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VAZENI CITATELIA,

sme velmi radi, ze Vdm mo6zeme ponuknut
dalsie Cislo on-line ¢asopisu structures.sk.

Casopis sme spropagovali na tradi¢énom stret-
nuti - 45. celostatnom aktive pracovnikov odboru
ocelovych konstrukcii so zahrani¢nou ucastou,
ktory sa po nutenej trojro¢nej prestavke uskutoc-
nil konec¢ne naZivo v maji tohto roku v Kocovciach.
Organizatorom bola tentoraz Katedra kovovych a
drevenych konstrukcii SvF STU v Bratislave. Popri
45. vyroci Aktivu sme si pripomenuli aj vyznamné
vyroCie tejto katedry, pretoze v tomto roku uply-
nulo 80 rokov od jej zaloZenia. A tak okrem aktu-
alnych odbornych prispevkov si mohli starsi Gcas-
tnici zaspominat na roky ddvno minulé a mladsi
Gcéastnici sa mohli zoznamit aj s histdriou najstar-
Sej katedry na Slovensku, na ktorej sa zacala vy-
uka ocelovych a drevenych konstrukcii v ramci
stavebnych fakult.

Nazov , Aktiv pracovnikov odboru ocelovych
konstrukcii“ sme ponechali z tradicie. AvSak napln
aktivu je uz davnejsie rozsirena, takze na tomto
podujati odzneli prispevky aj s témou drevenych
a betdénovych konstrukcii a konstrukcii zo skla.
Modifikovany nazov: Moderné trendy v navrho-
vani konstrukcii z ocele, dreva, betdnu a skla vy-
stihuje vhodnejsie cinnost sucasnych statikov,
projektantov a zhotovitelov v oblasti nosnych
konstrukcii.

Verime, Ze Citanie dalSieho Cisla casopisu
structures.sk bude pre Vas zaujimavé. Autorsky
kolektiv prispievatelov sa v porovnani s minulymi
rocnikmi rozsiril, pribudli autori z roznych kdtov
Slovenska a pribudli autori z radov architektov.
Obom skuto¢nostiam sme sa potesili.

Redakcia structures.sk
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RekonStrukcia cestného mosta

v Liptovskej Kokave

The article presents a proposal for the reconstruction of an existing bridge
structure, which is unusually realized from a steel demountable type bridge
system MS, originally designed for the military sector for the rapid imple-
mentation of a temporary bridge. The unfavourable technical condition and
unsatisfactory low load-carrying capacity of the superstructure necessitated
a complete reconstruction of the bridge structure. Based on the decision of
the bridge administrator, influenced mainly by limited economic possibili-
ties, the final reconstruction proposal assumes the reuse of the original steel
load-bearing structure. Due to the need to increase the load-carrying ca-
pacity of the bridge structure, reinforcement of both the superstructure and

the substructure was proposed.

uvoD

Ocelové mostné provizéria predstavuju Speci-
ficky typ mostnych konstrukcii, ktoré boli navrh-
nuté na rychlu realizaciu do¢asného premostenia
prekazky za ucelom prevedenia pozemnej alebo
drahovej komunikacie, napriklad pocas vystavby
novych ¢i rekonstrukcie existujucich trvalych
mostnych objektov. Ich nosnd konstrukcia a pri-
padne aj Casti spodnej stavby su primerane pri-
sposobené povodnému ucelu, tak aby sa dali
rychlo a efektivne previezt, zmontovat a po reali-
zacii planovanych prac nasledne demontovat a
odviezt. Niekedy su vsak tieto konstrukcie vyuzi-
vané, v rozpore so svojim povodnym urcenim, aj
na dlhodobé premostenia prevadzajice ponad
prekazku menej frekventované pozemné komuni-
kacie, pripadne lavky pre chodcov. Pri dlhodobej
neprerusenej exploatacii su mostné provizéria vy-
stavené okrem pdsobenia dopravnych zatazeni aj
nepriaznivym vplyvom prostredia pocas dlhsieho
¢asového obdobia nez na aké boli povodne zos-
trojené. Ak sa k tomu pridruZi aj zanedbana alebo
len minimalna pravidelna udrzba mostného ob-
jektu, vysledkom je Casto zly technicky stav most-
ného objektu.

Takymto pripadom je aj mostny objekt MO
2358-003 ponad rieku Beld na Statnej ceste ¢.

111/2358 Pribylina — Liptovska Kokava v katastra-
Inom Liptovska Kokava, ktory bol
zostaveny z mostného provizdria systému MS
niekedy na prelome tisicro¢i (presny datum mon-
taze nebol zaznamenany). Diagnosticky prieskum
a nasledny staticky prepocet [1] ocelovej nosnej
konstrukcie mosta spracovala pre Spravu ciest
Zilinského samospravneho kraja v r. 2018 firma
PRODEX s.r.o. V sprave z diagnostického prie-
skumu autori vyhodnotili zly technicky stav most-
ného objektu. Konstrukcia vykazovala viaceré
poruchy v podobe chybajucich casti ¢apovych
spojov, kordzie najma mostovkovych prvkov, pre-
lomené pozdizniky, ¢&i viditelnych trhlin v zva-
rovych pripojoch vozovkového plechu na
pozdiiniky. Zo statického prepoétu nosnej
konstrukcie vyplynuli tieZ pomerne nizke hodnoty
zatazitelnosti mostného objektu (normalna
zatazitelnost 7t, vyhradna zataZitelnost 16t,
zatazitelnost na jednu napravu 3,5t).

Pre spravcu mostného objektu, ktorym je
Sprdva ciest Zilinského samospravneho kraja, tym
vznikla potreba vypracovania Studie variantnych
rieSeni zvySenia zatazitelnosti mostného objektu
a nasledne projektovej dokumentacie na navrh
rekonstrukcie tohto mostného objektu. Nase
pracovisko katedry SKM na Stavebnej fakulte

Uzemi



UNIZA participovalo na obidvoch stuprioch pro-
jektovej pripravy. V €lanku je po opise sucasného
stavu najskor struéne prezentovana Studia vari-
antnych rieseni s roznym rozsahom navrhnutych
opatreni pre zvySenie zatazitelnosti mostného
objektu [2] a nasledne je blizSie predstaveny
konecny navrh rekonstrukcie mostného objektu

[3].

SUCASNY STAV MOSTNEHO OBJEKTU

Nosna konstrukcia mostného objektu je tvo-
rena ocelovou rozoberatelnou typovou mostnou
konstrukcia MS (Mostova suprava), pévodne na-
vrhnutou pre vojensky sektor pre rychlu realizaciu
provizdrneho premostenia prekazky. Zakladnym
stavebnym prvkom su diely mostu dizky 3,0 m,
ktoré sa skladaju z dvoch hlavnych priehradovych
nosnikov a mostovkového rostu (obr. 1). RozliSuju
sa dva druhy mostnych dielov — vnatorné a kon-
cové.

5140
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nymi do pol-prieckovej sustavy (K-sustavy) z dvo-
jice valcovanych uholnikov 2L 90x56x8. Jednot-
livé priehradové dielce su spajané trojstriznymi
¢apmi priemeru 65 mm, ktorymi su prepojené
horné a dolné pdsy dielcov.

Mostovkovy rost vnutorného mostného dielu
tvoria 3 priecniky (2 krajné + 1 stredny) zvaraného
symetrického | prierezu vysky 340 mm a 14 po-
zdiznikov z tenkostenného tvarovaného profilu
C132x45x4,5, ktoré su vsadené medzi priecniky a
na ktoré je poloZzend vozovka z vinitého plechu
hrabky 3,0 mm s vyékou viny 48,0 mm. PozdiZniky
sU umiestnené vo vzdialenostiach 300-350 mm,
okrem dvojice pozdiZnikov v mieste pozdiznych
skar vozovky, ktoré su vo vzajomnej osovej vzdia-
lenosti 200 mm. Vys$kovo st pozdiZniky osadené
tak, aby horna plocha vozovkového vinitého ple-
chu licovala s hornymi pasnicami priec¢nika. Vo-
zovka z vinitého plechu je zloZena z troch dielov
so Sirkami 1450 + 1180 + 1450 mm, s medzerami
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Obr. 1 - Vnutorny montdzny diel mostovej supravy MS

Hlavné priehradové nosniky mostnych dielov
su tvorené hornym a dolnym pasom z dvojice val-
covanych uholnikov 2U 160, krajnymi zvislicami z
tenkostenného tvarovaného profilu C 150x60x5,
strednou zvislicou z dvojice tenkostennych profi-
lov 2C 150x60x5 a Styrmi diagonalami usporiada-

cca 10 mm. VInity plech s vinami 4 78 mm ma v
dolnych vinach malé otvory, ktoré maju slizit na
odvod vody. Pripoje pozdiinikov na prie¢niky aj
vozovky na pozdizniky st zvarové. Prie¢niky st na
oboch koncoch poloZené na dolné pasy hlavnych
nosnikov a pomocou dvojice ocelovych capov
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priemeru 40 mm su pripojené na zvislice, s kto-
rymi tak vytvdraju priecny U-rdm zabezpecujuci
stabilitu tlacenych hornych pdsov hlavnych nosni-
kov.

Obr. 2 — Pohlad na

Mostovkovy rost koncového mostného dielu
sa liSi od vnutorného dielu Upravou vysky a tvaru
stredného a koncového priecnika, tak aby sa dosi-
ahol potrebny sklon pre lepsi najazd na most.
Stredny priec¢nik ma oproti beznému priecniku
zmensenu vySku prierezu na 290 mm. Koncovy
priecnik je zo zvaraného ,Z“ prierezu vysky 180
mm a jeho dolna pdsnica je tvarovo upravena na
pripojenie najazdovych rampovnikov.

Predmetny mostny objekt je rieSeny ako tro-
jpolovy most s jednoducho uloZzenymi polami
3x21,0 m (obr. 2). VoIna Sirka na moste je 4,0 m,
¢o umoZiuje premavku len v jednom jazdnom
pruhu. Na moste nie su chodniky ani pruhy pre
pesich. Prejazdna vyska na nosnej konstrukcii mo-
sta je obmedzena konstrukénou dodatocnou
Upravou nad piliermi na cca 2,95 m. Volna vyska
pod mostom je max 3,7-3,9 m.

Krajné podpery tvoria beténové bloky.
UloZenie nosnej konstrukcie na nich je rieSené po-
mocou ocelovych uloZznych dosiek osadenych na
zabetonovanych zvarencoch z valcovanych I-pro-
filov, ktorych horné pasnice vycnievaju z
beténovych blokov. Dva medzilahlé piliere v
koryte rieky Beld su skonstruované z povodnej
montovanej podpery sustavy MS. Dolné casti
tychto podpier boli pod uloZzenim nosnej
konstrukcie obetédnované do betdénovych driekov
pilierov vysky cca 2,0 m, ktorych Sirka je v hornej
Casti cca 1,5-1,7 m. Z vonkajsej strany su drieky

i

X

pilierov opatrené lomovym kameriom. Na navod-
nej strane su na pilieroch vyvysené stienky vysky
1,0 m nad hornou hranou pilierov vybudované
pre ochranu uloZenia nosnej konstrukcie. Drieky

istujuci mostny objekt
pilierov su uloZzené na kamenno-betdnovych rov-
nanindch.

Samotné uloZenie hlavnych nosnikov na mon-
tovanej podpere je realizované pomocou systé-
mového mechanizmu sustavy MS, vyuZivanej pri
vysUvani a zrejme ponechanej pri montazi. Dolné
pasy hlavnych nosnikov susednych poli su spo-
jené ¢apom. Horné pasy su rozpojené, aby sus-
edné polia posobili v ohybe nezavisle ako staticky
urcité polia.

STUDIA VARIANTNYCH RIESENI ZVYSENIA ZATA-
ZITELNOSTI

Vystupom Studie boli tri navrhnuté variantné
rieSenia:

1) Prvy variant spocival v ponechani sucas-
ného konstrukéného systému s realizaciou len ne-
vyhnutnych oprav, sandcie poruch a obnove pro-
tikorézneho systému. Benefitmi tohto rieSenia
bolo prediZenie Zivotnosti konstrukcie, mini-
malne zasahy do spodnej stavby, zachovanie pro-
vizornosti a rozoberatelnosti, minimalny rozsah
projektu opravy a najmensie celkové naklady,
ktoré boli odhadnuté sumou 172 tis. €. Nevyhody
spocivali v zachovani malej Sirky mosta, hlu¢nosti
a diskomfortu jazdy ako aj nizkych hodnét zatazi-
telnosti podla povodného prepoctu.

2) Druhy variant predpokladal zachovanie
povodne] konstrukcie mosta, avsak s urcitymi
konstrukénymi Upravami na nosnej konstrukcii a



spodnej stavbe s ciefom zvysit zataZitelnost
mosta, o je zaroven hlavnhym benefitom oproti
prvému variantu. Odhadované ekonomické na-
klady cca 435 tis. € boli prirodzene vyssie, avsak
stale na prijatelnej drovni.

3) Treti variant predpokladal uplnd rekon-
Strukciu mostného objektu vymenou nosnej kon-
Strukcie mosta aj spodnej stavby. Navrhnuty bol
spojity ocelovy plnostenny most s dolnou spriah-
nutou ocelobetdnovou prie¢nikovou mostovkou
(obr. 3) s rozpatiami poli 18,9 + 25,2 + 18,9 m. Vy-
hody a nevyhody tohto variantu su evidentné —
vybudovanie mostného objektu so vSetkymi be-
nefitmi nového mosta (obojsmerna premavka na
moste, trvaly most s ndvrhovou Zivotnostou 100
rokov, nizka hluénost, vy$si komfort a bezpec¢nost
jazdy, zatazitelnosti ako pre novy most, ...) za
cenu najvyssich nakladov (cca 1,27 mil. €) na pro-
jektovu pripravu a realizdciu nového mostného
objektu.

structures.sk Juvp{iry]

NAVRH REKONSTRUKCIE MOSTNEHO OBJEKTU
Celkovd koncepcia rieSenia

Hlavné geometrické a statické parametre
mostnej konstrukcie zostavaju
Nosnu konStrukciu mosta tvori opravena a zosil-
nena existujuca provizérna mostna sustava, ktora
je rie$end ako trojpolova sustava s dizkou jednot-

nezmenené.

livych poli 3x21 m. Za Géelom zvysenia zatazitel-
nosti mostného objektu je navrhnuté zosilnenie
existujucej nosnej konstrukcie, predovsetkym
mostovkovych prvkov, ktoré vyznamne limituju
zatazitelnost existujucej konstrukcie. Sucasne je
navrhnutd Uplna vymena oboch existujucich kraj-
nych opdr a tieZ zosilnenie oboch existujucich me-
dzifahlych pilierov nadbeténovanim Zelezobetd-
novych UloZznych prahov (obr. 4). Potreba Uplnej
vymeny opor vyplynula z nevyhovujucich para-
metrov sucasnych zakladovych blokov, tak z hla-
diska pozadovanej zvysenej zatazitelnosti ako aj z
pohladu normovych poziadaviek na priestorové
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Obr. 3 — Prie¢ny rez navrhnutého plnostenného mosta, variant ¢. 3

Na zaklade vyhodnotenia navrhnutych varian-
tov zaddvatelom bol ako optimalny variant vy-
brany druhy variant, zaloZzeny na ¢o najvacsom
vyuziti povodnej nosnej konstrukcie a spodnej
stavby a na sucasnej snahe zvy3enia zatazitelnosti

mostného objektu pri ¢o najnizsich nakladoch na
jeho rekonstrukciu.

usporiadanie mostného objektu. UloZenie opra-
venej a zosilnenej nosnej konstrukcie je navrh-
nuté pomocou typovych elastomérovych lozZisk,
ukotvenych do uloznych blokov situovanych na
Uloznych prahoch op6r a pilierov, ktoré okrem za-
bezpecenia potrebnej zatazitelnosti aj zlepsia
prevadzkové parametre nosnej konstrukcie.
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Obr. 4 — PozdlZny rez mostom po rekonstrukcii
Zosilnenie a Uprava ocelovej nosnej konstrukcie 12 mm na hornd aj dolnd pdsnicu pévodnych
Zosilnenie vozovky je rieSené vymenou pévod-  priecnikov.
nych panelov z vinitého plechu novou mostino- Zatazitelnost hlavnych nosnikov sa ukazala

vou vozovkou. Mostiny st navrhnuté z ocelovych
valcovanych profilov U 140 otodenych nalezato
(stenou nahor), ktoré su privarené na horné pas-
nice pozdiZnikov v osovych vzdialenostiach 160
mm, t.j. s medzerami medzi mostinami 20 mm
(obr. 5).
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ako dostatocnd bez potreby zosilnenia, s vynim-
kou krajnych nadpodporovych zvislic (nad opo-
rami aj piliermi), ktoré su zosilnené v dolnej polo-
vici svojej vysky (medzi dolnym pdsom a uzlom, v
ktorom sa pripdjaju diagonaly) privarenim steny z
plechu hridbky 5 mm na volné konce pasnic po-
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Obr. 5 — Zosilnenie mostovkovych prvkov

Zosilnenie pozdiZnikov je rie$ené pridanim 6s-
mich novych pozdiZnikov z ocelovych valcovanych
profilov UE 100 medzi pévodné pozdizniky. Pri-
dané pozdizniky su privarené na steny a zosilfiu-
juce priecne vystuhy priecnikov. VSetky priecniky
su zosilnené navarenim plechovych pasov hribky

vodného tenkostenného C profilu, ¢im vznikne
uzavrety obdiZnikovy prierez (obr. 6). Okrem toho
su dolné pasy nadpodporovych mostnych dielov
opatrené privarenymi Uloznymi doskami z ple-
chov hribky 20 mm, ktoré sa poutziju na prichyte-
nie elastomérovych lozisk na nosnu konstrukciu
pomocou skrutiek.
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Obr. 6 — Zosilnenie nadpodporovych zvislic a uprava dolnych pdsov pre uloZenie na loZiskd

Celd ocelova nosnd konstrukcia sa po realizacii
véetkych Uprav a zosilneni opatri protikoréznou
ochranou pozostdvajucou z trojvrstvového epoxi-
polyuretdnového nateru celkovej hrubky 240 Em,
naneseného na abrazivne ocCisteny a pozinkovany
povrch.

Zosilnenie a Uprava spodnej stavby

Spodnu stavbu mosta tvoria dve nové gravi-
tacné opory a dva povodné zosilnené medzilahlé
piliere. Opory sa zhotovia na mieste pévodnych
zakladovych blokov, ktoré sa celkom odstrania.
P6vodné piliere sa zosilnia nadbeténovanim Zele-
zobetdnovych uUloznych prahov vysky 1,1 m, kto-
rych vzajomné previazanie je zabezpecené pomo-
cou vloZiek z betonarskej vystuze vlepenych do
dier vyvrtanych do povodnych hlav pilierov.
Okrem toho sa do uloZnych prahov zabeténuju aj
precnievajuce Casti pévodnej ocelove] konstruk-
cie piliera, ktorého horné casti sa odrezu pod
urovinou hornych pléch buducich dloZznych pra-
hov.

ZAVER

V €lanku je predstaveny navrh rekonstrukcie
existujiceho mostného objektu, ktory je neob-
vykle realizovany z ocelového mostného provizo-
ria systému MS. Nepriaznivy technicky stav a ne-
vyhovujlica nizka zataZitelnost nosnej konstruk-
cie si vyziadali potrebu celkovej rekonsStrukcie
mostného objektu, ktora na zédklade rozhodnutia
spravcu objektu ovplyvneného najma limitova-
nymi ekonomickymi moznostami pocita s opatov-
nym vyuZitim poévodnej ocelovej nosnej konstruk-
cie. Vzhladom na potrebu zvy$enia zataZitelnosti
mostného objektu bolo navrhnuté zosilnenie tak
nosnej konstrukcie, ako aj spodnej stavby. Sta-
ticky prepocet mostného objektu po navrhnutych
zosilneniach a Upravach preukazal zvysenie zata-
zZitelnosti mostného objektu na hodnoty 13 t pre
normalnu zatazitelnost, 41 t pre vyhradnu zatazi-
telnost a 15 t pre zatazitelnhost na jednu napravu.
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Navrh lana ako prvku nosnej konstrukcie je podmieneny predovsetkym eko-
nomickym vyberom vhodného typu a konstrukcie lana s ohladom na sp6sob
namahania lana v konstrukcii. V ramci vybratého typu je potrebné navrhnut
taky priemer lana, aby sme dosiahli najvdaésiu mozna hospodarnost pri spl-
neni poziadaviek medznych stavov. Hospodarny navrh je dany cenou lan,
ktora moze byt viacnasobkom ceny beZného valcovaného materialu. Najdo-
lezitejSim podkladom pri navrhu lanovych prvkov je EN 1993-1-11, kde su
uvedené skupiny tahanych prvkov a urcuje pravidla na stanovenie technic-
kych poZiadaviek na prefabrikované tahané prvky z hl'adiska ich bezpeénosti,

pouzivatelnosti a trvanlivosti.

NOSNE SYSTEMY NAMAHANE OSOVYMI SILAMI
Pri suistavach namahanych len osovou silou je

nutné poukazat na niekolko nevyhod:
- Raz zvoleny tvar obluka alebo lana je vhodny len
pre urcity druh zataZenia, je kontrolovatelny cez
deformacie. SU vhodné pre vlastna tiaz, pri-
padne pre rovnomerny sneh, ale urcite nie pre
vietor, dopravu, zemetrasenia a pod. Obluk je
namahany potom ohybom a lano sa znac¢ne de-
formuje do nevyhovujuceho tvaru.

Lahkost vo volnom rozpéti sa pri obluku odrazi

pri uloZeni nutnostou vhodného loZiska alebo

potrebou tahadla a pri lanach nutnostou kvalit-
nych lanovych koncoviek.

- Tvar konstrukcie moze byt celkom elegantny, da
sa ale tazko zladit s vyuzitim, pretoze sa spra-
vidla prestresuju pravouhlé podorysy, alebo je
nutné zniest priame horizontalne ucinky.

Castejsie sa pouzivaju pre tahom namdhané
konstrukcie kinematické systémy, ktoré maju vac-

Sie pretvorenia a v dosledku vysokopevnostnych

.....

nia. PouZitim predpétia sa daju CiastoCne zvysit
tuhost konstrukcie a ohranicit deformacie. Kon-
Strukcia vSak zostdva kinematicka a predpatie je
nevyhnutne potrebné pre pouZitelhost systému.
Predpinacie sily mézeme kotvit do tlac¢enych prs-
tencov alebo kotevnych blokov.

r=—13.000 —'J -

10.000 10,000

-—3.["!0—']

Obr. 1 - Symetrické a asymetrické zataZenie
obluka a lana (tvar - parabolickd krivka)

Moznost roznosu velkych sil prvkami malych
prierezov (vysokopevnostny materidl namahany
tahom) vytvéra z predpéatych konstrukcii fahké a
filigranské tvary. Cim vacsie sily su koncentrované
v malych prierezoch, tym vacsie problémy sa ob-
javuju pri presmerovani prvku a pri kotveni. Kine-
matické nosné systémy, maju v porovnani s
tuhymi systémami a s ich beZne pouZivanymi ma-
terialmi, malu tiaZ. VystuZenie takychto systémov
pomocou vlastnej tiaze je vhodné len vtedy, ak
pIni aj iné funkcie. Ale to sme znovu pri "mftvej"
vlastnej tiazi, ktord vlastne nechceme. Najma v




(\JVplr¥3g structures.sk

rovine, ak sa zriekneme ohybovo tuhych staveb-
nych dielov, sme rychlo v koncoch. V takejto situ-
acii s vhodné predpaté dvojpasové rovinné su-
stavy.

Obr. 2 — Priklady typickych dvojpdsovych pred-
pdétych lanovych sustav (zhora-dole), Dvojpd-

sovd vldknovd sustava s tahadlami, Dvojpd-
sovd vldknovd sustava s predpdtymi medzipd-
sovymi diagondlami, Dvojpdsovd vldknova su-
stava s rozperkami

ZAKLADNA TERMINOLOGIA A VYROBA OCELO-
VYCH LAN

Lano je ohybovo makky prvok pozostavajuci z
drotov alebo pramernov. Podla sposobu vyroby
(konstrukcie) lan rozliSujeme vinuté, skladané a
Specialne lana.

vinuté lano _skladané lano

_bandaz

__dusa lana

)\ drét

pramen

Obr. 3 — Skladba vinutého a skladaného lana

Vyroba ocelovych lan je jednym z najnarocnej-
Sich procesov v oblasti vyroby stavebnych prvkov
resp. stavebnych materidlov. PoZiadavkou pri vy-
robe ocelovych lan su kvalitné vstupné materialy,
Specializované strojné vybavenie a kvalifikacia vy-
robného personalu. Vyrobno-technologicky pro-
ces vyroby lan rozdelujeme na tieto fazy:

Patentovanie

Valcované tyce z vysokopevnostnej nelegova-
nej uhlikovej ocele zuslachtujeme patentovanim,
izotermickym dejom, pri ktorom sa tyce ohreju na

teploty 700-900°C. Nasledne sa ochladzuju v olo-
venom kuapeli na teplotu 500-600°C. Tepelné
spracovanie pri patentovani je Specialnym sp6so-
bom kalenia, kde ocel nadobuda jemnu Struktdru
s vysokou huzevnatostou.

Tahanie

Naslednym krokom je tahanie za studena.
Ocelové dréty su tahané cez niekolko zmensuju-
cich sa otvorov kuzelovitého tvaru (prietaznic) az
po dosiahnutie poZzadovaného priemeru.

Stabilizovanie

V pripade, ak je potrebné zlepsit vlastnosti ta-
hanych drétov pred zvinutim do pramerov lan,
nechame droty prejst stabilizatnou termo-me-
chanickou linkou. Stabilizacia prebieha pri teplo-
tach cca. 400°C a napati vyvoldvajucom pomerné
prediZenie na urovni 1%. Stabilizaciou ziskame
droty s nizkou relaxaxiou.

Popustanie
Proces podobny stabilizacii, droty ale mecha-
nicky nezatazujeme.

Zlariovanie

Zlanovaci proces (splietanie drotov do lano-
vého pramena), kde pre dalsich vlastnostiach lan
rozhoduje vyska a smer vinutia vrstiev prameniov.

Umrtvovanie

Umftvovanim zniZujeme vnutorné pnutie vi-
nutych lan. Pnutia vznikaju pri tahani samotnych
drotov a splietani drotov do prameriov a prame-
nov do lan.

VYBER TAHOVEHO PRVKU

Navrh lana ako prvku nosnej konstrukcie je
podmieneny predovsetkym ekonomickym vybe-
rom vhodného typu a konstrukcie lana s ohfadom
na spdsob namahania lana v konstrukcii. Najdole-
zitejSim podkladom pri ndvrhu lanovych prvkov je
EN 1993-1-11, kde st uvedené skupiny tahanych
prvkov a urCuje pravidla na stanovenie technic-
kych poziadaviek na prefabrikované tahané prvky
z hladiska ich bezpecnosti, pouzivatelnosti a tr-
vanlivosti. Rozdelenie do skupin tahanych prvkov
je v tabulke 1.
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Tab. 1 — Skupiny tahanych prvkov podla EN 1993-1-11

Skupina | Hlavny tahany prvok | Dielec
Vyrobky skupiny A maju vseobecne kruhovy prierez pripojeny zavitom ku koncovke.
ty¢ (prut) / rod (bar) tahany systém z ty¢i (prutov), predpinaci prut
/ tension rod (bar) system, prestressing bar
Tuhé tyCové prvky sa pouzivaju prevazne ako:
A - stuzidla striech, stien, nosnikov,
- zdavesy stresnych prvkov a pylénov,
- napinacie systémy ocelovo-drevenych vaznikov, ocelovych dielcov a priestorovych
prutovych konstrukcii,
- zavesy zavesenych mostov mensich rozpati prevaZzne lavky pre pesich,
- pri vetvickovych sustavach ako zavesy vetvickovej sustavy.
Vyrobky skupiny B su zloZzené z drdotov, ktoré su zakotvené do koncoviek alebo inych za-
konceni a vyrabaju sa prevazne s priemerom od 5 do 160 mm.
kruhovy drot / circular wire $piralové pramenné lano / spiral strand rope
Spirdlové pramenné lana sa prevaine pouzivaju ako:
- stabiliza¢né lana lanovych sieti a ocelovych priehradovych nosnikov,
- nosné a okrajové lana lahkych konstrukcii,
- Kotevné lana stoziarov, kominov a mostov.
kruhové a Z-droty / circular and Z-wires | plne uzavreté Spiralové lano / fully locked coil
rope (LCR — locked coil rope)
PIne uzavreté Spiralové land sa vyrabaju s priemerom od 20 do 180 mm a pouZivaju sa
najma ako:
B - nosné lana a stabilizacné lana lanovych vaznikov,
- okrajové lana lanovych sieti,
- kotevné lana stoZiarov,
- kotevné a nosné land zavesenych mostov.
kruhovy drdt a drétovy prameii / circu- | pramenné lano / strand rope
lar wire and stranded wire
Konstrukéné pramenné land sa pouzivaju ako:
- Okrajové lana pre tkaninové membranové konstrukcie,
- kotevné lana stoZiarov,
- zdvesy visutych mostov,
- prepojovacie land medzi zavesmi/kotevnymi lanami (tImic),
- zabradlia.
Vyrobky skupiny C potrebuju samostatné alebo spolo¢né ukotvenie a zodpovedajlcu pro-
tikoréznu ochranu.
kruhovy drét / circular wire pramei s rovnobeznymi drotmi / parallel wire
strand (PWS)
kruhovy drét / circular wire zvazok rovnobeinych drotov / bundle of pa-
rallel wires
sedemdré6tovy (predpinaci) pramet / zvazok rovnobeinych prameriov / bundle of
C seven wire (prestressing) strand parallel strands (PSC — Paralel Strand Cable)
Skupina vyrobkov C sa pouZiva:
- zvazok rovnobeznych drétov najma ako hlavné nosné lana visutych konstrukcii vel-
kych rozpati, najma visuté mosty
- pramen srovnobeZnymi drotmi najma ako zavesy zavesenych mostov a striech
velkych rozpati
- sedemdrotovy (predpinaci) pramen ma Siroké uplatnenie pri predpatych beténo-
vych konstrukcidach a poziva sa prevaine pri zavesenych mostoch s beténovou
mostovkou v zavesoch.
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Na presnost vyroby lanovych prvkov sa kladu
vysoké poziadavky, preto je nesmierne déleZité
vyhotovit lana v dizke vyhovujticej vypoctom. Pri
stanoveni di?ky lana (rezani lana na dizku) je
nutné zohladnit teplotu prostredia, typ pouZzitej
koncovky lana, rozmiestnenie svoriek pre pripoje-
nie sekundarnych lan, dotvarovanie a relaxaciu.
Lana sa vyrabaju z drétov kruhového prierezu a
drotov tvarovanych (konstrukciou lana nazyvame
usporiadanie pramenov v lane). Prierezy obvykle
tvarovanych drétov su na obr.4.

ONS LS

U\
-

Obr. 4 — Tvary drétov: Okruhly, Uzavrety (Z),
polouzavrety (H), lichobeZnikovy (T), trojuhol-
nikovy (V), obdiZnikovy (R), ovdiny (Q)

Pramen je prvok lana zlozeny z drétov urcitého
tvaru a rozmerov, uloZenych skrutkovito okolo
stredu v jednej alebo viacerych vrstvach v rovna-
kom alebo opac¢nom smere. Dréty su vinuté do
skrutkovice tak, aby sa navzdjom dotykali a tvorili
vidy ten isty pravidelny prierez. Vinutie lana je
charakterizované zmyslom, sp6sobom, vyskou a
dizkou (obr.5). Vyska vinutia sa vyjadruje na-
sobkom menovitého priemeru lana (pramena),
napr. 1:10.

Obr. 5 —Zmysel a spbsob vinutia lana
a) pravé lano, rovnosmerné
b) lavé lano, protismerné

Pevnost drotov uréenych pre lanové prvky je
definovana v sibore noriem STN EN 10264. V pri-
pade kruhovych ocelovych drétov su definované
pevnostné triedy 1180MPa, 1370MPa, 1570MPa,
1770MPa, 1960MPa ,2160MPa. V pripade tvaro-
vanych droétov 1270MPa, 1370MPa, 1470MPa,
1570MPa, 1670MPa, 1770MPa.

Viacpramenné lano pozostava z niekolkych
pramenov, ktoré su navinuté valcovo v jednej
alebo niekolkych vrstvach okolo duse alebo
stredu. RozliSujeme:

- jednovrstvové viacpramenné lana pozostava-
juce z jednej vrstvy vinutych drotov,

- lano odolné vodi krateniu pri zatazeni ma zni-
Zeny krutiaci moment,

- sbeZne vinuté lano pozostavajuce z najmenej
dvoch vrstiev vinutych pramenov,

- lano zo zhutnenych pramenov,

- zhutnené lano,

- kablové lano, niekolko pramennych lan vinutych
okolo duse (pramenného lana),

- prepletené lano, okruhle pramere zapletené
v paroch,

- elektro-mechanické lano,

- ploché lano.

Obr. 6 — Plne uzavreté Spirdlové lano @
70,3mm s dvoma a dvoma vrstvami klinovych
a Z-drétov, ktoré sa ako zvéizok Ian pouZili pri

stavbe mosta SNP v Bratislave

Vyhody uzavretych lan s jadrom z vrstiev z dro-
tov kruhového prierezu, na ktoré su vinuté vrstvy
z klinovych a Z-drétov su:

- vysoky stupen vyuZitia prierezovej plochy,
- dobré deformacné vlastnosti,
- uzavretie vnutra lana pred ucinkami kordzie.

Vrstva klinovych alebo Z-drétov svojim péso-
benim priaznivo ovplyviiuje modul pruZnosti
uzavretych lan.
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Tab. 2 — Usporiadanie drétov v lanovych pramerioch - ndzov a oznacenie

lednovrstvowy
pramen

Konstrukcia
Warington

Konstrukcia
W vyplnengho F
pramena

Konstrukcia
Warington-5Seal

W5
pra

Trojuholnikowy

men

V | Owvalny pramen Q

Plochy pasowy
pramen

Tab. 3 — Usporiadanie typickych jednopramennych lan

Spiralové jednopramenné lano / Spiral strand rope — EN 1993-1-11
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Plne uzavreté Spiralové lano / Fully locked coil rope —EN 1993-1-11
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Konstrukcia

1 vrstva

Z-drotov

2 vrstvy Z-drdtov

Viacpramenne lano / Strand rope

Konstrukcia

6x19—FC

6x19-WSC

6 x 36WS5- FC 6 x 36WS5 - IWRC

FC — Fibre coref tkaninova dusa
WSC — Wire Strand core/ duga tvorena pramefiom
IWRC — Individual Wire Rope core/ dusa tvorena samostatnym pramennym lanom
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Tab. 5 — Normy zaoberajuce sa navrhom, materidlovymi charakteristikami a Specifikdciou tahanych

prvkov

5TN EN 1993-1-1

Mavrhovanie ocelowych kon5trukcii, Vieobecné pravidla a pravidla pre budovy

Zakladna norma pre ndvrh ocelovych konitrukeii v pripade navrhu tahanych prvkov
pouZivame pre ndvrh skupiny tfahanych prvkov A (tuhé tyEe)

S5TN EN 1993-1-4

Mavrhovanie ocelovych konitrukcii, Vseobecné pravidla Doplnkoveé pravidla pre
nehrdzavejuce ocele

V pripade ndvrhu nerezovych tahanych prvkov skupiny A (tuhé tyce)

5TN EN 1993-1-11

MNavrhovanie ocelowych konStrukeii, Navrhovanie konstrukeii s tahanymi prvkami

Morma sa zaoberd navrhom tahanych prvkov.

5TN EN 1993-1-12

Mavrhovanie ocelovych konitrukcii, Doplnkové pravidld na rozéirenie platnosti EN
1993 pre ocele do pevnostnej triedy S700

Pri potrebe navrhu skupiny tahanych prvkov A (tuhé tyée) s vysiimi pevnostami ocele,

STMN EN 10264-1;-
2;-3;-4

Ocelfovy drdt a vyrobky z drotu

Cast 1 — Vieobecné pofiadavky

Cast 2 — Nelegovany ocelovy drot fahany za studena na lana na vieobecné pouiitie
Cast 3 — Kruhowy a tvarovany nelegovany ocelovy drét na vysokopevnostné pougitie
Cast 4 — Nehrdzavejlice ocelové drity

Charakteristika ocelovych drétov pouiitych pre wyrobu lanovych prvkov.

STMN EN 12385-1; -2;
-3; -4; -5;-6;-7; -8; -
9:-10

Ocefové drétené land — Bezpeénost

Cast 1 — Vieohecné pofiadavky

Cast 2 — Definicie, oznafovanie a zatried'ovanie

Cast 3 — Informéacie o poufiti a Gdribe

Cast 4 — Viacpramenné land na vieobecné pougitie pri zdvihani

Cast 5 — Viacpramenné land pre wytahy

Cast 6 — Viacpramenné land pre banské Zachty

Cast 7 — Uzavreté vinuté lana pre banské Sachty

Cast 8 — Vinuté fainé a nosno-fainé land pre zariadenia lanovych dréh uréenych na
prepravu osob

Cast 9 — Uzavreté vinuté land pre zariadenia lanowych drah uréenych na prepravu
os6b

Cast 10 — Spirdlové land na vieobecné konitrukéné poufitie

Charakteristiky ocefowych lan pouZivanych v stavebnej praxi.

S5TN EN 10244-1; -2;
-3

Ocelfovy drot a drétene vyrobky — NeZelezné kovové povlaky na ocelovom dréte
Cast 1 — Vieobecné poZiadavky

Cast 2 — Povlaky zo zinku a zliatin zinku

£asf 3 — Hlinikové povlaky

Protikordzna Gprava drotov kovowymi povlakmi

STMN EN 13411-1; -2;
-3;-4;-5;-6;-7;-8

Zakon&enie ocelovych lan Bezpetnost

Cast 1 — Oénice zavesov ocefovych lan

Cast 2 — Zapletanie 6k ocelovych lan pre zévesy

Cast 3 — Zalisované objimky a zaistovanie lana objimkou
Cast 4 — Upevfiovanie lana v koncovke kovem a Zivicou
Cast 5 — Lanové svorky so svornikom tvaru U

Cast 6 — Asymetricka klinova koncovka

Cast 7 — Symetricka klinova koncovka

Cast § — Zhutfiovacie koncovky a zhutfiovanie

Ukontenia tahanych prvkov.

pr EM 10138-1;-2; -
3 -4

Predpinacie ocele

Cast 1 — Vieobecné pofiadavky
Cast 2 — Dréty

Cast 3 — Pramene

Cast 4 - Tyée

Morma nie je v sifasnosti vydand, dostupné su predbeing verzie.




Zvazok lan charakterizuju lana skladané z vinu-
tych prameriov a lan (lanové kable) sa pouzivaju
na prenos velkych tahovych sil. ZloZenie prame-
nov pre dosiahnutie vacsej Unosnosti je vyhodnej-
Sie ako ich dalsie vinutie. Typické prierezy zvazku
[an z vinutych pramenov su v tabulke 4.

Pre stresnych a mostnych konstrukciach ide
preklenutie o velkych rozpati, tu vyuZijeme vy-
hody uzavretych Spiradlovych lan a z nich vytvo-
rené zvazky lan. Nosné land su teda vacsinou
uzavreté, mozno vsak pouzit i Spiralové jednopra-
menné lana najma vo funkcii nosnych a vetrovych
zavesov visutych konstrukcii. Pre pripady, kde sa
koncentruje namdhanie z priecneho otlacenia
(sedld pylonov), su vhodnejsie land uzavretej kon-
Strukcie.
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Lano z paralelnych pramenov (PPWS — prefab-
ricated parallel wire strand) je vyrobené vo vy-
robni a dovazané na miesto urcenia. PPWS lana
su opatrené ochrannym obalom (vrstvami) a naj-
CastejSie sa pouZziva pri vystavbe zavesenych kon-
Strukcii. PPWS pozostavaju z predpinacich drotov
priemeru 5 az 7mm a ako zdvesy su umiestnené v
polyetylénovej rurke vyplnenej protikoréznou
hmotou.

Zvazok rovnobeZnych drétov — paralelne lana
s vysokou pevnostou boli vyvinuté v Nemecku (F.
Leonhardtom). Dalgie zdokonalenie lanovych sys-
témov prebehlo v USA a Japonsku. Vysledkom vy-
voja boli Ultra DIhé Kable (Ultra-Long Lay Cable),
obdoba PWS. Podstata vylepSenia pozostava so
skratenia drétov o 3 aZ 4° umozniuje zvazku zjed-

Tab. 4 — Prierezy zvéizku ldn s prevaznym pouzitim a vyhodami

Zvazok lan v tvare Zestuholnika charakteristicky pre visuté streiné
konstrukcie s velkymi rozpétiami a pre visute mosty. Tvar prierezu
je tu dostatofne zabezpetfeny objimkami pre pripojenie zavesnych
lan vystuZzneho nosnika.

Pravouhle prierezy zvazkov lan charakteristicke pre Sikme zavesy
zavesenych striech a mostov. Tvar prierezov tu tie? treba zabezpedit
chjimkami.

Wyhodou pozdlzneho rozdelenia lan vo zvézku je najma zmenienie
namahania lan z prie¢neho otlatenia v sedle pylonu.

Kruhowy zvazok lan moZno ovindt ochrannou krycou vrstvou proti

koraszii a napojit obhjimky kruhového tvaru pre zdvesy.

Land mozu byt dodané na stavbu navinuté na
bubny. Dodacie dizky su zavislé od druhu a prie-
meru lana a od moZnosti dopravy. Uzavreté land
sa pri priemeroch ¢ 40, 50, a 60mm beZne vyra-
baju v dizkach 850, 600, a 450m. Pre menej na-
roéné konstrukcie mozno pouzit land bezného
sortimentu. Plne uzavreté lana je mozné poiit aj
pre visuté konstrukcie s rozponom do 850m. Za-
tial' najdihdie pIne uzavreté lano ma dizku 1250m
s priemerom 180mm.

Lano z paralelnych drétov je uréené pre kon-
Strukcie s velkym rozpatim (visuté stresné su-
stavy, visuté mosty), zostavenie lana prebieha v
mieste stavby. Priemer dr6tu pri lanach visutych
konstrukcii s paralelnou konstrukciou lana je ob-
vykle 5mm. Dizky tychto lan st obmedzené mate-
ridlovo-technologickym stupriom vyvoja.

nodusenie navijania a pramen je pod vplyvom
osovej sily samo zhutneny bez ovplyvnenia me-
chanickych vlastnosti vyrobku. Nazov tychto pra-
menov rovnobezZnych drotov pozname v Eurdpe
ako ,HiAm-SPWC" v Japonsku ,New PWS”“. Prvky
obsahuju obal z tvrdeného polyetylénu HDPE,
ktory je nanasany priamo na zvazok drotov. Zva-
zok je zostaveny z drotov priemeru 7mm, vytvo-
rené lano moze tvorit a7 421 drétov s dizkami a?
460m (z4dves mosta Tatara).

Zvazok rovnobeznych pramenov (PSC — Paral-
lel Strand Cable) pozostava zo sedem drétovych
pramenov pouZzivanych pri predpinani betdno-
vych konstrukecii. Vinutie drétov okolo jadra je re-
lativne dlhé, tim je zachovana tuhost takmer na
urovni zvazoku rovnobeznych drétov sila pri pre-
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trhnuti prameria moéze byt dokonca vyssia. Pra-
men je vyrabany z 4,5 az 7mm dr6tov najcastejsie
s priemerom 12,5mm a 15,5mm. Pramene uspo-
riadané paralelne vytvaraju lano s obsahom 7 az
127 pramenov. Systémy lan skladajucich sa zo se-
dem drétovych pramenov su velmi rozsirené (vy-
robcovia: Freyssinet, Dywidag, VSL, Stronghold,
SEEE, ASP a iny).

Obr. 7— PPWS lano - paralelne dréty su chrad-
nené zdlievkovou hmotou

Obr. 8 — SPWC Ianb - HDPE obal so zvizkom
paralelnych drétov

Obr. 10 - Vyroba pramenného lana priemeru
210mm
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Obr. 9—-SPWC lano - HDPE obal so zvidzkom
paralelnych drétov
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Pravidelné kontrolné prehliadky nosnych konstrukcii by mali byt suéastou
udrzby a starostlivosti o stavebné konstrukcie. Podla dblezitosti objektu su
prehliadky odporicané s rocnymi alebo dvojrocnymi intervalmi.

V clanku su uvedené vysledky kontrolnych prehliadok dvoch drevenych mos-

tov po 10 rokoch.

uvoD

V ramci diagnostiky konstrukcie bola vyko-
nand vizualna kontrola a vykonali sa merania na
vybranych a dostupnych miestach konstrukcie
(vIhkost dreva, kontrolné merania rozmerov nos-
nych prvkov a pod.). Diagnostickd prehliadka bola
zrealizovana v roku 2020 za uUcelom posudenia
technického stavu jestvujucej konstrukcie.

Na zaklade vysledkov prehliadky bol vypraco-
vany navrh sanacnych opatreni dvoch nadchodov
pre pesich nad cestou E77. Konstrukcie nadcho-
dov su podobné, odliSuju sa najma pristupovymi
chodnikmi a konstrukciami pred a za nadchodom.

Podla zdvaZznosti poruchy bol vysledny tech-
nicky stav konstrukcii klasifikovany piatimi stup-
fnami, kde stupen 0 je ,bez poruchy” a najvyssi
stupen 4 je klasifikovana ako ,porucha, ktora
ovplyvriuje spolahlivost a bezpeénost konstrukcie
ako celku”.

POPIS KONSTRUKCIE

Konstrukcia nadchodu je celozastreseny dre-
veny trdmovy most so spodnou mostovkou.
Hlavné nosniky su mierne oblikové a staticky po-
sobia ako trojpolové nosniky, ktoré su na zaciatku
a konci podopierané Zelezobetéonovymi oporami
a v priblizne v tretinach dizky nosnymi obltkmi —
obr. 1, 2 a 3. Obltkové konstrukcia je trojkibova.
Kibové pripoje su situované na zaciatku a konci
oblika a v jeho vrchole. Obluky su kotvené na sa-
mostatné zakladové konstrukcie osadené mimo
profil prilahlej cestnej komunikacie.

Celkové dizka mosta je 30,3m, rozpatie oblu-
kov je 17,0m, svetla Sirka mosta je 2,4m. Prierez

hlavnych nosnikov je rozmeru 200x1000mm,
prierez oblukov je rozmeru 300x1000mm. Nos-
niky aj obluky su vyrobené z lepeného lamelo-
vého dreva (LLD).

Hlavné nosniky su spdjané prie¢nikmi v tvare
pismena U, pricom spodna €ast prie€nika je dre-
vena prierezu 200x280mm a bocné casti su oce-
[ové. V miestach podopretia hlavnych nosnikov
oblikmi sU pouZité ocelové priecniky. Priecniky
su navrhnuté ako uzavreté prierezy vytvorené
zvarenim dvoch valcovanych U-profilov.

Na prie¢nikoch st v pozdiznom smere ulozené
drevené mostiny, na mostinach su drevené pod-
laziny. Vodorovné vystuzenie mostovky je prav-
depodobne tvorené ndsobnym vzajomne kolmym
krizenim jej jednotlivych casti (prie¢niky, mostiny
a podlaziny). Iné stuZzujuce prvky v rovine
mostovky neboli pri prehliadke zistené.

PrieCne vystuzenie oblukov zabezpecuje sys-
tém diagonalnych ocelovych vystuZzovadiel v
tvare krizov z kruhovej ty¢ovej ocele. Ako protiko-
rézna ochrana ocelovych konStrukcii je pouZzity
nater.

Zabradlie mosta je tvorené hlavnym nosnikom
a doplnenym drevenym madlom.

Nosna konstrukcia zastreSenia mosta je rie-
$enda ako jednoducha pozostava zo stipov. Stipy
s navrhnuté ako zdvojené prierezy, ktoré su pri-
pojené takmer na celd vysku hlavného nosnika
ststavou svornikov. V pozdiznom smere je stipi-
kova konstrukcia vystuzend drevenymi dia-
gonalami. Na stlpoch sa nachadza konstrukcia
strechy symetrického sedlového tvaru. Tvoria ju



lemovacie vaznice osadené v linii stipov, na kto-
rych sa nachadzaju krokvy. V drovni hornej hrany
vaznic su krokvy vzajomne spojené kliestinami. V
rovine strechy je stresna konstrukcia vystuzena
drevenymi poloprie¢kovymi diagonalami.

Ako krytina je poufZity asfaltovy Sindel na dre-
venom debneni.

Hlavna nosna konstrukcia oboch nadchodov je
rovnaka, nadchody sa odliSuju pristupovymi
chodnikmi a konstrukciami pred a za nadchodom.
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hornych lamelach hlavnych nosnikov. Tieto poru-
chy suvisia s viacerymi faktormi:

nedostatocnd konstrukéna ochrana dreva pred
vlhkostou,

nevhodné konstrukcéné rieSenie pripojov,
mozné nedostatky v technolégii lepenia,
zanedbanad udrzba.
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Obr. 2 — Priecny rez, nadchod 1

VYSLEDKY DIAGNOSTICKEJ PREHLIADKY

Konstrukcie nadchodov boli rozdelené na jed-
notlivé nosné prvky: zaklady, obluky, vystuzZo-
vadlo oblukov, hlavné nosniky, priecniky, mostiny
a podlaZiny a streSna konstrukcia.

Pre jednotlivé Casti boli zistené poruchy zara-
dené podla vyssieuvedenej klasifikacie.

Zo zavainych poruich stupna 3 boli zistené
najma hniloba v zhlavi oblukov a priec¢nika, dela-
mindacia hlavnych nosnikov a vyrazné trhliny v
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Obr. 6 — Delamindcia nosnika z Iepného
lamelového dreva

Obr. 7 — Nevhodné kon§tukéné rieenie péty
obluka, poskodenie obluka hnilobou
a degraddcia beténového zdkladu

ODPORUCANE OPATRENIA

Vzhladom na oslabenie prierezov trhlinami a
hnilobou bol odporucany kontrolny staticky vypo-
cet so vstupnymi parametrami konstrukcie v su-
¢asnom stave.

Obr. 9 — Trhliny na hornom okraji
hlavného nosnika

Zaroven boli navrhované dalsie opatrenia:

- zastavenie delamindcie lepenych lamelovych
prierezov,

- ochranny dreveny obklad casti konstrukcie naj-
viac namahanych dazdom,

- zmena konstrukéného rieSenia uloZenia oblu-
kov, hlavnych nosnikov a mostin,

- zmena konstrukéného rieSenia pripojov stres-
nych prvkov.

ZAVER

Na zaklade vysledkov diagnostickej prehliadky
drevenej nosnej konstrukcie nadchodov v Dono-
valoch je moiné konsStatovat, Ze stav pri pre-
hliadke pristupnych casti je podmienecne vyho-
vujuci dobry s potrebou vykonania komplexnej
udrzby objektu.

Celkovo sa na konstrukcii nachadzaju poruchy,
ktoré podla zdvaznosti mozno klasifikovat do
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stupna poskodenia 0 azZ 3, pricom stupen posko-
denia 3 je porucha, ktora lokalne ovplyviiuje spo-
lahlivost a bezpe&nost konstrukcie. [1]  Sandanus, J. — Slivansky, M.: Diagnos-
tickda prehliadka a navrh sanacnych
opatreni Nadchod 1 pre chodcov ponad
cestu E77, StructureSS sro Stupava,
2020

Literatura a pouZité zdroje:

Vzhladom na rozsah hnilobou poskodenych
Casti sa odporuca vypracovat kontrolny staticky
vypocet nosnej konstrukcie so zohladnenim hni-

lobou oslabenych prierezov. [2] Sandanus, J. — Slivansky, M.: Diagnos-

Na zaklade vysledkov kontrolného statického tickd prehliadka a navrh sanaénych
vypoctu bude mozné konstatovat, ¢i nosna kon- opatreni Nadchod 2 pre chodcov ponad
Strukcia vyhovuje vzhladom na Medzny stav cestu E77, StructureSS sro Stupava,
Unosnosti aj Medzny stav pouzivatelnosti, resp. 2020

bude mozné urcit nutny rozsah opravy a vypraco-
vat projekt sanaénych prac. Zo statického hla-
diska je mozné rozélenit tuto ¢innost na projekt
sandcie konstrukcie nadchodu a na projekt sana-
cie pristupovych chodnikov.
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V ¢lanku sa opisuje staticky navrh a vypocet membranového prestresenia ex-
teriérového klziska podla vybraného architektonického navrhu. Nosna kon-
Strukcia objektu je tvorena ocelovou konstrukciou do ktorej je kotvena tech-
nicka textilia s membranovym povrchom. Nosna konstrukcia vrchnej stavby
rieSeného objektu je zalozena na hlbinnych zakladoch. Staticky navrh bol vy-
tvoreny v programe zaloZzenom na metdde konecnych prvkov vyuzivajuc me-
todu Newton-Raphson a analyzu velkych deformacii. Na vypocet geometrie
membranovych povrchov podla zvolenych okrajovych podmienok, program

vyuziva URS metddu.

uvoD

Pouzivanie latky ako ochrany pred daZdom,
vetrom a slnkom nie je Ziadnou novinkou, stany
réznych tvarov najdete vo vietkych ¢astiach sveta
a existuju viac-menej odvtedy, ¢o ludia zacali tkat
textilie. Lahko sa stavaju a lahko sa prepravuju. V
Arabskych krajinach a Severnej Afrike uz dlho po-
uzivaju latku natiahnutu cez ulicky, ktora vytvara
tien pred sinkom a chrani pred dazdom [1].

Membranové konstrukcie z technickych textilii
sa pouzivaju ako docasné alebo trvalé lahké stre-
chy a pristreSky Stadidnov, arén, ndkupnych cen-
tier, vystavnych hal letisk, amfiteatrov, ale aj ako
efektné dominanty vybranych priestorov a po-
dobne [2].

Membranové konstrukcie st vzhladom na ich
tvar a nizku hmotnost kategorizované medzi
l[ahké konstrukcie pre velké rozpatia. Svojim kon-
strukénym spravanim sa od beZnych konstrukcii
odliSuju predovsetkym tym, Ze vonkajsie sily sa
prenasaju vyluéne tahom [3].

Problém hladania vhodnych foriem resp. tva-
rov pre namahané membranové povrchy sa méze
riesit r6znymi sposobmi. Spolocna pre vsetky pri-
stupy je potreba zabezpe’it, aby vysledny tvar po-
vrchu bol schopny odolat aplikovanému zataze-
niu a zaroven spifiat obmedzenia stanovené ar-
chitektonickou Specifikaciou. Kvoli priamemu
vztahu medzi tvarom povrchu a distribuciou sily v

membranovych konstrukciach je ¢asto potrebné
robit kompromisy medzi tym, ¢o chce dosiahnut
architekt, a tym, co je Strukturalne mozné [4].

CHARAKTERISTIKA NOSNEJ KONSTRUKCIE
Predmetom statického navrhu bolo prestrese-
nie ladovej plochy nad existujucim klziskom,
ktoré sa nachadza v Sportovo-zabavnom areali na
Alejovej ulici v meste KoSice, podla arch. navrhu.
Jedna sa o jednopodlainé zastresenie Specific-
kého tvaru s osovymi rozmermi ocelovej kon-
Strukcie 27,20 x 45,00m v module 5,00m.
Prekrytie ocelovej konstrukcie je pomocou
technickej textilie, ktoré spolu vytvaraju charak-
teristicki membrdnovd konstrukciu. StreSna ro-
vina je v priecnom smere tvorena dvojito zakrive-
nym priehradovym oblukovym nosnikom, od paty
nosnika je tvar obluka konkavny a postupne pre-
chadza do konvexného tvaru obluka. Sklon stres-
nej roviny v priecnom smere je v zdvislosti od
sklonu technickej textilie, pricom jej spadnica ma
sklon od 1°do 90°. V pozdiznom smere vytvaraju
opakujuce sa oblikové ramy viacpolovy pilovy
tvar strechy s premenlivym sklonom podla pre-
krytia technickou textiliou. Hornd hrana stresnej
konstrukcie je na kéte +11,8m, avsak celkova
vySka objektu je na kéte +14,1m. Technicka texti-
lia je navrhnuta od vyrobcu Ferrari Serge Precon-
traint 1002 S2. Schéma objektu na obr.1 a 2.
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Obr. 1 - Axonometria vypoctového modelu

Obr. 2 — Pohlad na priecnu vdzbu s membrdno-
vym povrchom vo vypoctovom modeli

Metodika statického vypoctu

Na vypocet membranovej konstrukcie bola
pouzita numerickd analyza na principe konecnych
prvkov. Ide o analyzu velkych deformacii (lll.radu)
s Newton-Raphsonovou metddou rieSenia neline-
arnych rovnic. Poclet prirastkov zatazenia rovny 5.
Delenie 1D konecnych prvkov bolo nastavené na
10 rovnakych dielov. 2D prvky su v analyze uvazo-
vané ako trojuholnikové prvky s velkostou konec-
ného prvku 0,200 m. Pre hladanie tvaru membra-
nového povrchu program vyuziva metédu URS
(Update Reference Strategy) [5], ktora vyuZiva
homotopicki metddu pre dosiahnutie rieSenia
singularneho problému.

ZataZenia pdsobiace na konstrukciu

Vlastna tiaZz bola generovana vypoctovym soft-
vérom. Zatazenie snehom bolo v zmysle STN EN
1991-1-3 uvaZované charakteristickou hodnotou
na povrchu zeme sy = 0,71 kN/m2. Vo vypoéte bolo
uvazované s trvalou/docasnou navrhovou situa-
ciou, s mimoriadnou, vratane zavejového uspo-
riadania medzi jednotlivymi rdmami.

ZatazZenie vetrom bolo v zmysle STN EN 1991-
1-4 uvaZované ako kvdazi-statické, vychadza zo za-
kladnej rychlosti vetra 26 m/s. Zahffia rozne zata-
Zovacie schémy, podla smeru pésobenia vetra na
konstrukciu, vratane/bez prekazky pre otvorené
pristresky a pod.

Vrchna stavba

Priecny ram je navrhnuty ako rovinna priehra-
dovd konstrukcia Specifického tvaru. Hlavné pa-
sové pruty su navrhnuté z dutych kruhovych prie-
rezov CHS 152,4x5,0 z ocele pevnostnej triedy
S355. Medzipasové pruty su v rdmci optimalizacie
konstrukcie tvorené troma typmi dutych kruho-
vych prierezov, CHS 60,3x3,2; CHS 76,1x3,2; CHS
88,9x3,6; z ocele pevnostnej triedy S 235.

Priecne ramy su vzdjomne pospdjané pomo-
cou sustavy pazdikov a rozpier, ktoré su navrh-
nuté z dutych kruhovych prierezov réznych prie-
merov a hribok, od CHS 76,1x3,2 aZ po 101,6x3,6.
Navrhnuté su z ocele S235.

Oblukové ramy, ktoré definuju tvar vzopatia
membranového povrchu su navrhnuté z prierezu
CHS 88,9x3,6 s rozperkou v strede vzopatia z prie-
rezu CHS 76,1x3,2. Obluk je votknuty do rozpery
prierezu CHS 139,7x5,6; ktora sa pripaja spojom
tuhym v krdteni medzi prie¢nymi rémami. Navrh-
nuté su z ocele S235.

StuZenie konstrukcie zabezpecuje systém stu-
Zidiel v tvare pismena ‘“K“, opat tvorené z kruho-
vych dutych prierezov CHS 60,3x3,2 aZ po
101,6x3,6 pevnostnej triedy $235.
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Vodorovnou nosnou konstrukciou je aj tech-
nicka textilia tvoriaca membranovy povrch pre-
stresenia ladovej plochy. Technicka textilia je na-
vrhnutda zhotovitefom v cenovej ponuke ako Fer-
rari Serge Precontraint 1002 S2 - PTFE. UvaZované
moduly pruznosti a Poissonove konstanty nasle-
dovne: Ex = 990MPa; E, = 595MPa; Gx= 230MPa3;
Vyy = 0,98; vyx = 0,589. Hrubka technickej textilie je
0,8mm. Pozadované predopnutie v oboch sme-
roch je rovnaké ny = ny = 5,0kN/m Sirky membra-
nového povrchu. Maximalne vzopatie povrchu je
1,50m.

i

Spodna stavba

Geologicky prieskum na stavbe nebol preve-
deny. Bude potrebné ho doplnit pred samotnou
realizaciou objektu. Zo ziskanych zaznamov tyka-
jucich sa geoldgie, vdanom zastavanom lUzemi, su
zakladové konstrukcie posudzované pre dané za-
kladové pomery.

Zakladova pdda je od povrchu Uzemia tvorena
eolicko-deluvialnym pokryvom mocnosti 2 az 3m
charakteru stredne plastickych, tuhych, piesci-
tych ilov triedy F4 a ilov triedy F6, ktoré vsak nie
st vhodné na zakladanie, su malo Unosné aich vy-

Obr. 3 — Prie¢ny ocelovy rdm

Skupinu vodorovnych prierezov CHS doplfiaju
lanové prvky. Na okrajoch prie¢nych vazieb v
priecnom smere suU to nerezové lana konstrukcie
6x19 (1+6+12) priemeru @12mm (absolutny prie-
hyb v procese hladania tvaru s = 1,00m; zodpo-
veda pociatocné predpatie po procese najdenia
tvaru N = 18,1kN). V strede medzi jednotlivymi
oblikovymi rdmami sa v priecnom smere nacha-
dzaju stabiliza¢né nerezové lana konstrukcie 6x19
(1+6+12) priemeru @12mm (pociatoéné predpa-
tie N = 5kN). Pevnost lanovych prvkov min. 1570
MPa.

Povrchova Uprava ocelovej konstrukcie bola
pre kordzne prostredie C3, vyrobna trieda ocelo-
vej konstrukcie EXC2 podla STN EN 1090-2.

poétova pevnost sa pohybuje v rozmedzi Ry =
90kPa az 110kPa. Po tychto triedach zemin sme-
rom od povrchu by mala nasledovat vrstva
stredne ulahnutych ilovitych Strkov triedy GS5,
ktorych Unosnost je vyssia ako Unosnost triedy F4
a F6, avsak pre dany objekt nepostacujlca, najma
z hladiska ich nerovnorodosti (rézna hibka a moc-
nost). Ret = 170kPa az 190kPa. V podlozi vrstvy
triedy G5 v hibke cca 3,5m pod povrchom by sa
mala nachéadzat vrstva stredne ulahnutych piesci-
tych Strkov triedy G3 s vypocétovou pevnostou v
rozmedzi Rs = 310kPa az 330kPa. Hydrogeolo-
gické pomery na stavenisku tiez nie si zname, je
potrebné ich doplnit pred samotnou realizaciou.
Na zdklade tychto predpokladov, bolo zaloze-
nie objektu navrhnuté formou ihlanovych prefab-
rikovanych pilét dizky najmenej 4,00m vidy vo



dvojici pod kaZzdou patou prie¢neho ramu s pilo-
tovacou hlavicou vysky 1,00m. Ihlanové pildty su
navrhnuté ako ciastocne votknuté do vrstvy ze-
miny triedy G3. Rozmery paty s minimalne 120 x
120mm. Rozmery v hlave pildty si 500 x 500mm
(resp. 550 x 550mm). Ihlanové pildty su prefabri-
kované dielce navrhnuté z beténu STN EN 206—
A2-C35/45-XF2XC2(SK)—CL0,4-D 16-S3.
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Obr. 4 — Zdkladové konstrukcie pod ocelovymi
rdmami objektu

ZAVER

Staticky ndvrh a posudok v ramci projektu bol
realizovany a v konecnej faze preukazal tuhost a
priestorovu stabilitu stavby ako celku vzhfadom
na zataZovacie pomery predpisované, v ¢ase vy-
hotovenia dokumentdcie, platnymi eurdpskymi
technickymi normami.
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Spajanie tenkostennych prvkov pomocou
metody thermal drilling

Pri spajani tenkostennych prvkov dochadza k potrebe zabezpeéit tinosnost
spoja vo velmi tenkom materiali. Do Uvahy pripadaju zvdrané, nitované a
skrutkované spoje. Zamerajme sa na skrutkovy spoj a prichytenie prvku do

nosnika o hriubke 2mm.

uvoD

Pre prichytenie skrutky do tenkostenného ma-
terialu sa spravidla pouzivaju Styri spésoby. Prvy
najjednoduchsi je narezanie zavitu priamo do
steny profilu. Ak vSak ma tento profil stenu
hrabky len 2 mm je narezany zavit velmi kratky
a preto aj malo Unosny. Na zvySenie Unosnosti je
mozné pouzit viacero spdsobov. PouZiva sa priva-
renie matice, nitovacia matica alebo thermal
drilling (obr. 1).

— 4 1Z /ﬁ{ br

a) b) °) d)

Obr. 1 —Spésoby spdjania tenkostenného
prvku a) narezanie zdvitu, b) privarenie ma-
tice, c) nitovacia matica, d) metoda thermal

drilling

Priame rezanie zavitu do steny pre skrutku M8
dava len 1,5 zavitu (pre M6 su to 2 zavity)
(obr. 1a). Takyto spoj ma malu spolahlivost a je
prilis nachylny na vytrhnutie. Taktiez neposkytuje
skrutke oporu.

Ak privarame maticu k tenkostennému profilu
ma sice dostatocny pocet zavitov (obr. 1b), ale
vznikd problém sjej umiestnenim v uzavretom
profile, kde nie je mozné tento spbsob aplikovat.
TaktieZz moze nastat deformacia plechu zvaranim.

Momentdlne najpouzivanejSim sposobom su
nitovacie matice (obr. 1c). Pri tomto spoji je spl-
nené potrebné mnozstvo zavitov, ale tento spoj je
nachylny na poruchy pri ,nastrelovani“ matic
a mdze dojst aj k pootacaniu celého spoja. Daldou

nevyhodou je potreba vytvorenia relativne vel-
kého otvoru na osadenie matice.

Ako relativne novy sp6sob sa ukazuje metdda
thermal drilling. Pri jeho realizacii dochadza
k splastizovaniu materialu vplyvom tepla ajeho
naslednému pretlaceniu do vnutra profilu. Do
takto vytvoreného puzdra sa ndsledne vytvaruje
zavit (obr. 1d). Di?ka tohto zavitu je tie? dosta-
tocna.

V porovnani s predchadzajucimi sp6sobmi
zvacsovania Unosnosti ma sposob thermal drilling
isté vyhody. Pri jeho realizacii nie je potrebné
predvftanie otvoru, ktory je v pripade nitovacej
v dvoch jednoduchych krokoch a teda aj rychlost
jeho vyroby je vyrazne vyssia. Taktiez nedochadza
k velkej chybovosti pri realizacii spoja a je mozné
pouzit aj automatizaciu, ¢o je v pripade prvych
dvoch spdsobov dost naro¢né. Tento spOsob sa
da pouzit na ploché ale aj na uzavreté prvky, ¢o je
v pripade privarania matic dost neredlne.

VYHOTOVENIE VRTACICH HROTOV

Na vrtanie sa pouzivaju vrtacie hroty roznych
vyhotoveni. NajdéleZitejsi rozdiel je v tom, Ci hrot
obsahuje v hornej zarovnavace] casti aj ostré
hrany podobné fréze na odstranenie materialu
smerujuceho pri tvarovani na horny okraj otvoru.
V pripade, ak tieto frézovacie noze neobsahuje,
dochadza iba k stlaceniu a sformovaniu vytlace-
ného materialu k hornému okraju. Tento sp6sob
zvysuje sice velkost puzdra, ale vznika pri tom vy-
stupok na hornej hrane profilu, ¢o nemusi byt zia-
duce (obr. 2).
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Obr. 2 — Spbésoby vytvorenia puzdra a) s odfré-
zovanim hornej strany, b) so stlacenim mate-
ridlu na hornej strane

Kazdy vrtaci hrot pozostava z tvrdenej Spicky,
kuZelovitej Casti, valcovitej casti stanoveného
priemeru, zarovnavace] alebo frézovacej Casti
a upinacej (stopkovej) casti. Ich polohy su znazor-

nené na obr. 3.
Spicka
/‘? kuzelova cast

| _— valcovita Cast
zarovnavacia Gast' s
frézovacimi hrotmi

™ upinacia ¢ast

Obr. 3 — Vitaci hrot, popis Casti

Na vytvorenie puzdra ma vplyv tvar hrotu.
Uhol a velkost $pi¢ky su navrhnuté tak , aby za-
bezpecili centrovanie pre proces tepelného vrta-
nia pocas vitania. Kuzelova ¢ast ma ostrejsi uhol
ako $picka. Jednd sa o oblast, ktora svojim trenim
o material produkuje teplo potrebné pre zméaknu-
tie materialu a svojim tvarom umozni jeho vytla-
¢enie. Valcovita ¢ast slUzi na tvarovanie puzdra do
potrebného priemeru a dizky. Di?ka tejto Casti
byva premenlivd. Zarovnavacia ¢ast moze byt
hladka, sluzZi na stlacenie materidlu vytlaceného
na hornu stranu a jeho zarovnanie a vyhkadenie.
V dalsom pripade méze obsahovat aj hroty na od-
frézovanie tohto materidlu a vytvorenie hladkého
povrchu. Poslednd upinacia, alebo stopkova cast
sliZi na upnutie vitacieho hrotu do nastroja.

Aby vzniklo teplo potrebné na zmaknutie ma-
teridlu je pre tieto hroty potrebné docielit urci-
tych otdcok. Ich hodnoty sa menia v zavislosti od
velkosti otvoru. Pre M5 2200-2800 ot/min, pre
M6 1800-2400 ot/min, pre M8 1500-2100 ot/min
a pre M10 1300-2000 ot/min.
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VYHOTOVENIE PUZDRA SO ZAVITOM

Spoj sa vyhotovuje v dvoch krokoch. Prvym je
vytvorenie puzdra a nasledne vytvarovanie za-
vitu.

Diera s puzdrom sa vytvori roztavenim mate-
ridlu ajeho naslednym pretlacenim do vnutra
profilu (obr. 4).

Obr. 4 — Puzdro so zdavitom z vnutornej strany
profilu

Puzdro vznika za sucasného poésobenia tepla
od trenia a tlaku. Pri vysokorychlostnom otacani
hrotu (obr. 5 aZ 8) vznika teplo, ktoré spdsobuje,
Ze sa material stava vysokoplasticky a nasledkom
tlaku v smere vrtania je tento plasticky kov pretla-
¢eny aj do vnutornych casti profilu. Tym vznika
puzdro, v ktorom je neskér vytvarovany zavit.

Tento proces tvorby puzdra pozostava prak-
ticky zo Styroch dielcich faz a je prezentovany na
kruhovej rurke 42,4 x 2mm z materialu AlSI 316.

Prvou fazou je priblizenie Spi¢ky hrotu a na-
sledné vytvorenie centrovacieho bodu pre vitanie
(obr. 5).

Pri druhej faze dochadza k tvorbe tepla a na-
sledne aj k plastizacii materialu. Preto je mozné
tento kov vytlacat a nasledne déjde k prepichnu-
tiu steny profilu pri prenikani kuzelovitej Casti
hrotu (Obr. 6). Na jeho dosiahnutie je potrebny
vysoky kratiaci moment.

Obr. 5 —Tvorba diery s puzdrom, dotyk spicky
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Obr. 6 — Tvorba diery s puzdrom, natavenie
a vytlacanie materidlu a ndsledné prepichnutie
steny profilu

Obr. 7 - Tvorba diery s puzdrom, pretldcanie
nataveného materidlu do vnutra profilu

Obr. 8 — Tvorba diery s puzdrom, pretldc¢anie
nataveného materidlu do vnutra profilu (po-
hlad z vnutra)

Obr. 9 — Tvorba diery s puzdrom, frézovanie
prstenca na hornej hrane profilu

V tretej faze je zméaknuty kov v mieste vitania
pretlacany kuzelovitou ¢astou a tvarovany pomo-
cou valcovitej casti do pozadovaného tvaru
(obr. 7 a 8). Pri tejto faze vznika puzdro a taktiez
prstenec na hornej strane steny profilu. Tento
prstenec je v Stvrtej faze bud vyhladeny, alebo
odfrézovany, ¢im sa vytvori hladky povrch
(obr. 9). Tym je tvorba puzdra ukoncéena.

Pri druhom kroku pristupujeme k vytvarova-
niu zavitu do uz zhotoveného puzdra. (obr. 10).
Nakolko sa jedna o tvarovanie zavitu za studena
je mozné znova pouzit automatizaciu. Na tvorbu
zavitu sa pouZivaju tvarovacie zavitniky a preto
nedochadza k ubytkom materidlu jeho odreza-
nim, ale len k premiestneniu v puzdre.

Obr. 10 — Tvarovanie zdvitu (za studena) v pri-
pravenom puzdre

ZAVER

Spbsob vyroby spoju pomocou metddy ther-
mal drilling nachadza svoje uplatnenie v mnohych
odvetviech prevazne zameranych na strojdrstvo,
ale ma potenciél sa uplatnit aj v dalsich oblas-
tiach. Vyroba je velmi jednoducha, ma relativne
mall chybovost av dielenskom prostredi moze
byt automatizovana. NajvdcSou vyhodou tejto
metddy je, Ze material otvoru nie je odstraneny,
ale viac menej len premiestneny na tvorbu puzdra
pre zavit skrutkového spoja. Vyska zavitu vytvo-
rena tymto spésobom dosahuje zhruba trojnaso-
bok povodnej hodnoty (v porovnani s priamym
rezanim zavitu do steny prvku). Tdto metdda sa
da vyuzit aj pre rdzne typy materialu (ocel, hlinik,
med, mosadz, nehrdzavejuca ocel a iné). Nevyho-
dou by mohli byt mechanické vlastnosti takto vy-
tvoreného spoja. Preto pripravujeme vyskum za-
merany na ziskanie odolnosti tohto typu spoja
a jeho nasledné porovnanie s inymi druhmi kon-
Strukcie.
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Uplatiiovanie roznych typologickych druhov
ohydli vo vidieckej architekture hratislav-
ského Zahoria na priklade Stupavy

Architektura vidieckych sidiel presla dramatickymi zmenami najma v druhe;j
polovici 20. storocia. Pocas relativne kratkeho obdobia bol tradicny dom vy-
striedany novymi druhmi obydli, pochadzajticich z mestského prostredia. Pri-
spevok ma za ciel pribliZit proces tejto premeny na priklade vybraného sidla,
Stupavy. Nejde len o chronologicky popis zmien, ktoré sa v uplatnovani roz-
nych typologickych druhov udiali ale hl'ada aj priciny, ktoré k nim viedli a do-
sledky, ktoré na charaktere osidlenia zanechali.

Vyber Stupavy ako predmetu Studia je odo-
vodneny jej exkluzivitou v ramci sidelnej Struk-
tury juznej Casti Zahoria, ktord sa nazyva aj bra-
tislavské Zahorie. Hoci ma dnes Statut mesta, pat-
rila v minulosti do kategérie mesteciek. Tie sa vy-
vijaliv 14. a 15. storoci z obci, v ktorych sa nacha-
dzali centra panstiev. Preto sa nazyvaju aj zeme-
panské mesteckd. Podobne ako v okolitych ob-
ciach bolo polnohospodarstvo hlavnym sp6so-
bom obZivy obyvatelstva. Sustredovala sa tu vsak
remeselnd vyroba a tovarovd vymena a, vzhla-
dom k centrdlnej funkcii, aj administrativa. To
vSetko malo za d6sledok zvyseny pohyb obyvatel-
stva z okolia, ktoré prdve tu dochdadzalo do styku
s prvkami mestského prostredia. Vdaka tomu boli
mestecka miestom, cez ktoré sa do vidieckeho
prostredia najlahsie dostavali inovacie. Tie sa
uplatnili najprv v samotnom mestecku a odtial sa
mohli, ale aj nemuseli Sirit do oko-litych obci. Po-
chopitelne sa to tyka aj stavebnej kultury, ktora
priamo odrazZa spolocenské a socidlne podmienky
obyvatelstva.

Na zaklade tychto skutocnosti sa teda da pred-
pokladat, Ze pre studium dejin architektury vi-
dieka maju enormny vyznam prave tieto mes-
tecka. Ich pédorys sa od podorysu mensich obci
kostol. Okrem toho sa tu spravidla nachadzalo aj
zemepanské sidlo a r6zne budovy sltziace pre po-

treby sprdvy panstva, ktoré poskytovali zdroj in-
Spiracie pre inovativne vytvarné a konstrukcné
rieSenia. Ako nadradené obce v sidelnej Strukture
vidieka tak predstavuju spojovnik medzi kultur-
nym prostredim dediny a mesta, z ktorého sa vac-
Sina inovacii Sirila.

b )
Obr. 1 - Panoramaticky pohlad na Stupavu na
zaciatku 20. storocia.

Zdroj: Zbierka M. Gregusa

Tradi¢nd vidiecka architektura bratislavského
Zahoria sa vyvijala po starocia a vo svojej vrchol-
nej podobe dosiahla neuveritelnu pestrost vo vy-
razovych a konstrukénych charakteristikach, lisia-
cich sa od regiénu k regidnu a v detailoch aj od
sidla k sidlu. Tato pestrost je dana tak rozli¢nymi
prirodnymi podmienkami, ovplyviujucimi tech-
nické riesenia (sklon strechy), ale aj dostupnostou
stavebnych materidlov (drevo, kamen, hlina), ako



aj réznymi nariadeniami (protipoZiarne opatre-
nia). Ich vysledkom je mimoriadne posobiva sta-
vebnd kultura, ktord v juinej Casti Zahoria do-
siahla velmi vyspeld formu, ¢i uz z hladiska vytvar-
ného, ale aj konstrukéného.

Obr. 2 — Pohlad okolo roku 1920 zachytdva
dvojicu objektov tradicnej architektury v Stu-
pave. Ich situovanie je vyrazne ovplyvnené
morfoldgiou terénu. Zdroj: Zbierka M. Gregusa

V priebehu stredoveku sa vykrystalizovala za-
kladna forma trojpriestorového domu. Vyskyto-
val sa spolu s jedno a dvojpriestorovymi domami,
obyvanymi nizsimi spolocenskymi vrstvami. Naj-
vySSie postavenu vrstvu poddanského obyvatel-
stva predstavovali urbarski sedliaci, dedi¢ne uzi-
vajuci pridelenu ¢ast zemepanskej pédy. Pozosta-
vala zvnutornej usadlosti, tvorenej dvorom
s obydlim a zdhradou, a vonkajsej usadlosti, tvo-
renej polfamiv chotari. Za uzivanie pédy odvadzali
zemepanovi feudalnu rentu. Druht vrstvu tvorili
zeliari, ktori uzivali vnatornu usadlost, nedispono-
vali v8ak polami v chotari, ktoré tvorili hlavny
zdroj bohatstva agrarnej dedinskej spolo¢nosti.
Poslednu vrstvu tvorili podzeliari, ktori dispono-
vali len malymi parcelami, pripadne domom na
spolo¢nom dvore. V takejto podobe sa spolocen-
ska hierarchia zachovala az do konca prvej sveto-
vej vojny. Postavenie v ramci hierarchie nebolo
trvalé a spolocensky status jednotlivca sa mohol
menit.

Trojpriestorovy dom sa vyvinul z jednopriesto-
rovych obydli, ktoré boliv 6. — 10. stor. (a pravde-
podobne aZ do 12.—13. stor.) typickym obydlim
v dedinskom prostredi, ale aj v blizkosti hradisk.
PrevaZzne mali Stvorcovy pdédorys s dvojspadovou
strechou a ohniskom v rohu alebo pri strede jed-
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nej zo stien. PloSna vymera sa pohybovala v roz-
pati 9—12 m? objekty boli zahibené aj nad-
zemné. Konstrukcia stien bola drazkova, zrubova
alebo pletena. Poutzitie hliny na stavbu stien sa ar-
cheologicky nepodarilo dokazat, je vsak preuka-
zané jej pouZzitie na omazavanie. Konstrukcia stre-
chy bola sochova s hrebefovou vaznicou. Podlahy
prevazovali hlinené, ojedinele sa vyskytli podlahy
drevené, ¢i dokonca maltové.

. Objekty byvania

. Objekty vyroby

Utilitdrne stavby

"-.Q . Vodny tok

Obr. 3 — Viéasnostredoveké osidlenie sa riadilo
morfoldgiou terénu. Objekty boli zoskupované
do zhlukov na zdklade rodinnych vztahov. Od
9. - 10. storocia sa objavuje ndznak vytvdrania
dvorov. Hypotetickd rekonstrukcia.
Zdroj: I. Klas

Typickym sp6sobom zastavby vcéasnostredo-
vekych sidlisk boli zhlukové osady s nepravidel-
nym rozmiestnenim stavieb, umiestnenych ¢asto
na terasach vodnych tokov, ¢o je aj pripad Stu-
pavy. Zdanlivo neorganizované rozmiestnenie ob-
jektov vSak vykazuje isté znaky planovania, pri-
¢om ako rozhodujuce pravidlo sa javi dodrziava-
nie urcitych vzdjomnych vzdialenosti medzi ob-
jektmi. V 9. - 10. storoci sa objavuju naznaky dvo-
rov, tvorenych domom, niekolkymi obilnicami,
praziacou jamou a pivnic¢kou, alebo chlievom. Si-
tuovanie jednotlivych objektov sa riadilo najma
morfoldgiu terénu. V neskorsich fazach stredo-
veku sa vykrystalizovala forma radového sidliska,
s jednotlivymi usadlostami usporiadanymi pozdiz
vodného toku alebo cesty. Obytné domy boli situ-
ované v uliénom ndrozi parcely, ¢im vymedzovali
dvor od priestoru ulice a zaroven aj susednej par-
cely. Postupne sa v tychto podmienkach z pévod-
nych jednopriestorovych obydli vyvinuli dispo-
zicne pokrocilejsie formy dvoj a najma trojpries-
torovych domov.
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Obr. 4 — S rozvojom feuddlnych vztahov sa vy-
krystalizovala forma usadlosti, radenych za se-
bou pozdlZ sidelnej linie (1). Vnutornd usadlost
pozostdvala z dvora (2) a zéhrady (3). Zd-
stavbu dvora tvorili okrem obydli aj r6zne hos-
poddrske objekty sluZiace pre spracovanie a
uskladnenie vynosov z poli alebo ustajnenie
zvierat a spracovanie polnohospoddrsku ma-
lovyrobu, uskladnenie trody a ustajnenie zvie-
rat. Dispozicia obydli sa vyvija smerom k troj-
priestorovému domu (4).
Hypotetickd rekonstrukcia. Zdroj: I. Klas

Zakladnou prevadzkovou jednotkou obydlia
bol dom v schéme izba — siefi — komora. Predsta-
voval obytnu cast vnutornej usadlosti, sliZiacu
potrebam velkych rodin citajucich aj 15 a viac ¢le-
nov. Obytny dom bol orientovany do ulice aza
nim boli aditivne radené hospodarske objekty slu-
Ziace na ustajnenie zvierat a zabezpecenie obZivy.
Tato schéma vyhovovala zastavbe na dlhych uz-
kych parceldch, ktoré vznikali z povodnej Struk-
tury sedliackych usadlosti ich delenim v dedic-
skych konaniach. Tento proces vrcholil v 18. sto-
roci, charakterizovanym vyraznym populacnym
narastom po skonceni tureckych vojen a stavov-
skych povstani. Spociatku prebiehalo delenie
najma pozdiznym smerom, &im vznikali Gzke par-
cely na sirku 1,5 nasobku Sirky typického obydlia.
Dalsie pozdizne delenie sa tak stalo nemoznym
a parcely sa v dediéskych konaniach delili priecne,
pricom dvorova cast zostavala v spolo¢nom uzi-
vani. Takéto delenie je charakteristické najma pre
19. storocie.

Vnutorné usadlosti neplnili len funkciu byva-
nia, ale sustredoval sa tu aj hospodarsky Zivot
obyvatelov. Vo dvorovej Casti a hospodarskych
objektoch sa spracovavali a uskladnovali vynosy z
urody a chovali sa tu hospodarske zvierata. Dvor
bol od zahrady (alebo zdhumenku) oddeleny sto-
dolou, orientovanou kolmo na zastavbu dvora.
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Obr. 5 — Vo vrcholnom stredoveku sa ustdlila
podoba radovej zdstavby s domami situova-
nymi priecne k ulici (1). P6vodne celé usadlosti
sa v dedicskych konaniach delili. SpocCiatku
prebiehalo delenie pozdiznym smerom, &m
vznikali uzke a dihé parcely (1/2, 1/3).
Hypotetickd rekonstrukcia. Zdroj: I. Klas

Takéto usporiadanie priestoru plne vyhovovalo aj
podmienkam remeselnej malovyroby a obydlia
remeselnikov sa tak vyrazne neodliSovali od
obydli polnohospodarskych pracovnikov.
Hospodarske oZivenie a vyrazny populacny na-
rast viedol v 18. storoci k prehusteniu intravilanu
Stupavy, ktorého rozsirovanie na ukor pofnohos-
podarskej pédy bolo vrchnostou vyrazne obme-
dzené. Napriek tomu je mozné badat v tomto ob-
dobi narast jeho velkosti. Zvysena hustota obyva-
telstva, ako aj pohyb cudzincov viedol k uzatvara-
niu dvorov. Tento jav sa prejavil najma v najexpo-
novanejsich castiach sidla, teda v jeho centralnej
polohe. Podobne ako v pripade mestskej archi-
tektury, sa uzatvaranie dialo prekrytim vjazdu do
dvoru, lenZe v dosledku ekonomicke]j zaostalosti
vidieckeho prostredia s vyraznym oneskorenim.

Stomfa — Stampfen.

Obr. 6 — Uzatvdranie dvorov prebiehalo najpr v
centrdlnej ¢asti Stupavy a ddvalo
sidlu malomestsky charakter.
Zdroj: Zbierka M. Gregusa



S uzatvaranim dvorov sa stretavame aj v pri-
pade usadlosti bohatsich jedincov, ktorych pred-
stavovali az do zruSenia poddanstva najma slo-
bodni vlastnici pody. V takychto pripadoch sa mo-
Zeme stretnut nielen s prekrytim vjazdu do dvora,
ale najma v pripade SirSich parciel s otocenim ce-
lého obytného domu alebo roziirenim pozdiznej
dispozicie na Sirku parcely, s orientdciou hrebena
v rovnobeZznom smere s ulicou. Obdobne postu-
povali po zruSeni poddanstva aj najbohatsi sed-
liaci, ktorym Sirka parcely umoZiovala uzavretie
dvora objektom s pédorysom pismena L.

K zruSeniu poddanstva doslo roku 1848. Tym
sa priznal byvalym poddanym status slobodnych
[udi s pravom vlastnit pddu. Obdobie feudalnych
vztahov vystriedala éra kapitalistickej spoloc¢-
nosti. Urbarske pozemky a usadlosti alebo ich
Casti v uzivani byvalych poddanych im boli pride-
lené do osobného vlastnictva. Nariadenie sa vSak
netykalo vsetkych poddanych a postupne sa pre-
javil ndrast socidlnej diferenciacie dedinského
obyvatelstva, ¢o sa prejavilo snahou o vymedzo-
vanie jednotlivych obydli. To prebiehalo jednak
formou uzatvarania dvorov, ale aj reprezentova-
nim statusu jej majitela.

. Objekty byvania
. Objekty vyroby
| Utilitdrne stavby
Zahrady
. Vodny tok
Pristupova cesta

— Hranice usadlosti

Obr. 7 - S populaénym rozvojom sa stalo
dalsie delenie parciel pozdiznym smerom ne-
mozZné a vznikali tak spolocné dvory (1), oby-
vané viacerymi rodinami. Zdhrada a nadalej

delila v pozdlZ2nom smere (2). V druhej polovici
19. storocia sa rozsirilo uzatvdranie dvorov z
ulice, ktoré sa dialo bod'rozsirenim dispozicie
tradicného obydlia (3), alebo otocenim troj-
priestorového domu rovnobezne s ulicou (4).
Rozpad velkych rodin a ndrast poctu polnohos-
poddrskych robotnikov nevlastniacich pédu ani
dom viedol k rozsireniu ndjomného byvania
vspoloc¢nych dvoroch (5). Hypotetickd rekon-
Strukcia. Zdroj: I. Klas
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BeZznym spbésobom Zivota sa stalo byvanie
v ndjme a viedlo k vytvoreniu spoloénych dvorov,
ktoré uzival gazda byvajuci v prednej Casti a ho-
feri, teda najomnici, pracujuici ako namedzni po-
I'nohospodarski robotnici u velkostatkara, alebo
bohatsich sedliakov. Tradi¢na architektira sa do-
kdzala na tieto nové podmienky adaptovat a
obytna funkcia v spolo¢nych dvoroch postupne
prevladla nad vyrobnou. Takyto sp6sob byvania
viedol k rozpadu velkej rodiny na malé spolocen-
ské jednotky, tzv. nukledrne rodiny.

Obr. 8 — Vyzdoba fasddy inSpirovand slohovou
mestskou architekturou druhej polovice 19. a
zaciatku 20. storocia.

Zdroj: Zbierka M. Gregusa

£ ad

Uzatvaranie dvorov prebiehalo v pripade uz-
Sich parciel prekrytim vjazdu, v pripade Sirsich
parciel rozSirenim dispozicie o dalSiu izbu, orien-
tovanu do ulice, alebo otocenim trojpriestoro-
vého domu rovnobeZne s ulicou. Snaha o repre-
zentdciu sa prejavovala aplikaciou vyzdoby podla
vzoru historizujucich tendencii v slohovej archi-
tekture druhej polovice 19. a zaciatku 20. storo-
¢ia. Typickymi prejavmi je Stukova vyzdoba osteni
okennych otvorov, alebo bosaz. Hlavnou repre-
zentacnou plochou sa stala uli¢nd fasada a inSpi-
raciu Cerpali stavitelia z mestského prostredia,
v ktorom sa zucastnovali stavebnych prac na vy-
stavbe najomnych domov ako robotnici a osvojo-
vali si potrebné pracovné postupy. S vyzdobou sa
stretdvame aj v skorsich obdobiach, ale mala skoér
ritudlny charakter v podobe ochrannych symbo-
lov nad dverami alebo na hlavici kominu. Zaroven
sa v druhej polovici 19. storocia v skimanej ob-
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lasti rozsirila aj pokrocila stavebna technika mu-
rovania z tehal, najprv nepdlenych a ku koncu sto-
roCia vo vyraznejSej miere aj palenych. Hlina do-
minovala vo vystavbe uZ od 18. storocia, kedy sa
jej nariadenym zavedenim regulovala narastajlca
spotreba dreva. Z dévodu ochrany pred pozZiarmi
sa dostavali nehorlavé materidly aj na stresnu
konstrukciu, v podobe pdlenych Sskridiel, ktoré
technologicky nadvéazovali na starSiu bridlicovu
krytinu, dosiahli vSak ovela vacsieho rozsirenia.

Vdaka tymto faktorom, ale aj rozvoju tehliar-
stva avyroby stavebnych materidlov sa archi-
tektonickd produkcia v Stupave dostala na za-
Ciatku 20. storocia na velmi vyspell Uroven, re-
prezentovani domom orientovanym rovnobezne
s ulicou, s bohatou vyzdobou uli¢nej fasady, a za-
berajucim celd Sirku parcely. Vidiecky charakter
jej davala mierka a podlaznost obydli, ktora bez
vynimky nevybocovala z prizemnej konfiguracie.
Vyssia podlaznost sa uplatfiovala len v pripade
Slachtickych objektov a niekolkych Uradov so za-
mestnaneckymi bytmi. Pri istom zjednoduseni
mozeme hojnost vyskytu viacpodlaznych objek-
tov povazovat za znak vyspelosti sidla. Do men-
ich obci zacali prenikat az po rozpade Rakusko-
Uhorskej monarchie. Urychlenie vyvoja slo ruku
v ruke s rozvojom infrastruktdry, nastartovanom
v druhej polovici 19. storodia.

Po prvej svetovej vojne sa Stupava stala sucas-
tou Ceskoslovenskej republiky, pricom sa nacha-
dzala v bezprostrednom okoli jednej z dvoch met-
ropol nového $tatu — Bratislavy. Povojnova kon-
solidacia hospodarstva viedla ku konjunktire
v druhej polovici 20. storocia, pocas ktorej sa in-
vestovali prostriedky do dalsieho zlepSovania in-
frastruktury. Prave v tomto obdobi mézeme v re-
gione juzného Zahoria zaznamenat nérast poctu
$kol, ¢i roznych spolkovych domov. Znaky funkci-
onalizmu, ktory mal vyrazny vplyv na architekto-
nickd scénu Bratislavy, sa prejavili aj vo vidieckej
architekture, najma Ustupom od ozdobnosti a do-
razom kladenym na zabezpecenie vyssieho hygie-
nického Standardu. Postupné vytvaranie strednej
vrstvy podporené prichodom vzdelaného obyva-
telstva z Ciech prinieslo so sebou zavadzanie no-
vej typologickej formy obydlia — vily. Bola typicka
pre strednd triedu, ktora sa zacala utvarat v dru-
hej polovici 19. storocia v mestskom prostredi.

V prvej polovici 20. storocia vSak nadalej domino-
vala tradi¢na forma vychadzajuca z trojpriestoro-
vého domu.

Obr. 9 -V obdobi po 1. svetovej vojne prenikol
do architektonického obrazu vilovy dom, po-
chddzajuci z mestského prostredia. Jeho uplat-
nenim v tradicnej vidieckej zdstavbe doslo k
vytvdraniu vyraznych kontrastov.

Zdroj: Zbierka M. Gregusa

Tento novy typologicky druh lepsie vyhovoval
potrebam malej rodiny a vys$$im hygienickym na-
rokom neZ tradi¢ny trojpriestorovy dom. Po-
stupne nachadzal uplatnenie pri vystavbe na no-
vych stavebnych parceldch, ktoré uz neboli Uzke
a dihé, ale vtvare obdiznika s malym pomerom
stran. Rodinny dom vilového typu bol osadeny
v centralnej Casti parcely a nie na jej hranici, ako
v pripade tradicného obydlia. To malo nesporné
vyhody, kedZe v podmienkach nezriedkavych su-
sedskych sporov odpadla potreba vyuzivania su-
sedovej parcely pri udrzbe domu. Tento typ par-
celdcie sa objavuje v priebehu 30. rokov 20. sto-
roCia pri rozSirovani intravilanu v zapadnej Casti
Stupavy. Naplno sa vSak uplatnil az po 2. svetovej
vojne, kedy sa nasledkom kolektivizacie polno-
hospodarstva dramaticky zmenil sposob Zivota
rolnikov. Namiesto tradi¢ného malorolnickeho
sposobu hospodarenia na vlastnom majetku od-
pracovali uréenu pracovnu dobu na druzstve, po



ktorej uzivali volno. Pracovné cinnosti, ktoré sa
pévodne vykondvali vo vnutornych dvoroch, sa
tak preniesli na dvory druistiev. Tym padom
zmizla aj potreba radenia hospodarskych objek-
tov do hibky dvora a napIno sa tak mohol uplatnit
novy typ architektury rodinnych domov, urceny
do vidieckeho prostredia.

Je zaujimavé, do akej miery vilovy dom ovplyv-
nil tradi¢nd architektiru. Nepopieratelne je jed-
nym z hlavnych rozdielov medzi tymito typologic-
kymi druhmi dispozicia. Pre tradi¢né obydlia je ty-
pické linedrne radenie priestorov za sebou do
hfbky dvora, v kombinacii izba — sieft — komora —
hospodarske priestory. Pre vilovy dom je typicka
centralna dispozicia, v ktorej su vietky vyznamné
priestory pristupné z komunika¢ného jadra, uzlo-
vého priestoru, predstavovaného chodbou, pri-
padne chodbou so schodiskom. Avsak uz v tradic-
nom trojpriestorovom dome mozeme najst znaky
centralnej dispozicie, v ktorej predstavuje uzlovy
priestor sien. V tomto pripade sa v3ak jeho funk-
cia neobmedzuje len na sprostredkovanie pri-
stupu k ostatnym miestnostiam, ale plynulo pre-
chadza do kuchyne. Jadro kuchyne tvorilo otvo-
rené ohnisko, na ktorom sa pripravovali pokrmy.
Vedla ohniska boli umiestnené dvierka, ktorymi
sa prikladalo palivo do peci v susednych izbach.
Dym z peci sa odvadzal naspat do kuchyne, do
spolo¢ného komina nad otvorenym ohniskom.
Toto rieSenie vychadzalo z potreby vytvorit Cistu
prevadzku v obytnych miestnostiach a Spinavu
prevadzku sustredit do jedného priestoru. S roz-
vojom vykurovacich zariadeni, pri ktorom boli
murované pece nahradené malymi vykonnymi
pieckami obsluhovanymi priamo, sa vsak rieSenie
dispozicie mohlo uvolnit z tejto schémy. Nové
prevadzkové a dispozi¢né principy sa tak v polo-
vici 20. storocia CastejSie objavuju nielen pri no-
vostavbach, ale aj pri prestavbach tradi¢nych do-
mov.

Zlom v stavebnej kultare vidieckych sidel
predstavuje obdobie 2. svetovej vojny a jeho do-
sledky. Vtomto obdobi sa nasledkom vSeobec-
ného nedostatku zdrojov stavebna aktivita vy-
razne utlmila. Tento stav pretrvdval v priebehu
celych 40-tych rokov. OzZivenie nastalo aZ po hos-
podarskej konsolidacii Statu, ale uz v dplne inych
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podmienkach. V zmysle Kosického vladneho pro-
gramu zroku 1945 bol skonfiskovany majetok
0s0b nemeckej a madarskej ndrodnosti, ako aj
0s0b kolaborujucich s reZimom vojnového statu,
a kld¢ové odvetvia priemyslu boli zostatnené. Po
tom, ¢o sa v roku 1948 k moci dostala Komunis-
ticka strana Ceskoslovenska, zanikla v priebehu
nasledujuceho desatro¢ia aj moznost sukrom-
ného podnikania v sektore sluzieb a polnohospo-
darstva. Hospodarsky Zivot sa dostal pod spravu
centralneho planovania, ktoré sa naplno prejavilo
aj pri bytovej vystavbe.
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Obr. 10 — Po druhej svetovej vojne boli zadné
Casti zdhrad zmenené na stavebné parcely, pri-
¢om sa uplatriovali najmd objekty s centrdlnou
dispoziciou (1), v mensej miere aj objekty s roz-

vinutou dispoziciou novsich foriem tradicnych

obydli (2). P6vodné polné cesty sa vyuZili na
vedenie pristupovych komunikdacii (3). Objekty

s centrdlnym pédorysom nahrddzali pévodné
obydlia v uli¢nych castiach dvora (4). Vyrobnad

funkcia sa obmed_zila na drobnochov a zdhu-

menkové pestovanie.
Hypotetickd rekonstrukcia. Zdroj: 1. Klas

Rozvoj obce podliehal od roku 1947 dvojroc-
nému a od roku 1949 patro¢nym hospodarskym
planom, s kratkou pauzou v rokoch 1954 a 1955.
V tychto planoch bol stanoveny pocet bytovych
jednotiek, ktoré budu v pldnovanom obdobi vy-
budované. Spdsob zastavby bol tieZ centralne ria-
deny. Pre vytvaranie stavebnych parciel boli pou-
Zité jednak skonfiskované pozemky, ale aj vyvlas-
tnené pozemky sukromnych majitelov, ktori ich
zvacsa zdedili, podobne ako ich predkovia. Vy-
vlastriované boli najma zadné casti zahrad (zahu-
menky), na ktorych boli vytvarané stavebné po-
zemky pre izolované rodinné domy. Plan urcoval
sposob zastavby aaj typ vzorového projektu,
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podla ktorého bude stavba uskuto¢nena. Spraco-
vatelom vzorovych projektov bol Statni dstav pro
projektovani sidlist a pozemnich a inzenyrskych
staveb STAVOPROJEKT, Studijni a typisacni Ustav,
Praha. Pre zmenu projektu bolo potrebné ziadat
osobitné povolenie.

Odlisna bola situacia individualnych stavebni-
kov, ktori neboli zaradeni do hospodarskych pla-
nov, napr. akcii 10 000 rodinnych domov. V ta-
kom pripade museli dokladovat nadobudnutie
stavebného materialu, ktory bol v obdobi po 2.
svetovej vojne nedostatkovym tovarom a tak isto
podliehal centralnemu planovaniu. V tomto pri-
pade sa jednalo nielen o novostavby, ale aj pre-
stavby a rekonstrukcie, pri ktorych nebolo vidy
mozné uplatnit vzorové projekty. Nova vystavba
spifiala neporovnatelne vy3sie hygienické naroky
ako tradi¢né obydlia. Vdaka tomu sa stali v dedin-
skom prostredi symbolom pokroku. Postupne sa
objavovali aj v zastavbe starsich parciel v historic-
kych jadrach obci, kde nahradzali pévodnu za-
stavbu vychadzajucu z trojpriestorového domu.

V 60-tych rokoch sa postupne meni aj typicky
znak vidieckej zastavby bratislavského Zahoria,
ktorym bola jednopodlaznost obydli. V dispozicii
rodinnych domov sa zacina vyuzivat poschodie
pre vytvorenie vacsieho poctu izieb a dochadza k
postupnému oddeleniu dennej anocnej pre-
vadzky bytu. Tieto zmeny sa negativnym spéso-
bom prejavili najma v historickych jadrach obci,
kde ich uplatnenim doslo k vytvdraniu kontrastov
v mierke objektov a tym aj vyraznému naruseniu
vnutorného obrazu sidla. Ich tempo vsak nebolo
prilis vysoké. Od 70-tych rokov sa vsak v suvislosti
s hromadnou bytovou vystavbou objavuju asana-
cie velkych casti pévodnej historickej Struktury v
juZnej Casti Hlavnej ulice a ich nahradenie panelo-
vou vystavbou, neliSiacou sa od mestskej sidlisko-
vej vystavby. Okrem Stupavy sa takéto zmeny vy-
razne podpisali aj na podobe druhého centra bra-
tislavského Zahoria, Malaciek. Pri novej individu-
alnej bytovej vystavbe, ktora podliehala direktiv-
nej reguldcii zo strany spravnych organov, k ta-
kymto kontrastom nedochadzalo a dokazala si za-
chovat architektonické kvality aj na drovni stibo-
rov a celkov, svojou charakteristikou vsak pripo-
minala viac predmestské obytné Stvrte. Vdaka

prisnej regulacii bolo aj tempo rozsirovania intra-
vilanu na ukor polnohospodarskej pody malé.

Obr. 11 - S uplatriovanim odlisného typologic-
kého druhu obydli narastalo p6sobenie kon-
trastu v sidelnom obraze. Zdroj: Autor I. Klas

Tento stav pretrval prakticky az do 90-tych ro-
kov, kedy sa obnovila samosprava obce. V novych
spolocenskych podmienkach bola opatovne zaru-
¢end nedotknutelnost sikromného vlastnictva.
Nasledkom toho uz nebolo dalej mozné direk-
tivne regulovat zastavbu obci v takom rozsahu,
ako pred rokom 1989. Charakteristickym pre
novu vystavbu, ale aj prestavbu v historickych
Castiach obci sa tak stal kontrast. V novych eko-
nomickych podmienkach sa vyrazne zvysila explo-
atacia polnohospodarskej pédy, sposobujica
Casto nekontrolovatelny rast sidiel. Tym docha-
dzalo k dalSiemu stupfiovaniu rozsahu atempa
zmien vo vnutornom, ale aj vonkajSom obraze si-
diel a tym aj strate ich pévodnej identity.

- Objekty byvania

. Objekty vyroby
Utilitdrne stavby
Zéhrady
Pristupovéd cesta

—— Hranice usadlosti

Obr. 12— Na zaciatku 21. storocia zostalo za-
chovanych uz len minimum pévodnych objek-
tov tradicnej architektury (1). Ostatné objekty
boli nahradené novou vystavbou s neporovna-
telne vyssim komfortom byvania (2). Nahrady
sa vSak dotkli aj vystavby 50-tych a 60-tych ro-
kov 20. storoci (3) a pokracovalo zahustovanie

zdstavbou v hibke parciel (4).
Hypotetickd rekonstrukcia. Zdroj: I. Klas



Po Ciastocnom Utlme stavebnej aktivity v 90-
tych rokoch 20. storocia doslo na zaciatku nového
tisicrocia k jej rapidnemu zvySeniu, ¢o sa prejavilo
na enormnom naraste rozlohy intravilanu. Nova
individualna bytova vystavba sa spociatku sustre-
dila najma na vychodné casti Stupavy, na Upati
Malych Karpat, kde doslo k zaberu velkych ploch
vyuzivanych na ovocinarsku vyrobu. Neskoér
vznikla nova zastavba aj v zdpadnej a severnej
Casti Stupavy. Sucasne s vystavbou novych stubo-
rov (ulic) prebiehala aj vystavba a prestavba v sta-
bilizovanom Uzemi. Charakteristickym znakom
novych obytnych suborov je vytvarne roztries-
tena vystavba, v ktorej sa jednotlivé objekty vy-
razne liSia hmotovym usporiadanim, tvarom
striech, farebnostou, ale aj osadenim na parcele a
odstupovymi vzdialenostami od jej hranic. Disku-
tabilnou vo vztahu ku kvalite prostredia sa stala aj
kvalita dopravnej obsluhy a inZinierskych sieti,
sposobena uplatfiovanim ¢o najlacnejsich rieseni,
napr. v podobe ¢astych slepych obsluznych komu-
nikacii. Navyse sa jednotlivé novobudované vetvy
napajali na jestvujucu infrastruktiru bez ochoty
investovat do zvySovania jej kapacit, ¢o sa s od-
stupom casu naplno prejavuje napriklad pravidel-
nym kritickym prehustenim Hlavnej ulice pocas
dopravnych $piciek.

Obr. 13 — Architektonicky obraz novych stbo-
rov individudlnej bytovej vystavby charakteri-
zuje roztriestenost s mnozZstvom vyraznych
kontrastov. Z funkéného hladiska tieto slepé
ulice neprispievaju k zlepsSeniu verejnych pries-
torov sidla, naopak jednostranne zataZuju
existujucu infrastrukturu, na ktoru sa napd-
jaju. Zdroj: Autor I. Klas

Tento stav je dosledkom nedostatocnej regu-
lacie novej vystavby zo strany samospravy, ktord
je dana jej nepripravenostou na rieSenie takejto
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situdcie po roku 1989. BohufZial sa vsak ani po
dvadsiatich piatich rokoch nedari zmenit situaciu
k lepSiemu, skér naopak. Obyvatelov v Stupave
stale pribida a nadalej tak pokracuje dalsie zata-
Zovanie existujucej infrastruktury. V sucasnych
platnych legislativnych podmienkach by zlepsenie
mohlo priniest vypracovanie podrobnych Gzem-
nych planov zén, ktoré by tvorili podklad pre roz-
hodovanie v izemnom konani. Kich vypracovaniu
vSak nema samosprdva dostatok finan¢nych pro-
striedkov a hlavny podklad tak tvori Uzemny pldn
obce, ktorého podrobnost je vsak pre tento ucel
nedostacujuca. Iniciativa pri planovani novej vy-
stavby zostava v rukach investorov, ktori samo-
sprave predkladaju na posudenie a schvalenie uz
hotové rieSenia. Predmetom posudenia je ich
zhoda so zasadami uréenymi v UPO a kedZe jeho
podrobnost je na Urovni riesenia celého sidla, zos-
tdvaju prdvomoci samospravy na ucinné regulo-
vanie bytovej vystavby a budovania infastruktury
velmi malé.

Prechod stavebnej kultury vidieka od tradi¢nej
po modernu predstavuje komplexny proces,
ktory vSak doposial nie je dostato¢ne zmapovany
a preskimany. Je pozoruhodné, Ze vyvoj vidieckej
architektary sa ubera rovnakym smerom ako vy-
voj mestskej architektury, hoci vidy za nim zaos-
tavav rychlosti uplatfiovania inovacii. V spolocen-
skych podmienkach totalitného rezimu po 2. sve-
tovej vojne sa prirodzeny vyvoj prerusil a bol
umelo riadeny Statnou spravou, pricom negativne
dosledky sa naplno prejavili az po zadniku tohto
spolocenského systému, teda v 90-tych rokoch
20. storocia a pretrvavaju dodnes. Z hladiska do-
padu vSetkych zmien na tradi¢na stavebnu kul-
turu su vsak rozhodujuce 50. a 60. roky 20. storo-
Cia, ktoré mbzeme povazovat za obdobie jej defi-
nitivneho zaniku. Do dnesnych dni zachované re-
likty v podobe prejavov tejto etapy vyvoja vidiec-
kej architektury su uz len stracajldcou sa spomien-
generaciou stoji nezodpovedand otdzka akym
spbsobom jej vratit jej stratené caro.

IVAN KLAS
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Kotevné prvky fasadnych elementov a vypini

okennych otvorov - ¢ast 1.

Obvodovy plast modernych budov ma nielen architektonicko-esteticku funk-
ciu, ale vytvara aj obalku budovy, ktora zabezpecuje kvalitu vnutorného pro-
stredia. Opldastenie chrani interiér proti poveternostnym vplyvom (dazd, vie-
tor) a zaroverh musi splfiat vysoké naroky na tepelnoizolaéné vlastnosti.
Vel'mi déleZitym kritériom je aj pevnost a bezpeénost kotviaceho systému fa-
sady k nosnej konstrukcii stavby. Ak tento systém nebol dostatocne tuhy,
moZe nastat roztvaranie spojov a porusi sa vodotesnost a vzduchotesnost fa-
sady. Pri zlyhani systému modze ddjst k pripadnému vypadnutiu celého fasad-

neho elementu.

uvoD

Lahké obvodové plaste modernych budov po-
zostavaju z elementov, ktorych nosnu konstruk-
ciu tvoria prevazne hlinikové profily. Do rdmov
z profilov su vkladané okenné presklené kridla
alebo netransparentné segmenty.

Kotvenie fasadnych elementov k nosnej kon-
Strukcii objektu je mozné viacerymi spdsobmi.
Najbeznejsim spdsobom je vyuZivanie systémo-
vych plechovych uchytov (pracni), ktoré sa zachy-
tadvaju pomocou prelisov do Zliabkov v samotnom
hlinikovom alebo plastovom profile.

POPIS EXPERIMENTALNE OVEROVANEHO
PRVKU A JEHO ZATAZENIE

Overované bolo kotvenie hlinikového oken-
ného profilu Schuco pomocou ocelovych pracni
Schueco P12, typové oznacenie 207628 (obr. 1).
Pracne sa osadzaju do drazky v okennom profile
a zaistia sa pootocenim (obr. 2). Samotna praciia
sa kotvi ku Zelezobetdnovej nosnej konstrukcii
pomocou mechanickych rozpernych kotiev
(obr. 3).

Rozhodujlcim zatazenim prvku Uchytu je zata-
Zenie vetrom (sanie), ktoré pdsobi v smere osi
pracne. Mechanicka kotva a aj prelisy si nama-
hané najma na strih. Samotné telo pracne je na-
mahané tahovou silou.

Obr. 1 - Pracria Schueco,
typové oznacenie 207628

Obr. 2 — Pracnia osadend v drdzke hlinikového
okenného profilu

sadend pracria s polohou mechanic-
kej kotvy do Zelezobetdnu
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NAVRH A POPIS EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Experimentdlne overenie prebehlo v laboraté-
ridch Katedry kovovych a drevenych konstrukcif
SvF STU v Bratislave. Vzorky boli dodané firmou
INGSTEEL, spol s r. o.

Pri realizacii merania boli pouzité komponenty
meracej aparatury HBM Spider 8, silovy ¢lanok S9
(obr. 4).

Fragment hlinikového okenného profilu dizky
300mm bol pevne pripojeny do kolajnice zatazo-
vacej drahy pomocou dvojice zavitovych tyci. Tie
pevne ukotvili dvojicu hranatych ocelovych tyci,
ktoré boli zasunuté do komory okenného profilu.
Overované boli dve konfiguracie E1 — jedna
pracia (obr. 5) a E2 — dvojica pracni vo vzdiale-
nosti 60mm od seba (obr. 6). Zatazovanie prebie-
halo pomocou retazovej kladky na ktoru bol zave-

seny silomer a ocelové land, ktoré sa priamo ka- SRS R A i
rabinou pripojili do kotevného otvoru pracne Obr. 5 — Kohfidurdca experimentu E1,
(miesto mechanickej kotvy do beténu). Zatazova- jedna pracria

nie prebiehalo len pri vyrovnanej pracni. Neboli
simulované excentricity vo forme ohnutej (pritla-
¢enej) pracne.

Overované boli nasledovné javy. Mechaniz-
mus porusenia spoja -Ci sa porusi hlinikovy profil
alebo prelisy na ocelovej pracni. llustraény zaber
mechanizmu poskodenia je na obr. 7.

Pri cyklickom zataZovani sa sledovala po od-
l[ahéeni funkénost pripoja — ¢i pracfia nevypadne
z drazky. Druhou veli¢inou bola hodnota, kedy sa
spoj porusil — drazka okenného profilu sa posko- Obr. 6 — Konfigurdcia experimentu E2,
dila alebo na pracni sa ohol hak. dvojica pracni

Obr. 7 — Poskodenie pracne a drdzky
okenného profilu

VYHODNOTENIE MERANIA

V nasledujucej ¢asti su zhrnuté merania na konfi-
. gurdcii E1 (samostatna pracna) a E2 (dve pracne
Obr. 4 — Meracia sustava, silomer 60mm od seba).




Konfiguracia E1 - meranie A (celkova odolnost)
Meranou veli¢inou bola celkova odolnost pri-
poja. Zatazovanie prebiehalo len v jednom cykle
az do porusenia. Overované boli 4 vzorky a pri
vSetkych meraniach boli dosiahnuté priblizne rov-
naké hodnoty do 2,1 kN. Dosiahnuté vysledky su
znazornene v grafe Cislo 1. Sledovana bola len
hodnota sily a iné veli¢iny neboli merané.
Mechanizmus poruchy je na obr. 7. Pri nizsich
hodnotach zataZenia sa mierne zacal poskodzo-
vat roh drazky hlinikového profilu otlacanim. Pri
postupnom zvysovani zatazenia sa prelis pracne
v kontakte s hlinikovou drdzkou zacdal ohybat
(zmensovalo sa rozovretie prelisov). Neskor sa za-
¢ala porusovat aj samotna stena drazky a praciia
bola uz len zahaknutd o poskodenu drazku. Po od-
l[ahéeni ju bolo mozné vybrat bez nutnosti pooto-
Cenia. Porucha nastala vySmyknutim pracne,
ktora mala prelis prehnuty do smeru p6sobenia
sily zo zdeformovanej a poskodenej steny drazky.

E1 Meranie aZ do vytrhnutia

2,5
E 2 _5’{;“;"5 _-H Z T
E 1,5 ff /j
A I f
1
(0 [/ 1
e |
205 ).}/ﬁl
] y
2 ot N
MD;%O 40 90 140
Meranie 1 - Meranie 2
Meranie 3 Meranie 4

Graf 1 — Casovd zdvislost (os X)
a meranej sily (os Y)

Konfiguracia E1 - meranie B (do vytrhnutia a po-
stupné zvySovanie zataZenia)

V tomto merani bola vzorka cyklicky zatazo-
vana s postupnym zvySovanim Urovne zataZenia.
Po kazdom odlahceni bola pracfia manualne ove-
rend, Ci vdrazke drzi a akd ma volu. Pri posled-
nom cykle sa dosiahla hodnota zatazenia ako pri
merani A a pripoj sa porusil. Overovanych bolo 5
vzoriek. V grafe 2 je zdznam z jednej zo skusok.
V tab. 1 su uvedené hodnoty pri poruseni.

Pri hodnotach nizsich ako hodnota porusenia
bol pripoj funkény, praciia sa bez pootocenia ne-
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dala vybrat z drazky okenného profilu, ale bol ci-
tefny mozny posun — voéla v drazke. Na zaklade
merania mozno zatazitelnost pracne rozdelit do
hladin, ktoré su vyhodnotené v zavere tohto
¢lanku.

E1 - Postupné pritazenie aZ do

vytrhnutia
2,5
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Graf 2 — Casovd zdvislost (os X)
a meranej sily (os Y)

Tab. 1 — Maximdlne namerané hodnoty sily v
jednotlivych meraniach, konfigurdcia E1

Me-
, 1. 2 3. 4. 5.

ranie

Sila
2,067 | 2,094 | 2,022 | 2,106 | 2,067

(kN)

Konfiguracia E2 - Meranie C (postupné pritaZo-
vanie 2ks pracni 6cm od seba)

Podobne ako pri konfiguracii E1 bola overo-
vana dvojica pracni v osovej vzdialenosti 60mm
od seba. Vyhodnotenie sa taktiez realizovalo po-
dobnou metodikou.

E2 - Postupné pritazenie az do

vytrhnutia
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Graf 3 — Casovd zdvislost (os X)
a meranej sily (os Y)




(\JVplr¥3g structures.sk

E2 - Postupné pritazenie az do
vytrhnutia

4,5

4 If‘”
45 ?

3
2,5 ' T
: f
15

1

0.5

0
-38,5

Merana sila v kN

L
=

(1 L

20 70 120 170

Meranie 10

Graf 4 — Casovd zdvislost (os X)
a meranej sily (os Y)

Tab. 2 — Maximdlne namerané hodnoty sily v
jednotlivych meraniach, 2ks pracni 6cm od seba
10.
4,221

Meranie 9.
Sila (kN) 4,278

V grafe 3 je zaznam z merania, kde sa postupne
navysovala hodnota zatazenia a pri uvolneni bola
zistovana vola v smere pdsobenia sily. Posledny
cyklus bol aZ do porusenia vzorky.

V grafe 4 je zdznam z merania, kde hladina za-
tazenia bola pri vSetkych cykloch na urovni cca
3,0kN. AZ pri poslednom cykle bolo zatazenie zvy-
Sené aZz do porusenia vzorky.

Cielom cyklickych merani bolo urcenie hladin
zatazenia pri ktorych sa meni vobla pracne
v drazke hlinikového profilu. Vysledky su taktiez
zhrnuté v zavere tohto ¢lanku.

ZAVER

Experimentalnym overovanim boli testované
ocelové pracne Schueco P12 (typové oznacenie
207628) v hlinikovom profile rovnakého vyrobcu.
Odolnost sa zistovala pri dvojici konfiguracii:

- konfiguracia E1 — samostatna pracia
- konfiguracia E2 — dvojica pracni vo vzdialenosti
60mm od seba.

Na zdklade experimentalneho merania boli
pre konkrétny typ pracne osadeny do konkrét-
neho profilu v danej konfiguracii urcené nnizsie
uvedené hladiny mozného zatazenia:

El - jedna pracia:

- Do hodnoty zatazenia 0,5kN neboli viditelné
Ziadne poskodenia pracne ani hlinikového pro-
filu. Vola pripoja bola minimalna.

- Pri hodnote zatazenia 1,4kN sa mierne posko-
dila hrana drazky hlinikového profilu. Vola
pracne v smere zatazenia bola cca 0,5mm.

- Pri hodnote zatazenia 1,7kN bol hlinikovy profil
znacne trvalo poskodeny a na pracni bolo vidiet
mierne ohnutie sa haciku.

- Pri hodnote zatazenia 2,0 az 2,1kN vytrhnutie sa
pracne z profilu atrvalé poskodenie pracne aj
profilu

E2 - dve pracne 60mm od seba:

- Do hodnoty zatazenia 1,0kN neboli viditelné
Ziadne poskodenia pracne ani hlinikového pro-
filu. Vola pripoja bola minimalna.

- Pri hodnote zatazenia 2,4kN sa mierne posko-
dila hrana drazky hlinikového profilu. Vola
pracne v smere zatazenia bola cca 0,5mm.

- Pri hodnote zatazenia 3,8kN bol hlinikovy profil
znacne trvalo poskodeny a na pracni bolo vidiet
mierne ohnutie sa haciku

- Pri hodnote zatazZenia 4,0 az 4,2kN vytrhnutie sa
pracne z profilu atrvalé poskodenie pracne aj
profilu

Za maximalne pripustné navrhové zatazenie

pracne bola brana hodnota pri ktorej bola defor-

macna véla minimalna do hodnoty 0,5mm, pri E1
jeto 1,4kN a pri E2 je to 2,4kN.
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Nosna konStrukcia schodiska

Pri navrhu nosnych konstrukcii mostov je bezna uzka spolupraca architekta
so statikom. Clovek by neéakal, Ze podobna kooperacia moze vzniknut aj v
pripade konstrukcie schodiska. V prispevku je predstavena jedinecna dre-
vena nosna konstrukcia schodiska z brezového dreva, vyvoj technickych rie-

Seni, priprava a montaz konstrukcie.

uvobp

Hlavnym autorom tvaru schodiska je Ing. arch.
Martin Kusy st. Nosna konstrukcia bola vyvijand
spolupracou autorov ¢lanku a dalSich spolupra-
covnikov, ktorych mena budd spomenuté v
dalSom texte. Zakladnou poziadavkou pri ndvrhu
schodiska bola jeho $tihlost. Konstrukcia mala byt
subtilna, aby vznikol dojem ,,vznasajlcej” sa kon-
Strukcie. Vyber brezového dreva pre tento ucel sa
ukazal ako optimalny z pohladu estetiky a aj z hla-
diska mechanickych vlastnosti.

kym sa nasla zhoda vo vysledkoch. Navrh pripojov
jednotlivych elementov znamenal dalSiu vyzvu,
kedZe prierezy boli pomerne stihle. Material bre-
zového dreva ma objemovi hmotnost vysokd, a
td mala tieZ vplyv na navrh spravnych spojovacich
prostriedkov. Uz v tomto kroku vyvoja bolo po-
trebné mysliet na proces vyroby a montaze. Zau-
jimavostou je, Ze sice zakladny material brezo-
vého dreva bol dovezeny z Rakuska, vyrobu a na-
rocné opracovanie bolo realizované domacou fir-
mou. S ndrocnymi poZiadavkami bezchybného

Pri ndvrhu nosnej konstrukcie sa pracovalo s
niekolkymi vypoctovymi modelmi, ktoré boli na-
vzdjom konfrontované a porovnavané dovtedy,

Obr. 1— Pohlady na schody (zdroj: Jozef Meciar)

vzhladu s nabytkarskou presnostou v kombinacii
s pomerne velkymi a tazkymi elementmi, si pora-
dili tieZ domaci majstri. Suhrou takéhoto timu



vznikla jedine¢na konstrukcia, ktora bude vo vyni-
mocnom priestore reprezentovat schopnosti fudi
nasej krajiny.

ARCHITEKTURA

Konstrukcia schodiska je umiestnenda medszi
dvoma objektmi a zabezpecuje ich vzajomné ko-
munikaéné prepojenie. Na jednej strane je objekt
povodny s masivnymi stenami z plnych palenych
tehal. Protilahly objekt je novy Zelezobeténovy
skelet. Medzi objektmi si umiestnené dve kon-
Strukcie schodisk nad sebou, ktorych konstrukcie
su velmi podobné. Drevena konstrukcia zabezpe-
¢uje na jednej strane priame prepojenie dvoch
protifahlych objektov cez priamu podestu, na
strane druhej prepdja dve podlaZia prostrednic-
tvom schodov. Zdmerom architektonického riese-
nia bolo navrhndt hmotu schodiska tak, aby v da-
nom priestore posobila ¢o najmenej hmotne,
bola priehladna a tak umoznila priehlady z inte-
riéru na okolité stavby a priestory ako i opacne
priehfady z exteriéru do vnutra interiéru. Kon-
Strukcia schodiska pozostdva z dvoch hlavnych
schodnic, ktoré zaroven tvoria aj zabradlie. V bliz-
kosti spodného okraja schodnice sa nachadzaju
velmi Stihle stupne schodiska. Zaujimavost kon-
Strukcie schodiska je v tom, Ze hlavné schodnice
su kotvené prostrednictvom drevenych konzolo-
vych nosnikov do masivneho muriva pévodného
objektu a Zelezobeténovej konstrukcie protilah-
Iého nového objektu.

MATERIAL

Brezové drevo je charakteristické svetlou far-
bou, ktorda svojim vzhladom velmi pripomina
smrekové drevo. Mechanické vlastnosti su ale vy-
razne odlisné a predurcuju jeho pouZitie pre vac-
Sie rozpony alebo pre extrémne namahania. Cha-
rakteristickd pevnost v ohybe avtlaku v smere
vlaken sa pohybuje okolo 32 MPa, v tahu 26 MPa,
v tlaku kolmo na vlakna a v Smyku 4,5 MPa. Mo-
dul pruznosti v smere vldken je 15 000 MPa. Ob-
jemova hmotnost brezového dreva je 600 kg/m3.
Nevyhodou brezového dreva je jeho farebna a
Strukturélna réznorodost. Ide o pomerne naroény
material z hladiska dizajnového zjednotenia a aj
z hladiska konstrukénych spojov a opracovania.
Je to material velmi kvalitny, ale zaroven velmi
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nehomogénny. Obsahuje vela Strukturalnych
a rastovych chyb, ktoré si vyZzaduju mnoho oprav
a opracovania. MoZno prave tdto nehomogenita
dava schodisku velmi zaujimavy celkovy vzhlad.

STATIKA

Navrh stavebno-konstrukéného rieSenia scho-
diska v ramci realiza¢ného projektu bol vypraco-
vany statickou kancelariou ELTER constructions,
s.r.o. Tento projekt tvoril zaklad pre podrobnejsie
rozpracovanie a dielenski dokumenticiu.

V pociatocnej faze projektovania nosnej kon-
Strukcie bolo potrebné zodpovedat otéazky, za
akych predpokladov bude moziné takiuto kon-
Strukciu zrealizovat. Tak aby bola presne zacho-
vana predstava architekta, teda tvar, rozmery a
celkovy dojem. Zaroven dodrzat vietky pravidla
pre medzné stavy, pre bezpeénost a prevadzkys-
chopnost. V neposlednom rade vymysliet pripoje
s ohladom na vysSie uvedené poZiadavky a
zohladnit aj moZnosti vyroby a montéaze. Na tieto
otazky a technické riesenia hladali odpovede dve
statické kanceldrie: ELTER constructions s.r.o. a
Kristian Ségel v spolupréci s BVK-PRO v Samorine.
Staticka kancelaria BVK-PRO v Samorine prispela
svojim softvérovym vybavenim a umoznila vytvo-
rit statické a stavebné modely drevenej nosnej
konstrukcie. Velky pokrok zaznamenala Ing. Lea
Bodon pri vypracovani statickych a konstrukénych
modelov. Robili sa sibeZne dva statické vypocty
na nezdvislych modeloch. Jeden vypocet bol vy-
pracovany kanceldriou ELTER constructions s.r.o.
a druhy Kristianom Sdgelom. Vzniklo niekolko ite-
racnych vypoctov, schém a konstrukénych rieseni.
Konecné statické vypocty boli vypracované v soft-
véri AXIS-VM-X5. Prvy priestorovy stavebny mo-
del drevenej konstrukcie bol pripraveny v softvéri
SEMA v kancelarii BVK-PRO. Mimoriadne vela sa
pracovalo na neviditelnych pripojoch drevenej
konstrukcie. Tieto statické vypocty a konstrukéné
rieSenia vypracovaval Kristian Sogel. Technické
rieSenia sa priebezne konzultovali s dodavatelom.
Nasledne sa dohodnuté ndavrhy zapracovali do
stavebnym modelov. Spojovaci materidl musel
byt uréeny pre tvrdé, brezové drevo, ktoré nie je
zatial v slovenskej praxi beznym materialom.

Samostatni vyzvu predstavovali hlavné
schodnice. Najdlhsia schodnica ma rozpétie okolo
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9 m, vysku prierezu najviac 1,07 m a hrubku prie-
rezu iba 80 mm. Horny tlaceny okraj nosnych prv-
kov je stabilizovany iba na koncoch a naviac su na-
mahané aj vodorovnymi Gcinkami pre zabradlia.
KedZe ide o mimoriadne stihle nosné prvky, sta-
tické vypocty boli vypracované aj v tedrii Il. radu.
Z pohladu vyroby bolo zaujimavé aj nadstavenie
dlhej schodnice v mieste jej zalomenia a zabezpe-
¢enie tuhosti nielen v zvislej rovine, ale aj pre vo-
dorovné ucinky a stabilitu tlaéeného horného
okraja. V nadstaveni boli pouZzité dva ocelové ple-
chy vlepené epoxidovym lepidlom.

Podobné rozmery prierezu maju aj hlavné kon-
zoly, pri¢om ich vykonzolovanie je najviac 1,5 m.
Kotvenie konzol do masivneho muriva bol navrh-
nuty spriahnutim drevenej konzoly s betdnovym
blokom votknutym do muriva. Spriahnutie dreva
a betdnu zabezpecovali Sikmo orientované celo-
zavitové skrutky, ktoré boli rozmiestnené po ob-
vode pripoja.

tieto podperné stupne kotvené v prvom kroku po-
mocou vlepenych zavitovych tyci. Nasledne sa vy-
robca rozhodol pre celoplosne lepeny spoj a du-
bové koliky.

Kanceldria ELTER construcitons mala za ulohu
navrhnut a vyriesit kotvenia do Zelezobeténovych
a murovanych stien a ocelovych konstrukcii.

VYROBA A MONTAZ

Po zosuladeni vysledkov statickych vypoctov,
konstrukénych rieSeni a celkovej architektury,
bolo potrebné zistit, akym spésobom sa bude
konstrukcia, resp. jednotlivé diely vyrabat. Tento
proces zastresoval pan Jozef Meciar a firma Tech-
nomol Build z Dolného Kubina. Vyroba sa pri kaz-
dej operacii stretala s narocnymi Ulohami. Velké
rozmery prvkov, ktoré sa nezmestili nielen do
CNC zariadenia, ale ani do priestoru, kde bol CNC
stroj postaveny. Pritom poziadavky na presnost
boli velmi velké. Opracovanie sa realizovalo na

Schodiskové stupne boli hrubé iba 60 mm pri
rozpati 1,2 m. Niektoré stupne boli dimenzované
aj na podopretie medzipodest. Tieto stupne maju
premenliva vysku zo 60 mm na 80 mm, aby ne-
bolo mozné pozorovatelom zistit, Ze ide o silnejsi
prvok ako ostatné stupne. Medzipodesty boli na

niekolko krokov a z réznych stran elementov a v
réznych fazach vyroby prvkov. Nemalé tazkosti
sposobovali isté detaily, napriklad madl3, ktorych
frézovanie si vyZzadovalo Specidlne zariadenia.
Dal3ou zaujimavostou bolo, e nielen v Rakusku,
ale aj na Slovensku, je mozné najst také CNC za-



riadenie, ktorym je mozné vytvorit ndro¢né frézo-
vania. V prospech domdceho vyrobcu hovorilo aj
to, Ze pre narocné frézovania bola potrebna nie-
kolkondsobnd manipulacia s tazkymi elementmi.
rychlu a ekonomicky efektivhu vyrobu. Pre ta-
kychto producentov je vyroba podobnej kon-
Strukcie nezaujimava, resp. ekonomicky velmi ne-
efektivna. A mozZno prave jednotvarna zahrani¢na
priemyselnd vyroba ponukla prilezitost doma-
cemu vyrobcovi drevenych konstrukcii. Pri pro-
cese montdazZe sa objavili dalSie komplikacné fak-
tory, ako napriklad stiesneny priestor medzi ob-
jektmi, pomerne velké a tazké dielce konstrukcie.
Velka vdaka patri aj koordinatorom stavebnych
prac a hlavnému stavbyvedicemu Ing. Stefanovi
Baksovi z firmy HORNEX, ktory sledoval aj vyvoj
projektu uz od zaciatku nasej spoluprdace. V ramci
realizacie kanceldria ELTER constructions s.r.o. vy-
konavala autorsky dozor a riesila otazky, ktoré
vznikali pocas realizacie schodiska. ISlo najma o
kotvenia do stien, kde bola situacia odlisSna od
predpokladov v projekte.

Obr. 3 — Pohlady na detaily schodov
(zdroj: Jozef Meciar)
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Obr. 4 — Pohlady na detaily schodov
(zdroj: Jozef Meciar)
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ZAVER

Vzniknuté schodisko mozno povazovat za vy-
nimocné architektonické a inZinierske dielo zaro-
ven. Jedinec¢ny tvar, materidl a konstrukéné riese-
nia su len jednou strankou. Na strane druhej
treba vyzdvihnut vynimocénych ludi, ich schop-
nosti a vzdjomnu spolupracu, ktora napomohla
vzniku tejto reprezentativnej konstrukcie.
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MARTIN KUSY

PAVOL PANAK
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Statické posudenie fasadnej konstrukcie bolo vypracované na zaklade vyzvy
objednavatela, za ucelom rieSenia technického stavu konstrukcie vzhladom
jestvujuce poruchy (poskodenie skleného panela v oplasteni fasadnej kon-
Strukcie). Na zdklade vysledkov vykonanej prehliadky, porovnanim s udajmi
uvedenymi v poskytnutej dokumentdcii a naslednou statickou analyzou kon-
Strukcie bol navrhnuty subor moznych technickych opatreni na zabezpecenie

spolahlivosti konstrukcie.

POPIS KONSTRUKCIE

Konstrukcia fasady je rieSena ako priestorova
ocelova konstrukcia, oplastenie fasady je tvorené
sklenymi panelmi. Vzhladom na architektonické
rieSenie objektu sa transparentna fasada nacha-
dza na 2 protilahlych stenach objektu. Zo strany
vstupu do objektu vypliia transparentnd fasada
celt plochu obvodovej steny v Sirke cca. 7,2m, v
protilahlej casti budovy tvori transparentna fa-
sada v Sirke cca. 2,7m len ¢ast obvodovej steny,
pretoZe budova je v tomto mieste Ciastocne na-
pojend na pbévodny (starsi) objekt. Celkova vyska
transparentnej fasady je pre obidve steny rov-
naka, cca. 25,3m.

mml L

Obr. 1 - Riesend transparentnd fasdda, pohlad

Nosna konstrukcia fasady je vytvorena susta-
vou vertikalnych nosnikov, ktoré su kotvené na
koncoch do Zelezobetdnovych casti objektu
(streSnd a podlahovd konstrukcia). Vzhladom
na dizku nosnikov (celkova vyska fasady je cca.
25,3m) je rozpétie nosnikov na ucinky vodorov-
ného zatazenia (od vetra) zmensené cca. na tre-
tiny priehradovou konstrukciou (fasada Sirky
7,2m), resp. kotvenim k prilahlej stropnej kon-
strukcii (fasada Sirky 2,7m). Staticky sa tak verti-
kdlne nosniky spravaju na ucinky vodorovného
zatazenia (pésobiaceho kolmo na prilahlid fasadu)
ako 3-polové spojité nosniky. Podopretie nosni-
kov na koncoch je na zdklade poskytnutych pod-
kladov navrhnuté tak, aby vertikalne zatazovacie
ucinky poOsobiace rovnobeZne sosou noshnikov
preberalo kotvenie naich hornom konci. Kotvenie
nosnikov na dolnom konci by malo zabezpecovat
volnu vertikdlnu dilataciu. Vzhladom na takéto
konstrukéné usporiadanie podopretia nosnikov
bolo pravdepodobne zamyslané, Ze vlastna tiaz
konstrukcie a sklenych panelov je vyvesena do
stresnej konstrukcie a samotné fasddne nosniky
su vplyvom uvedenych zatazovacich ucinkov na-
mahané vyluéne tahovou silou, resp. tahovou si-
lou a ohybovym momentom. Nosniky su navrh-
nuté ako pasové, konitantného obdiznikového
prierezu s rozmermi 12x200mm. Dizkovo su vy-
hotovené z3 dielcov, stykovanie jednotlivych
Casti je zabezpecené preplatovanym skrutkovym
spojom.

Nosna konstrukcia zabezpecujica vodorovnu
podperu vertikdlnym nosnikom je rieSena ako



priehradovy priamopasovy nosnik, orientovany
vo vodorovnej rovine. Podopretie priehradového
nosnika na vodorovné ucinky zabezpecuju tvaro-
vané zarazky kotvené do nosnych stien objektu
pristavby. Zarazky umoznuju vertikdlny pohyb
konstrukcie a tiez horizontalnu dilataciu v smere
dizky priehradového nosnika. Vertikalne zataZo-
vacie ucinky sa preto v mieste kotvenia priehra-
dovych nosnikov do obvodovych stien (pravdepo-
dobne) neprendsaju. Priehradova konstrukcia je
vyhotovena ako celozvdrand z 4-hrannych ruarko-
vych profilov (pasy 60x60x/5,0, diagonaly
40x40/4,0).
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a sklenych panelov oplastenia a boli spozorované
3 typy poruch: poskodenie skleného panela, de-
formdcie vertikdlnych ocelovych nosnikov a trh-
liny v keramickej dlazbe podlahovej konstrukcie v
mieste pripoja vertikalnych ocelovych nosnikov.

Poskodenie 1ks skleného panela sa nachadza
v Casti transparentnej fasady sirky 2,7m v drovni
podlahovej konstrukcie 1. nadzemného podlaZia.
Sklo je porusené iba v jednej vrstve, avsak vzhla-
dom na charakter porusenia tepelne tvrdeného
skla je panel poskodeny v celej ploche. Porucha
lokdlne ovplyviiuje spolahlivost a bezpecnost
konstrukcie.
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Obr. 2 — Vodorovny priehradovy nosnik, pédorys

Podopretie vertikalnych nosnikov na ucinky
horizontalneho zatazenie je v pripade fasadnej
konstrukcie so Sirkou 2,7m riesené kotvenim k
prilahlej stropnej konstrukcii v tretinach rozpatia,
resp. vysky fasady. Kotvenie je navrhnuté tak, Ze
umoZnuje volny vertikalny pohyb nosnikov.

Sklené panely tvoria tzv. Strukturdlne zaskle-
nie a su ku ocelovej konstrukcii pripojené bodovo
prostrednictvom systémovych prvkov. Skleny pa-
nel tvoria 2 vrstvy tepelne tvrdeného skla hrubky
8mm vzdjomne spojené transparentnou féliou
(pravdepodobne félia PVB hriabky 1,52mm).

Nakolko sa v konstrukcii nenachadzaju Ziadne
vystuzovadl3, je poloha jednotlivych prvkov a cel-
kova stabilita ocelovej konstrukcie fasady zabez-
pecena pravdepodobne iba vzajomnych spolupo-
sobenim jednotlivych prvkov a spolup6sobenim
so sklenymi panelmi.

VYSLEDKY OBHLIADKY
V ramci prehliadky bol vizualne skontrolovany
technicky stav nosnych prvkov konstrukcie fasady

A1
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Obr. 3 — Celkovy pohl’dd na ‘frIJsddu“z exteriéru

Deformicie vertikdlnych ocelovych nosnikov
boli spozorované na vSetkych castiach fasadnej
konstrukcie. Deformacie maju charakter vyboce-
nia (kolmo na makku os prierezu, rovnobezne s
fasadou) a su pozorovatelné volnym okom. De-
formdcie su vyraznejSie v Casti fasady so Sirkou
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7,2m, ale nachadzaju sa aj pri fasade so Sirkou
2,7m. Vzhladom na vykonanu obhliadku a rozsah
poruchy nie je mozné jednoznaéne urdit, ¢i defor-
macie vznikli v ¢ase vyroby, resp. montaze kon-
Strukcie, alebo ako désledok statického pésobe-
nia konstrukcie. Je véak mozné konstatovat, Ze ich
vyraznd amplituda presahuje jednak imperfekcie,
ktoré su predpokladané pri beznom statickom po-
sudeni konstrukcie, a tiez vyrobné tolerancie ak-
ceptovatelné pri zhotovovani casti ocelovych
konstrukcii. Vzhladom na rozsah, charakter a po-
Cetnost tejto poruchy je mozné predpokladat, ze
vznikla nespravnym koncepénym ndvrhom
a/alebo chybnou realizaciou konstrukcie ako
celku. Porucha globalne ovplyvriuje spolahlivost a
bezpeénost konstrukcie.

o,
Obr. 4 — Celkovy pohlad na fasddu z interiéru,
vystuZny priehradovy nosnik

Obr. 5 — Bodové systémové kotvenie
sklenych panelov

Trhliny v keramickej dlazbe podlahovej kon-
Strukcie v mieste pripoja vertikdlnych ocelovych
nosnikov vznikli pravdepodobne v doésledku ne-
vhodnej realizacie Upravy detailu. Statické vyho-
tovenie predpoklada kibové pripojenie s volnou
vertikalnou dilataciou nosnika, avsak keramicka

dlazba (a pravdepodobne aj ostatné vrstvy pod-
lahy) je k nosniku dorazenda pomerne natesno.
Nejednd sa o poruchu nosnej konstrukcie.

Y g
Obr. 6 — Deformdcia vertikdlnych nosnikov

KONTROLNY STATICKY VYPOCET

Ku nosnej konstrukcii transparentnej fasady v
sucasnej dobe neexistuju u objednavatela pod-
klady, ktoré by mali charakter kompletnej tech-
nickej dokumentiacie. Preto nie je mozné posudit
na zaklade akych technickych noriem a vypocto-
vych metdd bola konstrukcia navrhnuta tak, aby
splitiala poziadavky na spolahlivost a bezpe¢nost.

Pevnostna trieda nerezovej ocele pri ob-
hliadke nebola overovana; v poskytnutych pod-
kladoch nebola uvedena. Pre potreby dalsej sta-
tickej analyzy bola preto uvazovana bezna kon-
strukéna nerezova ocel rady EN 1.4301 a pre
skrutky bola uvazovana nerezova ocel triedy 50.
Kotvenie ocelovych casti fasady do prilahlych
Casti Zelezobeténovej konstrukcie je pravdepo-
dobne zabezpecené dodatocne osadenymi vrta-
nymi kotvami. Na zdklade vykresovej dokumenta-
cie je mozné predpokladat, Ze sa jedna o mecha-
nické rozperné kotvy rbéznych priemerov, pre
ucely dalsej statickej analyzy boli uvaZzované
kotvy HILTI HST.

Pri dalsej statickej analyze konstrukcie bola
pouzita Metdda Konecnych Prvkov (MKP). Na za-
klade idealizovanej geometrie nosnej konstrukcie
bol zostaveny 3d priestorovy model. Aby sa ¢o



najlepsie vystihlo skutocné p6sobenie konstruk-
cie a porovnali dosiahnuté vysledky bolo vytvore-
nych viacero vypoctovych modelov.

Pri posudku bola overovana tzv. ,idedlna“
konstrukcia, t.j. konstrukcia bez vplyvu eventual-
nych porach. Kontrolny staticky prepocet fasad-
nej konstrukcie bol vykonany podla suboru no-
riem STN EN.

L B il .. I B
Obr. 8 — Trhliny v podlahovej konstrukcii

Z vysledkov vykonaného statického posudenia
vyplyva, Ze niektoré ¢asti su vzhfadom na pozado-
vanu spolahlivost pravdepodobne poddimenzo-
vané, pricom sa jedna o vertikalny nosnik (pres-
nejsim vypoc¢tom bola uréena miera vyuzitia cca.
150%) a tiez prvky kotvenia horizontalneho prie-
hradového nosnika (cca. 220%) a preplatovaného
spoja vertikalneho nosnika (cca. 430%). KedZe je
odolnost pripoja znacne prekroc¢ena je nutné po-
znamenat, Ze predpoklad spojitého 3-polového
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nosnika je nepravdepodobny a splastizovanim
pripoja dochadza ku rozdeleniu statického pdso-
benia na 3ks 1-polovych prostych nosnikov a
preto vysledky posudenia vertikdlneho nosnika
mézu byt redlne este nepriaznivejsie ako je mo-
mentalne uvedené.

ANALYZA FAKTOROV OVPLYVNUJUCICH VZNIK
NAJDENYCH PORUCH

Vzhladom na vysledky obhliadky a vykonanu
statickd analyzu je mozné uviest takéto pravde-
podobné priciny pre jednotlivé typy poruch.

Poskodenie skleného panela

Statickym vypoctom sa preukdzalo, Ze poru-
cha skleného panela by nemala byt spdsobena
jeho nespravnym statickym navrhom, resp. preta-

Zenim od posudzovanych obvyklych zataZzovacich

ucinkov. Ako mozné priciny poSkodenia skleného

panelu je preto mozné uvazovat tieto faktory:

- poskodenie skla neodbornou manipulaciou v
jeho okoli alebo vandalizmom,

- poskodenia skla neprimeranou deformaciou

nosnej konstrukcie objektu je mozné pravdepo-

dobne vylicit, nakolko samotna fasada vratane

zasklenia je konstrukéne navrhnutd tak, aby

tieto dva celky mohli volne dilatovat,

koncentracia namahania v okoli bodového
Uchytu v dosledku prekrocenia pripustnych vy-
robnych a montaznych tolerancii, alt. priamy
kontakt skla a telesa bodového Uchytu v mieste
zapusteného otvoru,

- namahanie skla v désledku zmeny teploty vply-
vom odli$nej teplotnej dizkovej roztaznosti ma-
teridlov a/alebo zabranenej volnej deformacii,

- samovolné prasknutie tepelne tvrdeného skla
(angl. TTG) vplyvom NiS necistdt, z poskytnu-
tych podkladov nie je jasné, ¢i boli pouzité skla
so skuskou prehrievanim, tzv. HST (Heat Soak
Test),

- kombinacia vyssie uvedenych faktorov a/alebo
iné blizSie neSpecifikované priciny.

Deformadcie vertikalnych ocelovych nosnikov
Statickym vypoctom sa preukazalo, Ze verti-

kalne nosniky mozu byt pri zapocitani obvyklych

zataZzovacich ucinkov namdhané za hranicou ich
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teoretickej odolnosti. Ako pric¢iny deformacie ver-
tikalnych nosnikov je preto mozné uvazovat tieto
faktory:

- deformacie konstrukcie vzniknuté pri vyrobe a
montazi konstrukcie,

plastické deformacie vzniknuté pri pretazeni a
strate stability konstrukcie (ohyb a klopenie),
deformacie vplyvom zmeny statického pdsobe-
nia vertikdlnych nosnikov (tlak a vzper) v do-
sledku popustenia kotvenia v Urovni stresnej
konstrukcie a/alebo v désledku nefunkéného
rieSenia dilatacie v mieste kotvenia do podlaho-
vej konstrukcie a/alebo v désledku predizenia
konstrukcie pri zvySeni okolitej teploty,
kombinacia vyssie uvedenych faktorov a/alebo
iné blizSie neSpecifikované priciny.

Trhliny v keramickej dlazbe
Ako mozné priciny vzniku trhlin v podlahove;j
konstrukcii je mozné uvazovat tieto faktory:

- trhliny v dosledku nevhodnej realizacie Upravy
detailu, ktory neumoznuje volné pootacanie a
vertikalnu dilataciu ocelového nosnika,

- pritazenie podlahovej konstrukcie v désledku
zmeny statického posobenia vertikalnych nosni-
kov (tlak a vzper), pozri vyssie.

NAVRH OPATRENI

Na zaklade vysledkov vykonanej prehliadky a
naslednej statickej analyzy konstrukcie bol navrh-
nuty nizSie uvedeny Ubor moZnych technickych
opatreni na zabezpecenie spolahlivosti konstruk-
cie vzhladom na jej dalSiu Zivotnost a prevadzku:

- analyza rieSenia bodového kotvenia vo vztahu k
moznej di?kovej roztaznosti skleného panela
a vymena panela,

- podrobna diagnosticka prehliadka kotvenia nos-
nikov za ucelom vylacenia poruchy kotvenia a
suvisiacich pripojov,

- rektifikacia a odstranenie deformacie aktivaciou
ocelovych nosnikov (v pripade, Ze sa jedna o
pruznu deformaciu a zmenu statického pdsobe-
nia vertikdlnych nosnikov - tlak a vzper, na-
miesto projektovaného namahania tahom); zo-
silnenie nosnikov a/alebo doplnenie stabilizac-
nych prvkov,

- zosilnenie jestvujucich vertikalnych nosnikov,

- zosilnenie pripojov a kotvenia ocelovej kon-
Strukcie,

- vymena jestvujucich vertikalnych nosnikov,

- kompletna demontaz sklenej fasady a realizacia
novej ocelove] konstrukcie.

ZAVER

Aj ked'na zaklade vykonanej obhliadky a histo-
rie (poruch) fasadnej konstrukcie je mozné pred-
pokladat, ze ziskané vysledky momentalne nena-
znacuju, Ze by sa jednalo o prebiehajuci kolaps

konstrukcie, zavaznost poruch je velmi vysoka a

je hranic¢iaca s havarijnym stavom konstrukcie,

pretoze konstrukcia na zaklade tychto podkladov

a vysledkov kontrolného statického posudku NE-

VYHOVUIE.

Do doby vykonania kompletnej sanacie fasad-
nej konstrukcie bolo preto odporicané:

- vstupnu ¢ast objektu so sklenenou fasadou vy-
radit z prevadzky,

- a/alebo obmedzit pohyb 0s6b v okoli fasddnej
konstrukcie (aj exteriér, aj interiér) a zabezpedit,
ich bezpecny pohyb instalovanim bezpecnost-
ného prekrytia okolia vstupu (aj exteriér, aj inte-
riér),

- vykonat min. 1-krat za 3 mesiace preventivnu
kontrolnu prehliadku fasddnej konstrukcie.

Vykonanie a dodrziavanie vysSie uvedenych
opatreni je v kompetencii objednavatela (vlast-
nika, spravcu objektu), ktory zodpoveda za bez-
pecnost 0s6b aj ochranu majetku.
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