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Vyztuha pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov

Oblast techniky

Technicke fefeni se tykd vyztuhy pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov, situova-
nych v tirovni stropnich konstrukei.

Dosavadni stav techniky

Vyznamnou funkei z hlediska zajidténi prostorové tuhosti, stability a odolnosti proti G¢inkim
vynuceného pietvofeni maji tzv. tramové klest&, poptipadé vénce. Jejich absence, nedostatetna
ucinnost se obvykle bezprostiedné projevi vznikem tahovych trhlin v nosném zdivu a naruSenim
celistvosti zd€ného systému. V historickych budovach se zpogatku pro ztuZeni pouZivaly dfevéné
tramce, pozdéji tzv. Zelemé kledt& a v novéjsich stavbach Zelezobetonové vénce slouzici ke ztu-
Zeni a sepouti protilehtych nosnych zdénych stén. Ocelova tdhla mohou byt provedena z plo-
chych oceli, popfipadé z kruhovych profilii ze svarkového Zeleza, pozddji z oceli.

Castym pFipadem, s nim# se Ize setkat pii rekonstrukei historickych zdénych budov je absence
t&chto ztuZujicich konstrukcei, poptipadé jejich nedostateénd uéinnost v disledku uvolnéni spojt
mezi ocelovymi prvky a dievénymi trimy, tzv. , hiebikova koroze™ spoji plochych Zelez a strop-
nich trdmct, naruseni zdiva v misté kotevnich prvki klesti, zaviadi apod. Aktivace takto uvolng-
nych tahel vyZaduje narotné zasahy do zdiva a jeho zpevnéni v oblasti kotvicich prvkit kledtin,
popfipadé zésah do stropni konstrukce.

V soucasn¢ dobé se pro dodateéné zpevnéni historickych zdénych budov pouZivaji pfevding
ocelova tahla uchycena k sanovanym stropnicim, popfipadé probihajici napfig zdéné budovy.

Podstata technického fefeni

Vy3e uvedené nedostatky jsou odsiranény vyztuhou pro zpevnéni zejména historickych zdénych
budov, podle tohoto technického fedeni. Jeho podstatou je to, #e vztuha je tvofena alespoii jed-
nou lamelou o Sifce 60 aZ 160 mm na bézi uhlikovych vidken o tloust'ce 0,25 az 0,32 mm s pev-
nosti v tahu 3000 az 4000 MPa, modulem pruznostl 200 az 250 GPa, maxunalmm tahovym pfe-
tvofenim 1,5 az 1,9 %, hustotou 1,5 az 2 g/cm’ a graméz{ 600 az 700 g/m’ a/nebo na béazi arami-
dovych vldken o tloustce 0,08 az 0,15 mm s pevnosti v tahu 3000 aZ 3500 MPa, modulem pruz—
nosti 80 a¥ 150 GPa, max1méln1m tahovym pietvofenim 2 a# 3,5 %, hustotou 1,3 az 1,7 g/em’ a
grama# 150 a# 250 g/m> Vyztuha j¢ misténa pii€né mezi protilehlymi nosnymi sténami a je
opatiena na obou svych koncich kotevnimi prvky, umisténymi na vné&j$ich stranich zdiva st&n
budovy.

Kotevni prvek je s-vyhodou ve tvaru objimky s podélnym kénickym otvorem pro kliny obepina-
jici lamelu. Vnitini povrch kénického otvoru a vn&ji povrch klinil je ve vyhodném provedeni
opatfen ryhovanim. Kotevni prvky jsou, po osazeni do stavby, s vyhodou ukotveny v roznaSecich
deskach osazenych v kapsach ve zdivu a opatfenych otvorem pro kotevni prvky a pro umoznéni
protaZeni lamel. Kotevni prvek je ve vyhodném provedeni opatfen predpinacimi Srouby pro
umoznéni pfimé aktivace a pfedpéti lamely na poZadovanou tahovou silu. Roznaseci desky mo-
hou byt opatfeny kotevnimi trny.

Dodate¢né provedena piiéné orientovana tahla, stahujici protilehlé nosné zdéné stény jsou situo-
vana v misté dfevénych trdmil nebo ocelovych nosniki, v misté pfidnych stén a pricek, popiipadé
pat valenych pfi¢n& uspofddanych zdénych kleneb. Pfedepnuti lamel na pozadovanou silu lze
dosahnout pomoci pfepinacich, tj. rozpérnych roubil, pfipevnénych na objimkach a pouzitim tzv.
~momentovych® klith. Lamely na bazi uhlikovych vldken mohou volné probihat podél dievénych
trdmi nebo ocelovych nosnikil, popfipadé na hornim povrchu zéklopovych prken, nebo mohoun
byt fixovény ve vzdalenosti 1,5 a2 2 m pomoci Gehytek zajistujicich polohu lamely.
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Podie konkrétnich podminek a v souladu s poZadavky pozarni odolnosti, nebo ochrany pfed me-
chanickym porusenim mohou byt lamely na bazi uhlikovych popfipadé aramidovych vliken
chranény specialnimi k tomu vyrobenymi krycimi liftami, protipoZirnim nastfikem apod.

Kovové roznaseci desky jsou osazeny do kapes tak, aby umoZiiovaly po osazeni ztuzujicich lamet
a jejich aktivaci popiipadé predpnuti osazeni specialng tvarované desky z extrudovaného polysty-
renu tl. 30 mm, jejichZ vnéj3i povrch bude v lici s pivodnim neomitnutym zdivem.

Objasnéni obrazkd na vvkresech

Vyztuha pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov bude bliZe objasnéna pomoci piikla-
dii provedeni zobrazenych na pfilozenych vykresech, kde na Obr. | je schéma kovové kotevni
objimky a kovovych klinkid, na Obr. 2 je znizornéna kovova roznaseci deska v axonometrickém
pohledu, na Obr. 3 je zndzornéno uchyceni lamely na bazi uhlikovych vldken v kotevni objimce,
na Obr. 4 je v axonometrickém pohledu zndzornéno osazeni ztuZujici lamely na zdivo historic-
kého objektu a na Obr. 5 schéma rozmisténi ztuZujicich lamel na historickém zdéném objektu.

Priklady uskuteénéni technického Fedeni

Vyztuha pro zpevnéni historickych zdénych budov, je tvofena trojici lamel 11 o Sifce 100 mm na
bazi uhlikovych vidken o tloustce 0,25 az 0,32 mm s pevnosti v tahu 3000 az 4000 MPa, mo-
dulem pruznosti 200 aZ 250 GPa, maximalnim tahovym pfetvofenim 1,5 aZ 1,9 %, hustotou 1,5
az 2 g/lem’ a gramai 600 a? 700 g/m’ umisténych piiéné mezi protilehlymi nosnymi sténami a
opatienych na obou svych koncich kotevnimi prvky 1, umisténymi na vnéjsich strandch zdiva
stén budovy. Kotevni prvky 1 jsou ve tvaru objimky s podélnym kénickym otvorem 2 pro kliny 5
obepinajici lamelu 11. Vnitini povrch kénického otvoru 2 a vnéj3i povrch klind 3 je opatfen ry-
hovanim. Kotevni prvky 1 jsou, po osazeni do stavby, ukotveny v roznasecich deskich 8 osaze-
nych v kapsach 13 ve zdivu pro umoZnéni protaZeni lamel 11. Kotevni prvek 1 je opatfen predpi-
nacimi Srouby 14 pro umoZnéni pfimé aktivace a pfedpéti lamely 11 na poZzadovanou tahovou
silu. Roznaseci desky 8 jsou opatifeny &tyfmi kotevnimi trny 10.

V daldim provedeni jsou uZita aramidova viakna o tloust'ce 0,08 aZ 0,15 mm s pevnosti v tahu
3000 az 3500 MPa, modulem pruznosti 80 az 150 GPa, maximalnim tahovym pfetvofenim 2 aZ
3,5 %, hustotou 1,3 a2 1,7 g/cm3 a gramazi 150 az 250 g/m”

Na obr. 1 je v pfikladném provedeni zndzomén specialni kovovy kotevni prvek 1 piikladnych
rozméri 150 x 45 (30} x 150 mm opatfeny kénickym otvorem 2 se zdrsnénym vnitfnim po-
vrchem rozmérd 100 x 25 mm na §ir§im konci a 100 x 10 mm na uZ§im konci. Kotevni prvek 1 je
opatien kotevni deskou rozméril 160 x 55 mm tl. 10 mm s pfirubami 3 rozmért 40 x 40 mm tl.
10 mm s dvéma otvory 4 priméru 14 mm s vnitinim metrickym zdvitem M14. Déle jsou na obr.
znazornény speciilni kovové kliny 5 &ffky 90 mm, délky 80 mm a tl. 10 mm na Sir§im konci a
5 mm na uz$im konci se specidlné upravenym povrchem 6 ryhovanim pro kontakt s kovovym
kotevnim prvkem 1 a zdrsnénym povrchem 7 pro kontakt s uhlikovou lamelou ]1.

Na obr.2 je v prikladném provedeni znazornéna kovovad roznéSeci deska 8 rozméri
300 % 300 mm tl. 15 mm s vnitfnim otvorem 9 rozmér 100 x 40 mm a opatfena Etvefici kotev-
nich trnd 10 pr. 18 mm s periodickym povrchem a délkou 200 mm.

Na obr. 3 je v pifkladném provedeni znazoméno uchyceni uhtikové lamely 11 tl. 5 mm a Sifky
80 mm v kovovém kotevnim prvku 1 pomocf kiint S.

Na obr. 4 je v piikladném provedeni znizornéno osazeni kovové roznaseci desky 8 na vyrovna-
ném povrchu kapsy 13 rozméri 350 x 350 mm hloubky 80 mm ve zdivu nosné stény 12 tl.
600 mm. Do otvoru v roznaseci desce 8 je vsazen kovovy kotevni prvek 1, kterym je protaZena
uhlikova lamela 11 a kterd je po napnuti fixovana v kotevnim prvku 1 pomoci kovovych klind 5.
Nasledné po osazeni stejného systému na protilehié strané lamely 11 je tato aktivovana popfipadé
predepnuta pomoci rozpé€mych roubit 14.
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Na obr. 5 je v piikladném provedeni znazornéno rozmisténi ztuzujicich uhlikovych lamel 11 se
specialnim kotvicim systémem na historickém objektu 15. Lamely 11 jsou umistény pobliZ pii-
vodnich tramovych klesti a stahuji protilehlé nosné stény.

Podle navrhovanc¢ho feseni je lamela 11 na bazi uhlikovych poptipadé aramidovych vldken uchy-
cena ve specidinim kovovém kotevnim prvku 1 uzavieného tvaru s klinovym otvorem pro pro-
vle€eni lamely 11, ktery umoZiiuje po provleceni lamely 11 jeji ukotveni pomoci kovovych klini
3. Kontaktni plochy lamely 11 a kovovych kotevnich klindi 5 jsou opatieny pfed adjustaci epoxi-
dovou pryskyfici.

V mistech ukotveni dodateéné provedenych lamelovych klestin jsou ve zdivu osazeny &4steéné
zapusténé roznaSeci kovové desky 8, bud’ bezprostfedné na upraveném nenaruSeném zdivu
zbrouSeném tak, aby byl vytvofen hladky povrch bez vystupkii, nebo na vyrovnavaci polymer-
cementové, popiipadé cementové vrstve.

Kovové romaseci desky 8 jsou opatfeny kotevnimi trny 10 priméru 18 a# 20 mm s periodickym
povrchem a délky 200 mm zasunutych do piipravenych otvord o priiméru 24 aZ 28 mm, provede-
nych ve zdravém nebo zpevnéném zdivu a vyplnénych polymercementovou maltou. V kovovych
roznasecich deskéch 8 jsou provedeny otvory 9, které navazuji na otvory ve zdivu pro priichod
lamel 11. Otvor 9 v kovové roznaeci desce 8 umoZiiuje zapustit kotevni prvky 1 opatiené ve
stfedni ¢asti dvéma Srouby pro aktivaci lamely 11. Pfedepnuti lamel 11 na poZadovanou silu lze
dosahnout pomoci pfepinacich, tj. rozpérnych $roubi, pfipevnénych na objimkach a pouZitim tzv.
~-momentovych* kli¢h.

Lamely 11 na bazi uhlikovych vidken mohou volné probihat podél dfevénych trami nebo ocelo-
vych nosnikd, poptipadé na horim povrchu zaklopovych prken, nebo mohou byt fixovany ve
vzdalenosti 1,5 aZ 2 m pomoci uchytek zaji§tujicich polohu lamely 11. Podle konkrétnich pod-
minek a v souladu s poZadavky pozimi odolnosti, nebo ochrany pfed mechanickym porugenim
mohou byt lamely 11 na béazi uhlikovych popfipadé aramidovych vldken chranény specialnimi, k
tomu vyrobenymi krycimi lidtami, protipoZarnim ndstfikem apod.

Kovoveé roznadeci desky 8 jsou osazeny do kapes 13 tak, aby umoziiovaly po osazeni ztuzujicich
lamel 11 a jejich aktivaci popfipadé pfedpnuti osazeni specidlné tvarované desky z extrudova-
ného polystyrenu tl. 30 mm, jejichZ vnéjs$i povreh bude v lici s piivodnim neomitnutym zdivem.

Priimyslové vyuZitelnost

Vyztuha pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov podle navrhovaného technického
feSeni jsou vyuZitelné ve stavebnictvi, zejména pfi sanacich narugenych historickych budov.

NAROKY NA OCHRANU

1. VYyztuha pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov, vyzmadujic{ se
tim. Ze je tvofena alespoii jednou lamelou (11) o Sifce 60 a# 160 mm na bazi uhlikovych vla-
ken o tloustce 0,25 aZ 0,32 mm s pevnosti v tahu 3000 az 4000 MPa, modulem pruznostl 200 az
250 GPa, maxxmalmm tahovym pretvofenim 1,5 az 1.9 %, hustotou 1,5 az 2 g/em’ a gramazi 600
az 700 g/m’ a/nebo aramidovych vlaken o tloudt’ce 0,08 az 0,15 mm s pevnosti v tahu 3000 aZ
3500 MPa, modulem pruznostl 80 az 150 GPa, maximalnim tahovym pietvofenim 2 az 3,5 %,
hustotou 1,3 az 1,7 g/cm’ a gramai 150 az 250 g/m’, umisténou pfi¢éné mezi protilehlymi nos-
nymi sténami a opatfenou na obou svych koncich kotevnimi prvky (1), umisténymi na vnéjsich
stranach zdiva stén budovy.

2. Vyztuha podle naroku 1, vyznadujici se tim, e kotevni prvek (1) je ve tvaru
objimky s podélnym kénickym otvorem (2) pro kliny (5) obepinajici lamelu (11).
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3. Vyztuha podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze vnittni povrch kénického
otvoru (2) a vn&jsi povrch klini (5} je opatien ryhovanim.

4, Vyztuha podle kteréhokoli z pfedchozich narokid, vyznaéujici se tim, Ze ko-
tevni prvky (1) jsou, po osazeni do stavby, ukotveny v rozné3ecich deskach (8) osazenych v
kapsach (13) ve zdivu pro umoZznéni protazeni lamel (11).

5.  Vyztuha podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze kotevni prvek (1) je opatfen
pfedpinacimi Srouby (14) pro umoznéni pifimé aktivace a pfedpéti lamely (11) na poZadovanou
tahovou silu.

6.  Vyztuha podle naroku 4 nebo 5, vyznadujici se tim, Ze roznadeci desky (8)
jsou opatfeny kotevnimi trmy (10).

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 3
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Obr. 5
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