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1. Uvod a ciel prace

Protikorézna ochrana ocelovych konsStrukcii je velmi délezitda z hladiska
spravneho fungovania technologickych zariadeni. Ide o snahu dosiahnut co
najlepsiu zivotnost v boji s kordziou, no predovsetkym nutnost zabezpeclenia
spravneho a bezpecného chodu konsStrukcie vyuzivanej Clovekom. Tato praca sa
primarne venuje problematike korézie a jej moznym podobdam na mostnych
konstrukcidch v CR. V Gvode je zhrnuty popis kordzie ajej rozdelenie. Dalej sa
zaoberd druhmi korézneho prostredia, ich lokdciou na Gzemi CR, predpismi
protikoréznej ochrany, pouzivanymi systémami PKO, najcastejSie pouzivanymi
metédami preduprav povrchov aplikovanych na mostnych konstrukcidch. Tiez sa
venuje kontrolam naterovych systémov, ich spédsobom a moznostiam. Nasledne
je predstavena pomerne nova alternativa vizualnej kontroly pomocou vyuzitia

dronov pre Specifikaciu PKO.

2. Definicia korézie

Korézia, tzv. pomald oxidacia, je
znehodnocovanie asamovolna zmena
materidlu, ku ktorej dochadza pri
chemickom alebo fyzikdlne chemickom
vzajomnom posobeniokolitého prostredia

a pozorovaného materidlu. Predstavuje

tiez premenu kovu na zluceninu Zeleza,

.

kyslika a uhlika vzniknutd vplyvom  op 5,0k 1: Korézia konstrukcie [38]

aniénov z prostredia, ktorému je kov

neustdle vystavovany. Tento deStruktivny proces krystalickej mriezky sa
prejavuje najma na povrchovej vrstve materidlu a to na rozhrani povrchu
a prostredia. Proces je pozorovany na zaklade zmien Struktury, vzhladu, pevnosti
a rozmerovo-hmotnostnych ubytkov materidlu. Désledkom kordzie dochddza
k porusovaniu integrity materidlu, Co vyrazne ovplyvihuje spolahlivost

v prevadzke, bezpecnost, funkénost a ekonomiku prevadzky technologickych
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zariadeni. Korézia preto patri medzi zavazné problémy pri realizacii ocelovych

konstrukcii a je nutné sa fiou zaoberat. [1] [2] [3] [4]

2.1 Rozdelenie korézie

Korézia ma pomerne velké mnozstvo druhov a kritérii, podla ktorych ju mozno
hodnotit. V réznych literatirach sa vSak najlastejSie vyskytuje rozdelenie
z hladiska typu korézneho napadnutia (rovnomerna, nerovhomerna), z hladiska
charakteru koréznych dejov (chemickd, elektrochemickd) a podla reakéného
prostredia. V tejto praci su predstavené najma tie, ktoré sa vyskytujd na

ocelovych konstrukcidch mostov najcastejsie. [2] [3]

2.1.1Elektrochemicka korézia

Cely proces reakcie prebieha v elektrolytoch (elektricky vodivé prostredie), akym
je napriklad voda, p6éda a atmosféra. Dej je zapriCineny vznikom galvanickych
alebo koncentra¢nych ¢lankov. Pri tomto procese dochddza k prenosu elektrickej
energie na vacsiu vzdialenost akd je medzi atdémami. Jednym z najddlezitejSich
vnutornych faktorov ovplyviujucich reakciu je postavenie daného kovu
v periodickej slstave prvkov. Dalej stav povrchu kovu a jeho $truktira. Za
vonkajsie faktory mozno povazZovat hodnotu pH prostredia, obsah inhibitorov,
teplotu atlak. Korézna reakcia sa deli na oxidaciu kovu (anodickd reakcia)

aredukciu (katodickd reakcia). Anodicka

voltmetr
reakcia vznika, ked prechadza zaporny (VL&
' P P y Zn elek- 52, Cu elek-
< : < : . troda \ é— - b ,troda
naboj na naboj kladny alebo z roztoku do (anoda) = —=  — o / (katoda)

elektrédy akation z elektréody do roztoku. elektront
Naopak pri reakcii katodickej prebieha
redukcia zapornym nabojom, ktory

prechadza na idon z kovu elektrédy. [5][6] [7]

Obrdzok 2: Kordzia v elektrolyte [39,
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Galvanicka korézia

Tento typ korézie mobze byt oznacovany aj ako
bimetalicka cielektrolyticka korézia. NajCastejSie sa
vyskytuje privonkajSich  konStrukciach. Ide
o elektrochemicky jav tvorby hrdze z dévodu
vzajomného pbésobenia réoznych kovov. Vznikd za

predpokladu, Ze 2 alebo viac réznych kovov je

prepojenych elektricky vodivym roztokom. V

mnohych pripadoch je dostacujuca samotna Ot;rézok3: §rééovy Sp(;j
vihkost & voda. V takto neizolovanych kovoch sa v [autor]

doésledku odliSného korézneho potencialu vytvori galvanicky clanok. Z viac
uSlachtilejSieho kovu sa stava katéda a z druhého andda. Elektricky vodivy
roztok prenasa elektrény od anédy smerom ku katdéde a vyrazne tak urychluje
tvorbu kordzie na anéde. Rychlost kordzie na katdde sa priamoumerne spomali
so zrychlovanim korézie anddy. Typickym prikladom je Srébovy spojs podlozkou
a maticou, ¢o je vdnesnych dfoch Coraz vacsi problém. P6sobenim kyslych
dazdov a viac znedlistenym (agresivnejsim) prostredim rastd negativne vlastnosti
roztoku. Zamedzit danému problému je mozné umiestnenim izolantu medzi
kovy, aplikaciou ochranného nateru a eliminacii pristupu roztoku do spoja alebo

zvolenim spravneho typu materidlu tak, aby sa potencialy kovov nelisili. [1] [6] [8]

2.1.2Chemicka korézia

Destruktivny jav prebieha bez ucasti elektrolytu, elektricky prdd nevznika ani
nepdsobi, mdze sa vyskytovat v neelektrolytovych kvapalindach alebo plynoch.
Interagujucim prvkom je vonkajSie prostredie. Pri tomto type korézie dochadza
k oxidac¢nej reakcii, kedy sa deStruovany material stava redukénym cinidlom
prvkov prostredia. NajbeznejsSim typom je plynova, ktora sa vyskytuje v plynoch
so zvysenou teplotou a tlakom. Povrchové atémy kovu reaguju s kyslikom tak, ze
kyslik odobera elektréony z kovu, nasledne vznikne ibnova vazba ata odobera

valen¢né elektréony z povrchu kovu. [1] [2]
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Pasivita pri kovoch

Pasivacia je samovolny alebo
riadeny proces vzniku ochrannej
vrstvy na povrchu kovu pred
okolitym prostredim. Pri tomto
procese je snahou spomalit alebo
Uplne zamedzit Sirenie kordzie.
Proces prebieha tak, ze katiéony
kovu v kyslom a oxida¢nom

prostredi s nizkou hodnotou pH

strdcaju schopnost rozpustat sa.

Obrdzok 4: Patinujica ocel -Ostrava [40]

Vznikaju nerozpustné korézne casti, ktoré brania rozkladu a kontaktu kovu s

kyslikom. Dochdadza k posunutiu ionizacného potencidlu k UrovniuslachtilejSich

kovov. Tento samovolny dej je ucinnejSi nez umelo vytvoreny, kde sa pri

poskodenisamé obnovuju. Konecny stav sa nazyva pasivita, ktorej prikladom su

nerezové ocele s vy$3im obsahom chrému. [2] [3] [8] [9]
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2.2 Formy Korézie

2.2.1Rovnomerna kordézia

Ubytok materidlu pri pésobenikorézneho prostredia prebieha po celom povrchu
g rovhomerne. UmozZiuje relativne lahko
a presne stanovit rychlost uUbytku
materidlu podla straty, hmotnosti ci
Ubytku hrabky a brat ju do Uvahy. Vdaka
tomu je mozné predikovat stratu
materidlu do buddcna, vziat do Uvahy
hroziace rizikd aznalost Zzivotnosti
sUcasti. Z hladiska spolahlivosti ide
o najpriaznivejsi typ kordzie, pri ktorej

navrhar alebo konsStruktér podita

s pridavkom materialu na kordéziu. [3] [5]

Obrdzok 5: Rovnomerna korézia [autor]

2.2.2Nerovnomerna kordzia

Napadd materidl len vuréitych miestach, prenikd do réznej Sirky a hibky.
Poskodené miesta su bud viditelné volnym okom (makroskopické) alebo
pozorovatelné mikroskopom (mikroskopické). Casto sa vyskytuje ako
kombinacia viac jednotlivych druhov korézie.V horsich pripadoch sa vyskytujevo
vnutri materialu, kde ju nevidiet. Predstavuje velké riziko po stranke funkénosti
sUcasti, ktora sana prvy pohlad javiakoneposSkodena,no vnutrimoéze byt korézia
podstatne rozSirena. V tejto praci su spracované najcastejSie typy vyskytujlce sa

na mostnych konstrukciach. [2] [3]
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Bodova korézia

Material napada lokdlne. Sklon k nej
maju najma materidly odolné vodi
rovhomernej kordzii pouzivané
v pasivnom  stave. Ku korézii
dochadza na miestach so slabSimi
ochrannymivlastnostami, kde dojde
k tvorbe makroclankov medzi
aktivovanym a pasivnym povrchom.

Vznika predovsetkym vroztokoch

obsahujlcich brém, chlér arbzne

halogenidy tazkych kovov. lonty prenikaju ochrannou vrstvou oxidu.
aktivovanych miestach vznikne rychla korézia smerujica do hibky materialu, ¢o
vytvori jamku resp. bod, v ktorom rastie koncentracia agresivnych iontov
a hydrolyzou postupne klesa pH, ¢im sa vytvaraju agresivnejSie podmienky
a jamka sa rozsSiruje. V podstate ide o rovnaky princip ako pri kordzii Strbinovej,
kde zarodok vznika na volnom povrchu pasivheho kovu. V urcitych pripadoch
dokaze preniknut skrz celd hrubku materialu. Podstatnou charakteristikou je tzv.
¢initel bodovej korézie definovany ako pomer hibky najhlbdieho bodu ku

priemernému koréznemu zoslabeniu vypocitaného z hmotnostného uUbytku

vzorku. [10]
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Strbinovéa kordzia

Pracuje na obdobnom systéme ako bodovd korézia. Casto sa vyskytuje

v miestach so zlym obehom prostredia alebo v tenkych kapilarach. Zvycajne

vznika v tesnych polouzatvorenych priestoroch pri spojeni dvoch plechov

a nespojitych zvarov. Proces zacina vznikom koncentracného clanku, ktory

urychluje koréziu v aktivnom stave. R6zna koncentracia iénov v elektrolyte

av medzere medzi dvoma c¢astami kovu a na
jej zaciatku vytvara koncentracny clanok
andédovou oblastou rozpustenou na okraji
Strbiny. Rozdiel v obsahu kyslika v usti Strbiny
a v nej vyvolaju koncentracny ¢lanok, v ktorom
je andédova oblast rozpustenia vnutri Strbiny.
V mieste s dobrym pristupom ku kysliku
vznikd katdéda. Postupom casu elektrolyt
znizuje hodnotu pH, d<&im zvySuje svoju
agresivitu. Tym sa aktivuje korézny dej
a povrchové posSkodenie kovu. V praxi sa
takymto problémom predchadza vhodnym
konstrukénym prevedenim s co najmensim

poc¢tom Strbin. [3] [10]

Skvrnitad a Jamkova korézia

Obrézok 7: Strbinovéd kordzia
[autor]

Ak je material napadnuty tak, Ze deStrukcia sa prejavuje pomerne malym

pomerom hibky k&irke atdto tendencia je zachovand v priebehu ¢&asu, ide

o Skvrnitu koréziu. Diery su velké a priemer

je niekolkondsobne vacsi.

NajcastejSie sa vyskytuje na povrchu pasivovanych materidlov s vadsim

porusenim vrstvy. [10]
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Medzikrystalicka korézia

Vyskytuje sa prevazne pri strojnych sucastiach, kde bol aplikovany tepelny vplyv,
napriklad pri zvarani a doslo u nich k zmenam Struktury na hraniciach zfn, kde sa
vytvorili tzv. precipitaty. Objavuje sa pri nerezovych oceliach, zliatin hliniku
a niklu. Medzikrystalickd korézia moze prenikat do va¢sich hibok. Pohybuje sa na
hraniciach zfn a na ich rozhrani. Po preniknuti korézie do hranic zfn narusi
spojenie a spbsobi vazne posSkodenie a oslabenie pevnosti materialu. M6zu
nastat dvapripady.V prvom je vzniknuty precipitat odolnejsivocikordzii a v okoli
hranic zfn sa bude rozpustat matrica. Vdruhom pripade je precipitat menej

odolny, ¢o spdsobi rozpustanie samotného precipitatu. [5] [10]

Ostatné typy nerovhomernej korézie
Dalie druhy kordzie st zndme ako selektivna kordzia, nitkovd korézia, vodikova
kordézia alebo oduhlicnenie oceli. Tymito druhmi korézie sa praca nebude

zaoberat, pretoze sa na ocelovych konstrukciach nachadzaju len zriedkavo.

2.2.3 Iné typy korézie

Zahriuju kordziu, ktora nie je sp6sobena chemickymi ani elektrochemickymi
¢initemi. Patria tu napriklad korézie G¢inkom biologickych ¢initelov (plastické
hmoty), kordzia oterom a dalsie. Vaésinou je ale kordzia spdsobend vzdjomne sa
podmiefiujucimi chemickymi a elektrochemickymi cinitelmi, ktoré sa vyskytuju

v beznych atmosférickych podmienkach, ako voda a péda. [3]
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2.3 Cinitele ovplyviiujlce koréziu
Od jeho zarodku az po celkovy priebeh p6sobi na proces korézneho deja
mnozstvo roéznych Cinitelov. Zostavit stru¢ny zoznam a prehlad v urcitom
pripade tak, aby bol kompletny ajednoznacne poukazal, ktory cinitel bol
v procese tym rozhodujucim, je velmi tazké, pretoze len vo vynimocnych
koréznych procesoch sa modZeme stretnut spripadom, kedy by proces
ovplyvinoval len jeden vyrazny vplyv. Jeden po6sobiaci Cinitel dokdze ovplyvnit
sUcasne niekolko pochodov suvisiacich priamo alebo nepriamo s priebehom
reakcie kovu s prostredim. Rozdeluju sa do troch zdkladnych skupin:

e Vplyvy spbésobené stavom materidlu

e Vplyvy spbsobené navrhom konstrukcie

e Vplyvy spdsobené koré6znym prostredim [9] [10]
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3.Typy koré6zneho prostredia

Rozdelenim a popisom koréznych prostredi sa riadi norma CSN EN SO 9223.
V urcitych pripadoch je mozna aj Uprava prostredia, pokial to situacia dovoluje,
ale tyka sa to predovsetkym vnutornych prostredi. Prikladom méze byt
obmedzenie pristupu agresivnej latky alebo jej uprava na menej agresivnu.

Korézne prostredie sa podla vyskytu konstrukcie deli na dve zdkladné skupiny:

3.1 Korézia na vnutornych konstrukciach

KonsStrukcie umiestnené vo vnutornych priestoroch su zvacsa ochranené pred
agresivnym vonkajsim prostredim. Su chranené pred dazdom, mrazom a inymi
vonkajsimivplyvmispojenymis prirodou. Vnutorné konstrukcie maju vyhodu, ze
sa nachadzajuv teplych a suchych priestoroch, tym padom sd menej nachylné ku
korézii. Ked su konStrukcie vystavené naopak vysokym vihkostiam v
potravindrskom alebo chemicko-technologickom priemysle (kupaliskd, kuchyne
alebo uzatvorené priestory so zvysenym poftom ludi), sU ohrozené
kondenzaciou vody. Tato praca sa vSak venuje predovsetkym konstrukciam vo

vonkajSom prostredi.

3.2 Korézia na vonkajsSich konstrukciach

Z hladiska podpory kordzie pdsobi na vonkajsie konsStrukcie vadsinou viac
Cinitelov. Jednym =z hlavnych je atmosféricka kordzia, ktora spbsobuje
rovhomerny Ubytok materialu. Nahle zmeny pocasia, slne¢né Ziarenie a kyslé
dazde dokazu agresivne reagovats povrchomkonstrukcie.Vyskytobcasnych tzv.
krupovych burok dokdaze spustit takmer okamzitd koréziu vdaka vzniknutému
oteru. R6zne iné mechanické alebo chemické procesy spdsobené prirodou
predstavuju zavazny problém, a preto pri ndvrhu konstrukcie je nutné na ne
mysliet, ked sa ponukaju moZné rieSenia v podobe odtokov vody, otvorov
urcenych naspravne prudenie vzduchu a celkového rieSenia tak, aby bola mozna

kontrola a a dékladnd udrzba. [11]
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4.Korbézna agresivita atmosféry

Znalost podmienok pésobenia daného prostredia je velmi dblezita na odhad
a posudenie vzniknutého znehodnotenia atakisto pre volbu Gc¢inného
ochranného opatrenia. Kedze na vonkajsSie konstrukcie pésobi uz spominana
atmosférickd kordzia, je mozné vypocitat pomerne lahko koréznu rychlost podla
normy CSN EN ISO 9223:2012. Korézna agresivita sa klasifikuje do 6 stupriov,
ktoré vychddzaju z nameranych hodnét ubytkov na Standardnych kovoch
umiestnenych vdanych lokalitich po Gzemi CR v priebehu roka. Dalou
moznostou klasifikdcie je pomocou hodndét podnebnych dcinitelov ako je
priemerna ro¢na teplota, relativna vihkost a doba ovlhéenia. Pre spravne urcenie
koréznej agresivity je nutné dokladne posudit lokdlne vplyvy. V nasom pripade
maju mosty Specifické poziadavky. Je to spésobené najma mikroklimou, ktora je
priamo spata s prevddzkovymi vplyvmi. Na dialnicnych mostoch sa vyrazne
prejavia dbésledky prevadzky zo zimného obdobia, kedy su cestné komunikacie
upravované pripravkami ako posypova sol, ¢i drobnymi kamienkami a zmesami
Strku. V lete paradoxne velkym vplyvom tepla z nahriatého asfaltu cesty
sposobuje takmer neustdly ohrev povrchu, tzv. mostovky, dosahujucej teploty aj
55 °C. Znecistenie ovzdusia a daldie vplyvy prispievaji kzmene agresivity
prostredia. Pri mostnych konStrukciach nachadzajiucich sa v priemyselnom

prostredi by sme mali pocitat s agresivitou vy$sou o 1 stupen. [11] [12]
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Klasifikacia koréznej agresivity do nasledujucich stupnov:

Tabulka 1: Stupne koréznej agresivity [11]

Stupne kordéznej
agresivity

Priklad exteriérového

prostredia

Priklad interiérového

prostredia

C1 velmi nizka

Chladné a suché miesta
s minimalnym
znedistenim, takmer
Ziadna vihkost.

Vykurované budovy sko|,
kancelarii a hotelov.

Atmosféra s nizkou
Urovnou znecistenia,

Sklady, Sportové haly,
nevykurované budovy,

C2 nizka
menej rusné oblasti. kde moéze dochadzat ku
kondenzacii.
Mestské priemyselné Vyrobné priestory
C3 stredna prostredie so strednym | s vysokou vihkostou

znecistenim SO,,
primorské prostredie
s nizkou salinitou.
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4.1 P4sma koréznej agresivity na tzemi CR

D6kladné oboznamenie sa s podmienkami podsobiacimi v danych
atmosférickych prostrediach v mnohych pripadoch vedie k presnejsiemu odhadu
a predpokladu mozného znehodnocovania naterovych hmoét a povlakov
konsStrukcii, vdaka comu pri navrhuumoznuje ucinnejsSiu a ekonomickejsiuvolbu
varianta ochranného opatrenia. KonStruktér moze predist problému
nadbytocnej hribky naterovej vrstvy, Co pripadne vedie Kk zdrazeniu
technologickych praci v miestach, kde by na zaklade nizkej agresivity prostredia
bolo zbyto¢né. Dalej vie zvysdit bezpe&nost a predist problémom vo vysoko
agresivnych prostrediach, kde by pripadna tenka vrstvaalebo zvoleny nespravny
postup protikoréznej ochrany mohol sp6sobit v neCakane kratkom c¢asovom
useku vacsie nez predpokladané skody. Vznik a tvorba map takychto pasiem sa
datuje a prebieha uz od zaciatku minulého storocia. Funguje na principe vypoctu
rovnic korézneho Ubytku réznych konStrukénych kovov z udajov
o environmentalnom prostredi, vlhkosti, obsahu SO. a chloridu ziskanych
z celosvetovych skiSobnych programov. Sic¢asné mapy su aktualizované udajmi
o klimatickych podmienkach danych oblasti. Na GzemiCRsa v poslednych rokoch
zhorsilo hlavne znecistenie ovzdusia, narast priemernej dennej teploty a pocet
sine¢nych dni. Napriek tomu, 2e méa CR vad&siu ¢ast Gzemia v pdsme nizkej
kordznej agresivity, radi sa medzi Staty s najvacsou agresivitou prostredia, preto

je dblezité sa nimi zaoberat. [13]

uhlikova ocel

hlinik

Obrazok 8: Mapy koréznych rychlosti vybranych kovov po
prvom roku expozicie (g.m=2) r. 2001 [13]
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5.Protikoré6zna ochrana ocelovych konstrukcifi

Protikorézna ochrana ocelovych konstrukcii je kliCova z hladiska ich zivotnostia
spolahlivosti. Vzhladom na to, Ze ocel je ndchylna k oxidacii a korézii, ak nie je
spravne chranend, moze sa kordziou znehodnotit a oslabit jej Struktira, Co mbze
viest k naruSeniu pevnosti konstrukcie a dokonca k celkovej destrukcii. Preto je
zasadné chranit ocelové konstrukcie pred kordéziou a to prave pomocou PKO. Pri
navrhu PKO je potrebné definovat poziadavky a zakladné zasady rieSenia
ochrany.Prvouz nichje stanovenie koréznejagresivity v mieste vykonavania PKO
podla normy CSN EN ISO 9223. Medzi daldie patri predpisanie poZadovanej
Zivotnosti  tzv. zaru¢nej doby podla normy CSN EN ISO 12944-1, ktory
reprezentuje technicky predpoklad a ¢asovy udajod vykonania PKO do najblizsej
planovanej obnovy. PKO sa z hladiska zivotnosti deli na:

e Zivotnost stredni (7-15 rokov) ,S,,

e Zivotnost vysoka (15-25 rokov) ,V,,

e Zivotnost velmi vysoku (25 rokov a viac). ,,VV,,

Dalie delenie PKO odlisené z hladiska rozsahu ich vykondvania:
e Udrzba
e oprava systému

e Ciasto¢nd obnova systému PKO

celkova oprava

Uplna obnova systému PKO

Pri navrhu vykondavania PKO je délezitym vychodiskom kordézny prieskum
v sulade s poziadavkami na realizovanie a vyhodnotenie podla TP 42 vydanym
ministerstvom dopravy CR. V pripadoch PKO typu udrzba a oprava nie je
nevyhnutne pozadovany, dostacujicim dokumentom su zavery zbeznych
mostnych prehliadok. Pri ostatnych typoch sa kordézny prieskum vyzaduje.
Nasledne prebehne volba spomedzi r6znych variant PKO tak, aby bolo mozné
potrebné zasady docielit. Pasivna protikor6zna ochrana je jednou z moznosti,
ktora pIni zakladné poziadavky na kvalitu a to funkéné, ochranné a estetické. Ide
o druh, kde sa ochranaocelovej konstrukcie vytvarapomocou naneseniaréznych

materialov ako suU napriklad farby, naterové hmoty a naterové systémy.
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Rozdelenie pouzivanych povlakovych systémov pri vykonavani protikoréznej
ochrany:

e Organické povlaky

e Kovové povlaky

e Kombinované systémy (duplexné)

Tieto formy ochrany zabranuju pristupu kyslika a vihkosti k povrchu ocele, ¢im sa
minimalizuje riziko oxidacie a kordézie. Vyhodou protikoréznej ochrany ocelovych
konstrukcii je, Ze predlzuje zivotnost konsStrukcii a zvySuje ich spolahlivost. Tym
sa minimalizuje nutnost ¢astych oprav, ¢o zniZuje naklady na udrzbu a predlzuje
intervaly medzi inSpekénymi a reviznymi kontrolami. NavySe, protikorézna
ochrana prispieva k zlepsSeniu celkového vzhladu ocelovych konsStrukcii a ich

odolnosti vo¢i poSkodeniu a vplyvom vonkajsieho prostredia. [14] [15]

5.1 Predpisy pre realizdciu PKO na OK

Ide o technicky predpis protikoréznej ochrany (PKO), subor pravidiel a noriem,
ktoré stanovuju poziadavky na ochranu ocelovych konstrukcii a mostov pred
koréziou. Definuje poziadavky objednadvatela stavby na volbu systému, ndvrh,
kvalitu, akost,vykonavanie opravy a Udrzbu PKO, ktoré je zhotovitel PKO povinny
dodrzat. Taktiez urCuje pravidla a normy ako postupovat od ndvrhu az po
realizaciu. SU zavazne dodrziavané inSpektorom stavby, ktory je zodpovedny za
potvrdenie zhody medzi Specifikdciou a aplikaciou PKO. Pouzivané predpisy
upravuju postupy, technoldgie, materialy a parametre, ktoré sd nevyhnutné pre
Uspesnu ochranu stavieb pozemnych komunikacii. Kazdy predpis sa zameriava
na konkrétny druh ocelovej konStrukcie alebo prostredie, v ktorom bude
konsStrukcia prevadzkovana. Predpisy protikoréznej ochrany urcuju poziadavky
na vyber systému, navrh, kvalitu, vykondvanie opravy a udrzbu protikoréznej
ochrany konstrukcii a mostov spadajicich pod ministerstvo dopravy CR.
Ministerstvo dopravy CR stanovuje pravidld a normy pre pouzivanie protikoréznej
ochrany, aby sa zabezpecdilo, Zze sa dodrziavaju vysoké Standardy kvality a
bezpelnosti. DodrZzovanie tychto technickych predpisov mdzZe viest k zniZeniu
nakladov a zefektivnenie PKO. Medzi najvyznamnejSie a najpouzivanejsSie

predpisy PKO registrované v CR patria nasledujice: [14] [15]
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CEPS (Cesky energeticky a pridmyslovy standard) TN 33 platny od roku 2015.
Predpis upravuje protikoréznu ochranu ocelovych konsStrukcii a potrubi v
energetickom priemysle. Tyka sa ocelovych konsStrukcii a potrubi pouzivanych v
elektrarfiach, kotolniach, tepelnych sietach a pod. Predpis CEPS stanovuje
poziadavky na materidly pouzivané pri vyrobe. Poziadavky sU zalozené na
skusenostiach s pouzivanim ocelovych konStrukcii a potrubi v prostredi s
vysokymi teplotami a tlakmi, kde kordzia predstavuje vysoké riziko. [16]
Dokument RSD TKP 19B vydany v 2018. Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) je
orgadnom, ktory ma na starosti spravu a Gdrzbu ciest a dialnic v Ceskej republike.
Predpis spolocCnosti spadd pod kapitolu 19 a nadvazuje na Cast A kapitoly
ocelovych mostov a konsStrukcii. Klasifikuje poziadavky objednavatela na opravy
a Udrzbu PKO konsStrukcii na dialnhiciach, rychlostnych cestdch a ostatnych
cestach v sieti cestného dopravného systému. Predpis obsahuje poziadavky z
hladiska funkcie, pripravu povrchu pred zahajenim PKO, poziadavky na spésob
aplikacie, vyber materidlov, odoberanie vzoriek, kontrolné skusky a dovolené
odchylky. [14]

RSD TKP 19C platny od roku 2021. Tento nadvazujuci predpis k TKP 19B obsahuje
poziadavky objedndvatela pri opravach, rekonstrukciach a to na kvalitu,
zivotnost, projektovu Specifikaciu-ZDS, OPS, TePr., rozsah vykonavania prac,
pripravu povrchu a aplikaciu naterov. D6kladne popisuje nandasSanie NH do
vrstiev. Predstavené predpisy spracované institiciou RSD sa tykaju kon&trukci
vystavenych agresivnemu prostrediu ako si mosty v blizkosti vody, mora a inych
kordznych prostredi. Zabezpeluju vysoku kvalitu PKO aj pre Specifické ocelové
konstrukcie. [15]

SZ S5/4 platny od 1.7 2019. Predpis skladajlci sa z 13 ¢asti od zdkladného
ustanovenia poziadaviek na vyrobky pre PKO spolu s hygienou a ekolégiou,
klasifikdciou wudrzovania PKO do stupriov, kontrolami askusSkami, az po
povinnosti spravcu vo vztahu k PKO, evidencie, prehliadky a poziadavky na
zhotovitela PKO. [17]

Dalej vyuZivané dokumenty sd TKP 25, CSN EN ISO 12944 a iné.
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5.2 Pouzivané systémy PKO na OK sucasnosti

V sucasnostisa pouziva Siroka Skala uz spominanych ochrannych systémov a ich
réznych variantov svelmi pozitivnymi ochrannymi vlastnostami. U&nnost
kazdého aplikovaného systému vSak do znacnej miery ovplyviiuje preduprava
povrchu. U¢elom je odstranenie nedokonalosti povrchu, ktory ma vplyv na akost

povlaku. RozliSuju sa:

5.2.1 Mechanické predupravy povrchov

Najpouzivanejsie ,tryskanie”. Ide o mechanickl dpravu povrchu pomocou
abraziva, ocelovej drti alebo inych zmesi. Pridom malych ¢&astic pod vysokou
rychlostou na povrch sa zbavuje OK necistot. V nebezpecnych prostrediach pri
riziku vzniku poziarov sa tryskanie realizuje spojenim abraziva s vodou, aby pri
naraze Ciastociek abraziva o povrch OK voda zabranovala Sireniu ohnivych iskier
vzniknutych ndrazom o povrch OK vo vysokej rychlosti. Castokrat sa pri realizacii
projektov vyuZiva tzv. sweeping (lahké tryskanie). Daldimi mechanickymi
Upravami su: mechanické vysokotlakové Cdcistenie vodou, brusenie, rucné
mechanické ¢istenie. Umyslom je docielit ¢o najcistejsi a najdrsnejsi povrch.
Povrch nemé6zZe obsahovat Ziadne necistoty, korézne produkty, mastnoty a pod.
Na mostnych konsStrukciach sa Castokrat vyskytuju operacieaplikované najmana
horizontalnu cZast konStrukcie mostovky nazyvané ,brokovanie". Vo svojej
podstate ide o formu tryskania. Cistiacim materidlom s ocelové guli¢ky
pohafané metacim kolesom pod vysokou rychlostou. Guli¢ky narazaju na povrch
a odstranuju neziaduce prvky povrchu. Nasledne po odraze su takmer okamzite
vsaté spat do obehu, kde sa cyklus opakuje. Velkou vyhodou po vykonani
operacie je takmer okamzita Cistota povrchu, nie je potrebné Cistenie vzduchom

a pod.
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5.2.3 Chemické preduapravy povrchov

Chemicky sa odstranuju dva typy necistot. Prvym typom su nedcistoty prilepené
resp. chemicky nespojené so zakladnym materialom napr. oleje, vazeliny, zvysky
leStiacich past alebo prachové Castice. Druhym typom suU nedcistoty vzniknuté
premenou materialu ako napriklad hrdza a okuje na OK, ktorym sa venuje tato
praca. Mnohokrat je nutné vykondavat predupravy na stavebnom mieste, preto sa
najCastejSie mozno stretnit s odmastovanim. Pomocou vhodného
odmastovacieho prostriedku (aceton/ethanol) naneseného na cisteny povrch
a jeho néaslednym strenim sa odstrani neziadlica mastnota. Pri vacsich plochach

sa vyuziva realizaciou horkej natlakovanej vody s Cistiacim prostriedkom. [18]

5.2.4 Kovové povlaky

Forma povlaku na bdze roztaveného kovu nandasaného na uz predupraveny
povrch. Vyrazne predlZzuje odolnost voci korézii vo vysoko agresivnych
prostrediach. Délezitym aspektom pri vyhodnocovani zZivotnosti systému je
hrabka a pérovitost. Kov mda bud'katodicky alebo anodicky charakter, ktory zavisi
od jeho usSlachtilosti vzhladom k zdakladnému kovu. BeZzne nanasané kovy su
zinok, hlinik, med' alebo nikel. Pouzivané sp6soby nandsania povlakov su Ziarové
zinkovanie ponorom a ziarové nastreky.

Ziarové zinkovanie ponorom prebieha vo viacerych krokoch. Prvou tlohou je
odmastovanie dielu vovodnom roztoku odmastovadla s primesami tenzidov
a jeho nésledny oplach. Daldim krokom je morenie kedy sa odstrénia oxidické
vrstvy a splodiny vzniknuté pri korézii a opat nasledny oplach. Po tejto operacii
sa diel ponori do tavidla (roztok chloridu amonného a chloridu zino¢natého) ,po
ktorom sa diel vysusi a ponori sa do lazne taveniny zinku. Takto sa na povrchu
dielu vytvori vrstva zinku ,ktory potom funguje na principe obetovanej anddy.
Smerom k rozhraniu materidlov ocel-zinok postupne obsah zinku klesa.

Druhy pripad funguje na principe stlaceného vzduchu a roztaveného materialu.
Castice materidlu pod vysokou rychlostou dopadaja na povrch, kde narazia a
deformuju sa. Nasledne tuhnd a pri zmrStovani sa zachytdvaju o vycCnelky
predom upraveného povrchu.Povlak je teda na predmet viazany adhéznousilou.

V sucdasnosti je najviac rozsirena aplikacia pomocou zliatiny Zinacor. Zinacor je
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zliatina hliniku a zinku, kde hlinik predstavuje 15% a zinok 85 %. Efektivita zmesi
spocliva v uspore mnozstva povlakovaného materidlu s vysokou koréznou
odolnostou. Medzi najpouzivanejSie aplikacné zariadenia kovovych povlakov na
OK patria: [6] [19] [20] [21]

e N4&strek plamefiom (FS-Powder)

e Nastrek elektrickym obldkom (AS)

5.2.5 Organické povlaky

Ide o naterové hmoty, ktorych hlavné zlozky su filmotvorné latky, pigmenty
a plniva, tekuté rozpustadld (rozpustaju filmotvorné zlozky). Do ndaterovych
zmesi sa pred operdciou priddva eSte tzv. riedidlo, sliziace na Upravu viskozity.
Podla ucelu sa delia natery na: vnutorné, vonkajsie, protipoziarne, praskové a iné.
Natery maju ochranno-estetickd, fungicidnt (proti plesniam) a elektrovodivi
funkciu. Organické povlaky maju relativne nizku odolnost voci extrémnym
podmienkam ako suU velmi nizke a vysoké teploty. Ovplyvnené su taktiez aj
sp6sobomnandsania, za akych podmienok bol nater nanasany, stavomnateru po
vyschnuti,druhom pigmentu, Upravou povrchu pred vykonanim nateru, hribkou
nateru a pdrovitostou. Adhézia nateru vyrazne klesa s vihkostou. Natery sa
nanasaju podla postupov stanovenych vyrobcom aje nutné ich dodrZovat.
Aplikacia sa sklada z niekolkych vrstiev, ktoré vkone¢nom doésledku tvoria
naterovy systém. Ochrannymi naterovymi systémami PKO sa zaoberd zbierka
noriem CSN EN ISO 12 944. [8] [22]

Podla pouzitia a poradia v naterovom systéme sa NH delia na: vyrovnavacie —
zakrytie nerovnosti, medzivrstvové — dosiahnutie pozadovanej hrubky nateru,
maskovacie, vrchné — prichddzaju do kontaktu s koréziou ako prvé a vytvaraju
esteticky dojem. Pri vacsich hribkach nateru (nad 500 um) je PKO G¢innejsia, nie
je to ale spravne rieSenie, pretoze dochdadza kréznym vnudtornym pnutiam
odliSnych vrstiev a ndter ma tendenciu sa odlupovat. Medzi sp6soby nanasania
NH patri ru¢né nandaSanie, nanasSanie pneumatickym a vysokotlakovym
striekanim. U¢innost nateru je mozné zlepsit jeho ohriatim, kedy dochadza
k znizeniu viskozity, tym padom NH ma lepSie tekuté vlastnosti, spotrebuje sa

mensie mnozstvo rozpustadiel a nater rychlejsSie zasychd. SuSenie naterov ma 4
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fazy: vyparovanie, schnutie do stavu schopného k manipuldcii, schnutie do stavu

tvrdosti, starnutie nateru. [8] [22]

6.Specifické vady PKO na OK

Pri mostnych konsStrukciach a vSseobecne pri OK vznikaju vady z dévodu zlej
predipravy povrchu, nespravnej aplikdcie NH. Castd je korézia tvoriaca sa
v spojovacich ¢lankoch ako su Sréby, nity a zvary. V tejto kapitole su priblizené a
predstavené priklady len niektorych vybranych problémov dcasto sa
vyskytovanych na OK formou jednoduchej tabulky.

Tabulka 2: Vady PKO na OK

Nazov Popis Fotografickd dokumentacia

P6sobenim kordzie
v mieste styku ocel -
betén ¢asom vzniknu
zabetonovanej | medzery, do ktorych sa

oceli dostava voda a iné
korézne aktivne prvky.
[23]

Kordézia

Korézia vnikne pod
nater, kde sa dalej Siri,
nakoniec sp6sobi uplne

pod oddelenie zvysSku
nateru od zakladného
materialu. [23]

Kordzia

naterom

Obrézok 10: Korézia pod naterom [25]
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Korézia
kotevnych

Srébov

Vznik korézneho
napadnutia na
nechrdnenych plochach
spojovacich materidlov.
Znacne silovo
namahané. Dblezita
ochrana kvéli narocnej
nahrade. [26]

Kordzia

nitov

P6sobenim korézie
dochadza k poruseniu
nitov v spojoch
ocelovych cCasti, hrozi
ich prasknutie
a vypadnutie, strata
pnutia spoja. [26]

Kordzia

loziska

V doésledku zatekania
vody, p6sobenia
agresivnej atmosféry
a nedostatocnou
Udrzbou dochadza
k znehodnoteniu
materidlu loziska. [26]

Obrézok 13: Korézia loZiska [23]
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Kordzia
mostného

zaveru

Znehodnotenie povrchu
mostného zaveru
ucinkom vody,
posypovych soli,
vysokymi teplotami
vozovky v letnych
obdobiach a p6sobenim
rézu pri premavke. [26]

Odlupovanie

nateru

Vznik pri
nedostato¢nom ocisteni
a predupravy povrchu,
nespravna technoldgia
nanasania alebo
pouzitie nespravneho
NS, odliSné schnutie
a zmrStovanie vrstiev.
[26]

Obrazok 15: Odlupovanie nateru
[autor]

Stecené

kvapky

Spb6sobené nadmernym
nandasanim NH,
pouzitim nespravneho
pomeru riedidla a NH.
Vznik takmer ihned po
aplikacii. Z estetického
hladiska nevhodné. [26]

Obrdzok 16: Stekaniny [autor]
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Bubliny

Ide o lokalnu stratu
adhézie nateru pricom
vznikaju drobné
bubliny, ktoré mézu
obsahovat vodu.
Pricinou je obsah
mastnoty, olejov i soli
v miestach vzniku. [26]

Nedistoty
v

natere

Ide o CiastocCky prachu
a Strku zapustené v NH.
Castokrat st to
neodstranené produkty
z predchadzajucich
operacii ako brusenie,
tryskanie a zvaranie.
[26]

Praskanie

Tvorenie moze byt
sposobené miernymi
posuvmi povrchu.
Ndahlou absorpciou
vlhkosti a nasledne jej
vyschnutim. Cim hrubsi
nater, tym vacsia
naklonnost
k prasknutiu. [26]

Obrdzok 19: Praskanie [autor]
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Pomarancova

kora

Mierne podobkany
vzhlad pripominajic
pomarancovu koru.
Obvykle spb6sobena

SO zmesami
rozpustadiel. [26]

nespravnou aplikaciou

Obrdzok 20: Pomarancova kéra [autor]

Rozstrek

Vzniknuté kvapky
zvaraného spoja sa
zachytia na jeho okoli.
Nutnost obrusenia
a odstranenia kvapiek

[26]

Zla realizacia zvarania.

pred nanesenim nateru.

Obrdzok 21: Rozstrek [autor]

Trhliny

Vyskyt v oblasti zvarov
pri jeho utrhnuti.
D6évodom je nevhodny
typ elektrédy, zla
geometria zvaru. Po
naslednom aplikovani
naterovej hmoty hrozi
preniknutie vody
a necCistoét do trhliny.

[26]

Obrdzok 22 :Trhlina zvaru
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Drobné jamky v oblasti
zvaru. Riziko
zachytavania necistot
a vody. Pricinou méze
byt prilis rychly postup
zvarania alebo zla
vihkost elektrdd. [26]

Nevhodné
konstrukéné

rieSenie

Zly navrh konstrukcie.
Zadrziavanie vody
a inych nedistot, kde
nater Celi agresivhemu
prostrediu. Pri ndvrhu
treba mysliet na odtok
vody a opatrit
konstrukciu odtokovymi
dierami. [26]

Korézne
napadnutie
Uzkych Strbin
priehradovych
OK

Rast a rozpinanie
koréznych zarodkov
v Strbine ma
za nasledok ohybanie
ocelovych profilov
a zatazovanie
v miestach nitovych
Spojov.

Obrazok 24: Miesto zadrZiavania vody
[26]

Obrazok 25: Kordzia v strbine
priehradovej OK [autor]
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7.Kontrola naterovych systémov

Pre nespornost v oblasti akosti upravenych povrchov a zhotovenych PKO je
nutné, aby jednotlivé operdcie presli pravidelnou kontrolou za ucelom
dosiahnutia pozadovanej kvality. Dozor pri vykondvani PKO je potrebny vo
vSetkych Stadiach realizacie prac. Kontrola musi byt vykonand len
kvalifikovanymi a poverenymi osobami. InSpektor ako pracovnik objednavatela
dohliada na korektny postup prac. Existuje vela r6znych kontrolnych skudsok,
podla ktorych mo6ze inSpektor dany povrch hodnotit, tato praca je predovsetkym

zamerana na sp6soby kontroly:

7.1 Pri realizacii PKO

Pri realizacii PKO sa pouziva Siroka Skdala kontrol povrchov, akymi su ,kontrola
pred aplikaciou PKO, kontrola zakladnych naterov, konelnej medzivrstvy,
spojovacieho nateru pred aplikovanim vrchného nateru a kontroly po vykonani
vrchného nateru. Tie sa dalej skladaju z kontrol priprav povrchov, kontroly oprav
jednotlivych vrstiev naterov, kontroly podkladov pred vyskytom prachu a inych
necistét, kontroly ¢asovych Usekov medzi aplikaciami, meranie hrubky mokrého
a suchého nateru. Stanovenie hrubky ndaterov kontrolnych pléch pomocou
hrubkomeru patri medzi velmi c¢asto pouzivané moznosti rychlej a presnej
kontroly na stavenisku. Vo vacsine vysSie spominanych pripadoch sa v praxi

jedna o vizualny posudok a zhodnotenie inspektora. [15]

7.2 Vramci adrzby

UdrZbou sa rozumie praca a ¢innosti, ktorymi sa zaistuje bezpe&na prevadzka OK.
Odstranuju sa vzniknuté drobné vady a poruchy na stavbach. Ide o snahu predist
vacsim a zavaznejSim poruseniam. Zanedbanim udrzby vznika narast a rozvoj
poruch, ¢o nasledne vedie k rozsiahlejSim opravdm a v neposlednom rade az
k ekonomicky naroc¢nejSim rekonsStrukciam. Zanedbanim udrzby moézu ostat
nepovsSimnuté miesta a vady, ktorym by sa dalo predist pri v€éasnom zisteni
aopraveni. V rdmci udrzby je vizudlna kontrola délezitym ukazovatelom.
Castokrat vdak predstavuje problém pristupnost ajej moZnosti. Srychlym

vyvojom digitalizacie a novych technoldgii sa dostavaju do popredia drony a ich
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vyuzitie. Preto vznikol navrh jedného z moznych spésobov realizovania vizualnej

kontroly pomocou dronov. [15]

7.3 Vizudalna kontrola

Pri kontrole naterov sa vykonava vzdy, ide o jednoduchy, rychly a najlacnejsi
sposob kontroly. Jednou zo stanovujidcich noriem pre vizudlne kontroly je norma
CSN 03 8510. Kontrola zistuje ¢i je dany nater ¢isty, aplikovany rovhomerne a po
celej ziadanej ploche, neobsahuje Ziadne posSkodenia a nelistoty, bubliny,
stekajuce kvapky, pomarancovy povrch, praskanie zvradsnenie a pod. Vizualna
kontrola patri medzi subjektivne kontroly, ato z dévodu odliSnych zrakovych
schopnosti poverenej osoby. Vystupom moze byt format:
Priamy — o&né zhodnotenie, vzorky merani
Nepriamy — pomocou fotografickych ainych elektronickych zariadeni, vzorky
merani pomocou dronu obsahujuceho meraciu sondu
Vyhodou kontrol pri realizdcii PKO, ¢o sa tyka ddélezitych a nachylnych miest
z pohladu korézie, je vo vela pripadoch zlepSeny pristup, vdaka samotnej
realizacii PKO, a teda uz zhotoveného leSenia, ploSiny, lavky i inych pomocnych
konsStrukcii. Prikladom mdbze byt odhalenie zdverov mostov alebo dosky
mostovky pri ich rekonStrukcii. NajkritickejSimi miestami pre kontrolu PKO su
miesta: [15]

e s obmedzenym alebo len minimdlnym pristupom

e miesta s ¢astym vyskytom a zadrziavanim vody

e dynamicky namahané spoje

e zvary
e zAavery
e loZiska
e opery
e nity

e kontaktné a spojovacie plochy
e Clanky nosnych retazi
e koncové prie¢niky

e tvarovo zlozité miesta s ndhlymi zmenami integrity povrchu
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Vo vela pripadoch je pristup kdanym miestam podstatne stazeny, preto je
Castokrat zhotovitel PKO nudteny navrhnidt o mozno najlepSi variant z hladiska
efektivity a ekonomiky vykonavania PKO ako aj postupu jednotlivych operacii s
prinliadanim na obmedzenu pristupnost miest. Z hladiska pristupu pracovnika
na OK mostov k jednotlivym oblastiam sa rozdeluju oblasti na:

e oblast peSia — lacnd, obmedzeny pristup

oblast horolezecka — narocnejsia, pomalad

e oblast pristupu pomocou le§enia — drah4d, zdihava, dobry pristup

e oblast pristupu z ldvky — pristup len pre spodnu ¢ast mostu a OK

e oblast pristupu pomocou manipuldtoru — pomerne lacna, obmedzeny

pristup
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8. Drony

Pévod slova pochadza zanglického ndazvu ,Drone” (bezpilotny letecky
prostriedok). Histéria a prvd zmienka o bezpilotnych prostriedkoch siaha uz do
Cias Nikoly Tesly, ktory ako prvy vlastnil patent teleautomatizacie, kde iSlo o
dialkové ovladanie motorovej lodky. V jeho poznamkach vsak boli objavené
Uvahy o bezpilotnych lietadlach. Prvé bezpilotné lietadlo bolo zostrojené v roku
1916, ktoré priviedol na svet Archibald Montgomery Low pod nazvom Aerial
Target (vzdu3dny ciel). Nasledovali daldie mnohé projekty sliZiace za ucelom
dialkovo riadenych torpéd, postupom ¢&asu iSlo najma o sledovacie drony
vykonavajluce monitoring uzemi. V dnesSnych dnoch prichadzaju ludia s dronmi
do styku hlavne v hrackarskom alebo medidlnom priemysle. Neustale
prebiehajuci rozvoj komponentov, batérii, senzorov, funkcii, lepSieho softwaru,
miniaturizacia elektroniky mnohych angazovanych konkurencnych firiem vedie
k zlepSovaniu schopnosti a rozSireniu moznosti vyuzitia dronov vo vsetkych
odvetviach priemyslu &i bezného zivota. Drony maju preto aj z tohto hladiska

svetld budidcnost. [28]

8.1 Rozdelenie dronov
MozZnosti ako rozliSovat drony je vela. V tejto praci su vSak predstavené tie
najzakladnejSie. Podla zamerania sa rozliSuju drony:

e pre beznych uzivatelov

e pre pokrodcilych uzivatelov

e pre profesionalov na $pecifické operdacie

Podla pohonu:
e elektrické (batérie)

e spalovacie (motorceky)

Podla typu a poctu vrtuli:
e multikoptéry (4-kvadrakoptéra, 6-hexakoptéra apod.)
e lietadla (kridla)
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Podla sp6sobu ovladania:
e manudlne
e automatické
e kombinované

e autonédmne

Dalej ich moZno rozdelit podla velkosti na malé (nanodrony) a velké (vojenské,
logistické). Podla hmotnostido kategdrii A1 -do 0,91 kg, A2- nad 0,91kg do 4 kg
JA3-nad 4 kg do 25 kg, taktiez na drony s kamerami, bez kamier alebo drony s tzv.
FPV (first person view) kamerami. lde o kamery umoZzfiujlce lepSiu orientdciu
v priestore z pohladu ovladajucej osoby, ¢o znacne ulahcluje a spresiuje drahu
letu. Vyuzitie mozno ndjst v operdacidch, pri ktorych dochddza budto k vysokym

rychlostiam alebo velkym presnostiam. [28]

8.2 Vyhody dronov

V prvom rade hra rolu cena. Podstatne lacnejSia prevadzka oproti pilotovanym
strojom. Jednoducha a rychla manipulacia ¢o sa tyka pripravy, prepravy,
ovlddania aservisu. Moznost rychleho nasadenia, vzletu a pristatia ztazko
dostupnych miest. Prenos vizudlnych a zvukovych dat na velkd vzdialenost.
Vplyvom inovacii coraz lepSie rozliSenie fotiek a videi. Moznost vyuzitia
v uzatvorenych tazko dostupnych priestoroch ainteriéroch. Priebeh letu

sprevadzany pomerne tichym chodom. [28]

8.3 Nevyhody dronov

Medzi hlavné nevyhody patri velkd zavislost na pocasi a podnebnych
podmienkach, tym Ze su drony lahké, stavaju sa pri zvySenom vetre alebo dazdi
hordie ovladdatelné. Daldimi nevyhodami je pomerne maly dolet dosahujuci
len desiatky km v porovnanis pilotnymi zariadeniami. Kratky letovy ¢as z dévodu
malych batérii. Pri logistickom vyuziti nizka nosnost. Drony predstavuju velké
riziko pre pilotné prostriedky pretoze neobsahuju systém na identifikaciu svojej
polohy v letovom priestore a nie sU tak viditelné pre radary pilotnych zariadeni

pricom hrozi kolizia s tymito prostriedkami. [28]
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8.4 Nutné poziadavky k povoleniu lietania s dronmi

N&vrh pravidiel pre lietanie s dronmi v EU vypracovava EASA (European Union
Aviation Safety Agency), ktorymi sa riadi Urad Civilného letectva v CR.
Momentdlne je v platnosti legislativa z 31.12. 2021 vychadzajuca z predpisov
EASA. Pre beznych uzivatelov je povinnd registracia prevadzkovatela
bezpilotného systému na strankach UCL a ndsledné absolvovanie &kolenia a
online testu, ktorého UuUspesné zakoncenie vedie k ziskaniu preukazu

opravneného prevadzkovat dron po dobu 5 rokov. [29]

8.5 PAsma mozného lietania s dronmi

Vysoké riziko kolizie lietadiel s bezpilotnymi systémami prinatilo stanovit
vyhradené miesta pohybu pre tieto zariadenia. Preto je pred kazdym letom
potrebné obozndmit sa s miestnymi podmienkami. Prehladnu a presnd mapu
povolenych, obmedzenych ¢&i popripade Uplne zakdzanych tGzemi v CR pre

prevadzkovatela mozno ziskat z dostupnej internetovej adresy:

https://dronview.rlp.cz/ vid obrdzok ¢. 39.
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Obrdzok 26: Letecké zény v CR [30]
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https://dronview.rlp.cz/

Zakladné rozdelenie vzdu$ného priestoru sa deli na triedu G (ground) siahajicu
do 300 m vysky od hladiny zeme. VysSSie nad triedou G su dalej vzdusné priestory
s oznacenim E, D a C ohrani¢enymi letovymi hladinami FL (Flight Level). Na
obrazku €. 39 mozno rozoznat tri typy obmedzenia Uuzemi tzv. geozén. Prvym
typom je oblast ATZ (Aerodrome Traffic Zone) letiskovd prevddzkova zéna
vyznacena svetlozelenou farbou kruhového tvaru s malou ciarkou znaciacou
smer pristavajucej dradhy. Druhym typom su zény ATC (Air Traffic Control)
vyznacené rovnakym tvarom cervenej farby s pridanym ohrani¢enym tvarom
rozsiahlejSej oblasti pristavacej drahy. Ilde o vadsSie letiska kontrolované
riadiacimi veZzami. Poslednym typom sU ochranné pasma, ktoré moézu byt
spravidla: okolie nadzemnych dopravnych stavieb, okolie nadzemnych
telekomunikacnych sieti, okolie nadzemnych inzinierskych sieti, okolie vodnych
zdrojov, zvlastne chranené krajinné Uzemia a okolia objektov ddlezitych pre
ochranu Statu. Pre kazdu z vysSie spominanych oblasti platia odliSné pravidla
a podmienky v zavislosti od typu dronu tried A1, A2 a A3. Pre dbkladnejsSie
zozndmenie sa s podmienkami konkrétnych zén je vhodné navstivit stranky UCL.

[29] [31]
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8.6 Vhodny variantdronu uréeného pre Specifikaciu PKO na
OK Elios 3

Patri medzi najspickovejsie
komercne dostupné bezpilotné
zariadenia. Za jeho vznikom stoji
Svajciarska firma Flyability, ktora
sa venuje sSpecialnym dronom od
roku 2014. Medzi hlavné priority
firmy patria produkty schopné
odolavat najnarocnejsim

podmienkam, ¢o Elios 3 dozaista

spliuje. lde o bezkonkurencny
bezpilotny produkt v oblasti Obrazok 27: ELIOS 3 [33]

protikoréznej inSpekcie. Kombinacia inteligencie, vSestrannosti a spolahlivosti,
vdaka ktorej mozno rychlo a presne zaznamendvat Udaje z realneho sveta
a prendasatich do virtudlneho. Na prvy pohlad je dron Specificky svojou pruznou
ochrannou klietkou, skladajucou sa zkevlarovo kompozitovych tydci
a elestomernej suspenzie, umoziujucou mu pohybovat sa aj v stiesnenych
priestoroch bez poSkodenia akéhokolvek komponentu. Velkou vyhodou
nasledne je, Ze prevadzkovatel je vdaka nej schopny zaznamenat Udaj a dostat
sa kmiestu vady z o najblizSej vzdialenosti. Ako jediny svojho druhu je pri
naraze a pripadnom preto¢eni o 360° schopny ustat ndraz bez najmensieho
porusenia. Pohanany je pomocou Styroch reverznych motorov, ¢o z neho robi
kvadrakoptéru. Dron je vybaveny najmodernejSimi prvkami ako 4K Ultra HD
kamera, termovizudlna kamera, lidar, grafickym 2D a3D snimacom
a vzdialenostnym senzorom umiestnenymi na otocnej hlavici s rozpatim
otocenia o 180°. Tvoria ho 4 predné $ikmé osvetlenia s vykonom 100W, zaroven
odolné vodci prachu, umoznujuce pracu aj vo velmi tmavych a prasnych
prostrediach s nizkou viditelnostou. Vhodne a vodeodolne navrhnuty dizajn
zabranuje aj pripadnému pristupu tekutiny. Dron tvori aj sofistikované GPS
zariadenie  zobrazujluce drdhu letu s tvarom okolitého prostredia. Vdaka

lidarovému systému je takmer okamzite po absolvovani inSpekcie schopny
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poskytnut mapu alebo 3D dokumentaciu modelu skimaného objektu, s ktorym
dalej mozno pracovat v CAD programoch a pod. Miernou nevyhodou su batérie
s kapacitou 4350 mAh, vdaka ktorym je schopny nepretrzitej inSpekcie po dobu

12 min. [32] [33]

8.7 Nami pouzivany dron Dji Mavic Air 2

Dron druhej generacie modelov
Mavic Air od spoloc¢nosti Dji.
Spociatku sa firma venovala
prototypom mensich helikoptér,
no od roku 2013 sa venuje aj
vyrobe avyvoju dronov. Firma
investuje velké financné

prostriedky do inovdcii, a preto

g IR

jej produkty na trhu patria uz

dihodobo medzi najsiadanejiie. Obrazok 28:Dji Mavic Air 2 [autor]

Vtomto pripade ide taktiez o kvadrakoptéru so 4 motorekmi schopnymi
dosiahnut rychlost v horizontalnom smere az 70 km/h. Medzi najvacsie vyhody
tohto dronu patri diZka letu, ktora je na Grovni 34 min na jedno vybitie a to vdaka
batérii s kapacitou 3500 mAh. Stabilitu obrazu asnimkov zabezpeluje tzv.
gimball — kibové zariadenie zabezpecdujlice stabilitu v3 osach, v ktorom je
ulozeny objektiv. Kamera disponuje 4K videami, pripadne 8K videami
v Specialnom mdde. Pokrokovy 48 MP fotoaparat sprostredkovava prepracované
fotografie, ktoré maju dobru kvalitu aj pri detailnom priblizeni. Pri zhotovovani
fotografie tzv. smart foto systém vyberie ten najlepsi snimok z ¢asového useku
po stladeni spuste. Pomocou tzv. focus track funkcie je mozné oznacenie
pozZzadovaného sledovaného objektu. Dron sa ndsledne sustredi na poZzadovany
objekt alebo jeho ¢ast a snima ho z viacerych uhlov a automaticky sa pri tom
vyhyba prekazkam. Detekciu prekdazok zabezpecuju 3 typy senzorov na prednej,
zadnej a spodnej ¢asti dronu. S vdhou iba 570 g je lahko prenosny a vhodny pre
menej obmedzujuce priestory. Vyhodou je jednoduché a prehladné ovladanie

pomocou mobilného displeja na vzdialenost az 10 km. Nami pouZivané
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zariadenie je dalej vylepSené o Gopro Hero 8 kameru pripevnenu na vrchnej ¢asti
drona pomocou stahovacich pasok a umoznuje tak vizualny zdber priamo nad

dronom. IvDaIej je dron opatreny dvoma penovymi slamkami kvoli ochrane pred

potopenim pri pripadnom zlyhani funkcii nad vodnou hladinou. [29] [34]
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EXPERIMENTALNA CAST

9.Analyza mozZnej dostupnosti na zvolenych
prikladoch OK

9.1 Most Vysocdina
Popis: Prvé dvahy o nutnosti
postavenia mostu, ktory by spojoval

dve najvacsie mestd v CR, sa objavili

uz pred druhou svetovou vojnou.
Vysledny koncept tvoril spojity
tramovy most komorového prierezu

s ortotropnou mostovkou.Vyroba OK

bola zahajenda vroku 1974 ado

Obrazok 29: Most Vysocina [autor] prevadzky bol most uvedeny uz
v roku 1978. Geometriu mostu tvoria
dve samostatné konstrukcie podopreté tromi dvojicami nosnych beténovych
pilierov tvaru H. Hlavnu vodorovnu nosnu konstrukciu tvoria dva spojité nosniky
so $tyrmi polami arozpatim 80 + 110 + 135 + 100 m, a teda celkovej dizke
mostnej konstrukcie 425 m. Ide o komorové nosniky s rozmermi vysky 4100 mm
a Sirky 6000 mm. Ortotropna mostovka tvori horny pas skladajuci sa z plechu 10
az 18 mm, z pozdiznych uzatvorenych vystuh lichobeZnikového prierezu
a priecnych zvaranych vystuh tvaru T. Steny komorovych nosnikov su z vnitornej
strany taktieZ vystuZené zvislymi vystuhami tvaru T a pozdiZnymi vystuhami
z uholnikov.V 60 % vysSky steny nosnikov je konstrukcia opatrena preplatavanim
s pouzitim predpatych Srobov. [35]

Stav: Po 42 rokoch prevadzky preSiel most v rokoch 2019-2021 kompletnou
obnovou. Boli kompletne vymenené mostné zavery arozSirenda nosna
konsStrukcia. Pouzity bol duplexny ochranny systém na celej ploche OK

s vynimkou horizontalnej mostovky, kde bol po vysokotlakom cisteni vodou

a naslednym otryskanim naneseny hydroizola¢ny povlak. [35]
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Poloha: Nachddzasana144,5. kmv smere z Brna do Prahy kde spaja Fajtov kopec
a Rakuvky. [35]

Korézna oblast : Z vypocitanych hodné6t ide ooblast so stupinom kordéznej
gresivity C3, my vdak budeme na zaklade platného predpisu RSD TKP 19B

uvazovat stupen C4.

Vyznamné kontrolné miesta

Medzi dblezité miesta patria najma zvary, nity, rimsy a loziska. Patria tu taktiez aj
vnutorné zvary v konsStrukcii. Je preto nutné mat umozneny pristup do
vnutornych komor OK. Tato analyza sa zaobera najma exteriérovou c¢astou OK,

ktord mozno realizovat za prevadzky.

<— Zvary

Obrazok 30: Most Vysocina-dolna Cast- kontrolné miesta
[autor]

50



Dostupnost priamych kontrol

Pri priamych kontroldch vidiet pomerne obmedzend mozZnost kontroly z pesej
oblasti. O nieCo vacsiu oblast mozno kontrolovatz horolezeckého hladiska, avsak
nie je mozné skontrolovat dno a vnutorné loziska OK. Z hladiska plosiny alebo

leSenia mozno kontrolovat celd plochu OK, ale len do urcitej vzdialenosti,

priblizne 30 m.

B

Horolezecka

5

Obrazok 32: Most Vysocina-sever PK Obrazok 31: Most Vysocina-dolna Cast
[autor] PK [autor]

Dostupnost nepriamych kontrol — dron
Pomocou dronu mozno skontrolovat takmer celd plochu OK s vynimkou lozisk
a medzery medzi oboma OK. Dévodom nepristupnosti je velmi maly ziGzeny

priestor, kde by hrozila kolizia lopatiek dronu s OK.

rd

Obrazok 34:Most Vysoclina — dolna Cast NK Obrazok 33: Most Vysocina — sever NK

[autor] [autor]
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Zaznamenané vady OK fotoaparatom pomocou dronu
KedzZe je most po rekonstrukcii zroku 2021 vo velmi dobrom stave

nebolizaznamenané ziadne vacsie poskodenia alebo porusenia PKO.
Taktiez nevyhodou vtomto pripade je svetly biely odtien naterové
systému ,od ktorého sa odraza svetlo a zo snimkov je narocnejsie
spozorovat posSkodenia. Aj napriek tomu sa jednalo len zvacsa
opovrchové nedcistoty na vodorovnych plochach zdbévodu

hniezdenia vtactva.

Obrazok 35: Most Vysoclina -Dji kamera
[autor]

Obrazok 36: Most Vysocina,
srébové spoje- Dji kamera
[autor]
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9.2 Most pod VySehradom

m Popis: Vystavba sa datuje v roku 1901.

Ide o Zelezni¢ny dvojkolajovy tramovy
priehradovy most ponad rieku Vitavu.
Most sa sklada v hornej Casti z polo
parabolickych pasov a dolnej
mostovky. Ma dva hlavné nitované
nosniky. Priehradovy nosnik sa sklada

z horného a dolného pasu, zo zvislic

Sl

- e ' a tiahnutych diagonal. [36]
Obrazok 37: Most pod Vysehradom — juh
[autor]

Stav: Na moste od jeho existencie neboli vykonané ziadne vacsie opravy nosnej
konsStrukcie a aj po 120 rokoch je most stale schopny prevadzky. V blizkej
budulcnosti by vsak mal byt odstraneny a nahradeny novym. [36]

Poloha: Most je situovany v Casti Praha 2 kde spadja ndbrezia Rasinovo a Horejsi.
Korézna oblast: Z vypoditanych hodndt ide ooblast so stupfiom kordéznej
gresivity C3, my vSak budeme nazdklade platného TKP S 5/4 uvazovat stupen C4

z dévodu vyskytu vodnej hladiny pod OK.

53



Vyznamné kontrolné miesta

Dé6lezité miesta tvoria najma nitové spoje, opery, spoje nosnikov, loziska, dolné
pasnice, kuty a prieCinky. Taktiez miesta malych kdps, kde sa moéze zdrziavat voda
a vnikat vodnda korézne napadnutie. Podstatné su tiez plochy stykovych prvkov

konstrukcie, kde moze dochadzat k koréznemu zvacsSovaniu.

N\ Miesta mozného j
zadrziavania vody Siind & '~ -

Obrazok 38: Most pod Vysehradom —
vnutorna cast [autor]

itové -
spoje a ™

dolna ¢ast vyznamné kontrolné miesta
[autor]
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Dostupnost priamych kontrol

Z fotografickych dokumentacii mozno vidiet, Ze najlepsi pristup k vSetkym
miestam ma horolezecky variant. Ten je obmedzeny len vo vnutornej strane
kabelami. PeSiu oblast tvori len oblast chodniku po vysku 2 m, kde je eSte mozné
docliahnut rukou azaznamenat (Udaje. Spodnu ¢&ast mostu moZno celld
skontrolovat pomocou horolezectva a ¢ast mostu by bolo mozné skontrolovat

pomocou rychleho leSenia alebo ploSiny len po Sirku Naplavky, ¢o predstavuje

zhruba 15 m.

vk, | o &
Obrazok 40: Most pod Vysehradom — Obrazok 41: Most pod Vysehradom — juh
dolna &ast PK [autor] PK [autor]
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Dostupnost nepriamych kontrol — dron

Pri zlozitosti OK tohto typu svelkym mnozZstvom nitovych spojov, priec¢ok
a nosnikov ma dron vyrazne zhorsené podmienky lietania. To zuZzuje mozné
oblasti kontroly. V hornej ¢asti mostu su nedostupné miesta spojenia dvoch poli,
kde je velmi uzka medzera, oblasti v blizkosti kabelou minimalne do 1 m, ¢o

znacne znemozni pristup ku kontrole najvyssich ¢asti mostu. V spodnej ¢asti su

nepristupné vzduchové kapsy obmedzené nosnikmi.

Obrdazok 42: Most pod Vysehradom — juh NK [autor]

Obréazok 43: Most pod Vysehradom-— Obrazok 44: Most pod VySehradom—
vnitorna ¢ast NK [autor] dolna ¢ast NK [autor]
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Zaznamenané vady OK fotoaparatom pomocou dronu

Z fotografickej snimky obrdzku ¢. 45 mozno vidiet viacero druhov poskodenia
Jktoré sa velmi ¢asto na OK vyskytovali. Na snimke vidiet kordziu nitov, Strbinovu
koréziu a bodovu koréziu. Na obrazku & 46 zase vidime drobné ndaznaky

odlupovania a vznik dier skrz cely profil konstrukcie z dévodu silného pbésobenia

kordzie.

>~

Obrazok 45: Most pod Obrazok 46: Most pod Vysehradom-
Vysehradom- Dji kamera [autor] Gopro kamera pohlad zdola [autor]
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9.3 Most Lovosice

Popis: Ide o jednokolajovy most so siedmimi otvormi a sdolnou mostovkou
a priebeznym kolajovym [6zkom
cez rieku Labe. Nosnu konstrukciu
tvoria tri tramy vystuzené oblikom
sdolnou ortotropnou mostovkou
srozpatim 3 x 74,37m + 2 x tramovy
spojity nosnik s dolnou ortotropnou
mostovkou o rozpati 2 x (245 +

24,4). [37]

Obrazok 47: Most Lovosice-vychod [autor]

Stav: Most je po rekonstrukcii v roku 2015. Z konstrukéného hladiska je vo velmi
dobrom stave avsak z hladiska protikoréznej ochrany boli najdené viaceré vady
naterov ako odlupovanie, necistoty v natere azlé prevedenie niektorych
zvarovych spojov.

Poloha: Most je situovany medzi stanicami Lovosice a Zalhostice cez rieku Labe.
Nachdadza sa v tesnej blizkosti priemyselného podniku Lovochemie.

Korézna oblast: Z vypoditanych hodndt ide ooblast so stupfiom kordznej
agresivity C3, my vSak budeme na zaklade platného TKP S 5/4 uvazovat stupen

C4 z doévodu vyskytu vodnej hladiny pod OK.
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Vyznamné kontrolné miesta

Dé6lezité kontrolné miesta tvoria miesta votknutia nosnych prutov, zvary a
loziska. Miesta v oblasti nosnych U-profilov pre potrubie kde sa nahle menia tvary
konstrukcie ata je potom néachylnejsia k povrchovym vadam. Dalej st to zakutia

oblukov a miesta spojenia dvoch poli kde vietor nahrnie rézne necistoty a vodu.

L
Miesto
spojenia

poli

votknutia
prutov

Nosné
U-profily
pre
potrubie

Zakutia s
vyskytom
necistot

Obrazok 49: Most Lovosice— dolna ¢ast vyznamné
kontrolné miesta [autor]

a

zvary rebier | U-profily pre
e potrubie

Obrazok 48: Most Lovosice-zapadna cast
vyznamné kontrolné miesta [autor]
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Dostupnost priamych kontrol

Na zdklade fotografickych snimkov mozno vidiet obsah dostupnej plochy
jednotlivych pristupov. PeSi pristup umoznuje skontrolovat vsetky plochy do
priblizne 2 m vysSky na na vnutornych stranach mostu .Na vonkajsej strane
umoznuje skontrolovat len asi 30 cm vysky tramu. Zaciatok a koniec poli je
opatreny rebrikom ¢o umoznuje pomerne pohodlne skontrolovat loziska. V
spodnej Casti siU moznosti kontroly uplne rovnaké ako v predchadzajucom

pripade z obrazku &. 40.

Horolezecka

Obrazok 50: Most Lovosice-vychod PK [autor]

Obrédzok 51: Most Lovosice-dolnd ¢ast PK [autor]
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Dostupnost nepriamych kontrol — dron

Z fotografickych snimkov mozno vidiet, Ze dostupnost dronu na tomto type
mostu je velmi vysokd. Most neobsahuje Ziaden chodnik pre chodcov atym
padom dronu ni¢ nebrani v snimani lozisk z vonkajSej strany. Dron je tu schopny
vizualne skontrolovattakmer vSetky miesta okrem lozisk z vnitornejstrany, kaps
nachadzajlcich sa nad kamennymi stojkami, tenké priestory medzi potrubim a
tramami av poslednom radespojenie poli, vSetko zdbébvodu velmi uUzkeho
priestoru kam by sa dron nedostal. Pre dron v tomto pripade inak nepredstavuju

prekdzku ziadne kabely ani iné obmedzenia.

A

Spojenie dvach poli

Obrazok 52: Most Lovosice— vychod NK [autor]

Obrdzok 53: Most Lovosice -dolna &ast NK [autor]
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Zaznamenané vady OK fotoaparatom pomocou dronu

Napriek tomu , Ze konStrukcia presla rekonstrukciou v roku 2015 boli
zaznamenané viaceré posSkodenia. Najviac vSak odlupovanie naterovych
systémov a nasledna korézia pléch azvarov kde naterovy systém nasledkom

odlupovania odstranil.

Obrazok 55: Most Lovosice- Gopro Obrézok 54: Most Lovosice- Dji
kamera pohlad zdola kamera pohlad zhora
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10. Technicko-ekonomické zhodnotenie

Volba inSpekcie pomocou dronu so sebou prindsa cely rad vyhod. Zrychlenie
a ulahcenie prace. PohodIné preskimanie konStrukcii bez potreby dlhych
a nakladnych metdéd ako je pouzitie leSenia, plosin, pojazdnych lavok a ponténov
v rie€nych oblastiach. Vdaka jednoduchémuovladaniu mézu byt drony nasadené
pohotovo do akcie. Identifikacia existujuceho alebo potencionalneho problému
je nasledne takmer okamzitd. Ide teda o v€asnu detekciu vady, ktord by v pripade
neskorsSieho zistenia mohla spobsobit zavaznejSie posSkodenie. Najvacsou
vyhodou inSpekcie pomocou dronu je snimanie a pohlad na konstrukciu z miest,
kde by bolo obtazné, v mnoho pripadoch nemozné a nebezpecné sa pre ¢loveka
dostat a pozorovat problém ludskym okom. Na druhej strane vykondavanie
inSpekcie pomocou dronu so sebou prindasa aj urcité nevyhody. Pre obsluhu
zariadenia je nutny certifikovany pracovnik po absolvovani Skolenia. Priestor
v oblasti monitorovaného objektu je vo vela pripadoch dost obmedzeny. Hrozi
riziko kolizie, a preto je nutné brat velky déraz na bezpecnost pomerne lahko
poskoditelného dronu, pracovnikov ainych osdb v priestore monitorovaného
objektu. Pri vysokych konstrukcidch je potrebné vopred ozndmit vykondvanie
inSpekcie a koordinovat lety s riadiacimi centrami. Velkd ndroc¢nost z hladiska
pocasia. Nepriaznivé poveternostné podmienky ako silny vietor alebo privalovy
dazd moézu zasadne stazit podmienky pre let. V désledku obmedzenej vydrze
batérie m6zu inSpekcie prebiehat len v intervaloch, vzdy je nutné po urcitej dobe
vymenit batériu za nabitu a dalej pokracovat v inSpekcii, tym sa postup mierne

spomali.

Z ekonomického hladiska ide o pomerne vysoku obstardvaciu cenu dronov. Cena
beznych komercnych dronov sa pohybuje v desiatkach tisic K¢ Na rozdiel od
Specialne vybavenych dronov s komponentami priamo pre inSpekcné ucely, kde
sa cena moze vysSplhataz na pol miliéna K¢&. Vysoka cena tychto zariadeni ma za
nasledok taktiez vysoku cenu servisov a ndhradnych dielov pri poruche. Celkové
vydavky na udrzbu zariadeni pri pravidelnom vykonavaniinsSpekcii je takmer
nulova. V porovnani s ostatnymi metédami inSpekcii nie su potrebné Ziadne

vydaje na zlepSenie pristupu ku konstrukcii ako je tomu napriklad pri potrebe
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horolezeckého zdsahu, ktory musia vykonavat poverené a preskolené osoby,
pricom je zasah zdihavy azarovef drahdi. V pripade potreby manipula¢ne;j
ploSiny alebo leSenia je nutné ratat svydavkami pre logistiku, montdz
a demontaz a cena tak za prendjom prudko rastie. Vplyv na cenu prendjmu ma
samotny typ konStrukcie, podla ktorej sa cena kalkuluje a ¢astokrat sa pohybuje
v desiatkach tisic K& AvsSak vykonadvania inSpekcie dronom sa tieto vydavky
netykaju. Pre realizovanie inSpekcie pomocou dronu stacia prevazne len dvaja
$pecialisti (pilot a korozny in3pektor). Cena prace pre personal je tak vyrazne

nizsia.

04



11. ZAVER

Ulohou tejto bakalarskej prace bolo v prvej ¢asti obozndmenie sa s fyzikalno-
chemickymi javmi kordzie prebiehajicimi a najCastejSie sa vyskytujdcimi na
ocelovych konstrukciach. Rozbor konkrétnych druhov, ich rozdelenim, pri¢inami
vzniku a fungovanim mikro procesov. Predstavené druhy korézie su
vyfotografované a opisané formou jednoduchej tabulky. Praca sa dalej venuje
opisu PKO pouzivanychv sucasnostiproti tymto neziadldcim javom,realizovanym
kontrolam a klasifikaciou kordéznych prostredi. Spomenuté su taktiez aj
legislativne predpisy, na zdklade ktorych st PKO vykondvané. ReSerSnu cast
prace zakoncuje predstavenie novej alternativy pre problematiku inSpekcie PKO,
atym su drony. Predstavené sU dva varianty dronov z hladiska doposial
najlepsSieho variantu pre monitoring a kontrolu OK a nami pouzivanej komercnej
varianty.

V praktickej Casti prace sa zhotovilisnimky z troch odliSne situovanych mostnych
konsStrukcii. Vprvom pripade mostu Vysoclina ide opomerne jednoduchu
a priaznivu konstrukciu z hladiska inSpekcie dronom. Bolo sa nim mozné dostat
takmer kamkolvek v exteriéri mostu. InSpekcia interiéru konsStrukcie nami
pouzivanym dronom je nemozna.V druhom pripade mostu pod VySehradom ide
o zjavne zlozitejSiu stavbu, ¢o predstavuje pre dron obmedzenejSie podmienky
lietania. Konstrukcia zelezni¢cného mostu Lovosice obsahuje podobné prvky ako
u predoslych dvoch konsStrukcii, a preto vo vacsine casti mostu bol pristup
pomocoudronu priaznivy. Zdverom mozno konstatovat,Ze nazdklade porovnani
snimkov inych metéd pristupu ma dron najrozsiahlejSiu oblast vizudlneho
pristupu na vSetkych troch konStrukciach. Je potrebné zdoéraznit, Ze vysledky
snimkov pristupnosti dronu by vychadzali podstatne priaznivejSie v pripade
pouzivania sofistikovanejSieho zariadenia. Analyza a poznatky tejto prace mdézu
sltzit ako utvrdenie sa Citatela priuvazovanio moznostipouZzitia tejto alternativy

VO svojom pripade.
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