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STATICKÉ A TECHNOLOGICKÉ CHYBY A PORUCHY 
ŽB DOSIEK PODZEMNÝCH GARÁŽÍ 

 
Július Šoltész 1 

Juraj Bilčík2 
 

Abstrakt 

Železobetónové dosky pojazdných plôch hromadných podzemných garáží sú 
vystavené zvýšenej agresivite prostredia, ktoré často ohrozuje ich životnosť. 
Zvýšená vlhkosť a koncentrácia CO2, prítomnosť chloridov a trhlín skracujú pasívne 
a aktívne štádium korózie betonárskej výstuže. Na pojazdných plochách vznikajú 
ohybové trhliny od účinkov priameho zaťaženia a deliace trhliny od nepriameho 
zaťaženia. Trhliny uľahčujú prienik CO2 a chloridov do betónu čím sa významne 
skracuje životnosť základových a stropných dosiek i rámp. V príspevku sa analyzujú 
statické a technologické chyby a poruchy pojazdných plôch pojazdných garáží. 
 
1 Úvod 
V podzemných garážach je zvýšená koncentráciou CO2 vo vzduchu, ktorá urýchľuje 
karbonatáciu betónu, spojenú s poklesom jeho alkality. Pre výstuž, ktorá sa nachádza 
v betóne s pH < 9 sú tým často splnené podmienky (pH < 10, vlhkosť a prítomnosť 
kyslíka) pre koróziu výstuže. Chloridové ióny z chemických rozmrazovacích látok 
(ChRL) bývajú v zime vozidlami zavlečené do garáže, kde vyvolávajú akcelerovanú 
chloridovú koróziu výstuže. Na pojazdných plochách garáží vznikajú ohybové trhliny 
(od účinkov priameho zaťaženia) a deliace trhliny (od nepriameho zaťaženia). 
Trhliny uľahčujú prienik CO2 a chloridov do betónu. Neutesnené trhliny urýchľujú 
koróziu výstuže a tým skracujú životnosť stropných a základových dosiek i rámp 
hromadných garáží. Elektrochemická korózia ocele zmenšuje prierezovú plochu 
výstuže a porušuje súdržnosť výstuže s betónom, čo spôsobuje statické problémy 
a skrátenie životnosti najmä stropných dosiek a rámp. 

Systém na ochranu horného povrchu pojazdných plôch hromadných garáží treba 
navrhnúť na základe skutočných alebo predpokladaných príčin zhoršenia stavu 
železobetónových dosiek podľa zásad a metód na ochranu povrchu betónu, ktoré 
stanovuje STN EN 1504-9 [1]. 

Na zabezpečenie návrhovej životnosti pojazdných plôch hromadných garáží sa 
používajú sekundárne ochranné prostriedky. Na nové pojazdné plochy stropných 
dosiek sa najčastejšie nanášajú pružné náterové systémy so schopnosťou 
premosťovať trhliny, na základové dosky kombinácia nepružných náterových 
systémov a injektovanie trhlín. Na utesnenie existujúcich trhlín môže byť vhodné aj 
bandážovanie trhlín. V prípade, že betonárska výstuž je depasivovaná a prebieha 
elektrochemická korózia ocele je možné koróziu spomaliť alebo zastaviť pomocou 
inhibítorov korózie alebo katódovou ochranou výstuže. 

 
1 doc. Ing., PhD., Stavebná fakulta STU v Bratislave, e-mail: julius.soltesz@stuba.sk 
2 prof. Ing., PhD., Stavebná fakulta STU v Bratislave, e-mail: juraj.bilcik@stuba.sk 



 

2 Vplyv trhlín na koróziu výstuže 

Trhliny v stropných doskách garáží urýchľujú karbonatáciu betónu a prienik 
chloridových iónov do betónu v mieste trhlín. V zásade rozlišujú statické 
a technologické trhliny.  

Čiastočné trhliny vznikajú od statického zaťaženia pri hornom alebo dolnom 
povrchu, podľa znamienka ohybových momentov v doske. Deliace trhliny 
vyvolávajú objemové zmeny v betóne od zmeny teploty a/alebo vlhkosti betónu. 
Typický tvar trhlín v lokálne podopretých stropných doskách je zobrazený na obr. 1. 

 

 

 

Obr. 1  Typický tvar trhlín v lokálne podopretej stropnej doske garáže [2] 

 

Z hľadiska trvanlivosti sú kritické najmä deliace trhliny (obr.2a, 2d.), ktoré môžu 
vzniknúť v stropnej doske 1 až 3 dni po betonáži označované ako skoré trhliny, alebo 
neskôr, počas prevádzky označované ako neskoré trhliny. Skoré trhliny vznikajú 
v dôsledku zvýšenej vodorovnej tuhosti masívnych stien a objemových zmien 
betónu, najmä od zmien teploty. Neskoré trhliny vznikajú, respektíve zväčšujú svoju 
šírku po priťažení konštrukcie úžitkovým zaťažením a od zmrašťovania betónu. 
Z klimatických vplyvov je najčastejšie rozhodujúce ochladenie konštrukcie počas 
prvej zimy. 

V trhlinách možno očakávať výrazne vyššie hodnoty obsahu chloridov v betóne, čo 
poukazuje na význam ich včasného utesnenia a pravidelnej kontroly tesnosti trhlín 
(minimálne 1x ročne pred zimou). 

Väčšina trhlín v stropných doskách hromadných garáži sú aktívne, to znamená, že 
v čase menia svoju šírku. Z hľadiska trvanlivosti a výberu sekundárnej ochrany 
pojazdných plôch je dôležité ohraničiť šírku trhlín a ich periodické zmeny. Súvisí to 

 

 

a) diagonálne deliace trhliny v rohu 
dosky 
 

b) diagonálne trhliny na spodnom 
povrchu dosky 
 

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

d) deliace trhliny v strede rozpätia 
 

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

f) radiálne šmykové trhliny na hornom 
povrchu okolo stĺpov (bez doskového 
zosilnenia) 

 



 

s obmedzenými schopnosťami sekundárnej ochrany pojazdných plôch 
premosťovať trhliny. Šírka trhlín v železobetónových konštrukciách sa kontroluje 
množstvom a priemerom výstuže. Stropné dosky garáží by mali byť preto 
kontinuálne vystužené po celej ploche dosky pri oboch povrchoch. 

Na obmedzenie množstva a šírky trhlín v doskách a stenách je možné použiť aj 
smernicu pre vodonepriepustné betónové konštrukcie [3], [4]. Vodonepriepustná 
doska bez deliacich trhlín sa dosiahne konštrukčnými, technologickými 
a výrobnými opatreniami. 

Základným konštrukčným opatrením pre stropné dosky je uvoľnenie  posunov 
uloženia dosky na zvislé nosné steny,  čo zmenší vynútené napätia od objemových 
zmien  (napr. ochladenie počas prvej zimy). 

Hlavné technologické opatrenia pre stropné a základové dosky sú: 

− betón s pomalým nárastom pevnosti a malým zmrašťovaním 

− menšie dávky cementu s nízkym alebo veľmi nízkym hydratačným teplom (napr. 

CEM III/B 32,5 N) 

− optimálna teplota pri ukladaní čerstvého betónu (12 až 18° C). 

Primárnym výrobným opatrením je včasné ošetrovanie betónu proti vysychaniu, 
zohrievaniu (v lete) a ochladzovaniu (v zime). 

Aj v prípade, že na pojazdnej ploche nevzniknú trhliny sa odporúča plošná 
sekundárna ochrana. Pojazdné plochy s plošným ochranným systémom majú stupeň 
prostredia XC3, bez plošnej ochrany XD3. Hrúbka betónovej krycej vrstvy pre stupeň 
XC3 je 25 mm, pre stupeň XD3 45 mm. S narastajúcou hrúbkou krycej vrstvy klesá 
účinok výstuže kontrolovať šírku trhlín, ktoré sa môžu prejaviť počas prevádzky 
garáže. 

V masívnych základových doskách treba deliace trhliny utesniť nielen proti 
vozidlami zavlečenou kontaminovanou vodou, ale aj pred tlakovou podzemnou 
vodou [5]. Táto by mohla plošný ochranný systém porušiť. V trhlinách, v závislosti 
od pomeru výšky hladiny podzemnej vody k hrúbke základovej dosky a šírke trhlín, 
môže dôjsť k samoutesneniu trhlín [6]. Pre základové dosky sa preto odporúča 
urobiť termodynamický a napätostný výpočet, ktorý môže zmenšiť riziko vzniku 
presakujúcich trhlín a tým aj náklady na ich dodatočné utesnenie [7]. 

Na overenie vplyvu konštrukčných opatrení bola vybraná parkovacia doska v novom 
parkovacom dome pod Lomonosovovou ulicou, ktorý bol zhotovený prestavbou 
a rekonštrukciou objektov bývalej polikliniky na Bezručovej 3 a 5. 

Z dôvodu prehľadnosti je objekt za statiku interne členený na moduly: 

− parkovisko pod Lomonosovovou  

− rekonštruovaný, respektíve novo postavený administratívno-bytový dom. 

 

Pôdorys a priečny rez objektu sú schematicky znázornené na obr. 2. 



 

 

 

Obr. 2  Pôdorys a priečny rez objektom  

 

V overovacej štúdii sme preverili nasledovné konštrukčné riešenia napojenia 
parkovacej dosky pod Lomonosovovou  ulicou  na vertikálny stenový systém: 

− stropná doska - 9.5m 1. variant – votknutie 

− stropná doska - 9.5m 2. variant – kĺbové podopretie 

− stropná doska - 9.5m 3. variant – posuvný kĺb 



 

3D model realizovaného variantu – votknutie, je na nasledujúcej vizualizácii. Zvislý 
systém je modelovaný makro wall elementami a jednotlivé stropy ako submodely.  

 

 

 

Obr. 3   Vizualizácia MKP modelu s priehľadnosťou wall elementov a v rendrovanom 
režime 

 

Uvažovali sme vo všetkých variantoch nasledovné zaťaženia:  

− vlastná tiež NK 

− podlaha 

− úžitkové 

− inštalácie 

− šachovnica max nadpodperový moment 

− šachovnica max medzipodperový moment 

− teplota    

Z dôvodu limitovaného rozsahu príspevku, výsledky štúdie budú prezentované na 
seminári. 

 

 



 

Poďakovanie 

"Táto práca vznikla s podporou výskumného projektu VEGA č. VEGA 1/0310/22 
"Špecifické aspekty vplývajúce na šmykovú odolnosť železobetónových nosných 
prvkov pri koncentrovanom namáhaní"." 

 

Literatúra 

[1] STN EN 1504-9 (2009): Výrobky a systémy na ochranu a opravu betónových 
konštrukcií. Definície, požiadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody. Časť 2: 
Všeobecné zásady používania výrobkov a systémov. 

[2] Armuth M., Deák G., Cracks in Floor Slabs of Basement Car Parks. Concrete 
Structures, Vol. 1, (2000), p. 32-38. 

[3] DAfStb-Richtlinie: „Wasserundurchlässige Bauwerke aus Beton (WU-
Richtlinie)“, Beuth Verlag, Berlin (2017). 

[4] Smernica pre vodonepriepustné betónové konštrukcie –biele vane, SKSI, 2012 

[5] Bilčík J., Sonnenschein R., Opatrenia na obmedzenie vzniku skorých deliacich 
trhlín v základových doskách. BETON TKS 3, (2018), str. 46-50. 

[6] Edvardsen C., Water Permeability and Autogenous Healing of Cracks in Concrete. 
ACI Matrerials Journal, (1999), p. 448-455. 

[7] Ignačák M., Šoltész J., Influence of the different factors on formation of cracks on 
the foundation slabs, concrete pavements and industrial floors at an early stage - 
parametric study. In Key Engineering Materials. Reliability Aspects in the Design and 
Execution of Concrete Structures. Vol. 691, (2016). 

[8] VS STRAP Verzia2023, , Atir Engineering Software Development Tel Aviv, Izrael, 
2023 

 



 

 

POSÚDENIE NOSNÝCH KONŠTRUKCIÍ BUDOVY KASÁRNÍ 
V PREŠOVE  

 
 

Andrej Bartók1 
Iyad Abrahoim2 
Július Šoltész3 

 
 

Abstrakt 
V areáli Sokolovských kasární v Prešove sa nachádza murovaná budova, ktorej vek 
presahuje 100 rokov. Budova niekoľko rokov chátrala a v súčasnosti nie je využívaná. 
Na základe objednávky od vlastníka budovy sme vypracovali zosilnenia budovy. 
Pôvodný projekt budovy sa nezachoval, bolo potrebné urobiť zameranie, diagnostiku 
stavu budovy a zistiť kvalitu materiálov nosných konštrukcií. Posúdili sme nosné 
konštrukcie budovy na situáciu po sprevádzkovaní budovy. Stropné konštrukcie bude 
potrebné zosilniť nadbetónovaním 100mm hrubej železobetónovej dosky, spojenej 
s trámami spriahovacími prvkami. Murované steny vyhoveli na statické zaťaženia, 
nie však na seizmické. Navrhli sme opatrenia na zabezpečenie seizmickej odolnosti 
zvislých konštrukcií budovy. 

 
 

V areáli Sokolovských kasární na Čapajevovej ulici v Prešove sa nachádza 
murovaná budova, ktorá bola nadobudnutá v roku 1914. Budova niekoľko rokov 
chátrala a v súčasnosti nie je využívaná. Na základe objednávky od vlastníka 
budovy - ministerstva obrany SR - sme vypracovali prieskum a následný návrh 
zosilnenia budovy. Pohľad na budovu po odstránení krovu je na obr. 1. 

Pôvodný projekt budovy sa nezachoval, vychádzali sme z výkresovej dokumentácie 
vyhotovenej na základe zamerania v roku 2019 a z obhliadok budovy. 

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



 

 

Obr. 1  Pohľad na budovu po odstránení krovu 

Budova má 3 časti – na okrajoch strednej časti sú dva krajné bloky. Základné 
pôdorysné rozmery s označením jednotlivých častí L-S-P sú na obr. 2. Vedľa 
schodiska sú dve malé miestnosti označené SL, SP. 

 

Obr. 2  Pôdorys budovy so základnými rozmermi 

Budova má jedno podzemné a 3 nadzemné podlažia. Strechu tvoril pôvodne 
drevený krov, ktorý sa nahradí novou konštrukciou. Stropom nad 3.NP (+11,38) 
a novou konštrukciou krovu sme sa nezaoberali. Rovnako sme sa nezaoberali 
schodiskom. 

 

 



 

Na obr. 3 je priečny rez strednou časťou budovy s vyznačením jednotlivých 
stropov. 

 

Obr. 3  Priečny rez strednou časťou budovy s vyznačením stropov 

Popis nosnej konštrukcie budovy 

Konštrukčne ide o pozdĺžny dvojtrakt. Budova je založená na základových pásoch 
z prostého betónu. Zvislé nosné konštrukcie tvoria mohutné nosné steny. 
V podzemnom podlaží sú steny z betónu hrúbky 650/800mm, v nadzemných 
podlažiach sú murované hrúbky 500/650mm. 

Vodorovné nosné konštrukcie sú železobetónové monolitické trámové stropy. 
Trámy vysoké 650-700mm sú orientované v priečnom smere budoby. Medzi 
trámami je stropná doska, ktorej hrúbka sa v jednotlivých častiach stropu 
pohybuje od 120 po 160mm. Dvojramenné schodisko je železobetónové 
monolitické. 

Diagnostika  a určenie kvality materiálov 

Uskutočnili sme niekoľko obhliadok budovy a dali sme zistiť kvalitu materiálov 
nosných konštrukcií: 



 

- stropy – betón TSÚS Prešov 
deštruktívne aj nedeštruktívne skúšky pevnosti v tlaku, 
pevnosť v ťahu povrchovej vrstvy (odtrhové skúšky), 

- stropy – výstuž skúšobné laboratórium Stavebnej fakulty STU Bratislava, 
pevnosť ocele v ťahu, 

- steny - murivo skúšobné laboratórium Stavebnej fakulty STU Bratislava, 
pevnosť tehál a malty v tlaku. 

Keďže nebola k dispozícii pôvodná projektová dokumentácia, vystuž stropov – 
trámov a dosiek – zisťovali sekanými sondami pracovníci TSÚS Prešov – obr. 4. 

    

Obr. 4  Sekané sondy – dolná výstuž stropnej dosky a trámu 

Posúdenie odolnosti nosných konštrukcií 

Na základe zistených vlastností materiálov sme posúdili odolnosť nosných 
konštrukcií budovy na situáciu po sprevádzkovaní budovy – nové podlahy, 
zmenené úžitkové zaťaženie. 

Stropy 

Kvalita betónu stropných dosiek podľa skúšok TSÚS Prešov je značne premenlivá. 
Hrúbka dosky sa pohybuje od 120 po 160mm a značné rozdiely vykazuje aj 
sondami zistená výstuž stropov. Vzhľadom na takúto vysokú mieru nespoľahlivosti 
sme sa rozhodli vybetónovať na jestvujúce stropné dosky nové železobetónové 
dosky hrúbky 100mm. Tieto budú spojité a budú prenášať všetko plošné 
zaťaženie. Pôvodné stropné dosky budú slúžiť iba ako debnenie pri betonáži 
nových dosiek. Nové stropné dosky budú uložené na pôvodných železobetónových 
trámoch a na nosných múroch do vysekaných drážok. Výstuž dosiek bude 
zakotvená do muriva nosných stien chemickými kotvami – obr. 5. Zakotvenie 
hornej výstuže dosiek v mieste uloženia na múry zabezpečí čiastočné votknutie, 
čím sa zníži zaťaženie žb trámov. Táto, z hľadiska realizácie pomerne náročná 
koncepcia bola zvolená kvôli tomu, že dodatočné zosilnenie pozdĺžnej výstuže 
trámov by bolo problematické, vzhľadom na pomerne slabé výsledky odtrhových 
skúšok povrchových vrstiev betónu trámov. Zakotvenie výstuže do nosných múrov 
je dôležité aj kvôli zabezpečeniu šmykovej odolnosti nových dosiek ako prvkov bez 
šmykovej výstuže. 



 

 

Obr. 5  Uloženie nadbetónovaných žb dosiek na obvodové a vnútorné murivo, 
kotvenie výstuže dosiek do muriva chemickými kotvami 

Stropné trámy sa na ohyb zosilnia v nadpodperových prierezoch doložením hornej 
výstuže do nadbetónovanej dosky. Dolná výstuž trámov v medzipodperových 
prierezoch je dostatočná. 

Na šmyk trámy vyhovujú po započítaní spriahnutia s nadbetónovanou stropnou 
doskou. Spriahnutie bude zabezpečené mechanicky spriahovacími tŕňmi 
vlepenými do pôvodných trámov – obr. 6. 

 

Obr. 6  Spriahnutie nadbetónovanej žb dosky s trámom 

Murované steny 

Murované steny sme posúdili na kombinačné schémy podľa Eurokódu 0 (STN EN 
1990). Išlo o kombinácie pre trvalé a prechodné návrhové situácie pre medzný 
stav odolnosti (statické zaťaženia) a kombinácie pre seizmické návrhové situácie. 

Na analýzu sme použili 3D model vo výpočtovom systéme STRAP V2023 na báze 
metódy konečných prvkov – obr. 7. Pri modelovaní murovaných stien sme využili 
WALL elementy na určenie statických veličín jednotlivých segmentov steny – 
obr. 8. Následne boli jednotlivé segmenty posúdené podľa Eurokódu 6 (STN EN 
1996). 

Pri statických kombináciách zaťažení vyhoveli murované steny na napätie v tlaku 
aj šmyku. 



 

Pri analýze seizmických návrhových situácií systém riešil 50 vlastných tvarov. 
Uvažovali sme so základným seizmickým zrýchlením 0.6 ms-2 a podložím kategórie 
D v zmysle Eurokódu 8 (STN EN 1998). Murivo vyhovelo na zvislé napätia v tlaku, 
nevyhovelo však na šmykové namáhanie od vodorovných seizmických účinkov. 

 

Obr. 7  Výpočtový model budovy (stropné dosky odstránené z vizualizácie) 

 

Obr. 8  Výpočtový model – jednotlivé segmenty stien (WALL elementy) 

ZÁVER 

Stropné konštrukcie po zosilnení nadbetonávkou vyhovujú. 

Pre nedostatok podkladov (k dispozícii bol iba inžiniersko-geologický prieskum 
pre susediaci futbalový štadión) sme pri dynamickej analýze uvažovali podložie 
kategórie D. Táto kategória podložia viedla k výraznému navýšeniu zotrvačných 
síl. 

Odporučili sme preto vypracovať IGP pre lokalitu riešenej budovy. Je predpoklad, 
že zatriedenie podložia sa zmení a výsledky  následného aktualizovaného 
statického výpočtu preukážu dostatočnú odolnosť muriva v šmyku aj pri 
seizmickej udalosti. Ak nie, bude potrebné navrhnúť zosilnenie budovy na 
vodorovné účinky. 

"Táto práca vznikla s podporou výskumného projektu VEGA č. VEGA 1/0310/22 
"Špecifické aspekty vplývajúce na šmykovú odolnosť železobetónových nosných 
prvkov pri koncentrovanom namáhaní"." 
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Abstrakt	
Príspevok	 mapuje	 aktuálny	 stav	 klenbových	 mostov	 z	 betónu,	 tehly	 a	 kameňa	 na	
prevádzkovaných	tratiach	ŽSR.	Uvádzané	sú	prehľady	aktuálneho	stavu	týchto	typov	
mostov,	 mapujú	 sa	 najmä	 najčastejšie	 príčiny	 porúch,	 odporúčania	 na	 opravy	 a	
rekonštrukcie.	V	ďalšej	časti	príspevku	je	prezentovaný	pripravovaný	experimentálny	
výskum,	ktorý	je	zameraný	na	tehlové	klenbové	mosty.	

	
	

1. Úvod	
Hlavným	 cieľom	 tohto	 príspevku	 je	 poskytnúť	 prehľad	 o	 stave	 kontroly,	
posudzovania	 a	 údržby	 murovaných	 a	 betónových	 oblúkových	 železničných	
mostov	 prostredníctvom	 prezentácie	 výsledkov	 spolupráce	 Výskumného		
a	 vývojovým	 ústavom	 železničným	 Žilina	 (VVÚŽ	 Žilina)	 s	Katedrou	 stavebných	
konštrukcií	 a	mostov	 (KSKM),	 Stavebnej	 fakulty,	 Žilinskej	 univerzity	 v	 Žiline.		
V	 rámci	 riešenej	 úlohy	 sa	 vychádzalo	 z	 revíznych	 správ,	 ktoré	 boli	 vykonané		
v	 rokoch	 2017	 až	 2020.	 Bola	 spracovaná	 databáza	 týchto	 typov	 mostov		
a	 v	 priebehu	 rokov	 2021	 a	 2022	 bola	 vykonaná	 diagnostika	 vybraných	 mostov	
podľa	 materiálu	 klenby.	 Pri	 skúmaní	 stavu	 alebo	 určovaní	 konštrukcie	
murovaných	a	betónových	oblúkových	mostov	sa	používa	niekoľko	diagnostických	
metód.		

Okrem	 prevažujúceho	 používania	 vizuálnych	 kontrol	 a	 deštruktívneho	 skúšania	
vybraných	 vzoriek	 prevláda	 používanie	 nedeštruktívnych	 skúšobných	 techník.	
Keďže	niektoré	murované	oblúkové	mosty	patria	k	stavebnému	dedičstvu	železníc,	
spôsob	 ich	 rekonštrukcie,	 zosilnenia	 alebo	 v	 krajnom	 prípade	 nahradenia	 nový	
a	iným	typom	mosta	si	vyžaduje	dôkladné	zváženie.	Prieskum	ukázal,	že	európske	
železnice,	 ktoré	 sa	 zúčastňujú	 na	 projekte,	 majú	 na	 svojich	 tratiach	 (účasť	 14	
železničných	 správ)	 viac	 ako	 200	 000	 murovaných	 oblúkových	 mostov		
a	priepustov,	čo	predstavuje	približne	60	%,	teda	významný	podiel,	z	ich	celkového	
mostného	fondu	[1	-	3]	

Výsledky	 výskumu	 uskutočneného	 v	 rámci	 medzinárodných	 projektov	
realizovaných	 v	 poslednom	 období	 pod	 záštitou	Medzinárodnej	 železničnej	 únie	
(UIC)	 vedú	 k	 záveru,	 že	 politiky	 údržby	 a	 nápravné	 opatrenia	 v	 prípade	
murovaných	 oblúkových	 mostov	 by	 sa	 mali	 viac	 opierať	 o	 existujúcu	 únosnosť	
konštrukcie	a	uprednostňovať	stabilizáciu	pred	výmenou	alebo	nahradením	[1].	

 
1	Ing.,	PhD.,	Výskumný	a	vývojový	ústav	železníc	Žilina,	1.mája	34,	010	02	Žilina	
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2. Podklady,	metódy	kontroly	

Pre	 výpočty	 sú	 potrebné	 spoľahlivé	 vstupné	 parametre,	 aby	 sa	 zabezpečila	
dôveryhodnosť	 výsledku	 hodnotenia.	 Preto	 sú	 na	 určenie	 parametrov	 potrebné	
účinné	 metódy	 kontroly	 a	 merania.	 Okrem	 prevažne	 vizuálnej	 kontroly		
a	deštruktívnych	skúšok	existuje	 tendencia	používať	čo	najviac	nedeštruktívnych	
metód	skúšania.	Na	základe	inšpekčných	správ	sa	stav	murovaných	a	betónových	
oblúkových	 mostov	 v	 súčasnosti	 pohybuje	 od	 "dobrého"	 po	 "uspokojivý".	 Zo	
spracovaných	 štatistík	 tiež	 vyplýva,	 že	 murované	 mosty,	 prevažne	 z	 tehál,	 sú		
v	 strednom	 alebo	 zlom	 stave	 -	 "obmedzujúce"	 s	 tendenciou	 k	 zrýchlenému	
chátraniu.	 Môžeme	 konštatovať,	 že	 oblúkové	 mosty	 z	 betónu	 a	 kameňa	 sú		
v	porovnaní	s	murovanými	mostami	v	lepšom	stave.	Preto	existujú	aj	potenciálne	
pochybnosti	 o	 vhodnosti	 murovaných	 tehlových	 mostov	 odolávať	 zvýšeným	
nápravovým	 zaťaženiam,	 rýchlostiam	 vlakov	 a	 vyšším	 objemom	 nákladnej	
dopravy.	 Napriek	 všetkým	 pochybnostiam	 murované	 oblúkové	 mosty	 vykazujú	
trvanlivosť	s	nákladmi	na	životný	cyklus,	ktoré	sú	podstatne	ekonomickejšie	ako	
väčšina	 ostatných	 typov	 konštrukcií.	 Vzhľadom	 na	 charakter	 a	možnú	 štruktúru	
porúch	 sú	 betónové	 oblúkové	 mosty	 do	 značnej	 miery	 schopné	 uniesť	 nové	
zaťaženia	a	požiadavky	na	zvýšenú	nákladnú	dopravu.	

	
3. Štatistika	murovaných	a	betónových	oblúkových	mostov	v	sieti	ŽSR	

S	 cieľom	 poskytnúť	 prehľad	 o	 počte,	 charakteristikách	 a	 stave	 murovaných		
a	 betónových	 oblúkových	 železničných	 mostov	 v	 infraštruktúre	 Železníc	
Slovenskej	 republiky	bol	 vykonaný	prieskum	a	analýza	 revíznych	 správ.	V	 tomto	
príspevku	 sa	 zameriame	 na	 vybrané	 štatistické	 ukazovatele.	 Podľa	 aktuálne	
dostupných	 údajov	 je	 v	železničnej	 sieti	 ŽSR	 2	 301	 mostov.	 Jednou	 spoločnou	
skupinou	 sú	 aj	 tzv.	masívne	mosty,	 kde	 sa	 ako	 stavebný	materiál	 okrem	 betónu	
použili	 aj	 pálené	 a	 kamenné	 murovacie	 prvky.	 V	 štatistike	 nie	 sú	 zahrnuté	
priepusty,	 ktoré	 sú	 väčšinou	 zhotovené	 z	 kameňa.	 Uvedené	 sú	 oblúkové	 mosty		
s	rozpätím	2,01	m	a	viac.		

Prehľad	vybraných	murovaných	a	betónových	oblúkových	mostov	v	tratiach	ŽSR:		

• materiál	oblúka:	tehla,	kameň,	betón,		
• počet	mostov:	tehlový	-	60,	kamenný	-	124,	betónový	-	195.	

Štatistické	 údaje	 boli	 vypočítané	 ako	 reprezentatívne	 ukazovatele	 pre	 dostupný	
zdroj	 údajov,	 ktoré	 sú	 k	 dispozícii	 z	 revíznych	 správ	 ŽSR	 [6].	 Možno	 vyvodiť	
nasledujúce	závery:		

• Mosty	 s	 krátkymi	 rozpätiami	 predstavujú	 väčšinu	 murovaných		
a	betónových	oblúkových	mostov	(tab.	1).	

• Väčšina	murovaných	a	betónových	oblúkov	je	jednopoľových	(tab.	2).	
• Tvary	murovaných	oblúkov	 spravidla	 nie	 sú	 zaznamenané,	 najčastejším	

typom	sú	spravidla	polkruhové	hlboké	oblúky.	
	



 

Tab.	1	Prehľad	zastúpenia	železničných	mostov	podľa	svetlosti	klenby	v	
percentuálnom	vyjadrení	v	závislosti	od	materiálu	klenieb	

	

Svetlosť	L	[m]	
Počet	mostov	podľa	materiálu	oblúka	

Tehla	[%]	 Kameň	[%]	 Betón	[%]	

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	

	

Tab.	2	Prehľad	železničných	mostov	podľa	počtu	klenieb	vyjadrený	v	percentuálnom	
vyjadrení	v	závislosti	od	materiálu	klenieb.	

	

Počet	polí	
mosta 

Mosty	podľa	materiálu	oblúka	

Tehla	[%] Kameň	[%] Betón	[%] 

1	pole	 88,33	 99,19	 98,46	

2	polia	 5,00	 0,81	 0,51	

3	a	viac	polí	 6,67	 0,00	 1,03	

	

Stupne	hodnotenia	 technického	 stavu	nosných	 častí	mostov	 sa	určujú	podľa	ŽSR	
TS	 5	 Správa	mostných	 objektov	 [4].	 V	tab.	 3	 stupne	 hodnotenia	 sú	 zamerané	 na	
materiál	oblúka.	

Tab.	3	Hodnotenie	celkového	stavu	mostných	objektov	podľa	TS	5		[4]	v	
percentuálnom	vyjadrení	v	závislosti	od	materiálu	klenieb.	

	

Stav	oblúka	mosta	[4]	 Mosty	podľa	materiálu	oblúka	
Tehla	[%]	 Kameň	[%]	 Betón	[%]	

1. Stupeň	–	stav	výborný	 13,33	 33,33	 6,66	
2. Stupeň	–	stav	dobrý	 56,67	 36,67	 84,62	
3. Stupeň	–	stav	vyhovujúci	 16,67	 28,33	 4,10	
4. Stupeň	–	stav	obmedzujúci	 13,33	 1,97	 4,62	
5. Stupeň	–	stav	nevyhovujúci	 0	 0	 0	

	



 

Väčšina	mostov	tohto	typu	v	železničnej	sieti	ŽSR	typu	je	jednopoľových	(viac	ako	
88	 %	 pre	 všetky	 typy	 materiálov	 oblúka;	 tab.	 2).	 Tvary	 oblúkov	 sa	 spravidla	
neevidujú.	 Obmedzené	 informácie	 zabránili	 vyvodeniu	 akýchkoľvek	 záverov,	
pokiaľ	 ide	 o	 tvar	 oblúkov,	 okrem	 toho,	 že	 najbežnejším	 typom	 sú	 polkruhové	
hlboké	 oblúky.	 Prevažná	 väčšina	 oblúkových	mostov	 je	 v	 druhom	 alebo	 treťom	
stupni	(tab.	3),	avšak	pri	tehlových	mostoch	je	viac	ako	13	%	mostov	už	v	štvrtom	
stupni.	Niekoľko	murovaných	oblúkových	mostov	z	tehly	a	kameňa	má	 	 viac	 ako	
100	rokov.		

	
4. Diagnostika	a	poruchy	oblúkových	mostov	

Pri	skúmaní	stavu	alebo	pri	zisťovaní	konštrukcie	murovaných	oblúkových	mostov	
sa	 v	 ostatných	 rokoch	 využívalo	 viacero	 kontrolných	 metód.	 Najbežnejšou	
metódou	 je	 stále	 čisto	 vizuálna	 kontrola.	 Používa	 sa	 aj	 deštruktívne	 testovanie,	
hoci	 v	 posledných	 rokoch	 existuje	 tendencia	 používať	 nedeštruktívne	 testovacie	
techniky.		

Z	dôvodu	vysokého	veku	klenbových	mostov	najčastejšou	príčinou	 ich	porúch	 je	
prirodzené	 opotrebenie	 jednotlivých	 časti	 týchto	mostov	 s	 kumuláciou	 chýb	 pri	
návrhu	 ako	 napríklad	 absentujúca	 hydroizolácia	 a	 chybami	 pri	 realizácii	 ako	
napríklad	nevhodne	spojenie	bočnej	stienky	a	klenby.	

Na	 mostoch,	 kde	 hlavným	 nosným	 prvkom	 je	 murovaná	 klenba,	 sa	 najčastejšie	
vyskytujú:	

• priečne	 trhliny	 spôsobené	 ťahovým	 napätím	 zvýšenými	 účinkami	
zaťaženia	alebo	nevhodnými	tvarom	klenby	nerešpektujúcemu	priebehu	
tlakovej	 čiary,	 čím	 dochádza	 k	 pretvorenie	 tvaru	 klenby	 pri	
premiestňovaní	tlakovej	čiary	s	tendenciou	vytvárania	kĺbov,	

• pozdĺžne	 trhliny	 spôsobené	 zvýšenými	 statickými,	 dynamickými	
účinkami	 a	 vodorovnými	 silami	 ako	 napríklad	 sú	 bočné	 rázy	 pri	
nedostatočnej	 zemnej	 presypávke	 nad	 klenbou	 následkom	 čoho	
nespolupôsobia	rozdelene	časti	klenby	v	priečnom	smere,	

• trhliny	 medzi	 bočnou	 stienkou	 a	 klenbou	 spôsobené	 náhlou	 zmenou	
tuhosti	 na	 okraji	 klenby	 pri	 pevnom	 spojením	 bočnej	 stienky	 a	 klenby,	
alebo	pri	veľkom	bočnom	tlaku	na	bočné	stienky,	

• opotrebenie	 materiálu	 vplyvom	 zmien	 teploty,	 vlhkosti	 a	 agresívneho	
prostredia,	 čím	 	 dochádza	 k	 tvorbe	 výkvetov,	 kvapľov,	 roztváraniu	
maltových	škár,	vypadávaniu	zvetranej	malty	a	pod.,	

• vypadávanie	 jednotlivých	 kameňov	 alebo	 tehál	 klenby	 spôsobené	
prekročením	určitého	stupňa	porušenia	spojovacej	malty	medzi	kameňmi	
alebo	 tehlami	 	 v	 kombinácii	 s	 účinkami	 pohyblivého	 zaťaženia.	
Vypadávanie	 kameňov	 alebo	 tehál	 klenby	 môže	 spôsobiť	 zrútenie	
klenbových	mostov	pretože	zmenšujú	jej	tuhosť	a	odolnosť	[3,	4].	

	



 

5. Aktuálna	prax	s	posudzovaním	oblúkov	

Posudzovanie	 murovaných	 oblúkových	 železničných	 mostov	 je	 náročná	 úloha,	
pretože	 neexistuje	 všeobecne	 uznávaný	 a	 spoľahlivý	 postup	 hodnotenia	
konštrukcie.	 Konštrukčné	 správanie	 murovaných	 oblúkov	 závisí	 od	 viacerých	
parametrov,	 ale	 je	 málo	 skúseností	 s	 vplyvom	 zmien	 týchto	 parametrov		
a	murované	oblúky	majú	vnútorné	prvky,	ktoré	je	mimoriadne	ťažké	preskúmať.	

Na	 posúdenie	 murovaných	 oblúkových	 mostov	 je	 dostupných	 niekoľko	 metód.	
Patria	sem	jednoduché	konzervatívne	metódy	(ako	 je	MEXE)	a	nedávno	vyvinuté	
počítačové	 metódy	 (ako	 sú	 úpravy	 metódy	 mechanizmov	 a	 FEM	 systémov).	
Konzervatívne	 metódy	 okrem	 svojich	 konkrétnych	 obmedzení	 často	 podceňujú	
únosnosť,	 čo	 môže	 viesť	 k	 nehospodárnym	 alebo	 zbytočným	 zmierňujúcim	
opatreniam	 na	 údržbu	 alebo	 výmenu	 mostov.	 Naopak,	 použitiu	 sofistikovaných	
nových	 výpočtových	 metód	 vo	 všeobecnosti	 bránia	 ťažkosti	 so	 zabezpečením	
vstupných	parametrov	alebo	zdĺhavé	spracovanie	údajov.		

Kód	UIC	778-3R1	 [2]	poskytuje	pokyny	na	používanie	najrozšírenejšej	 približnej	
metódy	 MEXE.	 Skúsenosti	 ukazujú,	 že	 vo	 veľkom	 počte	 situácií	 metóda	 vážne	
podhodnocuje	 skutočnú	 odolnosť	 mostov.	 Na	 druhej	 strane	 v	 niektorých	 iných	
prípadoch	sa	zistilo,	 že	MEXE	poskytuje	nekonzervatívne	výsledky.	Metóda	sa	vo	
všeobecnosti	používa	ako	prvé	sito	na	prvotné	posúdenie	a	predbežné	stanovenie	
odolnosti.	 Keďže	 MEXE	 môže	 poskytnúť	 nespoľahlivé	 a	 vysoko	 konzervatívne	
hodnoty	 odolnosti	 murovaných	 oblúkov,	 niektoré	 železničné	 správy	 navrhli	
úpravy	metódy	s	cieľom	dosiahnuť	lepšiu	zhodu	s	ich	skúsenosťami	[1].	
	
6. Experimentálne	merania	v	laboratóriu	

Zámerom	 merania	 v	 laboratórnych	 podmienkach	 je	 zistiť	 skutočné	 pôsobenie	
klenbových	mostov	s	vplyvom	bočných	stienok	a	bez	ich	vplyvu	-	budú	vystavané	a	
odskúšané	dve	klenby	bez	stienok	a	dve	klenby	so	stienkami.		

	

   	
a) Úložná	lavica		 	 b)	Vymurovaná	tehlová	klenba	

Obr.	1	Príprava	vzoriek	experimentálnych	murovaných	klenieb	[5]	

	



 

Analyzované	 murované	 tehlové	 klenby	 sa	 vybudujú	 na	 oceľových	 úložných	
laviciach	 (obr.	 1a),	 ktorých	 tvar	 a	 konštrukčné	 riešenie	 nahradí	 spodnú	 stavbu	
klenbových	 mostov	 a	 vyhovuje	 priestorovým	 podmienkam	 skúšobného	
laboratória.	Klenba	zobrazená	na	obr.	1b	bude	zaťažená	vo	vrchole	osovou	 silou	
a	bude	 zároveň	 slúžiť	 na	 otestovanie	merania	 napätia	 v	klenbe	 prostredníctvom	
zabudovaných	 strunových	 tenzometrov	 v	betónových	 blokoch	 (pevnosť	 betónu	
približne	 odpovedá	 kvalite	 použitého	 murovacieho	 prvku)	 umiestnených	 v	 päte	
a		¼	 klenby.	 Experiment	 bude	 prebiehať	 až	 v	decembri	 2023,	 takže	 zatiaľ	 sú	
k	dispozícii	numerické	simulácie	v	programe	ATENA	na	2D	výpočtových	modeloch.	

	
7. Záver	

Príspevok	prezentuje	výsledky	rozborovej	štúdie	s	cieľom	zmapovať	aktuálny	stav	
oblúkových	 mostov	 v	prevádzke	 na	 ŽSR.	 Opisuje	 súčasné	 možnosti	 využitia	
diagnostických	 metód,	 metódy	 merania	 pevnostných	 charakteristík,	 šírky	 trhlín,	
statické	zaťažovacie	skúšky	na	klenbových	tehlách	z	tehál	alebo	kameňa.	V	rámci	
dlhodobej	 spolupráce	 VVÚŽ	 ŽSR	 s	KSKM,	 Stavebnej	 fakulty,	 Žilinskej	 univerzity		
v	 Žiline	 je	 pripravovaný	 laboratórny	 experimentálny	 výskum	 zameraný	 na	
murované	klenbové	mosty	z	tehál	klasického	formátu,	ktorý	bude	slúžiť	na	hlbšiu	
analýzu	skutočného	pôsobenia	týchto	typov	mostov	v	železničnej	prevádzke.		
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PORUCHY PREFABRIKOVANEJ TERASY PANELOVÉHO 
BYTOVÉHO DOMU V PETRŽALKE 
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Abstrakt 

Príspevok je venovaný opisu porúch terasy panelového bytového domu v mestskej 
časti Bratislave – Petržalke. Riešená terasa je súčasť komplexu existujúcich bytových 
panelových domov. Slúži ako prístupová komunikácia pre obyvateľov a rôzne 
prevádzky nachádzajúcich sa v bytových domoch. Nosná konštrukcia terasy je 
tvorená stĺpmi s osovou vzdialenosťou 6,0 m v priečnom aj v pozdĺžnom smere. Na 
stĺpoch sú v pozdĺžnom smere uložené prefabrikované prievlaky a na ne sa v 
priečnom smere ukladajú stropné panely Spiroll. Terasa mala dlhé roky zanedbanú 
údržbu, čo sa odzrkadlilo na jej súčasnom stave. Cieľom príspevku je zosumarizovať 
najčastejšie a najzávažnejšie poruchy, s ktorými sa môžeme stretnúť pri všetkých 
terasách, kde je dlhodobo zanedbávaná údržba. 

 
Úvod 

Predmetom príspevku je opis a priblíženie stavu nosnej konštrukcie terasy 
panelového bytového domu. Počas pasportizácie sa zisťovali jednotlivé poruchy na 
nosnej konštrukcii a stanovil sa ich rozsah a závažnosť. Cieľom zistenia stavu 
terasy je návrh na rekonštrukciu a výpočet zaťažiteľnosti. V rámci pasportizácie 
porúch sa na vybraných prvkoch nedeštruktívnymi skúškami merali vlastnosti 
betónu, nedeštruktívnymi sa zisťovala delaminácia výstuže. V príspevku sú 
vybrané a popísané najčastejšie poruchy terasy, ku ktorým môže dôjsť v dôsledku 
zanedbania údržby.  

 
Popis nosnej konštrukcie terasy 

Nosná konštrukcia terasy je v priečnom aj pozdĺžnom smere tvorená montovaným 
skeletom s rozponom 6 m. Terasa má celkovo 8 dilatačných celkov s rozdielnymi 
dĺžkami. Nosné stĺpy skeletu majú rozmer 390 x 390 mm a v pozdĺžnom smere je 
na ne uložený prefabrikovaný prievlak. Prievlaky majú rozmery 600 x 450 mm 
s ozubom 100 x 175 mm na uloženie predpätých panelov Spiroll, ktoré tvoria 
nosnú konštrukciu stropu. Dilatačné celky uzatvárajú krajné nosníky so šírkou 390 
mm, respektíve zvarené oceľové nosníky v krajných dilatačných celkoch terasy. V 
rohových dilatačných celkoch sú stropy riešené ako monolitické železobetónové 
kombinované so Spirollmi v krajných (rovných) častiach podľa Obr. 1 (vľavo). 
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Na terase je umiestnené masívne betónové zábradlie. Zábradlie je len voľne 
uložené na pochôdznej časti terasy z voľnej strany a nie je s konštrukciou 
prepojené (Obr. 1 vpravo). Bližšie podrobnosti zakladania konštrukcie terasy nie 
sú známe.  

 

 
 
 
 
Vizuálna obhliadka objektu 

Pri vizuálnej prehliadke bol zisťovaný a dokumentovaný skutočný celkový stav 
terasy a vzniknuté poruchy. Počas obhliadky sa zisťovali skutočné rozmery 
nosných prvkov a poruchy, ktoré na konštrukcii vznikli či už počas výroby, 
montáže alebo počas prevádzky. Podľa nemeraných hodnôt sa následne vyhotovili 
výkresy, ktoré slúžili ako podklad na zakreslenie polohy porúch a následný 
prepočet zaťažiteľnosti. Pôvodná dokumentácia konštrukcie nebola k dispozícii.  

Zameranie skutočných rozmerov 

Skutočné rozmery nosných prvkov a ich poloha boli merané pomocou metra 
a laserového meradla. Rovnako sa merali hrúbky pochôdznych vrstiev terasy. Tie 
sa merali nivelačným meraním a zameraním na bočnej strane terasy, kde bolo 
možné jednotlivé vrstvy vizuálne identifikovať. Merania hrúbok vrstiev terasy sa 
merali na šiestich miestach.  

Popis porúch konštrukcie 

Z vizuálnej prehliadky bolo možné konštatovať, že zlý stavebno-technický stav sa 
prejavuje vo väčšej miere na stave priečnych nosníkov (na styku dvoch dilatačných 
celkov), stave stĺpov na voľnej strane terasy a časti vonkajších pozdĺžnych 
prievlakov, na ktorých sa vo výraznej miere prejavuje vplyv zatekania. 

Najzávažnejšími príčinami porúch je nedostatočné odvedenie vody od objektu 
a rozsiahle zatekanie objektu. Najväčší rozsah poškodenia spôsobeného zatekaním 
je možné pozorovať v miestach stykov dvoch dilatačných celkov, čo indikuje na 
poškodenú hydroizoláciu v mieste dilatačnej škáry konštrukcie (Obr. 2).  

Obr. 1 Monolitickú časť stropu v rohových dilatačných celkoch vľavo  
a betónové zábradlie vpravo 



 

 

 

 

Dôsledkom stekania vody po častiach konštrukcie dochádza ku ich kontaminácií 
soľami v zimnom období. Zvýšený obsah chloridov následne zvyšuje 
pravdepodobnosť korózie zabudovanej oceľovej výstuže a spôsobuje postupný 
rozpad betónu v kombinácií s rozmrazovacími cyklami v zimnom období. Na 
vodorovných konštrukčných prvkoch sú často viditeľné záclony, vlhké škvrny 
a inkrustácie (Obr. 3), ktoré vytvárajú korozívne prostredie pre zabudovanú 
výstuž. 

 

 

 

Ďalším problémom vyskytujúcim sa na konštrukcii je nežiadúca vegetácia, ktorá je 
v priamom styku s nosnou konštrukciou, alebo ktorá priamo vyrastá z konštrukcie 
(Obr. 4). Koreňový systém môže postupne poškodiť hydroizoláciu a má za 
následok zatekanie konštrukcie a ďalšie bujnenie vegetácie. Tento jav 
najvýraznejšie postihol pozdĺžne prievlaky. 

Obr. 2 Stredná a krajná dilatačná škára 

Obr. 3 Vplyv zatekania na konštrukciu 



 

 

 

 

Stropné panely Spiroll sú vo väčšine prípadov v uspokojivom stave. Zvyšná časť 
panelov vykazuje pozdĺžne trhliny zapríčinené koróziou predpínacej výstuže 
z dôvodu zatekania a transportu chloridov. V niektorých prípadoch došlo dokonca 
k pretrhnutiu predpínacej výstuže (Obr. 5). 

 

 

 

 

Na väčšine železobetónových priečnych nosíkoch a časti pozdĺžnych prievlakov 
dochádza vplyvom korózie k celoplošnej delaminácií krycej vrstvy (Obr. 6). 
Pozdĺžne prievlaky vo veľkej miere degradovali v dôsledku absentujúceho 
oplechovania voľnej strany terasy a absentujúceho systému odvodnenia. 

Obr. 4 Nežiadúca vegetácia vyrastajúca z voľnej strany terasy 

Obr. 5 Nežiadúca vegetácia vyrastajúca z voľnej strany terasy 



 

 

 

 

K výraznej delaminácii krycej vrstvy dochádza aj na vonkajších stĺpoch, tým sa 
znižuje ich statická únosnosť. Strmene stĺpov vykazujú nízke krytie, lokálne 
dochádza k úplnému rozpadu betónu a taktiež k rozsiahlej korózii hlavnej nosnej 
výstuže (Obr. 7 - vľavo). V päte stĺpov je hlavná nosná výstuž  privarená na oceľovú 
uholníky a tým je prepojená so základovou konštrukciou. V dôsledku 
nedostatočného obetónovania spoja nosná výstuž ako aj zvar vykazujú výraznú 
koróziu.   (Obr. 7 - vpravo).  

 

 

Záver 

V mestskej časti Bratislava – Petržalka sa nachádza 37 terás [1]. Väčšina z nich je z 
dôvodu dlhoročne zanedbávanej údržby v havarijnom stave. Za posledné dva roky 
došlo k výraznému prejaveniu poškodenia týchto terás, ako napríklad pád 
betónových múrov prípadne ich naklonenie, na iných došlo k pádu zábradlia 
schodiska a pod. 

Obr. 6 Celoplošná delaminácia krycej vrstvy prievlakov a nosníkov 

Obr. 7 Delaminácia krycej vrstvy výstuže stĺpa (vľavo)  
a korodujúci zvar na kotevné uholníky (vpravo) 



 

Poruchy sú zapríčinené dlhodobým zatekaním, buď cez porušenú hydroizolačnú 
vrstvu alebo nevhodným odvedením vody z konštrukcie. Zatekaním vznikajú 
vhodné podmienky pre koróziu betonárskej aj predpínacej výstuže a oceľových 
častí zábradlia. Pričom aj malé korózne úbytky na lanách predpínacej výstuže majú 
za následok výrazný pokles predpínacej sily a tým aj únosnosť prierezu. Ďalším 
problémom je, že na pochôdznej časti terás sa na okraji nachádzajú mohutné 
betónové zábradlia. Vonkajšie stĺpy a pozdĺžne prievlaky, ktoré sú už oslabené 
degradáciou betónu a koróziou, sú týmto zábradlím priťažované, čo môže byť 
nebezpečné pri strate únosnosti daných prvkov. 

Na základe podrobnej prehliadky sa zistili typy konštrukčných prvkov riešenej 
terasy, ich rozmery a stav poškodenia. Vzhľadom na pokročilú koróziu niektorých 
prvkov bolo možné konštrukciou zaradiť do najhoršieho stavebno – technického 
stavu, pričom na žiadnych nosných prvkoch neboli v čase obhliadok pozorované 
nadmerné deformácie, naklonenia ani nedostatočné úložné plochy.  

Terasa na Jungmannovej ulici má spolu 539 prvkov, z toho je 19 v havarijnom 
stave, 78 má výrazne oslabený prierez a dochádza tu lokálne k strate 
súdržnosti a pri 105 prvkoch začína korodovať výstuž a dochádza k odpadu krycej 
vrstvy. Aj napriek havarijnému stavu je v tomto prípade možná rekonštrukcia. 
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PORUCHY SCHODISKA PANELOVÉHO BYTOVÉHO DOMU  
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Abstrakt 

Príspevok je venovaný opisu porúch schodiska panelového bytového domu v mestskej 
časti Bratislave – Petržalke. Schodisko slúži ako prístupová komunikácia na terasu 
panelového bytového domu, z ktorej sa možno dostať do bytového domu a rovnako aj 
do prevádzok, ktoré sa nachádzajú v bytovom dome. Schodisko je vystavené 
poveternostným vplyvom, a z dôvodu zanedbanej údržby vykazovalo v čase obhliadky 
poruchy, ktoré ohrozovali jeho životnosť a bezpečné používanie. Príspevok sa zaoberá 
diagnostikou porúch a návrhom sanácie schodiska.  

 
Úvod 

Predmetom príspevku je opis konštrukcie schodiska, priblíženie stavu a opis 
porúch schodiska. Počas pasportizácie sa zisťovali jednotlivé poruchy na nosnej 
konštrukcii a stanovil sa ich rozsah a závažnosť. Cieľom zistenia stavu 
a diagnostika schodiska bol návrh sanácie. V rámci pasportizácie porúch sa na 
vybraných miestach merali vlastnosti betónu nedeštruktívnymi skúškami.  

 
Popis nosnej konštrukcie terasy 

Schodisko je realizované ako železobetónové doskové dvojramenné s jedným 
odpočívadlo. Schodisko je podopierané pod prvým stupňom nástupného ramena, v 
mieste medzipodesty zakrivenou stenou, na ktorej je schodiskový nosník a na 
konci výstupného ramena v napojení na terasu (Obr. 1).  

Nášľapnú vrstvu schodiska tvorí kamenný obklad a na výstupnej podeste asfalt. 
Zakrivená stena, ktorá podopiera schodisko v úrovni medzipodesty, má hrúbku 
300 mm a je z pohľadového betónu. Reliéfna pohľadová úprava na vonkajšom 
oblúku je hĺbky 30 mm a šírky 60 mm. Schodisko má 28 stupňov, v každom ramene 
je 14 stupňov. Výška stupňa je približne 150 mm a šírka 310 mm. Hrúbka nosnej 
dosky schodiskových ramien je 300 mm. Medzipodesta má premennú hrúbku od 
300 mm v mieste podopretia po 150 mm na voľnom okraji.  
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Obr. 1 Celkový pohľad na schodisko 

 
 
Vizuálna obhliadka objektu a stav nosnej konštrukcie 

Pri vizuálnej prehliadke bol zisťovaný a dokumentovaný skutočný celkový stav 
terasy a vzniknuté poruchy. Počas obhliadky sa zisťovali skutočné rozmery 
nosných prvkov a poruchy, ktoré na konštrukcii vznikli či už počas výroby, 
montáže alebo počas prevádzky.  

Nosná konštrukcia schodiska vykazovala značné poškodenie v podobe odpadnutej 
betónovej krycej vrstvy výstuže takmer na celej konštrukcii zo spodnej strany. 
Obnažená spodná výstuž schodiska bola skorodovaná a v mnohých prípadoch bol 
zostatkový priemer 0 mm. Pôvodná nosná spodná výstuž schodiska bola priemeru 
12 mm, v priečnom smere rozdeľovacia priemeru 10 mm.  

Schodisko bolo v minulosti neodborne sanované. Konštrukcia schodiska bola 
presieťkovaná a omietnutá nevhodnou omietkovou zmesou. Táto sanácia 
nezabránila ďalšej degradácii betónu ani korózii výstuže (Obr. 2), čo viedlo k 
havarijnému stavu. 



 

 

Obr. 2 Poškodenie spodnej strany schodiska s korodujúcou výstužou 

Na hornej strane schodiska boli viditeľné poškodenia ako kamenného obkladu tak 
asfaltového povrchu. Zatekajúca voda cez trhliny pôsobila degradačne aj na hornú 
nosnú časť schodiska. Rozsah poškodení však nebolo možné zistiť kvôli 
povrchovým vrstvám schodiska. 

Podperný stĺp schodiska vykazoval poruchy vo forme odpadnutej krycej vrstvy 
a korózie výstuže. Na stĺpe bola poškodená reliéfna úprava, ktorá bola na viacerých 
miestach uvoľnená od stĺpa. (Obr. 3) 

 

Obr. 3 Poškodenie podperného stĺpa a spodnej plochy schodiska 



 

V rámci obhliadky bolo vykonané meranie pevnosti betónovej konštrukcie 
pomocou Schmidtového tvrdomeru N. Pri hodnotení aktuálnej pevnosti sa uvažoval 
vzhľadom na prostredie, v ktorom sa konštrukcia nachádza, stupeň karbonatácie 
redukčným súčiniteľom 0,5. Na základe meraní z Tab. 1 bola určená trieda betónu 
podperného stĺpa C16/20 a schodiska C12/15.  

 
Tab. 1 Vyhodnotenie meraní Schmidtovým tvrdomerom 

Označenie prvku Stĺp Schodisková doska 
Označenie 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 

Priemerný odskok D 39,40 37,60 38,20 37,8 
Horný limit odskoku 1,2xD 47,28 45,12 45,84 45,36 
Horný limit odskoku 0,8xD 31,52 30,08 30,56 30,24 
Pevnosť informatívna MPa 51,2 47,8 41,2 40,4 
Upresňujúci súčiniteľ alfa 0,500 0,500 0,500 0,500 
Upresnená pev. fc,cu MPa 25,6 23,9 20,6 20,2 

Valcová pevnosť fc,is 19,2 17,9 15,5 15,2 
Trieda betónu C16/20 C16/20 C12/15 C12/15 

 

Návrh sanácie schodiska 

Schodisko pri jeho návrhu bolo značne predimenzované, preto aj keď bolo 
výrazne poškodené degradáciou betónu a koróziou výstuže pri spodnom povrch, 
nevykazovalo značné deformácie. Aj keď výstuž vykazovala značný korózny 
úbytok, v mnohých miestach bola výstuž skorodovaná úplne, zbytková plocha 
výstuže bola dostatočná pre prenos zaťaženia. 

Návrh sanácie ako prvé obsahoval návrh na odstránenie neprofesionálne 
vykonanej omietky, ktorou sa mala pravdepodobne  ochrániť obnažená výstuž 
proti korózii. Relatívne náročné podmienky, ktorým je betón týchto konštrukcií 
vystavený, majú samozrejme vplyv aj na materiály vhodné pre opravu a na ich 
prepojenie s podkladom. Technologický postup opravy železobetónovej 
konštrukcie musel byť prispôsobený okolitým podmienkam. Toto prispôsobenie 
zahŕňalo voľbu vhodných materiálov, voľbu spôsobu adhézie nových materiálov k 
podkladu, hrúbku a poradie jednotlivých sanačných vrstiev a samozrejme 
predprípravu podkladu. 

 

 

 



 

Schodisko po rekonštrukcii 

Schodisko bolo zrekonštruované, ktorej kvalita je však na zvážení Obr. 4 a 5. 

  

Obr.4 Pohľad na kruhovú podestu 
po rekonštrukcii 

Obr. 5 Pohľad na schodiskové 
rameno po rekonštrukcii

Záver 

Statické posúdenie sa obmedzilo na zistenie potrebných plôch výstuže 
vzhľadom na okrajové podmienky. Vzhľadom na stav porúch nosných 
železobetónových konštrukcií bolo potrebné vykonať opravy, ktoré zahŕňali aj 
doplnenie betonárskej výstuže – rozdeľovacej a prípadne aj hlavnej betonárskej 
výstuže, ktorej stav sa overí pri odstránení poškodených časti.  Dopĺňa sa výstuž, 
ktorá má po očistení korózny úbytok väčší ako 20% prierezovej plochy. Pri výpočte 
odolnosti sa vychádzalo zo stavu porušenej nosnej konštrukcie. Nosné prvky v čase 
diagnostiky ešte spĺňali kritéria odolnosti. Kvalita prevedenej rekonštrukcia 
schodiska, ktorá prebehla na základe odporúčaní v posudku je otázna. Vzhľadom 
na stav schodiska krátko po rekonštrukcii je možné predpokladať, že bude 
v relatívne krátkej dobe nutný ďalší zásah do konštrukcie. 
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VÝZNAMNÉ STAVBY JAPONSKA 

 

Leonard Hobst1 

 

Abstrakt 

Velká územní členitost Japonska, spojená s tím, že jeho území se rozkládá na 4 
velkých ostrovech (Honšú, Kjúšú, Šikoku a Hokaido) a dále na několika tisících 
menších ostrovů klade velké nároky na budování a údržbu komunikačních sítí mezi 
jednotlivými oblastmi státu. A právě vzájemné propojování jednotlivých ostrovů 
mosty umožňuje podpořit hospodářský růst v dříve zaostalých oblastech státu. 
Důležitá je i bezpečnost občanů, neboť za poslední desetiletí se stalo několik lodních 
havárií, kdy doprava byla zajišťována přívozy.  
Ostrov Šikoku byl ostrovem, odděleným od hlavního ostrova Honšú Vniřním mořem. 
Po dlouhodobých přípravách se podařilo spojit ostrov Šikoku s ostrovem Honšú 
třemi přemostěními, která vhodně využívají ostrovy „rozseté“ ve Vnitřním moři a 
kromě převodu tří dálnic se podařilo převést na ostrov i železniční trať a tím ho 
integrovat do komunikační sítě Japonska. Příroda kladla tomuto propojení různé 
překážky, které však byly zásluhou japonských stavebních inženýrů úspěšně 
vyřešeny a mosty, které bylo nutno vybudovat, patří v mnoha ohledech ke světové 
špičce a v některých ohledech jsou jedinečné. 
 

1. Úvod 
Japonské císařství má rozlohu 378 000 km2 a táhne se v tzv. „ohnivém kruhu“ u 
východního pobřeží Asie. Čtyři hlavní ostrovy Japonska, někdy nazývané „domovské“, 
zabírají 97% státu. Jsou hornaté a táhnou se v délce 3 000 km severojižním směrem. 
Nachází se zde řada „podnebních pásem“. Ostrovy se nacházejí na styku tří 
tektonických desek, které způsobují častá zemětřesení o různé intenzitě (až 5 000 za 
rok) a význačná je i vulkanická činnost a časté jsou i tajfuny od moře. Celkem 127 mil. 
obyvatel nejsou „horalé“, ale jejich snahou je zůstat v přímořských nížinách, kde 
ovšem výrazně roste koncentrace obyvatelstva. Pro stavební inženýry klade terén 
Japonska řadu překážek a výzev, které se jim daří úspěšně zvládat. Japonsko bylo 
jednou z prvních zemí světa, kde byla vybudována vysokorychlostní železnice – 
Šinkansen, která dosahuje provozní rychlosti 320 km/hod. První trasa Tokio – Osaka 
byla otevřena v roku 1964. Železniční síť Japonska měla původně „kapský rozchod“ 
(1067 mm), který po konci 2. sv. války již nestačil rostoucímu provozu a tak nové 
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rychlostní tratě mají „klasický rozchod“ (1435 mm). Má to však vliv na mnohá 
japonská nádraží, která musí vhodně zakomponovat dva rozchody kolejnic.  
Nejmenší a nejméně obydlený z domovských ostrovů - Šikoku má rozlohu 18 800 
km2  a od ostrova Honšú je odděleno Vnitřním mořem, které má délku 450 km a 
proměnnou šířku 15 až 55 km. Do roku 1988 bylo s ostrovem Honšů spojeno pouze 
trajekty a leteckými linkami, což omezilo hospodářský rozvoj oblasti. Proto již od 70. 
let je plánováno propojení obou domovských ostrovů soustavou mostů, které by 
vhodně využívaly rozsáhlé množství ostrovů Vnitřního moře. Postupně byly 
navrženy a též realizovány tři gigantické projekty propojení na třech místech ostrova 
Šikoku (Obr. 1). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A – Východní přemostění  

Kobe-Awaji-Naruto – převádí dálnici E-28. Celková délka je 89 km a obsahuje 2 

mosty. Spojení bylo budováno v letech 1970 -1998. 

B – Střední přemostění 
Seto-Ohashi  - převádí dálnici E-30 a dvoukolejnou železniční trať Seto-Ohashi Line. 
Z celkové délky přemostění 37,3 km je plných 20,8 km vedeno po mostech. Šest 
velkých mostů je propojeno do velkolepého souvislého mostního díla „Great Seto 
Bridge“ (13,1 km). Výstavba probíhala v letech 1978 – 1988. 
 
 

 

Obr. 1 Schématické zobrazení propojení ostrovů Honšú a Šikoku 
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C – Západní přemostění 
Nishiseto – převádí dálnici E-76. Délka přemostění je 59,4 km. Trasa je vedena po 10 
velkých mostech a 45 menších mostech a prochází několika tunely. Výstavba 
probíhala v letech 1976 – 1999  (poslední ze všech 3 přemostění). 
 
2. Postup při propojování ostrova Honšú a Šikoku 

 
2.1 Východní přemostění Kobe-Awaji-Naruto  
Toto přemostění se zdá nejlogičtější, protože obsahuje „pouze dva mosty“ a velká část 
přemostění je vedena po velmi protáhlém ostrovu Awaji. Převádí dálnici E28 Kobe-
Awaji-Naruto na ostrov Šikoku. V předstihu byl vystaven most „Onaruto“ na straně 
ostrova Šikoku. Jednalo se o visutý most se středním polem o rozpětí 876 m přes 
mořskou úžinu, což v době výstavby v roce 1985 patřilo k největším rozpětím ve 
světě. Most byl projektován a vystavěn jako dvoupodlažní, protože se předpokládalo, 
že tudy povede železniční spojení na ostrov Šikoku. Most se stal turistickou atrakcí, 
protože leží v úžině mezi Vnitřním mořem a Tichým oceánem a v době přílivu a odlivu 
zde proudí obrovské masy vody, které tvoří obří víry a jsou pozorovány z dolního 
patra mostu, které mělo sloužit železnici. 
 
Jako „velký oříšek“ se však jevil druhý most ze strany ostrova Honšú, který měl 
překonat mořskou úžinu o šířce 4 km. Most Akaši-Kaikjo se nachází v   tektonické 
oblasti a v oblasti tajfunů a tak na jeho konstrukci byly kladeny extremní nároky (obr. 
2). Byl zvolen opět visutý most s pylony o výšce 297 m.  Celkové rozpětí je 3 911 m 
(960+1991+960 m).  
Každý z nosných kabelů má hmotnost 25 025 t. 
Nosný kabel obsahuje 36 830 patentovaných drátů Ø 5,23 mm, uspořádaných po 127 
ks do 290 svazků. Kabel má průměr 1,12 m a délku 4 072 m. 
Obrovské jsou i 
kotevní bloky – každý 
má kubaturu 230 tis. 
m3 betonu. Celkem 
bylo na konstrukce 
mostu spotřebováno 
1,4 mil. m3 

betonu.Zatěžkávací 
zkoušku zažil most 
před svým 
dokončením v roce 
1995, kdy u města 
Kobe vzniklo 
zemětřesení o síle 7,3 
Richt. stupnice –most 
vydržel, pouze hlavní 
pylony se vzdálily o 
1,3 m, což bylo během dokončovacích prací eliminováno. Most byl postaven v letech 
1988 až 1998. 

 

Obr. 2 Most Akaši-Kaikjo  (délka 4 km) 

 



 

 

2.2 Střední přemostění Seto Ohashi 

Toto přemostění využívá řady menších ostrůvků Vnitřního moře, které jsou 
pospojovány mosty. Ty převádí jednak dálnici E30 Seto-Chuo a dále v nižším úrovni 
mostu  dvoukolejnou železniční trať Seto Ohashi Line, zatím v „kapském rozchodu“, 
ale je připravena na změnu rozchodu, pokud by měl na ostrov Šikoku jezdit 
šinkansen. Výstavba tohoto přemostění začala v roce 1978 a byla jako první 
dokončena v roce 1988. 
K významným mostům tohoto úseku patří most, který je na začátku -  Shimotsui-Seto, 
který patří ke klasickým visutým mostům o celkové délce 1447 m (230 + 940 + 
230m), který v době výstavby patřil do padesátky největších visutých mostů. Do 
provozu byl dán v roce 1988.  

 
Za ním následují konstrukčně podobné, zavěšené ocelové mosty  Hitsuishijima  a 
Iwagurojima s prakticky 
stejnými parametry – dva 
pylony o výšce 148 m, 
délka mostu 790 m (185 
+ 420 + 185 m). Oba 
mosty byly zahájeny 
v roku 1982 a dány do 
provozu v roce 1988. 
Hmotnost použité 
konstrukční oceli je 
38 510 t.Na tyto dva 
mosty navazuje 
příhradový spojitý most 
Yoshima , který má 
půdorysně výrazný 
esovitý tvar (obr. 3).  Jeho 
délka je 854,5 m (125 + 
137 + 175 + 245 + 165 m). 
Dokončen byl v r. 1988. 

 
Na most Yoshima navazuje 
soumostí dvou téměř 
totožných visutých mostů 
Kita Bisan-Seto a Minami 
Bisan-Seto.  
Oba mají pylony o výšce 
184 m, první z nich má pak 
rozpětí 1 611m (274 + 990 
+ 274 m) a druhý z nich 
1 648 m ( 274 + 1 100 + 274 
m) (obr. 4). 

 

Obr. 3 Soumostí Hitsuishijima, Iwagurojima a 

Yoshima 

 

Obr. 4 Soumostí Kita Bisan-Seto a Minami 

Bisan-Seto  



 

 

Mezi nimi je mohutný kotevní blok, společný pro oba mosty a u druhého z nich je též 
mohutný kotevní blok u pobřeží, na který navazuje příhradová konstrukce konce 
mostu.  

 

2.3 Západní přemostění 
 
Přemostění převádí dálnici E76 Shimanami  mezi městy Onomiči na Honšú a Imabari 
na Šikoku. Délka 
přemostění činí 59,4 km. 
Trasa je vedena opět přes 
řadu ostrovů po celkem 
10 velkých mostech a 45 
mostech menších. Je 
vedena i několika tunely.  
Mosty začínají od ostrova 
Šikoku  a překonávají 
úžinu Kurušima – Kakjó o 
šířce 4 km. Jedná se 
prakticky o soumostí tří 
navazujících visutých 
mostů, které jsou 
označeny 1. až 3. směrem 
od severu. 

 
První most Kurušima –Kakjó  má délku 960 m.  
Druhý most Kurušima –Kakjó  má délku 1515m.  
Třetí most Kurušima –Kakjó  má délku 1570 m. Druhý a třetí most se v roce 2019 
zařadily mezi čtyřicítku největších visutých mostů světa. Mosty jsou „spojeny“ dvěma 
mezilehlými mohutnými kotevními bloky nosných kabelů. Výstavba mostů byla 
zahájena v roce 1990 a 
ukončena jako poslední 
v roce 1999. (obr. 5)
  
Zajímavá je konstrukce 
mostu Tatara, který byl 
původně plánován jako 
visutý, ale vzhledem 
k nutnosti snížit zásahy do 
okolní přírody (nutnost 
výstavby kotevních bloků) 
byla v roku 1989 změněna 
konstrukce na most 
zavěšený. V době výstavby  
(1992 – 1999) se jednalo o 

 

Obr. 5 Třetí z mostů soumostí Kurušima –Kakjó 

(délka 4,1km) 

 

Obr. 6 Zavěšený most Tatara (délka 1 480 m) 

 



 

 

5. největší zavěšený most na světě. Jeho délka je 1480 m ((270) + 890 + (320)m). 
Pro stavbu mostu byl použit dvojí materiál. Střední pole je ocelové, krajní pole jsou 
betonová (Obr. 6). 
 
K nejstarším mostům „Západního přemostění“ patří most Innoshima, který byl 
vystavěn v letech 1977 až 1983. Byl to první dokončený visutý most tohoto projektu 
a v době dokončení to byl s délkou středního pole 770 m, nejdelší visutý most 
v Japonsku (celková délka je 1270 m).  
Na informačním centru mostu je zajímavé sdělení, že jako protikorozní opatření 
nosného kabelu byl vypracován systém přípravy „suchého vzduchu“, který byl 
následně vháněn 
potrubím do pylonu a 
odtud přibližně do ¼ 
délky kabelu, kde byl 
prostřednictvím speciální 
manžety vháněn mezi 
patentované dráty a 
následně v nejnižším 
bodě kabelu a na vrcholu 
pylonu byl tento vzduch 
vypouštěn do atmosféry. 
Podle tohoto sdělení byl 
tento systém vysušování 
vnitřku kabelů aplikován 
na všech visutých 
mostech spojujících 
ostrovy Honšú a Šikoku 
(Obr. 7). 
 
 
3. Závěr 
Ostrov Šikoku tvoří svoji velikostí 18 800 km2 pouhých 5 % celkové rozlohy Japonska. 
Je zajímavé jaké úsilí finanční i intelektuální bylo věnováno tomu, aby tento 
„domovský“ ostrov byl začleněn do komunikační sítě celého Japonska. Úspěšné 
vyřešení složitých podmínek, které se při projektování a výstavbě těchto výjimečných 
mostů vyskytly, svědčí o vysoké odbornosti úrovni projektantů „Země vycházejícího 
slunce“ (doslovný překlad slova Japonsko). Mnohé z těchto mostů měly v době své 
výstavby světový primát, buď co se týče délky mostu, nebo konstrukčního řešení. 
 
 
4. Literatura 
Pro zpracování článku byla použita vlastní fotodokumentace, písemné materiály 
informačních středisek jednotlivých mostů, internetové odkazy na jednotlivé mosty 
a podrobné písemné materiály Ing. Vlastimila Šrůmy, CSc., MBA organizátora a 
garanta odborné exkurze do Japonska. 

 

 

Obr. 7 Visutý most Innoshima (nejstarší most 
přemostění) 
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DIAGNOSTIKY PREDPÄTÝCH LÁVOK V MESTE PREŠOV 
 
 

Denis Kopásek1 
Jakub Gašpárek2 

Peter Paulík3 
 
 

Abstrakt 
Degradujúci stav mostov na Slovensku z dôvodu starnúcej cestnej infraštruktúry 
predstavuje výzvu do budúcnosti pre správcov mostných objektov a zároveň pre 
špecialistov venujúcich sa diagnostikám mostov. Je potrebné vedieť, čo očakávať od 
týchto konštrukcií v najbližšom období a ako postupovať pri hodnotení ich budúceho 
správania. Tento článok poskytuje časť z poznatkov získaných počas hlavných 
prehliadok cestných mostov a lávok pre peších, konkrétne spínaných mostov 
z tyčových prefabrikátov v Prešove, a zároveň približuje mechanizmus degradácie 
vybraných mostných objektov. 

 
Úvod 
Vzhľadom na všeobecne známy fakt postupnej degradácie mostných objektov na 
Slovensku (aj vo svete) sa postupne zvyšuje požiadavka na pravidelnú a podrobnú 
kontrolu jednotlivých mostných objektov. Je všeobecne známe, že degradácia 
postihuje vybrané typy mostov rýchlejšie a agresívnejšie. Takýmto typom 
konštrukcie sú konkrétne spínané tyčové prefabrikáty, kde kvalita materiálu a 
zhotovenia injektážnej hmoty priamo a zásadne ovplyvňuje životnosť takýchto 
mostov.  
Vhodne zhotovená injektáž dokáže v prípade vyskytujúcich sa iných problémov 
(napríklad zatekanie mostného objektu) výrazne zmierniť postup degradácie, 
ktorý sa predpokladá v daných podmienkach ako rapídny. 
Článok sa primárne venuje mostom zo spínaných segmentových nosníkov 
vystužených dodatočne predpínacou výstužou. 
 
Spínané prefabrikáty I-73 
V rámci spínaných prefabrikátov I-73 boli diagnostikované dve lávky ponad 
železničnú trať v úseku Rusínska – Lesík delostrelcov (Obrázok 1). Oba mosty boli 
zložené z dvojice nosníkov I-73. 
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Obrázok 1 Vzorový priečny rez a pohľad na lávku - lávka na úseku 

Rusínska – Lesík delostrelcov 
 
Typickým poruchovým prejavom tohto typu nosníkov je korózia výstuže 
dobetonávky, ktorá vzniká z dôvodu korózie oceľových rúr odvodňovačov. Ďalšou 
typickou poruchou, ktorá signalizovala problém s nosníkmi boli pozdĺžne trhliny, 
ktoré kopírovali trasovanie káblov v stenách prefabrikátov (Obrázok 3). Po 
zhotovení prieskumných sond bola odhalená absencia injektážnej hmoty 
v káblových kanálikoch a z nej vyplývajúca pokročilá korózia predpínacej výstuže.  
 

  
Obrázok 2 Korózia predpínacích drôtov 

 
Ako možná sa javí teória, že do jednotlivých nezainjektovaných kanálikov 
presakuje voda, ktorá v období zimy a vplyvom zmrazovacích a rozmrazovacích 
cyklov produkuje trhliny na stenách prefabrikátu. Navyše táto voda v zimných 
mesiacoch môže obsahovať rozpustené soli, ktoré ešte násobne urýchľujú koróziu 



 

 

predpínacej výstuže. Z dôvodu korózie predpínacej výstuže, boli obe lávky 
zaradené do VII. "havarijnej“ kategórie podľa stavebno-technického stavu. 
Jednotlivé objekty boli uzavreté s okamžitou platnosťou. Na železničnej trati 
nachádzajúcej sa pod lávkami, bolo nariadené obmedzenie rýchlosti 
prechádzajúcich vlakov. Z dôvodu komplikácií spojených s demoláciou mosta nad 
železničnou traťou nedošlo k okamžitej demolácii mosta, ale bola zvolená možnosť 
aktívneho online monitoringu konštrukcie, ktorý umožňuje prevádzkovanie 
mostného objektu do doby zhotovenia projektovej dokumentácie novej lávky 
a zároveň umožňuje neprerušenie prejazdu vlakov pod lávkami. Online monitoring 
škár je doplnený aj sadrovými terčíkmi pre potvrdenie prípadných pohybov. 
Predpokladaný termín demolácie mosta je jar 2024. 
 

  
Obrázok 3 Trhliny kopírujúce káblové kanáliky 

 
Segmentová prefabrikovaná lávka 
Jedná sa o netypickú predpätú konštrukciu spínanú dodatočne z jednotlivých 
prefabrikovaných komorových dielcov (Obrázok 4). Predpätie je situované v dolnej 
pásnici betónového profilu.  
 

 
Obrázok 4 Vzorový priečny rez lávkou - lávka pri Prešovskej univerzite 

 
Diagnostika odhalila problém nosnej konštrukcie, ktorý bol preukázaný 
roztváraním styčných škár medzi jednotlivými segmentami (Obrázok 5).  



 

 

  
Obrázok 5 Otváranie škár medzi segmentami 

 
K roztváraniu škár dochádzalo primárne v strede rozpätia. Za príčinu tohto javu 
môžeme označiť koróziu predpínacej výstuže (Obrázok 6), ktorá mala za následok 
zníženie predpätia v priereze a z toho vyplývajúcej straty napätosti pri ťahanom 
okraji prierezu. To malo za následok prídavné odkrytie predpínacej výstuže, ktoré 
má za následok ďalšie progresívne korodovanie predpínacej výstuže z titulu 
expozície výstuže do prostredia. 
 

  
Obrázok 6 Korózia predpínacej výstuže 

 
Po podrobnom zhodnotení stavu predpínacej výstuže bola lávka zaradená do 
havarijného stavu a zároveň bola uzavretá s okamžitou platnosťou. Lávka bola 
v roku 2021 zdemolovaná. 



 

 

 
Obrázok 7 Pohľad na diagnostikovanú lávku - lávka pri Prešovskej 

univerzite 

 
Z danej lávky bolo možné získať vzorky predpínacích drôtov, na ktorých došlo 
k vykonaniu experimentu urýchlenej korózie predpínacej výstuže a následne 
vykonanej ťahovej skúšky. K danej lávke nebola dostupná pôvodná projektová 
dokumentácia, takže presné vlastnosti a typ použitej výstuže nie sú známe. 
Z dosiahnutých výsledkov možno pozorovať správanie predpínacej výstuže pri 
jednotlivých korozívnych hmotnostných úbytkoch (Obrázok 8). Graf prezentuje 
vzťah medzi napätím a pomerným pretvorením dosiahnutým pri ťahovej skúške 
s uvážením hmotnostného korozívneho úbytku. Jednotlivé správanie drôtov bolo 
sledované pre hmotnostný korozívny úbytok 0%, 20%, 30%,40%, 60% a 80%. 
 

  
 



 

 

  
 

  
Obrázok 8 Pracovný diagram predpínacej výstuže - hmotnostný korozívny 

úbytok a)0%, b)20%, c)30, d)40%, e)60%, f)80% 
 
Z diagramu vyplýva, že všetky referenčné vzorky dosiahli pevnosť viac ako 
1800MPa. Pracovný diagram predpínacej výstuže potvrdil predpoklad správania 
predpínacej výstuže a to, že dochádza k postupnej až úplnej eliminácií ťažnej vetvy 
z dôvodu vytvorenia vrubového efektu, ktorý má za následok náhle porušenie 
výstuže.  
 
Segmentová lávka z atypických prefabrikátov tvaru T 
Jedná sa o lávku na Mukačevskej ulici v meste Prešov. Lávku definuje atypický tvar 
hlavnej nosnej konštrukcie celkovej dĺžky 39,25m a výšky 1,0m (Obrázok 9).  
 



 

 

 
Obrázok 9 Vzorový priečny rez – lávka na ulici Mukačevská 

 
Nosná konštrukcia vykazuje problémy v miestach pracovných škár (v okolí opôr) 
(Obrázok 10).  Z podrobnej inšpekcie bolo možné pozorovať neúplne injektované 
predpínacie laná, ktoré javili známky povrchovej korózie. Z titulu chýbajúcej 
injektáže možno predpínaciu výstuž označiť ako ohrozenú, ak by z rôznych 
dôvodov došlo k expozícií výstuže voči korozívnym vplyvom, (napríklad posypové 
soli). Na lávke nebolo zatiaľ možné sledovať nadmerný priehyb. 
 

  
Obrázok 10 Trhliny medzi segmentami 

 
Lávka bola z dôvodu nezainjektovaných lán a havarijného stavu prístupových 
schodísk uzavretá po dobu, dokým nedošlo k rekonštrukcii schodísk a pokiaľ 
nebola dodatočne zhotovená ochranná vrstva predpínacích lán vo forme 
dodatočnej injektáže. 
Trhliny medzi prefabrikátmi sa javia ako stabilné (za sledované časové obdobie 
nemali rastúcu tendenciu) a ďalšou diagnostikou bolo zistené, že dané trhliny v 
miestach škár sú technologického charakteru a nevznikli v dôsledku korózie 
predpätia. Výstuž preukazuje iba jemnú povrchovú koróziu a to aj vzhľadom na 
chýbajúcu injektáž káblových kanálikov. 



 

 

Záver 
Zámerom tohto článku bolo poukázať na problémy, ktoré sa môžu vyskytnúť pri 
diagnostikách predpätých mostov (lávok). Z vykonaných diagnostík vyplýva, že 
spínané mosty starej generácie sú náchylné na koróziu predpínacích lán 
a dôležitou úlohou je v prípade týchto mostov vykonať osobnú prehliadku 
zameranú na kontrolu styčných škár a detekciu priečnych ohybových trhlín. 
Dôležitým faktom je, že aj v prípade pokročilej korózie predpínacej výstuže a z nej 
vyplývajúcej výraznej straty únosnosti jednotlivých mostov (lávok) tieto 
konštrukcie nemusia prejavovať žiadne viditeľné prejavy ako je napríklad 
nadmerný priehyb alebo rozsiahle trhliny, ale ich únosnosť a životnosť môže byť 
na hranici. 
Vykonaná ťahová skúška naznačuje, že drôty používané v minulosti sú typické 
krehkým správaním. 
Všeobecne známym záverom možno označiť dôležitosť a  nutnosť pravidelnej 
a včasnej kontroly a údržby, ktoré môžu v prípade výskytu porúch na moste, pri 
včasnom zásahu ušetriť nemalé finančné prostriedky. 
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Abstrakt  

 Na konci roka 2022 bola realizovaná diagnostika cestného mosta M7277 
cez potok Malina v Jakubove z �†�Ø�˜�‘�†�—�� �˜�‡�Í�•�‹�� �œ�Ž�±�Š�‘�� �•�–�ƒ�˜�‡�„�•�‘�–�‡�…�Š�•�‹�…�•�±�Š�‘�� �•�–�ƒ�˜�— 
mosta�ä�� ���†�‡�� �‘�� �–�”�‘�Œ�’�‘�Í�‘�˜�ý�� �•�‘�•�–�á�� �•�–�‘�”�±�Š�‘�� �Š�‘�”�•�ž�� �•�–�ƒ�˜�„�ƒ�� �’�‘�œ�‘�•�–�ž�˜�ƒ�� �œ �–�›�«�‘�˜�ý�…�Š��
�’�”�‡�ˆ�ƒ�„�”�‹�•�ž�–�‘�˜�� ���ž�Œ�‡�•�� �˜�ý�æ�•�›�� �v�r�r��mm ���•�”�ƒ�Œ�•�±�� �’�‘�Ž�‹�ƒ���� �ƒ�� �v�w�r �•�•�� ���•�–�”�‡�†�•�±�� �’�‘�Ž�‡���á�� �•�–�‘�”�±��
�•�ï���œ�•�‘�•�‘�Ž�‹�–�•�‡�•�±���•�ƒ�†�„�‡�–�‘�•�ž�˜�•�‘�—�ä�����‹�ƒ�‰�•�‘�•�–�‹�•�ƒ���•�‘�•�–�ƒ���‘�„�Œ�ƒ�˜�‹�Ž�ƒ���˜�ý�”�ƒ�œ�•�±���æ�–�”�—�•�–�—�”�ž�Ž�•�‡��
nedostatky a �’�‘�æ�•�‘�†�‡�•�‹�ƒ�á�� �•�ƒ�ƒ�•�—�•�—�Ž�‘�˜�ƒ�•�±�� �œ�ƒ���’�”�‹�„�Ž�‹���•�‡���x�r�� �”�‘�•�‘�˜��prevádzky mosta. 
���ƒ���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�‡���œ�‹�•�–�‡�•�ý�…�Š���•�•�—�–�‘�«�•�‘�•�–�À���ƒ���’�‘���’�”�‡�’�‘�«�–�‡���œ�ƒ�ë�ƒ���‹�–�‡�Í�•�‘�•�–�‹�á���•�–�‘�”�ý���„�”�ƒ�Ž���†�‘���ï�˜�ƒ�Š�›��
�•�ƒ�ƒ�•�—�•�—�Ž�‘�˜�ƒ�•�±�� �’�‘�æ�•�‘�†�‡�•�‹�ƒ�� �Š�‘�”�•�‡�Œ�� �•�–�ƒ�˜�„�› � •�ƒ� � �†� ‘� •� ’�‡�Ž� ‘� � � •� � �œ�ž� ˜�‡� ”�—�á� � � ��‡� � � „�—�†�‡� � � ’� ‘�–� ”�‡� „� •�±� �
�˜�›�•�‡�•�‹�ë�� �Š�‘�”�•�ï�� �•�–�ƒ�˜�„�—�� �•�‘�•�–�ƒ��pri  �œ�ƒ�…�Š�‘�˜�ƒ�•�À��spodnej stavby�ä�� ���� �”�ž�•�…�‹�� �’�”�À�•�’�‡�˜�•�—��sú 
�•�–�”�—�«�•�‡���’�‘�’�À�•�ƒ�•é poznatky z diagnostiky a popis �”�‡�•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹e mosta. 
 
 
1 Stav hornej a  spodnej stavby mosta  

 ���‘�”�•�ž���•�–�ƒ�˜�„�ƒ���•�‘�•�–�ƒ���•�ƒ���’�”�˜�ý���’�‘�Š�Í�ƒ�†���˜�›�•�ƒ�œ�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ���œ�•�ƒ�•�›���˜�ý�”�ƒ�œ�•�±�Š�‘���œ�ƒ�–�‡�•�ƒ�•�‹�ƒ 
(obrázok 1.1)�ä�� ���”�À�«�‹�•�ƒ�� �œ�ƒ�–�‡�•�ƒ�•�‹�ƒ�� �•�’�‘�«�À�˜�ƒ�Ž�ƒ�� �˜ atypickom �‘�†�˜�‘�†�•�‡�•�À�� �•�‘�•�–�ƒ�á��ktoré 
�„�‘�Ž�‘���”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�•�±���˜�›�ï�•�–�‡�•�À�•��horizontálnych �‘�†�˜�‘�†�Ò�‘�˜�ƒ�…�À�…�Š���”�ï�”���œ �„�‘�«�•�‡�Œ���•�–�”�ƒ�•�›���’�‘�†��
�”�À�•�•�ƒ�•�‹�� ���‘�†�˜�‘�†�•�‡�•�‹�‡�� �Š�›�†�”�‘�‹�œ�‘�Ž�ž�…�‹�‡���� �ƒ �…�‡�œ�� �”�À�•�•�›�� ���‘�†�˜�‘�†�•�‡�•�‹�‡�� �˜�‘�œ�‘�˜�•�›���� �’�”�‹��
�•�ï�«�ƒ�•�•�‘�•�� �Œ�‡�†�•�‘�•�–�”�ƒ�•�•�‘�•�� �•�’�ž�†�‡�� �…�‡�Ž�‡�Œ�� �Š�‘�”�•�‡�Œ��stavby mosta a vozovky ku rúram 
(obrázok 1.2���ä�� ���‘�†�ƒ�á�� �•�–�‘�”�ž�� �’�”�‡�•�‹�•�Ž�ƒ�� �•�ƒ�� �Œ�‡�†�•�‘�•�–�”�ƒ�•�•�‡�� �˜�›�•�’�ž�†�‘�˜�ƒ�•�ï�� �Š�›�†�”�‘�‹�œ�‘�Ž�ž�…�‹�—��
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Bratislava 
2 Doc.�á�� ���•�‰�ä�á�� ���Š���ä�á�����ƒ�–�‡�†�”�ƒ�� �„�‡�–�×�•�‘�˜�ý�…�Š�� �•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹�À���ƒ �•�‘�•�–�‘�˜�á�� �����������˜�	 ���ƒ�†�Ž�‹�•�•�•�±�Š�‘�� �s�s�á�� �z�s�r�r�w 
Bratislava 
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Bratislava 
�v Doc.�á�� ���•�‰�ä�á�� ���Š���ä�á�� ���ƒ�–�‡�†�”�ƒ�� �„�‡�–�×�•�‘�˜�ý�…�Š�� �•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹�À���ƒ �•�‘�•�–�‘�˜�á�� �����������˜�	 ���ƒ�†�Ž�‹�•�•�•�±�Š�‘�� �s�s�á�� �z�s�r�r�w 
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�x ���•�‰�ä�á�����ƒ�–�‡�†�”�ƒ���„�‡�–�×�•�‘�˜�ý�…�Š���•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹�À���ƒ �•�‘�•�–�‘�˜�á�������������˜�	 ���ƒ�†�Ž�‹�•�•�•�±�Š�‘���s�s�á���z�s�r�r�w Bratislava 



a vozovku�á odtekala nielen do rúr ale aj mimo nich�á���’�”�‹�ƒ�•�‘ po krajn�ý�…�Š �•�‘�•�•�À�•och 
(obrázok 1.2). V dôsledku problematického detailu dochádzalo v priebehu 
prevádzky mosta �•�—�� �’�”�‘�‰�”�‡�•�À�˜�•�‡�•�—�� �œ�ƒ�•�‘�Í�‘�˜�ƒ�•�‹�—�� �•�”�ƒ�Œ�•�ý�…�Š�� �•�‘�•�•�À�•�‘�˜�á�� �•�—�� �˜�œ�•�‹�•�—��
�’�”�‹�†�”�—���‡�•�ý�…�Š�� �•�‡�•�—�•�†�ž�”�•�›�…�Š�� �…�Š�ý�„�á �ƒ�•�‘�� �Œ�‡�� �”�‘�œ�’�ƒ�†�� �«�ƒ�•�–�‹�� �•�ƒ�†�„�‡�–�‘�•�ž�˜�•�› �•�ƒ�†�� �•�”�ƒ�Œ�•�ý�•�‹��
�•�‘�•�•�À�•�•�‹ �«�‘ �•�‡�•�•�Ø�”�� �˜�‹�‡�†�Ž�‘�� �ƒ�� �•�—�� �ï�’�Ž�•�±�•�—�� �œ�ƒ�–�‡�•�ƒ�•�‹�—�� �•�‹�‡�•�‘�Í�•�ý�…�Š�� �•�‘�•�•�À�•�‘�˜�� �œ kraja 
mosta. Následkom zatekania dochádza ku rozsiahlej �•�‘�”�×�œ�‹�À �’�‘�œ�†�Ì���•�‡�Œ�� �˜�ý�•�–�—���‡��
�•�”�ƒ�Œ�•�ý�…�Š�� �†�˜�‘�…�Š�� �’�”�‡�ˆ�ƒ�„�”�‹�•�ž�–�‘�˜�� ���•�”�›�–�‹�‡�� �˜�ý�•�–�—���‡�� �s�w�� �ƒ���� �t�r�•�•����s následnou úplnou 
�•�–�”�ƒ�–�‘�—�� �•�ï�†�”���•�‘�•�–�‹�� �ƒ delamináciou �…�‡�Ž�‡�Œ�� �•�”�›�…�‡�Œ�� �˜�”�•�–�˜�›�ä�� ���ƒ�� �’�”�˜�ý�� �’�‘�Š�Í�ƒ�†�� �œ�˜�›�æ�•�±��
prefabrikáty nejavili známky �˜�ý�”�ƒ�œ�•�‡�Œ��degradácie. Pri �”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�ž�…�‹�À�� �†�”�ž���‘�•���•�ƒ�� �œ�‹�•�–�‡�•�‹�‡��
�’�‘�«�–�—���ƒ �’�”�‹�‡�•�‡�”�—���˜�ý�•�–�—���À�á���„�‘�Ž�‘���œ�‹�•�–�‡�•�±�á�����‡���•�‘�”�×�œ�‹�ƒ���˜�ý�•�–�—���‡���•�ƒ�•�–�ž�˜�ƒ��aj na �•�‘�•�•�À�•�‘�…�Š��
v strednej �«�ƒ�•�–�‹�� �•�‘�•�–�ƒ�� �ƒ to skryto pod krycou vrstvou ako dokumentuje trhlina a 
stav v�ý�•�–�—���‡��na obrázku 1.3. ���ý�•�–�—���� �’�”�‡�ˆ�ƒ�„�”�‹�•�ž�–�‘�˜ �’�‘�•�–�—�’�•�‡�� �•�‘�”�×�œ�‹�‘�—�� �•�–�”�ž�…�ƒ��
�•�ï�†�”���•�‘�•�ë�� �• �„�‡�–�×�•�ä�����Ø�˜�‘�†�‘�•�� �•�Ø��e �„�›�ë���•�‘�•�„�‹�•�ž�…�‹�ƒ�� �•�À�œ�•�‡�Š�‘�� �•�”�›�–�‹�ƒ�� �ƒ��nadmern�ý�…�Š 
koncentráci�À chloridov �˜���„�‡�–�×�•�‡�á���•�–�‘�”�±���•�ƒ���œ�À�•�•�ƒ�Ž�‹���Ž�ƒ�„�‘�”�ƒ�–�×�”�•�‘�—���ƒ�•�ƒ�Ž�ý�œ�‘�— na základe 
�‘�†�‘�„�”�ƒ�–�ý�…�Š�� �˜�œ�‘�”�‹�‡�•. ���‘�� �˜�æ�‡�–�•�ý�…�Š�� �˜�œ�‘�”�•�ž�…�Š�� �„�‘�Ž�‹ koncentrácie chloridov nad 
�Š�”�ƒ�•�‹�…�‘�—�� �ƒ�•�…�‡�’�–�‘�˜�ƒ�–�‡�Í�•�‘�•�–�‹�� �’�‘�†�Í�ƒ�� �’�Ž�ƒ�–�•�‡�Œ�� �•�‘�”�•�›��[1]  a predpisov [2]  pre 
���‡�Ž�‡�œ�‘�„�‡�–�×�•�ä ���ƒ�„�‘�”�ƒ�–�×�”�•�—�� �ƒ�•�ƒ�Ž�ý�œu �”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ�� ���”�ƒ�–�‹�•�Ž�ƒ�˜�•�•�ž�� �’�‘�„�‘�«�•�ƒ�� ���‡�…�Š�•�‹�…�•�±�Š�‘��
a �•�•�ï�æ�‘�„�•�±�Š�‘���ï�•�–�ƒ�˜�—���•�–�ƒ�˜�‡�„�•�±�Š�‘���������l����.  
 

 

Obrázok 1.1�ã�����‘�Š�Í�ƒ�†���•�ƒ���•�‘�•�–�����y�t�y�y���…�‡�œ���’�‘�–�‘�•�����ƒ�Ž�‹�•�ƒ���˜ Jakubove. 

 

Obrázok 1.2�ã�����”�‘�„�Ž�‡�•�ƒ�–�‹�…�•�›���”�‹�‡�æ�‡�•�±���‘�†�˜�‘�†�•�‡�•�‹�‡��mosta. 



 

Obrázok 1.3: Delaminácia krycej vrstvy objavená v �†�”�ž���•�‡. 

2 Diagnostika mosta – zrealizované merania  

 Diagnostika mosta bola realizovaná komplexne v �”�‘�œ�•�ƒ�Š�—�á�� �ƒ�„�›�� �„�‘�Ž�‘�� �•�‘���•�±��
�œ�‹�•�–�‹�ë�� �œ�‘�•�–�ƒ�–�•�‘�˜�ï�� ���‹�˜�‘�–�•�‘�•�ë�� �ƒ�•�‘�� �ƒ�Œ�� �ƒ�•�–�—�ž�Ž�•�—�� �œ�ƒ�ë�ƒ���‹�–�‡�Í�•�‘�•�ë�� �•�‘�•�–�ƒ�ä�� ���‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�Ž�‹�� �•�ƒ��
�•�‡�†�‡�æ�–�”�—�•�–�À�˜�•�‡�� �•�•�ï�æ�•�›�� �’�‡�˜�•�‘�•�–�‹�� �„�‡�–�×�•�—�� �’�‘�—���‹�–�À�•�� ���…�Š�•�‹�†�–ovho tvrdomeru  typu N 
na zbrúsenom povrchu�á�� �œ�‹�•�ë�‘�˜�ƒ�Ž�ƒ�� �•�ƒ�� �‘�”�‹�‡�•�–�ƒ�«�•�ž�� �Š�Ì�„�•�ƒ�� �•�ƒ�”�„�‘�•�ƒ�–�‹�œ�ž�…�‹�‡�� �„�‡�–�×�•�—��
�’�”�‘�•�–�”�‡�†�•�À�…�–�˜�‘�•�� �’�‘�•�–�—�’�•�±�Š�‘�� �•�ƒ�˜�á�–�ƒ�˜�ƒ�•�‹�ƒ s �’�‘�—���‹�–�À�•�� �s�á�r�¨�� �ˆ�‡�•�‘�Ž�ˆ�–�ƒ�Ž�‡�À�•�‘�˜�±�Š�‘ 
indikátora �á�� �‘�†�‘�„er�ƒ�Ž�‹�� �•�ƒ�� �˜�œ�‘�”�•�›�� �…�Š�Ž�‘�”�‹�†�‘�˜�á�� �œ�‹�•�ë�‘�˜�ƒ�Ž�‘�� �•�ƒ�� �˜�›�•�–�—���‡�•�‹�‡�� �•�‘�•�•�À�•�‘�˜��
v �†�”�ž���•�ƒ�…�Š�� �ƒ �˜�›�•�‘�•�ƒ�Ž�ƒ�� �•�ƒ�� �•�‘�•�–�”�‘�Ž�•�ž�� �•�‹�˜�‡�Ž�ž�…�‹�ƒ�� �•�ƒ�� �œ�‹�•�–�‡�•�‹�‡�� �’�”�‹�‡�Š�›�„�—�� �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š��
prefabrikátov. 

3 Výsledky skúšok  

 ���À�•�•�ƒ�•�±���’�‡�˜�•�‘�•�–�‹���„�‡�–�×�•�‘�˜ z �•�‡�†�‡�æ�–�”�—�•�–�À�˜�•�›�…�Š���•�‡�”�ƒ�•�À dokumentuje t�ƒ�„�—�Í�•�ƒ��
3.1�ä�� ���‡�˜�•�‘�•�–�‹�� �„�‡�–�×�•�‘�˜�� �˜ druhom �•�–�Ì�’�…�‹��t�ƒ�„�—�Í�•y 3.1 s�ï�� �’�”�‹�‡�•�‡�”�•�±�� �œ�À�•�•�ƒ�•�±��a �’�‘�†�Í�ƒ��
normy [3]  �’�”�‡�’�‘�«�À�–�ƒ�•�±��pevnosti zo sady minimálne 10-�–�‹�…�Š�� �’�Ž�ƒ�–�•�ý�…�Š�� �‘�†�”�ƒ�œ�‘�˜�á�� �•�ƒ��
zbrúsenej ploche na rôznych miestach na povrchu. ���À�•�•�ƒ�•�±�� �’�‡�˜�•�‘�•�–�‹�� �„�‘�Ž�‹�� �’�‘�—���‹�–�±��
v �’�”�‡�’�‘�«�–�‘�…�Š���œ�ƒ�ë�ƒ���‹�–�‡�Í�•�‘�•�–�‹���•�†�‡���•�ƒ���’�”�‡���•�‘�•�•�À�•�›���—�˜�ƒ���‘�˜�ƒ�Ž�ƒ���’�‡�˜�•�‘�•�–�•�ž���–�”�‹�‡�†�ƒ���„�‡�–�×�•�—��
���u�w���v�w�ä 
 ���ý�•�Ž�‡�†�•�›���‘�„�•�ƒ�Š�—���…�Š�Ž�‘�”�‹�†�‘�˜���†�‘�•�—�•�‡�•�–�—�Œ�‡��t�ƒ�„�—�Í�•�ƒ��3.2 a �•�ƒ���œ�ž�•�Ž�ƒ�†�‡���œ�À�•�•�ƒ�•�ý�…�Š��
�•�‘�•�…�‡�•�–�”�ž�…�‹�À�� �•�ï�� �•�‘�•�•�À�•�› �Ž�‘�•�ž�Ž�•�‡�� �˜�ý�”�ƒ�œ�•�‡�� �•�‘�•�–�ƒ�•�‹�•�‘�˜�ƒ�•é �…�Š�Ž�‘�”�‹�†�•�‹�� �«�‘ by 
skomplikovalo �ƒ�•�ï�•�‘�Í�˜�‡�•�� �®�ƒ�Ž�æ�‹�—���ï�†�”���„�— hornej stavby mosta z �’�‘�Š�Í�ƒ�†�—�� �–�”�˜�ƒ�Ž�‡�Œ��
�—�†�”���ƒ�–�‡�Í�•�‘�•�–�‹ �”�‹�‡�æ�‡�•�‹�ƒ �”�‡�•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹�‡. 
 ���Ì�„�•a �•�ƒ�”�„�‘�•�ƒ�–�‹�œ�ž�…�‹�‡�� �•�‘�•�•�À�•�‘�˜�� �Œ�‡�� �œ �„�‘�«�•�‡�Œ�� �•�–�”�ƒ�•�›�� �•�ƒ�� �œ�ƒ�–�‡�«�‡�•�ý�…�Š�� �•�‹�‡�•�–�ƒ�…�Š��
�’�‘�†�Í�ƒ��obrázka 3.1 �‘�•�‘�Ž�‘���w�� �•�• ���˜�Ž�Š�æ�‹�‡�� �•�‹�‡�•�–�ƒ�� a �•�‘�� �•�’�‘�†�•�‡�Œ���•�–�”�ƒ�•�›�� �†�‘�•�ƒ�Š�—�Œ�‡�� �Š�Ì�„�•�›��
�œ�ƒ�„�—�†�‘�˜�ƒ�•�‡�Œ�� �˜�ý�•�–�—���‡ ���•�—�…�Š�æ�‹�‡�� �•�‹�‡�•�–�ƒ��. V �’�”�À�’�ƒ�†�‡�� �•�’�‘�†�•�‡�Œ�� �•�–�ƒ�˜�„�›�� �†�‘�•�ƒ�Š�—�Œ�‡��
v �’�”�‹�‡�•�‡�”�‡���†�‘���t�w���•�•���•�ƒ���‘�’�‘�”�ž�…�Š���ƒ do 10 mm na pilieroch. ���‹�‡���•�ï���‘�æ�‡�–�”�‡�•�±���Š�”�—�„�‘�—��



�˜�”�•�–�˜�‘�—���‘�•�‹�‡�–�•�›�á���•�–�‘�”�ž���• �•�ƒ�Œ�˜�¡�«�æ�‘�—���’�”�ƒ�˜�†�‡�’�‘�†�‘�„�•�‘�•�ë�‘�—���•�’�‘�•�ƒ�Í�—�Œ�‡���’�”�‹�‡�•�‹�•������2 do 
�„�‡�–�×�•�—�ä 
 
���ƒ�„�—�Í�•�ƒ��3.1�ã�����ý�•�Ž�‡�†�•�›���œ �–�˜�”�†�‘�•�‡�”�•�ý�…�Š���•�•�ï�æ�‘�•���„�‡�–�×�•�—�ä�� 

  

���”�‡�’�‘�«�‡�–���•�ƒ��
priemernú kockovú 

�’�‡�˜�•�‘�•�ë 
(MPa) 

���”�‡�’�‘�«�‡�–���•�ƒ��
charakteristickú 
�•�‘�…�•�‘�˜�ï���’�‡�˜�•�‘�•�ë 

(MPa) 

���ƒ�–�”�‹�‡�†�‡�•�‹�‡���„�‡�–�×�•�—�� 

���‹�Ž�‹�‡�”���«�ä���t �v�y�á�r �u�{�á�r C 30/37  

���‹�Ž�‹�‡�”���«�ä���u 
�v�r�á�y �u�t�á�y C 25/30  

�w�r�á�t �v�t�á�t C 30/37  

���’�‘�”�ƒ���«�ä���s 
�v�y�á�y �u�{�á�y C 30/37  

�v�y�á�x �u�{�á�x C 30/37  

���’�‘�”�ƒ���«�ä���t �v�s�á�{ �u�u�á�{ C 25/30  

���‘�•�•�À�•�› 

�w�{�á�{ �w�s�á�{ C 40/50  

�w�v�á�t �v�x�á�t C 35/45  

�x�r�á�{ �w�t�á�{ C40/50  

�w�x�á�x �v�z�á�x C 35/45  

 
���ƒ�„�—�Í�•�ƒ��3.2: ���ƒ�„�ä���˜�ý�•�Ž�‡�†�•�›���‘�„�•�ƒ�Š�—���…�Š�Ž�‘�”�‹�†�‘�˜���˜���‘�†�‘�„�”�ƒ�–�ý�…�Š���˜�œ�‘�”�•�ž�…�Š���„�‡�–�×�•�‘�˜ ���v��.  
���œ�•�ƒ�«�‡�•�‹�‡��

miesta 
odberu 
vzorky 

Identifikácia 
miesta���”�‘�œ�•�ƒ�Š���œ�ƒ�–�‡�«�‡�•�‹�ƒ 

���Ì�„�•�ƒ���‘�†��
povrchu 
�„�‡�–�×�•�—��
(mm) 

Obsah chloridov 
z hmotnosti 

�„�‡�–�×�•�— 
���¨��  

Obsah chloridov 
z hmotnosti 

cementu 
���¨��  

CL1 N�‘�•�•�À�•���•�ž�Ž�‘���œ�ƒ�–�‡�«�‡�•�ý 10 �r�á�r�x 0,41 

CL2 ���‘�•�•�À�•���•�‘�•�”�ý 10 �r�á�u�x 2,47 

CL3 ���‘�•�•�À�•���•�ž�Ž�‘���œ�ƒ�–�‡�«�‡�•�ý 10 �r�á�r�x 0,41 

 

     

Obrázok 3.1: ���Ì�„�•�ƒ���•�ƒ�”�„�‘�•�ƒ�–�‹�œ�ž�…�‹�‡���„�‡�–�×�•�—. 

���‘�•�•�À�•�›�����ž�Œ�‡�• �†�Ž�ä���y�á�r���•���• �˜�ý�æ�•�‘�—���v�r�r���•�• ���˜���•�”�ƒ�Œ�•�ý�…�Š���’�‘�Ž�‹�ƒ�…�Š�� a �†�Ž�ä���z�á�s���•���• �˜�ý�æ�•�‘�—��
�v�w�r���•�• (v strednom poli) �•�ï���’�‘�†�Í�ƒ��obrázka 3.2 �˜�›�•�–�—���‡�•�±���˜�ý�•�–�—���ƒ�•�‹���–�›�’�—��������������
z nich niektoré v �•�”�ƒ�Œ�•�ý�…�Š�� �«�ƒ�•�–�‹�ƒ�…�Š���•�‘�•�•�À�•�ƒ prebiehajú ku hornému okraju ako 
�æ�‹�•�•�±�� �‘�Š�›�„�›�ä�� ���‘�Ž�‘�� �œ�‹�•�–�‡�•�±�� �”�Ø�œ�•�‡�� �˜�›�•�–�—���‡�•�‹�‡�� �•�”�ƒ�Œ�•�ý�…�Š�� �ƒ �•�–�”�‡�†�•�ý�…�Š�� �•�‘�•�•�À�•�‘�˜�á�� �•�–�‘�”�±��



�•�ƒ�� �Ž�À�æ�‹�Ž�‹�� �˜ �’�‘�«�–�‘�…�Š�� �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�…�Š�� �˜�ý�•�–�—���À�ä�� ���‘�«�ƒ�•�� �•�‡�”�ƒ�•�À�� �•�ƒ�� �œ�À�•�•�ƒ�Ž�‹�� �ƒ�Œ�� �•�‘�”�×zne úbytky�á 
�•�–�‘�”�±���†�‘�•�ƒ�Š�‘�˜�ƒ�Ž�‹���•�ƒ���•�”�ƒ�Œ�•�ý�…�Š���•�‘�•�•�À�•�‘�…�Š���ƒ�����t�w�¨���ï�„�›�–�•u z �’�Ž�‘�…�Š�›���˜�ý�•�–�—���‡�ä 

 

Obrázok 3.2: ���›�•�–�—���‡�•�‹�‡���’�”�‡�ˆ�ƒ�„�”�‹�•�ž�–�‘�˜�����ž�Œ�‡�• 

4 Rekonštrukcia mosta  

���ƒ�� �œ�ž�•�Ž�ƒ�†�‡�� �˜�ý�•�Ž�‡�†�•�‘�˜�� �œ �’�”�‡�’�‘�«�–�—�� �œ�ƒ�ë�ƒ���‹�–�‡�Í�•�‘�•�–�‹�� �ƒ �’�‘�� �œ�‘�Š�Í�ƒ�†�•�‡�•�À�� �•�•�‘���•�–�˜�ƒ��
�ˆ�‹�•�ƒ�•�«�•�ý�…�Š���’�”�‘�•�–�”�‹�‡�†�•�‘�˜�á���’�‘�–�”�‡�„�•�ý�…�Š na opravu a �ï�†�”���„�—���’�‘�æ�•�‘�†�‡�•�‡�Œ���Š�‘�”�•�‡�Œ���•�–�ƒ�˜�„�›��
mosta sa dospelo k názoru�á�� ���‡�� �Œ�‡�� �‡�•�‘�•�‘�•�‹�…�•�‡�Œ�æ�‹�‡ a �–�”�˜�ƒ�Ž�‡�� �—�†�”���ƒ�–�‡�Í�•�‡�Œ�æ�‹�‡ hornú 
�•�–�ƒ�˜�„�—���•�‘�•�–�ƒ���˜�›�•�‡�•�‹�ë�ä���� �†�Ø�˜�‘�†�—�á�����‡���•�ƒ��jedná o �…�‡�•�–�•�ý���•�‘�•�–�á���•�–�‘�”�±�Š�‘���—�œ�ƒ�˜�”�‡�–�À�• by 
�˜�œ�•�‹�•�Ž�‹�� �˜�ý�”�ƒ�œ�•�±�� �‘�„�…�Š�ž�†�œ�•�›�� �ƒ �•�‘�•�’�Ž�‹�•�ž�…�‹�‡�� �’�”�‡�� �•�‹�‡�•�–�•�›�…�Š�� �‘�„�›�˜�ƒ�–�‡�Í�‘�˜�� �
�ƒ�•�—�„�‘�˜�ƒ�á��
realizovaná �”�‡�•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹�ƒ hornej a  spodnej stavby je navrhnutá v dvoch etapách. 
Dvoj-etapové búranie a �„�—�†�‘�˜�ƒ�•�‡�Œ���•�‘�˜�‡�Œ���Š�‘�”�•�‡�Œ���•�–�ƒ�˜�„�›���•�‘�•�–�ƒ���œ�ƒ�„�‡�œ�’�‡�«�‹�Ž�‘�á�����‡���˜���†�›��
�•�ƒ���•�‘�•�–�‡���˜�œ�•�‹�•�‘�Ž���Œ�‡�†�•�‘�•�•�‡�”�•�ý���•�‘�”�‹�†�‘�”���’�”�‡���˜�‘�œ�‹�†�Ž�ž�ä 

���ï�”�ƒ�•�‹�‡�� �’�Ø�˜�‘�†�•�‡�Œ�� �Š�‘�”�•�‡�Œ�� �•�–�ƒ�˜�„�›�� �•�‘�•�–�ƒ�� �•�ƒ�� �”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�—�Œ�‡�� �’�‘�•�–�—�’�•�ý�•�� �”�‘�œ�‘�„�‡�”�ƒ�•�À�•�� �’�‘��
�•�‘�•�•�À�•�‘�…�Š �’�‘�†�Í�ƒ���•�…�Š�±�•�›���•�ƒ��obrázku �v.1�ä�����‘�•�–�ƒ�–�•�‘�˜�ž���«�ƒ�•�ë���Š�‘�”�•�‡�Œ���•�–�ƒ�˜�„�›���Œ�‡���‘�’�ƒ�–�”�‡�•�ž��
�†�‘�«�ƒ�•�•�ý�•���„�‡�–�×�•�‘�˜�ý�•��zvodidlom a �•�Ž�ï���‹���’�”�‡���ï�«�‡�Ž�›���„�‡�œ�’�‡�«�•�±�Š�‘��prevedenia dopravy 
po moste�ä�� ���Ø�˜�‘�†�•�±�� �ï�Ž�‘���•�±��prahy pilierov a �‘�’�Ø�”�� �„�‘�Ž�‘�� �’�‘�–�”�‡�„�•�±�� �œ�”�‡�œ�ƒ�ë�� �†�‘�� �”�‘�˜�‹�•�›��
v �†�‡�ˆ�‹�•�‘�˜�ƒ�•�‡�Œ�� �˜�ý�æ�•�‘�˜�‡�Œ�� �ï�”�‘�˜�•�‹�á�� �–�ƒ�•�� �ƒ�„�›�� �•�‹�˜�‡�Ž�‡�–�ƒ�� �’�Ø�˜�‘�†�•�‡�Œ�� �˜�‘�œ�‘�˜�•�›�� �„�‘�Ž�ƒ�� �–�‘�–�‘���•�ž��
s �•�‹�˜�‡�Ž�‡�–�‘�—�� �œ�”�‡�•�‘�•�æ�–�”�—�‘�˜�ƒ�•�‡�Œ�� �Š�‘�”�•�‡�Œ�� �•�–�ƒ�˜�„�›�ä�� ���ƒ�•�ý�•�–�‘�� �•�’�Ø�•�‘�„�‘�•�� �•�ƒ�� �†�‘�� �‹�•�–�‡�Œ�� �•�‹�‡�”�›��
eliminujú problémy s �•�ƒ�’�‘�Œ�‡�•�À�•��novej vozovky mosta na existujúcu vozovku cesty 
�������w�r�u. Povrchy pilierov a � ‘� ’� Ø� ”� � � •� ƒ� � � ‘� «� ‹� •� –� ‹� ƒ� � � ‘� †� � � —� ˜� ‘� Í� •� ‡� •� ý� …� Š� � � «� ƒ� •� –� À� � � „� ‡� –� ×� •� —� � � ƒ omietok. 
Horné zrezané hrany �•�ƒ�� �•�ƒ�†�„�‡�–�×�•�—�Œ�ï�� �†�‘�� �•�‘�˜�‡�Œ�� �˜�ý�æ�•�‘�˜�‡�Œ�� �ï�”�‘�˜�•�‡ a �œ�˜�›�æ�•�±�� �’�‘�˜�”�…�Š�›��
�•�ƒ�� �”�‡�’�”�‘�ˆ�‹�Ž�—�Œ�ï�� �•�ƒ�•�ƒ�«�•�ý�•�‹�� �Š�•�‘�–�ƒ�•�‹. �� otvenie nadbetonávky do pôvodnej spodnej 
�•�–�ƒ�˜�„�›���Œ�‡���œ�ƒ�„�‡�œ�’�‡�«�‡�•�±���’�”�‘�•�–�”�‡�†�•�À�…�–�˜�‘�•���†�‘�†�ƒ�–�‘�«�•�‡���˜�Ž�‡�’�‘�˜�ƒ�•�‡�Œ���˜�ý�•�–�—���‡���•�ƒ���…�Š�‡�•�‹�…�•�ï��
kotvu. V �•�‹�‡�•�–�‡�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�•�ý�…�Š�� �æ�•�ž�”���•�‡�†�œ�‹�� �Œ�‡�†�•�‘�–�Ž�‹�˜�ý�•�‹�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�•�ý�•�‹�� �œ�ž�„�‡�”�•�‹��
nadbetonávky spodnej stavby �„�‘�Ž�‘�� �’�‘�–�”�‡�„�•�±�� �˜�›�–�˜�‘�”�‹�ë�� �æ�•�›�•�‘�˜�±�� �œ�ž�•�•�›�� �˜�Š�‘�†�•�ý�•��
�–�˜�ƒ�”�‘�˜�ƒ�•�À�•�� �˜�ý�•�–�—���‡�� �œ �†�Ø�˜�‘�†�—�� �˜�‡�Í�•�‹�� �–�‡�•�•�ý�…�Š�� �’�‘�•�‡�”�‘�˜�� �•�‡�†�œ�‹��nezbúranou �«�ƒ�•�ë�‘�—��
mosta a �•�‘�˜�‘�� �„�—�†�‘�˜�ƒ�•�ý�•�‹���•�‘�•�æ�–�”�—�•�…�‹�ƒ�•�‹. ���‘�� �‘�•�ƒ�†�‡�•�À��a �’�‘�†�Ž�‹�ƒ�–�À�� �Ž�‘���À�•�• do 
�†�‡�ˆ�‹�•�‘�˜�ƒ�•�‡�Œ�� �˜�ý�æ�•�‘�˜�‡�Œ�� �ï�”�‘�˜�•�‡ na nové náliatky pilier ov ���˜�æ�‡�•�•�‡�”�•�±�� �‡�Ž�ƒ�•�–�‘�•�±�”�‘�˜�±��
�˜�ý�æ�•�›�� �x�r�� �•�•���� �ƒ �•�‘�˜�±�� �ï�Ž�‘���•�‡�� �’�”�ƒ�Š�›��opô�”�����˜�æ�‡�•�•�‡�”�•�±���‡�Ž�ƒ�•�–�‘�•�±�”�‘�˜�±���˜�ý�æ�•�›�� �y�s�� �•�•����
�•�ƒ�� �„�—�†�‡�� �”�‡�ƒ�Ž�‹�œ�‘�˜�ƒ�ë�� �„�‡�–�‘�•�ž���� �•�‘�•�–�‘�˜�•�‘�˜�‡�Œ�� �†�‘�•�•�›�� �’�”�˜�±�Š�‘�� �’�”�ƒ�…�‘�˜�•�±�Š�‘�� �œ�ž�„�‡�”�—�� �’�‘�†�Í�ƒ��
schémy na obrázku �v.2. Rovnako ako v �’�”�À�’�ƒ�†�‡��nadbetonávky opôr a �’�‹�Ž�‹�‡�”�‘�˜�á��
z �†�Ø�˜�‘�†�—�� �•�‡�•�‘���•�‘�•�–�‹�� �•�–�›�•�‘�˜�ƒ�•�‹�ƒ�� �˜�ý�•�–�—���‡�� �†�‘�•�•�›�á�� �„�‘�Ž�‹�� �˜ �’�”�ƒ�…�‘�˜�•�‡�Œ�� �æ�•�ž�”�‡�� �•�ƒ�˜�”�Š�•�—�–�± 
�æ�•�›�•�‘�˜�±���œ�ž�•�•�›�á���˜�Š�‘�†�•�ý�•���–�˜�ƒ�”�‘�˜�ƒ�•�À�•���˜�ý�•�–�—���‡��a �„�‘�«�•�‡�Œ���Š�”�ƒ�•�›���†�‘�•�•�›�ä 









 

 

  
    
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekcia 3 
 

Materiály na sanáciu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Odborní garanti a recenzenti sekcie:  
 
prof. Ing. Adolf Bajza, PhD., Stavebná fakulta STU Bratislava 
doc. Ing. Róbert Sonnenschein, PhD., Stavebná fakulta STU Bratislava 
doc. Ing. Jiří Kolísko, PhD., Kloknerův ústav ČVUT Praha 
 
 
 



 

  
    
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekcia 4 
 

Technologické postupy sanácie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Odborní garanti a recenzenti sekcie:  
 
prof. Ing. Stanislav Unčík, PhD., Stavebná fakulta STU Bratislava 
prof. Peter Koteš, PhD., Stavebná fakulta ŽU Žilina 
doc. Ing. Sergej Priganc, PhD., Stavebná fakulta TU Košice 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, Fakulta stavební VUT Brno 
 
 
 



 

 

  
    
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekcia 5 
 

Zosilňovanie betónových a murovaných 
konštrukcií 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Odborní garanti a recenzenti sekcie:  
 
doc. Ing. Katarína Gajdošová, PhD., Stavebná fakulta STU Bratislava 
prof. Ing. Martin Moravčík, PhD., Stavebná fakulta ŽU Žilina 
prof. RNDr. Ing. Petr Štěpánek, CSc., Fakulta stavební VUT Brno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


