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Summary

The first part of the presented grounds what for the structures strengthening and what are
possibilities you’re strengthening. Item are demonstration elementary failures bearing
structures and elements.

The second part of the presented on the separate account method rescue concrete structures.
At all times are put across analysis what for structures need strengthening and next follow out
self description selected way strengthening structures.

Primary specimen is strengthening prefab building scheme VVU-ETA, with whose things are
space adaptation of one etage, that have call round check on bearing structures.

Next specimen is repairing functionless dilatation joint beam flooring plate business building.
Has been select alternate, when new design steel brace transmitting sum total load.

Third specimen is strengthening flooring plate after wildfire, as to which raise the change
materials characteristics concrete and reinforcement. At the same time arose claim to increase
in bearing load.

Under mentioned other specimens strengthening structures, which prove by evidence range of
work and eventual means of strengthening concrete structures.

At the conclusion is state short summary of method of use for strengthening separate
construction elements.



Souhrn

V tvodu jsou popsany divody pro¢ se konstrukce zesiluji a jaké madme mozZnosti vlastniho
zesileni, také jsou ukdzany zdkladni poruchy nosnych konstrukei.

V dalsi casti je na jednotlivych piipadech dokumentovan zpisob sanace Zelezobetonové
konstrukce. VZdy je proveden rozbor pro¢ se konstrukce zesiluje a dale nasleduje vlastni
popis zvoleného zplisobu zesileni konstrukce.

Prvni ptikladem je zesileni montované konstrukce tvofené systémovym objektem VVU —
ETA, u kterého dochézi k prostorové tpravé jednoho podlazi, kterd si vyzadala fadu zdsaht
do nosné konstrukce.

Druhym piikladem je oprava nefunk¢ni dilataéni spdry na pravlaku stropni konstrukce
obchodniho domu. Byla zvolena varianta, kdy nové navrZzenda ocelova konzola pfenasi celkové
pUsobici zatiZeni.

Ttetim piikladem je zesileni stropni desky po poZaru, ktery zptsobil zménu materidlovych
charakteristik betonu 1 vyztuZe, souCasné s tim Ze bude stropni deska rekonstruovana vznesl
investor poZadavek na navySeni uzitného zatiZeni.

Dile néasleduji dalsi ptiklady zesileni konstrukei, které dokumentuji rozsah a mozné zptsoby
zesileni Zelezobetonovych konstrukci.

Na zdvér je uveden strucny piehled zpisobu pouzivanych k zesileni jednotlivych
konstrukénich prvki.
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1. UvVoD :

1.1 Hodnota objektu

Casovy piehled o hodnoté objektu je na obr. 1. V &sti I hodnota objektu roste tak, jak
postupuje vystavba. Tato doba ma byt co nejkratsi, aby cast II, tj. uZivaci etapa, byla co
nejdelsi. V druhé etapé budova plni svou funkci, pficemz klesa jeji uzitna hodnota fyzickym a
mordlnim opotfebenim. Rekonstrukei, ddrzbou ¢i opravou hodnota objektu opét vzroste —
hodnota 1,2,3. V piipadé vazného poskozeni objektu (vybuch, pozar) hodnota objektu klesa
na hodnotu 4, popf. aZ na nulovou hodnotu 5. Ve tfeti etap¢ mize byt provedena demolice,
nebot’ amortiza¢ni fond byl uz ziskdn. Objekt je moZno pouZivat pii podstatné horsi kvalité ke
stejnému ucelu jako v prubéhu druhé etapy nebo jej lze vyuZit k jinému, méné naro¢nému
ucelu.
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Obr. 1 Hodnota objektu v Casové zdvislosti 1,2,3 — provadéné opravy ¢i rekonstrukce,
4,5 — hodnota objektu napf. po vybuchu

1.2 Mozné poruchy konstrukei :

Porucha konstrukéniho prvku nebo celého objektu nastava v podstaté naruSenim rovnovahy
mezi vnitinimi a vnéj$imi vlivy, resp. statickymi veli¢inami, popf. obéma pti¢inami soucasné.
Nastava nedodrZzenim vztahu :
R..2S..
kde  Ryin je inosnost konstrukce, nebo konstrukéniho prvku charakterizovand hodnotami
vnitinich sil

Smax statické veli€iny vyplyvajici z vnéjsiho zatiZeni, v€etné vlivu prostiedi
Poruchy délime z hlediska statické zdvaznosti na :
Staticky nevyznamné poruchy ¢i zdavady. Neohrozuji stavbu, piasobi vsSak neesteticky
a psychologicky nepfiznivé, a proto je odstranujeme. Oprava byva jednoducha a nendroc¢na.
Poruchy z hlediska statického a funkéniho zdvazné. Vhodné volenymi metodami musi byt
odstranény pro zajiSténi bezpecnosti stavebniho dila.



Poruchy staticky velmi zdvazné, tzv. havarijni, u nichZ je bezpodminecné nutny okamZity
zdsah. Jakékoliv zpozdéni zajiStovacich praci a ndslednych sanacnich opatieni mize vést ke
zniceni objektu.

Nejcastéjsi poruchy, které maji statické i jiné disledky, jsou schématicky vyznafeny na
uvedenych obrazcich. Je tfeba je zndt, abychom byli schopni z nich vychédzet pii ndvrzich
rekonstrukce. Poruchy zdkladni se mohou vyskytovat i v riznych kombinacich.

Ze statického hlediska jsou nejvice exponovany, a tim nejvice ohroZeny poruchou vycerpanim
unosnosti, prifezy s maximdlnim ohybovym momentem a) jednd se o poruchu jednoho
prifezu, nebo maximdlni posouvajici silou b) porucha mensi oblasti, nebo vycerpanim
unosnosti v protlaceni u deskové konstrukce c) kde nastdva porucha ¢i zficeni zna¢né Césti

stropu.
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Obr. 2 Rizné moznosti poruchy konstrukéniho prvku, a) vycCerpani dnosnosti v ohybu,
b) vyCerpani inosnosti ve smyku, c¢) vyCerpdni tinosnosti v protla¢eni

Poruchy z nadmérnych deformaci jsou znazornény na dalS$im obrazku, jednd se o prekroceni
dovoleného pruhybu nosniku a), nebo prekroceni dovolené vychylky vyskového objektu b).
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Obr. 3 Poruchy objektu vlivem nadmérnych deformaci, a) ptekroceni dovolené hodnoty
pruhybu, b) pfekroceni dovolené vychylky objektu



Podobné nedostatky vznikaji i nadmérnym pootoenim objektu, napt. opérné zdi c),
posunutim ve vodorovném sméru d), nadmérnym rovhomérnym ¢i nerovhomeérnym sednutim
objektu e), nebo pti mensich vySkach objektu, tj. nizké hmotnosti objektu a vyrazném vztlaku
vody muZe dojit k nadzvednuti objektu f), poptf. mlize nastat nékolik vySe popsanych poruch
soucasné.
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Obr. 4 Poruchy objektu vlivem nadmérnych deformaci, ¢) nadmérné pooto€eni objektu,
d) nadmérny posun objektu, e) nadmérné sednuti objektu, f) nadmérné zvednuti objektu.

Dalsi pfi¢inou vzniku poruchy muize byt nevhodné provedend rekonstrukce, napf. pfi
odstrannovani n¢jakého nosného prvku byl zvolen nevhodny ndavrh ¢i nevhodné byla
provedena navrZend rekonstrukce.

Dile se setkdvame 1 s poruchami vzniklymi nadmérnou teplotou a to pii pozaru ¢i vybuchu
technologického zatizeni vétSinou je pficinou poruchy nedbalost.

Dalsi pfi¢inou poruchy byva i agresivni prostfedi, které zplisobuje korozi betonu a vyztuZe.
Mezi agresivni prostfedi fadime Skodlivy vliv olejl, agresivni kyseliny, chemické zplodiny
apod. Pro betonové konstrukce je zavazné, Ze pii vzniku rzi na betondiské vyztuzi dochazi ke
zvétsovani objemu vlozky aZ na dvou az tfindsobek. Vznikaji tahovd napéti jenz trhaji kryci
vrstvu betonu, kterd postupné odpadava.

Obr. 5 Pohled na korozivni poruseni kryci vrstvy betonu.



2. Zpisoby zesilovani Zelezobetonovych konstrukci

Jednim ze zdkladnich problémil pii zesilovani betonovych konstrukci je spojeni starého a
nového betonu, nebo aktivace zesilujici konstrukce ¢i prvku pfi pouZziti oceli ¢i jinych
materidld. Zkousky chovani betonu riizného staif pii rizném zptisobu namahani, pokud jde o
jejich pevnost a soudrznost, je nutno brédt srezervou. V posledni dobé se technologie
spojovani starého a nového betonu zlep$ila pouzivanim lepidel, vkladanim trnd apod.
Pfi navrhu a posuzovani zesilené konstrukce je nutno postupovat opatrné a teoretické
vysledky hodnotit velmi kriticky, protoZe zpravidla nemdme dostate¢né pfesny obraz o stavu
zesilované konstrukce. PrestoZze dokaZzeme pomérn€ piesné zjistit jakost betonu, oceli,
rozméry prvki, polohu a rozméry vyztuze, fada dal§ich veli¢in je ndim nezndma. Casto jsou
totiz zesilované prvky prostoupeny trhlinkami, a tak poloha neutrdlné osy, velikost momentu
setrvacnosti jsou ponckud jiné neZz piedpokldddme v teoretickém vypoctu. Dalsi problém
vznikd tim, Ze plvodni konstrukce je pod vlivem zatiZeni ve stavu napjatosti a nova cast
betonu teprve tvrdne a prodéldvd objemové zmény. Zaroven se liSi i moduly pruznosti
pouzitych betonil. Skute€nou unosnost zesilovaného prvku by jsme prokdzali pouze
zatézovaci zkouskou, teoreticky vypocet se této hodnoté pouze s urcitou presnosti blizi.
Uctelem zesileni konstrukce je dosdhnout spolehlivost konstrukce & prvku na poZadované
zatiZzeni pro oba mezni stavy, tj. mezni stav tinosnosti i mezni stav pouZitelnosti. Zaroven
musime zajistit i Zivotnost objektu ¢i prvku pii sledovani hospodarnosti vSech praci.
Dtivodem zesileni konstrukce nebo prvku muze byt :
e ZvétSeni zatiZeni, na které nebyla piivodni konstrukce dimenzovana, tento piipad se
vyskytuje nejcastéji
e Obnoveni sniZené unosnosti konstrukce zptisobené riiznymi vlivy, pietiZzeni, agresivni
prostiedi, a to na ptivodni hodnotu zatizeni
e Podstatné zvySeni snizené inosnosti konstrukce nebo prvku, tj. ocekava se ze objekt ¢i
prvek bude mit po rekonstrukci podstatné vySSi unosnost, 1 presto Ze jeho tinosnost
béhem pouzivani poklesla, nez na kterou byl navrzen
Z hlediska doby trvani rozliSujeme zpiisoby zesileni na :
e Kratkodobé, které je omezeno na kritkou dobu, napf. podepieni konstrukce pfi
st¢hovani tézkého stroje, mimotadného vozidla po moste apod.
e Definitivni, tj. na neomezenou nebo velmi dlouho dobu

2.1 Odleh¢éeni :

Pti odlehceni stdvajici konstrukce je tteba prokdzat moznost zvySeni inosnosti vypoctem tak,
Ze bud’ hledame rezervy konstrukce nebo piendsime zatizeni do téch Casti konstrukce, které
jsou schopny je pienést. PouZiti odlehCovacich konstrukei je moZno rozdélit do dvou ¢asti :
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Obr. 6 Pohled na zesileni cihelné kle
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a) ¢astecné odlehceni - nova konstrukce piejima jen tu ¢ast zatiZeni, kterou nemuze prevzit
plvodni konstrukce a spolupiisobi s ni pfi zatiZeni.

b ) plné odlehéeni - nova konstrukce piejimad celé zatizeni a ptivodni konstrukce je ze
spolupiisobeni vyloucena nebo odstranéna.

2.2 ZvySeni uinosnosti :

Beze zmény statického systému
% Zelezobetonové objimky ¢i oplasténi

a) b)
vnéji viztul A, vndjSivyztul A,
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Obr. 7 Oznaceni prifezovych veli¢in sloupu z riznych betont a vyztuze
Zasadni otazkou pfti zesilovani sloupt Zelezobetonovou objimkou je rozdéleni vyslednice
vngjsiho zatizeni do piivodniho sloupu a na vnéjsi, zesilovanou ¢4st. Uplatiiuje se zde zejména
vliv smrStovani a dotvarovéani starého a nového betonu. Ptidavné sily jsou zde proménné
v Case a proto se méni vzdjemné rozdéleni vnitinich sil a napéti po prifezu.

% Ocelové objimky
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Obr. 8 Zesileni sloupu ocelovou objimkou na hranédch sloupu



Zesileni sloupti ocelovou objimkou navrhujeme zpravidla jen v rozich pivodniho sloupu.
Zv1astni pozornost musi byt vénovédna aktivovani piidavné ocelové konstrukce na
pozadovanou hodnotu. K vyvozeni potifebné sily se zpravidla pouZivaji lisy, popf. jen ocelové
kliny. Na ocelovou objimku se z estetickych a i poZarnich hledisek doporucuje ptfipevnéni
pletiva a cely povrch pak nésledné do pozadovaného tvaru byva otorkretovdan nebo omitnut.

% Jednostranné zvétSeni tloustky desky
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Obr. 8 Pohled na zesileni stropni desky, resp. triamového stropu zvétSenim tloustky desky
Zesileni desek spojitych u Zebrovych stropl, kiizem vyztuzenych i jinych typi muze byt
provedeno témito zplsoby :
- Nabetonovanim (u kladnych ohybovych momentl). Predpoklddd se plné spojeni
starého a nového betonu
- Nabetonovanim s pfidanim vyztuze (u zdpornych ohybovych momentd). Je nutno
rozliSovat, zda je stary beton spojen s novym ¢i nikoliv. JestliZe stary a novy beton
neni spojen mluvime o odlehCovaci desce
- Pribetonovanim (otorkretovdnim) a pfiddnim vyztuZe na dolnim lici. UZiv4d se méné
¢asto pro znacnou pracnost, jen kdyZ nelze uvolnit horni povrch desky
- Prilepenim vyztuZe na spodni ¢i horni povrch desky, ze statického hlediska jde o
zvétSeni plochy nosné vyztuze

Pti zesilovani konstrukci nabetonovanim, obetonovanim apod. je nejdulezitéjsi vytvotit dobry
spoj mezi starym a novym betonem. Na spojeni md vliv nejen mechanickd dprava spary a
pouZzity spojovaci prostiedek, ale i rozdil ve stafi dvou druhi betonu. Stary beton dosahuje
témef konecné hodnoty smrsténi, zatimco novy beton je teprve v pocdteCnim stadiu
smrS§tovani. Namédhani spary mezi starym a novym betonem muze byt rizné. NejCastéji se
vyskytuje namdhani ve smyku, ale i jiné zpiisoby namahani nejsou zvlastnosti.



Se zménou statického systému

% Dopliujici tuhé nebo poddajné podpory
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Obr. 9 Rizné zpsoby umisténi ptidavnych podpor, 1 zdkladni prosty nosnik, 2 vloZeni jedné
podpory, 3 vloZeni dvou podpor, 4 vloZeni Sikmych podpor zmenSujicich rozpéti, podpory na
spolecném zakladu.

q
a) gL" IO T I T S TTITOTTTTO
I | pfidavnd podpora i
; |
L M- po podepfeni ;
T S
Y | T —
b) e — — e e B m—
e ‘
| _ |
| ~M — pited podepienim
= % Kenl
c) \<E po podepieni
e | —
o v IN
A S ==
~J @ —pred podepienim
(V
~ IR EERER RN R AR EEEARRNNI] (q
"‘) I e e e r T T N RT ST RN TS
$a 1 fr. d
l | pfidavné podpory | |
| |
e) |
_ M- pPed podepienim
™~ M— po podepieni’
| 1
: _ G- pPed podepifenim ]
f) = ]'\<- @ — po podepieni |
=~ =
F\\t\\x {0 % l
\\l M
~

Obr. 10 Pribéh ohybovych momentii a posouvajicich sil pfed vloZenim a po vloZeni ptidavné
podpory, a) az c¢) vlozZeni jedné piidavné podpory, d) az f) vloZeni dvou piidavnych podpor.



Casto je vhodné zvétSeni dnosnosti tramu &i pravlaku feSit vloZenim jedné nebo vice
mezilehlych podpor. Pocet podpor je vétSinou limitovan provozem pod podpiranou konstrukci
a moZznostmi omezeni provozu. Ze statického hlediska se jednd o zménu statické soustavy
konstrukce.
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Obr. 11 Pohled na podchyceni nosniku ocelV orcem.
% Dodate¢nym ptedpjetim
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Obr. 12 Pohled na zesileni tramu pifidavnymi Sikmymi tdhly

Ptidavn4 tahla pfedevs$im Sikma mohou zesilovat konstrukci jak na ohybovy moment tak i na
smyk. Z hlediska ochrany je tfeba tdhla bud’ opatfit natérem nebo otorkretovat. V piipadé
pouziti torkretu odpadd ddrzba tdhel proti mechanickému poskozeni, ¢astecné se eliminuji
1 teplotni vlivy a zlepsi se 1 vzhled konstrukce.

% Specialni ptipady
Jednd se o kombinaci vySe popsanych zplisobt zesileni konstrukce.



3. Priklady zesilovanych konstrukci

3.1 Dim s pecovatelskou sluzbou

Uvadim ptiklad ndvrhu provedeni zmény dispozice. Jednd se o panelovy objekt systému
VVU-ETA, jenZ md 9 nadzemnich podlazi a jedno monolitické podzemni podlazi. Zdmérem
investora bylo provedeni zmén dispozice v prostoru vstupniho patra, kterd umoZznila
prosvétleni chodby, ddle sejmuti stavajicich markyz nad soucasnymi vstupy do objektu,
vybudovani nového vstupu s bezbariérovym piistupem pro vozickire a zdménu stavajici
rampy za novou. Statické feSeni obsahovalo vypocet konstrukce v soucasném stavu a po
provedeni navrhovanych otvort. Vypocet vnitinich sil byl proveden programem FEAT 2000.
Na zdklad¢ stanovenych tahovych sil ve sténdch a nadprazich nad projektovanymi otvory
byly navrzeny rGzné zpusoby zesileni nadpraZzi otvoru, rozborem dané problematiky byl
zvolen zpusob zesileni pomoci ploché paskové vyztuze.

Obr. 13 Pohled na mozné pfistupy k feSeni nadprazi, a) chovani konstrukce jako stény

P e

s otvorem, b) vytvoreni prekladu ze zbytkového nadpraZzi, c) vesSkera vnitini sily prendsi nova
konstrukce tvofend ocelovym ramem.

Obr. 14 Rozdéleni napéti v nadprazi po provedeni otvoru ve sténé.



Obr. 15 Pohled na zesileni nadprazi pomoci vloZeného ocelového ramu.

Obr. 16 Pohled na vyftiznuty otvor v pficné nosné sténé€ se zesilenym nadprazim pomoci FRP

vyztuze, kterd je moderngjsi alternativou pro plochou ocel, kterou je nutno mechanicky kotvit.

Pro kazdy otvor bylo navrZeno zesileni zvlast. Vypocet byl provddén za respektovani vlivu
vodorovnych i svislych stykd, které byly modelovany jako stény s oslabenou tloustkou. Toto
feSeni vychazi ze studie provedené [1, 2]. Provedend studie potvrdila moZnost aplikovéani
linedrnitho vypoctu, nebot’ vykdzala dostatecnou shodu vysledkl s nelinedrnim feSenim. Vliv
stykl byl v linedrnich vypoctech modelovdn oslabenim prvku v jejich misté (pro svislé styky
asi 90-95%, pro vodorovné styky cca 50-60%). Sirsi uplatnéni nelinedrnich postupt
v projektové praxi 1ze doporucit vzhledem k neimérnym ¢asovym ndroklim a nepodstatnym
rozdilim ve vysledcich pouze pro feSeni specidlnich detailt (napf. k modelovani zatéZovaci
zkousky stykil apod.).
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Obr. 14. Pohled na prostorovy model modelujici tif podlazi.
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Obr. 15. Detail jedné stény, zobrazeny izolinie napéti v nadprazi, ze ktery byla pozdéji
stanovena tahova sila pro navrh nutné plochy zesilujici ploché vyztuze.
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Obr. 16 a 17 Zobrazuji pohled na nové provedeny bezbariérovy vstup do objektu, tj. rampu
pro vozickére zapustény vstup, zde odstranén cely fasadni panel.
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Obr. 18 Pudorys objektu se zakreslenymi pozadovanymi upravami, tj. zvétSeni otvoru,

odstranéni ¢asti nebo celé délici ¢i fasadni stény apod.

Pro kazdou plochou vyztuz bylo nutno navrhnout a posoudit mnoZstvi chemickych kotev.

3.1.1 Posouzeni pienosu sily ze zesilujici vyztuze do betonu
posouzent :
N, =150=15328=492kN (1)
unosnost 1 Sroubu na stfth : N, =26,14kN 2)

N, =2.3.N, =2.26,14=5228kN > N, = 49,2kN 3)



unosnost 1 Sroubu v otlaceni : N, = 32,25kN 4)
a/ ocel - ocel

N, =2.N,=23225=645kN =2 N, =49,2kN 5
b/ ocel - beton

N, =0,0492MN < N = ., A.¥,R,, =0,75.1,73.3.0,00226.1.8,5 = ©
=0,0749MN > N, =0,0492 MN

A
wbc — dl — 0,120,09 _ 1’73 (7)
A, 1003012

Obrazek vysvétlujici jednotlivé rozméry uvazované pro vypocet kotevnf sily.

Obr. 19 Pohled na instalovanou plochou ocel ukotvenou chemickymi kotvami a opatienou

zakladnim nétérem, ndsledné bylo provedeno jeji zakryti sddrokartonovym protipoZarnim
obkladem.



Obr. 20 a 21 Zobrazuje konecné feSeni prostoru po provedeni novych otvor v délicich
nosnych sténach.

3.2 Sanace dilata¢ni spary u obchodniho centra

Pted zahdjenim provozu v obchodnim domé¢ se objevili na konstrukci smykové trhliny v misté
dilata¢ni spary na pruvlacich, resp. na kratkych konzol4ch které vytvareli dilatacni spéru.

Obr. 22 Pohled na poskozené kratké konzoly vytvarejici dilatacni spéru s trhlinami, porucha
zpusobena $patnou funkcfi loZiska, pfetizenim a nedostate¢nym vyztuzenim prvku.

Byl proveden rozbor projektové dokumentace a bylo zjisténo, Ze doSlo k zdiméné timinkl za
rovné pruty pfi projektovani dilatacniho privlaku. Dalsi ptiinou bylo i nevhodné provedeni
styku, kdy stavba neosadila spravn¢ loziska do sty¢né spary. Kombinace téchto vlivli vedla ke
vzniku trhlin v konstrukei.



Pro sanaci dilatacni spary byly zvoleny ocelové krakorce, které pievzaly plné zatiZeni v misté
dilatace, v prostoru skladu, kde nebylo nutno zachovat volnou dispozici u sloupu byla
navrZena Sikm4 ocelova vzpéra.
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Obr. 23 a 24 zobrazuje vyztuzeni kritkych konzol tvoficich dilataci stropni konstrukce
v misté prutovych prvki, polozky oznacené ,,2* mély byt vice stfizné tfminky ve skute¢nosti
se jednalo pouze o rovné pruty.



Obr. 25 a 26 Zobrazuje navrzené podepteni konstrukce, v misté skladii Sikmou vzpérou
v obchodnich prostorech pak pomoci ocelového krakorce. Ocelova konstrukce byla dodate¢né
opatfena obkladem z protipoZarnich sddrokartonovych desek.

3.2.1 Navrh zesileni pomoci ocelového krakorce :

Pti ndvrhu podepieni bylo tfeba zajisti dodrZzeni jak momentové tak i silové podminky,
zdroven bylo nutno silu z kratké konzoly pienést do pivodniho sloupu, pro pienos sil byl
navrzen tieci Sroubovy spoj.

Obr. 27 a 28 Ukazuji postup provadeni kratké konzoly, kdy bylo nutno rozmeéfit a nasledné
vyvrtat do 18 otvort pro kotevni Srouby a nésledn¢ pomoci vysokozdvizného voziku osadit
ocelovy krakorec o hmotnosti cca 1,4 tun.
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Obr. 29 a 30 Detail feSeni ocelového krakorce.

3.3 Zesileni stropni konstrukce v arealu DDL Lukavec
Vzhledem k poskozeni spodni vyztuze pti poZzaru, teplota cca 500 °C bylo nutno pfistoupit
k sanaci stropni desky, souCasné s opravou bylo tieba i zajistit navySeni uZitného zatiZeni
z pivodni hodnoty 40 kN/m” na nové pozadovanou hodnotu 45 kN/m”. Pfi rekonstrukci
stropni desky nebylo moZno pouZit jeji nabetonovani, nebot musel byt zachovdn provoz
v objektu.

Obr. 31 Pohled do prostoru skladovaci haly, stropni deska ma byt zesilena pti zachovéni
pivodni podlahy a za podminky omezeného provozu, tj. do¢asného neskladovani materidlu.
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Obr. 32 a 33 Pohled na spodni lic desky, ktery byl jediny volny pro mozné umisténi zesilujici
konstrukce, investor neumoZznil zménu dispozice v piizemi, pouZiti novych napt. ocelovych
podpiirnych sloupt a tramd.

Statické feSeni obsahovalo vypocet konstrukce v soucasném stavu a po provedeni
navrhovaného pfitizeni. Vypocet vnitinich sil byl proveden programem FEAT 2000. Na
zdklad¢ stanovenych tahovych sil ve stropnich deskdch a privlacich byly navrZzeny rtzné
zpisoby zesileni stropni desky, vypocet prokazal, Ze privlaky neni nutno zesilovat, Ze maji
rezervu pro pfitizeni, rozborem dané problematiky byl zvolen zpiisob zesileni pomoci FRP
vyztuze nebo ploché paskové vyztuze bez nutnosti zvySovéani tloustky desky pomoci
torkretdze. Na zdklad¢ kalkulace ceny, kterd zahrnovala porovnani obou navrzenych variant si
zhotovitel vybral zesileni pomoci FRP lamel.
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Graf. 1 a 2 zobrazuje zdvislost poklesu pevnosti betonu a vyztuze pti zvySujici se teploté
konstrukce napft. pfi pozaru. Pokles pevnosti betonu pfi cca 500°C o 20 % a vyztuze o 20 az
40 % podle druhu vyztuZze.

Pii vyuZziti rezerv v konstrukci bylo nutno plvodni stropni desku zesilit o cca 15%,
tj. z momentu tnosnosti odpovidajictho cca 100 kNm/bm na 115 kNm/bm, kdy materidlové
charakteristiky dosazované do vypoctu odpovidali betonu min. pevnosti C 16/20, ptivodni
beton dle dochované dokumentace byl tfidy C 25/30 a uvaZzovand vyztuz byla 10425 (V)
misto v projektu pouzité vyztuzi 10505 (R). Pokles uvazované pevnosti betonu z 20 MPa na
13,3 MPa a vyztuZze z 500 MPa na 425 MPa.



Obr. 34 a 35 Pribéh dimenzacnich momentl pro pivodni a nové zatiZeni v rozhodujicich
fezech desky.

Ukdazka posouzeni jednoho prufezu stropni desky v programu pro zesilovani pomoci FRP
vyztuZe, jehoZ je autor technickym konzultantem. Vynechdny listy se zaddnim prifezu a
materidll, tj. geometrie prafezu, druhu betonu a vyztuze, jejich ploch a umisténi v prafezu i
vlastniho druhu FRP vyztuZze.
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Posudek ukotveni lamely k desce a velikost pfenesené sily do zesilujici lamely.




3.3.1 Vysvétleni metodiky navrhu zesileni pomoci FRP vyztuze
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Vypocet zaloZen na teorii pruznosti, pouZit charakteristicky moment M, (nejsou pouZity
soucinitele spolehlivosti) musi byt rozloZeni napéti zaloZeno na tomto predpokladu. Jelikoz
My je typicky veEtsi neZ moment pfi némzZ vznikaji trhliny M., je vypocet proveden v oblasti
trhlin. Jestlize My je mensi nezZ M., vliv trhlin na zesilovanou konstrukci Ize zanedbat.
Pretvoreni €y odpovida pocatecnimu pietvoreni prifezu v misté, kde je umistén FRP materidl,
a které je potfeba pro ndvrh zesilovaného prvku uvaZovat.

Navrhovy ohybovy moment zesilovaného prufezu je vypocten na zdkladé metody meznich
ptetvoreni. IteraCnim postupem se stanovi rovnovéha sil a ur¢i poloha neutrdlni osy x.

Poloha neutrdlni osy je pocitdna z pomérnych pfetvofeni prifezu a z vnitini silové rovnovéhy.
Névrhovy moment je spocten z momentové rovnovdhy. Ndavrh by mél brat v dvahu, Ze
zesilovand konstrukce pfi montdZi nemiiZe byt plné odtiZena, tudiZ by mélo byt uvaZzovano
pocateCni pretvofeni €y v nejvzdalenéjSich tazenych vldknech vypocétené na prufezu pied
zesilovanim, odpovidajici zatizeni konstrukce v dobé montdze a schématu jejiho ptipadného
podepieni (odlehceni).

Zesilujici moment je pak zavisli na skutecné sile pienesené pies kotevni oblast do zesilujici
FRP vyztuze.




Obr. 36 a 37 zobrazuje stav desky pied a po rekonstrukci, kterd zahrnovala jak vlastni sanaci
spodniho lice desky tak i jeho zesileni pomoci FRP lamel, rastr lamel je patrny z obrazku
vpravo.

Spodni lic stropni konstrukce pted zesilenim, vyrazna koroze vyztuze a povrchova degradace
betonu. Stropni deska zesilenda FRP lamelami, deska i1 trdmy reprofilovdny sanacnimi
hmotami, obnoveno pasivni prostfedi pro betonédiskou vyztuz a do jak desky tak i pravlaki.

3.4 Dalsi priklady zesileni konstrukci

3.4.1 Priklad zesileni cihelného pilife objimkou 2z ocelovych L profila
a pasku z ploché oceli

Obr. 38 Pohled na ocelovou objimku zesilujici cihelny pilit, objimka je tvofend valcovanym L
profily a pasky aktivovanymi pomoci elektrohievu.



Tento zptsobe zesileni je nejpouzivanéjsi pro zesileni cihelného, kamenného nebo smiSeného
zdiva pilifd naruSenych trhlinami ptfevazné vertikdlniho charakteru. Zesilovany pilit zabavime
omitky a dobfe ocistény banddZujeme ocelovou kostrou z thelnikd, které osadime na rohy
pilite do cementové malty a navzdjem je spojime vodorovnymi spojkami. Ocelovou kostru
nasledné opatfime rabicovym pletivem, trhlinky v pilifi vyinjektujeme a povrch pilite
otorkretujeme nebo opatiime kvalitni cementovou maltou.

Navrh zesileni je proveden tak, Ze u znacné poSkozenych pilifii objimka piendsi veskeré
zatizeni, kostru navrhujeme dle zasad pro navrh ¢lenéného ocelového prutu, nebo ¢ést zatizeni
pfenasi vypraveny pilit a ¢4st objimka.

Unosnost zesileného pilite pak stanovime podle vzorce :

254 R
N, <v wok,. R+— M |A +R A 8
sa 2V, WP d|:(7k 14254 100} k a ai| (8)

kde N, je vypoctova sila od zatizeni plisobici na pilit
Yu soucinitel podminek ptisobeni
Pii centrickém tlaku y = 1,02 d = 1,0.

PHi mimostiedném tlaku se uréi y z CSN 73 1101, =1 —%

Ag plocha zesilovaného pilite

A, priifezova plocha zesilujicich dhelniki

e vystiednost normdlového zatiZeni

R vypoétové namahani zdiva dle CSN 73 1101
Ra vypoctové namédhani tuhé vyztuze

Ry vypoctové namdhdni pticné vyztuze (paski)
¢ soudinitel vzpérnosti dle CSN 73 1101

Yk soucinitel podminek piisobeni zdiva
Y= 1 (neporusené zdivo) Yx = 0,7 (zdivo s trhlinami)
1) procento vyztuzeni ptiénymi pasky
kq soucinitel vlivu dlouhodobého piisobeni zatiZeni stanoveny dle CSN 73 1101

3.4.2 Priklad zesileni stropni desky na hornim lici plochou oceli

Obr. 39 Zesileni stropni desky plochou oceli, jednalo se o ndhradu neuloZené vyztuze pii
provéadeéni stropni desky.



Z moznych variant feSeni sanace stropni desky byla vzhledem k nejniz§i cené¢ zvolena
varianta dodate¢ného doplnéni chybéjici vyztuze jejim prilepenim na horni lic stropni desky.

3.4.3 Zesilovani zakladua

S problémy rekonstrukce a zesilovdni zdkladli se setkdvdme velmi casto, jednd se
o problematiku obtiZznou a rozsdhlou. Mezi nejcastéjsi problémy patii zvétSeni dnosnosti
zdkladové pudy nebo rozsifeni ¢i podchyceni zdkladl. Nejsou-li vzdédlenosti mezi pasy piili$
velké a je-li mezi nimi volny prostor, miZeme navrhnout zesileni zvétSenim zdkladové
konstrukce, vyuZijeme zeminu mezi plivodnimi zdklady. Jednd se o vytvofeni Zelezobetonové
skofepiny mezi zdkladové pasy, nebo Zelezobetonové klenby, ptipadné celé Zelezobetonové
desky propojujici piivodni zdkladové pasy.

Pokud je vzdalenost mezi pasy velkd je nutno zesilovat vlastni pas a to bud’ jeho rozsiteni
nebo podchycenim pomoci mikropilot ¢i dodateénym podbetonovanim ¢i podezdénim, které
je podporovano unosnéjsi zeminou, kterd se nachdzi ve vétsi hloubce. Pfi pfibetonovani
zdkladi k plivodnim je tfeba feSit problematiku pfenosu sil pies styk starého a nového betonu,
pomoci pouze zdrsnéné spary, trny ¢i sepnutim.

L 1 ‘ Bz . 4 -
Obr. 40 az 42 Zachycuji vykres vyztuZe zesilujicich pasli a ndslednou realizaci vazani
navrzené vyztuze pied betonazi zesilujicich jednostrannych past.



4 Zavér

e Konstrukce se zesiluji z diivodu vycerpéni jejich tinosnosti stafim
e Unavy materidlt

e Degradace materidlli (koroze vyztuze, alkalicky rozpad betonu ...)
e 7Zména uzivani, zvySeni zatiZzeni (kancelaf x sklad, obchod, ..)

e Chyby projektu nebo pii provadéni konstrukce

e Porucha konstrukce (vybuch, pozir, ..)

Zména dispozice (otvory v konstrukci, sténa, deska)

4.1 Nejcastéji pouzivané zpusoby zesileni :
e Stropni desky :
o Jednostranné zvétSeni tloustky
ZvétSeni plochy tahové vyztuze
o Dodate¢na podpora

O

e Stropni tramy :
o Obetonovani (torkret + pfidavnd tahova a smykovéa vyztuz)
ZvétSeni plochy tahové vyztuze
o Dodate¢nda podpora (pevnd podpora, pruznd podpora,
pfedpétim)

(©]

e Sténa, Sloup :
o Zvétseni rozméri, (Sitka stény, oba rozméry u sloupu)
o Ocelova, betonovd objimka
e Ziklady :
o ZvétSeni §itky zdkladu pfibetonovanim
o Podepieni zdkladi mikropilotami

s s

o Uprava zakladové pudy injektazi
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