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STATICKE A TECHNOLOGICKE CHYBY A PORUCHY
ZB DOSIEK PODZEMNYCH GARAZI

Julius Soltész 1
Juraj Bil¢ik2

Abstrakt

Zelezobeténové dosky pojazdnych ploch hromadnych podzemnych garazi st
vystavené zvySenej agresivite prostredia, ktoré casto ohrozuje ich Zivotnost.
Zvysena vlhkost a koncentracia COz, pritomnost chloridov a trhlin skracuji pasivne
a aktivne Stadium korozie betonarskej vystuze. Na pojazdnych plochach vznikaju
ohybové trhliny od uc¢inkov priameho zataZenia a deliace trhliny od nepriameho
zataZenia. Trhliny ul'ahcuju prienik COz a chloridov do beténu ¢im sa vyznamne
skracuje zivotnost zakladovych a stropnych dosiek i ramp. V prispevku sa analyzuji
statické a technologické chyby a poruchy pojazdnych ploch pojazdnych garazi.

1 Uvod

V podzemnych garazach je zvysena koncentraciou CO2 vo vzduchu, ktora urychl'uje
karbonataciu betdnu, spojent s poklesom jeho alkality. Pre vystuz, ktora sa nachadza
v beténe s pH < 9 st tym casto splnené podmienky (pH < 10, vlhkost a pritomnost
kyslika) pre kordéziu vystuze. Chloridové iény z chemickych rozmrazovacich latok
(ChRL) byvaju v zime vozidlami zavlecené do garaze, kde vyvolavaju akcelerovanu
chloridovt koréziu vystuze. Na pojazdnych plochach garazi vznikaji ohybové trhliny
(od ucinkov priameho zataZenia) adeliace trhliny (od nepriameho zataZenia).
Trhliny ul'ah¢ujd prienik CO2z a chloridov do beténu. Neutesnené trhliny urychl'ujd
koréziu vystuze a tym skracuja zivotnost stropnych a zadkladovych dosiek i ramp
hromadnych garazi. Elektrochemicka korézia ocele zmensSuje prierezovu plochu
vystuZe a porusSuje sudrznost vystuze s beténom, ¢o sposobuje statické problémy
a skratenie Zivotnosti najma stropnych dosiek a ramp.

Systém na ochranu horného povrchu pojazdnych pléch hromadnych garazi treba
navrhnut na zaklade skuto¢nych alebo predpokladanych pric¢in zhorSenia stavu
Zelezobeténovych dosiek podla zasad a metdd na ochranu povrchu beténu, ktoré
stanovuje STN EN 1504-9 [1].

Na zabezpecenie navrhovej Zivotnosti pojazdnych pléch hromadnych garadzi sa
pouzivajui sekundarne ochranné prostriedky. Na nové pojazdné plochy stropnych
dosiek sa najcastejSie nandSaju pruzné naterové systémy so schopnostou
premostovat trhliny, na zakladové dosky kombinacia nepruznych naterovych
systémov a injektovanie trhlin. Na utesnenie existujtcich trhlin méze byt vhodné aj
bandazovanie trhlin. V pripade, Ze betonarska vystuz je depasivovana a prebieha
elektrochemicka korézia ocele je mozné koréziu spomalit’ alebo zastavit pomocou
inhibitorov korézie alebo katddovou ochranou vystuze.

1doc. Ing., PhD., Stavebna fakulta STU v Bratislave, e-mail: julius.soltesz@stuba.sk
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2 Vplyv trhlin na kordéziu vystuze

Trhliny v stropnych doskdch gardzi urychluju karbonataciu beténu a prienik
chloridovych i6nov do beténu v mieste trhlin. Vzasade rozliSuju statické
a technologické trhliny.

Ciastoéné trhliny vznikaji od statického zataZenia pri hornom alebo dolnom
povrchu, podla znamienka ohybovych momentov v doske. Deliace trhliny
vyvolavaju objemové zmeny v beténe od zmeny teploty a/alebo vlhkosti beténu.
Typicky tvar trhlin v lokalne podopretych stropnych doskach je zobrazeny na obr. 1.

a) diagonalne deliace trhliny v rohu
dosky

b) diagonalne trhliny na spodnom
povrchu dosky

c) trhliny na spodnom povrchu dosky
v mieste max. kladnych momentov

d) deliace trhliny v strede rozpatia

e) trhliny na hornom povrchu v miestach
max. zaporného momentu

f) radidlne Smykové trhliny na hornom
povrchu okolo stipov (bez doskového
zosilnenia)

Obr. 1 Typicky tvar trhlin v lokalne podopretej stropnej doske garaze [2]

Z hl'adiska trvanlivosti su kritické najma deliace trhliny (obr.2a, 2d.), ktoré mézu
vzniknut v stropnej doske 1 aZ 3 dni po betonazi oznacované ako skoré trhliny, alebo
neskor, pocas prevadzky oznacované ako neskoré trhliny. Skoré trhliny vznikaju
v dosledku zvysSenej vodorovnej tuhosti masivnych stien a objemovych zmien
beténu, najma od zmien teploty. Neskoré trhliny vznikaju, respektive zvacsuju svoju
$irku po pritazeni konStrukcie uzitkovym zataZzenim a od zmrastovania beténu.
Z klimatickych vplyvov je najcastejSie rozhodujice ochladenie konstrukcie pocas
prvej zimy.

V trhlindch moZno o¢akavat' vyrazne vysSie hodnoty obsahu chloridov v betoéne, ¢o
poukazuje na vyznam ich v¢asného utesnenia a pravidelnej kontroly tesnosti trhlin
(minimalne 1x ro¢ne pred zimou).

Vacsina trhlin v stropnych doskach hromadnych garazi sa aktivne, to znamen3, Ze

v Case menia svoju Sirku. Z hl'adiska trvanlivosti a vyberu sekundarnej ochrany
pojazdnych ploch je dolezité ohranicit’ Sirku trhlin a ich periodické zmeny. Suvisi to



s obmedzenymi schopnostami sekundarnej ochrany pojazdnych ploch
premostovat’ trhliny. Sirka trhlin v Zelezobeténovych konstrukciach sa kontroluje
mnozstvom a priemerom vystuze. Stropné dosky gardzi by mali byt preto
kontinualne vystuzené po celej ploche dosky pri oboch povrchoch.

Na obmedzenie mnozstva a Sirky trhlin v doskach a stenach je mozné pouzit aj
smernicu pre vodonepriepustné beténové konstrukcie [3], [4]. Vodonepriepustna
doska bez deliacich trhlin sa dosiahne kons$trukénymi, technologickymi
a vyrobnymi opatreniami.

Zakladnym kon$trukénym opatrenim pre stropné dosky je uvolnenie posunov
uloZenia dosky na zvislé nosné steny, ¢o zmensi vynitené napatia od objemovych
zmien (napr.ochladenie pocas prvej zimy).

Hlavné technologické opatrenia pre stropné a zakladové dosky su:

— beton s pomalym narastom pevnosti a malym zmrastovanim

— mensie davky cementu s nizkym alebo vel'mi nizkym hydrata¢nym teplom (napr.
CEM1II/B 32,5N)

— optimalna teplota pri ukladani ¢erstvého beténu (12 az 18° C).

Primarnym vyrobnym opatrenim je véasné oSetrovanie betonu proti vysychaniu,
zohrievaniu (v lete) a ochladzovaniu (v zime).

Aj vpripade, Ze na pojazdnej ploche nevzniknu trhliny sa odporica ploSna
sekundarna ochrana. Pojazdné plochy s ploSnym ochrannym systémom maju stupen
prostredia XC3, bez plo$nej ochrany XD3. Hrubka beténovej krycej vrstvy pre stupen
XC3 je 25 mm, pre stupen XD3 45 mm. S narastajicou hriubkou krycej vrstvy klesa
ucinok vystuze kontrolovat Sirku trhlin, ktoré sa mézu prejavit pocas prevadzky
garaze.

V masivnych zdkladovych doskach treba deliace trhliny utesnit nielen proti
vozidlami zavleCenou kontaminovanou vodou, ale aj pred tlakovou podzemnou
vodou [5]. Tato by mohla plosny ochranny systém porusit. V trhlinach, v zavislosti
od pomeru vy$ky hladiny podzemnej vody k hribke zakladovej dosky a Sirke trhlin,
moze dojst k samoutesneniu trhlin [6]. Pre zdkladové dosky sa preto odporuca
urobit’ termodynamicky a napatostny vypocet, ktory moze zmensit riziko vzniku
presakujucich trhlin a tym aj naklady na ich dodato¢né utesnenie [7].

Na overenie vplyvu konstrukénych opatreni bola vybrana parkovacia doska v novom
parkovacom dome pod Lomonosovovou ulicou, ktory bol zhotoveny prestavbou
a rekonstrukciou objektov byvalej polikliniky na Bezrucovej 3 a 5.

Z dovodu prehl'adnosti je objekt za statiku interne ¢leneny na moduly:
— parkovisko pod Lomonosovovou
— rekons$truovany, respektive novo postaveny administrativno-bytovy dom.

Podorys a priecny rez objektu st schematicky znazornené na obr. 2.
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Obr. 2 Poédorys a prie¢ny rez objektom

V overovacej $tudii sme preverili nasledovné konStruk¢né rieSenia napojenia
parkovacej dosky pod Lomonosovovou ulicou na vertikdlny stenovy systém:

— stropna doska-9.5m 1.variant - votknutie

— stropna doska-9.5m 2. variant - kibové podopretie

— stropnadoska-9.5m 3. variant - posuvny kib



3D model realizovaného variantu - votknutie, je na nasledujucej vizualizacii. Zvisly
systém je modelovany makro wall elementami a jednotlivé stropy ako submodely.

Obr. 3 Vizualizacia MKP modelu s priehl'adnostou wall elementov a v rendrovanom
reZime

Uvazovali sme vo vSetkych variantoch nasledovné zataZenia:
— vlastna tiez NK

— podlaha

— uzitkové

— inStalacie

— Sachovnica max nadpodperovy moment

— Sachovnica max medzipodperovy moment

— teplota

Z dévodu limitovaného rozsahu prispevku, vysledky stiidie budu prezentované na
semindri.
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POSUDENIE NOSNYCH KONSTRUKCIi BUDOVY KASARNI
V PRESOVE

Andrej Bartok!
Iyad Abrahoim?
Jiilius Soltész3

Abstrakt

V aredli Sokolovskych kasdrni v PreSove sa nachddza murovand budova, ktorej vek
presahuje 100 rokov. Budova niekol’ko rokov chdtrala a v sticasnosti nie je vyuzivand.
Na zdklade objedndvky od vlastnika budovy sme vypracovali zosilnenia budovy.
Pévodny projekt budovy sa nezachoval, bolo potrebné urobit’ zameranie, diagnostiku
stavu budovy a zistit' kvalitu materidlov nosnych konstrukcii. Posudili sme nosné
konstrukcie budovy na situdciu po sprevddzkovani budovy. Stropné konstrukcie bude
potrebné zosilnit’ nadbeténovanim 100mm hrubej Zelezobetdénovej dosky, spojenej
s trdmami spriahovacimi prvkami. Murované steny vyhoveli na statické zataZenia,
nie vsak na seizmické. Navrhli sme opatrenia na zabezpecenie seizmickej odolnosti
zvislych konstrukcii budovy.

V areali Sokolovskych kasarni na Capajevovej ulici v Pre$ove sa nachadza
murovana budova, ktora bola nadobudnuta v roku 1914. Budova niekol’ko rokov
chétrala a v sucasnosti nie je vyuzivand. Na zdklade objednavky od vlastnika
budovy - ministerstva obrany SR - sme vypracovali prieskum a nasledny navrh
zosilnenia budovy. Pohl'ad na budovu po odstraneni krovu je na obr. 1.

P6vodny projekt budovy sa nezachoval, vychadzali sme z vykresovej dokumentacie
vyhotovenej na zaklade zamerania v roku 2019 a z obhliadok budovy.

1Ing., PhD., Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
2 Ing., PhD., Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
3 doc,, Ing., PhD,, Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava



Obr. 1 Pohl'ad na budovu po odstraneni krovu

Budova ma 3 casti - na okrajoch strednej Casti st dva krajné bloky. Zakladné
podorysné rozmery s oznacenim jednotlivych casti L-S-P su na obr. 2. Vedla
schodiska su dve malé miestnosti oznacené SL, SP.
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Obr. 2 Pdédorys budovy so zakladnymi rozmermi

Budova ma jedno podzemné a 3 nadzemné podlazia. Strechu tvoril pévodne
dreveny krov, ktory sa nahradi novou konstrukciou. Stropom nad 3.NP (+11,38)
anovou konstrukciou krovu sme sa nezaoberali. Rovnako sme sa nezaoberali
schodiskom.



Na obr.3 je prietny rez strednou castou budovy s vyznaCenim jednotlivych
stropov.

REZ A-A

':jStrop nad 2NP

. Strop nad 1NP

A Strop nad 1PP
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Obr. 3 Priecny rez strednou ¢astou budovy s vyznacenim stropov
Popis nosnej konstrukcie budovy

Konstrukéne ide o pozdizny dvojtrakt. Budova je zaloZena na zakladovych pasoch
z prostého beténu. Zvislé nosné konstrukcie tvoria mohutné nosné steny.
V podzemnom podlazi sd steny z beténu hribky 650/800mm, v nadzemnych
podlaziach si murované hribky 500/650mm.

Vodorovné nosné konstrukcie si Zelezobetdnové monolitické tramové stropy.
Tramy vysoké 650-700mm su orientované v priecnom smere budoby. Medzi
trAimami je stropna doska, ktorej hribka sa vjednotlivych castiach stropu
pohybuje od 120 po 160mm. Dvojramenné schodisko je Zelezobeténové
monolitické.

Diagnostika a urcenie kvality materialov

Uskutocnili sme niekol'ko obhliadok budovy a dali sme zistit kvalitu materialov
nosnych konstrukecii:



- stropy - betén TSUS Presov
destruktivne aj nedestruktivne skusky pevnosti v tlaku,
pevnost v tahu povrchovej vrstvy (odtrhové skusky),

- stropy -vystuz  skdSobné laboratérium Stavebnej fakulty STU Bratislava,
pevnost ocele v tahu,

- steny - murivo skuSobné laboratérium Stavebnej fakulty STU Bratislava,
pevnost tehal a malty v tlaku.

Ked'Ze nebola kdispozicii povodna projektova dokumenticia, vystuz stropov -
tramov a dosiek - zistovali sekanymi sondami pracovnici TSUS PreSov - obr. 4.

NOSNA VYSTUZ
ROZDELOVACIA VYSTUZ

POZDLZNA VYSTUZ
V DVOCH RADOCH

Distanéna podlozka medzi
dvomi radmi pozdiznej vystuze

Obr. 4 Sekané sondy - dolna vystuz stropnej dosky a tramu
Postdenie odolnosti nosnych konstrukcii

Na zdklade zistenych vlastnosti materidlov sme posuidili odolnost nosnych
konstrukcii budovy na situiciu po sprevadzkovani budovy - nové podlahy,
zmenené Uzitkové zataZenie.

Stropy

Kvalita beténu stropnych dosiek podl'a skiiok TSUS Pre$ov je znaéne premenliva.
Hriubka dosky sa pohybuje od 120 po 160mm aznac¢né rozdiely vykazuje aj
sondami zistend vystuz stropov. Vzhl'adom na takuto vysokd mieru nespol'ahlivosti
sme sa rozhodli vybeténovat na jestvujice stropné dosky nové Zelezobeténové
dosky hrubky 100mm. Tieto budi spojité a budd prenasat vsSetko plosné
zatazenie. P6vodné stropné dosky budu sluzit iba ako debnenie pri betonazi
novych dosiek. Nové stropné dosky budu uloZené na pévodnych Zelezobeténovych
tramoch a na nosnych muroch do vysekanych drazok. Vystuz dosiek bude
zakotvena do muriva nosnych stien chemickymi kotvami - obr. 5. Zakotvenie
hornej vystuze dosiek v mieste uloZenia na mury zabezpeci ¢iasto¢né votknutie,
¢im sa znizi zatazenie Zb tramov. Tato, z hl'adiska realizacie pomerne naroc¢na
koncepcia bola zvolena kvéli tomu, %e dodatoéné zosilnenie pozdiZnej vystuze
tramov by bolo problematické, vzhladom na pomerne slabé vysledky odtrhovych
skuSok povrchovych vrstiev beténu tramov. Zakotvenie vystuze do nosnych murov
je dolezité aj kvoli zabezpeceniu Smykovej odolnosti novych dosiek ako prvkov bez
Smykovej vystuze.



Po zabetdnovani nadbetonavky

Po zabetonovani nadbetonavky VypInit cementovou maltou
vyplnit cementovou maltou
/| (110)012400, oty @mzmooi
|
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Obr. 5 UloZenie nadbeténovanych zb dosiek na obvodové a vnitorné murivo,
kotvenie vystuze dosiek do muriva chemickymi kotvami

Stropné tramy sa na ohyb zosilnia v nadpodperovych prierezoch doloZenim hornej
vystuze do nadbeténovanej dosky. Dolna vystuz tramov v medzipodperovych
prierezoch je dostato¢na.

Na Smyk tramy vyhovuju po zapocditani spriahnutia s nadbeténovanou stropnou
doskou. Spriahnutie bude zabezpefené mechanicky spriahovacimi tfiimi
vlepenymi do p6vodnych tramov - obr. 6.

\Rozmiestnenie spriahovacich prvkov po dizke trému\ \Rez 1-1 Detail spriahovacieho prvku|
Rez,M 1:50 Rez, M 1:10 )
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Obr. 6 Spriahnutie nadbeténovanej zb dosky s trdmom

Murované steny

Murované steny sme posudili na kombina¢né schémy podl'a Eurokédu 0 (STN EN
1990). Islo o kombinacie pre trvalé a prechodné navrhové situicie pre medzny
stav odolnosti (statické zatazenia) a kombinacie pre seizmické navrhové situacie.

Na analyzu sme pouzili 3D model vo vypoctovom systéme STRAP V2023 na baze
metddy konecnych prvkov - obr. 7. Pri modelovani murovanych stien sme vyuzili
WALL elementy na urcenie statickych veli¢in jednotlivych segmentov steny -
obr. 8. Nasledne boli jednotlivé segmenty posudené podla Eurokédu 6 (STN EN
1996).

Pri statickych kombinaciach zataZeni vyhoveli murované steny na napétie v tlaku
aj Smyku.



Pri analyze seizmickych navrhovych situacii systém riesil 50 vlastnych tvarov.
Uvazovali sme so zdkladnym seizmickym zrychlenim 0.6 ms-2 a podlozim kategérie
D v zmysle Eurokédu 8 (STN EN 1998). Murivo vyhovelo na zvislé napatia v tlaku,
nevyhovelo vSak na Smykové namahanie od vodorovnych seizmickych tucinkov.

Obr. 7 Vypoctovy model budovy (stropné dosky odstranené z vizualizacie)

Obr. 8 Vypoctovy model - jednotlivé segmenty stien (WALL elementy)
ZAVER
Stropné konstrukcie po zosilneni nadbetonavkou vyhovuju.

Pre nedostatok podkladov (k dispozicii bol iba inziniersko-geologicky prieskum
pre susediaci futbalovy Stadién) sme pri dynamickej analyze uvazovali podloZzie
kategoérie D. Tato kategéria podlozia viedla k vyraznému navySeniu zotrvac¢nych
sil.

Odporucili sme preto vypracovat IGP pre lokalitu rieSenej budovy. Je predpoklad,
Ze zatriedenie podlozia sa zmeni a vysledky ndasledného aktualizovaného
statického vypoctu preukdzu dostatoénu odolnost muriva vSmyku aj pri
seizmickej udalosti. Ak nie, bude potrebné navrhnut zosilnenie budovy na
vodorovné ucinky.

"Tato praca vznikla s podporou vyskumného projektu VEGA ¢. VEGA 1/0310/22
"Specifické aspekty vplyvajiice na $mykovii odolnost Zelezobeténovych nosnych
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prvkov pri koncentrovanom namahani".



VYBRANE PROBLEMY KLENBOVYCH MOSTOV V SIETI ZSR

Patrik Kotula !
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Abstrakt

Prispevok mapuje aktudlny stav klenbovych mostov z betonu, tehly a kameria na
prevddzkovanych tratiach ZSR. Uvddzané sii prehl'ady aktudlneho stavu tychto typov
mostov, mapujii sa najmd najcastejsie priciny portch, odporucania na opravy a
rekonstrukcie. V d'alSej Casti prispevku je prezentovany pripravovany experimentdlny
vyskum, ktory je zamerany na tehlové klenbové mosty.

1. Uvod

Hlavnym cielom tohto prispevku je poskytnit prehlad o stave kontroly,
posudzovania a udrzby murovanych a beténovych oblukovych Zelezni¢nych
mostov prostrednictvom prezentacie vysledkov spoluprace Vyskumného
a vyvojovym tUstavom Zelezni¢nym Zilina (VVUZ Zilina) s Katedrou stavebnych
konstrukcii a mostov (KSKM), Stavebnej fakulty, Zilinskej univerzity v Ziline.
V ramci rieSenej ulohy sa vychadzalo z reviznych sprav, ktoré boli vykonané
v rokoch 2017 az 2020. Bola spracovand databaza tychto typov mostov
a v priebehu rokov 2021 a 2022 bola vykonana diagnostika vybranych mostov
podla materidlu klenby. Pri skimani stavu alebo urcovani konstrukcie
murovanych a beténovych oblikovych mostov sa pouziva niekol’ko diagnostickych
metod.

Okrem prevazujiceho pouzivania vizualnych kontrol a desStruktivneho skusania
vybranych vzoriek prevldda pouZzivanie nedesStruktivnych skdsobnych technik.
Ked'Ze niektoré murované oblikové mosty patria k stavebnému dedicstvu Zeleznic,
sposob ich rekonstrukcie, zosilnenia alebo v krajnom pripade nahradenia novy
a inym typom mosta si vyzaduje dokladné zvazenie. Prieskum ukazal, Ze eurépske
Zeleznice, ktoré sa zlcastiiuji na projekte, maji na svojich tratiach (ucast 14
Zelezni¢nych sprav) viac ako 200 000 murovanych oblikovych mostov
a priepustov, ¢o predstavuje priblizne 60 %, teda vyznamny podiel, z ich celkového
mostného fondu [1 - 3]

Vysledky vyskumu uskutocneného v ramci medzinarodnych projektov
realizovanych v poslednom obdobi pod zastitou Medzinarodnej Zelezni¢nej tnie
(UIC) vedu k zaveru, Ze politiky adrzby a napravné opatrenia v pripade
murovanych oblikovych mostov by sa mali viac opierat o existujicu tinosnost
konstrukcie a uprednostiiovat’ stabilizaciu pred vymenou alebo nahradenim [1].

1Ing., PhD,, Vyskumny a vyvojovy ustav Zeleznic Zilina, 1.méja 34, 010 02 Zilina
2 Prof,, Ing., PhD., Zilinska univerzita v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
3 Ing., Vyskumny a vyvojovy Ustav Zeleznic Zilina, Stani¢na 4, 066 01 Humenné



2. Podklady, metédy kontroly

Pre vypocty si potrebné spolahlivé vstupné parametre, aby sa zabezpecila
déveryhodnost' vysledku hodnotenia. Preto st na urcenie parametrov potrebné
ucinné metédy kontroly a merania. Okrem prevazne vizualnej Kkontroly
a destruktivnych skusok existuje tendencia pouzivat' ¢o najviac nedestruktivnych
metdd skiSania. Na zaklade inSpekénych sprav sa stav murovanych a beténovych
oblikovych mostov v stcasnosti pohybuje od "dobrého" po "uspokojivy". Zo
spracovanych Statistik tiez vyplyva, Ze murované mosty, prevazne z tehal, su
v strednom alebo zlom stave - "obmedzujice" s tendenciou k zrychlenému
chatraniu. M6Zeme Kkonstatovat, Ze oblukové mosty z beténu a kamena su
v porovnani s murovanymi mostami v lepSom stave. Preto existuju aj potencialne
pochybnosti o vhodnosti murovanych tehlovych mostov odolavat zvySenym
napravovym zataZeniam, rychlostiam vlakov a vy$$im objemom nakladnej
dopravy. Napriek vSetkym pochybnostiam murované oblikové mosty vykazuju
trvanlivost s nakladmi na zivotny cyklus, ktoré su podstatne ekonomickejsie ako
vacsina ostatnych typov konstrukcii. Vzhl'adom na charakter a moznt Strukttru
poruch st betdnové oblikové mosty do znacnej miery schopné uniest nové
zataZenia a poziadavky na zvySenu nakladnu dopravu.

3. Statistika murovanych a beténovych obliikovych mostov v sieti ZSR

S cielom poskytnut prehlad o pocte, charakteristikich a stave murovanych
a beténovych oblikovych Zelezniénych mostov v infrastruktire Zeleznic
Slovenskej republiky bol vykonany prieskum a analyza reviznych sprav. V tomto
prispevku sa zameriame na vybrané Statistické ukazovatele. Podla aktualne
dostupnych tdajov je v Zelezniénej sieti ZSR 2 301 mostov. Jednou spoloénou
skupinou su aj tzv. masivne mosty, kde sa ako stavebny material okrem beténu
pouzili aj palené a kamenné murovacie prvky. V Statistike nie su zahrnuté
priepusty, ktoré su vacsinou zhotovené z kamena. Uvedené st oblikové mosty
s rozpatim 2,01 m a viac.

Prehl'ad vybranych murovanych a beténovych obliikovych mostov v tratiach ZSR:

[0 material obluka: tehla, kamen, betén,
[0 pocet mostov: tehlovy - 60, kamenny - 124, betonovy - 195.

Statistické tdaje boli vypoéitané ako reprezentativne ukazovatele pre dostupny
zdroj udajov, ktoré su k dispozicii z reviznych sprav ZSR [6]. MoZno vyvodit
nasledujtice zavery:

[0 Mosty s kratkymi rozpatiami predstavuji vacSinu murovanych
a beténovych oblikovych mostov (tab. 1).

[0 Vacsina murovanych a betdnovych obltkov je jednopol'ovych (tab. 2).

[0 Tvary murovanych oblikov spravidla nie st zaznamenané, najcastejSim
typom su spravidla polkruhové hlboké obluky.



Tab. 2 Prehl'ad Zelezni¢nych mostov podl'a poctu klenieb vyjadreny v percentudlnom

Tab. 1 Prehl'ad zastipenia Zelezni¢nych mostov podla svetlosti klenby v

percentudlnom vyjadreni v zdvislosti od materidlu klenieb

Pocet mostov podl'a materialu oblika
Svetlost' L [m]
Tehla [%] | Kameri [%] Beto6n [%]

2,01<L<=3,0 30,00 43,55 33,33
3,01< L <=4,0 16,67 33,06 34,87
4,01< L<=6,0 25,00 19,35 19,49
6,01<L <=9,0 13,33 4,03 7,69
9,01<L 15,00 0,00 4,62

vyjadrenti v zdvislosti od materidlu klenieb.

Poéet poli Mosty podl'a materialu oblika
mosta Tehla [%] | Kameti[%] | Betén [%)]
1 pole 88,33 99,19 98,46
2 polia 5,00 0,81 0,51
3 aviac poli 6,67 0,00 1,03

Stupne hodnotenia technického stavu nosnych &asti mostov sa uréuji podla ZSR
TS 5 Sprava mostnych objektov [4]. V tab. 3 stupne hodnotenia si zamerané na
material obluka.

Tab. 3 Hodnotenie celkového stavu mostnych objektov podla TS 5 [4] v
percentudlnom vyjadrenti v zdvislosti od materidlu klenieb.

Mosty podl'a materialu oblika

Stav oblitka mosta [4] Tehla [%] | Kameii [%] | Betén [%]

1. Stupen - stav vyborny 13,33 33,33 6,66
2. Stupen - stav dobry 56,67 36,67 84,62
3. Stupen - stav vyhovujuici 16,67 28,33 4,10
4. Stupen - stav obmedzujuci 13,33 1,97 4,62
5. Stupen - stav nevyhovujuici 0 0 0




Vidsina mostov tohto typu v Zelezni¢nej sieti ZSR typu je jednopol'ovych (viac ako
88 % pre vsetky typy materidlov oblika; tab. 2). Tvary oblikov sa spravidla
neeviduju. Obmedzené informdacie zabranili vyvodeniu akychkolvek zaverov,
pokial' ide o tvar oblikov, okrem toho, Ze najbeZnejSim typom su polkruhové
hlboké obliky. Prevazna vacsina oblikovych mostov je v druhom alebo tretom
stupni (tab. 3), avsak pri tehlovych mostoch je viac ako 13 % mostov uz v Stvrtom
stupni. Niekol'’ko murovanych oblikovych mostov z tehly a kametia ma viac ako
100 rokov.

4. Diagnostika a poruchy oblikovych mostov

Pri skiimani stavu alebo pri zistovani konstrukcie murovanych oblikovych mostov
sa v ostatnych rokoch vyuzivalo viacero kontrolnych metéd. NajbeznejSou
metddou je stale Cisto vizualna kontrola. Pouziva sa aj destruktivne testovanie,
hoci v poslednych rokoch existuje tendencia pouzivat nedestruktivne testovacie
techniky.

Z dovodu vysokého veku klenbovych mostov najcastejSou pricinou ich poruch je
prirodzené opotrebenie jednotlivych cCasti tychto mostov s kumulaciou chyb pri
navrhu ako napriklad absentujica hydroizolacia a chybami pri realizacii ako
napriklad nevhodne spojenie boc¢nej stienky a klenby.

Na mostoch, kde hlavnym nosnym prvkom je murovana klenba, sa najcastejsie
vyskytuja:

[0 prietne trhliny spOsobené tahovym napatim zvySenymi ucinkami
zataZenia alebo nevhodnymi tvarom klenby nereSpektujiicemu priebehu
tlakovej ciary, ¢im dochddza k pretvorenie tvaru Kklenby pri
premiestiiovani tlakovej ¢iary s tendenciou vytvarania kibov,

[] pozdizne trhliny spdsobené zvy$enymi statickymi, dynamickymi
ucinkami a vodorovnymi silami ako napriklad su boc¢né razy pri
nedostatocnej zemnej presypavke nad klenbou nasledkom ¢oho
nespolupodsobia rozdelene casti klenby v priecnom smere,

[0 trhliny medzi bo¢nou stienkou a klenbou spdsobené nahlou zmenou
tuhosti na okraji klenby pri pevnom spojenim boc¢nej stienky a klenby,
alebo pri vel'kom bo¢nom tlaku na bo¢né stienky,

[0 opotrebenie materialu vplyvom zmien teploty, vlhkosti a agresivneho
prostredia, ¢im dochadza k tvorbe vykvetov, kvaplov, roztvaraniu
maltovych $kar, vypadavaniu zvetranej malty a pod.,

[0 vypadavanie jednotlivych kamenov alebo tehal klenby spdsobené
prekrocenim urcitého stupna porusenia spojovacej malty medzi kamenmi
alebo tehlami v kombinacii s uc¢inkami pohyblivého zatazenia.
Vypadavanie kamenov alebo tehal klenby moZe spdsobit zrutenie
klenbovych mostov pretoze zmensuju jej tuhost a odolnost [3, 4].



5. Aktualna prax s posudzovanim oblikov

Posudzovanie murovanych oblukovych Zelezni¢nych mostov je naroc¢na tloha,
pretoze neexistuje vSeobecne uzndvany a spolahlivy postup hodnotenia
konstrukcie. Konstruk¢né spravanie murovanych oblikov zavisi od viacerych
parametrov, ale je malo skisenosti s vplyvom zmien tychto parametrov
a murované obliky maju vnitorné prvky, ktoré je mimoriadne tazké preskumat.

Na posudenie murovanych oblikovych mostov je dostupnych niekol'ko metdd.
Patria sem jednoduché konzervativne metddy (ako je MEXE) a nedavno vyvinuté
pocitacové metdédy (ako su upravy metédy mechanizmov a FEM systémov).
Konzervativne metddy okrem svojich konkrétnych obmedzeni ¢asto podcenuju
unosnost, ¢o moze viest k nehospodarnym alebo zbytoénym zmiernujicim
opatreniam na udrzbu alebo vymenu mostov. Naopak, pouzitiu sofistikovanych
novych vypoctovych metdéd vo vSeobecnosti brania tazkosti so zabezpecenim
vstupnych parametrov alebo zdihavé spracovanie tidajov.

Kéd UIC 778-3R1 [2] poskytuje pokyny na pouZzivanie najrozsirenejSej pribliznej
metddy MEXE. Skdsenosti ukazuji, Ze vo velkom pocte situacii metéda vazne
podhodnocuje skuto¢nd odolnost mostov. Na druhej strane v niektorych inych
pripadoch sa zistilo, Ze MEXE poskytuje nekonzervativne vysledky. Metéda sa vo
vSeobecnosti pouZziva ako prvé sito na prvotné posudenie a predbezné stanovenie
odolnosti. KedZze MEXE moéze poskytnut nespolahlivé a vysoko konzervativne
hodnoty odolnosti murovanych oblikov, niektoré Zeleznicné spravy navrhli
upravy metddy s cielom dosiahnut’ lepsiu zhodu s ich skisenostami [1].

6. Experimentilne merania v laboratériu

Zamerom merania v laboratérnych podmienkach je zistit skuto¢né pdsobenie
klenbovych mostov s vplyvom boc¢nych stienok a bez ich vplyvu - budud vystavané a
odskusané dve klenby bez stienok a dve klenby so stienkami.

a) UloZnd lavica b) Vymurovand tehlovd klenba

Obr. 1 Priprava vzoriek experimentdlnych murovanych klenieb [5]



Analyzované murované tehlové klenby sa vybuduji na ocelovych uloznych
laviciach (obr. 1a), ktorych tvar a konsStrukcné rieSenie nahradi spodnu stavbu
klenbovych mostov a vyhovuje priestorovym podmienkam skdSobného
laboratéria. Klenba zobrazena na obr. 1b bude zatazena vo vrchole osovou silou
abude zaroven sluzit na otestovanie merania napéatia v klenbe prostrednictvom
zabudovanych strunovych tenzometrov v beténovych blokoch (pevnost beténu
priblizne odpoveda kvalite pouzitého murovacieho prvku) umiestnenych v pate
a % klenby. Experiment bude prebiehat az v decembri 2023, takze zatial su
k dispozicii numerické simulacie v programe ATENA na 2D vypoctovych modeloch.

7. Zaver

Prispevok prezentuje vysledky rozborovej stidie s cielom zmapovat’ aktualny stav
oblikovych mostov vpreviadzke na ZSR. Opisuje stiéasné moZnosti vyuZitia
diagnostickych met6d, metédy merania pevnostnych charakteristik, Sirky trhlin,
statické zataZovacie skisky na klenbovych tehlach z tehal alebo kamena. V ramci
dlhodobej spoluprace VVUZ ZSR s KSKM, Stavebnej fakulty, Zilinskej univerzity
v Ziline je pripravovany laboratérny experimentilny vyskum zamerany na
murované klenbové mosty z tehal klasického formatu, ktory bude sluzit' na hlbsiu
analyzu skuto¢ného posobenia tychto typov mostov v Zelezni¢nej prevadzke.
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PORUCHY PREFABRIKOVANE] TERASY PANELOVEHO
BYTOVEHO DOMU V PETRZALKE

Ludmila Kormosoval
Lucia Majtanovaz

Abstrakt

Prispevok je venovany opisu portch terasy panelového bytového domu v mestskej
Casti Bratislave - PetrZalke. RieSend terasa je sticast’ komplexu existujiicich bytovych
panelovych domov. ShiZi ako pristupovd komunikdcia pre obyvatelov a rézne
prevddzky nachddzajiicich sa v bytovych domoch. Nosnd konstrukcia terasy je
tvorend stlpmi s osovou vzdialenostou 6,0 m v prie¢nom aj v pozdiznom smere. Na
stlpoch sii v pozdlfnom smere uloZené prefabrikované prieviaky a na ne sa v
priecnom smere ukladaju stropné panely Spiroll. Terasa mala dlhé roky zanedbanti
udrzbu, ¢o sa odzrkadlilo na jej sticasnom stave. Cielom prispevku je zosumarizovat’
najcastejsie a najzdvaznejsie poruchy, s ktorymi sa méZeme stretniit’ pri vSetkych
terasdch, kde je dlhodobo zanedbdvand tdrzba.

Uvod

Predmetom prispevku je opis a pribliZenie stavu nosnej konstrukcie terasy
panelového bytového domu. Pocas pasportizacie sa zistovali jednotlivé poruchy na
nosnej konstrukcii a stanovil sa ich rozsah azavaznost. Cielom zistenia stavu
terasy je navrh na rekonsStrukciu a vypocet zatazitelnosti. V ramci pasportizacie
portch sa na vybranych prvkoch nedestruktivnymi skiSkami merali vlastnosti
beténu, nedeStruktivnymi sa zistovala delaminacia vystuze. V prispevku su
vybrané a popisané najcastejSie poruchy terasy, ku ktorym moze dojst v dosledku
zanedbania udrzby.

Popis nosnej konstrukcie terasy

Nosna konstrukcia terasy je v prie¢nom aj pozdiZnom smere tvorena montovanym
skeletom s rozponom 6 m. Terasa ma celkovo 8 dilata¢nych celkov s rozdielnymi
dizkami. Nosné stipy skeletu maji rozmer 390 x 390 mm a v pozdiZnom smere je
na ne ulozeny prefabrikovany prievlak. Prievlaky maji rozmery 600 x 450 mm
sozubom 100 x 175 mm na uloZenie predpatych panelov Spiroll, ktoré tvoria
nosnu konstrukciu stropu. Dilata¢né celky uzatvaraji krajné nosniky so Sirkou 390
mm, respektive zvarené ocel'ové nosniky v krajnych dilatacnych celkoch terasy. V
rohovych dilata¢nych celkoch su stropy rieSené ako monolitické Zelezobeténové
kombinované so Spirollmi v krajnych (rovnych) ¢astiach podl'a Obr. 1 (vl'avo).

1Ing., PhD., Stavebna fakulta, STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
2 Ing., PhD., Stavebna fakulta, STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava



Na terase je umiestnené masivne beténové zabradlie. Zabradlie je len volne
ulozené na pochddznej casti terasy zvolnej strany anie je skonStrukciou
prepojené (Obr. 1 vpravo). Bliz§ie podrobnosti zakladania konstrukcie terasy nie
sd zname.

=l | 2 ..‘U AL sl e
Obr. 1 Monoliticku ¢ast stropu v rohovych dilata¢nych celkoch vl'avo
a betdnové zabradlie vpravo

Vizualna obhliadka objektu

Pri vizudlnej prehliadke bol zistovany a dokumentovany skuto¢ny celkovy stav
terasy avzniknuté poruchy. PocCas obhliadky sa zistovali skutolné rozmery
nosnych prvkov aporuchy, ktoré na konStrukcii vznikli ¢i uz pocas vyroby,
montaze alebo pocas prevadzky. Podl'a nemeranych hodnét sa ndsledne vyhotovili
vykresy, ktoré slizili ako podklad na zakreslenie polohy porich a nasledny
prepocet zatazitelnosti. Povodna dokumentacia konstrukcie nebola k dispozicii.

Zameranie skuto¢nych rozmerov

Skuto¢né rozmery nosnych prvkov aich poloha boli merané pomocou metra
a laserového meradla. Rovnako sa merali hrubky pochddznych vrstiev terasy. Tie
sa merali nivelatnym meranim a zameranim na bocnej strane terasy, kde bolo
mozné jednotlivé vrstvy vizudlne identifikovat. Merania hrubok vrstiev terasy sa
merali na Siestich miestach.

Popis portch konstrukcie

Z vizualnej prehliadky bolo mozné konstatovat, Ze zly stavebno-technicky stav sa
prejavuje vo vicSej miere na stave priecnych nosnikov (na styku dvoch dilata¢nych
celkov), stave stipov na volnej strane terasy a Casti vonkaj$ich pozdiZnych
prievlakov, na ktorych sa vo vyraznej miere prejavuje vplyv zatekania.

Najzavaznej$imi pri¢inami portch je nedostatocné odvedenie vody od objektu
a rozsiahle zatekanie objektu. Najvacsi rozsah poskodenia spésobeného zatekanim
je mozné pozorovat v miestach stykov dvoch dilatacnych celkov, ¢o indikuje na
poskodent hydroizolaciu v mieste dilatacnej Skary konstrukcie (Obr. 2).



Obr. 2 Stredna a krajna dilatacna $kara

Dosledkom stekania vody po castiach konstrukcie dochadza ku ich kontaminacif
solami v zimnom obdobi. ZvySeny obsah chloridov nasledne zvysSuje
pravdepodobnost kordézie zabudovanej ocelovej vystuZe a spdsobuje postupny
rozpad beténu v kombinacii s rozmrazovacimi cyklami v zimnom obdobi. Na
vodorovnych konstrukénych prvkoch su casto viditel'né zaclony, vlhké Skvrny
a inkrustacie (Obr. 3), ktoré vytvaraju korozivne prostredie pre zabudovanu
Vystuz.

Obr. 3 Vplyv zatekania na konstrukciu

Dalifm problémom vyskytujiicim sa na konstrukcii je neZiadiica vegetacia, ktora je
v priamom styku s nosnou konstrukciou, alebo ktora priamo vyrasta z konstrukcie
(Obr. 4). Koreiiovy systém modZze postupne poskodit hydroizoldciu a ma za
nasledok zatekanie konsStrukcie a dalSie bujnenie vegetacie. Tento jav
najvyraznejsie postihol pozdiZne prievlaky.



Obr. 4 Neziaduca vegetacia vyrastajica z vol'nej strany terasy

Stropné panely Spiroll su vo vacsine pripadov v uspokojivom stave. ZvysSna cast
panelov vykazuje pozdiZne trhliny zapri¢inené koréziou predpinacej vystuze
z dévodu zatekania a transportu chloridov. V niektorych pripadoch doslo dokonca
k pretrhnutiu predpinacej vystuze (Obr. 5).

Obr. 5 Neziadica vegetacia vyrastajica z vol'nej strany terasy

Na vidsine Zelezobeténovych prieénych nosikoch a &asti pozdiznych prievlakov
dochadza vplyvom Kkordzie kceloplosnej delaminécii krycej vrstvy (Obr. 6).
PozdlZne prievlaky vo velkej miere degradovali v désledku absentujiiceho
oplechovania vol'nej strany terasy a absentujiceho systému odvodnenia.



Obr. 6 Celoplosna delaminacia krycej vrstvy prievlakov a nosnikov

K vyraznej delaminacii krycej vrstvy dochadza aj na vonkaj$ich stlpoch, tym sa
zni¥uje ich statickd unosnost. Strmene stipov vykazuji nizke krytie, lokalne
dochadza k dplnému rozpadu beténu a taktiez k rozsiahlej korézii hlavnej nosnej
vystuze (Obr. 7 - vlavo). V pite stipov je hlavna nosna vystu? privarena na ocel'ovii
uholnfky atym je prepojend so zadkladovou konstrukciou. V désledku
nedostato¢ného obeténovania spoja nosna vystuz ako aj zvar vykazuju vyraznud
koréziu. (Obr. 7 - vpravo).

Obr. 7 Delaminacia krycej vrstvy vystuZe stlpa (vlavo)
a korodujuci zvar na kotevné uholniky (vpravo)
Zaver

V mestskej casti Bratislava - Petrzalka sa nachadza 37 teras [1]. VacSina z nich je z
dovodu dlhoro¢ne zanedbavanej idrzby v havarijnom stave. Za posledné dva roky
doslo k vyraznému prejaveniu poskodenia tychto teras, ako napriklad pad
beténovych murov pripadne ich naklonenie, na inych doslo kpadu zabradlia
schodiska a pod.



Poruchy su zapricinené dlhodobym zatekanim, bud’ cez porusent hydroizola¢ni
vrstvu alebo nevhodnym odvedenim vody z konsStrukcie. Zatekanim vznikaju
vhodné podmienky pre kordziu betonarskej aj predpinacej vystuze a ocel'ovych
Casti zabradlia. Pricom aj malé korézne ubytky na lanach predpinacej vystuze maju
za nasledok vyrazny pokles predpinacej sily a tym aj Ginosnost’ prierezu. Dal$im
problémom je, Ze na pochddznej Casti terds sa na okraji nachadzaji mohutné
beténové zabradlia. Vonkajsie stipy a pozdizne prievlaky, ktoré su uZ oslabené
degradaciou beténu a koréziou, su tymto zabradlim pritazované, ¢o moéze byt
nebezpecné pri strate unosnosti danych prvkov.

Na zaklade podrobnej prehliadky sa zistili typy konstrukénych prvkov rieSenej
terasy, ich rozmery a stav poSkodenia. Vzhl'adom na pokro¢ili koréziu niektorych
prvkov bolo mozné konstrukciou zaradit do najhorsieho stavebno - technického
stavu, pricom na Ziadnych nosnych prvkoch neboli v ¢ase obhliadok pozorované
nadmerné deformdcie, naklonenia ani nedostato¢né tlozné plochy.

Terasa na Jungmannovej ulici ma spolu 539 prvkov, z toho je 19 v havarijnom
stave,78 ma vyrazne oslabeny prierez adochddza tu lokdlne kstrate
sudrznosti a pri 105 prvkoch zacina korodovat vystuz a dochddza k odpadu krycej
vrstvy. Aj napriek havarijnému stavu je v tomto pripade moznéa rekonstrukcia.

Pod'akovanie
Tato praca vznikla s podporou vyskumného projektu VEGA 1/0144/23.

Referencie

[1] https://www.petrzalka.sk/terasy/



PORUCHY SCHODISKA PANELOVEHO BYTOVEHO DOMU

Roébert Sonnenschein?
Lucia Majtanovaz

Abstrakt

Prispevok je venovany opisu portch schodiska panelového bytového domu v mestskej
Casti Bratislave - Petrzalke. Schodisko sliZi ako pristupovd komunikdcia na terasu
panelového bytového domu, z ktorej sa mozZno dostat’ do bytového domu a rovnako aj
do prevddzok, ktoré sa nachddzaju v bytovom dome. Schodisko je vystavené
poveternostnym vplyvom, a z dévodu zanedbanej tidrzby vykazovalo v ¢ase obhliadky
poruchy, ktoré ohrozovali jeho Zivotnost' a bezpecné pouZivanie. Prispevok sa zaoberd
diagnostikou poriich a ndvrhom sandcie schodiska.

Uvod

Predmetom prispevku je opis konstrukcie schodiska, pribliZenie stavu a opis
poruch schodiska. PoCas pasportizacie sa zistovali jednotlivé poruchy na nosnej
konS$trukcii astanovil sa ich rozsah azavaZznost. Cielom zistenia stavu
a diagnostika schodiska bol navrh sandcie. Vramci pasportizacie porich sa na
vybranych miestach merali vlastnosti beténu nedesStruktivnymi skaskami.

Popis nosnej konstrukcie terasy

Schodisko je realizované ako Zelezobeténové doskové dvojramenné sjednym
odpocivadlo. Schodisko je podopierané pod prvym stupniom nastupného ramena, v
mieste medzipodesty zakrivenou stenou, na ktorej je schodiskovy nosnik a na
konci vystupného ramena v napojeni na terasu (Obr. 1).

Nasl'apnu vrstvu schodiska tvori kamenny obklad a na vystupnej podeste asfalt.
Zakrivenda stena, ktora podopiera schodisko v drovni medzipodesty, ma hribku
300 mm aje zpohladového betonu. Reliéfna pohl'adova tprava na vonkajSom
obliiku je hibky 30 mm a $irky 60 mm. Schodisko ma 28 stuptiov, v ka?dom ramene
je 14 stuprniov. Vyska stupiia je priblizne 150 mm a $irka 310 mm. Hribka nosnej
dosky schodiskovych ramien je 300 mm. Medzipodesta ma premennu hribku od
300 mm v mieste podopretia po 150 mm na vol'nom okraji.

1 doc. Ing., PhD., Stavebna fakulta, STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
2 Ing., PhD., Stavebna fakulta, STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
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Obr. 1 Celov;'l pl' a schodisko

Vizualna obhliadka objektu a stav nosnej konstrukcie

Pri vizualnej prehliadke bol zistovany a dokumentovany skuto¢ny celkovy stav
terasy avzniknuté poruchy. Pocas obhliadky sa zistovali skuto¢né rozmery
nosnych prvkov aporuchy, ktoré na konstrukcii vznikli ¢i uz pocas vyroby,
montaze alebo pocas prevadzky.

Nosnéa konstrukcia schodiska vykazovala zna¢né poskodenie v podobe odpadnutej
beténovej krycej vrstvy vystuze takmer na celej konstrukcii zo spodnej strany.
Obnazend spodna vystuz schodiska bola skorodovana a v mnohych pripadoch bol
zostatkovy priemer 0 mm. P6vodna nosna spodna vystuz schodiska bola priemeru
12 mm, v prie¢nom smere rozdel'ovacia priemeru 10 mm.

Schodisko bolo v minulosti neodborne sanované. Konstrukcia schodiska bola
presietkovand a omietnutd nevhodnou omietkovou zmesou. Tato sandcia
nezabranila d'alSej degradacii beténu ani korézii vystuze (Obr. 2), ¢o viedlo k
havarijnému stavu.



Obr. 2 Poskodenie spodnej strany schodiska s korodujtiicou vystuzou

Na hornej strane schodiska boli viditeI'né poskodenia ako kamenného obkladu tak
asfaltového povrchu. Zatekajtica voda cez trhliny pdsobila degradacne aj na hornt
nosnd cast schodiska. Rozsah poskodeni vSak nebolo mozné zistit kvoli
povrchovym vrstvam schodiska.

Podperny stlp schodislfa vykazoval poruchy vo forme odpadnutej krycej vrstvy
a koroézie vystuze. Na stlpe bola poskodena reliéfna tprava, ktora bola na viacerych
miestach uvol'nena od stlpa. (Obr. 3)

Obr. 3 Poskodenie podperného stipa a spodnej plochy schodiska



V ramci obhliadky bolo vykonané meranie pevnosti beténovej konStrukcie
pomocou Schmidtového tvrdomeru N. Pri hodnoteni aktudlnej pevnosti sa uvazoval
vzhl'adom na prostredie, v ktorom sa konstrukcia nachadza, stupen karbonatacie
redukénym sucinitel'om 0,5. Na zaklade merani z Tab. 1 bola urcena trieda beténu
podperného stipa C16,/20 a schodiska C12/15.

Tab. 1 Vyhodnotenie merani Schmidtovym tvrdomerom

Oznacenie prvku Stip Schodiskova doska
Oznacenie miesta merania 1 2 3 4
Smer odskoku - - ) )
Namerané 1 42 34 38 36
hodnoty 2 36 36 34 40
odskoku 3 40 38 42 38
4 41 40 40 35
5 38 40 37 40
Priemerny odskok D 39,40 37,60 38,20 37,8
Horny limit odskoku 1,2xD 47,28 45,12 45,84 45,36
Horny limit odskoku 0,8xD 31,52 30,08 30,56 30,24
Pevnost informativna MPa 51,2 47,8 41,2 40,4
Uprestiujuci sucinitel alfa 0,500 0,500 0,500 0,500
Upresnena pev. fccu MPa 25,6 23,9 20,6 20,2
Valcova pevnost fcis 19,2 17,9 15,5 15,2
Trieda beténu C16/20 C16/20 C12/15 C12/15

Navrh sanacie schodiska

Schodisko pri jeho navrhu bolo zna¢ne predimenzované, preto aj ked bolo
vyrazne poSkodené degradaciou betédnu a koréziou vystuze pri spodnom povrch,
nevykazovalo zna¢né deformdcie. Aj ked vystuz vykazovala zna¢ny korézny
ubytok, v mnohych miestach bola vystuz skorodovana uplne, zbytkova plocha
vystuZe bola dostato¢na pre prenos zataZenia.

Néavrh sandcie ako prvé obsahoval nidvrh na odstranenie neprofesionalne
vykonanej omietky, ktorou sa mala pravdepodobne ochranit obnazena vystuz
proti korézii. Relativne naro¢né podmienky, ktorym je betén tychto konstrukcii
vystaveny, maji samozrejme vplyv aj na materidly vhodné pre opravu a na ich
prepojenie s podkladom. Technologicky postup opravy Zelezobetdnovej
konstrukcie musel byt prispdsobeny okolitym podmienkam. Toto prispdsobenie
zahffialo vol'bu vhodnych materialov, volbu spésobu adhézie novych materidlov k
podkladu, hribku a poradie jednotlivych sanacnych vrstiev a samozrejme
predpripravu podkladu.



Schodisko po rekonstrukcii

Schodisko bolo zrekonstruované, ktorej kvalita je vSak na zvazeni Obr. 4 a 5.

— :
Obr.4 Pohl'ad na kruhovt podestu Obr. 5 Pohl'ad na schodiskové
po rekonstrukcii rameno po rekonstrukcii

Zaver

Statické posidenie sa obmedzilo na zistenie potrebnych ploch vystuze
vzhladom na okrajové podmienky. Vzhladom na stav poruch nosnych
Zelezobeténovych konstrukcii bolo potrebné vykonat opravy, ktoré zahriali aj
doplnenie betonarskej vystuze - rozdel'ovacej a pripadne aj hlavnej betonarske;j
vystuze, ktorej stav sa overi pri odstraneni poskodenych ¢asti. Dopliia sa vystuZ,
ktora ma po ocisteni korézny ubytok vacsi ako 20% prierezovej plochy. Pri vypocte
odolnosti sa vychadzalo zo stavu poruSenej nosnej konstrukcie. Nosné prvky v Case
diagnostiky este spltiali kritéria odolnosti. Kvalita prevedenej rekonstrukcia
schodiska, ktord prebehla na zaklade odporucani v posudku je otazna. Vzhl'adom
na stav schodiska kratko po rekonstrukcii je mozné predpokladat, Ze bude
v relativne kratkej dobe nutny d’alsi zasah do konstrukcie.

Pod'akovanie

"Tato praca vznikla s podporou vyskumného projektu VEGA ¢. VEGA 1/0358/23
"Navrhovanie a zosililovanie beténovych konsStrukcii s ohladom na Zivotné
prostredie”.



VYZNAMNE STAVBY JAPONSKA
Leonard Hobst!

Abstrakt

Velka tzemni Clenitost Japonska, spojena stim, Ze jeho Uzemi se rozkldd4 na 4
velkych ostrovech (Hon$u, Kjisd, Sikoku a Hokaido) a dale na nékolika tisicich
mensich ostrovi klade velké naroky na budovani a idrzbu komunikacnich siti mezi
jednotlivymi oblastmi stitu. A pravé vzajemné propojovani jednotlivych ostrovi
mosty umoziiuje podpofit hospodarsky rist v diive zaostalych oblastech statu.
Dilezita je i bezpecnost ob¢and, nebot’ za posledni desetileti se stalo nékolik lodnich
havarii, kdy doprava byla zajistovana piivozy.

Ostrov Sikoku byl ostrovem, oddélenym od hlavniho ostrova Hongt Vniinim motem.
Po dlouhodobych piipravach se podatilo spojit ostrov Sikoku s ostrovem Honst
tfemi premosténimi, kterd vhodné vyuzivaji ostrovy ,rozseté” ve Vnitinim mofi a
kromé prevodu tfi dalnic se podarilo prevést na ostrov i Zelezni¢ni trat a tim ho
integrovat do komunikacni sité Japonska. Priroda kladla tomuto propojeni rizné
prekazky, které vsak byly zasluhou japonskych stavebnich inZenyri uspésné
vyteSeny a mosty, které bylo nutno vybudovat, patii v mnoha ohledech ke svétové
Spicce a v nékterych ohledech jsou jedinecné.

1. Uvod

Japonské cisai'stvi ma rozlohu 378 000 km2 a tahne se v tzv. ,ohnivém kruhu“ u
vychodniho pobieZi Asie. Ctyti hlavni ostrovy Japonska, nékdy nazyvané ,domovské“,
zabiraji 97% statu. Jsou hornaté a tdhnou se v délce 3 000 km severojiZznim smérem.
Nachazi se zde rada ,podnebnich pasem®. Ostrovy se nachdzeji na styku ti{
tektonickych desek, které zptisobuji ¢asta zemétreseni o rizné intenzité (az 5 000 za
rok) a vyznacna je i vulkanicka ¢innost a ¢asté jsou i tajfuny od more. Celkem 127 mil.
obyvatel nejsou ,horalé“, ale jejich snahou je zistat v primoiskych niZinach, kde
ovSem vyrazné roste koncentrace obyvatelstva. Pro stavebni inZenyry klade terén
Japonska radu prekazek a vyzev, které se jim dari uspésné zvladat. Japonsko bylo
jednou z prvnich zemi svéta, kde byla vybudovana vysokorychlostni Zeleznice -
Sinkansen, ktera dosahuje provozni rychlosti 320 km/hod. Prvni trasa Tokio - Osaka
byla oteviena v roku 1964. Zelezniéni sit’ Japonska méla ptivodné ,kapsky rozchod“
(1067 mm), ktery po konci 2. sv. valky jiZ nestacil rostoucimu provozu a tak nové

! Prof,, Ing,, CSc., B¥. Capkii 12, CZ-602 00 Brno, leonard.hobst@vut.cz
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rychlostni traté maji ,klasicky rozchod” (1435 mm). Ma to vSak vliv na mnoha
japonska nadrazi, ktera musi vhodné zakomponovat dva rozchody kolejnic.
Nejmensi a nejméné obydleny z domovskych ostrovii - Sikoku ma rozlohu 18 800
km? a od ostrova Honsu je oddéleno Vnitfnim moiem, které ma délku 450 km a
promeénnou Sifku 15 az 55 km. Do roku 1988 bylo s ostrovem Hons$l spojeno pouze
trajekty a leteckymi linkami, coZ omezilo hospodarsky rozvoj oblasti. Proto jiZ od 70.
let je planovano propojeni obou domovskych ostrovii soustavou mostd, které by
vhodné vyuzivaly rozsdhlé mnozstvi ostrovid Vnitiniho moie. Postupné byly
navrzeny a téz realizovany tfi gigantické projekty propojeni na tfech mistech ostrova
Sikoku (Obr. 1).

Hohshu

\ Okayama (,, |

S

\ “Takamatsu g K o

Obr. 1 Schématické zobrazeni propojeni ostrovii Honsu a Sikoku

A - Vychodni piremosténi

Kobe-Awaji-Naruto - prevadi dalnici E-28. Celkova délka je 89 km a obsahuje 2
mosty. Spojeni bylo budovano v letech 1970 -1998.

B - Stiredni premosténi

Seto-Ohashi - prevadi dalnici E-30 a dvoukolejnou Zeleznic¢ni trat Seto-Ohashi Line.
Z celkové délky piremosténi 37,3 km je plnych 20,8 km vedeno po mostech. Sest
velkych mostd je propojeno do velkolepého souvislého mostniho dila ,Great Seto
Bridge“ (13,1 km). Vystavba probihala v letech 1978 - 1988.



C - Zapadni premosténi

Nishiseto - ptrevadi dalnici E-76. Délka premosténi je 59,4 km. Trasa je vedena po 10
velkych mostech a 45 menSich mostech a prochazi nékolika tunely. Vystavba
probihala v letech 1976 - 1999 (posledni ze vSech 3 premosténi).

2. Postup pii propojovani ostrova Hons a Sikoku

2.1 Vychodni premosténi Kobe-Awaji-Naruto

Toto premosténi se zda nejlogictéjsi, protoze obsahuje ,pouze dva mosty*“ a velka ¢ast
premosténi je vedena po velmi protdhlém ostrovu Awaji. Prevadi dalnici E28 Kobe-
Awaji-Naruto na ostrov Sikoku. V ptedstihu byl vystaven most ,Onaruto” na strané
ostrova Sikoku. Jednalo se o visuty most se sti‘ednim polem o rozpéti 876 m pies
motskou Gzinu, coz v dobé vystavby v roce 1985 pattilo k nejvétSim rozpétim ve
svété. Most byl projektovan a vystavén jako dvoupodlazni, protoze se predpokladalo,
%e tudy povede Zelezni¢ni spojeni na ostrov Sikoku. Most se stal turistickou atraki,
protoZe lezi v GZiné mezi Vnitinim motfem a Tichym oceanem a v dobé ptilivu a odlivu
zde proudi obrovské masy vody, které tvoif obf{ viry a jsou pozorovany z dolniho
patra mostu, které mélo slouzit Zeleznici.

Jako ,velky oriSek” se vSak jevil druhy most ze strany ostrova Honsu, ktery mél
piekonat mofskou uzinu o $ifce 4 km. Most AkaSi-Kaikjo se nachazi v tektonické
oblasti a v oblasti tajfunti a tak na jeho konstrukci byly kladeny extremni naroky (obr.
2). Byl zvolen opét visuty most s pylony o vySce 297 m. Celkové rozpétije 3 911 m
(960+1991+960 m).

Kazdy z nosnych kabelti ma hmotnost 25 025 t.

Nosny kabel obsahuje 36 830 patentovanych drati @ 5,23 mm, uspoiddanych po 127
ks do 290 svazki. Kabel ma primeér 1,12 m a délku 4 072 m.

Obrovské jsou i
kotevni bloky - kazdy
md kubaturu 230 tis.
m3 betonu. Celkem
bylo na Kkonstrukce
mostu spotiebovano
1,4 mil. m3
betonu.Zatézkavaci
zkousku zazil most
pred svym
dokonéenim  vroce
1995, kdy u mésta
Kobe vzniklo
zemétreseni o sile 7,3
Richt. stupnice -most
vydrZel, pouze hlavni  Qbr. 2 Most Akasi-Kaikjo (délka 4 km)

pylony se vzdalily o

1,3 m, coz bylo béhem dokoncovacich praci eliminovano. Most byl postaven v letech
1988 az 1998.




2.2 Stiredni premosténi Seto Ohashi

Toto premosténi vyuzivd Fady mensich ostrivkd Vnitfniho more, které jsou
pospojovany mosty. Ty prevadi jednak dalnici E30 Seto-Chuo a dile v niz§im tirovni
mostu dvoukolejnou Zelezni¢ni trat Seto Ohashi Line, zatim v ,kapském rozchodu®,
ale je pripravena na zménu rozchodu, pokud by mél na ostrov Sikoku jezdit
Sinkansen. Vystavba tohoto premosténi zacala vroce 1978 a byla jako prvni
dokoncena v roce 1988.

K vyznamnym mostiim tohoto useku patii most, ktery je na zac¢atku - Shimotsui-Seto,
ktery patri ke klasickym visutym mostim o celkové délce 1447 m (230 + 940 +
230m), ktery v dobé vystavby pattil do padesatky nejvétsich visutych mosti. Do
provozu byl dan v roce 1988.

Za nim nasleduji konstrukéné podobné, zavésené ocelové mosty Hitsuishijima a
Iwagurojima s prakticky
stejnymi parametry - dva
pylony o vysce 148 m,
délka mostu 790 m (185
+ 420 + 185 m). Oba
mosty byly zahajeny
vroku 1982 a dany do
provozu vroce 1988.
Hmotnost pouzité
konstrukéni  oceli je
38510 tNa tyto dva

mosty navazuje
piihradovy spojity most
Yoshima , ktery ma
ptdorysné vyrazny

esovity tvar (obr. 3). Jeho  Qbr. 4 Soumosti Kita Bisan-Seto a Minami
délka je 854,5 m (125 +
137 + 175 + 245 + 165 m).
Dokoncen byl v r. 1988.

Na most Yoshima navazuje
soumosti dvou  témér
totoznych visutych mostd
Kita Bisan-Seto a Minami
Bisan-Seto.

Oba maji pylony o vysce
184 m, prvni z nich ma pak
rozpéti 1 611m (274 + 990
+ 274 m) a druhy znich
1648m (274+1100+274

m) (obr. 4). Obr. 3 Soumosti Hitsuishijima, Iwagurojima a
Yoshima




Mezi nimi je mohutny kotevni blok, spole¢ny pro oba mosty a u druhého z nich je téz
mohutny kotevni blok u pobreZzi, na ktery navazuje ptihradova konstrukce konce
mostu.

2.3 Zapadni piremosténi

Premosténi prevadi dalnici E76 Shimanami mezi mésty Onomici na Honst a Imabari
na Sikoku. Délka
premosténi ¢ini 59,4 km.
Trasa je vedena opét pies
fadu ostrovi po celkem
10 velkych mostech a 45
mostech mensich. Je
vedena i nékolika tunely.
Mosty zacinaji od ostrova
Sikoku a prekonavaji
uzinu Kurusima - Kakjo o
Sifce 4 km. Jedna se
prakticky o soumosti tif
navazujicich visutych

mostq, které jsou
oznaceny 1. az 3. smérem Obr. 5 Treti z mostli soumosti Kurusima -Kakjé
od severu. (délka 4,1km)

Prvni most Kurusima -Kakjé ma délku 960 m.

Druhy most Kurusima -Kakjé ma délku 1515m.

Tretl most KuruSima -Kakjé ma délku 1570 m. Druhy a tfeti most se v roce 2019
zaradily mezi CtyFicitku nejvétsich visutych mostili svéta. Mosty jsou ,spojeny” dvéma
mezilehlymi mohutnymi kotevnimi bloky nosnych kabel. Vystavba mosti byla
zahdjena vroce 1990 a
ukoncena jako posledni
vroce 1999. (obr. 5)

Zajimava je konstrukce
mostu Tatara, ktery byl
ptvodné planovan jako
visuty, ale vzhledem
k nutnosti snizit zdsahy do
okolni prirody (nutnost
vystavby kotevnich blokii)
byla v roku 1989 zménéna
konstrukce na  most
zavéseny. V dobé vystavby

(1992 - 1999) se jednalo o Obr. 6 Zavé$eny most Tatara (délka 1 480 m)




5. nejvétsi zavéseny most na svété. Jeho délka je 1480 m ((270) + 890 + (320)m).
Pro stavbu mostu byl pouzit dvoji material. Stfedni pole je ocelové, krajni pole jsou
betonova (Obr. 6).

K nejstar$im mostiim ,Zapadniho premosténi“ patfi most Innoshima, ktery byl
vystavén v letech 1977 az 1983. Byl to prvni dokonceny visuty most tohoto projektu
a vdobé dokonceni to byl s délkou stiedniho pole 770 m, nejdel$i visuty most
v Japonsku (celkova délka je 1270 m).

Na informacnim centru mostu je zajimavé sdéleni, Ze jako protikorozni opatreni
nosného kabelu byl vypracovan systém pripravy ,suchého vzduchu“, ktery byl
nasledné vhéanén
potrubim do pylonu a
odtud priblizné do %
délky kabelu, kde byl
prostirednictvim specialni
manzety vhanén mezi
patentované drity a
nasledné V nejnizsim
bodé kabelu a na vrcholu
pylonu byl tento vzduch
vypoustén do atmosféry.
Podle tohoto sdéleni byl
tento systém vysuSovani
vnittku kabell aplikovan
na vSech visutych

mostech spojujicich Obr. 7 Visuty most Innoshima (nejstarsi most
ostrovy Hon$t a Sikoku premosténi)

(Obr. 7).

3. Zavér

Ostrov Sikoku tvo¥i svoji velikosti 18 800 km2 pouhych 5 % celkové rozlohy Japonska.
Je zajimavé jaké usili finanéni i intelektudlni bylo vénovdno tomu, aby tento
,domovsky“ ostrov byl zatlenén do komunikaéni sité celého Japonska. Uspé$né
vyteSeni slozitych podminek, které se pri projektovani a vystavbé téchto vyjimecnych
mosti vyskytly, svédci o vysoké odbornosti irovni projektantt ,,Zemé vychazejiciho
slunce” (doslovny preklad slova Japonsko). Mnohé z téchto mosti mély v dobé své
vystavby svétovy primat, bud’ co se tyce délky mostu, nebo konstrukéniho reSent.

4. Literatura

Pro zpracovani ¢lanku byla pouzita vlastni fotodokumentace, pisemné materialy
informacnich stredisek jednotlivych mostd, internetové odkazy na jednotlivé mosty
a podrobné pisemné materialy Ing. Vlastimila Sriimy, CSc., MBA organizatora a
garanta odborné exkurze do Japonska.
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DIAGNOSTIKY PREDPATYCH LAVOK V MESTE PRESOV
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Abstrakt

Degradujici stav mostov na Slovensku z dévodu starnticej cestnej infrastruktiry
predstavuje vyzvu do budicnosti pre sprdvcov mostnych objektov a zdrover pre
Specialistov venujicich sa diagnostikdm mostov. Je potrebné vediet, ¢o ocakdvat od
tychto konstrukcii v najblizsom obdobi a ako postupovat pri hodnoteni ich budiiceho
sprdavania. Tento c¢ldnok poskytuje cast' z poznatkov ziskanych pocas hlavnych
prehliadok cestnych mostov a ldvok pre pesich, konkrétne spinanych mostov
z tycovych prefabrikdtov v Presove, a zdroven pribliZuje mechanizmus degraddcie
vybranych mostnych objektov.

Uvod

Vzhl'adom na vSeobecne znadmy fakt postupnej degradacie mostnych objektov na
Slovensku (aj vo svete) sa postupne zvySuje poziadavka na pravidelnu a podrobnu
kontrolu jednotlivych mostnych objektov. Je vSeobecne zname, Ze degradicia
postihuje vybrané typy mostov rychlejSie aagresivnejSie. Takymto typom
konstrukcie su konkrétne spinané tycové prefabrikaty, kde kvalita materidlu a
zhotovenia injektdZnej hmoty priamo a zasadne ovplyviiuje Zivotnost takychto
mostov.

Vhodne zhotovena injektaZ dokaze v pripade vyskytujucich sa inych problémov
(napriklad zatekanie mostného objektu) vyrazne zmiernit postup degradacie,
ktory sa predpoklada v danych podmienkach ako rapidny.

Clanok sa primarne venuje mostom zo spinanych segmentovych nosnikov
vystuzenych dodato¢ne predpinacou vystuzou.

Spinané prefabrikaty I-73

Vramci spinanych prefabrikatov 1-73 boli diagnostikované dve lavky ponad
Zelezni¢nl trat’ v tiseku Rusinska - Lesik delostrelcov (Obrazok 1). Oba mosty boli
zloZené z dvojice nosnikov I-73.

1Ing., STU Stavebna fakulta, Katedra betdnovych konstrukcif a mostov,

denis.kopasek@stuba.sk
2Ing., PhD,, STU Stavebna fakulta, Katedra beténovych konstrukcii a mostov,

jakub.gasparek@stuba.sk

2 doc. Ing., PhD., STU Stavebna fakulta, Katedra beténovych konstrukcii a mostov,
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Obrazok 1 Vzorovy priecny rez a pohl’ad na lavku livka na useku
Rusinska — Lesik delostrelcov

Typickym poruchovym prejavom tohto typu nosnikov je Kkordzia vystuze
dobetonavky, ktora vznika z dévodu korézie ocel'ovych rir odvodtiovatov. Dalsou
typickou poruchou, ktora signalizovala problém s nosnikmi boli pozdiZne trhliny,
ktoré kopirovali trasovanie kablov v stenach prefabrikatov (Obrazok 3). Po
zhotoveni prieskumnych sond bola odhalend absencia injektaznej hmoty
v kdblovych kanalikoch a z nej vyplyvajica pokrocila korézia predpinacej vystuze.

Ako moznd sa javi tedria, Ze do jednotlivych nezainjektovanych kanalikov
presakuje voda, ktord v obdobi zimy a vplyvom zmrazovacich a rozmrazovacich
cyklov produkuje trhliny na stendch prefabrikatu. NavySe tato voda v zimnych
mesiacoch méze obsahovat rozpustené soli, ktoré eSte nasobne urychl'uju koré6ziu



predpinacej vystuze. Z dovodu korézie predpinacej vystuze, boli obe lavky
zaradené do VII. "havarijnej“ kategérie podla stavebno-technického stavu.
Jednotlivé objekty boli uzavreté sokamzitou platnostou. Na Zelezni¢nej trati
nachadzajucej sa pod lavkami, bolo nariadené obmedzenie rychlosti
prechadzajtcich vlakov. Z dévodu komplikacii spojenych s demolaciou mosta nad
Zelezni¢nou tratou nedoslo k okamZitej demolacii mosta, ale bola zvolend moZnost’
aktivneho online monitoringu kons$trukcie, ktory umoziluje prevadzkovanie
mostného objektu do doby zhotovenia projektovej dokumentacie novej lavky
a zaroven umoziuje neprerusenie prejazdu vlakov pod lavkami. Online monitoring
skar je doplneny aj sadrovymi terc¢ikmi pre potvrdenie pripadnych pohybov.
Predpokladany termin demolacie mosta je jar 2024.

e ol DI ) I
Obriazok 3 Trhliny kopirujice kablové

Kkanaliky

Segmentova prefabrikovana lavka

Jednd sa onetypickd predpati konStrukciu spinand dodatocne zjednotlivych
prefabrikovanych komorovych dielcov (Obrazok 4). Predpatie je situované v dolnej
pasnici beténového profilu.
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Obrazok 4 Vzorovy prie¢ny rez lavkou - lavka pri PreSovskej univerzite

Diagnostika odhalila problém nosnej konstrukcie, ktory bol preukazany
roztvaranim sty¢énych skar medzi jednotlivymi segmentami (Obrazok 5).



A

Obrazok 5 Otvaranie $kar medzi segmentami

K roztvaraniu $kar dochadzalo primarne v strede rozpatia. Za pri¢inu tohto javu
mozeme oznacit koréziu predpinacej vystuze (Obrazok 6), ktora mala za nasledok
zniZenie predpdtia v priereze a z toho vyplyvajlcej straty napéatosti pri tahanom
okraji prierezu. To malo za nasledok pridavné odkrytie predpinacej vystuze, ktoré
ma za nasledok dalSie progresivne korodovanie predpinacej vystuze z titulu
expozicie vystuze do prostredia.

= > 5 O

Obrizok 6 Korézia predpinacej vystuze

Po podrobnom zhodnoteni stavu predpinacej vystuze bola lavka zaradena do
havarijného stavu azaroven bola uzavretd s okamzitou platnostou. Lavka bola
v roku 2021 zdemolovana.



Obrazok 7 Pohl’ad na diagnostikovanu lavku - lavka pri PreSovskej
univerzite

Z danej lavky bolo mozné ziskat vzorky predpinacich drétov, na ktorych doslo
k vykonaniu experimentu urychlenej kordzie predpinacej vystuze a nasledne
vykonanej tahovej skusky. K danej lavke nebola dostupnd povodna projektova
dokumentacia, takze presné vlastnosti atyp pouZitej vystuze nie si zname.
Z dosiahnutych vysledkov mozno pozorovat spravanie predpinacej vystuze pri
jednotlivych korozivnych hmotnostnych tubytkoch (Obrazok 8). Graf prezentuje
vztah medzi napatim a pomernym pretvorenim dosiahnutym pri tahovej skaske
s uvazenim hmotnostného korozivneho tbytku. Jednotlivé spravanie drotov bolo
sledované pre hmotnostny korozivny tibytok 0%, 20%, 30%,40%, 60% a 80%.
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Obrazok 8 Pracovny diagram predpinacej vystuZe - hmotnostny korozivny
ubytok a)0%, b)20%, c)30, d)40%, ¢)60%, £)80%

Z diagramu vyplyva, Ze vSetky referen¢né vzorky dosiahli pevnost viac ako
1800MPa. Pracovny diagram predpinacej vystuze potvrdil predpoklad spravania
predpinacej vystuze a to, Ze dochadza k postupnej az tiplnej eliminécii taznej vetvy
z dévodu vytvorenia vrubového efektu, ktory ma za nasledok nahle porusenie
vystuze.

Segmentova lavka z atypickych prefabrikatov tvaru T
Jedna sa o lavku na Mukacevskej ulici v meste Presov. Lavku definuje atypicky tvar
hlavnej nosnej konstrukcie celkovej dizky 39,25m a vygky 1,0m (Obrazok 9).
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Obrazok 9 Vzorovy priecny rez — lavka na ulici Mukacevska

Nosna konstrukcia vykazuje problémy v miestach pracovnych skar (v okoli opor)
(Obrazok 10). Z podrobnej inSpekcie bolo moZné pozorovat neuplne injektované
predpinacie lana, ktoré javili znamky povrchovej kordzie. Z titulu chybajicej
injektaZe mozno predpinaciu vystuz oznacit ako ohrozenu, ak by zrdéznych
dévodov doslo k expozicii vystuze voci korozivnym vplyvom, (napriklad posypové
soli). Na lavke nebolo zatial mozné sledovat nadmerny priehyb.

Obrazok 10 Trhliny medzi segmentami

Lavka bola zdovodu nezainjektovanych lan a havarijného stavu pristupovych
schodisk uzavreta po dobu, dokym nedoslo k rekonstrukcii schodisk a pokial
nebola dodatocne zhotovena ochranna vrstva predpinacich lan vo forme
dodatocnej injektaze.

Trhliny medzi prefabrikdtmi sa javia ako stabilné (za sledované casové obdobie
nemali rastucu tendenciu) a d'alSou diagnostikou bolo zistené, ze dané trhliny v
miestach Skar su technologického charakteru a nevznikli v désledku korézie
predpétia. Vystuz preukazuje iba jemnu povrchovd koréziu ato aj vzhl'adom na
chybajuicu injektaz kablovych kanalikov.



Zaver

Zamerom tohto ¢lanku bolo poukazat na problémy, ktoré sa mézu vyskytnut pri
diagnostikdch predpatych mostov (lavok). Z vykonanych diagnostik vyplyva, Ze
spinané mosty starej generacie su nachylné na koréziu predpinacich lan
a dolezitou ulohou je vpripade tychto mostov vykonat osobnu prehliadku
zameranu na kontrolu stycnych S$kar a detekciu priecnych ohybovych trhlin.
Dolezitym faktom je, Ze aj v pripade pokrocilej korézie predpinacej vystuze a z nej
vyplyvajucej vyraznej straty unosnosti jednotlivych mostov (lavok) tieto
konStrukcie nemusia prejavovat Ziadne viditelné prejavy ako je napriklad
nadmerny priehyb alebo rozsiahle trhliny, ale ich inosnost’ a Zivotnost méze byt
na hranici.

Vykonand tahova skuSka naznacuje, Ze droty pouZzivané v minulosti su typické
krehkym spravanim.

VSeobecne zndmym zaverom mozno oznacit doleZitost a nutnost pravidelnej
a vCasnej kontroly a udrzby, ktoré mozu v pripade vyskytu portich na moste, pri
vcasnom zasahu usetrit nemalé financné prostriedky.

Pod’'akovanie

Tato praca vznikla s podporou vyskumného projektu VEGA ¢. VEGA 1/0358/23
"Navrhovanie a zosililovanie beténovych konstrukcii s ohladom na zivotné
prostredie”.
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Abstrakt

Na konci roka 2022 bola realizovana diagnostlka cestného mostd7277
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eoAe>
xra{ wta{ C40/50
WX ax VZax C 35/45
f,—I8f f,& "yeZiter ' ofS— .87 c¢t” "t "f-yv.S "o
®ef«it Identifikacia 1,+f ‘| Obsah chloridov| Obsah chloridov
miesta | miesta "*ce«fS oe f povrchu z hmotnosti z hmotnosti
odberu S F—xe wEoxe— cementu
vzorky (mm) 3 3
CL1 N'esAwzZ7' &f -t 10 rarx 0,41
CL2 ‘eeAe otey 10 raux 2,47
CL3 ‘eeAe 77" oof - 10 rarx 0,41
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Sekcia 3

Materialy na sanaciu

Odborni garanti a recenzenti sekcie:

prof. Ing. Adolf Bajza, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
doc. Ing. Rébert Sonnenschein, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
doc. Ing. Ji¥i Kolisko, PhD., Kloknertv tistav CVUT Praha



Sekcia 4

Technologické postupy sanacie

Odborni garanti a recenzenti sekcie:

prof. Ing. Stanislav Uncik, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
prof. Peter Kotes, PhD., Stavebna fakulta ZU Zilina

doc. Ing. Sergej Priganc, PhD., Stavebna fakulta TU KoSice
prof. Ing. Rostislav Drochytka, Fakulta stavebni VUT Brno



Sekcia 5

Zosilnovanie betéonovych a murovanych
konstrukcii

Odborni garanti a recenzenti sekcie:

doc. Ing. Katarina GajdoSova, PhD., Stavebna fakulta STU Bratislava
prof. Ing. Martin Morav¢ik, PhD., Stavebna fakulta ZU Zilina
prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc., Fakulta stavebni VUT Brno



