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Kovova konstrukcia spravidla tvori neoddelitelnu
sucast architektonickej a taktieZ nosnej (statickej)
Casti objektu. M6Ze byt podstatou nosnej konstrukcie
objektu, alebo kovové ¢asti mézu byt drobnymi
funkénymi alebo dekorativnymi prvkami stavby
(napr. zdmkové a otvaracie mechanizmy, zabradlia,
obloZenia, ornamenty a iné).

V mnohych pripadoch ide o nenahraditelné
konstrukcie, ktoré dokumentuju vyvoj a zavadzanie

1.

novych konStrukcii a postupov ich realizacie na uze-
mi Slovenska. V niektorych pripadoch ide o jedine¢né
konstrukcie v dobe ich vzniku, ale aj v suc¢asnosti.
Vyvoj tychto konstrukcii bol limitovany materialo-
vymi vlastnostami, ale aj uroviiou poznania danej
problematiky. Niektoré postupy vystavby a realizacie
su tieZ predmetom kultirneho dedicstva.

2. SUCASNA SITUACIA

Na Slovensku je v sucasnej dobe vel'ké mnozstvo ko-
vovych konstrukcii. Medzi kovové konstrukcie, ktoré
spadaju pod pamiatkovud ochranu alebo sa medzi ne
v blizkej buducnosti zaradia, patria hlavne objekty
modernej architektury a industridlnej doby.

Hlavnu zlozku tychto objektov tvoria mosty (Most
SNP*? a pod.), nosné konstrukcie pre vyskové budovy
(hlavny priestor Starej trznice v Bratislave?, priznana
nosna konstrukcia Slovenského rozhlasu?, skelet
bytového domu* a pod.) a administrativne budovy?®,
konstrukcie sklenikov®, tazné veze, vodojemy, komi-
ny, veZze, stoziare, sild, vezZové vodojemy tzv. hydroglo-
busy, Zeriavové drahy, ale aj sucasti inych budov ako
su napriklad zastreSenia halovych alebo kulturnych
objektov s velkym rozponom, lanové zavesenia
mostov a zastreSenia budov a konstrukcii, sucasti
vodohospodarskych stavieb, ako su stavidla, vrata
plavebnych komor, vypustacie zariadenia vodnych
nadrzi, priehrad a ich sucasti. TaktieZ sem spadaju aj
jednotlivé konstrukcie stavieb ako napriklad stipy?,
konstrukcie pre technologie (osvetlovacie rampy
v divadlach, technoldgia javiska a pod.), ocelové zvo-
nové stolice, kovové sucasti zvonového prislusenstva,
zastreSenia zastavok a Zelezni¢nych stanic, obloZenia
budov® a ich fasady, oknad, dvere, mreZe, zabradlia
ainé.

1 Jednostranne zaveseny most cez Dunaj, Most SNP, Bratislava,
Jozef Lacko, Arpad Tesar a kol., 1967 - 1972.

2 Hlavny priestor, Stara trZnica, Bratislava, firma Dobisz, Laubner & Nechyba,
1910.

3 Skelet budovy, Slovensky rozhlas, Bratislava, Stefan Svetko, Stefan
Durkovi¢, Barnabas Kissling, 1969 - 1985.

4 Skelet budovy, Nova doba |, Bratislava, Friedrich Weinwurm, Ignac Vécsei,
1932 -1934.

5  Skelet budovy, Ustredna postova sprava, Bratislava, Eugen Kramar, Stefan
Lukacovic, 1946 - 1951.

6 Sklenik pri kastieli, Stupava.

7 Liatinové podporné stipy, Evanjelicky kostol, Dolny Kubin, BlaZej Bulla,
1892 -1894.

8 Zavesena ocelovo-sklenena fasada, Mestska sporitelfia, Bratislava, Juraj
TvaroZek, 1929 - 1931.
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Patria sem aj dalSie prvky ako okrasné ohradenia,
ornamentalne prvky budov a stipov (nosné stipy,
stipy osvetlenia a pod.), sti¢asti fontan a sdch, krize,
liatinové plastiky, zvarané umelecké diela a mnoho
dalsich.

V neposlednom rade sem moézu patrit aj stroje,
ktoré sui nepremiestnitelné a su zaujimavé z historic-
kého hladiska ako kolaje pre banské stroje alebo Ze-
leznice a iné technické prvky. Viac pozri v: Technické
pamiatky.

Kovové prvky sa, samozrejme, vyskytuju aj
v kombindcii s inymi materidlmi resp. konstrukciami,
kde su ich neoddeliteInou su¢astou. Medzi takéto
prvky mozZu patrit kovové tiahla, spojovaci a kotviaci
materidl v drevenych alebo murovanych konstrukci-
ach, alebo v konStrukcidch z opracovaného kamena
a mnoho inych.
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3. MATERIALY, POVRCHOVE
UPRAVY, NATERY

3.1. MATERIALY

SUROVE ZELEZO sa vyraba vo vysokych
peciach ako surové Zelezo biele alebo sivé. Biele
surové Zelezo, ktoré je krehké, nekujné a nezvaritelné,
sa pouziva na vyrobu ocele. Sivé surové Zelezo sa
pouziva na vyrobu liatiny.

LIATINA je zliatina Zeleza s uhlikom. Uhlika
obsahuje viac ako 2,14 %. M4 vysoku odolnost proti
tlaku a teplote a zaroveil nizku taznost a je krehka.

Siva liatina sa pouziva na odliatky, na ktoré nie
su kladené vysoké naroky na pevnost a hiZevnatost.
Teplota tavenia je relativne nizka, 1100 °C az
1300 °C. Prednostou je jej dobra zabiehavost aj do
zlozitych foriem a dobra odolnost proti kordzii.

Temperovana liatina je vytvorena tepelnym
spracovanim sivej liatiny, kedy dochddza k zvyseniu
tvrdosti. Da sa delit podla druhu lomu. S bielym
lomom (odolna proti korozii), s ¢iernym lomom
(na dynamicky namdahané prvky) a s perlitickym
lomom (kons$trukény material pre stredne namahané
odliatky).

Biela liatina ma v Strukture cementit a perlit.

Z toho dévodu ma biely lom vysoku tvrdost a dobru
odolnost proti opotrebeniu. Biele liatiny su velmi
tvrdé, velmi krehké, maju relativne malu pevnost a su
velmi zle obrébatelné.

Presny typ liatiny mozZno urcit len laboratérnou
analyzou.

ZVARKOVE ZELEZO vznikalo dnes uZ nerealizo-
vanym spdsobom vyroby. Vyrabalo sa skujiiovanim
surového Zeleza, teda zniZovanim obsahu uhlika
a dal$ich prvkov (S, Si, Mn, P) pomocou oxidacie
v pudlovacej peci. Surové Zelezo a Srot sa pri mieSani
(pudlovani) a za pristupu vzduchu (alebo priamo
kyslika) spracovalo na cestoviti hmotu pri teplote
1300 °C (nebola dosiahnuta teplota tavenia a pri zni-
zovani obsahu uhlika tato teplota tavenia eSte naras-
tala). Z vyrobeného materialu (SoSovky) sa nasledne
bucharmi kuli tyCe a taktiez sa odstranovala troska.
Tieto tyCe sa ndsledne rozvalcovali na hrubé plechy,
ktoré boli potom kutim alebo tavenim spojované.
Nésledne sa z nich vyvalcovala tvarova ocel (profily).

Vysoky obsah zapracovanej trosky spdsoboval
vrstevnatost materidlu. Vlastnosti ocele su znacne
nehomogénne a dosahuju vel'ké rozdiely v smere
valcovania (vys$Sie) a kolmo na smer valcovania.

PLAVKOVA OCEL je ocel vyraband v tekutom
stave, teda pri teplote 1 600 az 1 800 °C, t. j. pri
prekrocenti teploty tavenia ocele. Nazov je uzivany
hlavne pre zlepSenie sposobu vyroby v 19. storoCi pre
odliSenie od starSieho postupu vyroby zvarkového
Zeleza. Tato ocel je uz takmer izotropna (vlastnosti su
vo vSetkych smeroch takmer rovnaké), huZevnatejsia
a dosahuje vyssie pevnosti. Ocele vyrabané
v 20. a 21. storoci su plavkové ocele.

NEHRDZAVEJUCA OCEL je vysokolegovana
ocel so zvySenou odolnostou proti chemickej a elek-
trochemickej korozii. Kor6zna odolnost je zaloZend
na schopnosti pasivacie povrchu materidlu. Aj ked je
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pasivita nehrdzavejucich oceli dosiahnutd, v mnohych
prostrediach moéze v urcitych podmienkach docha-
dzat k roznym druhom kordzie (trhlinova, bodov4,
medzikrystalicka, korézne praskliny). Preto sa do
ocele pridavaju dalsie prvky, ktoré zvySuju odolnost
materidlu proti tymto druhom korézie.

LANOVE PRVKY A LANA na konstrukéné
ucely sa vyrabaju z tahanych patentovanych drdtov.
Materidlom na vyrobu tahaného drétu je spravidla
vysokopevnostna ty¢ z nelegovanej uhlikovej ocele,
ktora je zuslachtend patentovanim. Patentovanie je
sposob kalenia, pri ktorom sa valcovana ty¢ zohreje
na cca 900 °C a nasledne nahle ochladi na priblizne
500 °C v olovenom kupeli. Tym vznikne material
vhodny na tahanie. Tahanim sa prierez drétu postup-
ne v malych krokoch zmensuje. Tahanim sa pevnost
drotov s rasticou redukciou prierezu zvysuje, ale
taznost klesd. Lana sa naj¢astejSie vyrabaju z drotov
s kruhovym prierezom. Na uzavreté land sa pouzivaju
aj inak tvarované droty a to s profilom pismena Z. Na
polouzavreté land sa pouzivaju droty klinového tvaru.

Pre potreby stavebnictva sa najéastejsie pouzivaju
vinuté land. Ich vyroba spociva v ovinuti stredového
drotu Siestimi drotmi v Spirdle. Na tejto zakladnej
vrstve mozu byt polozené dalsie vrstvy drotov bud
v rovnakom, alebo opa¢nom smere skriicania. Tento
tvar sa volda otvorené §piralové lano. Ak je posledna
vrstva (mozu byt aj tri) tvorend uzatvaracimi drétmi
s profilom pismena Z, ide o plne uzavreté Spiralové
lano. Pri pouziti klinovych drétov ide o polouzavreté
Spirdlové lano. Zo Spirdlovych 1an sa zvinutim jednej
alebo viacerych vrstiev okolo duse (m6ze byt drotena,
synteticka alebo z organického materialu) vytvori
pramenné lano. Sposoby zakoncenia drétenych lan su
spravidla zalievanie kovom alebo Zivicou. Pre menej
namdhané land je mozna aj o¢nica so zalisovanou hli-
nikovou objimkou alebo svorka so svornikom v tvare
pismena U.

MED A ZLIATINY MEDI sa v stavebnictve vyu-
Zivaju pre ich vybornud odolnost proti kordzii. Proti
atmosférickej kordzii chrani med medenka, o je vrs-
tva hydratovanych uhli¢itanov medi. Na zvdaranie sa
pouziva $pecialna bezkyslikova med. Zliatinou medi
je mosadz, teda zliatina medi so zinkom ako hlavnou
prisadou. Mosadze sa delia na tvarne a zlievarenské.
Tieto vlastnosti ovplyviiuju pridané prvky ako hlinik,
kremik a cin, ktoré prispievaju k tvarnosti. Naopak
mangan ju robi tvrdSou a odolnejSou voci kordzii, ale
menej tvarnou. Dal§ou vyznamnou zliatinou medi
je bronz, zliatina medi s cinom, hlinikom, olovom
ako hlavnymi prisadami. Je to jedna z prvych zliatin
vytvorend ¢lovekom. Aj bronzy sa delia na tvarne
a zlievarenské. Cinové bronzy s velkym podielom cinu
maju vacsiu pevnost, ale mensiu taznost. Hlinikové
bronzy maju vybornu zabiehavost do foriem a vyraz-
ne vyssiu protikor6znu ochranu ako cinové bronzy.
Olovené bronzy su tzv. samomazné, to znamena, ze
nepotrebuju olej a pouzivaju sa napriklad na loziska.
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ZINOK A ZLIATINY ZINKU sa v stavebnictve
vyuzivaju pre protikordzne vlastnosti. Zinok ma
nizku pevnost a tvrdost a pri nizkych teplotach je
krehky. Velmi dobre sa odlieva a spojuje s inymi
kovmi. Cisty zinok v atmosfére koroduje. Pri uréitych
podmienkach sa vytvori pasivna vrstva, ktora tvori
protikor6znu ochranu, ale pri inom zlozeni atmosféry
dochadza k vdcsej kordzii zinku, a tym k vytvoreniu
bielej hrdze, ktora degraduje material. NajznamejSou
zliatinou zinku je titanzinok (zliatina zinku, titdnu
a medi), ktora ma vyborné protikordzne vlastnosti.

HLINIKOVA ZLIATINA je zliatina hlinika s inym
prvkom resp. prvkami. Hlinikové zliatiny maju
vyznamné postavenie v priemysle. Hlinik mé nizku
hmotnost, vynikajucu elektricku a tepelnu vodivost,
vybornu tvarnost a huZevnatost, ale nizku pevnost,
nizku teplotu topenia. V zliatine hlinika sa obvykle za
cenu zhorSenia niektorej vyhodnej vlastnosti vyrazne
vylepsia iné nevyhodné vlastnosti hlinika. V staveb-
nictve sa pouzivaju zliatiny legované horcikom a kre-
mikom. Tieto zliatiny su zvaritelné (ale s tepelnou
Upravou), vytvrditelné za tepla.

PROTIKOROZNA OCHRANA
Ochrana vrstvou alebo povlakom je
zalozena na bariérovej ochrane. MoZe byt doplnena
o inhibi¢né pdsobenie latok vo vrstvach tejto bariéry.

Ochrana vrstvou moéze byt realizovana prostred-
nictvom vrstvy tmelov, past a stierkovych hmoét,
ktoré sa aplikuju v hrubych niekol'komilimetrovych
vrstvach z plastov, Zivic a elastomérov. PouzZivaju sa
aj roztoky, napr. kaucukov, vo viacerych vrstvach.
Pouzivaju sa bitumenové povlaky, ktoré mézu byt
vystuzené sklotkaninou, ale aj r6zne polyesterové
zivice, epoxidy a plastbetdny.

Ochrana povlakom z anorganického alebo
organického materidlu sa pouziva, aby sa zabranilo
pristupu vlhkosti a kyslika k povrchu materialu. Je to
najbeznejsi spésob ochrany. Anorganickymi material-
mi mo6zu byt kovy, zliatiny alebo smalty. Organickymi
povlakmi mo6zu byt naterové hmoty, bitimenové
pripravky alebo plasty. Casto sa s velmi dobrym
vysledkom kombinuju organické a anorganické mate-
ridly, napriklad naterové hmoty alebo plast na zinko-
vanom povrchu. Ochranné povlaky z plastov su pevne
spojené s podkladom. Povlaky m6zu byt na baze
reaktoplastov, elastomérov, termoplastov. Naterové
hmoty vytvarajui na povrchu kovu polymérny film.
Zlozkami hmot su spojivd, pigmenty, rozpustadl, rie-
didla a prisady upravujuce vlastnosti naterov. Spojiva
zabezpecuju sudrznost naterov a ich prilnavost k po-
vrchu kovu. M6zu ich tvorit reaktoplasty, termoplasty
a elastoméry. Pigmenty ovplyviiuju vlastnosti naterov,
ale maju aj protikordzny inhibi¢ny ucinok. Natery
sa nanasaju Stetcom, val¢ekom, striekacou pistolou,
elektrostatickym striekanim alebo namacanim.
Kovové povlaky na oceli mozno vytvorit z vicSiny
kovov a zliatin, a tym vytvorit protikoréznu ochranu,
odolnost proti obrusovaniu, odrazivost svetla alebo
potrebny dekorativny efekt. Cielom je pouzit kov,
ktory sa lahko nanasa, poskytuje dobru protikoréznu
ochranu a je akceptovatelny aj z hladiska zivotného
prostredia. Tieto konverzné povlaky su umelo vytvo-
rené na baze oxidov, chrémanov (hlinik, kadmium,
mangan, zinok, med a Zelezo) alebo fosfore¢nanov
(hlinik, kadmium, Zelezo a zinok) kovov. Z hladiska
novodobych kritérii pripadajui do uvahy prakticky
len zinok a hlinik. Kadmium, ktoré sa pouzivalo, je
pomerne drahSie a ekologicky nevhodné. Hlinik je

3.2.
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zaujimavy z hladiska koréoznej odolnosti vo vacsine
prostredi. Hlinik sa vsak zle nanasa, kedZe lahko
oxiduje kyslikom, ¢o znamen4, Ze pri pokovovani je
nutné pouzit ochrannu atmosféru. Preto sa hlinik
pouziva hlavne v kombindcii so zinkom. V urcitom
rozsahu sa pouziva Ziarové striekanie hlinika alebo
zliatiny hlinika a zinku. Pri kombindcii niektorych
kovov méze dochddzat ku galvanickej kordzii. Je to
proces, pri ktorom vrstva elektrolitu spaja dva prvky
s réznym Kkorozivnym potencidlom. Ako elektrolit
(elektricky vodivy roztok) mdze pdsobit voda alebo
vlhkost. Jeden kov sa sprava ako andda a druhy

ako katoda a cez roztok prebieha tok elektronov, ¢o
sposobuje urychlenie prirodzenej korozie. Vzdy viac
koroduje menej uslachtily kov (andda) a uslachtilejsi
kov mozZe byt proti korézii chraneny. Na zamedzenie
tomuto javu mozno pouzit niekol'ko postupov. Naj-
lep$im je vhodna kombindcia materidlov (materidly
s rovnakym korozivnym potencidlom). Vzajomny
vplyv kovov je uvedeny v norme STN 73 3610.° Ak
sa tato podmienka nedd splnit, m6Zeme zabezpecit,
aby bola andda vyrazne vicSia ako katdda (skrutky

z uslachtilejSich materidlov ako spajané prvky a pod.).
V tomto pripade nemusi zrychlena korézia vobec
nastat. Dal§im spésobom je zamedzenie vlhkosti

a znecistenia konstrukcie, popripade zlepsenie jej
vetrania a vysusania. NajbezZnejSie sa pouziva ochrana
pomocou protikoréznych naterov. Tu je dolezité
naniest ochranny nater bud iba na katodu, alebo na
katodu aj anodu. Velkou chybou je nanesenie nateru
len na anodu, pretoZe pri poruseni tejto vrstvy docha-
dza k vytvoreniu malej anddy, €o vyrazne urychluje
koréziu.

V minulosti bol hojne pouzivany aj oxid olovna-
to-olovi€ity (minium). Pouzival sa ako pigment do
penetracnych naterov na Zelezné a ocelové konstruk-
cie a v kombindcii s olejom sluzil ako dlhotrvajici
protikorézny nater. Pre jeho toxicitu je jeho vyuzitie
v dnesnej dobe limitované. Preto aj pri jeho odstra-
novani je potrebné dodrziavat isté bezpecnostné
opatrenia.

Na $pecidlne ucely sluzia anorganické povlaky
vytvrdzované za studena. Su to prevazne cementové
a vapenaté malty. Casto pouZivané su aj anorganické
natery s vysokym obsahom zinku. TaktieZ sa pou-
Zivaju povlaky z tavenych kremicitych zmesi zndme
ako smalty. Su to skla s modifikovanymi vlastnostami.
Vrstva smaltu sa nanasa polievanim, macanim alebo
striekanim v dvoch vrstvach. Po vysu$eni sa vypaluju
pri teplote 800 aZ 950 °C. Specialnym typom ochrany
je vymurovka, ktord chrani nosny materidl proti silnej
kordzii a abrazivnemu a tepelnému vplyvu prostre-
dia. Tento sp6sob ochrany je v stavebnictve malo
pouzivany, ide najma o procesy vyroby zakladnych
materialov.

9 STN 73 3610: 1987, Klampiarske prace stavebné.
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https://sk.wikipedia.org/wiki/Krem%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Krem%C3%ADk

4. PAMIATKOVY VYSKUM

O nevyhnutnosti vykonat pamiatkovy vyskum roz-
hoduje krajsky pamiatkovy urad (dalej len ,KPU*).
Pri kovovych konstrukciach sa na pripravu obnovy
vykonava architektonicko-historicky vyskum, ktory
sa venuje histérii a vyvoju konstrukcie v priebehu jej
Zivotnosti.

Takyto Specializovany pamiatkovy vyskum je
opodstatneny najma pri objektoch, pri ktorych sa ne-
dochovala projektova a ani ind dokumentdcia. Cielom
vyskumu by malo byt zistenie pdvodného technického
rieSenia objektu, jeho postupné upravy, zasahy a pa-
miatkové hodnoty.

Na architektonicko-historicky vyskum by mal
nadvézovat stavebnotechnicky prieskum, o je

diagnosticky prieskum, na zaklade ktorého sa stanovi
stupeii poskodenia konstrukcie alebo objektu. Na ich
zaklade mozno urcit optimalnu ochranu a spésob
pamiatkovej obnovy.

Na kovovych prvkoch umelecko-remeselného
charakteru je opodstatneny pamiatkovy umelec-
ko-historicky vyskum.

VSetky pamiatkové vyskumy sa vykonavajd v su-
lade so zdkonom ¢. 49/2002 Z. z. o ochrane pamiat-
kového fondu v zneni neskorsich predpisov (dalej len
»~pamiatkovy zdkon®) a vyhldskou Ministerstva kultiry
Slovenskej republiky ¢. 253/2010 Z. z., ktorou sa vyko-
ndva pamiatkovy zdkon v v zneni vyhldsky Ministerstva
kultury Slovenskej republiky ¢. 231/2014 Z. z.

5. PREDMET A ROZSAH
PAMIATKOVEJ OCHRANY

Zéakladnym cielom ochrany pamiatkového fondu je
zachovat historicky origindl. Pri kovovych konStruk-
ciach je nemenej dolezité aj zachovanie ich funk¢nej
podstaty, ale hlavne bezpecnosti a spolahlivosti.

Vymedzenim pamiatkovych hodnét sa stanovia limity
mozZnych uUprav a zmien, tieto limity vSak nesmu
ohrozovat spolahlivost konstrukcie a ani ohrozovat
uzivatela.

Kovova konstrukcia m6ze mat:°

= historickd hodnotu — napr. hodnota veku,
hodnota autenticity (ziskana zachovanim
povodnych materidlov a pod.),

= spoloCensku hodnotu — prinos objektu
k socidlnym, kultirnym a spolocenskym
hodnotam, vztah diela k vyznamnej udalosti
(podpis zmluvy, rodny dom, pamétné miesto
a pod.), vztah diela k vyznamnej osobnosti,
hodnota symbolu a pod.,

= urbanistickd hodnotu — sulad pamiatky
s prostredim, hodnota integrity (areal je
zachovany v celistvosti),

=  krajinnd hodnotu — vplyv objektu na tvorbu
krajiny alebo jej vyzoru,

= architektonicku hodnotu — ide o vynimoc¢né
architektonické dielo, hodnota typickosti (objekt
je zastupcom typového rieSenia konstrukcie, napr.
kruhové lanové zastreSenia objektov, tazobné
veZe a pod.), hodnotou jedinecnosti (objekt
vynikd unikdtnym a jedine¢nym rieSenim),

10 GREGOR, P. Kultiirne pamiatky a ich hodnoty, interpretacia a prezentacia
kulturno-historickych hodnét pri ochrane a obnove architektonického
dedi¢stva. Determinanty volby metddy ochrany a obnovy pamiatok. In:
GREGOR, P. a kol. Obnova pamiatok. Bratislava: Perfekt, 2008, s. 67-70.

ISBN 978-80-8046-405-9.
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= vedecku hodnotu — vyznam diela pre vedecké
poznanie alebo vedecky vyvoj ur¢itej discipliny
(posudzovanie degradacie materialov, zavadzanie
inovativnych rieseni a ich overovanie a pod.),

= technicku hodnotu — hodnota vynimo¢ného
technického stvarnenia alebo rieSenia, moze ist
aj o vynimocnost statického rieSenia konstrukcie
alebo o zavedenie urcitej technoldgie vystavby,
vyrobného postupu alebo materialu na izemi
Slovenska, ojedinelost technickej koncepcie
apod.,

= yytvarnu hodnotu — hodnota vynimo¢ného
umeleckého stvarnenia alebo rieSenia,

= umelecko-remeselnti hodnotu — predstavuje
kvalitu remeselného spracovania konstrukcie
alebo detailov (zabradlie, kriZ, stip a pod.).

Prevazna vacsina tychto pamiatkovych hodndét nie
je reprodukovatelnd a pri strate historického originalu
dochdadza k ich nenahraditelnému zaniku, spolo¢nost
tak prichddza o cenné informacie a doklady remesel-
nych, technologickych a technickych zru¢nosti nasich
predkov.

Kovové konstrukcie 6



6. DOKUMENTACIA

Dokumentdcia skutkového stavu musi obsahovat
identifikacné udaje — oznacenie lokality, stavby, druh
a kontinualnost prevadzky. Vek (aspon odhadovany),
celkovy opis konstrukcie s vykresovou dokumen-
taciou (podorys, rezy, pohlady atd.). Vykresovu
dokumentéciu detailov (typickych, inovativnych,
$pecialnych atd.) doplnenu o fotograficku doku-
mentaciu. Mala by obsahovat aj staticky prepocet so
zohladnenim nedostatkov zistenych pri pravidelnych
alebo mimoriadnych prehliadkach. Textova a graficka
dokumentdcia musi byt doplnena fotografickou
dokumentdaciou celej konstrukcie, ako aj jednotlivych
detailov, pri fotografovani je potrebné dbat na spravne
osvetlenie.

Pred realizdciou obnovy je potrebné vypracovat
staticky prepocet konstrukcie a pripravnu doku-
mentdaciu obnovy — projekt vypracovany odborne
sposobilou osobou.

9. Stavebna Cast - materidly Kovoveé konstrukcie



»» Obr. 1. Tvrdomer
ocele, Bratislava.

7. DIAGNOSTIKA

STAVEBNOTECHNICKEHO

STAVU

Diagnostika stavebnotechnického stavu sa da apliko-
vat ako na konstrukcie, tak aj na drobné doplnkové
subkonstrukcie, na umelecké diela az po klampiarske
prvky.

7.1. HODNOTENIE EXISTUJUCICH
OCELOVYCH, LIATINOVYCH
A SPRIAHNUTYCH
OCELOBETONOVYCH
KONSTRUKCII
Pri konstrukciach a stavbach postavenych
pred rokom 1895 sa predpoklada, Ze su zhotovené
z liatiny alebo zo zvarkového Zeleza.

Pri konstrukciach stavieb realizovanych medzi
rokmi 1895 az 1905 je potrebné zistit, ¢i boli zhotove-
né z liatiny, zvarkového Zeleza alebo plavkovej ocele.
Na ich Specifikaciu je potrebné vykonat materidlové
skusky a nasledne ich vyhodnotit podla prislusnej
normy.**

Konstrukcie realizované po roku 1906 su pravde-
podobne zhotovené z plavkovej ocele alebo liatiny.

Navrhové vlastnosti tychto materidlov sa stanovia
na zaklade normovych postupov.'?

7.2, URCENIE VLASTNOSTI

MATERIALU

Hodnoty vlastnosti materidlov, ktoré sa
zistia z povodnej projektovej dokumentacie sa musia
overit na neskorodovanej Casti konstrukcie aspon
informacnymi tvrdomernymi skiskami (napr. Poldi
kladivkom, obr. 1). Materialové skusky by malo vyko-
nat akreditované laboratdérium.

Informativne navrhové hodnoty pevnosti liatiny
sa daju stanovit podla normy*3, ale odporuca sa ich
spresnenie na zaklade materialovych skusok.

Pri napadnuti koréziou treba urcit mieru kordzie
jednotlivych ¢asti konstrukcie vratane spojovacich
prvkov a na jej zaklade stanovit velkost zostatkovych
prierezov. Na toto urcenie je potrebné kons§trukciu
ocistit od produktov kordzie az na zdravy kov. Pripad-
né znacne skorodované prvky (skrutky, nity a pod.) je
potrebné odstranit.

Zostavajuce materidlové charakteristiky je potreb-
né stanovit na zaklade materidlovych skuSok podla
platnych noriem.**

11 STNISO 13822: 2012, Zasady navrhovania konstrukcii. Hodnotenie
existujucich konstrukci.

12 STNISO 13822, ref. 11.
13 STNISO 13822, ref. 11.

14 STN EN ISO 148-1: 2017, Kovové materidly. Skuska rézovej huZevnatosti
podla Charpyho. Cast 1: Skiisobné metédy (ISO 148-1: 2016); STN EN ISO 6892-
1: 2022, Kovové materigly. Skusanie tahom. Cast 1: Metéda skusania pri teplote
okolia (ISO 6892-1: 2019); STN EN ISO 7438: 2022, Kovové materialy. Sktiska
ldmavosti (ISO 7438: 2020).
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Vsetky tieto zistenia sa nasledne aplikuju do
statickych vypoctov resp. statickych prepoctov
konStrukcie.

7.3. SPOSOBY DIAGNOSTIKY

Kovovu stavbu zvycajne tvori viac Casti.
Ocelova konstrukcia je spravidla nosna. V tomto
pripade je potrebna diagnostika viac-menej hibkova,
kedZe sa od tejto Casti odvija celkové ,,zdravie”
konStrukcie.

Objektivnou analyzou a posudenim celkového
stavebnotechnického stavu konstrukcie sa vytvoria
podklady pre navrh na obnovu, pripadne pre opatre-
nia na zlepSenie niektorych vlastnosti.

Stav konstrukcie sa stanovuje diagnostickymi
metddami, ktorych Clenenie je zavislé od vyznamu
diagnostiky.

Diagnostika konStrukcie moze byt periodicka
(s vynimkou mostov sa spravidla nevykonava), na
vyzvu pouzivatela alebo pred uvazovanou obnovou.
Periodicku diagnostiku moZe vykonat aj spravca
a mala by sa zamerat na kontrolu korozie, deformacii,
geometrického tvaru, zatazenia a povrchovej teploty.
Na zaklade zisteni pripadnych poruch by sa mala rea-
lizovat diagnostika na vyzvu spravcu, ktord uz vykona
opravnend osoba. V tomto pripade ide o spdsobild
osobu, alebo organizaciu so skusenostami z diagnos-
tiky a spravania sa materialov a konstrukcie. Pri tejto
diagnostike sa zistuje aj charakter a rozsah poruchy.

Na identifikaciu konstrukcie, kontrolu geomet-
rického tvaru konStrukcie a stanovenie fyzikalnych
veli¢in sa uplatiiuje vizudlna alebo dotykova metdda.

Kovové konstrukcie 8



» Obr. 2. Trvalé
meranie deformacii

a napatia konstrukcie,
Bratislava.

» Obr. 3. Meranie
hrabok ultrazvukom,
Bratislava.

»» Obr. 5. Dynamické
meranie lana,
Bratislava.

» Obr. 4. Dynamické
meranie konstrukcie,
Stre¢no.

»»Obr. 6.
Odoberanie vzoriek
na materialové
skusky, Bratislava.

Vizudlna metdda je metdda, pri ktorej nie je
potrebny priamy kontakt s konStrukciou. Dodava prvé
informacie o technickom stave a sliZi na stanovenie
rozsahu a metodiky diagnostickych merani.

Dotykové metody pouZzivaji meracie zariadenia,
ktoré su umiestnené na alebo zabudované priamo
v konstrukcii (obr. 2). Pomocou nich sa sleduju
deformacie, posuny, rozvinutie trhlin a iné fyzikalne
veliCiny, ktoré blizsie identifikujd technicky stav
konstrukcie.

Na urcenie materialovych vlastnosti sa daju pou-
zit nedestruktivne alebo destruktivne metody. Medzi

9. Stavebna Cast - materidly

nedestruktivne metddy patria ultrazvukové (obr. 3),
dynamické (obr. 4, 5), radiografické a radiometrické
metody a tvrdomerné skisky (obr. 1). Vlastnosti mate-
ridlu sa stanovuju spravidla fyzikalnymi zavislostami
medzi jednotlivymi veli¢inami (tvrdost, pruznost,
Sirenie vin atd.). Destruktivne metddy slizia hlavne
na urcenie pevnostnych charakteristik materialu

na sku$obnych vzorkach odobranych z jestvujuce;j
konstrukcie (obr. 6). V tomto pripade spravidla
dochéadza k poskodeniu konstrukcie, a preto sa voli
odber materialu z miest, kde to zo statického hladiska
neprekaza. Vzorky musia byt odobrané z kazdého
prvku konstrukcie (stip, nosnik, horny a spodny

pas, diagonala, stuzidlo atd.), kedZe nemusia byt
vyrobené z jediného typu materidlu a od jedného
vyrobcu. Rozmery odoberanych vzoriek zavisia od
typu a pocetnosti skusky (po porade s vykonavatelom
testu). Z tejto skisky mozno dostat v§etky potrebné
informacie o pouzitom materiali. Su to najma skuska
tahom a z nej ziskana medza klzu, razova skuska

v ohybe, analyza chemického zloZenia, metalograficka
mikroStruktdra a v neposlednom rade aj stratigrafia
historickych povrchovych uprav. Tieto udaje dovoluju
neskorSie zlepSenie vypoctovych modelov a nasledné
zvySenie zataZitelnosti konstrukcie. Taktiez sa da
zistit zvaritelnost danych materidlov pre nasledné
zosililovanie konstrukcie.

Kontrola geometrického tvaru je zameranie
vybranych uzlov v zvislej aj vodorovnej rovine,
ktorych poloha sa vyhodnocuje v ¢ase. Pri prekroc¢eni
smernych hodnot deformacie je potrebné vyhotovit
posudok vplyvu zvySenych deformadcii na spolahlivost
konstrukcie. Tato kontrola sa da realizovat geodetic-
kymi metédami alebo aj pomocou fotogrametrie.

Kovové konstrukcie 9



»» Obr. 9. Znecistenie
pevného loZiska,
Nizna Mysla.

» Obr. 7 Lokélna
deformacia -
vybocenie pruta,
Nizna Mysla.

»p Obr. 10.
Znecistenie

a nasledna korozia,
Nizna Mysla.

» Obr. 8. Poskodenie
narazom, Strec¢no.

»» Obr. 11. Zanesenie
a zla poloha loZiska,
Stre€no.

»» Obr. 12. Kordzia
na prieniku lanového
prvku do kotvenia,
Bratislava.

Lokalne deformadcie su ¢asto vyvolané miestnym
pretazenim (obr. 7), narazom do kons$trukcie (obr. 8)
alebo teplotnym vplyvom (pozZiarom). Pri teplotnom
vplyve je potrebné preskimat, ¢i nedoslo aj k zmene
mechanickych vlastnosti materidlu. Vyskyt lokalnych
deformadcii je potrebné zaznamenat a dokumentovat
aj polohu (nacrt polohy). Vplyv tychto portch posudi
odbornik (hlavne v tlaenych prvkoch, kedy vyrazne
ovplyviiuju odolnost prvku).

Povrchovu ochranu a korozivne ubytky je taktieZ
potrebné zaznamenat a zakreslit ich polohu. Zame-
riavame sa hlavne na miesta ¢astého vyskytu korozie,
ako st prieniky stipov cez podlahy, pity stipov,
vodorovné zle vysuSené Casti konstrukcie, miesta

so zvySenou vlhkostou alebo znecistenim a pod.

(obr. 9 — 14). Kordzia moze byt lokélna alebo plo$na.
Lokalna kordzia (obr. 10, 13) je lokalne oslabenie
prvku v $pecifikovanom mieste (jamkova korozia,
prekorodovanie), kde dochédza ku koncentracii napa-
ti. Tento jav vedie k zniZeniu odolnosti daného prvku
a md vplyv aj na unavovu Zivotnost. Plosna kordzia sa
prejavuje ako plosné poskodenie prvku alebo objektu
(obr. 49). Plo$na kordzia méze byt povrchova, jam-
kova alebo hibkova. Pri korozivnych tbytkoch treba
stanovit korozivne oslabenie prierezu, a teda odmerat
hrubku zdravého kovu, to znamend, Ze povrch sa
ocisti od produktov kordzie a prebrusi az na zdravy
materidl (obr. 15). Nasledne sa zmeria dany prierez.
Meranie moZno realizovat posuvnym meradlom, hma-
tadlom, ultrazvukom (obr. 16, 17). Korozivne ubytky je
potrebné zakreslit, a tym urcit zostatkovy prierez
(obr. 18), ktory sluzi na nasledne prepocitanie
odolnosti konstrukcie. Dal$im prejavom korézie je
,hapucanie®, €o je vlastne korozivne zvacSovanie oce-
le. Toto zvacSenie objemu vznika spravidla v miestach
kontaktu dvoch prvkov a nasledne dochddza k ich
deformadcii, a teda aj k ich poskodeniu (obr. 36).
Oslabenie jedného prvku konStrukcie moze mat vplyv
na odolnost celej konstrukcie, a preto ich vplyv na
konstrukciu musi posudit odbornik.

Kovové konstrukcie 10
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» Obr. 13. Prestup
kotvenia, Bratislava.

» Obr. 14. Zanesenie
odvodnovacieho
otvoru, Bratislava.

» Obr. 15. Cistenie
povrchu pred
kontrolami trhlin,
Bratislava.

» Obr. 16. Meranie
hrubky ultrazvukom,
Poprad.
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Kontrola spojov a pripojov si vyzaduje mimoriad-
nu pozornost. Starsie konStrukcie byvaju spravidla
nitované (obr. 19), novsie su skrutkované alebo
zvarané (obr. 20) so skrutkovanymi alebo zvaranymi
montaznymi stykmi. Ak sa kontroluju nitované
Spoje, je potrebné zamerat sa na ich iplnost (obr. 21)
a chybajuce alebo uvolnené nity treba ¢o najskor
doplnit. Taktiez sa kontroluje korézia hlavy nitu, kedy
moze ddjst k zniZeniu jej plochy, a spoj tym straca
unosnost (obr. 22). Pri skrutkovych spojoch je nutné
sa znova zamerat na uplnost spoja, zohladiiuju sa
aj uvolnené matice, chybajuce podlozky (obr. 23).

Pri vysokopevnostnych skrutkdch treba kontrolovat
hlavne uvolnenie predpétia v skrutkdch, pripadné
zatlacenie podloziek do spojovaného materidlu a me-
chanické poskodenie skrutiek. V. mnohych pripadoch
nie je mozné kontrolovat velkost predpaitia, kedZe to
nedovoluje protikorézna ochrana, resp. siu zmenené
podmienky (trenie) v porovnani s ¢asom vystavby.
Tieto poskodenia je potrebné o najskor doplnit

a uvolnené skrutky vymenit. V tomto pripade moze
byt ako docasné rieSenie pouzité nahradenie nitu
skrutkou (obr. 24, 32). Pri novs$ich zvarovych spojoch
sa kontroluje vys$ka zvaru (obr. 25) a treba sa zamerat
na vyskyt trhlin priamo vo zvaroch a v okolitom
materiali v tesnej blizkosti zvaru. Tieto trhliny mozno
kontrolovat vizualne (obr. 26). Ak sa vizudlne zisti
trhlina, treba v lokalite poruchy realizovat podrobnu
kontrolu pomocou presnej$ich metod. Za tieto meto-
dy sa povaZuje penetracna skuska (obr. 27), skuska
ultrazvukom, rontgenom, magneticka skuska, virivy-
mi prudmi, metédou magnetickej pamite materialu
(MMM) a pod. Vplyv takychto poruch na konstrukciu
musi posudit odbornik.

Vznik a Sirenie trhlin je jednou zo zékladnych
poruch kovovych konstrukcii. Ich vznik méze byt
vyvolany mechanickym poskodenim — narazom
(obr. 28) — alebo unavou pri dynamickom zatazeni
konstrukcie (obr. 29). Trhliny vznikajd v miestach
koncentrdcie napéti a su tazko zistitelné. Preto je do-
lezitd preventivna kontrola zamerand na mozné mies-
ta ich vyskytu, ako su napr. pri nitovanych spojoch
miesta napojenia prie¢nikov na pozdiZniky, pripoje
vyplilovych prutov priehradovych konstrukcii a pod.
Pri zvaranych konstrukciach vznikajui takéto trhliny
v miestach zmien prierezov tahanych prvkov, pri
zaciatkoch alebo koncoch zvarov a v ich okoli a pod.
Vznik trhliny mézu vyvolat aj nespravne detaily. Trh-
lina, ktord uz prenikla az k povrchu materialu, sa da
odhalit korozivnym vytokom v inak Cistej a kvalitnej
protikoréznej ochrane.

Vplyv takychto poruch na konstrukciu musi posudit
odbornik. Oprava trhlin si taktieZ vyZzaduje odborny
projekt.

Trhliny nie je moZné ,,bezhlavo” zvarat, vnesenie
pridavnych napéti od zvarania moze viest k dalSiemu
Sireniu trhliny. Ak smeruje trhlina do plochy materialu
(nie do zvaru, hrany a pod.), mozno ju zastavit alebo
aspon spomalit jej Sirenie vyvitanim kruhového
otvoru pred jej celom.

Kovové konstrukcie n



» Obr. 17. Meranie
hrabky ultrazvukom,
Poprad.

»» Obr. 21. Chybajuci
spojovaci prvok,
Nizna Mysla.

» Obr.18. Poévodné hodnoty
Redukovany prierez,

Bratislava. 10 120

Skuto¢né namerané hodnoty

»» Obr. 22.
Poskodenie
spojovacich prvkov
(nitov) koréziou, Nizna
Mysla.

» Obr. 19. Nitovany
spoj, Nizna Mysla.

»p Obr. 23. Chybajlca
matica, Nizna Mysla.

» Obr. 20. Zvarana
konstrukcia,
Bratislava.

»p Obr. 24.
Nahradenie nitu
skrutkou, Stre¢no.

9. Stavebna Cast - materidly

10 120
4

Kovové konstrukcie




» Obr. 25. Meranie
vysky zvaru,
Bratislava.

Na zistovanie trhlin sa odporuca vyuzit

nedestruktivne diagnostické metédy (NDT),

medzi ktoré patri:

= Vizudlna prehliadka (VT) — prehliadka z malej
vzdialenosti zamerana na predpokladané miesta
vyskytu poruch. PouZziva sa aj na odhalenie inych
typov nedostatkov (neprievar zvaru, nespravny
tvar a vySka zvaru, zmena velkosti hlavy nitu
a pod.), pri ktorych sa pouzivaju r6zne pomocky
a meradla.

= Penetra¢nd skiska (PT) — kapildrna skiska na
zéaklade vnikania tekutiny do povrchovej trhliny.

= Magneticka skuska (MT) — pouZitelnd len na
feromagnetickych materidloch, kde pomocou
indika¢nych nastrekov zvyraznime trhliny,
resp. iné zmeny magnetického pola. Je mozné
lokalizovat aj trhliny tesne pod povrchom.

= Metdda virivych prudov (ET) — vyzaduje
elektricky vodivé prvky. Mozno nou lokalizovat
poruchy aj pod povrchom.

= Ultrazvukové meranie (UT) — vyuZziva sa odraz
ultrazvukovych vin od portich alebo nehomogenit
(trhlin) v materiali. Deteguje poruchy aj daleko
od povrchu. D4 sa vyuzit aj pri nekovovych
materialoch s definovanou rychlostou Sirenia
ultrazvukovych vin.

=  Metdda magnetickej paméte materidlu (MMM)
— deteguje poruchu v spojeni s koncentraciou
napétia v jej mieste. Dokdze odhalit poruchu aj
pod povrchom.

= Radiografické metédy (RT) — zobrazujd poruchy
alebo nehomogenity v materiali na rontgenovy
snimok. Pri tejto metdde je obmedzeny rozsah
hrubok materidlu. NajcastejSie sa vyuziva na
kontrolu zvarov.

= Metddy na zaklade tepelnej vodivosti (IRT) —
vyuZiva sa zmena tepelnej vodivosti materidlu
v mieste poruchy alebo nehomogenity. Sleduje sa
tepelny spad na zdzname z infraervenej kamery.

= Metddy akustickej emisie (AE) — zo zdznamov
akustickych snima¢ov mozno ziskat polohu
poruchy. Tato metdda sa pouziva prevazne na
detegovanie novovznikajucich poruch, kedZe
star§ia porucha uz nemusi produkovat akustické
emisie.

» Obr. 26. Zistovanie
trhlin vizualne a ich
znacenie, Bratislava.

» Obr. 27 Zistovanie
trhlin penetracnou
metddou, Bratislava.

» Obr. 28. Trhlina
vzniknutd narazom do
konstrukcie, Strecno.

»» Obr. 29. Trhlina
od dynamického
namahania
konstrukcie, Nizna
Mysla.
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8. SPOSOBY OCHRANY
A OBNOVY

»» Obr. 30. Pri pamiatkovej obnove kovovej konS§trukcie sa z hla-
Poskodenie diska funk¢nosti, z hladiska zachovania autentického
protikoréznej ochrany, , . ., L. A i
Stregno. vzhladu a konstruk¢ného rieSenia treba zamerat na

nasledujuce faktory:
= zachovanie origindlnej hmoty hodnotnych
kovovych konS$trukcii a minimdlne zasahy
do konstruk¢éného rieSenia, hmoty a vyrazu
konstrukcie a taktieZ do jej skladby,
= nutné vymeny prvkov je potrebné prioritne riesit
ako tvarové, technologické, materidlové kopie, so
zopakovanim sposobu spédjania prvkov,
= vyrazne novodobé zasahy alebo zmeny
kovovych konstrukcii su pripustné, iba ak to ich
stavebnotechnicky stav nevyhnutne vyZzaduje,
a to na zdklade dokladného statického posudenia,
- pricom zmeny by sa mali Co najmenej prejavit na
»» Obr. 31. Silna " v .
plosna korozia, Nizna vzhlade konstrukcie,
Mysfa. = obnova protikoroznej ochrany ma prebiehat
v dostato¢nych intervaloch a vzdy ked je potrebnd
so zretelom na Setrné a spravne odstranenie
povodnej poSkodenej povrchovej vrstvy,
= v pripade zlého stavebnotechnického stavu
kovovej konstrukcie je potrebné vykonat
diagnostiku a navrh statického riesenia, ktoré by
bolo bezpecné a co najmenej by zasahovalo do
origindlneho stavu konstrukcie.

8.1. UDRZBA A PREVENTIVNA
OCHRANA
Udrzba konstrukcie je stbor preventiv-
nych vykonnych ¢innosti, ktorymi sa spomaluje prie-
»» Obr. 32. beh opotrebenia konstrukcie. Patria sem periodické
:r:rf;ggﬁ%‘;a;::tf’cr;k“ ¢innosti a odstrafiovanie drobnych portich zistenych
Nizna Mysla. pri kontrolnych prehliadkach. Udrzbové ¢innosti

sa vykondvaju na zéklade schvdlenych pisomnych
technologickych postupov.

KedZe kovové konstrukcie su velmi citlivé na
zanedbanu udrzbu, je velmi dolezité tuto Cinnost
nezanedbat a vykonat o nej aj zdznam.

Medzi najdoélezitejSie ¢innosti udrzby patri obno-
vovanie protikordéznej ochrany, kedZe jej narusSenie
(obr. 30) sposobuje u uritych materidlov koréziu
a nasledné oslabenie prierezov (obr. 31 — 34). Ak
kordzia vznikd medzi spojenymi prvkami dochadza
k ,napicaniu“ a nasledne k odtlac¢aniu spojovanych
prvkov od seba, ¢o vnasSa nezanedbatelné namdhania

> OBy 35, do spojovacich prvkov (obr. 35, 36). Pri dalSich mate-

Poskodenie plosnou ridloch poskodenie protikoroznej ochrany zapricifiuje

koréziou, Nizné Mysla.  negativne vzhladové poruchy (obr. 37). Obnova proti-
kordznej ochrany pozostava z odstranenia pévodnej
protikordznej ochrany a nanesenia novej vrstvy.
Povrch chraneného kovu sa musi vopred upravovat.
Vécsinou ide o dvojstupniovy proces, kedy sa najskor
povrch ocisti od organickych latok (napr. tuky, oleje)
alebo od soli a koréznych produktov a potom sa
zdrsni. Odporucana maximalna drsnost ocisteného
povrchu zavisi od druhu povlaku. Nasledne sa na
takto upraveny povrch nandsa protikordzna vrstva
podla s vopred stanovenymi Specifikdciami.
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» Obr. 34.
Prekorodovany prvok,
Poprad.

» Obr. 35.
Poskodenie
protikoréznej ochrany
rozpinavostou
kordzie, Nizna Mysla.

» Obr. 36.
Deformacia vplyvom
kordzie, Stre¢no.

» Obr. 37
Znehodnotenie
obkladu zatekanim

a koroziou, Bratislava.

»p Obr. 38.
Drazkovanie zvaru,
Bratislava.
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Dalsim opatrenim je Cistenie konstrukcie od
znecistenia a ndnosov. Zameriavame sa na celu kon-
Strukciu, ale aj na niektoré detaily, ktoré je potrebné
udrziavat v nezvlhnutom (suchom) a ¢istom stave,
kedZe pri takomto znecisteni dochadza k plos$nej
kordzii a oslabeniu spravidla najdélezitejsich detailov
konstrukcie (kotvenia, dolnych pésov priehrado-
vych konstrukcii, sty¢nikov a pod., obr. 10, 14). Pri
mostnych stavbach byva znecistenie lokalizované aj
v oblasti loZisk (obr. 9, 11), kde dochadza k obmedze-
niu ich pohybu, ¢o spésobuje pridavné naméahania
v konstrukcii.

Udrzba sa tyka aj udrziavania pohyblivych ¢asti
konstrukcii (lozisk, klznych pléch atd.) v dobrej
kondicii (je potrebné mazanie).

Zmenou korozivneho prostredia, teda zniZenim
relativnej vlhkosti, vysuSenim alebo zvySenim teploty
mozno zamedzit vzniku korozie na nepristupnych
miestach. Nevyhodou je, Ze tieto metddy sa daju
pouzit len v obmedzenom rozsahu.

8.2. METODY PAMIATKOVEJ OBNOVY
Pri kovovych konstrukciach je potrebné
zabezpecit, aby nedoslo k neodbornym zasahom,
ktoré by danu konstrukciu odsudili na zanik. Preto je
nutné pred obnovou vypracovat projektovi dokumen-
taciu (viac pozri v: 6. Dokumentacia). Dokumentacia
skutkového stavu musi obsahovat vSetky zistenia
z diagnostiky. Na jej zdklade a na zdklade poznania
pamiatkovych hodnét, pamiatkového vyskumu (ak
bol nariadeny KPU), rozhodnuti o zdmere obnovy
KPU mozno pristupit k vyberu spdsobu pamiatkovej
obnovy. V mnohych pripadoch je hodnotna cela budo-
va alebo objekt a kovova konStrukcia slizi ako nosny
systém. Zlepsenim ,,zdravia“ tohto systému mozno
v mnohych pripadoch zachranit celt budovu. Na to
mozno pouzit niekol'ko postupov, ktoré by mohli viest
k zlepSeniu stavebnotechnického stavu konstrukcie.

ODKRYTIE REZERV, ZMENA

ZATAZENIA, OBMEDZENIE

ZATAZENIA

Prvym krokom na prediZenie Zivotnosti
konstrukcie je odkrytie rezerv kon§trukcie. Tato
metoda spociva v prepocte konstrukcie na zaklade
zistenych materidlovych vlastnosti konstrukcie
(obr. 39), presnej$im vystihnutim skuto¢ného
posobenia konStrukcie, ako je napriklad spresnenie
pOsobenia a charakteru uzla, zohladnenie interakcie
s podlozim, pripadne zohladnenie priestorového
pdsobenia konstrukcie.

Dalsim krokom na prediZenie Zivotnosti kon-
Strukcie je obmedzenie zataZenia. V tomto pripade je
nutné zamerat sa na spresnenie zatazeni konstrukcie.
Medzi tieto zataZenia patri stale, klimatické, ale aj
technologické zataZenie. Tento spdsob sa vyuziva
v pripade, Ze kon§trukcia sa nachddza v uspokojivom
stave, ale zataZenie, pripadne jeho zmena, v priebehu
Casu vyrazne ovplyviiuje jej Zivotnost. Medzi takéto
obmedzenia mdze patrit obmedzenie uzitkového
zataZenia v budovach, nadrziach, silach, vodojemoch,
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» Obr. 39.
Materialova
skuska ocele - tah,
Bratislava.

» Obr. 40.
Mechanickeé Cistenie
lan - nevhodné,
Bratislava.

obmedzenie zataZenia na mostnych kons§trukciach,
predpis udrzby na odstrafiovanie klimatickych zataze-
ni (napr. sneh).

OPRAVA

Ak nedoslo k zdsadnému poskodeniu kon-
Strukcie, pristupime k oprave. Oprave autentickych
konstrukcii je potrebné dat prednost pred dalSimi
krokmi a sp6sobmi pamiatkovej obnovy. Oprava
pozostéava spravidla z obnovy povrchovej tipravy
a opravy mensich mechanickych defektov, obnovy ale-
bo doplnenia spojovacich prostriedkov. Je potrebné,
aby opravy uskutocnovali kvalifikovani remeselnici so
skusenostami v oblasti pamiatok, aby boli dodrzané
historické postupy a aby bol pouzity rovnaky material.
Celkové posobenie narus§uju i nevhodne pouzité
detaily, napr. skrutky nahradzajuce nity.

Popraskané a odlupnuté natery byvaju Castym
dosledkom predchadzajiceho pouzitia nevhodnych
farieb. Pri ich odstratiovani je potrebné dbat na ¢o
najmensie poSkodenie konStrukcie, preto sa pouziva
spravidla pieskovanie ¢i laser, a nie mechanické
odstrafiovanie pomocou nastrojov (dlata, kefy).

Pri pouZivani mechanickych néstrojov moze dojst

k poskodeniu (vytvoreniu vrypu), ktoré je napr. pri
vysokopevnostnych materialoch (patentové droty lan,
obr. 40) velmi nebezpecéné. Tieto metddy odstrania aj

g
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kordziu a m6zu zviditelnit dalSie poskodenia (odhalia
sa trhliny). Dal$im spésobom odstrafiovania poskode-
nych naterov je chemicka cesta. V tomto pripade treba
zohladnit vplyv pouzitych chemikalii na dany prvok,
ale aj na okolité prvky a konstrukcie a v neposlednom
rade aj na Zivotné prostredie. Tento sposob odstra-
novania naterov moze odkryt dalsie poskodenia

bez ich zdeformovania (poskodenie mechanickym
prostriedkom).

Ak sa pri oprave pouZije zvaranie, je potrebné
najskor overit zvaritelnost materidlu povodnej kon-
strukcie. Technolodgia zvarania, pripadne spajania sa
voli v zavislosti od zistenej zvaritelnosti a stavu na-
péatosti konstrukcie. Ak nie je mozné pouZit zvaranie,
pristupuje sa k inym typom spoja (vysokopevnostné
skrutky).

Obnova opravovanim, zvaranim, vyvarenim, dopl-
nenim chybajucej Casti zvaru alebo poskodeného zva-
ru, doplnenim chybajucej ¢asti kovovej konstrukcie
zvaranim. Tato metoda je pouzitelnd pre ocel, med,
hlinik a mnoho dalsich materidlov. Prvym krokom
by malo byt odstranenie nevyhovujiceho alebo po-
skodeného zvaru drazkovanim (obr. 38) a naslednym
zvarenim. Tu je potrebné zohladnit sposoby zvarania
a ich vplyv na okolitu konstrukciu a preto je potrebny
odborny dohlad.

Je mozné zvarat aj niektoré typy liatiny. Ide
o takzvané sivé liatiny, ktoré su pre zvaranie najvhod-
nejsie. Siva liatina m4 relativne dobru zvaritelnost,
obrabatelnost, tepelnu vodivost aj koréznu odolnost
a nizke nédklady. Biela liatina sa povaZuje za prakticky
nezvaritelnu. Pri jej zvarani dochadza k zlomeniu,
preto sa odporuca zvaranie bielej liatiny ponechat na
profesionalov.

Pri konstrukciach zo zvarkového Zeleza treba
vylucit namahanie kolmo na smer valcovania.

ZOSILNOVANIE KONSTRUKCIE

Ak je potrebné zvysit odolnost (inosnost)
konStrukcie na zdklade zistenych poskodent, pri-
chadza do uvahy aj zosilflovanie nosnej konstrukcie.
Medzi zdkladné spdsoby zosiliiovania patri podsunu-
tie novych konstrukcii alebo prvkov, ktoré ,,podopru®
existujucu konstrukciu, a tym zlepSia jej zatazitel-
nost. Dal§im spésobom zosilfiovania je umiestnenie
doplnkovych stuzidiel, prutov, vystuh, diafragiem
(obr. 41), ktoré zvysuju priestorovu tuhost kon-
strukcie, zmensuju vzperné diZky tla¢enych pritov.
Vyznamnym spOosobom zosilfiovania konStrukcie je
zvicSenie prierezov pre ohybané (obr. 42, 43), tlaené,
ale aj tahané prvky (obr. 44). Medzi tieto prvky patria
plnostenné, ale aj priehradové nosniky, stipy (obr. 45).
V niektorych pripadoch je zosilnenie mozné zmenou
statickej schémy vloZenim tahadiel alebo vzpieradiel,
alebo aj dodatoénym predpatim.

Toto zosiliovanie v§ak uz nezachovava pévodny
tvar, vzhlad a v mnohych pripadoch ani funkciu
pbévodnej konstrukcie. Preto je odporucané len pri
konstrukciach, pri ktorych je potrebné zachovat
konstrukciu ako celok (nosny systém budovy a pod.).

Vsetky tieto spdsoby zosiliiovania musia byt pro-
jektované statikom a realizované odbornou firmou.

Zosiliiovanie spojov a pripojov kovovych kon-
Strukcii je potrebné vo vicsine pripadov pre zosilne-
nie samotnych konstrukcii alebo prvkov (ak sa zosilni
nosnik, musi sa zosilnit aj spoj). Nastavaju vsak aj
pripady, ked' treba spoje zosilnit samostatne. Pri
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» Obr. 41.
Zosilfovanie
konstrukcie pridanim
prutov.

» Obr. 42.
Zosilhovanie
valcovanych
ohybanych
nosnikov (zvaranim,
skrutkovanim).

» Obr. 43.
Zosiliovanie
zvaranych ohybanych
nosnikov.

» Obr. 44.
Zosilfovanie prutov
priehradovych
konstrukcii.

»»0Obr.45.
Zosilfiovanie stipov
a stojok.
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vybere spdsobu zosilnenia ma najvacsi vplyv spdsob
vyhotovenia pévodného spoja (nitovany, skrutkovany,
zvarany), ale aj skutocnost, ¢i je pri zosiliovani

spoj mozné odlahcit. Ak nie je mozZné nitovany spoj
zosilnit pridanim dalSich nitov, treba jestvujuce

nity nahradit silnejSimi. Tato vymena je spojena so
sekanim starych nitov a dovrtanim otvorov. V zaujme
rovnomerného rozdelenia sil medzi nitmi sa pouzija
nity rovnakého priemeru ako povodné. Ak sa pri zva-
rovych spojoch vyskytuju chyby (trhliny, zle prevede-
ny zvar, zapal) treba tieto zvary vydrazkovat (obr. 38),
vybrusit a nahradit novym zvarom. Pripadné zvicse-
nie zvaru je mozné aj priamym navaranim, pridanim
dal§ich vrstiev na zatazenom prute. Pri priehradovych
nosnikoch je v tomto pripade potrebné najskor
zosiliiovat uzly dolného a potom horného pasa. Pre
zniZenie teplom ovplyvnenej zény je potrebné volit
Setrné postupy (malé elektrédy, vel'ké rychlosti). Ak sa
nachadza na zvare chyba, zosiliiovanie alebo oprava
zacina od tohto miesta, inak nie je miesto zacatia
rozhodujuce.

Prace na zosiliiovani zvarovych Svov mézu vykonat
len vysokokvalifikovani zvaraci.

Zviacsenie prierezov prvkov mozno realizovat
pomocou zosiliiovania ohybanych nosnikov,
zosilfiovania prierezov prutov priehradovych kon-
strukcii a zosilfiovania prierezov stipov a stojok. Pri
ohybanych nosnikoch je najucinnejSie umiestnit zo-
sililovacie prvky ¢o najdalej od neutralnej osi. Casto
je zbytocné zosiliiovat nosnik po celej jeho dizke,
pri konstantnom priereze ho staci zosilnit v oblasti
posobenia najvacsich vnatornych sil. Najbeznejsie
sposoby tohto zosiliiovania sui uvedené na obr. 42, 43.
Ak zosilflujeme pruty priehradovej konStrukcie,
ide o pruty namahané spravidla len osovou silou.
Preto je potrebné pri vkladani zosilflovacich prvkov
dbat na to, aby sa nezmenila taziskova os prvku,
pretoZe by to vnasalo pridavné napétia excentricity.
Pri tla¢enych prvkoch tnosnost ovplyviiuje vzpery.
Pruty sa zosilfiuju zvic¢senim zakladného prierezu
tak, Ze sa k nemu privaria, priskrutkuju profily
pasové, kruhové, rurkové alebo iné valcované profily.
NajbezZnejSie spdsoby tohto zosilfiovania sui uvedené
na obr. 44. Zosilnenie stipov a spojok dosiahneme
zvacSenim zakladného prierezu pomocou pasov alebo
valcovanych profilov privarenim resp. prichytenim
pomocou vysokopevnostnych skrutiek k povodnému
prvku. Rozmiestnenie prvkov by malo zvac¢Sovat
polomer zotrvacnosti, a tym zmensit Stihlost pruta.
Najbeznejsie spdsoby tohto zosiliiovania si uvedené
na obr. 45. Dal§im spésobom zosilnenia mdze byt
skratenie vzpernych diZok. Stipy uzavretého prierezu
s trhlinami, alebo mierne zdeformované mozno

- = o ==
=

9. Stavebna Cast - materidly

Kovové konstrukcie 7



» Obr. 46.
Vzpinadlova sustava.

» Obr. 47.
Nahradenie
poskodenych nitov
skrutkami, Nizna
Mysla.

vyplnit betéonom. Toto rieSenie v§ak zvacsuje vlastna
hmotnost prvku. V pripade zosilfiovania kotvenia
mozu byt pouzité vlepované kotevné skrutky.

Zmena statickej schémy je moznost, ako
priaznivejsie prerozdelit vnutorné sily na prvkoch
nosnej konstrukcie. M6Ze byt realizovana napriklad
doplnenim stuzidiel a prutov do pévodnej konstrukcie
(obr. 42). Pri dostato¢nom volnom priestore pod nos-
nikom mozno pouzit doplnkové tahadla a rozperky
a takto vytvorit vzpinadlovd konstrukciu (obr. 46).

Pri zosilniovani treba zosilitujuce prvky k pévod-
nej konStrukcii pripojit. Spravidla pre jednotlivé ma-
teridly m6Zeme pouZit vacSie mnozstvo spojovacich
prostriedkov. Pre zvarkové Zelezo sa da uvazovat nad
nitmi, skrutkami, kombinovanymi spojmi a v pripade
dobrej zvaritelnosti aj nad zvaranim. Ak pripdjame
ocelové alebo hlinikové prvky, mdZeme pouZzit nity,
skrutky, zvary, kombinované spoje, ale aj lepidla (tieto
v$ak spravidla nevyhovuju pamiatkovej obnove).

V pripade liatiny su najbeZnejsie spoje pomocou nitov
a skrutiek, ale niektoré liatiny mozno aj zvarat.

VYMENA CASTI/DOPLNENIE

Aj pri kovovych konstrukcidch mozno
uplatnit vymenu Casti konstrukcie alebo jej doplnenie
ako jeden zo spdsobov obnovy. V tomto pripade ide
o vymenu prutov alebo aj spojovacich prostriedkov
(obr. 47), ktoré su bud silne napadnuté kordziou
(obr. 34), alebo poskodené vyraznou deforméaciou
(obr. 7). Vymena a aj doplnenie sa realizuje vzdy
po suhlase odbornika a na podopretej a odlahCenej
konStrukcii. Pri vymene, ale hlavne pri doplneni
prvku alebo spoja, je potrebné znova prekontrolovat
celu konstrukciu, kedZe sa prerozdelia vnutorné sily
a moOZe vzniknut nové miesto poskodenia.

9. Stavebna Cast - materidly

KOPIA

Tvarova a materialova kopia sa pri
nosnych prvkoch velmi neuplatiiuje. Pri rdmoch a vy-
plniach stavebnych otvorov, pri drobnych kovovych
prvkoch, ako su zabradlia, klucky, olivy, tfne, zavesy,
ale aj stuzujuce pasy, ornamentalne prvky, sucasti
fontan a pod. mozno zhotovit kdpiu, ak original nie
je mozné opravit. KPU uréi vietky parametre, ktoré je
nutné pri vyrobe képie zachovat. Origindly je potreb-
né zdokumentovat (opisom aj graficky) a v pripade
ich vyznamnej hodnoty by bolo idedlne ulozit ich
v depozitdri alebo muzealnych institucidch a chranit
ako zbierkovy predmet.

REKONSTRUKCIA

V pripade chybajuicej ¢asti mozno vyrobit
koépiu podla ostatnych zachovanych Casti. V tom
pripade hovorime o exaktnej rekonstrukcii. Kopiu
mozno vytvorit aj na zdklade miestnych dobovych
analogii s inou historickou architektirou alebo na za-
klade urcitej hypotézy o povodnom vzhlade objektu.

Pri historickych konstrukciach je vhodné res-

pektovat vSetky vyvojové etapy, ktoré utvaraju jej
historicky vyvoj a premeny v Case. AK je opravneny
dovod odstranit novodobé prvky, ktoré narusuju
vzhlad a celkové pOsobenie stavby alebo historického
prostredia, ktorého je objekt sucastou, mal by sa
preferovat navrat k pamiatkovo adekvatnej forme. Na
to je potrebné uskutoc¢nit archivny vyskum, ktory
preveri historicky vyvoj a poslednu pamiatkovo
hodnotnu formu.

OBNOVA RESTAUROVANIM

Pri pamiatkach a historicky vyznamnych
prvkoch mozno pristupit k obnove restaurovanim
Specializovanou osobou, ktord je clenom Komory
reStauratorov alebo vysokou §kolou v ramci §tudijné-
ho programu reStauratorska tvorba uskuto¢riovaného
v Studijnom odbore restauratorstvo.'® Restaurovanie
uréuje rozhodnutie KPU na zéklade pamiatkovych
hodnét konkrétnej NKP, v niektorych pripadoch totiz
iba reStauratorsky vyskum prinesie pozadovanu diag-
nostiku. ReStauratorské postupy umoziiuju obnovu
i vel'mi poskodenych casti konstrukcii.

15 § 33 pamiatkového zakona; zékon ¢. 200/1994 Z. z. o Komore
reStauratorov a o vykone restauratorskej cinnosti jej clenov v zneni neskorsich
predpisov.
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9. ZLEPSENIE ENERGETICKYCH
VLASTNOSTI

Kovové konstrukcie maju vyrazne obmedzené
moznosti zateplenia bez negativnych dopadov na ich
pamiatkové hodnoty.

Zachranou konStrukcie a jej zachovanim ne-
vznikajui dodatocné energetické naroky na likvidaciu
a recyklaciu a na vyrobu a dopravu novych prvkov.

10. DOKUMENTACIA
REALIZOVANEJ OBNOVY

Dokumentdcia skutoCne vykonanej obnovy sa spraco-
vava na zaklade poziadaviek KPU, jedno vyhotovenie
dokumentdcie je vlastnik povinny odovzdat KPU.16
Pri obnove objektu je potrebné sa riadit projektom
obnovy a postupne dokumentovat jednotlivé etapy
obnovy pévodnej konstrukcie. Je vhodné priebezne
vyhotovovat fotografie, zaznamenat postup prac

a pouzitych materidlov formou sprievodnej spravy,
resp. vykresovej dokumentacie.

16 § 32 ods. 15 pamiatkového zakona.
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» Obr. 48.
Zanedbana udrzba,
Poprad.

»» Obr. 50.
Neodborny zasah pri
vymene mostovky,
Poprad.

» Obr. 49.
Poskodenie
konstrukcie solenim
pri zimnej udrzbe,
Poprad.

»» Obr. 51. Nespravna
obnova lavky, Poprad.

11. NEGATIVNE TRENDY

Najzavaznejsim nedostatkom kovovych konstrukcii
je zanedbana udrzba (obr. 48) a zle zvolena zimna
udrzba, ked dochadza k soleniu. Tieto soli vyrazne
degraduju konstrukciu (obr. 49), ktora ma porusenu
protikoréznu ochranu.

9. Stavebna Cast - materidly

Medzi negativne trendy patri neodborny zasah do
konstrukcie (obr. 50), pri ktorej vznikaju dodato¢né
problémy a Casto sa stava, ze konstrukcia je poskode-
nd nenavratne a je potrebné ju odstranit.

Neprijemnym faktom je, Ze pri obnove sa opravuje
len ,,viditelna“ ¢ast konstrukcie (obr. 51). V tomto
konkrétnom pripade bola vymenend mostovka lavky
a oSetrené protikoréznou ochranou boli nadmostov-
kové Casti hlavnych nosnikov. Dolné pasy, prie¢niky
a vystuzovadla vyrazne oslabené korozivnymi ubytka-
mi boli ponechané bez ochrany a na ne bol poloZeny
plech mostovky. Tymto postupom sa znehodnotila
konstrukcia do takej miery, Ze uz nie je schopna dalej
bezpecne sluzit.
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» Obr. 52.
Pritazenie lavky
asfaltovou vrstvou -
priehyb a skrutenie
sekundarnych
prvkov, zanesenie
medzipasového
priestoru asfaltom,
Poprad.

»» Obr. 53. Vymena
hlavnych nosnych lan,

Bratislava.

»pObr. 54.
Znecistenie
agresivnymi
necistotami (vtaéim
trusom), Bratislava.

»» Obr. 55.
Nespravna oprava
prichytenia obkladu,
Bratislava.

Dalsi z pripadov zobrazuje pritaZenie konstrukcie
lavky asfaltovou vrstvou, kedy bola na pévodny
mostovkovy plech nanesena asfaltova vrstva s hrub-
kou cca 30 mm. Toto pritazenie vyvolalo trvala
deformdciu sekundérnych prieé¢nikov (priehyb), ktoré
neboli na dané zatazenie dimenzované. Taktiez sa
pri realizacii skrutil nosnik, a tym sa zmenila jeho
projektovana odolnost. Zanedbatelné nie je ani za-
tecenie asfaltu do medzipasového priestoru dolného
pasa hlavného nosnika, ¢o ovplyvnilo jeho funkénost
a roz$irilo korozivne prostredie (obr. 52).

9. Stavebna Cast - materidly

Pri realizacii obnovy ¢asto rozhoduju dostupné
finan¢né prostriedky, a preto dochadza k nelogickym
rozhodnutiam. Toto kritérium mozZno prispieva aj
k zachovaniu pévodnej konstrukcie. Vidno to na
vymene nosnych lan pri obnove 1avky, pri ktorej boli
vymenené len hlavné nosné lana (pre poskodenie)

a zvislé, vodorovné a §ikmé zavesy ostali v pévodnom
stave (obr. 53). Problémom vS$ak ostava, Ze ak kon-
Strukcia nepodlieha pamiatkovej ochrane, su pouZité
modernejSie technoldgie a lana si nahradené novym
typom. V tomto pripade boli namiesto pévodnych
otvorenych 1an s povrchovou upravou na baze naterov
zvolené plne uzavreté land s protikoréznou ochranou
na baze pokovovania. Vplyv mala aj vyraznd agresivita
prostredia, v ktorom sa nachadza konstrukcia

(obr. 54).

Nespravny spOsob obnovy sa realizuje aj na
obkladovych konstrukciach, kedy nie su pouzité
zodpovedajuce sposoby uchytenia a dochadza nie len
k poskodeniu oblozenia, ale vznikaju aj nepriaznivé
podmienky vnutri konstrukcie (obr. 55).
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12. POZITIVNE PRIKLADY

Pozitivne priklady obnov stavieb priemyselného
dedicCstva a architektury 20. storocia su uvedené
v prislusnych metodikach (viac pozri v: Moderna
architektura, Technické pamiatky).

Medzi pekne obnoveny objekt patri most cez rie-
ku Labe v Kukse.” Dalsim prikladom podarenej ob-
novy je aj obnova mosta cez rieku Opava v Krnové.®
MnozZstvo obnov realizovanych v CR je uvedenych
v publikdcii venovanej obnove ocelovych mostov
z dielne kolektivu CVUT.1®

17  https://www.npu.cz/cs/generalni-reditelstvi-npu/inspirujte-se/35150-
zachrana-oceloveho-prihradoveho-mostu-v-kuksu [cit. 20. septembra 2023]

18 https:/www.infokrnov.cz/
most%2Dpres%2Dreku%2Dopavu%2Dfotogalerie/gs-1089
[cit. 20. septembra 2023]

19 RYJACEK, P. a kol. Metody pro zajisténi udrZitelnosti ocelovych mostnich
konstrukci industrialniho kulturniho dédictvi. Praha: CVUT v Praze, 2022.
ISBN 978-80-01-06990-5.
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13. SUCASNE TECHNICKE
POZIADAVKY NA VYSTAVBU

CSN 73 0038: 1986, Hodnoceni a ovéfovdni existujicich konstrukci — dopliiujici ustanovent.
CSN 73 2601: 1974, Provddéni ocelovych konstrukci.

STN EN ISO 5817: 2014, Zvdranie. Zvarové spoje oceli, niklu, titdnu a ich zliatin
zhotovené tavnym zvdranim (okrem liicového zvdrania). Stupne kvality.

STN EN 1990: 2009, Zdsady navrhovania konstrukcii.

STN ISO 13 822: 2012, Zdsady navrhovania konstrukcii. Hodnotenie existujiicich konstrukcil.

STN 73 2605: 2014, Hodnotenie a udrzba ocelovych stoZiarov. Ocelové kominy.

STN 73 2612: 2019, Hodnotenie a udrzba ocelovych stoZiarov. Telekomunikacné a osvetlovacie stoZiare.

STN 73 3610: 1987, Klampiarske prdce stavebné.

TP 061: 2019, Kataldog poruch mostnych objektov na dialniciach, rychlostnych cestdch a cestdch L, II. a I1I. triedy.
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16. ZDROJE OBRAZOVEJ
A FOTOGRAFICKEJ PRILOHY

Uvodny obrazok. Nizna Mysla. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 1. Tvrdomer ocele, Bratislava. Zdroj: suikromny archiv autora.

Obr. 2. Trvalé meranie deformdcii a napitia konstrukcie, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.
Obr. 3. Meranie hrubok ultrazvukom, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 4. Dynamické meranie konS§trukcie, Stre¢no. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 5. Dynamické meranie lana, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 6. Odoberanie vzoriek na materialové skusky, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 7. Lokélna deformécia — vybocenie pruta, Nizna Mysla. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 8. Poskodenie ndrazom, Stre¢no. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 9. Znecistenie pevného loZiska, Niznd Mysla. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 10. Znecistenie a nasledna kordzia, NiZzna MysSla. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 11. Zanesenie a zla poloha loziska, Stre¢no. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 12. Kordzia na prieniku lanového prvku do kotvenia, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.
Obr. 13. Prestup kotvenia, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 14. Zanesenie odvodiiovacieho otvoru, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 15. Cistenie povrchu pred kontrolami trhlin, Bratislava. Zdroj: stikromny archiv autora.

Obr. 16. Meranie hrubky ultrazvukom, Poprad. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 17. Meranie hrubky ultrazvukom, Poprad. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 18. Redukovany prierez, Bratislava. Autor: Tomas Klas.

Obr. 19. Nitovany spoj, Nizna Mysla. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 20. Zvarana konstrukcia, Bratislava. Zdroj: suikromny archiv autora.

Obr. 21. Chybajuci spojovaci prvok, Niznd Mysla. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 22. Poskodenie spojovacich prvkov (nitov) kordziou, Nizna Mysla. Zdroj: sikromny archiv autora.
Obr. 23. Chybajuca matica, Nizna MySla. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 24. Nahradenie nitu skrutkou, Stre¢no. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 25. Meranie vysky zvaru, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 26. Zistovanie trhlin vizudlne a ich znacenie, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 27. Zistovanie trhlin penetra¢nou metddou, Bratislava. Zdroj: suikromny archiv autora.

Obr. 28. Trhlina vzniknuta narazom do konstrukcie, Strecno. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 29. Trhlina od dynamického namahania kons§trukcie, Nizna Mysla. Zdroj: sikromny archiv autora.
Obr. 30. Poskodenie protikordznej ochrany, Stre¢no. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 31. Silna plo$na korozia, Nizna Mysla. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 32. Prekorodovanie prvku a chybajica matica, NiZzna MySla. Zdroj: sikromny archiv autora.
Obr. 33. Poskodenie plosnou kordziou, Nizna Mysla. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 34. Prekorodovany prvok, Poprad. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 35. PoSkodenie protikordznej ochrany rozpinavostou kordzie, Nizna Mysla. Zdroj: sikromny archiv autora.
Obr. 36. Deformadcia vplyvom kordzie, Stre¢no. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 37. Znehodnotenie obkladu zatekanim a kordziou, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.
Obr. 38. Drazkovanie zvaru, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 39. Materidlova skiska ocele — tah, Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.
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Obr. 40. Mechanické Cistenie lan — nevhodné, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 41. Zosiliovanie konstrukcie pridanim prutov. Autor: Tomas Klas.

Obr. 42. Zosiliiovanie valcovanych ohybanych nosnikov (zvaranim, skrutkovanim). Autor: Tomas Klas.
Obr. 43. Zosiliiovanie zvaranych ohybanych nosnikov. Autor: Tomas Klas.

Obr. 44. Zosilnovanie prutov priehradovych konstrukcii. Autor: Tomas Klas.

Obr. 45. Zosilfiovanie stipov a stojok. Autor: Tomas Klas.

Obr. 46. Vzpinadlova sustava. Autor: Tomas Klas.

Obr. 47. Nahradenie poSkodenych nitov skrutkami, Nizna Mysla. Zdroj: sukromny archiv autora.
Obr. 48. Zanedbana udrzba, Poprad. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 49. Poskodenie konStrukcie solenim pri zimnej udrzbe, Poprad. Zdroj: sikromny archiv autora.
Obr. 50. Neodborny zasah pri vymene mostovky, Poprad. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 51. Nespravna obnova lavky, Poprad. Zdroj: sukromny archiv autora.

Obr. 52. PritaZzenie lavky asfaltovou vrstvou — priehyb a skrutenie sekundarnych prvkov, zanesenie medzipaso-

vého priestoru asfaltom, Poprad. Zdroj: sukromny archiv autora.
Obr. 53. Vymena hlavnych nosnych lan, Bratislava. Zdroj: sukromny archiv autora.
Obr. 54. Znedistenie agresivnymi necistotami (vtacim trusom), Bratislava. Zdroj: sikromny archiv autora.

Obr. 55. Nespravna oprava prichytenia obkladu, Bratislava. Zdroj: suikromny archiv autora.
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