Zrutenie mosta v Kurimanoch — nazor na priciny
Dostupné aj na www.peterpaulik.blog.sme.sk

Hned’ na tivod si treba ujasnit’, Ze sa nezrutil betonovy most, ale podperna konstrukcia (skruz)
nesuca debnenie do ktorej sa ukladal Cerstvy beton. Bezprostredne po tragédii bolo k dispozicii
len zopar fotografii a strohé nedoveryhodné informécie. V kazdom pripade vSak bolo jasné, Ze
niektoré famy, ktoré sa zacali §irit’ par hodin po tragickej udalosti boli iplne mimo reality. Zial
podobné nezmysly sa §iria d’alej a tak je mozné vel'mi 'ahko manipulovat’ verejnou mienkou.
Osobne si teda myslim, Ze je uz na case uviest’ veci do realnych kontur.

Deii po zruteni skruze (3.11.2012).

Uz zo zaciatku bolo evidentné, Ze kvalita betonu nemohla hrat’ ziadnu ilohu a teda tvrdenia typu
bolo tam malo cementu, alebo betonovali v zime a beton nestvrdol boli uplne mimo reality.
Kvoli nedostatku informacii vsak nebolo hned” mozné pric¢inu odhadnut’ a tak ostavali v hre
rozne faktory, ktoré mohli kolaps zapriCinit. Moznosti bolo viacej: od podlozia, cez zlu betonaz



az po chybu v niektorej z podpier. Po navsteve staveniska sa v§ak moznosti vyrazne zredukovali.
Podla vypovedi bola betonaz rovnomerna a geodeti merajuci zvislé deformacie skruze pocas
betondze namerali hodnoty, ktoré zodpovedaju dobrému, nepodmocenému podloZziu. V tom case
zrejme malokoho napadlo, Ze by to mohol byt” aj nespravny staticky vypocet, vykresy, pripadne
zlé zmontovanie konstrukcie. Tento typ skruze sa totizto pouzil uz neraz.

Co sa teda zrejme stalo...

Ako mozna pri¢ina sa hned’ po navsteve staveniska zacal javit vzper spdsobeny nespravnym
zavetrenim (stuzenim) jednej z podpernych vezi (pozn.: zavetrenie s vetrom ako takym nema nic
spolo¢né — je to stuzenie). Ak by sme si mali laicky vysvetlit, o vlastne vzper je, asi
najjednoduchsie je si predstavit’ cca 30 cm dlha drevenu Spajdlu, ktort postavite na podlahu
a zhora na nu zatlacite dlanou — Spajdla vyboci. Ak by ste to skusili so Spajdlou dlhou len cca 3
cm, zrejme by ste si prepichli dlan. Vzper teda zavisi okrem in¢ho aj od vySky pruta a to eSte
k tomu kvadraticky (dvojnasobné diZka zredukuje unosnost’ na tvrtinu).

vzper pruta

Avsak aj ked’ teda samotna Spajdla (prat) unesie len malo, ak by ste ich mali $tyri, zostavené do
Stvorca a spravne ich zavetrili, ¢o znamend Ze by ste ich spravne vzdjomne prepojili, ich
unosnost’ by vyrazne stipla. Blizila by sa Unosnosti Styroch samostatnych Spajdli dlhych
povedzme len tie tri centimetre (zavetrenim by ste zredukovali ich vzpernu dizku z 30 cm na 3
cm).



Zavetrenie na vSetkych Styroch stranach by malo vyzerat’ nejako takto:

Pohrad na jednu Axonometrické zobrazenie - bez
stenu zobrazenia zadnych stien
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Spravne zavetrenie - diagonaly
Prepojit’ ich vSak musite diagondlami — ak ich totizto prepojite len horizontadlnymi prutmi ich
vzpernu dlzku nezmensite. Dokonca ani vtedy, ked’ jeden smer bude O.K., no druhy bude

zavetreny nespravne.

Nespravne zavetrenie v smere y
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Nespravne zavetrenie v smere Y - takéto rieSenie neredukuje vzperna dlzku stojky v smere Y

Stojky skruze pouzité pri Kurimanoch boli zostavené do tzv. vezi so Styrmi stojkami. Kym vsak
veZe v stredoch poli boli zostavené spravne zavetrenymi stojkami, pri pilieroch mosta boli stojky
veze v pozdlznom smere prepojené vel'mi netypickym spoésobom. Takmer 20 metrov vysoké



stojky tam nemali v pozdiznom smere také vystuhy, ktoré by zabezpetili zniZenie vzpernych
dizok. Zvolené rieSenie by sme mohli nazvat’ provizornym, ked’ze sa bezne nepouziva. Susedné
stojky boli prepojené len zavitovymi ty¢ami, ktorymi sa stiahol dreveny hranol medzi nimi. Zial
toto zavetrenie nemodzZeme zavetrenim ani nazvat — je Uplne neGcinné. O tom, o viedlo
projektanta k takémuto rieSeniu mozno len polemizovat, avSak niz§iu cenu by som vyluéil,
ked’ze G€inné zavetrenie je len nepatrne drahSie a nikto by to vedome neriskoval.

Schéma skruze. Vlavo - veza v strede (1€inné zavetrenie). Vpravo - veza pri pilieri (neti¢inné zavetrenie v
pozdlznom smere)

Na ukdzku rozdielu medzi spravnym a nespravnym zavetrenim som eSte v roku 2012 s panom
Pavelom Sokolom v Strbe zostavil zjednoduseny model skruZe, pri¢om raz som pouzil nespravne
zavetrenie a raz spravne. Aj ked’ je to len model, ktory sa 1isi od skruze pouzitej pri Kurimanoch,
ako nazorny priklad to postacuje. Z videa je jednoznane jasné, Ze spravne zavetrenie vyrazne
zvySuje unosnost’ celku. (Model vo videu bol upraveny tak, aby pri zlyhani nedoslo k jeho
poskodeniu a dal sa znovu pouzit)

Video: http://www.youtube.com/embed/sz12aAmNwis

PrepoCet tohto modelu vjednom zo statickych programom velmi dobre zodpovedal
experimentalne urfenej Unosnosti. (malé rozdiely boli sposobené nedokonalostami modelu
a vypoctu, ktory nezohladnoval excentricity).


http://www.youtube.com/embed/sz12aAmNwis
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Vyboéenie modelu skruze z vypoctového programu

Obdobny program, ako sa pouzil na prepocet modelu, pouzili kolegovia z Katedry kovovych
a drevenych konstrukcii aj pri vypoctoch skuto¢nej skruze, samozrejme uz s podrobnym
zohl'adnenim excentricit podl'a noriem. Tieto podrobné prepocty potvrdili zjednoduSené vypocty
stojky skruze a opétovne preukazali jej nedostato¢ni tnosnost’ vplyvom zlého zavetrenia. Pri
betonazi teda tieto stojky pri pilieroch vybocili ako prvé. Po ich zriteni nasledne doslo
k pretazeniu strednej veze a K zrateniu celého pola.

Kto bol na vine?

Na tuto otazku zrejme najdu odpoved’ az sudy (neviem ci je vysetrovanie uz ukoncené, alebo
nie), no ked’ze sa objavilo mnozstvo Spekulacii o tom, ze si to mal niekto v§imnut’ a niektoré
média jednozna¢ne oznacili za vinnikov stavebny dozor, skisim nacrtnut’ zopar postrehov. Je
pravda, ze mnohym sa ta skruz “nezdala“, no to je len subjektivny pocit. Mne sa tieZ nezda
mnoho konstrukeii, ktoré ale predsa len stoja a nenapadne ma ich prepocitat’, pripadne dat’ ich
niekomu preverit. Proste verite kolegom, ktori ich navrhli a spocitali. Po tragédii, po navsteve
staveniska sme sice uz za par minat mali podozrivy prvok a po vzhliadnuti vykresov sme do
dvoch minat mali jasno na €o sa sustredit’ a kde bol zjavny slaby ¢lanok skruze. Hruby prepocet
kalkulackou (Eulerova kriticka sila), ktory nezabral viac ako 10 mintt, naSe podozrenie nasledne
potvrdil a dalsie podrobné vypocty nas uz len uistili v zrejmej pric¢ine. Bolo vSak I'ahké najst
moznu chybu, ked’ viete ze to spadlo. Otazka ale je: boli by sme si to v§imli, keby sme tam boli



na exkurzii? Bral by nas niekto vazne keby sme to aj opomenuli? Tazko povedat’ aj ked’ sa ta
chyba javi ako jednoznac¢na.

Navyse stacilo by, keby bol byval terén o polovicu vyssie a unosnost’ skruze by bola 4 nasobna,
¢o by stacilo na prenesenie zat'azenia aj bez zavetrenia. Stacilo by, keby bol most uzsi a na skruz
by pripadlo menSie zatazenie. StaCilo by orientovat HEB profil v opa¢nom smere, stacilo by
ucinné zavetrenie na par miestach ...... takychto “stacilo by je vela. KonsStrukcia to mohla
vydrzat’ a mozno nikto by nikdy neprisiel na to, Ze tam bolo nieco nespravne.

Druhé vec ale zase je, ze niekto, kto ma stavebné vzdelanie, alebo dlhoro¢nu prax a kazdy den
pozerd do tych vykresov a chodi okolo tej skruze by mal spozorniet, ze tam nie¢o nie je v
poriadku.

Neviem ¢i je vySetrovanie uz ukoncené a co dalSie sa pri nom zistilo. M6Zeme vSak s pomerne
vel'kou pravdepodobnost’ou povedat’, Ze tato jedina chyba stacila k tomu, ze sa skruz zrutila, bez
ohl'adu na pripadné este d’alSie chyby, ktoré sa mohli /m6zu/ objavit.

Dalo sa tragédii predist’?

Odpoved’ nie je ani v tejto otazke jednoznacna .... V tomto pripade by mozno bol stacil nezavisly
staticky prepocet (audit) a chyba by sa bola s velkou pravdepodobnost'ou objavila, pricom tento
staticky prepocet je len nepatrnou polozkou popri cene stavby mosta. No kedze ho nik
nevyzaduje bezne sa nerobi. A pritom to je zrejme najucinnejsi spdsob ako podobnej tragédii
predist’ aj ked’ samozrejme zarucit’ sa to nikdy neda.

Co d’alej?
Treba si tiez uvedomit’, Ze takéto nehody nie st vobec vo Svete ojedinelé. A aj ked’ je to vzdy
velmi tazké, najméd pre vSetkych ktorych sa to priamo tyka, najdolezitejSie je sa z takejto

udalosti poucit’ aby sa viac nestala.

Tento blog je mojim osobnym ndazorom a nie je zhrnutim vysledkov vysetrovania ani nic¢
podobné.



