CZ 308319 B6

PATENTOVY SPIS

(21) Cislo ptihlasky:
19 (22) Piihlaseno:
CESKA .
REPUBLIK A (40) Zveiejnéno:

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi

(Véstnik €. 19/2020)
(47) Udgleno:
(24) Oznameni o udéleni ve véstniku:

(Véstnik ¢. 19/2020)

2018-608
07.11.2018
06.05.2020

26.03.2020
06.05.2020

(11) Cislo dokumentu:

308 319

(13) Druh dokumentu: B6

(51) Int. CL:
E04G 23/02 (2006.01)
E04B 1/32 (2006.01)
E04B 1/98 (2006.01)

(36)

Relevantni dokumenty:

CS 237563; CN 206468033 U; CN 202866314 U; CZ 19083 U; CN 206053398 U; CZ 23025 U.

(73)

(72)

74

Majitel patentu:

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Praha 6,
Dejvice, CZ

Puvodce:

prof. Ing Jifi Witzany, DrSc., Praha 6, Dejvice, CZ

Ing. Radek Zigler, Ph.D., Praha 5, Stodiilky, CZ
Zastupce:

Ing. Véaclav Kratochvil, Husnikova 2086/22, 158 00

Praha 5, Stodulky

4

)

Nazev vyndlezu:

Zatizeni pro zabezpeceni zdénych valenych

kleneb

Anotace:
Zatizeni pro zabezpeceni zdénych valenych kleneb,

zejména historickych stavebnich objektu proti u¢inkim
ptirodni a technické seismicity obsahuje tuhé pfedepnuté

pasy (1) neposuvné osazené na rubu klenby (13) a
pripevnené ke svislé opérné sténé (5) prostiednictvim

svorniku (6) ukotvenych na vngjsi strané opermé zdi (5)

do kotevnich desek (7) zapusténych ve zdivu. Pasy (1)
jsou spojeny se zdivem klenby (13) pomoci trni (15)
osazenych do otvora na rubu klenby (13). Pas (1) je

vytvofen z ohybové ucinnych ocelovych dutych profila
ve varu n-sténu, kde n je 3 az 12. P4s (1) je rozd¢len na
mensi segmenty opatfené na obou koncich pfirubami (4)
pro provedeni tuhych spoji mezi jednotlivymi segmenty.
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Zatizeni pro zabezpeteni zdénych valenych kleneb

Oblast techniky

Vynalez se tykd zafizeni pro zabezpeceni zdénych valenych kleneb, zejména historickych
stavebnich objektu proti u¢inkiim pfirodni a technické seismicity. Jedna se o specialni konstrukei
zajistujici pruznou odezvu, tvarovou stalost a odolnost proti poruseni valené zdéné klenby
zejména historickych objekti pii phsobeni dynamickych ucinkd zpusobenych pfirodni a
technickou seismicitou.

Dosavadni stav techniky

Dynamické ucéinky zpusobené piirodni a technickou seismicitou jsou Castou pfi¢inou poruch
staveb projevujicich se trhlinami ve zdivu kleneb, na svislych konstrukcich, ve stropnich
konstrukcich, v mistech otvora apod. Nepruzna odezva zdénych konstrukci s nizkou pevnosti
zdiva, smnedostatecnou tuhosti svislé konstrukce s absenci, popf. snetfinnymi kleStinami a
klenbovymi tahly, nedostate¢né odolnou zakladovou konstrukci apod. na dynamické ucinky je
zpravidla provazena naruSovanim zdiva, vznikem trhlin a uvoliiovanim kusového staviva,
pricemz kazdé nasledné opakovani dynamickych u¢inka zphsobuje postupné narustajici
mechanickou degradaci zdénych konstrukci objektu. Zejména klenbové konstrukce jsou
nedostatecné odolné proti dynamickym t¢inkum zpusobenych seismickym vinénim zakladového
podlozi vyvolavajicim deformace podpurné konstrukce kleneb v horizontalnim i vertikalnim
sméru provazené naruSovanim klenbové konstrukee.

V soucasné dob¢ se pii zajisténi tuhosti klenbové konstrukce a tim zvyseni jeji odolnosti proti
seismickym uU¢inkum nejcastéji uplatiuje systém tahel stahujici protilehlé¢ klenbové patky a
podptimou konstrukei, popt. provedeny v urovni vrcholu klenby a spinajici klenbovy opémny
systém. Relativn¢ malé vodorovné deformace o velikosti mensi nez 1/600 1 rozpon klenby, které
nelze u tohoto systému vyloucit, mohou byt pfi¢inou vzniku tahovych trhlin probihajicich
v podélném sméru ve vrcholu klenby na licni strané a v oblasti patnich, popf. nebezpecnych
prafezi na rubu klenby. Zavaznym nedostatkem uvedeného feseni zvySeni unosnosti a odolnosti
proti dynamickym u¢inkam pomoci tahel je nedostatecné zajisténi vzajemné polohy protilehlé
podpurné konstrukce kleneb v pfipadech, kdy dochazi, v dusledku vodorovného kmitani
podpumé konstrukce, k vzajemnému pfiklanéni protilehlych, napt. st€novych podpor valené
klenby zpusobené jejich rozdilnym kmitanim frekvenci a amplitudou. V pfipadech valenych
kleneb s rozponem vétsim nez 6 m dochazi v téchto pripadech ke ztraté ulinnosti tahel —
k uvolnéni, ¢i vyboceni tahel.

Ze spisu CZ 237563 je znama zabezpecovaci konstrukce kleneb sestavajici ze Zelezobetonovych
obloukovych nosniki, vytvofenych nad klenbou. Nevyhodou tohoto feseni je to, ze se tyka bézné
uzivaného systému klenbovych klestin, tj. tahel situovanych nad, popt. pod klenbou. Jedna se o
monoliticky betonovy oblouk provedeny nad stavajici klenbou, ukotveny do opémého systému
klenby a odd¢leného pribéznou dilataci od stavajici klenby. Uvedené feseni je v podstaté uréitou
formou klestiny/tahla, tvofené monolitickym betonovym obloukem, pfi némz se mohou uplatnit
obdobné poruchy - vznik tahovych trhlin ve vrcholu na licni strané obloukového tahla, jako u
klenby a tim 1 ztrata funkénosti obloukového tahla. Toto feseni, v disledku pritbézné dilatacni
spary mezi klenbou a betonovym obloukem, bezprostiedné nezajistuje tvar klenbové konstrukce,
ale pouze, jako tahlo nebo rozpéra, zajistuje vzajemnou vazbu opérmého systému klenby, pfi
némz se uplatiiuje zejména ohybova tuhost betonového oblouku — obloukového tahla.

Dale jsou znama feSeni vychazejici z uzitnych vzora CN 206468033 U, CN 202866314 U,
CZ 19083 U a CZ 23025 U, u kterych je aplikovan kompozit z vysokopevnostnimi vlakny a
pryskyfici pfimo na rubove¢, popf. licni stran¢ klenby, a to v celé plose nebo v jednotlivych
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pasech. Toto feSeni zvySuje zejména pevnost v tahu v krajnich vlaknech prufezu klenby, tj.
zvySuje zejména tnosnost klenby, av§ak nezvysuje tuhost klenby, ktera se uplatiiuje zejména pii
tvarovych zménach klenby, které predchazeji vzniku poruch.

Podstata vynalezu

Nedostatky dosud béZného zabezpedeni kieneb proti (cikium technické a pfirodni seismicity
odstrafiuje technické fedeni zaloZené na zpevnéni a zap$téni tvaru vyloufenim deformovaci
klenby, které predchazi jeiiom postupnému naruSovani, pomoct dodateéného provedeni tuhych
pfedepmutych  segmentovyeh ocelovych pasi, neposuvné osazenych pa rubu klenby a
piipevacnych ke svislé podpiirné konstrukeil, Predepnuty rabovy pas je vytvofen z chybove
acinnyeh ocelovych profila sloZeného, popfipadé truhlikové tvaru, jchoZ rozméry a dimenze
zavisi na rozponu klenby, opémém systému, stavu zdiva kienby a podpor a dalSich konkréinich
podminkach.

Z davodu jeduodussiho transportu na rub stavajici klenby je rubovy ccelovy pés rozdélen na
menst segmenty podle konkréinich poZadavkd, opatfenych pa obou koncich pfirebami pro
provedent tuhych spojli mezi jednotiivymi segmenty. Krajni segmenty rubového ocelového pasu
jsou opatfeny stvénikovymi plechy a specidlni Gpravou zajistujici vytvorent ohvbové tuhych ¢asti
segraentu v misté jejich pfipevodni k podplirné konstrukei — opérné sténd.

% hornt ¢asti rabového, dodatedné osazencho pasu je provedena Gprava pro pfedpinaci uhlikovou
lamely, popt. pro pas z kompozitu tvofencho tkaninou z vysokopevanostmich ublikovych vidken a
cpoxidove pryskyfice. Predpinact lamely, popf. pasy z uhlikového kompozitu jsou proviedeny
plastovymi profily osazenymi do otvoru vyvranvch v opémych sténach a po predepnuti
ukotveny specialnimi kotvami. Kraini segmenty rubového ocelového dodatednd osazencho pasu
jsou pfipevnény k opémym sténam prostiednictvim svornikit ukotvenych na vndj$i strané
opérmych zdi do kotevnich ocelovych desek zapusténych ve zdivu tak, aby je bylo moZné zakevt
omitkou. Segmenty rubového ocelového pasu jsou spojené se zdivem klenbyv pomoci trng
opatfenych zavitern a matiel s pérovymi podlozkami, osazenveh do otvort na rubu klenby a
ukotvenych epoxidovou pryskyiici.

Pro celkové zvyieni alinnosti navriendho feSend jo vhodné provést predepnuti opémych stén
kleneb ve vodorovedm a svislém sméruy pfedepnutymi uhlikovymi lamelami, popf. pésy
z uhlikoveho kompozitu wmisténymi do tenkyeh vodorovnych dréZek v oblasti patek klenby na
vnéjst strané opémyeh stén a do tenkvch svislych drazZek s kotevninu oblastmi ve vrcholn a
pobliz zakladove spary opémych stén.

Zesilujict lamely na bézi uhlikovych vidken jsou specidlni pasy vyrobené tzv. pultruzi sitky 60 az
100 mm tvofené uhlikovymi vidkny o tlouStee 0,25 aZ 032 mim s pevnostt v tahu 3000 aZ
4000 MPa, modulem pruZnosti 200 az 250 GPa, maxamalnim tahovym petvofenio 1,5 a2 1.9 %,
hustotou 1,5 aZ 2glem’ a gramazi 600 af 700 g/m’ a specidini  dvousloZkovou
bezrozpoustédiovou tixotropni epoxidovou pryskvfici s dobou zpracovatclnosti 3 az 7 hodiny,
viskozitou po smieni 350 aZ 750 mPas a hustotou po smiseni 1100 aZ 1200 kg/m? | pti 20 °C.

Drazky pro uloZeni lamel ve vodorovném a svislém sméru jsou provedeny jako tenké, hluboké,
jejich vyska zpravidla nepfesahne 25 a2 30 mm a hloubka je zavisld na rozmém lamely, popf.
pasu z kompozitu, $ifce opérnych stén, stupné degradace a stavu zdiva.

Udinnym dopladnim  zpeviiujicich ocelovyeh rubovych pasi je plona aplikace tkaniny
z vysokopevnostnich vhlikovych vidken upevnéna na upraveném poveche rubua klenby pomoci
epoxidového lepidia, popf. aplikaci specialni ehlikové miizky pomoci vrstvy specialnd
polymercementoveé malty na upraveném povrchu rubu klenby.
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Objasnéni vvkresu

Navrhované technické feseni bude blize objasnéno pomoci prikladii provedeni zobrazenych na
pfiloZenych vykresech, které znazomiuji na obr. la a obr. 1b piiklad prifezi segmentového
rubového pasu. Obr. 2 znazomiuje v axonometrickém pohledu segmentovy rubovy pas. Na obr. 3
je zobrazen detail spoje segmentu rubového pasu. Schéma propojeni rubového pasu a zdéné
klenbové opéry se zapusténou patkou je na obr. 4. Obr. 5 zobrazuje schéma segmentového
rubového pasu. Na obr. 6 je zobrazeno v narysu spojeni rubového pasu a zpeviiované klenby.
Obr. 7 znazomuje v axonometrickém pohledu valenou klenbu zpevnénou segmentovym rubovym
pasem a tkaninou.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Na obr. 1 jsou v piikladném provedeni znazomény piiklady pficnych profild ocelového
segmentového rubového pasu 1 — profil uzavieného svarfovaného komiurkového prurezu sirky 250
az 300mm a vysky 200 az 250 mm zplechu tl. 3 az 4 mm - svafovany profil sloZeny
z prolamovaného profilu tvaru pismene omega a spodni pasnice Sitky 250 mm z plechu tl. 3 az
4 mm.

Na obr. 2 je prikladné provedeni ocelového segmentového rubového pasu 1 sestaveného
z jednotlivych prfedem vyrobenych segmentii spojenych na mist¢ pomoci pfirub 4 a
vysokopevnostnich Sroubovych spoji 2, jejichZz rozméry jsou zavislé na tvaru klenby 13,
dostupnosti rubu klenby 13 a dal$ich konkrétnich podminkach.

Na obr. 3 je znazoméno piikladné provedeni Srouboveho spoje 2 segmentti ocelového rubového
pasu 1 tvofené prirubami 4 a vysokopevnostnimi §rouby s podlozkami 3.

Na obr. 4 je znazoméno prikladné provedeni ohybové tuhého spoje koncového, patecniho,
segmentu ocelového rubového pasu 1 a opémé zdi 5 prostiednictvim pfirub 4 a svorniki 6
prochazejicich opérnou zdi 5 klenby 13 a ukotvenych na vnéjsi stran¢ opérnych zdi 5 do kotevni
ocelové desky 7 ulozené do vyrovnavaci cementove vrstvy 8.

Na obr. 5 je znazornéno prikladné provedeni piredpinaci uhlikové lamely 9, popf. pasu
z uhlikového kompozitu prochazejici pfedem provedenymi voditky 10 na horni plose ocelového
rubového pasu 1 opatfené¢ho plastovymi podlozkami 11 a specialnimi plastovymi profily 12
prochazejicimi opérnou zdi 5 valené klenby 13 a po predepnuti ukotvenymi specialnimi kotvami
14.

Na obr. 6 je znazornéno piikladné provedeni spoje zdéné klenby 13 a ocelového rubového pasu 1
prostfednictvim tra 15 osazenych do otvord 16 provedenych ve zdivu klenby 13 a ukotvenych
epoxidovou pryskyfici opatfenych ve vyc¢nivajici ¢asti zavitem 17 pro provedeni Sroubového
spoje pomoci pérové podlozky 18 a matky 19 s ocelovym rubovym pasem 1. Pied sestavenim
ocelového rubového pasu 1 je v misté jeho uloZeni provedena vrstva cementové malty 20, do
kter¢ jsou pfed jejim zatvrdnutim vtlaceny segmenty rubového pasu 1.

Na obr. 7 je znazoméno schéma komplexniho zpevnéni klenby 13 a jejiho opérmého systému —
opérné zdi 5 tvofené dodatecné osazenym ocelovym rubovym pasem 1 s pfedpjatou uhlikovou
lamelou 9 ukotvenou v opémych zdech 5, vodorovné a svisle usporfadanou uhlikovou lamelou 9,
popt. pasem z uhlikového kompozitu uloZen¢ ve vodorovné a svislé drazce v opémych zdech 5 a
opatfené na koncich kotvami umoziiujicimi jejich predpéti a kompozitem z uhlikové tkaniny a
epoxidové pryskyfice osazenym celoplosné na rubu klenby 13 mezi dodate¢né osazenymi
ocelovymi rubovymi pasy 1.
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Prumyslova vyuzitelnost

Navrhovaného technického feseni zajisténi prostorové tuhosti zdéné klenby valené osazené na
zdénych sténach podle navrhu pomoci ocelovych segmentovych rubovych pasi je vyuzitelné ve
stavebnictvi, zejména pii obnove a sanaci historickych zdénych staveb.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro zabezpeceni zdénych valenych kleneb, zejména historickych stavebnich objektu
proti u¢inktim pfirodni a technické seismicity, obsahujici tuhé predepnuté pasy (1) neposuvné
osazené na rubu klenby (13) a piipevnéné ke svislé opémé sténé (5) prostiednictvim svorniki (6)
ukotvenych na vnéjsi stran¢ opérné zdi (5) do kotevnich desek (7) zapusténych ve zdivu, piicemz
pasy (1) jsou spojeny se zdivem klenby (13) pomoci tmu (15) osazenych do otvorl na rubu
klenby (13), vyznacujici se tim, Ze pas (1) je vytvoren z ocelovych dutych profili ve varu n-
sténu, kde n je 3 az 12, pficemz pas (1) je rozd€len na segmenty opatfené na obou koncich
prirubami (4) pro provedeni tuhych spoji mezi jednotlivymi segmenty a ve své horni ¢asti je pas
(1) opatten voditky (10) pro umisténi predpinaci lamely (9) a/nebo pasu.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfedpinaci lamela (9) a/nebo pas (1) je z
kompozitu tvofen¢ho tkaninou z vysokopevnostnich uhlikovych vlaken a epoxidové pryskyfice,
ktera je provlecena otvorem v opérné sténé (5) a po predepnuti ukotvena kotvami (14), pfi¢emz
lamely (9) maji Sitku 60 az 100 mm, tloustku 0,25 az 0,32 mm, pevnost v tahu 3000 az
4000 MPa, modul pruznosti 200 az 250 GPa, maximalni tahov¢ pietvoreni 1,5 a 1,9 %, hustotou
1,5 aZz 2 g/em?® a gramaz 600 az 700 g/m>.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze trny (15) jsou opatfeny na svém
volném konci zavitem (17) pro piipojeni pasu (1) ke klenb¢ (13) pomoci matky (19).

3 vykresy
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