Fakulta stavebni

Konstrukce a dopravni stavby

Pozar Veletrzniho
palace

Vypracovali: Bc. Karolina Berkova, Bc. Adam Citek, Bc. Michala Jordanova
Praha 2017



Pozar Veletrzniho palace

Obsah

1 Yo IS 3
2. POPIS KONSIIUKCE ... 3
3. PFiCiny @ prab&h pOZAru ... 5
4, Diagnostika konstrukce — metody zjiStovani Skod nasledkem pozaru ................... 6
4.1. Vizualni prohlidka KONStrUKCE ..........ccciiviiiiiii e 7
4.1.1. Metodika vizualni prohlidKy ..........oooiiriiiiii e 7
4.1.2. Postup vyhodnoceni vizualni prohlidKy..........ccoooeviiiiiiiiiiiee e, 9
4.1.3. Zaveéry vizualni prohlidKy ........ccoooeeiiiiiii e 11

5. Oprava NASIEAKU POZATU ..........uuuuueiiiiieiiiiiieeiereereeaeeerarreeerrrrererrrrrerrrrrrrnrrrrrnnnnnne 12
6. Jiné metody pro zjiStovani charakteristik materiald [6] ..........cccccooviiiiiiiiiiiinnnnn, 13
1=y A =1 a 1 0] o] = V4 (U PP PP PPPPPPPPPPPPP 14
Ao | (0] PP PP PP PPPPPPPPPPP 15



Pozar Veletrzniho palace

1. Uvod

Veletrzni palac postaven v letech 1925 — 1928 byl projektovan architekty Oldfichem Tylem a
Josefem Fuksem. Nachazi se v Praze HoleSovicich.

Nejdfive slouzil spoleCnosti Prazské vzorkové veletrhy. Za druhé svétové valky budova s
prilehlym prostranstvim slouZila nacistim pro shromazdovani Zidovskych ob&anti pfed transportem
do koncentracnich tabord. Po druhé svétové valce se stala budova sidlem nékolika exportnich firem
jako napf. TUZEX. Po pozaru v 70. letech se z Veletrzniho palace stala Narodni galerie se stalou

expozici. [1, 2, 3, 4]

Obrazek 1: Veletrzni palac [4]

2. Popis konstrukce

Objekt lichobéznikového pudorysu ma sedm nadzemnich podlazi, mezipatro, mezanin a dvé
podzemni podlazi. Jedna se o monoliticky Zelezobetonovy skelet. Nosnou konstrukci tvofi sloupy,
pfeklady a na né kolmé tramy s nabéhy a deska (v nejuzsim misté tenkd 70 mm). VSechny tyto
prvky jsou z Zelezobetonu. Misto pficek jsou pouzity sklenéné vypiné. [1, 2, 4]
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VELETRZINI PALAC Vv PRAZE

b e

Obrazek 2: Padorys Veletrzniho palace [3]

Nachazeji se zde dva ojedinélé prostory. Prvnim je Velka dvorana (puvodné strojni), ktera ma
pudorysné rozméry 40 x 80 m a je vysoka 15 metrd. Druhym vyznamnym prostorem je Mala
dvorana. Ta ma pudorysné rozméry 20 x 40 m, ale je vysoka pres 7 podlazi, tedy pfiblizné 30 metrd.
[1, 3, 4]

Obrazek 3: Mala dvorana a Velka dvorana [3]

Pozemek, na kterém je Veletrzni palac postaven ma nepravidelny pudorys, pfesto budova
pusobi pravidelné. | pfes tento dojem, je jeji geometrie zcela nepravidelna. Nezvykla byla predevsim
rozmanitost ptdorysu sloupt. Ty se liSily podle svého umisténi a podle toho, jaké nesly zatizeni. V
pfizemi se nachazely sloupy o rozmérech 600 x 650 mm az po rozmér 600 x 1050 mm. V kazdém
vy8Sim patfe se sloupy stavaly subtilnéjSimi a v nejvyS8im podlazi se nachazely nékteré sloupy s
rozméry 500 x 500 mm. VSechny tyto nepravidelnosti znamenaly i rizné rozméry prekladd, traml a

tloustky desek. Na svou dobu se jednalo o architektonicky i staticky velmi ojedinély jev. [3]
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3. P¥iciny a pribéh pozaru

14. srpna 1974 vecer strazna na obchlzce ve 4. patfe ucitila zapach koufe. Nejprve si myslela,
Ze se jedna o poskozeni elektrického vedeni a tak vyhledala elektrikafe. Jakmile spole¢né dorazily
na misto, pozorovali kouf unikajici ze dvefi. Prvotni zasah hasicim pfistrojem byl marny, proto
okamzité zavolali na €islo 150. Hasici z HoleSovic vyjeli okamzité a byla informovana i centrala, ktera
posléze fidila vSechny zasahy. [1,4]

Kdyz hasi¢i dorazili na misto, plocha pozaru byla alespori 400 m? a plameny se §ifily po
kobercich a obkladech stén. Po dalSim Sifeni pozaru a pfijezdu posil hasi¢l bylo ziejmé, Zze se pozar
diky Spatné dispozici vnitfnich chodeb nekontrolovatelné Sifi. V té dobé bylo také nutné zachranit 6
lidi ze stfechy, kam se schovali pfed pozarem. DalSim velkym problém byl vnitfni rozvod plynu, ktery
byl pod pinym tlakem, takZze dochazelo k lokalnim vybuchim. [1]

Po destrukci oken ve vy$Sich podlazich doslo jeSté ke kominovému efektu a ohen se rozsifil na
celou budovu. Vznikl pozar takového rozsahu, ze v té dobé nebyly Zzadné zkuSenosti s jeho hasenim.
PFi¢inou pozaru, kterou zjistili pozdé&ji z umisténi prvniho ohniska, bylo samovzniceni fermezi

nasaklych bavinénych Cisticich prostfedkl v Satnach lakyrnikd. [2,4]

Obrazek 4: Pozar Veletrzniho palace [2]

Likvidace pozZaru byla ohlaSena az 20. srpna rano, ale az do 27. srpna byla likvidovana dil€i
ohniska. Na ha$eni pozaru se tehdy podileli jak hasiCi z celé Prahy a Casti StredoCeského kraje, tak
dobrovolni hasici. [1]

Stavebni prvky, které nebyly vhodné navrzeny: chybégjici pozarni signalizace, pozarni zatizeni
objektu i pro vnitini komunikace (koberce, nabytek, obklady stén, ...), schodistové prostory, které
nebyly oddéleny od ostatnich prostor, paternostery, centralni rozvod klimatizace bez zpétnych
klapek. [1]

Az po dvou mésicich byla budova uvolnéna policii i hasiCi k zjisténi jejiho poSkozeni. [3]



Pozar Veletrzniho palace

Nejhorsi poskozeni bylo v misté pracovnich spar, dilatacich budovy a u kloubovych pfipoju.
Pozarem byly fadové zasazeny desitky tisic nosnych prvkd. V prvé fadé bylo nutné budovu
zabezpedit pred zficenim (dfevénymi podpérami), poté Veletrzni palac vyklidit od suti a popela a

nasledné bylo mozné provést diagnostiku jednotlivych nosnych prvku. [2] [3]

4. Diagnostika konstrukce — metody zjistovani
skod nasledkem pozaru

Diagnostiku konstrukce mélo na starosti tehdejSi Ministerstvo stavebnictvi v zastoupeni
Technickym a stavebnim ustavem v Praze a Vyzkumnym ustavem pozemnich staveb Praha.
Vytvofenim zakladniho popisu konstrukce a informativniho popisu intenzity pozaru byl povéren
Ing. Vladimir Machag, ktery tak vytvofil dilezity podklad pro dalSi postup pfi posouzeni stavu
konstrukce. K feSeni problému byli také pfizvani odbornici z oblasti betonovych konstrukci ze
Stavebni fakulty CVUT a také ze Stavebniho ustavu (nyné&j$i Kloknerdv Ustav). Cilem
diagnostickych praci bylo ziskat informace o stavu konstrukce, které by slouzily jako podklad
pro rozhodnuti, jak s budovou nalozit. Tedy jestli konstrukci Ize opravit nebo nafidit demolici a
postavit budovu novou. [5]

Hlavnim problémem, ktery do jisté miry znemoziioval podrobnou analyzu konstrukce, byl
nedostatek technickych podkladl o konstrukci. V dobé vystavby Veletrzniho palace (1928) totiz
na uzemi Cech neplatily Z4dné stavebni normy, a proto nebylo jasné, jaky beton a vyztuz byla
pfi stavbé pouzita. Odhad téchto parametru byl proveden na pozarem nezasazenych prvcich.
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Dal$im problémem byla rozsahlost konstrukce a po€et nosnych prvku, ktery neumoznoval Gisté
experimentalni vySetfeni. Veletrzni palac je totiz konstrukci se znaénym obestavénym
prostorem, ktery tvofi pfiblizné 20 tisic nosnych prvkid. U kazdého takového nosného prvku bylo
nutné posoudit jeho stav a nejlépe i zjistit charakteristiky pouzitych material(. Pro takovy pocet
prvk by vSak rozsah semidestruktivnich a nedestruktivnich zkousSek nebyl technicky
proveditelny. [5]

Stavebni ustav s ohledem na tyto skuteCnosti navrhl mozZnou metodiku postupu.
Diagnostické prace byly rozdéleny do dvou zakladnich etap. Prvni etapa byla zaméfena na
vizualni prohlidku vSech nosnych prvkl a klasifikaci jejich stavu pomoci jednotného systému
hodnoceni, aby bylo mozZné objektivné posoudit celkovy stav konstrukce, tedy mnoZstvi
nosnych prvkd, které je mozno opravit nebo které je nutné zbourat. Cela metodika zjisténi Skod
byla postavena na vyhodnoceni pomoci samocinného pocitate ODRA 1304, ktery tak
vyhodnoceni velmi zkratil. V té dobé vyuziti poCitace nebylo béZnou praxi. Druhou fazi byla
experimentalni ¢ast praci, tzn. semidestruktivni a destruktivni zkousky na nosnych prvcich. Tyto

prace byly provadény v zasadé az béhem rekonstrukce. [5]

4.1.Vizualni prohlidka konstrukce

Vizualni prohlidku provadélo celkem 27 inzenyra z vySe uvedenych organizaci. Budova
byla rozdélena na C&tyfi priblizné stejné velké Casti a kazda organizace tedy provadéla prizkum
jedné z téchto €asti (obr. 6). [5]

4.1.1. Metodika vizualni prohlidky

Schema konstrukce:
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Obrazek 6: Schéma konstrukce a rozdéleni konstrukce na sekce [5]

PFi vizualni prohlidce byla vyuzita jistd pravidelnost konstrukce. Konstrukce byla pro
potfeby prohlidky rozdélena na tzv. sekce, kde kazda z nich byla tvofena sloupem, pficénym
privliakem, podélnym pravlakem, tramy a stropni deskou (obr. 6). Kazda sekce méla
jednoznaéné pfifazené 3 souradnice podle polohy budové. Prvni Cislo znacilo podlazi a dalsi
dvé dvojcisli oznaCovaly polohu ve sméru ulice Dukelskych hrdind a ve sméru Hefmanovy ulice
(obr. 7). [5]
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Obrazek 7: Oznaceni podle polohy v budové [5]

Pro zaznam stavu jednotlivych sekci, resp. prvkd, byly sestaveny formulafe, kde byly
hodnoceny zakladni znaky po8kozeni konstrukce doplnéné o pfipadné poznamky hodnotitele
(obr. 8). Aby bylo dosazeno co nejvétsi objektivity pfi hodnoceni stavu prvkud, Stavebni uUstav
vypracoval pokyny, kterymi se vSichni hodnotitelé méli fidit. Podle téchto pokynu byl kazdy znak
ve formulafi hodnocen Cisly 0 — 4. [5]

Mezi tyto znaky patfilo:

- odpadla omitka, resp. spadly podhled

Tento znak byl hodnocen pouze u desky prislusné sekce. Hodnotitel
procentualné vyjadfil plochu odpadlé omitky, resp. podhledu.

- zména barvy betonu pozarem na ploSe
Hodnotitel procentualné vyjadfil plochu betonu, ktery disledkem pozaru

zmeénil barvu do ruzova az Cervena. Znecisténi povrchu koufem nebylo
povazovano za barevnou zménu.

- zména barvy betonu do hloubky
Hodnotitel zjistoval hloubku dosahu zmény barvy betonu na plochach, které

byly vyhodnoceny jako zabarvené vlivem pozZaru. Tato hloubka byla
zjiStovana malymi sondami na hranach prvka.

- odpryskani kryci vrstva nosné vyztuze
Hodnotitel procentualné vyjadfil plochu odprysknuté kryci vrstvy.

- svislé a Sikmé trhliny
Pokud byly na prvku nalezeny néjake trhliny, bylo ur€ovano, zda se jedna o

trhliny staticky vyznamné nebo nevyznamné. Jako staticky nevyznamné byly
hodnoceny jemné trhliny, které nijak nenaruSovaly statickou funkci prvku a
kromé& vzhledové uUpravy nevyzadovaly opravu. Staticky vyznamné trhliny
naopak néjakym zpusobem naruSovaly statickou funkci prvku a vyzadovali
nutnou sanaci.

- vyboéeni nosné vyztuze

- stav dilatace
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- rozdrceni betonu

Hodnotitel urCoval, zda je beton na prvku rozdrcen v uc€inné Casti priarezu.
KdyZ k rozdrceni doslo, bylo uréeno, zda se tak stalo na jednom nebo vice
mistech. Za rozdrceni betonu se nepovazovalo rozdrceni kryci vrstvy.

- subjektivni dojem hodnotitele

Zde hodnotitel podle svého subjektivniho dojmu urcil, zda prvek potfebuje
pouze vzhledovou uUpravu (oprava kryci vrstvy, omitnuti,...), rekonstrukci
(repasovani poskozenych c&asti konstrukce v puvodnich rozmérech) nebo
zesileni. Tento znak Ize brat pouze jako doplAujici informaci, ktera vSak
sehrala svoji roli pfi pozdé&jSim vyhodnoceni.

Udaje o kazdé sekci byly zaznamenany vzdy na jeden formulai a nasledné byly pro

vyhodnoceni pfeneseny na dérné stitky, aby bylo mozné provést vyhodnoceni pomoci pocitace.

[5]

Obrazek 8: Priklad formulafe na hodnoceni zakladnich znakd poskozeni konstrukce [5]

4.1.2.Postup vyhodnoceni vizualni prohlidky

Jak jiz bylo fe€eno, pfi zpracovani bylo vyuzito samocinného pocitae. Celkem bylo
nashromazdéno 100 tisic udaji zaznamenanych na 1800 dérnych Stitcich, které dohromady
zachycovaly stav konstrukce jako celku. [5]

V prvni €asti vyhodnoceni byl vytvofen podle znakl z popisnych formulaft celkovy
prehled stavu vSech ¢asti konstrukce. V druhé fazi byla hodnocena staticka zpuUsobilost
nosnych prvkl na zakladé znakl z popisnych formulara. Statickou zpUsobilosti nosného prvku
rozumime potfebu opravy prvku, aby dale mohl plnit svoji statickou funkci. U prvka bylo
stanoveno, zda vyzaduji malou, stfedni nebo velkou opravu. [5]
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- mala oprava (M)

Prvky vyZaduji pouze vzhledové upravy nebo opravy &asti s nenosnou
funkci.

- stfedni oprava (S)

Po8kozené prvky vyZaduji lokalni opravy mensiho rozsahu (dobetonovani
odprysknutych ¢asti prvka, které nenaruSuji statickou zpUsobilost,
zainjektovani trhlin, ...)

- velka oprava (V)

Poskozené prvky vyzaduji opravy vétSich rozsahu (oprava betonu a

vyztuze), pfipadné vyzaduji zesileni nebo celkové nahrazeni prvku novym.

OPRAVA -

U prvku je: T T rnivieE |
) i Sloup | Tram | Deska|
Beton rozdrcen v : v i, v
Nosna vyztuZ vybodlila v | ') “ v |
MG st . ‘ .
e R L L (LC v Vet ‘
Dilatace poskozena silné - v \ v
slabé - S | S ‘
Svislé trhliny: “ i
staticky vyznamné ' S ) l
nevyznamné S S S ‘
Odprysknuti kryci vrstvy vyztuZe S S S
Znéna barvy betonu S S S l

Obrazek 9: tabulka na pfisouzeni pfislusné kategorie oprav [5]

Prvky, u kterych nebyl diagnostikovan Zzadny z hodnoticich znakd, nebylo nutné
opravovat nebo jim byla pfisouzena mala oprava. Pokud pak byl na prvku diagnostikovan
alesponi jeden z hodnoticich znaku (kromé odpadlé omitky nebo podhledu), byla mu pfisouzena
pfislusna kategorie opravy podle tabulky na obr.9. [5]

Pfi finalnim vyhodnoceni tak byly k dispozici dvé klasifikace — objektivni hodnoceni na
zakladé popisnych znakid a subjektivni dojem hodnotitele. Zde hodnotitel podle svého
subjektivniho dojmu pfi prohlidce ur€il a zapsal do popisného formulare, zda prvek potfebuje
pouze vzhledovou upravu (oprava kryci vrstvy, omitnuti,..), rekonstrukci (repasovani
poSkozenych C&asti konstrukce v puvodnich rozmérech) nebo zesileni (viz Metodika vizualni
prohlidky). Klasifikace vSak nemély stejné stupnice a musely tak byt k sobé pfifazeny, aby

mohly byt vysledky porovnany (mala oprava = vzhledova oprava; stfedni oprava = rekonstrukce;

velka oprava = zesileni). Pokud se hodnoceni urCitého prvku neshodovalo o jeden stupen
(M+S, S+V), byla mozna vy3Si kategorie opravy. V pfipadé, Ze se hodnoceni liSilo o dva stupné

(M+V), byl prvek znovu prohlédnut, aby nedoslo k chybnému rozhodnuti. [5]
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4.1.3.Zaveéry vizualni prohlidky

Na zakladé celkového vyhodnoceni stavu vSech nosnych prvkd bylo prokazano, ze by
bylo vyhodnéjsi budovu veletrzniho palace zachovat, resp. opravit, nez ji urlit k demolici a
postavit budovu novou. Bylo tak rozhodnuto na zakladé pfiznivého poctu prvkua, které
nepotiebuji zadnou opravu (cca 55% sloupu, trama a priviakd; 67% desek) a relativné malého
poctu prvku, které vyzaduji velkou opravu (cca 4% sloup, pravlakl a desek; 15% trama). [5]

Relativné nizky stupen poSkozeni Ize vysvétlit nékolika pfiznivymi faktory, které pfi

pozaru nastaly:

vyS8Si teplota neméla vyznamnéjSi vliv na pevnostni charakteristiky pouzité

betonarské vyztuze nosnych prvku

- nedoslo k naru$eni ohfatého betonu hasenim vodou

- pro masivni nosné prvky (sloupy, pruviaky) nebyl prubéh teplot pfi pozaru natolik
nebezpecny, aby doslo k vyraznéjSimu poskozeni

- 8&tihlé prvky (desky, tramy) nebyly naplno pozarem zasazeny diky zavéSenému

rakosovému podhledu

Na obr.10 je znazornén graficky prehled objemu potfebnych oprav nosnych prvku. [5]

POTREBNE  OPRAVY
NOSNYCL CAST/ KONSTRUKCE
VELETRZNIHO PALACE

OPRAVA

E e

mala

Obrazek 10: Graficky pfehled objemu oprav [5]

Experimentalni metody jsou nezbytnou soucasti kazdé diagnostiky. AvSak pfi rozsahu
konstrukce, jakou je Veletrzni palac, nelze zaloZit celou diagnostiku pouze na experimentalnich

metodach. V tomto pfipadé slouzily spiSe k doplnéni informaci o pouzitych materialech pfi

11
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stavbé. Tyto parametry byly odhadnuty nékolika zkouSskami na pozarem nezasazenych ¢astech
konstrukci. Na zakladé téchto zkousSek byla zjisténa relativné nizka hodnota pevnosti pouzitého

betonu a vyztuze. [5]

5. Oprava nasledku pozaru

Opravou byl povéfen Stavoprojekt Liberec a stavebni firma Budimex z Polska, ketra
meéla dostatek pracovnik(l pro velké mnozstvi ru€nich praci, tzv. reprofilaci jednotlivych &asti.
[2,3]

V ramci praci byly provadény jadrové vyvrty (obr.11) téméf 150, které slouZili ke zjisténi
pevnosti v tlaku, pfipadné ke zjiSténi obsahu chloridd nebo stupné karbonatace. Hodnoty
valcové pevnosti betonu v tlaku zasazeného pozarem se pohybovaly okolo 12 MPa (podle
tehdy platné CSN 73 2001-70 B 170, dnesni C 12/15). [2,3]

Dale byly provadény zkousky oceli, které prokazaly, Ze pfi stavbé byla pouZzita
uvazovany charakteristiky oceli oznaCované podle tehdejSich norem 10210. Tloustka kryci
vrstvy a poloha vyztuze v prvku byla zjiStovana lokalnimi sondami. V nékterych pfipadech bylo
pouzito gamagrafické prozareni prvku, které umoznilo ploSné zjistit obsah a polohu vyztuze
prvku (obr. 11). Zejména bylo této technologie vyuzito u smykové vyztuze. [3]

DalSi zkouSky byly provadény na zakladé pozadavku projektantd, ktefi méli na starosti
projektovani oprav a jejich realizaci. Tato spoluprace byla pro uspédnost rekonstrukce zcela
nezbytna. [3, 5]

V nékterych €astech konstrukce bylo nutno poskozeny prvek vybourat, pokud mozno
bez poSkozeni vyztuZze a znovu vybetonovat. Pro zvySeni unosnosti se konstrukce zesilovala
pfidanim vyztuZze nebo nadbetonovanim. [2,3]

Bylo provedeno i nékolik zatéZovacich zkousek na opravenych nebo zesilenych prvcich,
aby projektanti dostali zpétnou vazbu o UspéSnosti oprav. Vétdina zatézovacich zkousek
provedenych pfi rekonstrukci byla provedena in-situ, ale doSlo i na zatéZovaci zkousky
v laboratofich, kdy byl ur€eny prvek vyjmut z konstrukce a zkou$en az do jeho selhani. [3]

Oprava takto rozsahlé nosné konstrukce byla naro€na na projektovou c&innost i na
provedeni vlastni stavby. Ackoliv byl posudek opfen hlavné na zkuSenostech a inZzenyrskym
usudku, nedoSlo podle dostupnych informacich k zadnému selhani Zzadné nosné konstrukce.
[2,3]
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Obrazek 11: Jadrové vrty a gamagrafické prozareni prvku [3]

6. Jiné metody pro zjistovani charakteristik
materialu [6]

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku
e Tvrdomérné Spicakové metody — Spicak se definovanym zplsobem zarazi pod povrch
zkuSebniho télesa
e Metody mistniho poruseni — ocelovy prvek zabetonovany do povrchu konstrukce se
vtrhava hydraulickou aparaturou a méfi se sila na vytrzeni
e Ultrazvukova metoda — charakteristiky i jiné neZ pevnost, se zjisti na zakladé dobé
prichodu ultrazvukového impulsu.
e (Odrazové metody = metoda Schmidtova tvrdoméru
e Stanoveni z jadrovych vrtl (pouZito u VeletrZniho palace)
Stanoveni miry degradace betonu
e Chemickym rozborem dle normy CSN 72 0100.
e Vzorky jsou obvykle podrobeny rentgenové difrakéni analyze a diferencéni termické
analyze.
Stanoveni vlastnosti vyztuze
e  Po odkryti vyztuze — dle tvaru jejiho povrchu a priiméru vyztuze
e (Odbérem a naslednym zkousenim v tahu
Poloha vyztuze

e Gamagrafické prozareni (pouzito u Veletriniho palace)
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