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Tento ¢lanek s podtitulem Aktualni podklady
ke stanoveni navrhu FeSeni potencialni nebez-
pecnosti, je souhrnem zkuSenosti ze staveb-
né-technickych prazkumu a diagnostickych
praci provedenych na nékolika halovych ob-
jektech, jejichz nosna konstrukce byla reSena
konstrukénim systémem ZIPP s predpjatymi
prihradovymi vazniky typového oznaéeni SPP
6-18/6 a SPP 12-18/6.

Ve tretim pokradovani ¢lankl o dodateéné predpjatych stresnich
vaznicich navazujeme problematikou objektivnich, ale hlavné aktual-
nich podkladt ke stanoveni nédvrhu feseni potencialni nebezpecnosti.
Nékolik poznédmek na tvod.

M Ihned po jednoznaéné identifikaci konstrukce dodate¢né prepjatych
stfeSnich vaznikl je nutné resit otdzku bezpecénosti v souladu s po-
tencialni nebezpecnosti této konstrukce. Jde o stanoveni docasnych
pravidel bezpecnosti (tato otazka bude resena ve V. dilu ¢lanku).
M Podklady majiteld k vlastni konstrukei, jsou-li pfedlozeny, nebyvaji
kompletni a vérohodné diky nezaevidovanym zménam b&hem uzivani
stavby, ale hlavné témé&r nikdy nejsou aktualni. Vérohodné aktuélni
podklady jsou totiz bezpodmine&nou nutnosti odpovédného dalsiho
postupu pri feSeni problému téchto konstrukei.

M Je zcela bézné, Ze zavéSena nebo dodatecné ulozenéa technologie
byla zabudovéna bez odpovidajiciho statického posouzeni, tak je
celkové pretizeni konstrukce vazniku zcela béznym jevem a lehce
najdeme mista zcela nevhodného kotveni nebo extrémniho mistniho
pretizeni. Tyto problémy musf byt identifikovéany jiz prvotni staveb-
né-statickou kontrolni prohlidkou.
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Na pocéatku feSeni problému existuje jediny objektivni vysledek: zapis
a zprava z prvotni stavebné-statické prohlidky. V§echny postupy z hle-
diska posouzeni a vlastniho feSeni se musi opirat o aktualni podklady.
Logicky tedy v dalSich dvou krocich nésleduje 3D skenovani objek-
tu a diagnostika nosnych konstrukci, véetné konstrukei stfesSniho
plasté. Jako vychozi pro zadani slouzi zprava z kontrolni prohlidky.
Je nezbytné zhotovitele diagnostiky a 3D skenovani se zavéry pro-
hlidky seznamit a zaméfit se pfedevsim na problémova mista nebo
nekteré jejich ¢asti.

Ukony 3D skenovani a diagnostiky probihaji za pfitomnosti zpraco-
vatele posudku. Osvédcila se okamzita reakce na nékteré problémy
¢i dotazy zhotovitell podle konkrétni situace.

3D skenovani vyrobnich hal

Presné zaméreni vyrobnich hal klasickym zplUsobem je prakticky
nemozné, takova operace by byla zdlouhava, nadro¢na na ¢as, ale
také mUze omezit nebo zastavit vyrobu.

Osvédcilo se vytvéaret zadani spole¢né s majitelem objektu. Vystup
nemusi nutné slouZit k feSeni potencialni nebezpecnosti konstruke,
ale majitel ho mdze déle vyuzivat pro tvorbu a navrh technologickych
linek nebo pro kompletni spradvu nemovitosti. Pfesnost mérfeni se
pohybuje v Urovni +/- 5 mm. Jako velmi vyhodné se jevi zpracovani
kompletni pasportizace a vytvoreni modelu pro statické programy.
Tyto otézky Ize bez vétsich probléma vyresit s firmou, které skeno-
vani provadi. Mozné vystupy maiji Siroky rozsah, ¢imz je zajisténa
navaznost na programové vybaveni projektové kancelare, ktera dalsi
feSeni zpracovava.

Za zcela nezbytnou souéast pasportizace stavby je nutné povazovat
presna geodeticka meéreni totalni stanici.

Geometricka presnost nebo napf. vychyleni ¢i pokles pilifl v ose je
dalezitym signalem pro doplnéni prvotni kontrolni prohlidky. Z toho
vyplyva nutnost véasného provedeni tohoto méreni tak, aby bylo
mozné doplnit pozadavky na vlastni Ukony diagnostiky.

Toto je zakladni méreni pro dalSi sledovani konstrukei po provedent
jejich zajisténi. Geometrické odchylky a jejich sledovani jsou jednim
ze zékladnich UkonUl pfi naslednych kontrolédch objektu v souvislosti
s ustanovenim provozniho rfadu (kterému se budeme vénovat v dal-
Sich kapitolach).

3D skenovani a prace s ,modelem” umozni nejen kvalitni praci
statika v modernich programech Midas Civil, ale také poskytuje
dostatecné presny podklad pro vyrobni dokumentaci oporovych
nebo jinych konstrukci, aby byly zabezpeceny dodate¢né predpjaté
stfesni vazniky.

Vyuziti dronu

Siroké vyuZiti ma pro priizkum b&Zné& dostupny typ dronu do
hmotnosti 250 g opatfeny velmi dobrou kamerou. Vystupy jsou jak
ve formé kvalitni fotodokumentace, tak ve formé videa.

Zcela nezastupitelné je vyuziti této techniky pro prdzkumy strechy,
a to jak na povrchu, tak pri okrajich stfechy nebo ve Stitech. Lze ziskat



presné detaily ke klempirskym
prvkdm, hromosvodu, ale i pfi-
padnym porucham na povrchu
nebo u zlabovek.

Dronu lze vyuzit i k prizkumu
pod stfechou — zkouma usazenf
vaznikd na sloupech, obtizné
pristupné detaily nad sloupy nebo
pod stfechou. Velmi dllezité
jsou i vystupy pro detaily kotvenf
technologie atd. Diky své vhodné
velikosti a snadné ovladatelnosti
jde o postup, ktery poskytuje
velmi cenné detailni vysledky.

Stav predpinaci
vyztuze

A Obr. 1 Schematické zobrazeni kotevnich lokalit predpinaci vyztuze

Achillovou patou spinanych stfes-
nich vaznikd je kondice predpina-
ci vyztuze. Predpinaci vyztuz je
uloZena v péti kanélcich a vsemi
segmenty prihradového vazniku,
schéma jejich polohy je na obr.
1. Vedle predpinaci vyztuze je
pfihradovy vaznik, pfesnéji jeho

segmenty, velmi husté armovan
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klasickou betonarskou vyztu-
Z{ (obr. 2 a 3). Primarné vSak
stabilita prihradového vazniku
zavisi na schopnostech predpi-
naci vyztuze odolavat aktualnimu
zatizeni. Podle Setreni, ktera
probéhla po kolapsech pfihra-
dovych vaznik SPP 6-18/6 [1],

A Obr. 2 Vlykres vyztuze streSniho predpjatého vazniku SPP 12-18/6 — krajni segment [2]
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bylo pri¢inou ztraty stability
vaznik( sniZeni Unosnosti pred-
pinaci vyztuze vlivem korozniho
napadenti. Vliv pevnosti betonu na
kolaps konstrukce byl vyloucen,
jelikoZ pevnostni charakteristi-
ky betonu vykazovaly vysoké
hodnoty. Soucasné je jakakoliv

snaha o odebrani vzorku pro pro-

vedeni objektivniho hodnocenf
pevnosti betonu na funkénich

vaznicich vylou€ena vzhledem
k riziku poruseni predpinaci vy-
ztuze, kterd je v subtilnim prirezu
prvku uloZena ve vzajemné tésné
blizkosti. TéziSte stavebné-technického prizkumu tak tkvi ve vizualni
kontrole celkového stavu prihradového vazniku, predevsim pak jeho
kritickych lokalit, a v relativné omezené moznosti hodnoceni stavu

predpinaci vyztuze endoskopickym prizkumem.

Vizualni kontrola kritickych lokalit

Prihradovy vaznik SPP ma vzhledem ke svému konstrukénimu fesent
mnozstvi kritickych lokalit, na které je tfeba se pfi vizualni kontrole
zamefit. Prvni skupinu tvori kotevni oblasti pfedpinaci vyztuze. Tyto

A Obr. 3 Wkres vyztuze stre$niho predpjatého vazniku SPP 12-18/6 — stfedovy segment [3]

lokality jsou na konstrukénim prvku celkem Ctyfi a jsou situovany
osové soumeérné na krajnich segmentech — pfi okraji horni pasnice
a pfi okraji doIni pasnice prihradového vazniku. Horni kotevni oblast
je tvofena dvojici kotevnich desek, zajistujicich celkem tfi svazky
predpinaci vyztuze. V jednoduché kotevni desce o rozmérech
70 x 70 x 40 mm je zaji$tén samostatny svazek predpinaci vyztuze
tvoreny sedmi draty o priiméru 4,5 mm, ktery probiha hornf pasnicf
prihradového vazniku. Pfedpinaci vyztuz je vedena celou délkou hor-
ni pasnice a je ukotvena na proté;si strané opét v jednoduché kotevni
desce v horni kotevni lokalité. Ve dvojité kotevni desce s rozméry
90 x 160 x 40 mm je zajiSténa dvojice svazkl predpinaci vyztuze
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tvorena tfinacti draty o primeéru
4,5 mm, kterad dale pokracuje
dvéma samostatnymi kanalky
prvnim krajnim diagonalnim
prutem do dolni pasnice prvku.
Predpinaci vyztuz déle pokra-
¢uje dolni pasnici do protilehlé
A Obr. 4 Jednolodni halové objekty — znepristupnéni éela prihradového vazniku monolitickym praviakem (4a) nebo dolni kotevni oblasti, kde konci
prefabrikovanym ukoncovacim prvkem (4b) také ve dvojité kotevni desce.
: %:W Dolni pésnice prihradového
2 vazniku tak ukryva celkem Gtyfi
samostatné kanalky s pred-
pinaci vyztuzi 13 x @P4,5.
Uvedené rozmeéry jsou platné
pro vaznik SPP 12-18/6.
Z hlediska diagnostického pra-
zkumu je nejkriti¢téjsi oblasti
horni kotevni oblast, ktera je
souc¢asné mistem podporové-
ho ulozZeni vazniku na sloup,
pripadné prlvlak. Kontrola této
lokality je znaéné komplikovana,
jelikoZ je zpravidla omezeny
pfistup ke kotevnim deskam,
a to v nékolika rovinach. V prvni
fadé by mély byt kotevni desky
opatfeny ochrannou maltou,
coz v8ak nebyva vzdy pravi-
dlem. U jednolodnich halovych
objektl tuto lokalitu obvykle
zcela uzavird monoliticky pra-
vlak, ale také prefabrikovany
Zlabovy nebo fimsovy dilec,
viz obr. 4. Ve vicelodnich halo-
vych objektech na sebe vza-
jemné prihradové vazniky nad

A Obr. 6 Dolni kotevni oblasti jsou zpravidla opatreny ochrannou maltou (6a), nicméné i v tomto pripadé dochazi viivem POdeI’OEJ havazujia Styk .prvku
koroze ke ztraté soudrznosti a odloupnuti ochranné malty (6b, 6¢) je zaplnén maltovou zalivkou,
viz obr. 5. Dolni kotevni oblasti

jsou zpravidla opatfeny ochran-
nou maltou, nicméng i v tomto
pripadé dochazi vlivem koroze ke
ztraté soudrznosti a odloupnuti
ochranné malty, viz obr. 6.
Vedle kotevnich oblasti pred-
pinaci vyztuze jsou dulezitou
kritickou lokalitou spoje jednot-
livych segmentl prihradového
vazniku. Kontaktni spéary jsou
zality maltovou zélivkou, existu-
je vSak riziko poruseni tésnosti,
a tim i mozného praniku vlh-
A Obr. 7 Styéné spéry segmentu prihradového vazniku (7a) a ukdzky poruseni tésnosti maltové zalivky trhlinami nebo kosti do kanalkl k predpinaci
pozistatky vydrevy (7b, 7c) Vvyztuzi, viz obr. 7.

V kombinaci s poruchami
stfesniho plasté nebo nefunké-
nim odvodriovacim systémem
muZe dochézet k dlouhodobé-
mu zatékani pfimo do oblasti
obnazenych kotevnich desek
a nepozorované az k havarijni
situaci, viz obr. 8.
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W Obr. 8 Poruchy stresnich svodu a nasledné zatékani piimo do horni kotevni oblasti (8a, 8b)




V Tab. 1 Prehled korozniho napadeni predpinaci vyztuze z patentového dratu [4]

Endoskopicky
pruzkum

V prvni fadé je nutno upozor-

Bez koroze.

nit na problematiku hodnoceni
vlivu korozniho napadeni sou-
visejici s vlastnostmi predpi-

Mirna povrchové koroze, lokalné s projevy rozvoje koroze ve Stérbinach
mezi patentovymi draty.
Korozné oslabeno az 0,19 % prarezové plochy.

naci vyztuze. V soucasnosti
neexistuje spolehlivd metoda
nedestruktivni diagnostiky

Stfedné rozvinutd koroze plosného charakteru.
Korozné oslabeno az 1,26 % prlrezové plochy.

zabudované predpinaci vyztuze.
V ramci diagnostickych praci byla
vyuzZita metoda prdmyslové en-
doskopie, kdy je hodnoceni miry

Intenzivnéjsi koroze s prechodem k dalkové formé.
Korozné oslabeno a7z 2,72 % prlrezove plochy.

poskozeni velmi obtizné.
V rdmci endoskopického priizku-
mu byla hodnocena dvé kritéria,

Intenzivni koroze s tvorbou odlupujicich se Supin.
Korozné oslabeno az 8,38 % prlrezoveé plochy.

v prvni fadé existence injektazni
malty v kanélcich predpinaci
vyztuze. Endoskopicky prazkum
v této fazi zjiStoval, zda je kanalek

Vyrazné oslabeni s prerusenim patentovanych dratd.
Korozné oslabeno az 21,34 % prarezové plochy.

zcela bez injektaze, ¢astecné
injektovan, nebo zcela injektovan.
Druhym hodnoticim kritériem
bylo stanoveni miry korozniho
napadeni predpinaci vyztuZe.
V této fazi se hodnoceni opiralo
o vizualni srovnani s prehledem
uvedenym v tab. 1.

Tab. 1 slouZi jako srovnavaci
prehled pro vizualni hodnoceni
stavu koroze predpinaci vyztuze
v prihradovych vaznicich. Vychazi z experimentalniho méreni na re-
alnych vzorcich predpinaci vyztuze z patentového drétu [4]. Vizualné
|ze miru koroze a pripadného Ubytku G¢inné plochy vyztuze hodnotit
velmi obtizné. Jednéa se vzdy o lokélni hodnoceni v misté vyvrtu,
pocet je vzhledem k semidestruktivnimu charakteru omezen. Zmé-
na prafezové plochy jiz v fadu jednotek procent ovliviiuje celkovou
taznost a Unosnost lana vyjadrenou v kN. Podle CSN 73 6221 [5]
je jiz 5% ztrata plochy povaZzovana za havarijni stav.

Lokality pro kontrolni vrty byly
voleny tak, aby co nejlépe
mohly charakterizovat stav
uvniti kanalk pro predpinact
vyztuz, viz schéma na obr. 10.
Jako vhodna lokace se jevily
kanalky v prvnim krajnim dia-
gonalnim prutu prihradového
vazniku. Vyvrty byly provadény
ve vzdalenosti 450-650 mm
od horniho konce diagonal-
niho prutu. V této oblasti

i

A Obr. 9 Zaznamy z kontrolnich vrtd, kde byla indikovana piitomnost injektazni malty (9a, 9b, 9c)

Dalsi vhodnou lokaci pro provedeni kontrolnich vyvrtd byla dolni pas-
nice prihradového vazniku. V tomto pripadé byly vedeny kontrolni vy-
vrty ve vzdalenosti 700 mma 1 300 mm od dolni kotevni oblasti. Dale
pak byly provedeny vyvrty ve vzdalenosti 4 500 mm a 5 100 mm,
které byly situovany pred a za sty¢nou sparou krajniho a stfedového
segmentu. Ackoliv jsou v dolni pasnici prvku situovany celkem Ctyfi
svazky predpinaci vyztuze, byla navrtana vzdy stejna dvojice kanalkd
v hloubce cca 35 mm od dolniho lice vazniku.

se nachazeji dva vzajemné
odskocené svazky predpina-
ci vyztuze vedené v hloub-
ce cca 35 mm a 75 mm.
Pfi provedenych kontrolnich

4500

vrtech se potvrdily obavy
ohledné injektazni malty,

5100

ktera velmi ¢asto nebyla
vlbec indikovana.

A Obr. 10 Schéma umisténi kontrolnich vyvrti pro endoskopicky prizkum vazniku
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A Obr. 11 llustracni pohledy na kontrolni vyvrty endoskopického prizkumu na levém krajnim diagonélnim prutu vazniku
(11a, 11b) a v levé casti dolniho pasu vazniku ve vzdalenosti 1 300 mm od dolni kotevni oblasti (11c, 11d)

A Obr. 12 Priklady rizného rozsahu korozniho napadeni predpinaci vyztuze
(12a, 12b, 12¢, 12d)

Postup prace pfi endoskopickém prizkumu spodival v nésledujici
posloupnosti pracovnich kroku:

M vyhledani kanalk(l predpinaci vyztuze detektorem vyztuze a za-
kresleni polohy;

M navrtani kontrolniho otvoru & 6 mm, po potvrzeni polohy kanalku
nasledné rozsireni otvoru na @ 10 mm;

M kontrola kanalku inspekénim videoskopem a provedeni zaznamu;
B zaméreni polohy vrtl a fotodokumentace kontrolniho mista véetnée
podstatnych navaznosti.

Shrnuti

VySe uvedené zkuSenosti byly sepsany na zékladé vysledkl
z realizovanych stavebné-technickych prizkumu na objektech
v Moravskoslezském kraji, Stredo¢eském kraji a Kraji Vysodi-
na. Vzhledem k podobnosti poruch na vzajemné nezavislych
stavbach lze predpokladat vyskyt vySe popsanych defektl
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na kterékoliv stavbé zastre-
Sené systémem SPP ZIPP.
Soucasné s hodnocenim
technického stavu konstrukei
byla zji$téna i fada modifikacf
jednotlivych konstrukénich
soustav systému ZIPP na
prohlizenych stavbéach. Tyto
modifikace ¢asto nejsou
dohledatelné v dostupné
projektové dokumentaci
a vyZzaduji ovéfeni skrze sta-
vebneé-technicky prazkum.
Z tohoto dlvodu je vhodné
pristupovat ke kazdému ta-
kovému objektu individualné
a provést komplexni diagnos-
tiku stavby tak, aby zjiSténé
informace tvofily dostate¢ny
podklad pro naslednou sta-
tickou analyzu konstrukce
i navrh jeji sanace. M
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english synopsis

Post-tensioned Roof Truss Constructions, Part 3
The paper summarises the experiences gained from structural
and technical surveys and diagnostic work in hall buildings. Its
load-bearing structure was designed using the ZIPP construc-
tion system with SPP 6-18/6 and SPP 12-18/6 prestressed truss
girders. Visual inspection of critical localities is important, and 3D
scanning, drones and endoscopic surveying can be used in this
work too.
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