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V¥ztuZ pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov
Oblast techniky

Technické feleni se tyka vyztuZe pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov, zejména
vodorovného ztuzeni historickych zdénych budov s absenci nebo nedostateénou funkei tzv. zed-
nich klestin.

Dosavadni stav techniky

Vyznamnou funkci z hlediska zajidténi prostorové tuhosti, stability a odolnosti proti i&inkim
vynucené¢ho pfetvofeni maji tzv. zedni klesté orientované ve sméru nosnych zdénych stén. Jejich
absence nebo nedostatedna udinnost se obvykle bezprostiedné projevi vznikem tahovych trhlin v
nosném zdivu a naru$enim celistvosti zdéného systému. Od pocatku 19. stoleti se pouzivalo pre-
dev8im Zeleznych kleiti, slouZicich ke ztuZeni a staZeni stavby a zachyceni Sikmych tlakag,
zejmeéna pii sedani zdiva, pfi plisobeni vodorovného zatiZeni a Gginki vystfedného svislého zati-
eni. Zelezné kleitiny nahradily dfive obvyklé klesté z dfevénych trami. Ocelova tahla mohou
byt provedena z plochych oceli, poptipad® z kruhovych profild ze svaikového Zeleza, pozdéji z
oceli.

Castym pFipadem, s nim# se lze setkat pii rekonstrukei historickych zdénych budov je absence
téchto ztuzujicich konstrukei, popkipadé jejich nedostatednd Weinnost, narufeni zdiva v misté
kotevnich prvki klesti, zdvladi apod. Aktivace takto uvolnénych tahel vyZaduje naroéné zasahy
do zdiva a jeho zpevnéni v oblasti kotvicich prvki klestin, poptipadé zésah do stropni konstruk-
ce, napiiklad provadéni drazek.

V soutasné dobé se pro dodatetné zpevnéni historickych zdénych budov pouzivaji prevarné
ocelova tahla popiipadé prepinaci kabely, které se umistnji do hlubokych drazek v lici nosnych
stén v trovni stropni konstrukce,

Podstata technického fegeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znaéné miry odstrandny vyztuzi pro zpevnéni zejména historic-
kych zdénych budov, podle tohoto technického Fegeni. Jeho podstatou je to, Ze vyztuZ je tvofena
alespofi jednou lamelou o 3ifce 60 az 160 mm na bazi uhlikovych vldken o tlouitce 0,25 a
0,32 mm s pevnosti v tahu 3000 az 4000 MPa, modulem pruZnosti 200 az 250 GPa, maximélnim
tahovym pietvofenim 1,5 az 1,9 %, hustotou 1,5 a% 2 g/cm’ a graméi 600 a 700 g/m’ a/nebo na
bézi aramidovych vldken o tloustce 0,08 az 0,15 mm s pevnosti v tahu 3000 a2 3500 MPa, mo-
dulem pruZnosti 80 aZ 150 GPa, maximalnim tahovym pfetvotenim 2 aZ 3,5 %, hustotou 1,3 az
1,7 g/em’ a gramazi 150 a 250 g/m’, kter4 je na obou svych koncich opatfena kotevnimi objim-
kami s klinovym priichozim otvorem s kliny pro uchyceni lamely. Kotevni objimky jsou ukotve-
ny v rozna3ecich rohovych prveich.

Roznaseci rohové prvky mohou byt tvofeny rohovou roznéseci deskou ve tvaru pismena L nebo
dvojici roznasecich desek, umisténych na rohu budovy. Roznaseci rohové prvky jsou s vyhodou
osazeny v kapsdch na naroZich objektu v tirovni stropni konstrukce.

Kotevni objimka je ve vyhodném provedeni opatfena pfedpinacimi $rouby pro umoZnéni pimé
aktivace a pfedpéti lamely na pozadovanou tahovou silu. Samotné lamely mohou byt umistény

bezprostfedné na upraveném povrchu zdiva a/nebo na vyrovndvaci vistvé tmelu a/nebo v mélké
drazce.

Kliny jsou ve vyhodném provedeni na svém povrchu opatfeny ryhovénim pro kontakt s objimkou
a zdrsnénym povrchem pro kontakt s lamelou.

Roznéseci rohové prvky jsou s vyhodou opatfeny alespoit dvéma kotevnimi tmy.

Navrhované techricke feeni odstrafiuje nevyhody stavajicich feseni dodateéného provadéni zed-
nich kletin popfipadé dodateéné aktivace nefunkénich klestin. Refeni je zaloZené na aplikaci
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tenkych vysoce tnosnych lamel na bézi uhlikovych popfipadé aramidovych vidken opatfenych
specialnimi kotevnimi a pfedpinacimi kovovymi prvky. Lamely na bazi uhlikovych poptipadé
aramidovych vliken lze aplikovat bezprostfedné na upravené nenarufené zdivo zbrousenc tak,
aby byl vytvofen hladky povrch bez vystupkii. V piipadé zdiva s naruSenymi povrchovymi vrst-
vami, po odstranéni naru§enych &asti zdiva na upraveny povrch zdiva pomoci tenké vrstvy poly-
mercementové popfipadé cementové malty. Rovnéz je moZné je aplikovat na upraveny povrch
narufencho a netinosného zdiva po predchozi injektazi zdiva a vyspraveni, tj. vytmeleni trhlin,
Lamely mohou byt umistény bezprostfedné na upraveném povrchu zdiva, popfipadé vyrovnavaci
vrstvé tmelu, nebo v mélké drazce.

Zpeviinjici lamely na bazi uhlikovych popfipadé aramidovych vlaken jsou pfed osazenim na
zdivo opatfeny na obou koncich kotevnimi objimkami uzavieného tvaru s klinovym otvorem pro
provleceni lamely, ktery umozZituje po provleceni lamely jeji ukotveni pomoci kovovych klind s
oboustranné provedeni specialni povrchovou upravou tvofenou zdrsnénym povrchem v misté
kontaktu s lamelou a draZkami v mistech kontaktu s uzavienou objimkou obdobné opatfenou
drazkami umozitujicimi spolehlivé upnuti lamely a zabranujici jejimu popuiténi. Kontaktni plo-
chy lamely a kovovych kotevnich desticek jsou opatieny pfed adjustaci epoxidovou pryskyfici.

Rohové kovové roznaSeci desky tvaru pismene L jsou osazeny v polozapudténych rohovych
kapsach ve zdivu bezprostfedné na upraveném nenarufeném zdivu sbroufeném tak, aby byl vy-
tvofen hladky povreh bez vystupkil, nebo na vyrovnavaci polymercementové, popiipadé cemen-
tové vrstvé provedené na zpevnéném zdivu.

Rohové roznageci desky tvaru pismene L jsou opatieny kotevnimi trny o primeéru 18 aZ 20 mm s
periodickym povrchem a délky 200 mm zasunutych do pfipravenych otvord primeéru 24 az
28 mm provedenych ve zdravém nebo zpevnéném zdivu a vyplnénjych polymercementovou
maltou, coZ zaruéuje jejich pevné uchyceni. Ztuzujici lamely na bazi uhlikovych popfipadé ara-
midovych vlaken jsou osazeny aZ po dosaZeni pozadované pevnosti kontaktni spary mezi roho-
vymi kovovymi roznaSecimi deskami tvaru pismene L a zdivem.

Rohové roznaseci deska tvaru pismene L je upravena tak, aby umoZiovala osazeni kotvicich
kovovych prvkd na koncich ztuZujicich lamel orientovanych ve vzéjemné kolmém sméru. Osa-
zovaci prvek v rohové kovové roznaseci desce tvaru pismene L umoziuje zapustit kotevni ob-
jimky opatfené ve stfedni &asti dvéma Srouby pro aktivaci lamely. Pfedepnuti lamel na poZado-
vanou silu lze dosahnout pomoci pfepinacich, tj. rozpérnych droubil piipevnénych na objimkach a
pouZitim tzv. momentovych kli¢d.

V piipadech aktivnfho predepnuti lamel na vy33i hodnoty tahové sily neZ 10 kN je nutné provadet
predepnuti specialnich ztuzujicich lamel na bazi uhlikovych poptipadé aramidovych vldken kot-
venych v jedné rohové kovové roznaseci desce tvaru L v jedné vyskové trovni najednou.

Podle konkrétnich podminek a v souladu s poZadavky pozarni odolnosti, nebo ochrany pfed me-
chanickym porudenim mohou byt lamely na bazi uhlikovych popfipadé aramidovych vlaken
chranény specialnimi k tomu vyrobenymi krycimi li$tami, protipoZérnim néstfikem popfipadé
venkovni omitkou.

Rohové roznaseci desky tvaru pismene L jsou osazeny do kapes tak, aby umoziovaly po osazend
ztuzujicich lamel a jejich aktivaci popf. pfedpnuti osazeni specidlné tvarované desky z extrudo-
vaného polystyrenu tl. 30 mm jejichz vnéjsi povrch bude v lici s plivodnim neomitnutym zdivem.

Objasnéni obrazki na vykresech

VyztuZ pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov bude bliZe objasnéna pomoci pfiklada
provedeni zobrazenych na pfiloZenych vykresech. Na Obr. 1 je v axonometrickém pohledu
schéma kovové kotevni objimky, na Obr. 2a a 2b je schéma kovové roznadeci desky, na Obr. 3 je
schéma uchyceni lamely na bazi uhlikovych vldken v kotevni objimce, na Obr. 4a a 4b je znazor-
néno osazeni ztuzujici lamely na zdivo historického objektu, na Obr. 5 je schéma rozmisténi ztu-
#ujicich lamel na historickém zdéném objektu.
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Piiklady uskutednéni technického Fedeni

Na obr. | je v ptikladném provedeni znazornéna specialni kovova kotevni objimka 1 pikladngch
rozméri 150 x 45 (30) x 150 mm opatfend konickym otvorem 2 se zdrsnénym vnitinim po-
vrchem rozmérdt 100 x 25 mm na $ir§im konci a 100 x 10 mm na uz$im konci a opatfena kotevni
deskou rozmérii 160 x 55 mm tl. 10 mm s piirubami 3 rozmé&ri 40 x 40 mm tl. 10 mm s dvéma
otvory 4 priiméru 14 mm s vnitfnim metrickym zavitem M14. Déle jsou na obrizku znazornény
specidlni kovové kliny 5 8ifky 90 mm, délky 80 mm a tl. 10 mm na $ir¥im konci & 5 mm na uz§im
konci se specialné upravenym povrchem ryhovanim 6 pro kontakt s kovovou objimkou 1 a zdrs-
nénym povrchem 7 pro kontakt s uhlikovou lamelou 8.

Na obr. 2a je v pfikladném provedeni znazornéna rohova kovové roznaseci deska 10 tvaru L“
rozmérii 400 x 400 mm, vysky 300 mm a tl. 15 mm opatfena trojici kotevnich trnit 11 o priméru
18 mm s periodickym povrchem a délkou 200 mm. Na rozndSeci desce 10 jsou pomoci kouto-
vych svaril pfivafeny ocelové desky 12 rozmért 200 » 70 mm tl. 10 mm s vnitfnim otvorem 13
rozmérii 100 x 40 mm a s pfivafenymi trojihelnikovymi vyztubamni 14 rozméri 60 x 60 mm tl.
10 mm v osové vzdélenosti 160 mm.

Variantné je moZné rohovy kovovy roznaseci prvek vytvorit dvojici roznasecich kovovych desek
15 znazornénych na obr. 2b. Kovové roznaseci desky 15 rozméri 400 x 300 mm t}. 15 mm jsou
opatfeny trojici kotevnich trni 11 pr. 18 mm s pertodickym povrchem a délkou 200 mm. Na roz-
nafecich deskach 1§ jsou pomoci koutovych svarii privafeny ocelové desky 12 rozméri
200 x 70 mm tl. 10 mm s vnitinim otvorem 13 rozméril 100 x 40 mm a s pfivafenymi trojihelni-
kovymi vyztuhami 14 rozmér 60 x 60 mm tl. 10 mm v osové vzdalenosti 160 mm. Na roznase-
cich deskach 15 jsou dale pFivafeny ocelové desky 16 rozmérii 40 x 100 mm tl. 10 mm s otvorem
17 o priiméru 20 mm pro ocelovy kolik 18 o priiméru 20 mm a délky 100 mm.

Na obr. 3 je v pfikladném provedeni zndzornéno uchyceni uhlikové lamely 8 tl. 5 mm a iiky
80 mm v kovové kotevni objimce 1 pomoci klinii 5.

Na obr. 4a je v pitkladném provedeni znizoméno osazeni rohové roznaeci kovové desky 10
tvaru ,,L* na vyrovnaném a zpevnéném povrchu kapsy 19 rozmérti 500 x 500 mm vysky 400 mm
a hloubky 100 mm na rohu objektu ve zdivu nosné stény 20 tl. 600 mm. Do otvoru v navafené
ocelové desce 12 je vsazena kovova kotevni objimka 1, kterou je protazena uhlikov4 lamela 8§ a
kterd je po napnuti fixovana v objimce 1 pomoci kovovych klini 5. N4sledné po osazeni stejného
systemu v jedné rovinné po obvodé objektu je lamela 8 z uhlikovych vlaken aktivovana popfipa-
dé pfedepnuta pomoci rozpérnych roubi 9.

Variantné¢ je moZzné pouZit dvojici roznaSecich kovovych desek 15 jak je patrné na obr. 4b. Roz-
naseci kovové desky 15 jsou osazené na vyrovnaném povrchu kapsy 19 rozméri 500 x 500 mm
vy3ky 400 mm a hloubky 100 mm na rohu objektu ve zdivu nosné stény 20 tl. 600 mm. Desky 15
Jsou na rohu objektu mezi sebou spojeny pomoci ocelovych styénych desek 16 a ocelového koli-
ku 18. Timto zpisobem je moZné sepnuti objektii s riznym rohovym Ghlem nosnych stén 20. Do
otvoru v navafené ocelové desce 12 je vsazena kovova kotevni objimka 1, kterou je protaZena
uhlikova lamela 8 a ktera je po napnuti fixovana v objimce 1 pomoci kovovych klind 5. Nésledng
po osazeni stejneho systému v jedné rovinné po obvodé objektu je lamela § z uhlikovych vlaken
aktivovana popfipadé pfedepnuta pomoci rozpémych sroubi 9.

Na obr. 5 je v pfikladném provedeni znézornéno rozmisténi ztuzujicich uhlikovych lamel 8 se
specidlnim kotvicim systémem na historickém objektu 21. Lamely 8 jsou umistény v trovni
stropit jednotlivych podlaZi objektu po jeho obvodu.

Priimyslova vyuZitelnost

VyztuZe pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov podle navrhovaného technického
feSeni jsou vyuZitelné ve stavebnictvi, zejména pii sanacich narufenych zdénych historickych
budov.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Vyztuz pro zpevnéni zejména historickych zdénych budov, vyznaéujici se tim,
e je tvorena alespon jednou lamelou (8) o 3ifce 60 az 160 mm na bazi ublikovych vliken o
tloustee 0,25 az 0,32 mm s pevnosti v tahu 3000 az 4000 MPa, modulem pruznosti 200 aZ
250 GPa, maximalnim tahovym pfetvoienim 1,5 aZ 1,9 %, hustotou 1,5 az 2 g/em® a gramézi 600
az 700 g/m’ a/nebo na bazi aramidovych vidken o tloustce 0,08 a2 0,15 mm s pevnosti v tahu
3000 az 3500 MPa, modulem pruznosti 80 a2 150 GPa, maximalnim tahovym pfetvofenim 2 aZ
3,5 %, hustotou 1,3 a2 1,7 g/cm’ a gramazi 150 a2 250 g/m’, kter4 je na obou svych koncich opat-
fena kotevnimi objimkami (1) s klinovym priichozim otvorem (2) s kliny (5) pro uchyceni lamely
(8), pti¢emz kotevni objimky (1) jsou ukotveny v roznagecich rohovych prvcich.

2. Vyztuz podle naroku |, vyznaéujici se tim, Ze roznaleci rohové prvky jsou
tvofeny rohovou roznaseci deskou (10} ve tvaru pismena L.

3. Vyztuz podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze rozndSeci rohové prvky jsou
tvofeny dvojici roznadecich desek (15), umisténych na rohu budovy.

4, Vyztuz podle kteréhokoli z narokéi 1 aZ 3, vyznacujici se tim, Ze roznaSeci
rohové prvky jsou osazeny v kapsach (19) na ndrozich objektu (21) v Grovni stropni konstrukce.

5. VyztuZ podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyznaéujici se tim, Ze kotevni
objimka (1) je opatiena piedpinacimi $rouby (9) pro umoZnéni pfimé aktivace a pfedpéti lamely
(8) na pozadovanou tahovou silu.

6. VyztuZz podle kteréhokoli z pfedchozich narokd, vyznadujici se tim, Ze lamely
(8) jsou umistény bezprostiedné na upraveném povrchu zdiva a/nebo na vyrovnavaci vrstvé
tmelu a/nebo v mélké drazce.

7. Vyztuz podle kteréhokoli z pfedchozich narokli, vyznadujici se tim, Ze kliny
(5) jsou na svém povrchu opatfeny ryhovanim (6) pro kontakt s objimkou (1) a zdrsnénym po-
vrchem (7} pro kontakt s lamelou (8).

8. Vyztuz podle kteréhokoli z pfedchozich narokti, vyznadujici se tim, Ze roz-
naseci rohové prvky jsou opatieny alespoil dvéma kotevnimi trny (11).

3 vykresy
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Obr. 2
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Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 5
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