PRESTAVBA HISTORICKEHO KAMENNEHO MOSTU NA
ZDVIZNY NA PLAVEBNi KOMORE HORIN U MELNIKA
RECONSTRUCTION OF THE HISTORICAL STONE
BRIDGE INTO A LIFTING BRIDGE AT THE WATER LOCK
HORIN NEAR MELNIK

Jan Blazek, Jakub Smejkal, Radek Navratil

Clanek popisuje navrh a postup unikatni pfestavby historického mostu na dolnim ohlavi pamatkové chranéné
plavebni komory Hofin u soutoku Vltavy a Labe nedaleko Mélnika. Tento kamenny klenbovy most bylo nutné
prestavét na most se svislym zdvihem 5 m a pfitom zachovat jeho ptvodni vzhled. ,Zapadnuti“ tvarové kom-
plikovaného mostu do spodni Zelezobetonové stavby obloZené kamenem provéfilo inZenyrské a stavafské
schopnosti viech zucastnénych.

The article describes the design and process of the unique reconstruction of the historic bridge at the lower
head of the Hofin Lock chamber, which is under monument protection, close to the confluence of the Vltava
and Elbe Rivers near Mélnik. This stone arch bridge had to be rebuilt into a bridge with a vertical lift of 5 m while
preserving its original appearance. The “fitting” of the complicated bridge into the underlying reinforced

concrete structure lined with stone tested the engineering and construction skills of all involved.
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V sobotu 18. zafi 2021 pres plavebni
kanal Vrafiany-Hofin na Vltavé poprvé
proplula nejvétsi ceska osobni lod Flo-
rentina. Byly tim slavnostné dokonce-
ny stavebni prace na modernizaci velké
plavebni komory Hofin i prestavba sed-
mi zdviZznych mostd, které nyni umoz-
riuji propluti az 7 m vysokych lodi pres
cely plavebni kanal.

Soucasti projektu byl i zdvizny ka-
menny most na plavebni komore Hofin

zachovavajici jedinecnou architekturu
pamatkové chranéného zdymadla. To
se nachazi u soutoku Vltavy a Labe na
konci 10 km dlouhého laterdlniho ka-
nalu Vranany-Hofin, ktery umozriuje
splavnit posledni ¢ast toku feky Vltavy
pred soutokem. Zdymadlo vyrovnava
rozdil hladin ek, ktery je zde pres 8 m,
a bylo postaveno v ramci stavby celé-
ho kanalu v obdobi Rakouska-Uherska
v letech 1902 az 1905.



Navrh stavby PODELNY REZ VE SPUSTENE POLOZE

Upravou zdymadla Hofin byla dotée- 4 VRBO 30925 HORIN P V
na pouze velka plavebni komora. Tato 600 15 T61L0 PREN) 1
Uprava spocivala ve zvySeni podjezdné 0.315%

vysky pod premosténim dolniho ohla-
vi ze stavajicich cca 2,1 m nad nejvyssi ,
plavebni hladinou na7 m zdvihaci kon- ‘s 2
strukci a zaroven v rozsifeni uZitné sirky ‘
prijezdného profilu horniho a dolniho
ohlavi z 11 na 12 m. Do malé plavebni
komory stavba nezasahla.

Vzhledem ke skutecCnosti, Ze plaveb-
ni komory Hofin jsou spolu s plaveb-
nim kandlem Vranany-Hofin zapsany
na seznamu nemovitych kulturnich pa-
matek, bylo jedinym moznym fesenim,
se kterym pamatkari vyslovili souhlas,
pouZiti zdvizné mostni konstrukce. Ta
mohla byt navic pouZita pouze pro pre-
mosténi jedné plavebni komory, resp. 2 6050 y
velké plavebni komory, aby se mini- } o 3420 ’ 1470 lv
malizoval zasah do stavajici pamatko-
vé chranéné stavby. Zvolené feseni je
zaloZeno na principu posuvného svis-
[ého zdvihu 19,1 m dlouhého mostni-
ho pole a soucasné zachovava plvod-
ni kamenné Casti konstrukce, pficemz sany i
vnitini Zelezobetonova ¢ast mostu by- I T e m
la nahrazena ocelovou piihradovou 7 i i % &
konstrukci, na kterou byla pivodni ka- PPN
menna konstrukce znovu pouZita jako e
masivni obklad. Propojeni ocelové kon-
strukce s kamenem zajistuje sprahuji-
ci vrstva Zelezobetonu. Ocelova kostra
je zdvihana ¢tyfmi hydraulickymi pisty
a jeji poloha béhem zdvihani je kont- 7 i :
rolovana ocelovymi voditky, ktera, po- e -
dobné jako u béznych osobnich vytaht, A= LXT S G AT ALY L DL A —
zajiStuji bezpecnost celé konstrukee, L s | 3060 L 80 |
a systémem elektronického monitorin- 1 " 060 i
gu polohy. Diky tomuto feSeni zlstal pfi 4 A 3
spusténé mostni konstrukci zachovan
pl‘]vodnl' vzhled dolniho ohlavi a zaro- 1 Plavebni komora Hofin s mélnickym zdmkem v pozadi 2 Podélny fez v ose mostu 3 PFicny fez ve
veh plné zdvizeni zaji§t'uje minimal- stFedef rozpétifvyp?ﬁe/tni modgl napéti: a) beton, b) pruty Myf c) prut)( NXA ‘ A

, . e  ees 1 Hofin Lock with Mélnik Castle in the background 2 Longitudinal section in the bridge axis 3 Cross
ni podjezdnou VySku 7 m nad nejvyssi section in the middle of the span 4 Computational stress model: a) concrete, b) M, members,
plavebni hladinou. Zmiriovana Gprava ¢) N, members
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vyzadovala rovnéz vystavbu novych Ze-
lezobetonovych skrytych opér a kon-
strukce pro zakotveni novych ocelovych
vrat zdymadla.

Stavba feSila i rozsifeni uzitné Sitky
prijezdného profilu dolniho ohlavi roz-
Sitenim zapadniho mostniho oblouku
natoCenim svislych stén mostnich pi-
lif, tzn. odbourani zapadniho oblou-
ku a zapadni stény a vytvoreni nového
oblouku jiného poloméru a konstrukce.
Principem této varianty je Sikmy pri-
jezd navrhového plavidla. Svislé sté-
ny mostnich pilif{ jsou proto natoceny
0 2°. Zaroven bylo provedeno i rozsifeni
uzitné sitky prijezdného profilu horni-
ho ohlavi z 11 na 12 m rozsifenim hor-
niho ohlavi smérem do levého (zapad-
niho) brehu.

Konstrukce mostu

Pri volbé typu konstrukce musel byt
bran ohled nejen na poZadavky tech-
nické a konstruk¢ni, ale i na pozadavky
pamatkard. Zpasob vyroby konstrukce
musel zarucit, Ze ji bude mozné vyro-
bit presné, resp. s minimalnimi odchyl-
kami. Konstrukce musela mit vysokou
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tuhost, musela eliminovat rizika po-
Skozeni kamenného obkladu, musela
zajistit ukotveni ¢asti kamenného zdiva
na boku mostu a mostovce a zaroven
méla vést k co mozna nejmensi celkové
hmotnosti mostu.

Uvedené poZadavky nejlépe splni-
la pfihradova ocelova konstrukce s in-
tegrovanymi betonovymi pasy a des-
kou klenby, slouzicimi pro zakotveni
kamenného obkladu z pavodniho
mostu. Zelezobeton pak pomohl zvy-
Sit tuhost mostu.

Vnitfni nosna konstrukce zdvizné
Casti je prosté podeprend ocelova ce-
losvafovana prihradova konstrukce
s horni ortotropni mostovkou. Horni
a dolni pasy pfihrady jsou pravidel-
ného komdrkového prirezu. Horni
pas je pfimy, na konci pfihrady vy-
konzolovany pro uloZeni na hydrau-
licky lis, v misté konzoly je zesileny
nabéhem. Dolni pas je zaobleny ve
tvaru kamenné klenby (eliptického
tvaru) a v misté uloZeni ma promén-
nou vysku. Ke sty¢nikovym plechiim
jsou pripojeny svislice a diagonaly
pravidelného otevieného I-prifezu.

5 Rozebirani plivodniho kamenného mostu

6 Vystavba opér 7 Ocelova konstrukce

v mostarné 8 Opérna konstrukce pro montaz

a betonaz mostu 9 Osazeni mostu jefabem
Liebherr 10 Ocelové jadro po osazeni

11 Spousténi rozestavéné konstrukce do spodni
polohy

5 Dismantling the original stone bridge

6 Construction of abutments 7 Steel structure
in the bridge building shop 8 Abutment structure
for the assembly and concreting of the bridge

9 Fitting the bridge with a Liebherr crane

10 Steel core after installation 11 Lowering

the erected structure to the down position

Krajni diagonaly maji vétsi Sitku pas-
nic a v misté uchyceni ochrany proti
padu jsou doplnény vyztuhami. Hor-
ni pas prihrady tvofi spolu s podélni-
ky, pri¢niky a mostovkovym plechem
ortotropni mostovku. Pfihradové nos-
niky jsou pri¢né ztuZeny pomoci taZe-
nych zavési a ve spodni ¢asti pomoci
rostu, ktery tvofi dolni pasy prihrady
a pficniky. Mezipodporové pricniky
jsou otevieného I-prifezu, podporo-
vé pricniky jsou uzavieného prafezu
s vyztuhami a s prostupy pro pohyb-
livé Casti aretace. Pro uloZeni na lisy,
loZiska a aretacni podpéry jsou na
hornim pase, dolnim pase a podporo-
vych pfic¢nicich Glozné desky.



Aretace mostu byla ve zdvizené po-
loze navrZena uloZenim na ocelové
podpéry pres oto¢né tramy. Ocelové
podpéry jsou ukotveny do spodnf stav-
by a jsou vzdy ze dvou stojek tvofenych
uzavienymi profily a pri¢nym ramovym
ztuZenim. V podélném sméru pulsobi
stojky staticky jako konzola, aby mezi
nimi byla umoznéna dilatace mostu.

Na krajni bocni ocelové piihrado-
vé nosniky je zavéSena podplirna Zele-
zobetonova konstrukce, do které jsou
ukotveny plvodni kamenné bloky.
Sprahujici pasy Zelezobetonovych stén
jsou umistény na boky hornich past
prihrady a do horni i dolni ¢asti svislic
a diagonal. SpraZeni betonu je prove-
deno také pomoci sprahujicich trnd,
v horni ¢asti jsou zfizeny prostupy pro
odvodnéni a kabely k plavebnimu zna-
Ceni. V podhledu je provedena Zelezo-
betonova klenba, ktera vytvari podla-
hu konstrukce a ktera také most ztuZuje
v priéném sméru. Spodni hrana klenby
je od spodni stavby oddélena vzducho-
vou mezerou, aby nedoslo k dosednuti
klenby na kamenné zdivo.

Vedeni mostu, které slouZi pro za-
jisténi jeho polohy v priibéhu zdvihani
a ve vysunuté poloze, je podélné a pric-
né, vzdy po obou stranach. Podélné
vedeni je zajisténo pomoci vykonzolo-
vanych vodicich tramku z ela podpo-
rovych pricnikd. Tramky jsou navrzeny
tak, aby nekolidovaly se spodni stavbou
a ochranou proti padu. Vedeni tramkd
na strané Vrbno je pevné, na strané Ho-
fin je umoZnén podélny posun. Pfi¢né
vedeni je zajisténo pomoci vykonzolo-
vanych vodicich trdmd z bokl podpo-
rovych pficnikd. Tramy jsou zapusStény
do Sachet ve spodni stavbé. Vedeni tra-
ma je pevné v pri¢ném sméru, v podél-
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ném je umozZnén posun a natoceni. Vo-
dici profily tvofi T-kolejnice pfislusného
tvaru. Aby nebyly vodici tramy ovlivné-
ny historii deformace konstrukce pfi vy-
stavbé, jsou s ocelovou konstrukci spo-
jeny dodatecné pomoci montazniho
Sroubového spoje. Vodici listy jsou ke
spodni stavbé ukotveny pomoci kotev-
nich Sroubd, vodici kolejnice jsou vede-
ny v nylonovych vodicich vlozkach. Aby
se omezil nepfiznivy prenos vibraci do
spodni stavby, jsou ve vodicich listach
umistény antivibracni tlumici podlozky.

Obloukovy zdvizny most je tvo-
fen cca 100 t ocelové prihradové kon-
strukce a cca 300 t repasovaného ka-
menného obkladu vcetné zabradli
a vozovky.

Hydraulicky systém zvedani mos-
tu je zajistén dvéma nezavislymi
hydraulickymi okruhy, zvlast pro le-
vou a pravou stranu mostu. Kazdy
okruh sestava z hydraulického agre-
gatu umisténého ve strojovné, ze
dvou hydraulickych valct umisténych
v mostové Sachté a z propojovacich
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prvkll mezi strojovnou a mostovou
Sachtou. Agregéty slouzi pouze pro
pohon mostu.

Maximalni axialni zatizeni ¢tyr hyd-
raulickych valcl je 4x 210 t po zapo-
éitani nerovnomérnosti zatizeni, tre-
cich sil od vedeni, vlivu vnéjsich sil,
jako je vitr a vrstva snéhu na mostov-
ce, a silové rezervy. Radialni zatize-
ni valce neni povoleno a je Castecné
eliminovano kloubovym loZiskem ve
dné valce i na konci pistni tyce. Zdvih
mostu ma tfi varianty rychlosti, béz-
na provozni rychlost zdvihu je 5 min,
pomala servisni rychlost je 15 min
a v pfipadé nutnosti je mozné most
expresné zdvihnout za 2,5 min.

Obé opéry jsou masivni monolitic-
ké ze Zelezobetonu a jsou tvoreny sta-
vajici spodni stavbou zesilenou mik-
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ropilotami, na ni umisténym GloZnym
prahem, zavérnou zidkou a pod vozov-
kou na pfedmosti skrytymi komorami
pro hydraulické agregaty a centralni
server fizeni zdvihu a monitoring po-
lohy konstrukce.

Cela nosna konstrukce a spodni stav-
ba byly analyzovany v softwaru Midas
Civil, byl vytvofen komplexni prostoro-
vy kombinovany prutovy a deskosténo-
vy model zahrnuijici ocelové i betonové
Casti konstrukce. ObloZeni kamenem
bylo modelovéno jako balast.

Postup vystavby

Na zacatku roku 2019 zacali kameni-
ci rozebirat a Cislovat historické zdivo.
Vzhledem k tomu, Ze vSechny kameny
oblozeni mostu tvorici pohledové plo-
chy bylo nutné v maximalni mozné mi-

fe vratit do pavodni podoby, musel byt
zvolen vhodny zplsob jejich demon-
taze. Kvlli minimalizaci poskozeni by-
lo kyklopské a klenbové zdivo odreza-
no sténovymi pilami a diamantovymi
lany v poZadované budouci tloustce.
Takto rozebrané kameny byly zdoku-
mentovany, ocislovany a pripraveny
pro budouci poufziti. Veskeré prace na
demontaZich, stejné jako na zpétnych
montazich kamenného obkladu probi-
haly pod dohledem odborniki Narod-
niho pamatkového Gstavu. S nimi byly
konzultovany potfebné technologické
a pracovni postupy, abychom minima-
lizovali pfipadna nezvratna poskozeni,
ktera by nam znemoznila vrétit dilo do
podoby co nejvice odpovidajici stavu
pred stavebnimi Gpravami.

Soucasti stavby bylo i rozsifeni
a vyména vrat plavebni komory. Po
Upravach komory byla osazena no-
va vrata a zaroven bylo provedeno
i provizorni podskruZzeni mostu. Toto
podskruzeni bylo navrZeno tak, aby
dokazalo podepfit konstrukci mostu
a zaroveri umoznilo podpluti lodi bé-
hem hlavni sezony, kdy byla velka pla-
vebni komora ve zkuSebnim provozu.
Hlavni prvek podskruzeni pfedstavo-
valo bednéni spodni betonové klenby
mostu. Po provedeni této konstrukce
se na pripravené aretacni sloupy nové
mostni konstrukce namontovala oce-
lova konstrukce mostu.
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12 Pohled na spustény most 13 Pohled na
zdvizeny most pfi vypousténi plavebni komory
14 Velin fizeni plavebni komory a mostu

12 View of the lowered bridge 13 View of the
raised bridge during the launching of the lock
14 Lock and bridge control centre

Ocelova konstrukce byla rozdélena
na tfi montazni dily. Jednotlivé dily by-
ly dovezeny na stavbu, kde byly osaze-
ny na docasnou podpérnou konstrukci
a svareny montaznimi svary do defini-
tivni podoby. V dubnu 2020 bylo za po-
moci jednoho z nejvétSich mobilnich
jefabt v CR Liebherr LR 1750 osazeno
ocelové jadro nového zvedaciho mos-
tu. Jefdb musel presunout ocelovou
konstrukci o vaze cca 80 t na vzdale-
nost cca 40 m.

Pred osazenim mostu bylo nutné mit
ve vyklencich pilifd mostu osazeny hyd-
raulické valce. Dodate¢né namontovat
valce o vySce 6 m a @ 400 mm by bylo
velmi sloZité. Ackoli konstrukce mostu
a okolnich konstrukci umoziuje budou-
¢i vyménu valcd, zvolena byla varian-
ta s osazenim pred montazi mostu. Po
ukonceni plavebni sezony ve velké pla-
vebni komofe bylo podskruzeni mostu
demontovéano a most byl na konci ij-
na 2020 spustén do své zakladni polohy.

Poté probihaly prace na mostov-
ce a prevazné kamenném vybave-

- plvodnich kamennych fimsach,
chodnicich, vozovce a dalSich histo-
rickych prvcich. Zna¢né kompliko-
vané bylo kompletni zapojeni celého
systému fizeni zdvihu a monitoringu
polohy mostu na pocitaCem fizeny
okruh a jeho sefizeni s poZzadovanou
presnosti v jednotkach milimetrd. Sa-
motnému uvedeni do provozu pred-
chéazelo mnoho zkusebnich zdvihi
a méreni geometrie mostu i regulace
tlaku v hydraulickém systému.

Zavér

Vystavba zdvizného mostu byla hodi-
narska prace, pfi niz bylo nutné vice nez
u béznych mostnich konstrukci dbat na
presnost vyroby a sestaveni jednotli-
vych Casti v fadech jednotek milimetrd,
aby pfi zdvihu nékolikasettunové kon-
strukce nic ,nedrhlo“. Naro¢né rovnéz
bylo si prostorové predstavit a zkoordi-
novat ,,zapadnuti“ tvarové komplikova-
ného mostu do Zelezobetonové spodni
stavby obloZené kamenem. Cela stavba
provéfila inzenyrské schopnosti vech
z(castnénych tak jako malokterd jina.

V predchazejicich desetiletich mu-
sely posadky vyssich lodi pro proplu-
ti komorou rozebirat celé nastavby
a kormidelny. Nejvétsi moderni ka-
jutové lodé koncily svou plavbu pro-
ti proudu v Mélniku a do Prahy jiZ ne-
propluly. Také pro dopravu vysSich
naklad( byla Vltava uzavrena. Pod-
jezdna vyska na zdymadle Hofin totiz
nékdy klesala azna 2,1 m.

Odvaznou myslenku zachovat
vzhled pamatky z roku 1905 a zaroveri
zkvalitnit vodni cestu pro pozadavky
21. stoleti se podafilo zrealizovat diky
vynikajici praci projektantd a stavba-
rd. Vzniklo tak unikatni dilo, které ne-
jenZe prospéje dopravé, ale zaroven
ma potencial stat se vyhledavanou
turistickou atrakci.

Projekt byl financovan EU v ramci
programu s nazvem Nastroj pro pro-
pojeni Evropy - doprava (CEF) a Stat-
nim fondem dopravni infrastruktury;
spolecné s modernizaci rejd plaveb-
ni komory Praha-Stvanice $lo o prvni
projekty vodnich cest v Ceské republi-
ce financované néstrojem CEF.
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