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Havarie betonovych predpjatych
vazniku halovych objektu -

systemove reseni

je komplexni pojeti problematiky - FeSeni tohoto problému. Text neni tolik o teorii, ale zcela zamérné chceme sdélit

I Clanek je rozdélen na dvé ¢asti. V prvni jde o shrnuti problematiky z hlediska celospole¢enské zavaznosti a druhou Gasti

oteviené své praktické zkuSenosti a poznatky.

CELOSPOLECENSKA ZAVAINOST PROBLEMU
DODATECNE PREDPJATYCH STRESNiCH VAZNiKU

K prvnimu kolapsu konstrukce dodatecné predpjatych stiesnich
vaznikd doslo v roce 2010 a nasledné v roce 2018 ve stejném are-
alu pramyslovych hal v zapadnich Cechach. Samoziejmé k témto
zdsadnim udadlostem je tfeba pficist zavainy stav nékterych kon-
strukci mosta a ldvek - ty byly po kolapsu ldvky v Troji feseny de-
molici nebo dodatecnou Gpravou. Disledkem téchto kolapsi jsou
mnohd zranéni osob a skody v fddech miliond korun.

Setkdvali jsme se opakované s problematikou téchto konstrukci
od roku 2010 a feseni bylo zdsadnim motivem zaloZeni firmy Rada
Building s.r.0. Mimo odborné stavebné-statické ¢innosti a vytvore-
ni metodiky feSeni jsme se od pocadtku zabyvali rozsahem tohoto
problému v ramci Ceska.

1 obecné pristupnych zdroji jsme soustiedili podklady, které od
pocatku byly velmi znepokojivé. Zjistény rozsah objektl, kde je po-
uZita tato konstrukce, rostl velmi rychle. Celou situaci jsme od po-
¢atku konzultovali na Kloknerové dstavu (docentka Markova), ale
také na aktivu statikd, ktery vede inZenyr Drahordd. Na zékladé roz-
hodnuti aktivu statikd jsme pfipravili uceleny materidl, ktery byl
projednan na vedeni CKAIT a s doporu¢enim predstavenstva byl po-
stoupen na Ministerstvo pro mistni rozvoj (R, které dalo informace
prislusnym stavebnim ufadim, kde se objekty nachdzeji s tim, Ze
majitelé musi tuto situaci za pomoci autorizovanych osob fesit.

Fakticky byly predany podklady k rozsahu 524 000 m? strech, kde
je pouzita tato konstrukce. Pokud se budeme zabyvat odhadem
poctu lidi v téchto halach, nas odhad je cca 18 az 20 tisic pracovnikd.
Hodnota materidlu, strojd a technologii je v fddech miliard korun.

Mame firmy, kde je pod touto konstrukci rozhodujici ¢ast vyroby,
nebo firmy, které maji pod timto typem konstrukce vyrobu komplet-
ni. Pfipadné ojedinélé kolapsy v téchto provozech mohou znamenat
mimo ohroZeni Zivotd a majetku i ohrozeni vlastni existenci firmy.

Nase firma ve vlastnim feseni problematiky spolupracuje s celou
fadou odborniki po celé (R a navazali jsme velmi Gspésné spolu-
praci s VSB-TU Ostrava. V soucasné dobé piipravujeme pomérné
rozsahly prizkum na demontovanych predpjatych vaznicich. Cilem
je optimalizace zplsobu zajisténi vaznik( na zdkladé zjisténych
skute¢nosti v zatézovych a destrukénich zkouskach.

Nase firma se vénuje kompletni digitalizaci, od prvotnich pod-
kladd z 3D skenovani, ai po zpracovani prostorovych prutovych
modeld. Velmi si slibujeme od nedavno nakoupeného kompletniho
programového vybaveni MIDAS software a Idea StatiCa.

Dal3i velmi duleZitou oblasti je poZarni bezpe¢nost téchto staveb
- obecné jsou zafazeny jako Zelezobetonové, ale podle prvotniho
prizkumu a vypoctu k této problematice bude nutné toto zarazeni
jisté hloubkové revidovat a pfipadné upravit.

Nebezpeci neni u téchto hal skryto pouze v predpjaté konstrukci
stfesnich vazniku, ale na zékladé mnoha prvotnich stavebné-static-
kych prohlidek mame pfipady, kdy fesSime havarijni stav stfesnich
iebirkovych paneld, ale i sloupl a to z divodu degradace betonu
vlivem napf. chemickych vyrob.

Aktivita majitel( se v posledni dobé, resp. od vyzvy ministerstva
a uvefejnénych informaci v odborném tisku a na strankach CKAIT
podstatné aktivizovala a snaha problém rychle fesit je velikd.

Na zdkladé uvedenych skutecnosti hleddme cesty k zajisténi
spolupracujicich statiki nebo firem, které psobi v rdmci urcitych
oblasti nebo celé Ceské republiky. Pro takové spolupracovniky
jsme schopni zajistit odpovidajici ,odborny servis” a vyuZziti nasich
metod feseni a metodického postupu tak, aby se feseni problému
maximalné zrychlilo, bylo realizovédno spolehlivym a ekonomic-
kym zptsobem.

Z4sadou nasi cinnosti je komplexni feseni problému a jasnych na
sebe navazujicich krokd. To je podle naseho nazoru a zkusenosti je-
diny mozny spravny postup feseni.

Zkorodovand vyztuz bez injektdze - piicina kolapsu vazniku
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Pokracujeme v prizkumu rozsahu vyskytu téchto konstrukci
v celé CR a je nam jasné Ze Cislo, které jsme predali na Minister-
stvu, bude podstatné vyssi.

Z vyse uvedeného je jasné, o jak zasadni celospolecensky pro-
blém stavebnich konstrukci jde. Jsme pfesvédceni, ze bez odpovi-
dajici spoluprace a preddvani zkusenosti a znalosti v této proble-
matice nelze urychlit feseni.

KOMPLEXNi POJETi RESENi PROBLEMATIKY
DODATECNE PREDPJATYCH STRESNiCH VAZNIKU
Shrnuti praktickych zkusenosti a poznatki o téchto konstrukcich:

1. Z3sadnim problémem je to, Ze kolaps je zpusoben tzv. kiehkym
lomem. Jde o stav, ktery miZe nastat bez varovani a privodnich
statickych pfiznakd na vlastni konstrukci. Mez Unosnosti pred-
pjaté vyztuze je prekrocena a nastava nekontrolovatelny prudky
kolaps. Diky fyzickému propojeni vaznikd (napi. riznou techno-
logii) nelze vyloucit ,fetézovou reakci”, tedy pad vice vaznikd.
V této souvislosti je nutné mit na paméti okamzité zamezeni
moznosti dalsiho nahodilého pretizeni - napf. snéhem.

2. Uroveri podkladi je obecné velmi 3patna, projektovd doku-
mentace chybi nebo se zachovaly pouze ¢3sti. Dokumentace
k technologiim a dodate¢nému zatizeni obecné chybi, zatézo-
va schémata nejsou k dispozici. Vychozi Groven podkladud je
tedy $patnd a je nutnou zdkonnou povinnosti na zakladé mére-
ni a diagnostiky zpracovat odpovidajici podklad pro posouzeni
aktudlniho skutecného stavu konstrukei.

3. Uroveri vyrobnich podkladd k vlastni prefa konstrukei je k dis-
pozici pouze ¢3stecné, ale napf. urceni konkrétniho typu vazni-
ku je velmi sloZité - casto nemozné.

4. Jiz pfi zahdjeni prohlidky je vétsinou jasné, Ze objekty jsou velmi
$patné udriované. Opravy a vlastni Udrzba je ve vétsiné pripadu
otdzkou nahodilych na sebe nenavazujicich krokd. Jen mdlo
firem md k opravédm a ddrzbé povéreného pracovnika a tim z3-
kladni prehled o stavu objektt. Opravy stiesnich plasti a osazo-
vani technologickych zafizeni se provddéji neodborné a v mnoha
pripadech bez ohld3eni na prislusné stavebni Grady.

5. Staii konstrukci - tyto konstrukce jsou starsi nez 50 let a jsou za
hranici své projektované Zivotnosti.

6. Tyto konstrukce byly tvofeny podle starych statickych norem -
prepocet podle ,Eurokodu” z roku 2010 nevychazi.

7. Hmotnost pfedpjaté vyztuze tvoii cca 1,8 % hmotnosti vazniku
a je zdsadnim limitem spolehlivosti a bezpe¢nosti stfesni kon-
strukce. Injektdzni metody v dobé vystavby byly nedokonalé
a kvalita provedeni byla velmi promeénlivd. Z vysledkd nasich
propoctl vyplyva, Ze vice jak 60 % vazniku je Spatné nebo
vibec injektovanych. Kvalita injektdze md pfimou korelaci
k vyskytu pot¢atecnich nebo vy3sich stupfid koroze vaznika.

8. 0Obecné Ize konstatovat, 7e prakticky vsechny stfesni plasté
jsou pietizené. PretiZeni je tvofeno pod stfechou pfedevsim
zavésenou technologii. Nad stfechou je pretizeni zplisobeno
opakovanymi vrstvami lepenky bez odstranéni podkladu.
Stiesni plast tvori zatizeni vice jak 150 kg/m? obvyklé hodnoty
jsou 200 az 250 kg/m?, ale bylo diagnostikovéno i zatizeni vice
jak 400 kg/m?>. Zatizeni technologii je ¢asto umisténo zcela ne-
vhodné a neni dodrZzena zdsada sty¢nikového pfitizeni a ¢asto
jsou vazniky rGznymi tdhly nebo zdvésy vystaveny pusobeni
sikmych nebo vodorovnych sil. Zatizeni spodniho pasu je pro-
vadéno zcela v rozporu z pravidly, jefdbové drahy jsou na jedné
strané zavéseny ve sty¢niku a na druhém zavéru pravé ke
spodnimu pdsu.

9. Stfesni plast je obecné zdrojem velkych problémda. Klasicka
skladba je tvofena ,pénobetonem” a vrstvami lepenky. Péno-
beton je vétsinou nasycen vodou nebo zvlhly. Odtok destové
vody je feSen nedostatecné a casto nachdzime vpusti, které
nikdo nevycistil celé mésice. Vlastnosti plastt z hlediska tepel-
né-izolacnich vlastnosti nejsou feseny. Zcela zasadni je proble-
matika dilatacnich spoja a kvalitni provedeni klempifskych de-
taild. To, Ze je tento duleZity detail feSen sprévné, je spise

Pracovni W

ojedinély stav. Atiky téchto staveb jsou poskozeny hlavné v ro-
zich, kde jsou naplno vystaveny pasobeni povétrnostnich vliva.

10. Obvodové sloupy - i zde lze zjistit problémy hlavné v korozi vy-
ztuze ve spodni ¢asti. Posouzeni stability v ,kalichu” patky
nebo piloty je velmi sloZité. DalSim specifikem je po3kozeni
sloupu dlouhodobym puasobenim ,korozivnich vlivG” napf.
tam, kde byla chemicka vyroba ¢i trvalé pasobici vihkost.

11. Podle nasich zkusenosti je ,Achillovou patou” konstrukci spo-
lecné ulozeni vazniku a ,zlabovky” - horniho ztuzidla vedle
sebe na horni hrané sloupu. Tady je horni kotva pfedpjaté vy-
ztuZe nejen vystavena kondenzaci z vnitiniho prostoru haly
v tézko vétratelném prostoru, ale také piimému praniku vody
z vadnych klempifskych prvkd ulozenych nad ztuzidlem - ,Zla-
bovkou”. Velmi ¢asto zde pronika voda ze $patné utésnénych
svoda destové vody.

12. Zcela samostatnou kapitolu tvoii zjisténi ,historie”. Jde prede-
vsim o druhy vyrob, které byly v prabéhu let v haldch uplatiio-
vany, pozary, povodné a podobné. Tedy zjisténi zasadnich sku-
tecnosti, které stavbu béhem jeji Zivotnosti ,potkaly” a mizou
mit vliv na stabilitu nebo vlastnosti betonu a vyztuze.

13. Predevsim v provozech s tézkou strojirenskou vyrobou se se-
tkdvdme s poruchami zpusobenymi dynamickym pusobenim
jefdbovych drah, co7 je ziejmé z prasklinami plastu hal.

14. Velmi zfidka se setkdvame s tim, Ze je vyfeseno odklizeni
snéhu nebo je sledovano zatizeni vétrem.

15. Legislativa... N33 stavebni zdkon znd stav ,nafizeni zabezpeco-
vacich praci”, ale nefesi, co a jak délat od zjisténi havarijniho
stavu do jeho vyfeseni. Normy sice fesi otazku ,krizového fize-
ni”, ale uplatnéni v pripadé nebezpeti ,kiehkého lomu” je
mirné feceno problematické. Nase postupy jsou jistym priseci-
kem postupl v rdmci stavebniho zdkona, krizového fizeni ale
pouzivame i postupy pfevzaté z norem HZS.

RESENi KOMPLEXNiM ZPUSOBEM
V téchto zékladnich bodech jsem se pokusil shrnout problemati-

ku konstrukci a béiné zjistény stav objektd. Pravé proto, Ze jde
o tak komplikovany problém a je nutné fesit nékteré primé zavis-
losti prakticky od samého zacatku, jsme se rozhodli fesit proble-
matiku ,komplexnim zpisobem”. Tedy od zjisténi problému po nd-
slednou péci a kontrolu objektu. Zékladnim podkladem pro nase
feseni je ,vlastni metodika”, podle které postupujeme a tento po-
stup je zndm majiteli, je s nim projedndn a je uzaviena rdmcova
smlouva. Pokud shrnu zakladni body metodického postupu, jde
hlavné o tyto zakladni body:

a) Stavebné-statické posouzeni objektu - kontrolni prohlidka
objektu véetné detaild provadénych dronem.

b) 3D skenovani objektu.

¢) Diagnostika.

d) Zékladni projeké¢ni ndvrh feseni stavu predpjaté vyztuze.

e) Zékladni postup pracovnich operaci v krocich podle zjisténi
diagnostického prizkumu (napf. zesileni sloup( ¢i vyména
stfesniho plasté).

f) Ve spolupraci se stavebnim Ufadem fedeni zabezpecovacich
praci - vyhlaseno rozhodnutim.

g) Realizace zajisténi (sanace) stiesnich vazniku, stresnich
pravlaka prip. i sloupl a stfesnich paneld.

h) Predani dila.

i) Provozovani stavby podle pravidel ,provozniho fadu”.

j) Reseni dalsich kroka v dohodnutém harmonogramu v pfimé
zévislosti na ustanoveni provozniho fadu.

Zcela samostatnou soucasti je stanoveni docasnych bezpecnost-
nich pravidel a ustanoveni kontrol aredlu.

a) Stavebné statické posouzeni objektu - kontrolni prohlidka
objektu véetné detaild provadénych dronem.

b) 3D skenovéni objektu.

¢) Diagnostika.
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Tyto zakladni body na sebe tésné navazuji nebo jsou provadény
prakticky soucasné - v ramci urychleni ziskani podkladd je nutné
tyto zékladni kroky koordinovat tak, aby probéhly s maximalni
rychlosti a potfebném rozsahu.

d) Zdkladni projekéni ndvrh feSeni stavu predpjaté vyztuie

Zajisténi nosnych konstrukci provadime pouze ocelovou oporo-
vou konstrukci - v soucasné dobé mame 12 zakladnich metod za-
jisténi. Druh vychdzi z konkrétnich moznosti na haldch a lodich a je
zavisly na fyzickém stavu hlavnich nosnych konstrukci haly. Obec-
né lze konstatovat, Ze univerzalni model neexistuje a je nutné
vidy respektovat konkrétni podminky.

e) Zdakladni postup pracovnich operaci v krocich podle zjisténi
diagnostického priizkumu (napf. sanace sloupd, pravlaka ci
vymeéna stfesniho plasté)

Jde o velmi duleZitou ¢ast postupu feseni, ve spolupraci s maji-
telem oznacime zasadni problémy, obecné pretizeny stiesni plast.
V zavislosti na moznostech je tento problém fesen v dalsim kroku
dle projednaného harmonogramu.

f) Ve spolupraci se stavebnim Gfadem feseni zabezpecovacich
praci - vyhldseno rozhodnutim Stavebniho Gradu.

Spoluprdci se statni sprdvou povazujeme za duleZitou a o z3-
sadnich krocich pfislusné stavebni Gfady informujeme a jsou osob-
né projednany. Obecné je postup takovy, Ze po identifikaci kon-
strukce dostdva majitel pisemné vyjaddieni o potenciondlni nebez-
pecnosti konstrukce. V pfipadé, kdyz zjistime korozi pfedpjaté
vyztuie, vyhotovime zprdvu o existenci havarijniho stavu kon-
strukce, ten preddme majiteli a pfislusnému stavebnimu Gfadu.
Dokumentaci pro zabezpeceni zpracujeme podle vyhldsky v rozsa-
hu stavebniho povoleni.

g) Realizace zajisténi nosnych konstrukci (stfesnich vaznika,
pravlakd, prip. i sloupt).

Vyrobou a montdzi se zabyvaji osvédcené firmy.
h) Predani dila

Predani dila provadime po ukonceni praci v rozsahu stanovené-
ho smlouvou - to je obvykly krok. Na nasich smlouvéch specifické

jsou podminky provozniho fadu bézného uzivani a stanoveni har-
monogramu dalsich kroku.

Ing. Jaroslav Cejnar na konferenci Ocelové konstrukce
(Pasohldvky, 23. 6. 2021)
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i) Provozovéni stavby podle pravidel ,provozniho fadu”

Provozni fad je pisemny materidl v drovni smluvniho ujedndni.
Zachycuje jak Ukony majitele ve vztahu k opravdm a udrzbé, ale
také ukony pravidelnych kontrol konstrukci autorizovanou osobou.

j) Reseni dalsich kroki v dohodnutém harmonogramu v piimé
zdvislosti na ustanoveni provozniho fadu.

Realizace dalsich kroka v zajisténi konstrukci, bézné jde o vyme-
nu stfesniho plasté nebo dpravy sloupl prefa konstrukce. Tento
plan byva stanoven na obdobi a7 tfi let.

Soucasti vsech dohod je dohoda o mi¢enlivosti smluvnich stran.
Je nutné si uvédomit, Ze problém dodatecné piedpjatych konstruk-
ci stfesnich vaznikd ma rozmér podnikatelsky a muze byt pouzit
v konkuren¢nim boji. Velmi dulezité je také respektovat rozmeér so-
cidlni - tedy informace pracovnikd a vedoucich a vysvétleni pravi-
del bezpecnosti.

Pokud se vratim k samotnému konstrukénimu feseni problému,
jako zakladni jsou dvé varianty.
a) Demontaz stavajici strechy vcetné vaznikl a jeji nahrazeni
novou stresni konstrukei.
b) Zvoleni vhodné varianty zabezpecovaci konstrukce.

PRO POROVNANI UVADIM UDAJE Z NASi ,,MODELOVE HALY”
S 11 KUSY VAZNiKU A ROZPONU 18 METRU, VAZINiKY
PO SESTI METRECH V TYPICKEM ULOZENi SE ZEBIRKOVYMI
PANELY - ROZMER STRECHY 1 080 M2

V tomto modelovém pfipadé je uvazovdno pouze zajisténi vazni-
ki a vymeéna stiesniho plaste.

Varianta A - kompletni vyména stiechy
Produkce odpadu - Zelezobeton a lepenky stfesniho plasté
- 450 az 460 tun.

+ Novd konstrukce stfechy - ocelovy vaznik, trapézovy plech, vata
folie - 130 aZ 140 tun, pfi vyuZiti PUR pény o cca 20 tun méné.

Varianta B - zabezpecovaci konstrukce

+ Produkce odpadu - lepenky stfesniho plasté, pénobeton
stfesniho plasté 216 tun

- Nova ocelova konstrukce cca 22 tun, stiesni plast PUR péna
19 az 20 tun, celkem nové konstrukce 42 tun.

Z uvedeného vyplyva jasnd vyhodnost vyuziti metody oporovych
konstrukci. Pokud prepocteme ddaje do cen, ¢ini metoda oporo-
vych konstrukci 30 % ceny nové konstrukce strechy.

Pokud si k tomu pfipoctete nutnost zastaveni vyroby a riziko za-
teceni ke stabilizovanym vnitinim konstrukcim, nelze tuto metodu
aplikovat ve firmdach, kde vyroba probihd a musi probihat. Metoda
kompletni vymeény stfechy je tedy ekonomicky a technicky ,neudr-
Zitelnou” metodou.

Tento propocet ekonomické vyhodnosti je zcela zasadnim argu-
mentem pro vyuziti zabezpecovacich konstrukci.

ZAVER

Metoda zabezpecovacich konstrukci ma proti kompletni vyméné
stfech, kde jsou vyuZity dodatecné predpjaté stresni vazniky, za-
sadni ekonomickou a stavebni vyhodu. S ohledem na komplikova-
nost problému nabizime jak vyrobciim, tak autorizovanym osobam
spoluprdci od konzultaci aZ po pfimou spolupraci. Podle naseho na-
zoru jde o tak velky a zdsadni celospolecensky problém a jen Siro-
kd spoluprace autorizovanych osob a firem mlze znamenat rych-
lou napravu stavu. K této spolupraci vybizime jak na CKAIT, tak

v nasich ¢lancich a vyjadienich.
Ing. Jaroslav Cejnar
Jaroslav.cejnar@radabuilding.com
Rada Building s.r. o.



