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PRUZKUM OSTENi PO POZARU v TUNELU MoNT BLANC

Obousmémy tunel Mont Blanc (11,6 km) spojuje od roku 1965
Italii s Francii. Po poZéru v tunelu v bfeznu 1999, ktery trval 53 h
(zemfelo 39 lidi, uhofelo 34 vozidel veetné 23 kamiond), byl
proveden odhad $kod betonového tunelového osténi zasaze-
ného v délce 1200 m a uréen rozsah oprav. Pii mistnim Setfeni
byly vyzkouseny dvé nové metody — méfeni barev osténi beto-
nu a modalni analyza seismickych vin (MASW), bézné uzivana
pii prizkumu terénu.

V krystalové struktuie betonu pfi vystaveni zaru probihajf
nasledujici zmény:
+ 80 — 100 °C: volné voda se zacind odpafovat
+ 80 — 300 °C: prvni dehydratace C-S-H (silikétovych hydratd)
+ 450 — 550 °C: rozpad Ca(OH),
+ 600 — 700 °C: druhé transformace C-S-H
+ nad 800 °C: rozpad viech C-S-H

Proces doprovézi zmény barvy beto-
nu. Transformace krystal(l jsou nezvratné,
a proto barva betonového povrchu sou-
visi s nejvyssi teplotou, které byl beton
vystaven. Barva povrchu betonu byla
méfena na vice nez tisici mistech klen-
by tunelu.

Clanek popisuje princip metody, postup

ziskévani dat o zasazeném betonu v osténi tunelu, zpracovani
a vyhodnoceni vysledk méfent.

Zévérem je konstatovano, e pouZity beton (stuper pdrovitos-
ti 13 %) Ize hodnotit jako dobry izola¢ni materidl, ktery odoléva
destrukci a odpryskavan.

Druhd z pouzitych metod je nedestruktivni metoda modaini
analyzy seismickych vin (MASW), vyvinuté v Kanadé na konci
90. let, kterd pouziva rlznych rezimd povrchovych Rayleigho-
vych vin k stanovent profil moduld pruznosti ve smyku.

Béhem méfeni bylo ziskdno nékolik profili a map rychlosti
Siteni smykovych vin v betonu. Ziskané profily ukazaly, ze bylo
zasazeno nékolik desftek milimetrd hloubky betonu.

Pozdéjsi prizkumy stavu betonového osténi v tunelu Mont
Blanc zasaZzeného pozérem pomoci jinych metod potvrdily
vysledky metody méfeni barev i metody modaini analyzy seis-
mickych vin a zavéry, které byly na jejich zakladé ucinény.

Faure R. M, Karray M.: Investigation of the
Concrete Lining after the Mont Blanc Tunnel Fire
Structural Engineering International 2/2007, str.
123-132

Obr. 1 Vzorky betonu po zahidti s viditelnymi
zménami barev. Vzorky zahidté na vysokou
teplotu jsou ovdzdny gumou.

VYSLEDKY VYSETROVANI PRIPADU BUDOV ZHROUCENYCH
PUSOBENIM VLASTNI TiHY v TURECKU

V Turecku je vice neZ 90 % budov postaveno ze Zelezobeto-
nu. Béhem nedévnych zemétfeseni se mnohé z nich zhroutily.
Kromé pfipadti budov zficenych viivem zemétfeseni zde casto
dochdzi k zhrouceni budov plisobenim vlastni tihy.

Nejdramati¢téjsi je pifpad totélniho zficeni devitipodlazni Zele-
zobetonové budovy Zumrut Apartment ve mésté Konya. Budo-
va se 2. inora 2004 nahle celd zhroutila a pod troskami zahynu-
lo 92 lidi. Dalsim pfikladem je ¢éste¢né poskozeni objektu Altin-
basak Apartment (500 m od budovy Zumrut), kde doslo k vy-
raznym deformacim sloupd v suterénu.

V ¢lénku jsou popséna vysetfovani obou poskozenych budov
a posouzeni chyb z jejich projektu a vystavby. Jsou diskutovany
vysledky pocitatové simulace
chovani konstrukci MKP a srov-
navany se skute¢nym poskoze-
nim objektl, zejména svislych
nosnych prvka.

Setfeni v troskdch budo-
vy Zumrut Apartment prokéza-
lo, Ze pouzité kamenivo neby-
lo tfidéné, proprané (obsahova-
lo nahromadény jemny pisek, jil
a zeminu) a nevhodny byl i po-
mér zrn kameniva (nejvétsi zmo
méfilo 150 mm). Pevnost beto-
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nu byla na zakladé statistického vyhodnocent (z trosek bylo ode-
bréno 20 vyvrtl)) urena na 7,6 MPa. Béhem vystavby budo-
vy nebyla f&dné rozmisténa navrzend piicnd ani podélnd vyztuz
v nosnych prvcich. Rovnéz projekt nespliioval turecké normy.

Popraskani a vybocent sloupli v budové Altinbasak Apartment
bylo zplisobeno $patnou kvalitou betonu a chybou v provadé-
ni. Byly postaveny sloupy o rozmérech 200 x 900 mm namis-
to 300 x 950 mm, jak bylo uvedeno v projektu. Kvalita betonu
byla snizena pouzitim nepraného kameniva a $patnymi postupy
pfi osetfovani materidlu. Redistribuce zatizeni a vyrazné dotvaro-
vani nékterych nosnych prvkd zplsobilo podrceni betonu a de-
formaci sloupd.

Hlavnimi diivody poskozeni a zhrouceni budov byly chyby ve
vypoctu zatizeni, nevhodné rozméry nosnych prvkd, nedosta-
te¢né vyztuZeni a $patnd kvalita materialu.

Kaltakci M. Y, Arslan M. H,, Ozturk
M.: Results and lessons learned from
the buildings which failed under
their own weight in Turkey, Structural
Engineering International 2/2007,
str. 159-165

Obr. 2 Méfeni rozmisténi timinkd
vyztuze sloupu v troskdch budovy
Obr. 3 Rozdrceny beton
deformovanych sloupd budovy
Altinbasak Apartment
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ZHROUCENI BuDovYy GiorTo AVENUE v ITALSKE FoGGIi

Budova Giotto Avenue v italské provincii Foggia se v noci 11. lis-
topadu 1999, tficet let po svém postaveni, bez pfedchozich
varovnych signdlti ztila, aniZ jejimu padu predchézelo zemétre-
senf ¢ wbuch.

Na vypracovani komplexni studie spolupracovali vedle odbor-
nych konzultantC i tfi italské univerzity: Politecnico di Bari, Poli-
tecnico di Milano a Universita di Basilicata. K ovéfeni hypotéz
bylo nezbytné urcit stav budovy pred zhroucenim.

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky deterministickych a pravdépo-
dobnostnich vypoctl nejvice naméhanych nosnych prvkd, napt.
sloupt v 1. NP. Z ohledani trosek budovy a z laboratornich test(
mnoha odebranych vzorkd bylo zjisténo, Ze kvalita betonu, ktery
byl pouZit v konstrukci budovy, byla tak $patna, Ze by mohla byt
povazovana za hlavni pficinu zhrouceni.

Beton byl extrémné rdznorody, pdrovity, obsahoval zna¢né
mnozstvi pisku a v konstrukénich prvcich byly nalezeny nepat-
ficné objekty, napt. kusy dreva, plechovka, gumovd loutka... Fyzi-
kdlni a chemic-
ké zkousky beto-
nu prokazaly jeho
velmi nizkou pev-
nost, nizkou odol-
nost v{c¢i chemic-
kému napadeni
(karbonatace pro-
nikla do hloubky
15 az 137 mm)

a pomér vody k cementu v/c = 1,2, coZ je dvakrét vyssi hodno-
ta nez bézné uzivana.

Kvalita vyztuZe byla na zakladé testd zhodnocena jako dobré,
pfestoZe vyztuZ byla vyrazné deformovand, zdstala bez poru-
Seni. Bylo zfejmé, Ze problematickd byla kvalita betonu a kon-
strukeni chyby.

V konstrukci budovy chybély nebo byly chybné navrzeny
nékteré prvky, napt. v zakladech, ztuzujici stény a vazniky pod
stropnimi deskami, schodisté, nedostate¢né timinky ve slou-
pech, nedostate¢nd vyztuz styku sloupu a nosniku, $patny névrh
a realizace stropnich desek, nepravidelnosti v kryt, ukotveni
a rozmisténi vyztuze v deskéach, nosnicich a sloupech a geome-
trické nepfesnosti u nosnych prvkd.

Nedostatky, zjisténé v pfipadé Giotto Avenue, napf. nizkd odol-
nost betonu, $patny navrh rozmisténi vyztuze a chybégjici vodo-
rovné i svislé nosné konstrukce, Ize opakované nalézt i u ji-
nych Zelezobetonovych budov postavenych v Itélii béhem 70.
a 80. let minulého stoleti.

Palmisano F, Vitone A, Vitone C, Vitone V.: Collapse of the Giotto Avenue
Building in Foggia,
Structural Engineering
International 2/2007,
str. 166-171

Obr. 4 CAD model
budovy Giotto
Avenue

Obr. 5 Pohled na
ruiny budovy

SANACE FASADY VYSKOVE BuDOVY XEROX SQUARE
Tower v New Yorku

Tricetitfipodlazni vy3kové budova Xerox Square Tower v newyor-
ské ¢tvrti Rochester méd dekorativni betonovou fasadu.

V zafi 1998 byl objekt zasazen slabym zemétfesenim. Otfe-
sy zpUsobily, Ze se Cast betonové fasady ve tfetim podlazi zf-
tila. V roce 1999 byl proveden priizkum a vypracovan detail-
ni prehled poskozeni fasddy budovy, jenz odhalil odlupovani
a trhliny v betonu v disledku koroze a rozsahlou tvorbu vniti-
nich dutin (vlivem kavita¢nich Gcinkd). Dutiny pfispivaly k Sifeni
vlhkosti aZ k ocelové vyztuzi, kterd postupné korodovala. Voda
pronikala i tésnicimi sparami na rdznych mistech budovy véet-
né tésnéni po obvodu oken. Poskozenou betonovou konstruk-
ci, oplasténi a tésnéni bylo nutné opravit od druhého podlazi
az po stfechu.

Projekt renovace probihal od ¢ervna 2002 do fijna 2005.
Intenzivni  prdce
zahmovaly vymeé-
nu  poskozenych
betonovych slou-
pli a prefabrikova-
nych prvkd, otlu-
¢eni betonu s pev-
nosti v tlaku 80 az
100 MPa, zbrou-
Seni rohd, vycisté-
ni a pokryti zreza-
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vélé vyztuZe antikoroznim nétérem nebo jeji nahrazeni antiko-
rozni vyztuzi atd.

Vlyzvou byla ochrana pred padajici suti a prachem v méstské
zéstavbé. Stavebni odpad byl zachytévén do velkych siti. Plocha
ohroZend padajici suti byla oplocena a dldzdéni chodnikil bylo
pokryto specidlnimi deskami. Pro préaci ve vyskach byly vyuzi-
ty Splhavé vysokozdvizné plosiny s 12 m vysokymi pfistupovy-
mi véZemi.

Zvl&stni péce byla vénovéna povrchovym Upravém betonu.
Byla provedena fada experimentl neZ bylo dosazeno shody
s plvodni povrchovou Upravou s vymyvanym granitovym
kamenivem. Zasadni krok v zachovani integrity betonové smési
byl speciélni postup pfi myti a sueni kameniva.

Wallace P: Restoration project showcases importance of safety and
scheduling for high-rise repair, Concrete for building industry, February
2007, str. 18-20

Obr. 6 Typickd
nejvice poskozend
mista fasddy

po odstranéni
naruseného betonu
Obr. 7 Sanovany
betonovy prvek
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