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(57) Anotace:
Vynalez se tykd fasddniho panelu z
vysokohodnotného betonu, kiery je tvofen
vylehéenou subtilni deskou. kterd je na vnéjsi strané
opatfena hladkym povrchem (1) a na vnitin{ strané
vyztuznymi zebry (3). Vylehéena subtilni deska je
z vysokohodnotného betonu s vyztuzi (4)
z technickych textilii. Pfi zpiisobu vyroby tohoto
fasddniho panela se do pfipravené formy vytvofend
dle pozadované velikosti panclu vylije prvni vrstva
betonu, pro vytvoreni hladkého povrchu (1) panelu,
nace7 se do betonu zatlagi do poZadované polohy
spodni textilni vyztuz (4), nasledné se do formy
aplikuje dalsi ¢ast betonové smeési pro vytvoreni
Zeber (3) desky. MnoZstvi betonu ve formé je mirné
vEt§i neZ samotny objem vysledncho vylehéeného
panelu. Na povreh betonu ve formé se v misté
budoucich Zeber (3) volné poloZi druha vrstva
textilni vyztuze (3). kterda ma pramér mensi, nez je
Sirka Zebra (3). nadez se do betonu, pii soufasném
vibrovani. zatlaguje vylehCovaci Sablona (7) s
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Fasadni panel z vysokohodnotného betonu a zpiisob jeho vyroby

Oblast techniky

Technické feseni se tyka tvarového feseni a souvisejici technologie vyroby specialné tvarovaného
fasadniho panelu, uréeného pro provétravané fasady budov, ktery je tvoien vylehéenou subtilni
deskou z vysokohodnotného betonu s vyztuzi z technickych textilii.

Dosavadni stav techniky

Pro realizaci tepelné-izolacni obalky budov jsou v dnedni dobé stile vice pouZivané tzv.
provétravané fasady. Jejich tepelné-vlhkostni parametry a dale zejména vysoka trvanlivost, oproti
kontaktnim zateplovacim systémim, jsou vyhody, které jsou hlavnim divodem neustalého
roz8ifovani téchto systému na stavebnim trhu. Klasické provétravané fasady obsahuji tii zakladni
vrstvy: tepeln€-izolacni vrstvu, vzduchovou dutinu a vngjsi plast. Vrstva vnéjsiho plasté byva
nejcastéji realizovana z obkladovych desek plnych prifezii riizného materialového sloZeni. Desky
mohou byt cementotiiskové, laminatové, kamenné, keramické, kovové, betonové nebo dievéné.
Desky jsou obvykle kotveny na kovovy nebo dievény rost. Alternativné maze byt vngjsi plast
provétravané fasady tvofen pohledovym zdivem, propojenym s nosnou sténou objektu pomoci
ocelovych kotev. Vnéjsi plast’ miize byt realizovan i na bazi velkoplosnych prvki - paneld, které
nabizeji moznost snadnéjsiho kotveni. Mezi tyto prvky pati i vynalez podle tohoto technického
feSeni, jehoz podstatou je vylehcena subtilni fasadni deska z vysokohodnotného betonu.

VylehCovéani deskovych Zelezobetonovych konstrukci je v oblasti pozemnich staveb v
souCasnosti provadéno u stropnich nosnych konstrukci. Vyleh&eni je mozné provadét vnitinimi
dutinami vytvofenymi nejéastéji pomoci dutych vlozek nebo pomoci plnych viozek z leh&ich
materiald, napf. keramzitbeton aj. Desky je dale mozné tvarovat do nosnikovych, tramovych
nebo Zebrovych konstrukei, kde je material vyuzit efektivngji pomoci optimalizovaného tvaru
prifezu. Vyleh¢ené tvarové optimalizované desky zbetonii béznych pevnosti s pouzitim
standardni betonafské vyztuze vSak maji vzhledem k materidlovym parametriim velké tloustky v
fadech desitek centimetri. Minimalizaci tlousték jednotlivych &asti tvarové vyleh&enych
zelezobetonovych desek omezuje riziko degradace ocelové vyztuze, které se predchazi normové
pfedepsanym navrhem tloustky betonové kryci vrstvy, tedy pasivaci vyztuze zasaditym
prostiedim betonu. Z velké plodné hmotnosti tdchto prvkil plyne vyhradni pouziti na stropni
nosné konstrukce budov.

Poptavka po subtilnich nosnych i nenosnych vylehenych betonovych prvcich a zaroven
pokrocily vyvoj stavebnich materiali dal vznik nové skupiné betond, které se oznaduji jako
textilni betony (z anglického ,textile reinforced concrete* - TRC). Jedna se o kombinaci
vysokohodnotného betonu a vyztuze z technickych textilii. Vysokohodnotné betony dosahuji
oproti b&Znym betonlm vyssich pevnosti a zaroveii jsou i trvanlivéjsi - maji vodonepropustnou
strukturu. Technické textilie jsou diky svému pokrogilému materialovému sloZeni a polymerni
matrici velmi pevné, chemicky odolné a trvanlivé. Kryci vrstva betonu se v ptipadé jejich pouziti
navrhuje pouze s ohledem na spolupisobeni materidld, je tedy mozné navrhovat mnohem

subtiln&;jsi konstrukce v fadech desitek milimetr.

V soucasné dobe se textilni betony uplatiiuji zejména jako pohledové pro svou vysokou kvalitu
povrchu. Lze je tak vyuzit pro fasadni prvky budov, nejéast&ji jako finalni vrstvu sendvi¢ovych
konstrukei, dale také jako nosnou vrstvu skofepinovych konstrukei, deskovou vypli lavek a
mostii, vyplné zabradli, desky a profily pro ztracené bednéni na konstrukénich prvcich a
mostovkach nebo jako designové betonové prvky - nabytek a interiérové dopliiky. Vsechny
aplikace textilnich betonii v podob¢ fasadnich prvki jsou v soudasnosti realizovany jako subtilni
deska plného prifezu bez vyleh&eni. Piikladem miize byt technické feseni popsané v uZitném
vzoru CZ 28794, které uvadi ve slozeni betonové smési panelu PVA vlakna, ktera jsou vhodna
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pro hladké deskové prvky, ale se kterymi by nebylo mozné ¥adné probetonovat subtilni Zebra
vylehéené fasadni desky. Uzitny vzor CZ 28794 jako dal3i mozné provedeni popisuje uziti 2D
sité ze sklenénych vldken uprostied tloustky panelu, coz opét neni v piipad€ subtilniho
zebrového panelu technologicky mozné vyuzit a to vzhledem k vyraznému vylehceni, kdy je
nutné pouziti dvou vrstev technické textilie bez vlaken. Daldimi piiklady hladkych
zelezobetonovych fasadnich panelii mohou byt technicka feSeni, uvedena v patentech SE 510754
a SE 525867 - v obou piipadech se jedna o sendviové prvky, jejichz souasti je i vrstva
tepelného izolantu. Fasadni panely uvedené v patentech DE 2839704 a CN 203834844 Ize take
zatadit mezi tzv. hladké, nebot’ imituji vzhled kamenného zdiva a to bud’ pfimo svou strukturou
povrchu, nebo prostrednictvim pravych kamennych bloki, zabetonovanych do prvku. Podobny je
i fasadni panel uvedeny v patentu GB 2464560, ktery na svém povrchu imituje rezné zdivo.
V patentu FR 2589912 je uveden dalsi hladky fasadni panel, ktery je skladan ze svislych
&tvercovych lamel. Zajimavym feSenim je fasadni panel uvedeny v patentu US 2005210811,
ktery ma nepravidelnou profilaci a na svém povrchu imituje kamenné zdivo. Kromé vyse
uvedenych zelezobetonovych fasadnich panelt existuji jesté materidlové kombinovana feSeni,
vyuzivajici kromé betonu i ocel jako konstrukéni material, nejen jako vyztuz. Tato feSeni jsou
uvedena v patentech US 6857241, RU 2305737, FR 2591257 a EP 2299026. Vsechna vyse
uvedena feseni fasadnich paneld jsou odligna od technického feseni podle tohoto vynalezu.

Podstata vynalezu

Zakladni podstatou vynalezu je spojeni technologie textilnich betoni s tvarovou optimalizaci
soudasnych Zelezobetonovych stropnich konstrukei, s cilem vytvoreni nového typu fasadniho
panelu, uréeného pro provétravané fasady budov. Principem fasddniho panelu podle tohoto
vynélezu je obdoba tvarové vyleh&eného nosnikového stropu z bézného Zelezobetonu, avSak
provedeného jako subtilni prvek s textilniho betonu, ktery je ureny pro svislé nenosné
konstrukce. Vyhodou technického Feseni je, Ze po iniciaci prvni trhliny s rostoucim naméahanim
je vyuzita &ast tlaeného priifezu pouze pfi okrajovych tlatenych vrstvach. Stiedni ¢ast prifezu
prenasi v tomto piipadé zejména smykové sily a v tenkych deskach bez vylehéeni je vyrazné
piedimenzovana, beton neni efektivné vyuzit. Diky velmi odolnym a trvanlivym materialim u
deskovych prvki obecné je mozné realizovat velmi tenké prvky. Jiz tak subtilni konstrukce je
viak také mozné dale vylehdovat pri zvladnuti technologie betonaze. Lze tak dosahnout dalsi
vyrazné Uspory betonu a zaroveii vytvofit velmi efektivn€ vyuZivane prvky.

Predmétem vynalezu je vyleh¢eny subtilni deskovy prvek, ktery je na jedné strané hladky a na
druhé stran& profilovany. Technické feSeni vyuziva pro dosazeni vylehceni prvku pfi betonazi
Sablony, které jsou po dokonceni odstranény. Sablony nejsou soucasti vysiedného prvku - panelu.
Sablona musi byt provedena z materialu, ktery je na povrchu hladky a bude ho mozné po
zatvrdnuti oddélit od betonového prvku. Zaroveii musi byt vytvofena z materidlu, do kterého
bude mozné tvarovat & odlit Sablonu pro budouci betonové Zebra, vzhledem k jejich malé
vzdalenosti mezi sebou, napiiklad kovy, silikon, synteticky kaucuk. VylehCovaci vlozky jsou
tvarové uzplisobené - zkosené tak, aby bylo umoznéno bezproblémové odstranéni vylehcovaci
Sablony pi vytazeni prvku z formy. Pfi realizaci vylehenych subtilnich panelt vétsich formata
je nutné vyleh&ovaci Sablonu rozdélit na vice uzich Casti a ty podle piikladu uskutednéni
vynalezu aplikovat postupné tak, aby ve specialné tvarovaném fasadnim panelu nedochazelo ke
hromadéni nezadoucich vzduchovych bublin.

Soucasti prvkil je vyztuz z technické textilie. Ta je ve vylehdeném panelu umisténa ve dvou
vrstvach, coz dodava panelu potfebnou ohybovou tnosnost a duktilitu, tedy odolnost proti
kiehkému poruseni pfi piisobeni jak kladného, tak i zaporného ohybového momentu. Kryci vrstva
technické textilie se navrhuje v zavislosti na jeji soudrznosti s betonem, tedy vzajemného
spolupiisobeni a dosahuje ¥adi jednotek milimetrd. Jedna vrstva vyztuZe je umisténa v desce,
druh4 vrstva vyztuze je umisténa v zebrech. Vyztuz v Zebrech, tedy technicka textilie, musi mit z
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technologickych diivodi velikost ok sit¢ rovnajici se osové vzdalenosti Zeber, aby zapadala do
Sablony.

Vrstva vyztuze v plné ¢asti prifezu se osazuje standartnim zpiisobem a technologiemi pro vyrobu
prvki. Je upevnéna pfedem k formé, nebo je pouzito malych distanénich télisek pro zajisténi
pozadovaného kryti. Pfipadng je vyztuz vlozena piimo p¥i pieruseni betonaZe nebo lze pouZzit
vzajemné kombinace feeni. Vrstva vyztuze je ideln& upevnéna k formé pied betonazi, tak lze
nejpiesnéji zajistit jeji pozadovanou polohu. Alternativnim zpiisobem Je jeji poloZeni volné na
povrch prvku tésné po betonazi pred poslednim krokem, zatladovanim Sablony. Sablonu je
bezprostfedné po betonaZi a pripadné aplikaci vyztuZe situované v Zebrech nutné zatladit do
betonu za soucasného pouziti vibraci pro lepsi zate&eni betonu. Z tohoto diivodu musi byt sama o
sob¢ Sablona dostate¢né tuhd, nebo musi byt pripevnéna na tuhém podkladu tak, aby nedochazelo
pii zatlatovani k nadmémym prihybim a deformaci pozadovaného tvaru betonového prvku.
Piebytek betonu a vzduchové bubliny pfi zatlatovéani volné unikaji na okrajich Sablony diky
pouZiti kvalitnf jemnozrnné smési vysokohodnotného betonu. Sablona po dobu tuhnuti betonu a
odformovani zistava zatizena.

Jako variantni feSeni je mozné vylehdeny fasadni panel osadit LED diodami, napt. RGB nebo
pouze jednobarevnymi diodami, a vytvofit tak svételny obraz. Vzdalenosti Zeber mohou byt
uzplisobeny v zavislosti na pozadovaném celkovém estetickém vyrazu svételného panelu. LED
diody je mozné osazovat ptimo do mist oslabené desky mezi zebry. Zvolena rozte¢ Zeber umozni
napi. pfijemné Cteni obrazu z pozadované vzdalenosti nebo vytvori tvarove uzpisobeny esteticky
svitici prvek. Otvory v desce pro umisténi LED diod mohou byt vytvofeny pomoci upravené
vylehCovaci Sablony. Jedna se tak o spojeni konkrétniho tvarove optimalizovaného vyrobku -
fasadniho panelu s technologii LED diod, na rozdil od technického feseni uvedeného v uZitném
vzoru CN201149215, kde se jedna pouze o obecné technické feseni osazeni LED modult, které
neni spojeno s konkrétnim vyrobkem a uz vitbec ne s betonovym prefabrikatem.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude blize objasnén pomoci piikladii provedeni zobrazenych na priloZenych vykresech.
Na Obr. 1 je v ptikladném provedeni znazornén pohled na vyleh¢eny fasadni panel ve vodorovné
predmontazni poloze, s pfikladem vyleh&eni ve tvaru kvadru. Jedna se o pohled na stranu Zeber
vysledného betonového prvku, bez $ablony pouzivané k provadéni vyleh&eni. Na Obr. 2 je
v pikladném provedeni znizornén fez vylehtenym fasidnim panelem, kde je pro nazornost
zobrazena i vylehGujici Sablona, ktera ale neni soudasti vysledného fasadniho panelu - po
zatuhnuti betonu je vyjmuta.

Piiklady uskute€néni vynilezu

Na Obr. 1 a Obr. 2 je v ptikladném provedeni znazornéno provedeni fasadniho vylehéeného
panelu, ktery se zhotovuje tak, Ze do pfipravené formy vytvorené dle pozadované velikosti
panelu se vylije prvni vrstva betonu, ktera bude tvofit hladky povrch 1. Po preruseni betonaze se
do betonu zatla¢i spodni textilni vyztuz 4 do pozadované polohy. VyztuZ 4 je mozné rovnéz
fixovat do formy pfed zapodetim betonaze, ktera nasledné mize probihat pouze v jednom kroku.
Nasledné je do formy aplikovéna dalsi ¢ast betonové smési, ktera bude tvofit Zebra 3 desky.
Mnozstvi betonu ve formé je mirn€ vétsi nez samotny objem vysledného vyleh&eného panelu. V
piikladném provedeni jsou Zebra 3 navrzena ve dvou smérech a orientovana kolmo vzajemné
vici sob€. Alternativné je mozné Zebra 3 navrhnout i jinak v zavislosti na konkrétnich
poZadavcich. Na povrch betonu ve formé se volng poloZi druhd vrstva textilni vyztuze 5 tak, aby
pfiblizn€ odpovidala poloze budoucich Zeber 3. Druh4 vrstva textilni vyztuZe 5 je integrovana v
Zebrech 3, proto musi byt vytvorena tak, aby pfesné kopirovala pidorysné osy Zeber 2, a zaroveii
musi mit primér mensi, neZ je $ifka Zebra 3. Nasleduje samotné vyleh&ovani a zatladeni druhé
vrstvy textilni vyztuze 5. Oboji je realizovano zatladovanim vyleh¢ovaci sablony 6, 7. Sablona 6,
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7 obsahuje v ptikladném provedeni technického FeSeni dvé Casti: samotné vyleh&ujici viozky 6 a
tuhou desku 7 z riiznych materiald. Vylehdovaci viozka 6 a tuhd deska 7 jsou k sobé navzajem
pevné spojeny. Pokud je material 3ablony dostate¢nd tuhy a vhodny pro pouziti jako bednéni pro
beton, je mozné $ablonu ptipravit v jednom kroku, bez déleni na ¢asti. VylehCovaci Sablona 6, 7
se nejprve polozi na povrch betonu tak, ze vylehdujici vlozky 6 zapadaji do ok horni textilni
vyztuze 5. Nasledné se piisobenim sily zatlacuje $ablona 6, 7 do betonu pfi soucasném vibrovani
Zerstvého betonu pro zajisténi jeho pozadované tekutosti. ZatlaGovanim Sablony 6, 7 do betonu
dochdzi ke vzajemnému tieni s horni textilni vyztuzi 5. Toto vzajemné tfeni zajisti pozadované
obetonovani textilni vyztuZe 35, ktera se neprokresli na povrch a zajisti se tak jeji vzajemne
spolupiisobeni s betonem. P¥i zatladovani Sablony 6, 7 z okrajii vytéka prebytetny jemnozrnny
beton, ktery s sebou strhava i nezidouci vzduchové bubliny z Zeber. Zatlatovani vylehCovaci
Sablony 6, 7 probiha az do jejiho dosednuti na povrch betonové formy - tak je urCena tloustka
vysledného vyleh&eného subtilniho panelu.

Priimyslové vyuzitelnost

Vylehéeny fasadni panel je podle vynilezu vyuZitelny ve stavebnictvi, v oblasti provétravanych
fasad budov, alternativné jako soudast souvrstvi sendvicovych konstrukci.

PATENTOVE NAROKY

1. Fasadni panel z vysokohodnotného betonu, vyznadujici se tim, ze je tvofen vyleh¢enou
subtilni deskou, ktera je na vn&jsi strané opatfena hladkym povrchem (1) a na vnitini strané
vyztuznymi Zebry (3), pfi¢emz vylehSena subtilni deska je z vysokohodnotného betonu s vyztuzi
(4) z technickych textilii

2. Fasadni panel podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vyztuzna Zebra (3) jsou umisténa
alespoii ve dvou smérech pod libovolnymi Ghly, pti¢emz jsou navzdjem rozmisténa pravidelné
a/nebo nepravidelné.

3. Fasadni panel podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze je v oslabeném misté prifezu
opatfen LED diodami.

4. Zpisob vyroby fasadniho panelu podle kteréhokoli z ptedchozich narokd, vyznadujici se
tim, e se do piipravené formy vytvotené dle pozadované velikosti panelu vylije prvni vrstva
betonu, pro vytvoreni hladkého povrchu (1) panelu, naeZ se do betonu zatlagi do pozadované
polohy spodni textilni vyztuz (4), nasledné se do formy aplikuje dalsi ¢ast betonové smési pro
vytvofeni zeber (3) desky, pficemz mnozstvi betonu ve formé je mirné vét$i neZ samotny objem
vysledného vyleh&eného panelu, a na povrch betonu ve formé se v misté budoucich zeber (3)
voln& polozi druha vrstva textilni vyztuze (5), kterda ma primér mensi, nez je Sitka zebra (3),
nacez se do betonu, pii soudasném vibrovani, zatlatuje vyleh&ovaci $ablona (7) s vyleh¢ujicimi
vlozkami (6) zapadajicimi do ok druhé vrstvy textilni vyztuze (5).

5. Zpisob vyroby fasadniho panelu podle kteréhokoli z predchozich narokd 1 az 3,
vyznadujici se tim, Ze se do pfipravené formy vytvofené dle pozadované velikosti panelu a
opatfené spodni textilni vyztuzi (4) vylije prvni vrstva betonu, pro vytvoieni hladkého povrchu
(1) panelu, nasledné se do formy aplikuje dal3i Cast betonové smési pro vytvofeni zeber (3)
desky, piitemz mnozstvi betonu ve form& je mirné vetSi nez samotny objem vysledného
vyleh¢eného panelu, a na povrch betonu ve formé se v misté budoucich Zeber (3) volné polozi
druha vrstva textilni vyztuze (5), ktera ma primér mensi, nez je Sitka Zebra (3), naéez se do
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betonu, pfi soucasném vibrovani, zatlatuje vyleh&ovaci $ablona (7) s vylehCujicimi vlozkami (6)
zapadajicimi do ok druhé vrstvy textilni vyztuze 5.

I vykres
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Obr. 1

Obr. 2
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