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V poslednej dobe sa na Slovensku čoraz väčšia 

pozornosť venuje starnúcej infraštruktúre pri 

zvýšenej premávke na  cestných mostoch. 

Niektoré predpäté mosty postavené v  60. 

rokoch sú v  súčasnosti v  prevádzke už 

vyše 50  rokov, čo sa podpisuje na  ich zlom 

technickom stave. Na  viacerých konštruk

ciách sú pozorované viaceré vážne poruchy 

ako nadmerné deformácie, rozsiahle trhliny, 

silná degradácia predpätia, a  pod. Tieto 

poruchy majú pôvod v  tzv. „detských 

chorobách“ a  medzi inými sa ukazuje ako 

významný faktor kvalita realizačných prác. 

Ide predovšetkým o  veľmi nízku úroveň 

ochrany predpínacej výstuže. Tento príspevok 

sa zaoberá návrhom rekonštrukcie mosta 

na báze zmeny statického systému a aplikácie 

externe vedeného predpätia. Východzím 

podkladom pre rekonštrukciu bola podrobná 

analýza porúch a výsledky numerickej analýzy, 

ktoré boli použité na  stanovenie aktuálnej 

predpokladanej úrovne pôvodného predpätia. 

Most bol postavený v  roku 1967 metódou 

letmej montáže ponad vodnú nádrž Ružín 

ako jeden z  prvých segmentových mostov 

realizovaných na  Slovensku. ❚ In the 

recent years, more and more attention 

has been paid to aging of infrastructure 

in Slovakia with increased traffic on road 

bridges. Some of the prestressed bridges 

built in the 1960s have been in service 

for over 50 years, which has added to 

their bad technical condition. Some serious 

failures, such as excessive deformation, 

extensive cracks, prestressing degradation, 

etc., are observed on existing structures. 

Many of these failures originate in the 

socalled “childhood diseases” and bad 

quality of execution works has proved to 

be an important factor, mainly the very low 

level of prestressing protection. This paper 

deals with the design of bridge rehabilitation 

based on static system change and external 

prestressing applications. The starting point 

for the rehabilitation was a detailed analysis 

of the failures and numerical analysis results 

that were used to determine the predicted 

actual prestressing level. The bridge was 

built in 1967 by balanced cantilever method 

over the water reservoir Ruzin as one of the 

first segmental bridges in Slovakia.

Mimoriadna prehliadka mosta č. 547020 
cez vodnú nádrž Ružín na ceste II/547 
potvrdila jeho kritický, až havarijný stav 
a na základe zistených skutočností do
šlo zo strany Košického samosprávneho 
kraja k uzavretiu mosta. Proces verejné
ho obstarávania rekonštrukcie daného 
objektu vybral na  realizáciu prác spo
ločnosť Strabag, s. r. o., koncepčný ná
vrh následne vypracoval doc. Ing. Mar
tin Moravčík, PhD., zo Stavebnej fakulty 
Žilinskej univerzity a projekt rekonštruk
cie zrealizovala spoločnosť Dopravopro
jekt, a. s., divízia Prešov. Uvedený návrh 
rekonštrukcie mosta prešiel v  procese 
verejného obstarávania odsúhlasením 
hodnotiacou komisiou objednávateľa. 
Rekonštrukcia sa začala v  máji 2017 
a skončila v decembri 2017.

POPIS PÔVODNEJ MOSTNEJ 
KONŠTRUKCIE A   Z ISTENÝCH 
PORÚCH 
Most bol realizovaný v  roku 1967 
a tvorí ho rámová konštrukcia o rozpä
tiach 38,5 + 77 + 38,5 m s posuvným  
kĺbom uprostred stredného poľa, celko
vá dĺžka mosta je 154,8 m. Na moste 
je asfaltová vozovka šírky 7,5 m a oboj
stranné chodníky šírky 1,25  m. Nos
ná konštrukcia mosta bola vybudovaná 

HAVARIJNÝ STAV A REKONŠTRUKCIA SEGMENTOVÉHO 
MOSTA PONAD VODNÚ NÁDRŽ RUŽÍN ❚ EMERGENCY 
STATE AND REHABILITATION OF A SEGMENTAL BRIDGE 
OVER THE WATER RESERVOIR RUŽÍN

1

2a

2b

2c



5 3

S A N A C E  A   R E K O N S T R U K C E  ❚  R E H A B I L I T A T I O N  A N D  R E C O N S T R U C T I O N

4 / 2 0 1 9  ❚ t e c h n o l o g i e  •  k o n s t r u k c e  •  s a n a c e  •  B E T O N

technológiou symetrickej letmej montá
že z oboch pilierov v symetrických va
hadlách. Priečny rez rámovej priečle 
tvoria dva samostatné komorové prie
rezy premennej výšky. Medzi vahad
lá boli v  priečnom smere dodatočne 
osadené železobetónové doskové pre
fabrikáty rebrového prierezu. Priečne 
ztužidlá boli vybudované ako monoli
tické a sú vo vzdialenosti 23 m od pi
lierov, koncové ztužidlá sú nad ulože
ním a v mieste posuvného kĺbu. Každé 
vahadlo bolo predopnuté 39 konzolo
vými káblami z  patentovaných drôtov 
24 Ø 7 mm, ktoré sú vedené v tzv. „va
ničke“ hornej dosky komory. Spodnú 

stavbu tvoria dve krajné gravitačné opo
ry s rovnobežnými gravitačnými krídla
mi a dva medziľahlé piliere. Nosná kon
štrukcia je na krajných oporách uložená 
na kyvné železobetónové steny, piliere 
tvorí dvojica stĺpov obdĺžnikového prie
rezu. Betonáž prebiehala do strateného 
debnenia tvoreného betónovým prefab
rikátom. Zakladanie spodnej stavby bo
lo navrhnuté plošné – na  základových 
pätkách (obr. 3).

Hlavnou príčinou uzatvorenia mos
ta bol zistený nadmerný priehyb v stre
de stredného poľa, ktorý bol namera
ný v rozsahu okolo 210 mm. Rovnako 
došlo k  otváraniu stredovej dilatácie 

s viditeľným poklesom hlavne vahadla 
v smere od Margecian (obr. 4).

Podrobnou diagnostikou mosta uve
denou v [1] sa ukázali aj primárne prí
činy zlého stavu konštrukcie. Ako hlav
ná príčina daného stavu bola nevhodná 
koncepcia vedenia predpínacích káb
lov, ktoré boli uložené na hornom povr
chu segmentov vo „vaničke“ a násled
ne zaliate spádovou vrstvou betónu. 
Zálievka nebola všade dobre zrealizo
vaná, nachádzalo sa v nej napr. aj ka
menivo o  rozmere zrna okolo 30 mm 
alebo nezaliate kaverny (obr. 5b a 5c). 
Z toho dôvodu sa dá predpokladať, že 
časť predpätia pôsobí ako nesúdržné 

1 Most ponad vodnú nádrž Ružín před 
opravou 2 a), b), c) Výstavba mosta vrátane 
zatopenej obce Košické Hámre  
3 a), b) Dispozičná schéma mosta  
4 a), b) Viditeľná deformácia vahadla 
a otváranie stredovej dilatácie ❚   

1 Brigde over the water reservoir Ružín 
before rehabilitation 2 a), b), c) Construction 
of a bridge incl. flooded village of Košické 
Hámre 3 a), b) Original bridge scheme  
4 a), b) Visible deflection of the cantilever and 
the middle gap opening
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predpätie. Efekt zatekania káblov bol 
zvýraznený aj zle realizovanou izolá
ciou mostovky s nenatavenými kusmi 
izolácie, čo sa neskôr potvrdilo aj pri 
búracích prácach. Navyše oproti pô
vodnej projektovej dokumentácii bo
li niektoré káble pôdorysne posunuté 
práve na  kritickom vahadle smerom 
k  vonkajšiemu okraju, ku ktorému 
bola mostovka vyspádovaná a  kde 
boli uložené odvodňovače. Na kont
rolných odhaleniach z  hornej strany 
mostovky bol zistený veľmi premen
livý stav korózie predpínacích drôtov 
– prakticky od  zdravých drôtov bez 
znakov korózie až po  odkorodova
nie celého prierezu drôtu –, teda 0 až 
100% poškodenie drôtov koróziou.

Voda, ktorá sa dostávala cez po
škodenú izoláciu a zálievkovú hmotu 
na segmentoch, prechádzala a ústi
la až po kotvenie káblov, ktoré bolo 
realizované pôvodným klinovým sys
témom kotvenia. Väčšina kotiev silne 
pretekala, čo bol dôkaz o netesnos
ti po  dĺžke káblov (obr.  6). Okrem 
vyššie uvedených kardinálnych vply
vov spôsobujúcich pokles predpätia, 
ktorý bol preukázaný aj geodetickým 
zameraním deformácie konštrukcie, 
sa ukázala aj nízka kvalita cemen
tovej zálievkovej hmoty v  kontakt
ných škárach medzi segmentami, 
ktoré mali šírku 40 až 50 mm. S veľ
kou pravdepodobnosťou však došlo 
už v procese predpínania k význam
nejším poklesom predpätia vplyvom 
zvýšeného stlačenia zálievok. Túto 
skutočnosť sa však exaktne nepoda
rilo preukázať, nakoľko chýbalo pô
vodné geodetické zameranie mosta 
po  finálnom predopnutí, resp. pred 
kolaudáciou.

Ostatné poruchy zistené na mos
te prakticky zodpovedali stavu mo
sta po  50ročnej exploatácii. Veľ
kou výhodou, ktorá do  istej miery 

predznačovala aj možnosti statické
ho riešenia zosilnenia nosnej kon
štrukcie mosta, bola dobrá kvalita 
betónov, či už samotných prefabriko
vaných segmentov mostovky, mono
litických zárodkov, ako aj pilierov. To 
znamenalo, že východiskový predpo
klad pre aplikáciu zmeny statického 
systému a pridania ďalšieho predpä
tia do mostovky bol splnený. V prie
behu sledovania a diagnostiky mosta 
bolo vykonané viacero nedeštruk
tívnych, ako aj deštruktívnych skú
šok pevnosti betónu, ktoré stanovili 
nasledovné priemerné tlakové pev
nosti: segmenty mali pevnosť be
tónu 51,2  MPa, zárodky 45,1  MPa, 
driek pilierov 32,8 MPa a skruž pilie
rov 40,5  MPa. Kontroly stupňa kar
bonatizácie betónu a obsahu chlori
dov rovnako potvrdili pomerne dobrý 
stav betónu.

VÝPOČTOVÝ MODEL 
KONŠTRUKCIE A   STANOVENIE 
ZOSTATKOVEJ KAPACITY 
PREDPÄTIA
Hlavným cieľom diagnostiky bolo sta
novenie funkčnosti a zostatkovej kapa
city predpätia v  nosnej konštrukcii so 
zámerom správne definovať veľ kosť prí
davného predpätia, ktoré sa bude uva
žovať v  koncepte rehabilitácie mosta. 
Z  toho dôvodu bolo potrebné vytvo
riť výpočet na fázovanom výpočtovom 
modeli, jednak s pôsobením na samo
statnom vahadle, ako aj pre posúdenie 
účinkov na finálnej konštrukcii (obr. 7).

Zvyšková kapacita predpätia bo
la stanovená z  numerického mode
lu vahadla iteračným spôsobom, teda 
porovnávaním teoretických a  name
raných deformácií vahadla. Namera
né hodnoty boli získané z  nezávis
lých geodetických meraní, ktoré boli 
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zrealizované jednak ešte koncom ro
ku 2016 pred uzatvorením mosta, ako 
aj meraniami počas diagnostiky mo
sta pred jeho rekonštrukciou (obr.  8). 
Hodnoty deformácií sa sledovali hlavne 
v strede hlavného poľa a u oboch sa
mostatných meraní sa pomerne dob
re zhodovali. Priemerná hodnota defor
mácie v tomto mieste z roku 2016 bola 
208  mm (mínus znamená smerom 
nadol) a nameraná priemerná deformá
cia z roku 2017 bola 195 mm. Hodno
ta deformácie, ktorá sa predpokladala 
a  ktorá zohľadňovala všetky priťaže
nia stálymi zložkami zaťaženia, straty 
predpätia v čase, ako aj účinok dotva
rovania betónu stanovený podľa no
riem [3] a  [4], bola 66  mm. To zna
mená, že rozdiel teoretickej hodnoty 
deformácie od priemeru všetkých me
raní bol 136 mm. Na túto hodnotu sa 
potom kalibroval účinok pôvodného 

predpätia, ktorý vo výsledku dosiahol 
len okolo 68 % svojho predpokladané
ho pôvodného účinku.

PROJEKT A  REALIZÁCIA 
REKONŠTRUKCIE MOSTA 
Rekonštrukcia mosta primárne spočíva
la v  zmene statického systému a  vne
sení dodatočného predpätia do nosnej 
konštrukcie. Zmena statického systému 
pozostávala v zmonolitnení stredového 
kĺbu, čím došlo k odbúraniu problema
tických deformácií dvoch na seba nad
väzujúcich konzol. Zmonolitnením došlo 
k zásadnému zvýšeniu tuhosti stredné
ho pola a  zároveň k  zníženiu odozvy 
na dodatočne vnesené zaťaženia, pre
to bola fixácia konštrukcie v  zmenený 
statický systém realizovaná na  odľah
čenej konštrukcii o mostný zvršok. Pred 
samotným zmonolitnením došlo k  roz
tlačeniu vahadiel nosnej konštrukcie 

(obr. 9). Týmto spôsobom sa eliminovali 
účinky dodatočného predpätia na pod
pery. K roztlačeniu boli použité štyri lisy 
umiestnené v priestore stredového kĺbu, 
každý o nosnosti 200 t. Na stabilizáciu 
roztlačených vahadiel do  zmonolitne
nia boli použite oceľové profily HEB300.

Vnesenie dodatočného predpätia 
je realizované prostredníctvom voľ
nej predpínacej výstuže. Predpínacie 
káble boli rozdelené do  dvoch sku
pín. Prvá skupina káblov pozostáva zo 
4  ks lán 15 × Ls15,7/1860 vedených 
priamo v hornej časti dvojkomorového 
prie rezu (obr. 10) a tieto káble dopĺňajú 
účinky pôvodného predpätia vedené
ho vo „vaničke“. Druhá skupina káb
lov pozostáva zo 4 ks deviovaných lán  
15 × Ls15,7/1860. V krajných poliach sú 
káble deviované k  spodným doskám 
dvojkomorového nosíka prostredníc
tvom betónových deviátorov (obr. 10a), 
ktoré boli vybudované v miestach pô
vodných stužujúcich priečnikov. Nad 
podperami sú káble zdvíhané k  hor
ným doskám dvojkomorového nosní
ka prostredníctvom pôvodných nad
podperových priečnikoch, ktoré boli 
zosilnené z pôvodných 0,3 m na 0,5 m 
(obr. 10b). V strednom poli káble vychá
dzajú z dvojkomorového nosníka a sú 
deviované prostredníctvom oceľových 
deviátorov umiestnených v  1/3  rozpä
tia pod nosnou konštrukciou (obr.  11). 
Deviované káble vykrývajú účinky do
pravného zaťaženia a  znižujú šmyko
vé namáhanie konštrukcie zdvihovými 
účinkami.

Obidve skupiny káblov sú vedené 
kontinuálne cez celú nosnú konštrukciu 

5 a) Systém vedenia predpínacích káblov,  
b), c) veľmi rozmanitý stav korózie 
predpínacích drôtov v konštrukcii 6 Stav 
kotiev v komore mosta 7 Výpočtový model 
celej konštrukcie 8 Výsledky analýzy 
predpätia a namerané deformácie  
9 Roztláčanie vahadiel nosnej konštrukcie 
10 Vedenie káblov v komore: a) betónový 
deviátor, b) nadpodperový priečnik  
11 a) Oceľový deviátor, b) koncový 
priečnik ❚  5 a) System of prestressing 
tendons, b), c) various condition of the 
prestressing wires corrosion in the structure  
6 Condition of the anchors in the box girder  
7 Structural model of the bridge structure  
8 Results of the prestressing analysis and 
observed deflections 9 Mutual pushing of the 
cantilevers 10 Prestressing tendons in the 
box girder: a) concrete deviator, b) diaphragm 
above the pier 11 a) Steel deviator, b) ending 
diaphragm
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a sú kotvené v zosilnených koncových 
priečnikoch, odkiaľ bolo realizované aj 
samotne predpínanie. Ako prvé bo
li predpínané priame káble a následne 
káble lomené. Predpínanie bolo realizo
vané dvojfázovo, v prvej fáze bolo vyvo
dené napätie na úrovni 50 % a v druhej 
fáze boli káble dopnuté na 100 % hod
noty finálneho napätia. Finálna hodnota 
napätia predpínacích lán bola stanove
ná na úrovni 1 200 MPa. Káble sú ve
dené a  chránené v  HDPE kanálikoch 
Ø 110 × 5,3 mm, ktoré sú vyplnené in
jektážnou maltou.

Na krajných oporách bola zrealizo
vaná výmena kyvných železobetóno
vých stien za hrncové ložiská. Na kaž
dej opore bol dvojkomorový nosník 
podopretý dvoma kyvnými stenami, 
ktoré boli nahradené štyrmi hrncový
mi ložiskami. Nosná konštrukcia po
čas búrania kyvných stojok a následne 
počas budovania úložných blokov pod 
ložiskami bola stabilizovaná tromi lis
mi, uloženými na dočasnej konštrukcii 
z oceľových profilov HEB300 (obr. 12).

Mostný zvršok bol navrhnutý tak, 
aby spĺňal požiadavky na  šírkové 

usporiadanie, ale zároveň nepriťažo
val nosnú konštrukciu. Jeho výme
na pozostávala z vybudovania spádo
vej (betónovej) vrstvy, odvodňovacieho 
a  izolačného systému, chodníkových 
dosiek, bezpečnostných zariadení, vo
zovky a mostných záverov.

ZÁVER
Výsledky cielenej diagnostiky, efektívneho 
statického návrhu zosilnenia nosnej kon
štrukcie, ako aj kvalitného zrealizovania 
všetkých rekonštrukčných prác na moste 
boli po ich dokončení úspešne overené aj 

statickou zaťažovacou skúškou (obr. 14), 
ktorá prebehla koncom roku 2017. Skúš
ka bola vykonaná s účinnosťou zaťaženia 
η = 0,88, ktoré bolo stanovené vzhľadom 
k normovému zaťaženiu podľa Eurokódu. 
Jej výsledky potvrdili správnosť výpočto
vých predpokladov a preukázali spoľahli
vé fungovanie nosnej konštrukcie. V prie
behu tohto roku má navyše prebiehať 
na moste aj dlhodobý monitoring napä
tosti pri prevádzkovom zaťažení.

Aj tento príklad riešenia havarijné
ho stavu na moste poukazuje na zvý
šenú potrebu klásť v súčasnosti dô
raz na sledovanie a  včasnú, cielenú 
diagnostiku starších mostných kon
štrukcií, ktoré dnes majú 50 až 60 ro
kov prevádzky za sebou. Sú to hlav
ne predpäté konštrukcie, na ktorých 
sa začínajú výraznejšie prejavovať aj 
viaceré koncepčné nedostatky svojej 
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doby. Včasným zásahom sa nielenže 
predchádza materiálnym a spoločen
ským stratám, ale je možné veľa
krát pôvodnú konštrukciu ešte využiť 
a efektívne sanovať tak, aby spoľah
livo plnila svoju funkciu aj v  ďalšom 
období.

Rekonštrukcia mosta získala ocene
nie Stavba roka 2018. Porota u nej oce
nila predovšetkým výnimočné a progre
sívne projektové riešenie, ekonomickú 
efektívnosť, zvýšenie bezpečnosti pre
mávky pri požadovanej životnosti mo
sta, vysokú kvalitu diela s  kvalitným 
technickým spracovaním a  použitie 
progresívnych technológií voľne vede
nej predpínacej výstuže. 

Tento príspevok vznikol za finančnej  
podpory grantovej agentúry VEGA číslo 

1/0336/15 a 1/0045/19.
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12 a), b) Výmena kyvných stien za hrncové 
ložiská 13 Po rekonštrukcii: a) pozdĺžny rez,  
b) priečny rez 14 Statická zaťažovacia skúška  
15 Most po rekonštrukcii ❚  12 a), b) Changing 
of the moving concrete walls for the pot bearings 
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b) crosssection 14 Static load test 15 Bridge 
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