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MOSTY Z PREDPJATEHO BETONU NA ZELEZNICIV CR

Milan Holy, Jifi Kolisko, David Citek, Stanislav Rehacek, Pavel Ryjacek

Na Zelezni¢nich tratich v Ceské republice se ve
spravé Spravy Zeleznic, s.o., nachazi celkem 167
predpjatych betonovych mosti. Nosné konstrukce
téchto mostd jsou rliznych typu. V élanku je prezen-
tovano rozdéleni pfedpjatych Zelezni¢nich mosti
dle typu nosné konstrukce, podrobnéji jsou pred-
staveny historicky nejéastéji pouZivané typy pred-
pjatych nosnych konstrukci a v neposledni fadé
jsou také shrnuty jejich nej¢astéjsi poruchy.

PRESTRESSED CONCRETE RAILWAY BRIDGES IN THE CZECH REPUBLIC

There are a total of 167 prestressed reinforced concrete bridges in the railway lines of the Czech Republic. The
load-bearing structures of these bridges are of different types. In this paper, the prestressed railway bridges
are identified according to the type of the load-bearing structure. Historically the most frequently used types
of prestressed bridge superstructures are then presented in detail and their most frequent failures are also

identified.

Tento Clanek vychazi z projektu Spravy Zeleznic, s. o., (da-
le SZ) s ndzvem Diagnostika a pfepocty most{ s predpjatou
nosnou konstrukci. V prvni fazi projektu provedli zaméstnan-
ci SZ mostni prohlidky u vech predpjatych mostd v siti SZ,
tzn. u celkem 167 mostd (pozn.: idaj z roku 2019). Ve druhé
fazi projektu bylo 63 vybranych most podrobné provéreno
diagnostickym prizkumem a statickym posouzenim (pfepo-
¢tem). Vybér mosti pro podrobnéjsi analyzu byl determino-
van jejich aktudlnim stavebnim stavem i zamérem podrobné
provérit co mozno nejvétsi mnozstvi riiznych typl konstrukci
z ptedpjatého betonu historicky pouZitych na Zeleznici v CR.
Vyhodnoceni projektu bylo podrobné provedeno v knize [1],
ktera obsahuje zevrubny teoreticky Uvod k predpjatému be-
tonu, historicky vyvoj predpjatych Zelezni¢nich mostd, jejich
typologii a souhrny z vyhodnoceni provedenych diagnostic-
kych prizkumi a pfepoctt zatiZitelnosti.

Pfedpjaty beton se stal po druhé svétové valce domi-
nantni stavebni technologii pro nosné konstrukce mostu.
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Nosné konstrukce most( z predpjatého betonu maji v po-
rovnani s mostnimi konstrukcemi z jinych materiald (napf.
z prostého betonu ¢i z oceli) vyhody spocivajici predevsim
ve vysoké tuhosti konstrukce, pfiznivych vlastnostech
z hlediska dynamické odezvy konstrukce a nizké hlu¢nos-
ti. Konstrukce z predpjatého betonu maji pfi spravném na-
vrhu a kvalitnim provedeni nizké naroky na Gdrzbu, ¢asto
se vyznacuji i pomérné nizkymi pofizovacimi naklady. Na
tomto misté je potfeba zminit i nevyhody, mezi néz pati
vy$Si hmotnost konstrukce a souvisejici naroky na zalo-
Zeni, vy$si pozadavky na prepravu materialu i prepravu
a montaz prefabrikovanych dilc a nemoznost pfimé vi-
zualni kontroly stavu predpinaci vyztuze. U béznych typt
konstrukci se technologie predpjatého betonu vyuZziva vét-
Sinou spise pro mensi az stredni rozpéti.

Vyvoj predpjatych Zelezni¢nich mosti
Po Uspésné aplikaci technologie predpjatého betonu

B Typizované
prefabrikované
mosty

M Netypizované -
atypické mosty

2015-2019 ]

2010-2014

1 Estakada Rokytka v Praze (ilustraéni foto) 2 Pocet Zelezni¢nich mostt z predpjatého betonu postavenych v letech 1955 az 2019 3 Pocty predpjatych
Zelezni¢nich mostd z typizovanych a atypickych systémd v CR (stav k roku 2019)

1 Rokytka Bridge in Prague (illustration photo) 2 Number of prestressed railway bridges built in the Czech Republic from 1955 to 2019 3 Numbers of
prestressed railway bridges made using standardised and atypical systems in the Czech Republic (as of 2019)
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u silni¢nich mostl stfednich rozpéti prisly ke slovu i mos-
ty Zeleznicni, kde se predpjaty beton uplatnil ve vhodnych
Upravach i pro mosty malych rozpéti [1], [2]. K rozvoji pred-
pjatého betonu na Zelezni¢nich mostech v povéle¢ném
obdobi v celé Evropé prispél nejen obecny nedostatek
konstrukéni oceli, ale predevsim podstata samotné tech-
nologie, kdy predpéti vytvari tlakovou rezervu v betonu,
ktera pfi dynamickém namahani Zelezni¢nim provozem
vylu€uje tahova napéti a tim omezuje (inavové jevy v most-
ni konstrukci. Oproti dfive pouzivanym ocelovym mostiim
s prvkovou mostovkou snizuje hmotnéjsi predpjata Zelezo-
betonova nosna konstrukce v kombinaci s pribéznym stér-
kovym kolejovym loZem otfesy a hlukovou zatéz.

Predpjaté mosty na Zeleznici se v CR zaaly navrhovat
v padesatych letech 20. stoleti. Prvni predpjaty Zelezni¢ni
most byl postaven v roce 1954 a nachazel se v Praze pres
ulici Krizikova, nyni je jiz pfestavén a nahrazen jinou kon-
strukci. V soucasné dobé je nejstar$im mostem v siti SZ
most u Dlouhé Trebové z roku 1956.

V Sedesatych letech 20. stoleti se zacala rozvijet jed-
notna koncepce typizace nosnych konstrukci zelezni¢nich
mostd, kterda podporila rozvoj vyuZzivani predpjaté tech-
nologie. Typizace vyplynula z pozadavku stavét rychle,
ekonomicky a se snizenou pracnosti a znamena unifikaci
ve vystavbé, ktera je zamérena na opakovatelné poufziti.
Z obr. 2 je patrné, Ze mostl s nosnou konstrukci z predpja-
tého betonu bylo postaveno nejvice pravé po zavedeni ty-
pizace, a to mezi lety 1960 a 1984. Poté je jiz patrny klesa-
jicitrend v poctu postavenych mostt z pfepjatého betonu.

Typologie predpjatych mosti v siti SZ
Pfedpjaté mosty obecné lze délit na jednotlivé typy pod-
le rGznych kritérii, napr. podle zplsobu vyroby. V pfipadé
predpjatych most na Zeleznici zcela prevazuji prefabriko-
vané nosniky, tzn. nosniky vyrobené ve formé mimo svo-
ji finalni polohu. Monolitické mosty, které jsou vyrobeny
ve finalni poloze pfimo na stavbé, tvofi méné nez 5 % ze
viech predpjatych mostd v siti SZ.

Dle statického plisobeni se predpjaté mosty nejcasté-
ji navrhovaly jako prosté uloZena pole, v mensi mife byly
pouZivany ramové konstrukce Ci spojité nosniky. Nejcas-
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téji vyuzivanym typem nosné konstrukce byly pod kazdou
koleji dva dilatacné oddélené nespoluplsobici komorové
nosniky. Na pfedpjatych mostech v siti SZ byly také apliko-
vany rlzné dalsi prirezy: jednokomorové konstrukce pod
jednou ¢i dvéma kolejemi, parapetni nosniky, nosniky pri-
fezu pismene I, T nebo obdélniku ¢i deskové konstrukce
vylehcené i nevylehéené dutinami.

Ve vétsiné pripad( byly mosty predpinany dodatecné
na stavbé, coz umoznilo pouziti zvedanych kabell a vy-
robu nosnikd z mensich (kratsich) dilcd, které se snadné-
ji transportovaly a snadnéji se s nimi manipulovalo. Méné
vyuZzivané predem predpjaté nosniky, které se predpinaly
pfimo ve vyrobné, vyuzivaly pfima predpinaci lana a bylo
nutno je vyrabét jiz ve finalni délce.

Predpjaté mosty je z hlediska spravy a udrzby vyhodné
rozdélit na mosty z typizovanych systémd a mosty netypizo-
vané (atypické). Celkem 125 ze 167 Zeleznicnich predpjatych
mostl je tvoreno z typizovanych prefabrikovanych nosnika,
41 7z netypizovanych konstrukénich systémui a 1 most o vice
polich je tvofen jak typizovanymi, tak netypizovanymi nos-
niky (obr. 3). Z hlediska stavebniho stavu se potom mosty na
Zeleznici déli podle tristupriové stupnice (obr. 4).

U typizovanych systémd je zpravidla k dispozici dosta-
tecny soubor vstupnich informaci o nosné konstrukci po-
trebny pro kontrolu a prepocet konstrukce (ackoliv na za-
kladé zjisténi diagnostickych prazkum( byly v nékterych
pripadech konstrukce provedeny s uréitymi odchylkami).
U atypickych konstrukci se potom ne vzdy podarilo dohle-
dat potrebné podklady, coz vyzadovalo vyrazné vétsi roz-
sah diagnostického prizkumu.

Pro potreby spravy a diagnostiky byly predpjaté Zelez-
ni¢ni mosty rozdéleny do jednotlivych skupin, jak je patrné
z obr. 5: typové systémy podle zavedenych oznaceni (zpra-
vidla pocatecni pismena celého nazvu) a atypické kon-
strukce podle zplisobu vyroby a priifezu nosné konstrukce.
Mezi nejcastéji pouzivané typizované nosniky patfi nosni-
ky typu KT, KDP, MPD, PSKT a MT. Nejcastéji pouzivanymi
netypizovanymi (atypickymi) nosniky byly prefabrikované
nosniky komorového prifezu, mosty z téchto nosniku byly
vétSinou postaveny jesté pred vydanim typového podkla-
du pro nosniky KT (1967).

5b
B KT W ATYP, PREFA, KOMORA
B KDP | ATYP, PREFA, PARAPET
PSKT W ATYP, PREFA, DESKA
MPD W ATYP, MONOLIT
m MT B ATYP, OSTATNI
m Jiné

6

4 Aktualni konstrukéni stav predpjatych Zelezni¢nich mostl k roku 2019 podle tfistupriové stupnice: stuperi 1 - vyZaduje pouze béZnou Gdrzbu,
stupen 2 - vyzaduje opravu nad ramec bézné udrzby, stupen 3 - vyzaduje stavebni zasah 5 Zastoupeni jednotlivych typl predpjatych Zelezni¢nich

mostU: a) typizované systémy, b) atypické mosty

4 Current structural condition of the prestressed railway bridges in 2019 according to a three-level scale: level 1 - requires only a routine maintenance,
level 2 - requires repairs beyond the scope of a routine maintenance, level 3 - requires a specific construction repair 5 Frequency of the individual
types of prestressed railway bridges: a) standardised precast systems, b) atypical structures
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Nejcastéji pouZivané typové systémy
V této kapitole jsou popsany nejcastéji pouzivané typové
systémy a jejich typické poruchy.

Nosniky KT (komorovy tram)

Nosniky KT (obr. 6) jsou typizované dodatec¢né predpjaté ko-
morové nosniky vylehcené profilovanym otvorem délky 18,
21 ¢i 24 m pro rozpéti 17, 20 a 23 m. Nosniky byly vyrabény
z betonu zn. 500 (C35/45) a byly bézné skladany (sepnuty)
ze tfi dild, prip. i z vétsiho poctu mensich dild. Spojeni dill
mohlo byt provedeno ve vyrobné i na stavenisti, spary by-
ly predtim vyplnény betonem zn. 400 (C28/35). K predep-
nuti byly pouZity kabely z 22 a7 24 ks patentovaného dratu
@ P7 mm. Pro vSechna rozpéti je jedinym proménnym roz-
mérem vyska prvku, kterd byla 1,15m, 1,35 ma 1,55 m.

Typicka konstrukce byla tvofena dvéma navzajem ne-
spojenymi komorovymi nosniky. Na boky konstrukce byly
Sroubovym spojem pfipojeny prefabrikované Zelezobeto-
nové konzoly z betonu zn. 250 (C16/20). Kolejové loZe mé-
lo minimalni vy$ku 0,5 m, most byl odvodnén dostfednym
sklonem 2 % a voda byla odvadéna k opéram pomoci pod-
véSeného Zlabu mezi nosniky.

Typické poruchy jsou zplsobené zatékanim na nos-
nou konstrukci skrz podélnou sparu mezi nosniky a spa-
rami prefabrikovanych fims v kombinaci s malym krytim
betonarské vyztuZe. Projevuji se zejména vapennymi vylu-
hy, prokreslenou a korodujici betonarskou vyztuzi a v dalsi
fazi odtrzenim betonové kryci vrstvy (coZ znamena riziko
pro provoz na komunikaci pod mostem). Velky problém
predstavuji prefabrikované fimsy, resp. jejich kotveni, kte-
ré v pfipadé porusené hydroizolace koroduje a neni volné
pfistupné ke kontrole, protoZe je skryto pod $térkovym lo-
7em. Casté je také porucha hydroizolace v mist& dilata¢ni

Typicky pfi¢ny fez mostu z nosniku KT

- nosnik KT-21

I v poLI NAD PODPOROU 1 6a
(SRA TRAT) (STANIENT 0BVOD)
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spary nad konci nosnikd, kde m(iZe zatékat na kotvy pred-
pinacich kabel(, coZz miZze nasledné vést ke korozi nejen
kotev samotnych, ale i pfedpinacich lan. Viysoké riziko ko-
roze predpinacich lan hrozi zejména v pfipadé, kdy jsou
kabelové kanalky Spatné zainjektované. Obecné u nosni-
kd s uzavienymi dutinami nékdy dochazi vlivem porusené
izolace k zatékani a hromadéni vody uvnitf komor, komory
nosnik( by proto mély byt opatfeny odvodriovacimi otvo-
ry na spodnim lici. Tyto otvory mohou slouZit pro opétov-
nou namatkovou endoskopickou kontrolu vnitfnich pro-
stor komor a dutin bez dal$iho invazivniho naruseni nosné
konstrukce.

Nosniky KDP (komorova deska predpjata)
Nosniky KDP (obr. 7) jsou typizované predpjaté desko-
vé nosniky z betonu zn. 500 (C35/45). Pro rozpéti 4,8 az
10,5 m byly opatreny vylehcujicimi podélnymi otvory kru-
hového prifezu @ 0,2 az 0,35 m. Prvky délky 4,8 az 9 m
byly predem predpjaty vlozkami spletenymi ze tfi patento-
vanych dratt @ P3 mm. Nosniky pro rozpéti 12 az 15 m by-
ly vylehceny profilovanym otvorem. Prvky byly dodatecné
predpjaty kabely z patentovaného dratu 12 @ P7 mm. Kon-
strukéni vySka nosnikd KDP 12 byla 0,8 m, konstrukeni vys-
ka nosnikd KDP 15 byla 1 m. Nosniky mohly byt vyrobeny
vcelku nebo mohly byt podélné sepnuty ze tfi dilG.
Typicka konstrukce byla tvofena v pfi¢ném rezu dvéma
navzajem nespojenymi nosniky KDP. Skladebna Sitka by-
la vzdy 2,1 m. Na boky konstrukce byly Sroubovym spojem
pfipojeny prefabrikované Zelezobetonové konzoly.
Typické poruchy systému KDP jsou obdobné jako u nos-
nikd KT a plynou zejména z konstrukéniho feseni prefabri-
kovanych fims a dvojice nepropojenych nosnikid s odvod-
nénim vedenym mezi nosniky.

Typicky pfi¢ny fez mostu z nosniku KDP pro rozpéti 4,8-10,5 m
- nosnik KDP-10,5
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Nosniky MPD (mostni pfedpjata deska)

Zelezni&ni deskové mosty z dodatecné predpjatého betonu
zn. 600 (C45/55) z nosnikd MPD (obr. 8) o svétlosti 8 az 14 m
(modul 1 m) byly vyvinuty v roce 1958. Navrhovaly se vSude
tam, kde bylo nutné postavit mosty s minimalni stavebni vys-
kou s kolejovym loZem. Pro Sirou trat (). Usek trati ohraniceny
na kaZdé strané bud'stanici, dopravnou nebo koncem drahy -
pozn. red.), posunovaci obvod a stani¢ni obvod byly pouziva-
ny rdzné délky vyloZeni konzol. Postup vystavby mostu spoci-
valv skladani nosnych prvki a betonazi prislusné chodnikové
konzoly, nosna konstrukce se v pri¢ném rezu sklada vzdy ze
dvou prefabrikovanych prvkd pod jednou koleji.

Prvky se vyrabély ve vyrobnach prefabrikatd bud'v jed-
nom kuse, nebo ze tfi dild. Jako predpjata vyztuz se po-
uzivaly patentované draty @ 4,5 mm. VySka prafezu je po
délce nosnikl rozdilna, nejvétsi vyska je uprostifed pole
a linedrné se méni smérem k opéram, nosniky jsou odvod-
nény od stfedu pole smérem k opéram.

Typické poruchy systému MPD souviseji s odvedenim vo-
dy z kolejového loZe k opéram, kde potom zpravidla dochazi
u dilatacni spary k zatékani na kotvy pfedpinaci vyztuze, coz
predstavuje zvySené riziko poskozeni této vyztuze. V dlsled-
ku malého kryti betonarské vyztuZe nosniki také Casto do-
chazi k jeji korozi a odpadavani kryci vrstvy betonu.

Typicky pfiény fez mostu z nosniku MPD jednokolejna trat

Nosniky PSKT (predpjaty spfaZzeny komorovy tram)
Nosniky PSKT (obr. 9) jsou konstrukce vytvorené spraze-
nim pfedem predpjatého korytkového nosniku s horni mo-
nolitickou Zelezobetonovou deskou. Nosniky mély celko-
vou skladebnou délku 13,5 m, 15 m (oba typy se sprahujici
deskou vysky 1 m), 18 m, 21 m (oba typy se sprahujici des-
kou vysky 1,55 m), 24 m (se sprahujici deskou vysky 1,7 m),
27 m a 30 m (oba typy se sprahujici deskou vysky 2,5 m).
Nosniky maji vZdy rozpéti o 1 m kratsi, nez je jejich skla-
debna délka, a jednotnou Sitku sprahujici desky 2,06 m.
Spodni ¢ast nosniku je vyrobena z betonu zn. 500 (C35/45)
a je pfedem predepnuta prfimymi dvojlanovymi jednotka-
mi 2x Lp 15,5 mm. Dodatec¢né - jesté ve vyrobné - byla vy-
betonovana horni sprazena deska s povrchem v pfi¢ném
sklonu 2 %. Pod jednou koleji se pouzivaly dva vzajemné
nepropojené nosniky.

Typické poruchy systému PSKT jsou obdobné jako
u predchozich systém0 a plynou zejména z konstrukéni-
ho feseni prefabrikovanych fims a dvojice nepropojenych
nosnikd s odvodnénim vedenym mezi nosniky.

Vyhodou tohoto systému oproti pfedchozim je skutec-
nost, Ze nosniky jsou pfedem predpjaté a nemaji pricné
spary ani kabelové kanalky, predpinaci vyztuz je tak lépe
chranéna.

Typicky pFi¢ny fez mostu z nosniku PSKT

- nosnik MPD-13,3 - nosnik PSKT-21 9
8a
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6 Nosnik KT: a) typicky pfi¢ny fez mostem z nosniki KT, b) typicka degradace betonu a lokalni koroze betonarské vyztuze na vnitini strané nosnik(
vyvolana zatékanim na nosnou konstrukci 7 Nosnik KDP: a) typicky pfi¢ny fez mostem z nosnik( KDP pro rozpéti 4,8 az 10,5 m, b) typické zatékani na
nosné konstrukci v oblasti spar mezi segmenty prefabrikovanych konzol pro kolejové loZe a v oblasti dilataéni spary u opéry 8 Nosnik MPD: a) typicky
pri¢ny fez mostu z nosnikd MPD, b) typicka koroze v disledku malého kryti betonarské vyztuze 9 Typicky pri¢ny fez mostu z nosnik( PSKT

6 KT beam: a) a typical cross-section of a bridge made of KT beams, b) a typical deterioration of the concrete and the local corrosion of reinforcement
caused by a leakage of water between the beams 7 KDP beam: a) typical cross-section of a bridge made of KDP beams for spans of 4.8-10.5 m,

b) a typical leakage of water into the structure in the area of joints between the segments of the prefabricated brackets for the track bed and in the
area of an expansion joint at an abutment 8 MPD beam: a) a typical cross-section of a bridge made of MPD beams, b) a typical case of a corrosion

of reinforcement caused by an inadequate cover of the concrete reinforcement 9 A typical cross-section of a bridge made of PSKT beams

55



MATERIALY A TECHNOLOGIE MATERIALS AND TECHNOLOGY

Nosniky MT-AB (mostni tram)

Prefabrikované pfedem predpjaté nosniky typu Armabe-
ton MT (obr. 10) byly navrZzeny z betonu zn. 500 (C35/45)
a byly predpjaty pfimymi lany profilu L 12,5 mm. Pfedpina-
ci lana byla umisténa v sedmi vrstvach (po 5 ks), prvni vrst-
va (odspodu) byla vzdy separovana do vzdalenosti 2,2 m
od konct nosniku, druha vrstva byla separovana do vzda-
lenosti 1,5 m od konctli nosniku. Skupiny nosniku byly pric-
né sepnuty ocelovymi ty¢emi prdmérd 32 mm.

Typické poruchy tohoto systému jsou v zdsadé obdob-
né jako u predchozich systém. V tomto pfipadé navic prv-
ky pfi¢ného sepéti koroduji, a to zejména jejich kotveni,
které je nejvice vystaveno zatékani.

Vyhodou tohoto systému je skutecnost, Ze nosniky jsou
pfedem predpjaté v podélném sméru a nemaji pfi¢né spa-
ry ani kabelové kanalky.

Typicky pfi¢ny fez mostu z nosniku MT-AB

- nosnik MT-15
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10 Typicky pfi¢ny fez mostu z nosnik(l MT-AB
11 Estakada Rokytka v Praze - zatékani dilatace
10 A typical cross-section of a bridge made of MT-AB beams
11 Rokytka Bridge in Prague - leakage of water at movement joints
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Zavér

V ramci rozsahlého projektu Spravy Zeleznic, s. o., pro-
béhla podrobna kontrola stavajicich pfedpjatych most-
nich konstrukci pomoci diagnostickych prizkumi
a statickych prepoctl. V tomto ¢lanku byla pojednéna
typologie predpjatych most na Zeleznici v CR. Historic-
ky nejcastéji pouzivané typy predpjatych nosnych kon-
strukei byly podrobnéji predstaveny a byly shrnuty také
jejich typické poruchy.

Vétsina stavajicich Zelezni¢nich mostl z predpjatého
betonu v CR je v provozu jiz nékolik desitek let, v&tsinou
pfiblizné 40 az 50 let. Na téchto konstrukcich se obvykle
projevuji poruchy predevsim v systému vodotésné izo-
lace a v prekryti dilataénich spar (podélnych i pFiénych),
¢imZ je zpUsobeno zatékani do konstrukci, které vede
k lokalni degradaci betonu, ¢i k lokalni korozi betonai-
ské vyztuze (souvisejici také s malym krytim betonar-
ské vyztuZe), Ci k poskozeni predpinaci vyztuZe (zejména
v kotevnich oblastech), nebo k porucham ostatnich ¢asti
mostu, zejména kotveni prefabrikovanych konzol Zlabu
pro kolejové loze k nosné konstrukci.

Na kontrolovanych mostnich konstrukcich je v disled-
ku jejich uzivani jiz nutno provést potiebné opravy, aviak
v naprosté vétsiné pripadi nebyly zjistény poruchy, které by
zasadnim zplsobem ovlivriovaly odolnost a spolehlivost
téchto konstrukci. Na zakladé rady prepoctd bylo ovéreno,
Ze pri stari predpjatych konstrukei priblizné 40 aZ 50 let jiz
probéhla naprosta vétsina ztrat predpéti a do doby pred-
pokladaného konce Zivotnosti mostu se jiz Gcinky predpéti
(pfi zachovani stavajiciho stavu mostu) podstatné nezméni.

Na zakladé vyse uvedenych skutecnosti lze ocekavat,
Ze za predpokladu provadéni odpovidajici (drzby a ne-
zbytnych oprav (zejména opravy hydroizolace a poruch
zplsobenych zatékanim do konstrukce) je u vétSiny sta-
vajicich predpjatych Zelezni¢nich mostd redlné dosazeni
predpokladané, tj. priblizné stoleté Zivotnosti.

Tento clanek vychdzi z projektu Sprévy zeleznic, s. o., s ndzvem
Diagnostika a prepocty mostt s predpjatou nosnou konstrukci. .
Na zdvérecném vyhodnoceni projektu se podilely Fakulta stavebni CVUT

v Praze, Kloknertiv tstav CVUT v Praze a spole¢nosti Pontex, spol. s r.o.,
a Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.
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