla postavena jako Zelezobeto-
nové vetknutd, pficemz soucésti nosné-
ho systému byly i ¢elni stény. Nad pili-
fi byly provedeny odleh¢ovaci dvouklou-
bové klenbicky.

Plvodni Zelezny most nad pravym
ramenem jiz nebylo vzhledem k vyraz-
né korozi ekonomicky vhodné rekonstru-
ovat. Jeho trasovani navic bylo nevhodné
ohledné navézani na budouci premos-
ténf nadrazi Praha—Stfed. Plvodni most
byl tedy nahrazen novym, Zelezobetono-
vym spojitym sdruzenym rdmem o dvou
polich po 48,1 m.
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Obr. 4 Reliéf na bocni plose kloubu

V rdmci budovani severojizni magistraly
byly na pfedmostich postaveny dalsi kon-
strukce. Na karlinském predmosti to byl
tzv. Té8novsky tunel s nosnou konstruk-
ci z prefabrikovanych nosniki KA 67. Na
holesovickém predmosti bylo postaveno
premosténi komunikace NabfeZi kpt. Ja-
rode z véjifové uloZenych predpjatych
nosnikd | 73.

V roce 2003 byl proveden rozsahly
diagnosticky prizkum konstrukci véetné
jejich mimoradnych prohlidek jako pod-
klad pro rozhodovani o zplisobu a rozsa-
hu plénované opravy mostu. Na zakladé
vysledkd bylo mozno konstatovat, Ze stav
trdmového mostu pres plavebni kandl
a obou mostll z pfedepjatych prefabri-

Obr. 6  Odlehcovaci klenba mostu
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kovanych nosnik(i na predmostich je vice
méné stabilizovany a k mimému zhorse-
ni doslo pouze v mistech nejvétsich prd-
sak{. Horsf situace byla zjisténa u nejstar-
Sich ¢asti mostu a sice u obloukovych
konstrukci, kde se stav nosné konstrukce
i spodni stavby postupné zhoruje. Diky
atmosférickym vliviim, priisakiim izola¢-
nim souvrstvim atd. dochdzi k hloubkové
degradaci betonu, u Zelezobetonovych
Casti pak rovnéz k vyraznému oslabeni
vyztuZe. V rdmci prizkumu byly odebra-
ny zakladni vzorky betonu a vyztuze a by-
ly uréeny jejich charakteristiky jako pod-
klad pro statické posouzeni. Konstrukce
byly rovnéz geodeticky zaméfeny.
Nésledovaly vypocty zatiZitelnosti jed-
notlivych objektd rdznymi  zplsoby
s ohledem na rozdiiné statické puso-
beni konstrukci tak, aby bylo vzdy v do-
state¢né mife respektovéno jejich sku-
tecné plsobeni. Na zakladé vypoctd
bylo mozno konstatovat, 7e s vyjimkou
plvodnich obloukovych ¢&asti vykazujf
konstrukce takové hodnoty zatiZitelnosti,
které jsou pfijatelné jak z hlediska silniéni
dopravy, tak z hlediska tramvajového pro-
vozu. U obloukovych konstrukcf byla situ-
ace slozit&jsi. PGvodni ndvrh $ikmé kon-

KONSTRUKCE

strukce pocitany zjednodusenym zpUso-
bem se ukdzal jako ne zcela Stastny. Stu-
dif Sikmych prostorovych deskosténovych
modeld pfi rizném zplisobu modelové-
ni konstrukci a vcetné zazubenych kloubl
bylo potvrzeno, Ze zazubenim vrcholo-
vych i patnich spar se moZnost pootoceni
konstrukce v kloubech znatelné omez —
konstrukce je tak ¢astecné vetknutd a je-
ji skute¢né chovani se odlisuje od pred-
pokladi plivodnich statickych vypoctd.
V nékterych ¢astech dochézi k preméha-
ni konstrukce a k redistribuci vnitfnich sil.
Tento jev byl rovnéZ potvrzen zjisténim
ur¢itych poruch v inkriminovanych ¢as-
tech, napf. vznik trhlin a otevieni pracov-
nich spar. Z téchto dlivodt byly konstruk-
ce posuzovany na vétsim mnozstvi riz-
nych modelt a jako kone¢né hodnoty
byly interpretovany nejpravdépodobnéjsi
vysledky vypoctd, které ukdzaly snizenou
zatiZitelnost pro silniéni a zejména tram-
vajovou dopravu. Omezeni se nejvice
tykala modernich velkokapacitnich sou-
prav 0 vyssi celkové hmotnosti. Zavedeni
omezeni by znamenalo vyrazné doprav-
ni komplikace, a proto byly hledany dalsi
moznosti, jak v rdmci platnych predpisti
v maximalni povolené mife do doby cel-
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Patni zazubeny kloub oblouku
Indented springing hinge of the vault

Graf pricnych deformaci
Graph of lateral deformations

Obr. 9 ZatiZeny most pii ovéfovaci zkousce
Loaded bridge during the duplicate
test

kové rekonstrukce vyuZit rezervy v Uinos-
nostech objektll. Po podrobné analyze
podkladli bylo doporu¢eno provést dopl-
fujici diagnosticky prizkum pro zjisté-
ni aktudlniho stavebniho stavu a upfes-
néni kvality pouZitého betonu a vyztuze
v rozhodujicich préifezech a ovéfovaci sta-
tickou a dynamickou zatéZovaci zkousku
konstrukce pro upiesnéni podkladd sta-
tického vypoctu.

Cilem doplriujiciho diagnostického pra-
zkumu bylo upfesnit charakteristiky roz-
hodujicich materidll, uspofadani kon-
strukef véetné jejich vyztuZeni a podrob-
né zjisténi poruchovych jevd v kritic-
kych oblastech plvodniho obloukové-
ho mostu definovanych jiz zpracova-
nym statickym vypoctem. Vsledky toho-
to diagnostického priizkumu slouzily jako
jeden z doplnujicich podkladd pro upfes-
néni statického posouzeni konstrukc,
resp. pro navrh dalsi spravy a udrzby
predmétnych mostl do doby uvazované
rekonstrukce.

Ve statickém vypoctu byly zékladni
vstupni Udaje uvazovany dle bé7né pou-
Zivanych zasad ve smyslu pfislusnych
CSN. Je ovéem vieobecné zndmo, Ze
skute¢né chovéni konstrukce je zpravi-
dla oproti témto predpokladim pfizni-
Vvéjsi, a to zejména diky lepsimu pfic-
nému roznosu, spoluplisobeni dalsich
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¢asti mostu, nizsi redlné hodnoté dyna-
mického soucinitele atd. Tento efekt je
vyrazny zejména u pavodnich oblouko-
vych pfesypanych konstrukci. Pro zjisté-
ni skute¢né odezvy reélné konstrukce
od zatizeni konkrétnimi vozidly byla navr-
Zena ovéfovaci zatéZovaci statickd a dy-
namickd zkouska mostu. Jako zatéZova-
d vozidla byly dle névrhu pouzity Ctyfi
pIné nalozené nakladni automobily Tatra
815 0 hmotnosti 25 t a dvé tramvajova
kloubové vozidla KT 8 s pfidavnou zaté-
7 o celkové hmotnosti kazdého vozidla
64 t (obr. 9). Pii zkouskach byly monito-
rovany kromé deformaci konstrukce té7
napéti ve vyztuzi (tenzometrickd méfe-
ni), posuny a natoceni patnich a vrcho-
lovych kloubl kleneb a vzéjemné defor-
mace obloukovych pasl. Vlastni méfe-
ni pii zkouskdch zajistila firma INSET,
s. 1.0, a iz pfedbéZné vysledky pfi méfe-
ni potrdily pfiznivéjsi chovani konstrukce
oproti plivodnim  pfedpokladdm a rov-
néz nizsi hodnotu dynamickych ucinkd
vozidel. Na zakladé podrobnych vysledkd
z méfeni jsme mohli ndsledné optimali-
zovat vypocetni model a upfesnit vysled-
né hodnoty zatiZitelnosti.

Po vyhodnoceni zpfesnénych vysled-
ki vypoctt bylo mozno konstatovat, Ze
za pedpokladu soucasného zatizeni sil-
niénimi vozidly o hmotnosti do cca 25 t
(tj. dle pfedepsaného zatizeni pro dané
soumost() posuzované ¢asti mostni kon-
strukce vyhovély pro provoz bézné pou-

Zivanych typ( tramwvajovych souprav bez
omezeni. U novych velkokapacitnich sou-
prav je ovem nutné snizit provozni rych-
lost. Jednou z moZnosti dalstho zmirmé-
ni omezent je napt. snizeni dynamickych
ucinkd vozidel. Dynamické acinky vozidel
piimo zavisi mj. na stavu tratového svrsku
a ve vypoctovych metodikéch dynamic-
kych acink( je negativni vliv piipadnych
nerovnosti ¢ drobnych poruch tratové-
ho svrsku ,primémé” kvality jiz zahrnut.
Jedna z moznosti snizeni téchto Ucinkd
je zajisténi bezchybného stavu tratové-
ho svrsku, tzn. provedeni nadstandardni
udrzby, popf. oprav svrsku s néslednym
priibéznym kontrolovanim jeho stavu.

Je nutno zdUraznit, Ze vySe uvedené
prizkumy a vypocty byly provedeny pro
aktudlni stav konstrukce v dobé jejich zpra-
covani. Stav mostu se pribézné zhorsuie,
jak dokladaji zavéry mimofadnych
prohlidek. Platnosti zavérd o zjisténém
stavebnim stavu a zatfZitelnosti objek-
tu jsou ¢asové omezené na jeden rok,
a proto je nutné klast ddraz na urychlené
zahdjeni celkové rekonstrukce objek-
tu. Aby bylo mozno prodlouzit platnost
z&vérd a opatfeni az do doby skute¢ného
zahdjeni celkové rekonstrukce mostu, je
nezbytné prlibézné provadét pravidelnd
méfeni hlavnich sledovanych parametrd
ve vytipovanych prlfezech a rozsitené
pravidelné bézné prohlidky ve smyslu
CSN 73 6221.

V soucasné dobé jsou ve snaze o ma-

BETOSAN

alternativa, kterou ocenite

ADHEZNI MUSTKY
na PCC bazi

DENSOCRETE 111/222

na PC bazi

BETOLIT EP 0-1 DC

systém mechanického kotveni
ARMOBET

REPROFILACNI MALTY

jednoslozkové na PCC bazi
MONOCRETE PPE (TH)
dvouslozkové na PC bazi
BETOLIT EP 0-1 DC

FINALIZACNi STERKY

na PCC bazi
DENSOFIX
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ximalni finan¢ni Uspory diagnostické pri-
zkumy, analyzy, méfeni a monitorové-
ni konstrukcl po dobu vystavby ¢&i v pro-
béhu uzivani ponékud opomijené, pres-
toze pravé diky nim lze ziskat informa-
ce o stavu, namédhéni a pfipadnych hrozi-
cich poruchéch. V fadé pfipadd jsou jed-
nim z hlavnich podklad® pro rozhodnuti
o zpUsobu rekonstrukce.

V daném pfipadé se diky vhodné a ci-
lené navrzenému diagnostickému prC-
zkumu spolu se statickou analyzou most-
ni konstrukce s upfesnénymi podkla-
dy na zékladé experimentdini ovéfova-
ci zatéZovaci zkousky podafilo do doby
celkové rekonstrukce i pres Spatny sta-
vebni stav vyhodné vyuZit rezervy Unos-
nosti konstrukce, aniz by tim byla snizena
jeji bezpecnost. Pro zvyseni bezpecnos-
ti do doby celkové rekonstrukce je déle
navrzeno priibézné monitorovani stavu
konstrukce. Diky popsanym préizkumdm
nebylo nutno realizovat drahd a slozita
dopravni opatfeni, kterd by pfinesla dalsi
zhorseni dopravni situace v Praze.

Ing. Petr Komanec

tel.: 724 151 747
e-mail: pko@pontex.cz
Ing. Tomds Micka

tel.: 606 644 442
e-mail: micka@pontex.cz
oba: PONTEX, s. r. o.
Bezovd 1658, Praha 4
fax: 244 4617 038

CERTIFIKOVANY
SYSTEM

PRO OPRAVU
ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI .
SYSTEM SEKUNDARNI
OCHRANY

hydrofobizace

FOBISIL

ochrana proti CO2

DENSOCURE R

BETOKRYL

FLEXICOAT

ochrana proti chemickym vlivim
BETOFIX, EPOLIT, BETOLIT PU
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