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Návrh konstrukce je ovlivněn řadou 
faktorů, kde kromě konstrukčního pů-
sobení popsaného v předchozí části, je 
kladen důraz na dlouhodobou spoleh-
livost s minimálními požadavky na 
údržbu. Uvedenému vyhovuje kon-
strukce s mostovkou sestavenou ze 
segmentů zhotovených z ultra vysoko-
hodnotného betonu vyztuženého roz-
ptýlenou ocelovou výztuží (označová-
no buď UHPFRC, nebo zkráceně jen 
UHPC).   

Mostovka
Mostovku tvoří dva podélné nosníky 
výšky 500 mm a šířky 400 mm, mezi 
nimiž jsou příčná žebra po vzdále-
nostech 2 m, a vlastní deska mostov-
ky, která má tloušťku pouhých 
60 mm a není vyztužena betonářskou 
výztuží. Mostovka je sestavena z jed-
notlivých segmentů délky 4 m a šířky 
4,5 m vyrobených z UHPC třídy 
C110/130 (obr. 1). V každém druhém 
segmentu jsou do podélných nosníků 
zabetonovány ocelové prvky pro při-
pojení závěsu. Vzdálenost závěsů 
na mostovce je tedy 8 m. Mostovka je 
předepnutá po celé délce dvojicí ex-
terních kabelů uložených v plasto-
vých kanálcích, jež jsou polohově 
fixovány v průchodkách příčnými 
žebry, které zajišťují příčné ztužení 
a rovněž působí jako deviátory.

Zatímco životnost mostovky 
z UHPC se předpokládá až 200 let, 
závěsy a prvky podélného předpětí 
mají návrhovou životnost podstatně 
kratší, a proto jsou tyto prvky vymě-
nitelné. Závěsy lze jednotlivě odkot-
vit v koncových vidlicích a každý zá-
věs lze nahradit novým. Kabely po-
délného předpětí mají navrženy spe-
ciální kotvy s dvojitými pouzdry 
umožňujícími vyjmutí kabelu i s kot-
vou. Vyměnitelné prvky lze postup-
ně měnit jeden po druhém, přičemž 
tato činnost nevyžaduje dočasné po-
depření lávky v prostoru řeky. 

Použité UHPC

Parametry
UHPC pro segmenty bylo specifiková-
no pevnostní třídou v tlaku C110/130 
a zbytkovou pevností v tahu za ohy-
bu fR,1 při CMOD1 (rozevření trhliny 
0,5 mm) dle ČSN EN 14651+A1 mini-
málně 10 MPa. Maximální zrno kame-
niva Dmax bylo odsouhlaseno 8 mm. 
UHPC bylo vyráběno dle kombinace 
norem ČSN EN 206+A1 ,  
ČSN P 73 2404 a TN MTS 2019 UHPC. 
Konzistence byla samozhutnitelná, 
tj. vhodná pro ukládku bez použití 
vibrátorů. Použit byl materiál Top-
Crete, vyráběný na betonárně TBG 
Metrostav v Praze na Rohanském os-

trově, kde probíhala i betonáž seg-
mentů.

Při každé betonáži segmentů byl 
odebrán beton pro tři krychle o hra-
ně 100 mm na kontrolní zkoušku pev-
nosti v tlaku po 7, 28 a 90 dnech. Zá-
roveň byl pro kontrolu pevnosti v tla-
ku z každého segmentu odebrán i be-
ton pro válec o výšce 200 mm a prů-
měru 100 mm. Průměrná krychelná 
pevnost v tlaku z 33 výsledků činila 
ve 28 dnech stáří 150 MPa. Stejným 
způsobem získaná válcová pevnost 
činila 142 MPa. Je zřejmé, že vlivem 
drátků je poměr válcové a krychelné 
pevnosti UHPC odlišný od běžných 
betonů. Při zvyšování obsahu drátků 
se rozdíl mezi pevností na krychli 
a na válci zmenšuje a při dávkách 
drátků okolo 3 % je již poměr pev-
ností 1 : 1. Je tak zřejmé, že je vhod-
nější pevnost UHPC specifikovat 
pouze jednou pevností, a to spíše 
pevností válcovou. Průměrný nárůst 
pevností ze všech betonáží je uve-
den v grafu na obr. 2. Pevnosti po 7, 
28 a 90 dnech jsou průměrné hod-
noty ze všech segmentů, pevnosti 
ve stáří 1, 2, 3 a 14 dní jsou z měření 
nárůstu pevností na prvním seg-
mentu.

Pevnosti v tlaku stanovené na válci 
měly také menší rozptyl a směrodat-
nou odchylku, kdy se naměřená pev-

VÝROBA SEGMENTŮ Z UHPC A VÝSTAVBA LÁVKY
TEXT Petr Vítek, Robert Coufal
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Tab. 1 Průměr z výsledků kontrolních zkoušek 
pevnosti v tahu za ohybu
Tab. 1 Average results from conformity tests  
of bending strenght

Napětí v tahu při různých hodnotách rozevření 
trhliny dle ČSN EN 14651+A1 [MPa]

fct,L fR,1 fR,2 fR,3 fR,4

7,8 18,0 17,2 13,8 10,5

nost po 28 dnech stáří UHPC pohybo-
vala v rozmezí 123 až 153 MPa. Oproti 
tomu se pevnost stanovená na krych-
lích pohybovala v rozmezí 134 až  
173 MPa. Histogram výsledků stano-
vených na krychlích a na válcích je 
uveden v grafu na obr. 3.

Pevnost v tahu za ohybu se kontro-
lovala dle ČSN EN 14651+A1 [1] 
na trámci o rozměrech 700 × 150 × 
150 mm se zářezem. V průběhu beto-
náží bylo odebráno celkem devět 
trámců pro kontrolní zkoušky. Průměr 
z výsledků je uveden v tab. 1.

Z uvedených výsledků je patrné, 
že použité UHPC splnilo s velkou re-
zervou požadavky projektu. Zároveň 
bylo dosaženo velmi kvalitních povr-

chů segmentů, a i přes samozhutni-
telnou konzistenci byl materiál sta-
bilní, bez segregace drátků nebo hru-
bého kameniva. 

Výroba segmentů 
Při návrhu tvaru segmentů a procesu 
betonáže se vycházelo ze zkušeností 
z jiných staveb v ČR i v zahraničí. Ná-
vrhu i realizaci byla věnována mimo-
řádná pozornost a péče.

Segmenty o objemu necelé 4 m3 
jsou tvarově upraveny tak, aby je 
bylo snadné vyrábět z UHPC, který 
má oproti běžným betonům poně-
kud nestandardní vlastnosti. Přede-
vším se jedná o betonovou směs 
značně viskózní, lepivou a samoni-
velační, jejíž konzistenci lze přirov-
nat k medu (obr. 4). Při ukládání be-
tonu se ze směsi uvolňuje poměrně 
velké množství vzduchu. Betonová 
směs je citlivá na vysychání během 
ukládání a následného tuhnutí. 

Beton se ukládal do ocelové formy 
s volným vodorovným povrchem. Tím 
se proces betonáže značně usnadnil, 
neboť se využil samonivelační efekt 

a rovněž tím byl umožněn odvod 
vzduchu z betonu volným povrchem. 
Bezprostředně po uložení směsi se 
povrch betonu ošetřil ochranným ná-
střikem vosku a ihned po skončení 
činností se ještě zakryl polyetyleno-
vou fólií. Betonáž probíhala v Praze 
ve venkovním prostředí během zimní-
ho období, proto se forma s betonem 
ještě uložila do stanu, ve kterém se 
udržovala stálá teplota, aby se přede-
šlo vzniku trhlin (obr. 5).  

Betonová směs obsahuje rozptý-
lenou výztuž z tenkých ocelových 
drátků. Konzistence směsi je navr-
žena tak, aby nedocházelo k segre-
gaci drátků a jejich sedání a zároveň 
aby byla směs zpracovatelná. Beton 
se přivážel od betonárny k formě 
autodomíchávačem. Kromě odběru 
dalších vzorků se bezprostředně 
před každou betonáží testovala 
konzistence směsi, aby se prokázala 
požadovaná hodnota a zjistila se 
tak případná kontaminace betonu 
vodou, která by mohla zbýt v auto-
domíchávači. V případě kontamina-
ce směsi totiž nelze garantovat po-

1 Segment: a) podélný řez, b) příčný řez  
2 Nárůst krychelných pevností v čase  
3 Histogram pevností stanovených na krychlích 
a válcích 4 Betonáž segmentu 5 Forma pro 
betonáž segmentu chráněná stanem  
6 Uspořádání zkoušky únosnosti kotevního 
plechu 
1 Segment: a) longitudinal section, b) cross-
section 2 Increase of the cube strength with 
time 3 Frequency of the values of strength 
obtained from tests on cubes and cylinders  
4 Concreting of a segment 5 Formwork for  
a concrete segment protected by a tent  
6 Layout of the test for the load-bearing 
capacity of an anchorage sheet

4

5 6
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1 Tvar segmentu 2 Nárůst pevností v čase 3 Histogram pevností stanovených na krychlích a válcích 
4 Betonáž segmentu 5 Forma pro betonáž segmentu 6 Uspořádání zkoušky únosnosti kotevního 
plechu 7 Montáž pylonu 8 Segmenty na skruži a montážní vozík ve startovací pozici pro letmou 
montáž 9 Prvky pro vertikální a horizontální rektifikaci segmentu 10 Úprava síly v závěsu 11 
Schéma postupu výstavby 12 Letmá montáž – 2. postup 13 Letmá montáž nad tokem Vltavy 14 a), 
b) Osazování segmentu na montážní vozík 15 Kompletně smontovaná mostovka 16 Podhled lávky 
s vedením podélného předpětí

žadované mechanicko-fyzikální 
vlastnosti materiálu ani zabránit se-
gregaci rozptýlené výztuže.  

Test segmentu
UHPC je sice poměrně nový materiál, 
ale dosud již byla realizována řada 
zkoušek, které prokázaly jeho odol-

nost proti základním druhům namá-
hání. Určitá nejasnost nastala u odol-
nosti proti vytržení ocelového kotev-
ního prvku pro závěs.

Jak již bylo zmíněno, do každého 
druhého segmentu je zakotven závěs 
prostřednictvím ocelového prvku za-
betonovaného do segmentu. Stanove-
ní únosnosti takového detailu výpočet-
ní metodou je poněkud problematické 
a nespolehlivé. Numerické metody dá-
vají obvykle spolehlivé výsledky pro 
větší konstrukční celky, zatímco dosta-
tečně přesně namodelovat malý detail 
bývá problematické. Proto byla únos-
nost uložení plechu do prvku z UHPC 
testována na vzorku, jenž tvarově od-
povídal podélnému žebru segmentu, 
do kterého byl zabetonován kotevní 
plech skutečných rozměrů.  

Vzorek z UHPC byl vybetonován na 
silně vyztužený základ z betonu C50/60, 
na kotevní plech byla přivařena hlavice 

z válcovaných profilů. Mezi základ 
a hlavici byly vloženy hydraulické lisy, 
které vyvodily vertikální sílu (obr. 6).

Výsledky prokázaly více než dosta-
tečnou únosnost zakotvení ocelové-
ho prvku do UHPC. Je-li to možné, 
zkoušky provádíme až do úplného 
porušení. Ani v tomto případě jsme 
neudělali výjimku, ale porušení nena-
stalo v testovaném prvku z UHPC, ný-
brž v betonovém základu. Při maxi-
mální dosažené síle 256 t byl testova-
ný prvek z UHPC porušen jen několika 
velmi tenkými trhlinkami. Mezní únos-
nost závěsu je stanovena na 167 t.

Výstavba 

Pylon 
Ocelový pylon výšky 40 m se vyráběl 
v mostárně a na stavbu se dovezl roz-
dělen na tři montážní díly (dvě samo-
statné stojky délky cca 24 m a horní 

7 Montáž pylonu 8 Segmenty na skruži 
a montážní vozík ve startovací pozici pro letmou 
montáž 9 Prvky pro vertikální a horizontální 
rektifikaci segmentu 10 Úprava síly v závěsu  
11 Schéma postupu výstavby 12 Letmá  
montáž – 2. postup 13 Letmá montáž nad 
tokem Vltavy
7 Assembly of a pylon 8 Segments placed on 
the formwork and an installation-trolley in its 
starting position for the cantilevered assembly
9 Items used for the vertical and horizontal 
positional adjustment of a segment  
10 Adjustment of the force in a hanger  
11 Diagram of the construction sequence  
12 Cantilevered assembly - 2, the sequence  
13 Cantilevered assembly over the Vltava River

7

9 10

8
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montážní díl délky cca 16 m). Díly byly 
na staveništi svařeny do celku, násled-
ně byla v místě svarů aplikována proti-
korozní ochrana. Pylon byl vztyčen 
dvěma jeřáby (obr. 7). Pylon je kon-
strukce samostatně stojící, připojená 
k základu šrouby a nebylo třeba jej 
montážně kotvit. Závěsy se instalovaly 
postupně až při montáži mostovky. 

Mostovka 
Mostovka byla v břehové části mezi 
opěrou a pylonem smontována kla-
sickým postupem ukládání segmen-
tů na pevnou skruž. 

Následovala první fáze zavěšení 
závěsů na pylon, kdy se ke kotevním 
plechům na pylony připojily všech-
ny zpětné závěsy a jedna dvojice zá-
věsů velkého pole přes tok. Jelikož 
by bylo náročné zřizovat na pylon 
lešení, závěsy se osazovaly vždy 
po skupinách (během čtyř dnů) 

v průběhu montáže. Zpětné závěsy 
se poté připojily i na dolním okraji 
k mostovce. 

Mezi stojky pylonu byl osazen 
montážní vozík délky 16 m. Zadní stra-
na vozíku byla podepřena a zakotve
na a následně byly na zadní polovinu 
vozíku osazeny další dva segmenty. 
Tyto segmenty byly ještě zavěšeny 
na závěsy (obr. 8). 

Mezi segmenty byly navrženy pro-
storové spáry šířky 25 mm, které se za-
plnily vysokopevnostní maltou. Tvar 
spáry byl upraven tak, že zespodu 
a z boků segmentů je výstupek a těsně-
ní, zabraňující zálivce vytékat ze spáry.

Celý vybudovaný úsek byl mon-
tážně centricky předepnut dvěma zá-
vitovými tyčemi ∅ 32 mm.

Dále následovala fáze letmé mon-
táže mostovky. Na pylon byly s po-
mocí plošiny osazeny další závěsy. 
Horní kotevní oka se využila pro in-

stalaci montážních závěsů, které sta-
bilizují montážní vozík. 

Letmá montáž probíhala v krocích 
po dvou segmentech. V rámci kroku, 
který trval dva dny, se smontovalo 
8 m mostovky. 

Vzhledem k nesplavnosti toku di-
voké Vltavy nebylo možné, jak by se 
nabízelo, dopravovat segmenty lodí 
pod lávku, proto byly segmenty uklá-
dány jeřábem. S ohledem na limito-
vanou nosnost jeřábu byla hmotnost 
segmentu omezena na 10 t.  

Segmenty se ukládaly na montáž-
ní vozík, který byl vetknut do hotové 
konstrukce v délce 8 m a dalších 8 m 
přečníval nad tok. V přední části byl 
ještě stabilizován montážním závě-
sem k pylonu. Na vozíku byly připev-
něny pro každý segment čtyři verti-
kálně rektifikovatelné úložné plochy. 
Každý segment měl další čtyři prvky 
pro příčnou rektifikaci (obr. 9). Podél-

11
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ná rektifikace se zajistila pomocí 
dvou předpínacích tyčí, které se in-
stalovaly spolu se segmentem 
a ve spárách se napojovaly spojkou. 
Každý segment byl samostatně usta-
ven do požadované polohy s milimet-
rovou přesností. 

V rámci dvoudenního montážního 
kroku proběhly tyto činnosti:
•	 zaměření pozice lávky s vysunu-

tým vozíkem,
•	 postupná montáž dvou segmentů 

s jejich pečlivým ustavením a rek-
tifikací,

•	 zajištění polohy pomocí dotažení 
předpínacích tyčí (nikoliv předep-
nutí),

•	 zaplnění spár a následné tvrdnutí 
hmoty přes noc,

•	 protažení kanálků externího před-
pětí,

•	 předpětí montážních tyčí,
•	 instalace a napnutí závěsů s pří-

padnou úpravou sil v předchozí 
dvojici závěsů (obr. 10),

•	 odkotvení montážního závěsu vo-
zíku, odpojení vozíku od konstruk-
ce a spuštění na válečky určené 
pro jeho přesun,

•	 přesun vozíku do nové montážní 
polohy o délku 8 m,

•	 připojení vozíku k hotové kon-
strukci a napnutí montážního zá-
věsu vozíku. 
Tímto postupem bylo v devíti 

krocích sestaveno nad vodním to-
kem 72 m mostovky lávky (obr. 11 
až 14). 

Během posledního přístupu k vr-
cholu pylonu se demontovaly mon-
tážní závěsy vozíku a naistalovaly 
se poslední dvě dvojice závěsů, 

na které je zavěšena břehová část 
mostovky. 

Zbývající část hlavního pole nad 
lužeckým břehem se smontovala 
na vysunutém a podepřeném mon-
tážním vozíku a dále na pevné 
skruži. 

Následně se vybetonoval koncový 
příčník v Lužci a poté se předepnuly 
a zainjektovaly externí kabely podél-
ného předpětí – dvojice 19lanových 
kabelů délky 133 m, čímž se zajistila 
dostatečná tlaková rezerva ve spá-
rách při všech zatěžovacích stavech 
a rovněž se zvýšila tuhost mostovky. 
(obr. 16)

Po demontáži skruže a snesení 
vozíku následovala kontrola sil 
v závěsech, přeměření geometrie 
a rektifikace sil v některých závě-
sech.

14 a), b) Osazování segmentu na montážní 
vozík 15 a), b) Lávka před dokončením  
(1. 8. 2020) 16 Podhled lávky s vedením 
podélného předpětí
14 a), b) Segment being placed onto the 
installation-trolley 15 a), b) Footbridge before 
completion (August 1, 2020) 16 Underside view 
of the footbridge showing the longitudinal 
prestressing

14a
14b
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Dokončení
Po zhotovení mostovky se přistoupilo 
k montáži zábradlí a osvětlení, k do-
sypání náspů navazujících na lávku 
a k vybudování vozovek v předpolích. 
Za zmínku stojí fakt, že se povrch seg-
mentů podařilo udělat v takové kvali-
tě, že bude přímo pocházen a nebude 
opatřen původně předpokládanou 
vrstvou pochozí izolace. 

V současné době (konec července 
2020) je kompletně dokončena vý-
stavba nosné konstrukce. Následovat 
bude postupná montáž zábradlí včet-
ně prvků osvětlení, osazení mostních 
závěrů, realizace říms na krajní opěře 
O1 a úpravy pod lávkou. Souběžně 
probíhají práce na realizaci komuni-
kace před a za lávkou. Celá stavba by 
měla být uvedena do provozu v prů-
běhu září letošního roku.

Závěr 
Materiál UHPC vzhledem ke svým 
unikátním vlastnostem nachází 
stále častější využití na moder-
ních stavbách. Vysoká pevnost 
spolu s dlouhodobou životností 
umožňuje navrhování velmi štíh-
lých konstrukcí. Na druhou stra-
nu výroba konstrukčních prvků 
vyžaduje přísné dodržování tech-
nologických postupů. Rovněž je 
přínosné tvar prvků přizpůsobit 
tak, aby umožňoval snadný pro-
ces betonáže UHPC se svými spe-
cifiky. 

Výstavba technologií letmé 
montáže vyžadovala vyřešit řadu 
konstrukčních detailů, aby bylo 
možné dostatečně rychle a preciz-
ně ustavovat segmenty a dodržet 
požadovaný tvar konstrukce. 

Závěrem si dovolíme konsta-
tovat, že se jak výrobu segmen-
tů, tak vlastní montáž podařilo 
zvládnout ve vysoké kvalitě 
a s velkou přesností bez závaž-
nějších komplikací. I přes jisté 
obtíže zaviněné vyšší mocí se po-
žadovaný termín výstavby poda-
řilo dodržet. 

Fotografie: 
4 – archiv společnosti TBG Metrostav,  
5 až 10, 12, 13, 14, 16 – archiv společnosti  
Hochtief, 15 – Petr Tej
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