Příloha č. 4 výkazu výměr projektu „Moravian Science Centre Brno“

Opatření pro sledování tíhy sněhu

Statickým výpočtem bylo zjištěno, že střešní konstrukce nevyhovuje na nové plné zatížení sněhem, vyhovuje však pro zatížení stálé + 20 % charakteristické tíhy sněhu (25% při nezatížení zavěšenými exponáty apod.). 

Při překročení mezního bezpečného zatížení sněhem (cca 20% charakteristické tíhy sněhu dle ČSN EN) musí být prováděno odklízení sněhu tak, aby nebyla narušena statické spolehlivost střešní konstrukce. Pro účely kontroly mezního zatížení sněhem bude na konstrukci instalováno opatření pro sledování tíhy sněhu – popis zařízení viz níže v textu kapitoly. 
Měřící zařízení je založeno na instalaci a kalibraci měřících čidel a ústředny, která zajistí sledování překročení zatížení sněhem. Při překročení jisté, statickým výpočtem předem definované hodnoty tíhy sněhu, kterou stávající nosná konstrukce je schopna přenést, je nutno zajistit odstranění zatížení sněhem tak, aby nedošlo k překročení maximální přípustné hodnoty tohoto zatížení z hlediska spolehlivosti stávající konstrukce střechy. Na základě požadavku investora se počítá v projektu s mechanickým odstraněním sněhu. Tj. při dosažení jisté hodnoty zatížení sněhem, kterou je konstrukce schopna přenést, ale která se blíží k hodnotě mezního zatížení, bude zajištěno automatizované vyrozumění o vzniklé situaci příslušného odpovědného pracovníka správy objektu, který zajistí mechanické snížení zatížení předem definovaným způsobem.  

Pro měření a vyhodnocení naměřených dat ze vstupních čidel slouží měřicí systém, jehož jádrem jsou tři měřicí ústředny EMS DV 803, data jsou bezdrátově přenášena prostřednictvím GSM modemu. Předpokládá se realizace následujících měření:

· Měření poměrných přetvoření,

· Měření teplot,

· Měření průhybů nosné konstrukce.

Čidla a rozvody elektroinstalace je nutné chránit v průběhu demontáže a montáže střechy proti mechanickému poškození a proti nepříznivým klimatickým vlivům. 

Rozmístění všech typů čidel, jejich přesnou specifikaci i počet musí zajistit projekt měření tak, aby výstižnost získaných výsledků byla dostatečná a zajistila realizaci opatření (odklízení sněhu) tak, aby nedošlo překročením tíhy sněhu na konstrukci k ohrožení její spolehlivosti.
Měření poměrných přetvoření

Měření osového poměrného přetvoření v prutech příhradové střešní konstrukce bude realizováno pomocí odporových tenzometrů. Vzhledem  k rozměrům a typu konstrukce se jeví jako nejvhodnější použití tenzometrů HBM 1LY11-6/350 nebo 1LY11-10/350. Pro zajištění teplotní stálosti měření bude nutné opatřit každý aktivní tenzometr, umístěný na konstrukci, kompenzačním tenzometrem. Předpokládaný počet měřících míst je uveden v Tab. 1.  
Měření teplot 

Budou snímány teploty vnitřního a venkovního prostředí a teploty prvků ocelové konstrukce. Pro měření teplot ocelových částí jsou vhodná platinová teplotní čidla, která pracují na principu změny elektrického odporu vlivem změny teploty (např. Pt100A). Předpokládaný počet měřících míst je uveden v v Tab. 1.

Měření průhybů nosné konstrukce

Dlouhodobé sledování průhybů bude realizováno např. pomocí laserových detektorů. Zaměřovací lasery budou umístěny na svislém obvodovém plášti, detektory na dolním líci střešní konstrukce. Rozsah detektorů je 30 nebo 60 mm. 

Pro měření průhybů konstrukce při případné zatěžovací zkoušce by bylo vhodné použít potenciometrické snímače dráhy, které umožňují sledovat relativní pohyb konstrukce vzhledem k podlaze s vyšší přesností než laserové.  Nevýhodou je však nutnost natažení invarových drátů z měřeného místa k podlaze a tudíž nutnost volného prostoru pod měřeným místem. Z těchto důvodů nelze tento typ snímačů použit pro dlouhodobé sledování. 

Předpokládaný počet měřících míst je uveden v v Tab. 1.

Tab. 1 Předběžný rozsah měření na střešní konstrukci (bude upřesněno po průzkumu a následném vyhodnocení matematického modelu střechy)

	položka
	Počet míst

	Odporové tenzometry
	60 míst

	Teplotní čidla
	10 míst

	Lasery, laserové detektory, zesilovače
	10 míst


Parametry měřicí ústředny EMS DV 803:
EMS DV 803 je měřicí ústředna pro rozsáhlá dynamická i statická měření 
v průmyslovém prostředí. Umožňuje přímé měření až 32 kanálů (tenzometrů, akcelerometrů, termočlánků a dalších čidel v různých kombinacích). Součástí každého kanálu je předzesilovač a samostatný šestnáctibitový A/D převodník se vzorkovací frekvencí až 
3200 Hz.

Měřicí ústředna je určena k samostatným dlouhodobým měřením, ale i krátkodobým, případně mobilním měřením (například k vibračním testům). Naměřená data se přenášejí do počítače (notebooku) přes ethernetové rozhraní. Díky velké interní paměti typu Compact Flash může být interval přenášení dat v řádu týdnů až měsíců. Součástí dodávky je obslužný program (Win 2K, XP, Vista, 7) pro správu měření, grafické zobrazování naměřených dat 
a jejich export do jiných formátů. Pro přímou dálkovou správu měření je možno dodat GSM modem (GPRS/EDGE/3G) nebo modul bezdrátového ethernetu WiFi.

Počet měřených kanálů: 

32, modulární koncepce (4 sekce)
Počet pomocných kanálů: 

16 (například pro napájecí diagonály mostů)

Typy měřených čidel:




· tenzometry (čtvrtmosty, půlmosty, celomosty), akcelerometry

· termočlánky

· polovodičová teplotní čidla

· odporové teploměry

· obecné napěťové a proudové vstupy

· uživatelsky definovaná čidla - možnost výroby specifických vstupně - výstupních sekcí (např. pro indukční snímače)

Vzorkovací frekvence: 
každý kanál 3200 Hz (volitelně od 50 Hz do 3200 Hz)

A/D převod: 
16 bitový, pro každý kanál samostatný A/D převodník, bez multiplexování - všechny kanály jsou měřeny synchronně

Přesnost měření: 
lepší než +/- 0,1 % (pro plný rozsah a provozní teplotu okolí)

Procesorová část měřicí ústředny:
- řídící šestnáctibitový procesor (Motorola)

- signálový procesor (Analog Devices)

Ukládání dat v měřicí ústředně:
- datová paměť typu Compact Flash (kapacita až 32 GByte)

· přímý zápis do paměti

·  výběr lokálních extrémů, filtrace, časový výběr

· volitelně aplikace statistických metod ("stékání deště")

Standardní komunikační rozhraní:
Ethernet (10 Mbitů) včetně možnosti práce v klasické počítačové síti, RS485, WiFi bezdrátový ethernet, GSM (GPRS/EDGE/3G) modem, Volitelně dotykový TFT panel / display. 

Napájení: 
12 až 30 V DC, interní zálohovací Li-Ion akumulátor 14,4 V (provoz na akumulátor až 6 hodin)

Provedení: 
samostatná jednotka v kovové skříni IP 65 s průchodkami

Rozměry:
podle typu skříně - typicky 330 x 250 x 110 mm

Provozní teplota okolí:
od –20 do +75 °C, na přání je možno rozšířit

Doplňkové parametry měřicí ústředny pro zvětšení dlouhodobé stability:
Provedení skříně:

hliníková skříň s vnitřním topidlem a termostatem, temperovaná na konstantní vnitřní teplotu

Provedení elektroniky:
oproti standardní konfiguraci použití výběrových součástek v analogové části (zesilovače, A/D převodníky) - důsledkem je potlačení většiny zbytkových změn ofsetů, teplotních a časových driftů, které by mohly ovlivnit dlouhodobou stabilitu měření

Matematický model střechy

Matematický model střechy, přepočet průběhu odlehčování a zatěžování, resp. zatěžovací zkouškou) slouží k permanentnímu ověřování stavu a spolehlivosti konstrukce střechy (jsou zpracovávány a vyhodnocovány výsledky měření)

Kalibrace měřícího systému a modelu

Bude provedena ve třech etapách

I. Při demontáži střešního pláště (čidla a měřící systém musí být osazena před zahájením demontáže střešního pláště),
II. Při montáži nového střešního pláště,
III. Zatěžovací zkouškou střechy po jejím dohotovení.

V rámci I. a II. etapy je dodavatel stavby povinen provést veškerá nutná opatření zabraňující vniku dešťových vod do objektu!

Technologický postup odstranění sněhu

Na základě požadavku investora bude muset být zpracován technologický postup odstranění sněhu ze střechy. Pro jeho vypracování se bude vycházet z únosnosti střechy 
a z rezervy v zatížení sněhem, která bude definována provozním řádem v závislosti na rychlosti, se kterou bude možno zahájit a dokončit práce na odstranění sněhu ze střechy. 

Rezervu lze chápat jako bezpečnostní hledisko pro eliminaci rizika, kdy zpožděním v organizaci samotných prací na snížení zatížení sněhem, bude střecha vykazovat již překročení tohoto mezního zatížení a pracovníci údržby již budou vstupovat na konstrukci potencionálně přetíženou.
Postup prací při instalaci a kalibraci měřícího zařízení

Předpokládaný postup prací a odhadovaný časový harmonogram prací na instalaci měřícího zařízení je následující:

· kontrola stavu 45% plochy velké střechy a 100% malé střechy 
cca 3 týdny

· statický přepočet střechy a montážních stavů
cca 1 měsíc

· vypracování projektu měřícího zařízení
cca 1 měsíc

· montáž a odzkoušení měřícího systému
cca 3 týdny

· kompletní demontáž střešního pláště 
dle možností zhotovitele

· měření a kalibrace systému po demontáži 
cca 1 týden

· montáž nového střešního pláště 
dle možností zhotovitele

· měření a kalibrace systému po montáži 
cca 1 týden

· zatěžovací zkouška po dokončení 
cca 1 týden

V harmonogramu nejsou zahrnuty případné práce na nutném statickém zesílení styčníků a kritických prutů. 

Povinnosti zhotovitele před instalací měřícího zařízení

V rámci přípravných prací pro návrh a instalaci měřícího zařízení je nutné realizovat následující činnosti (stručně viz Tab. 2). 
· Zpřístupnění a realizace prohlídky zbývajících části střechy se zaměřením na zjištění vad na prutech a především styčnících v následujícím odhadovaném rozsahu:

· velká střecha – cca 45% plochy – již zrealizované kontrolní prohlídky jsou znázorněny na Obr. 1, 

· malá střecha – 100% plochy 

· Následně je nutné provést statický přepočet střechy s aktuálně zjištěnými skutečnostmi a zatěžovacími údaji. V rámci statického výpočtu se provedou simulace jednotlivých zatěžovacích kroků v průběhu instalace a sledování měřícího systému – demontáž střešního pláště, montáž střešního pláště, zatěžovací zkouška apod. 

· V závislosti na závěrech konečné statické analýzy je nutné navrhnout 
a zrealizovat případná opatření na zesílení kritických styčníků (případně prutů). 

Tab. 2 Přípravné práce před instalací měřícího systému 

	Díl 847
	M62.04

	Kontrola styčníků 

	Zpřístupnění - lávky, lana

	Prohlídka, přepočet, návrh opatření

	
	

	Díl 848
	M62.05

	Zesílení styčníků, kritických prutů


[image: image1.png]3 5 6 7)(8 10 11 12 14 15 16 18 19
@ @ ® ® ®® @ (0 @ @ @ (i) ® 1) @ @ @
1. ETAPA . ETAPA L. ETAPA
Er ®
PLOCHA STRECHY 5020 m2
' ' PRUZKUM 2,770 m?
CELKEM 559
: // :
) ©) @)
e PLOCHA STRECHY 357 m2
PROZKUM 357 m2
CELKEM 100%
| ®  ®  ®





Obr. 1: Kontrolované oblasti velké střechy v rámci průzkumu
