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Ocelové konstrukce se s vyvhodou pouzivaji pro dostavby stavajicich konstrukci. P¥#i jejich navrhu je véak nutno
dodrzovat presné zasady, aby béhem provozu nedochazelo k porucham, napf¥. kondenzaci vody, pFi Spatné zvolené
skladbé konstrukce. Pro odhaleni téchto pfipadnych vad se s vyhodou daji pouzit nékteré metody nedestruktivniho

zkusebnictvi.

1. Uvod

Ocel je oblibenym a dllezZitym stavivem, hlavné pfi rekonstruk-
ci staveb, popf. pfi dostavbach a pfi vytvareni doplikovych
konstrukei ke stavajicim stavbam. Vyhodou je pomérna lehkost
konstrukei a rychlost vystavby, které mnohdy prevazuji nad zvy-
Senou ekonomickou naro¢nosti.

Vyhody ocelovych konstrukci jsou vS8ak v mnohych pfipadech
vyvazeny nevyhodami - pozZadavky na preciznost a zachovani
vSech normovych pozadavki pfi jejich zhotovovani. Vady pfi vy-
tvareni ocelovych konstrukci mohou byt zjevné jiz pfi kolaudaci,
avSak nékdy se mohou projevit i fadu let po uvedeni konstruk-
ce do provozu. Jednim z problémd, ktery se m{ze v ocelovych
konstrukcich vyskytnout, je kondenzovana voda, ktera mUZe jed-
nak zpUsobovat korozi na nepfistupnych mistech, a dale maze
zpUsobit deformaci konstrukce béhem zimniho obdobi vlivem
zmény skupenstvi vody z kapalného na tuhé - na led. Zavisi pak
na volbé diagnostické metody, kterd muze tuto vodu v ocelové
konstrukci v pfedstihu odhalit. Nazorny pfiklad tohoto problému
je dokumentovan na diagnostice ocelovych balkond, dodatecné
montovanych k bytovym domdm, u kterych dochazelo k defor-
maci a popraskani nékterych svislych sloupkl konstrukce bal-
konu.

2. Popis konstrukce balkonu

Pred 10 lety byly nékteré panelové bytové domy v Brné moderni-
zovany (obr. 1). PredevSim u nich probéhlo zatepleni, byla vymé-
néna okna a stary typ puvodnich balkon( byl nahrazen novymi
balkony, zhotovenymi z uzavienych ocelovych tenkosténnych
profild (jaklt) Etvercového a obdélnikového prirezu (obr. 2).
Svislé vyplné jsou tvofeny nerezovym dérovanym plechem.

TR
=) =,

Obrazek 1 Obytny dim se zavéSenymi balkony

Podlaha balkonu (podesta) je tvorena ocelovym vyztuzenym
plechem, ke kterému jsou v rozich a uprostred jedné z delSich
stran privafeny ocelové Ctvercové sloupky 50 x 50 mm o dél-
ce 1100 mm, na které je pfivareno ocelové madlo obdélniko-
vého profilu (50 x 70 mm), které ze tfi stran ohraniCuje pldo-
rys balkonu. Nad rohovymi sloupky jsou madla svarena tak, ze
sviraji Ghel 90° (obr. 3). Pro zakoncéeni obdélnikového profilu
madel byly pouZity plastové zatky. Balkon jako celek je zavéSen
na dvou hacich, které jsou pevné fixovany v obvodovém plasti
domu a jsou rektifikovany Srouby v Grovni podesty.
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Obrazek 3 Detail pripojeni rohového sloupku k madlim balkonu

3. Zjistené zavady na nékterych balkonech

Po 10 letech uZivani bytového domu a novych balkon( zacalo
dochazet k porucham nékterych balkonu tim, Ze predni rohové
profily se zacaly boulit. U nékterych balkond pak na sloupcich
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vznikly podélné svislé trhliny po vySce. Tato skute¢nost nazna-
Cuje, Ze do tenkosténnych rohovych profilli se postupné dostala
voda, ktera v zimnim obdobi zmrzla, zvétsila svij objem a zpU-
sobila deformaci a naslednou poruchu profilu.

Uvedena porucha je patrna u celé fady balkont, podrobné vSak
je prezentovana u dvou balkont oznacenych ,A“ a ,B“ u kterych
byly zjistény nejvétsi deformace a poruchy rohovych sloupkd.

4. Navrzena metodika

a pribéh méreni deformaci sloupkii

Pricné deformace profild, které se projevovaly jen u prednich
rohovych sloupkt, byly méreny po vySce posuvnym meéfitkem
od podesty balkonu (bod 0), pficemz méreni postupovalo po
kroku 100 mm az do vysky 900 mm. Vysledky méfeni byly za-
znamenany do tabulek a nasledné vyneseny graficky. Soucasné
s méfenim vnéjsi deformace sloupkl byla méfena i tloustka
stén ultrazvukovym pristrojem Zonotip (od firmy Proceq) (obr. 4).
Aritmeticky primér z celkem 28 méreni tloustky stén profilt Cini
4,32 mm. Pri vynaseni vysledkl méreni je oznacen levy sloupek
Il. a pravy sloupek I. (pfi uvazovani ¢elniho pohledu na fasadu
domu).

Obrazek 4 Ultrazvukovy tloustkomér Zonotip pro stanoveni tloustky stény
profilu
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Vysledky predchazejicich méreni tlousték stén a rozSireni roho-
vych profilll vliivem vybouleni spolu s analyzou poruch (jedna-
lo se o naprosto symetrické vybouleni v pficném sméru, vzdy
pocinajici v dolni ¢asti svislého rohového profilu) naznacily, ze
pric¢inou vzniku poruch by mohla byt voda pfitomna ve svislych
rohovych profilech balkonu. Tato voda se zfejmé postupné na-
hromadila uvnitf profilu a pfi zamrznuti zvétSila objem, ¢imz
doslo ke vzniku obrovského tlaku na stény profilu, které nasled-
né zpUsobilo vybouleni stén profilu.

Pro ovéreni pfitomnosti vody uvniti uzavieného profilu zabradli
balkonu byl zvolen pravé balkon “B“, ktery obsahuje vybouleny
avsSak trhlinou doposud neporuseny rohovy profil. Oba dva roho-
vé profily, tedy vizualné zcela neporuseny profil I. a v dolni ¢asti
mirné vybouleny profil Il., byly v doIni ¢asti navrtany vrtakem
o priméru 3 mm. Vysledky byly zcela prikazné:
= Z neposSkozeného profilu I. vyteklo pfiblizné 0,15 | vody,
coZ pfi vnitfnich rozmérech profilu 42 x 42 mm odpovi-
da vySce vodniho sloupce pfiblizné 100 mm;
= Z poskozeného profilu Il. vyteklo priblizné 0,65 | vody,
coZ pfivnitfnich rozmérech profilu 42 x 42 mm odpovida
vySce vodniho sloupce pfiblizné 350 mm az 400 mm;

MnoZstvi vody v rohovych profilech odpovida mife poskozeni
- vybouleni stén. Zatimco 100 mm vodniho sloupce se jesté
neprojevilo na bouleni stény profilu, nebot v dolni ¢asti je pro-
fil pfiéné vyztuzen a voda pfi zmrznuti ma kam expandovat, pfi
vySce vodniho sloupce pfiblizné 350 - 400 mm jiz dosSlo k vy-
bouleni stén az do vysky 300 mm od podesty.

Diagnostika balkonU prokazala, Ze deformace krajnich sloupk
je zpUsobena vodou, kterd v zimé zmrzne a sloupky deformuje,
neprokazala vSak, jak voda do sloupku pronika.

5. Stanoveni mista priniku vody do konstrukce balkonu

Jak jiz bylo uvedeno, podrobna vizualni prohlidka konstrukce
zabradli prokazala, Ze konstrukce je svarena z dutych ¢tverco-
vych a obdélnikovych tenkosténnych profili. Na svarech nebylo
patrno zadné poruseni, které by naznacovalo, Ze do dutin balko-
nové konstrukce pronika voda. Pouze horni obdéInikové madlo
zabradli, které bylo na dvou mistech svareno v Ghlu 90° (viz
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obr. 3) bylo zakonceno plastovymi uzavéry, které vsak téz neje-
vily znamky poruseni.

Pro odhaleni cesty, kterou se voda dostava do uzavienych pro-
fill balkond, byla navrzena ,pretlakova metoda“, ktera vychazi
z pomérné znameéjsi ,vakuové metody*, kterou se zkousi netés-
nost svaru. Tato pretlakova metoda vychazi z pfedpokladu, Ze
v konstrukci balkonu musi existovat netésnost, kterou se voda
nebo vodni para dostava dovnitf. Pfi zvySeni tlaku uvnitf pro-
pojenych profill by natlakovany vzduch mél unikat témi misty,
kterymi do konstrukce pronikd voda, nebo vodni para. Jako
detekéni prostredek unikajiciho tlaku vzduchu lze pouzit ,my-
dlovou vodu“, ktera v misté Uniku natlakovaného vzduchu tvofi
bubliny, resp. skupinu navazujicich bublin.

Obrazek 9 Natlakovani konstrukce balkonu kompresorem na 2 atp.

Praktické odzkouseni se uskutecnilo na balkénu ,B“, kde jiz dfi-
ve byla dolni ¢ast rohového sloupku navrtana a z otvoru vytekla
voda. Otvor byl pfevrtan na pridmér 4 mm, aby do né&j bylo moz-
no umistit koncovku pfenosného kompresoru, opatfeného ma-
nometrem na presné zméreni tlaku (obr. 9). Ukonceni horniho
madla balkonu a svary rohovych sloupkd byly natfeny mydlovou
vodou a kompresorem byl postupné zvySovan tlak v soustavé az
do 2 atp. Pfi tomto tlaku se na obou koncich horniho madla za-
Galy objevovat mydlové bubliny (obr. 10 a 11). Je tedy zfejmé, ze
rohové sloupky, zhotovené z uzavieného profilu, jsou propojeny
s hornim madlem,
kde jeho obdélni-
kovy prifez je za-
konéen plastovymi
zatkami. Zatky dov-
nitf propousti vodni
paru, ktera se uvni-
tf srazi na vodu. Je
tedy zfejmé, Ze zjis-
téné zavady (prunik
vody) se budou ty-
kat pouze rohovych
sloupkd, které jsou
dle vSeho neprova-
fenou ¢asti horniho
madla ujeho dol-
niho lice spojeny
s dutinou  madla,
do které pronika
srazena voda.
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Obrazek 10 Zakonc¢eni madla plastovou zatkou
na strané ,Il“

Obrazek 11 Zakoncéeni madla plastovou zatkou na strané ,1*

Vzhledem k tomu, Ze k porucham v krajnich sloupcich balkonu
dochazi pouze na jizni strané domu a nikoliv na severni, da se
usuzovat, Ze na jizni strané dochazi v letnich mésicich k peri-
odickému zahfivani vzduchu uvnitf propojenych profilli balkénu,
k rdstu tlaku a tim k Gniku zahfatého vzduchu ven. V noci, pfi
snizeni teploty je pak nasavan podtlakem v konstrukci balkonu
vlihky vzduch z okoli, ze kterého uvnitf kondenzuje voda a ta je
profilem ,madla“ transportovana k nezavarenému styku dvou
¢asti madla a postupné pronika a zaplnuje krajni sloupky bal-
kénu. V zimnich mésicich dochéazi k jejimu postupnému zmrz-
nuti, coZ pfi urcité vySce hladiny vody v rohovych sloupcich ve
svém dlsledku zpUsobuje vybouleni povrchu sloupkl, které
v nékolika pfipadech vede az k prasknuti stény tenkosténného
profilu. Pfitomnost vody uvnitf konstrukce balkonu nasledné
zvySuje pravdépodobnost vnitini koroze konstrukce.

6. Zavér

Deformace (vybouleni) krajnich sloupkl u ocelovych balkond
upozornilo na zavadu, kterou ziejmé projektant nepredpokla-
dal. Jedna se jednak o zakonéeni horniho madla zabradli plas-
tovou zatkou, kterd u nékterych balkon( netésnila a do prostoru
konstrukce se dostaval pii zménach teploty ,vihky vzduch“ a vo-
da v konstrukci kondenzovala. Dalsi pochybeni bylo, Ze nedoslo
k dovareni svaru na dolnim lici styku madel. Odtud se voda do-
stavala do krajnich sloupk( a v zimé zmrzla v led, ktery zpUso-
boval pficnou deformaci sloupka.

Zfejmé by se s témito eventualitami mélo pfi navrhu konstrukei
pocitat a zhotovit preventivné odvodnovaci otvory konstrukce,
spolu s antikorozni Gpravou vnitfnich povrchd profil(. Dal$i moz-
nosti je napr. vypénéni vnitfnich prostor konstrukce polyureta-
novou pénou, ktera by zabranovala hromadéni vody ve zdanlivé
nepristupnych prostorach konstrukce.
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