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SANACE PANELOVYCH BYTOVVCH DOMU POMOC) DODATECNE

VKLADANE HELIKALNI VYITUZE
REPAIR OF PANEL BUILDINGS WITH THE USE OF THE

POST=INSERTED HELICAL REINFORCEMENT

ALES Taurar, JiRi KuBANEK

Pouziti dodatecné vkiddané  helikdini
wztuZe v podminkdch stavebnictvi CR
Je vhodné pii rekonstrukcich historickych
objektd, ale i mladsich staveb, napi: pane-
lowych domd. Piispévek popisuje vady
a poruchy téchto konstrukci a pledevsim
moznosti efektivni sanace.

Usage of the post-inserted helical rein-
forcement is suitable at reconstruction
of historical objects, as well as younger
buildings, e.g. panel buildings in the
condition of the Czech building industry.
The article describes faults and failures
of these constructions and first of all
chances of efficient saving.

REVITALIZACE A REKONSTRUKCE
PANELOVYCH DOMU
Panelové domy se v uplynulych letech
stavély ve vice neZ tficeti konstrukénich
soustavach. Tyto konstrukéni soustavy se
lisily technologickymi postupy, materig-
lem riizného druhu od mnoha wyrobct,
rliznou kvalitou — podle toho kdy a kde
byl prefabrikovany dilec vyroben. Nelze
opomenout i rizné stupné degradace jiz
v dobé wystavby.

Po ukoneni rozséhlé panelové vystav-
by je v Ceské republice asi 62 500 byto-
vych panelovych domd. Tento objem

predstavuje bydleni pro téméf tretinu
populace CR, a proto je prvofadym dko-
lem prodlouZit Zivotnost nosnych kon-
strukef panelovych dom(.

Protoze finan¢ni prostredky, které jsou
urceny na revitalizaci panelovych domd,
jsou znacné omezené, je tfeba si ujas-
nit, na které opravy tyto prostfedky pou-
Zit. V prvé fadé by mély byt odstrané-
ny zavady na nosnych konstrukcich, coz
ovéem spousta investor(l podceriuje. Ze
zkusenosti Ize s nadsazkou fici, Ze pro
nékteré investory je ddlezitéjsi barva fasé-
dy ne7 statické zajistént, které po zateple-
ni neni vidét.

CHARAKTERISTICKE VADY

A PORUCHY NOSNYCH KONSTRUKCI
Vady a poruchy, které se vyskytuji u pane-
lowych dom(, maji rozdilnou zévaznost
a wznam. \Wrazné se na wyskytu vad
a poruch podili nekvalitni materidl a tech-
nologické postupy. Tim se zhorsuje kvalita
a funkénost téchto staveb. Jedna se pre-
devsim o kvalitu prefabrikovanych panelo-
vych dilcC, zalivkowych betond, tepelné izo-
la¢nich materidlll, tésnicich a hydroizola¢-
nich materialt a povrchové Upravy. Po hro-
madné realizaci typizovanych panelovych
budov je logické, Ze se projevuje hromad-
ny vyskyt téchto zévad. Pro jejich odstrané-
ni je tfeba nalézt optimélni fedenf sanace.
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Mezi nej¢astéjsi poruchy konstrukci pane-
lovych dom0 patii styky nosnych dilcd,
které vykazuji vysokou tuhost a nedo-
state¢nou Unosnost. Ve stycich dochdz
ke kumulaci poruch, coz se projevuje nej-
¢astéji vznikem trhlin. Jednd se predevsim
0 svislé styky sténovych dilcC, styky strop-
nich dilctl a sténovych dilct obvodové-
ho plasté, styky mezi schodistovymi dilci
a navazujici nosnou konstrukdi.

Druhou skupinou jsou poruchy stykd
mezi obvodovymi dilci a vnitini nosnou
konstrukci. Tyto tzv. sendvicové pane-
ly jsou vystaveny kromé ucinkd svislé-
ho a vodorovného zatizeni také udcin-
kiim zmény teploty a vihkosti. Tyto poru-
chy vznikaji u vdech plastl bez ohle-
du na rozdilnost konstrukéniho systému.

Nejrozsahlejsi skupinu vad a poruch
panelovych domd tvoff vady a poruchy
obvodového plasté — porusent dilct trh-
linami, naruseni povrchové Upravy, poru-
Seni stykl a spojd obvodovych plasta.
Pri¢inou je $patné technologické prove-
deni, nedostate¢nd tepelnd izolace, velky
vyskyt tepelnych most(, nedostate¢nd
vodonepropustnost stejné jako tepelnd
izolace stykd a spar, nespravné ulozeni
a kotveni obvodovych dilcti nerespektu-
jict skute¢né statické plsobeni jednotli-
vych vazeb v nosném systému. K zévaz-
nym poruchdm obvodového plésté, které
ohrozujf statickou bezpe¢nost, patff naru-
Seni spoju (kotveni) s vnitini nosnou
konstrukcf korozi ocelové vyztuze a naru-
Seni kotveni vnéjsich pohledovych moni-
érek k vnitfni nosné vrstvé sendvi¢ovych
obvodovych dilct.

Specifickou skupinu pfedstavuji poruchy
lodZif a balkon(. Tyto poruchy jsou zpd-
sobeny predevsim vadnym fesenim pro-
jektové dokumentace. Jednd se o styky
lodZiovych dilcti, styky konstrukce lodzie
a obvodového plésté popf. vnitini nosné
konstrukce, nedostatecné kryti vyztu-
7e a kvalitu betonu apod. Dlsledkem je
v fadé pfipadd vyrazné snizeni statické
tnosnosti konstrukce.

SYSTEM DODATECNE VKLADANE

HELIKALNI VYZTUZE
Systém dodatecné vklddanych helikélnich
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Obr. 1 Statické zajisténi sendvicovych

panelt kotvami z helikdlnf vyztuZe,
Havifoy, realizace 2007

Fig. 1 Static reinforcement of sandwich
panels with the use of anchors from
the helical reinforcement, Havifoy,
realization in 2007

Obr. 2 Sroubovicovy tvar helikdini wztuze -
pohled

Fig. 2 Helicoid form helical reinforcement —
sidelong look

Obr. 3 Rez osazeni helikdlni wyztuze
do betonové konstrukce
(demonstrace subtilnosti vyztuZe
a drdzky)

Fig. 3 Section of setting of helical
reinforcement in a concrete structure
(demonstration of lightness of the
reinforcement and the groove)

wyztuzi mé v Ceském stavebnictvi uz néko-
likaletou historii. Nazev ,helikdlni” pochézi
z anglického slova helical, které znamena
spirdlovy, Sroubovity a oznacuje nerezovou
wyztuz specifického Sroubovicového tvaru
(obr. 2). Systém, ktery se sklada z vyso-
kopevnostnich nerezowych prutll ve tvaru
Sroubovice a vysokopevnostni polymerce-
mentové malty, byl plivodné wyvinut pro
zesileni zdénych staveb. Diky specifickym
konstrukénim  systémdm v riznych &as-
tech Evropy dochézelo k jakési transforma-
ai postupl aplikace a v pribéhu let se roz-
$ffily moznosti pouZiti na dalsi konstrukce
typické pro jednotlivé oblasti. PouZiti doda-
tecné vkladané helikdlni wztuze v pod-
minkdch stavebnictvi CR je vhodné pii
rekonstrukcich historickych objektd, rodin-
nych domkd, prlimyslovych a dopravnich
staveb, ale i historicky mladsich staveb,
jako jsou napf. panelové domy.

Vlastnosti a vyhody zesilovdni pomoci
helikdIni vyztuze:

* pouZitd nerezova vyztuZ nemé naroky
na kryti, nelimituje rozmér drézky a vrty,
protoze je subtilni,

* wztu7 je vysokopevnostni, pro dany
Ucel vyvinuta ve velmi subtilnich prlmé-
rech, systém eliminuje pii vysoké Ucin-
nosti zésah do konstrukce na minimum,
drazky i vrty jsou velmi malé,

* vyztu7 je tvarovatelnd, ohybatelnd
piimo v pozici dle pribéhu drézek a vrtd,
nabizi vysokou variabilitu pribéhu a tvaru
vyztuzeni,

« velmi dobréd soudrznost kotevni malty
k béZné pouzivanym stavebnim mate-
ridlim umoziiuje kvalitni  aplikovatel-
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nost do zdénych i betonovych konstruk-
cf obecng,

+ soudrZnost dvou systémovych kompo-
nentll, wyztuze a matty, je zajisténa helikal-
nim — Sroubovitym tvarem wyztuze s hlu-
bokym zavitem a vysokou pevnosti kotev-
ni malty,

* tixotropnost a lepivost cerstvé kotevni
malty umoziiuje Upné vyplnéni drézek
avrtd, i v pozici nad hlavou, bez nezédou-
ciho efektu stékani, ¢ sedan,

* kotevni malta se pfi tuhnutf, tvrdnuti
nesmrstuje, mé rychly nardst pevnosti,

* kotevni malta je dobfe aplikovatelnd pfi
vysokych i nizkych teplotéch, u novéjsich
typll je mozZnd Uprava mnozstvi zameéso-
vé vody pro konkrétni teplotni podminky,
* systtm mé nejmensi mozné ucinné
kotevni délky,

* systtm je pfi aplikaci nendrocny
na mechanizaci,

« disponuje rychlym naristem pevnos-
tf, jiz po sedmi dnech ma 50 % vysledné
pevnosti,

* je prakticky jednoduchy, ale narocny
na presnost, dlislednost a kvalitu préce.

DvAa KOMPONENTY SYSTEMU
DODATECNE HELIKALNI VYZTUZE

HelikdlIni vyztuzné pruty

\Viyrdbi se v prlfezech 3; 4,5; 6; 8; 10;
12 mm z nerezové austenitické oceli
(obr. 2). Tyto uslechtilé oceli pati mezi
nejkvalitnéjsi na svétovém trhu. Pevnost
v tahu oceli je dvojndsobnd oproti béz-
nym betonéfskym ocelim. Této vlastnosti
se vyuziva k maximalnimu snizeni priie-
zové plochy vyztuznych prutd. Pfi zacho-
vani srovnatelné tahové pevnosti vyztu-
Ze helikdni s bé&Znou mame wyztuz uni-
kétniho tvaru a vlastnosti. Napf. ohebnost,
manipulovatelnost, Zivotnost atd. Konkrét-
ni parametry wyztuznych prutt deklaru-
ji dodavatelé ve swch technickych pod-
kladech.

Koroze u téchto vyztuzi, vlepenych
do polymercementovych malt s dokona-
lym obalenim, je v z&sadnéjsi mife uvazo-
vana v ¢asovém horizontu nékolikrat pre-
vysujicim nejdelsi Zivotnosti staveb — tzn.
zanedbatelnd. (Uvazujeme-li, Ze i nerez
v Case oxiduje, koroduje.)
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Kotevni malta

Pro lepeni dodatené helikélni vyztuze
do stavebnich konstrukci jsou modifiko-
vané maltové polymercementové smési,
vykazujici vysoké vysledné pevnosti. Pev-
nost v tlaku, kterd nenf pro systém nutné
smérodatna, se pohybuje kolem 40 MPa.
Pevnost v tahu, kterd je dominantni z hle-
diska spoluptisobeni s wyztuzi ve findl-
nim Zebirku, se pohybuje kolem 10 MPa.
Pridrznost ke keramickému stfepu cihel
a betonu se pohybuje kolem 2 MPa.
Smérodatnd pro systém je za soucasné
dobré zpracovatelnosti: okamzitd pfilna-
vost k podkladu, nestékavost — tixotrop-
nost, nesmrstitelnost pfi tuhnuti, tvrdnutf
a rychly nardst pevnosti.

BéZné se kotevni malty pro lepeni doda-
te¢né helikélni vyztuze aplikuji pomoci
ruéni injektazni pistole, kterd je soucasti
dodavky systému.

Vyzruiny ZB PRVEK SYSTEMU

V DRAZKACH A VRTECH

Vlepenim helikdni wyztuze do kotevni
malty, at uZ do pfipravenych drdzek nebo
vrtll, ziskdvdme ve stdvajici konstrukci
novy wztuzny prvek — Zebirko.

Pro ndvrh sanace z(stavéa v rukou inZe-
nyra — vétsinou statika, kam takovyto
dodate¢ny prvek pro zpevnéni staveb-
nich konstrukci umisti a co hodla fesit.

Wztuz aplikovand do drdzek
Pro vy33i pevnost betonu a jeho homo-
genitu jsou drézky v betonovych konstruk-
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cich mensi nez u zdiva. VZdy je nutné
posuzovat a zvazovat pribéh stdvajici
wztuze v betonu.

Tloustky drézek (T) jsou vidy mini-
malné o 4 mm vetsi nez profil pouzi-
té vyztuze.
wztuz @ 6 mm
wztuz @ 8 mm

drézka vysokd =10 mm
drazka vysokd =12 mm

Hloubky drézek (H) jsou minimaini
a pro véechny priiméry jednotné:

pro jeden profi drézka _
wyztuze hlubokd =Rl
Vétsi drazka, napi. 20x15mm, je
mozné, pokud ndm to umoznuje dosta-
tecné kryti zabudované vyztuze. Jednd
se 0 Upravu na strané bezpecné, protoze
u sanaci byva povrch betonu ¢asto naru-
Sen (obr. 3).

Wztuz aplikovand do vrtu
Technické feseni vrténi i fezani do beto-
nu neni problematikou této publikace
a lze jej se soucasnymi technologicky-
mi i technickymi moznostmi beze zbytku
fesit ve vsech pfipadech.

Priméry vrtd (R):

pro wztuz @ 6mm

pro wztuz @ 8mm

pro wztuz @ 10 @ 12mm

vt priim. R=14mm
vit priim. R=14mm
vit prdm. R=16mm

U vétsi hloubky vrtu nez 1 m (vysky-
tuje se zpravidla u zdénych staveb) je
nutné adekvatné pfizplisobit moznos-
tem techniky také primér vrtu R. Delsi
subtilni vrty jsou mozné a vyzkousené az
do cca 2 200 mm. Hloubka vrt(i a apli-
kaci do 1 000 mm je dobfe realizovatel-
na bézné dostupnym néafadim.

Kotevni DELKY

Teoreticka kotevni délka je takova délka
zakotveni vyztuze, kdy Fiyieni = Fpretrzent
Napfiklad u systému Kompakt pro zdéné
konstrukce je rovn& 350 mm pfi dosaze-
ni napéti ve vyztuzi 745 MPa, co? je hod-
nota, kterd se shoduje s mezi kluzu dané
wyztuZe VAH. Tato délka byla ur¢ena jako
statisticky primér vysledku testd.

Pro vyufiti v praxi neni vhodné vyché-
zet 7 teoretické kotevni délky, protoze
konkrétni aplikace jsou ovlivnény mnoha
faktory, jako je mira naruseni konstrukdi,
staff sanovanych materidld, kvalita apli-
kace atd. Pro névrh je zavedena zaruce-
nd kotevni délka se zohlednénym koe-
ficientem bezpecnosti pro beton. Zaru-
¢enad kotevni délka v betonu (bez rozdi-

lu tfidy, od B7,5) je 300 mm. Zkréceni
kotevni délky zdmémé je Ucelné pouze
u rtiznych typd kotev v betonu aplikova-
nych do vrtu, pfi pouziti helikalni vyztuze
8 mm. Zde jsou pak zaruceny také mini-
mélni pfenesené kotevni sily:

kotevni délka 150 mm 45 kN
kotevni délka 200 mm 5,5 kN
kotevni délka 300 mm 6,0 kN

Kotevni délky se fesf u navrhovani doda-
tetné vyztuze popsaného typu pouze
u kotev krétkych, napt. pfi ,sesivani” trh-
lin, kotveni separovanych casti konstruké-
nich prvkd k sobé.

Neni-li mozné dodrZet kotevni délku
v dréZce v plném rozsahu, dokondi se
kotveni ve vrtu do konstrukce.

KoTVENI SENDVICOVYCH PANELU
DODATEENOU VYZTUZ]

Piikladem pouziti helikélni wztuze bylo
zajisténi stavajicho stavu sendvicowych
paneltl obvodového plasté panelového
domu systémem, ktery se skldda z heli-
kalni nerezové vyztuze a vysokopevnost-
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ni polymercementové malty. Kotveni bylo
nutné provést pred naslednym planova-
nym zateplenim fasddy objektu. Jedna-
lo se o dodatecné pfikotveni — stabiliza-
ci problémové vnéjsi moniérky k vnitini
nosné konstrukci.

Statické zajistént se tykalo souboru pane-
lovych bytovych budov s péti vchody
na ulici Karvinskd v Havifové (obr. 1 a 8).
V rédmci obvodového plasté se vyskytoval
u této typové konstrukéni soustavy i obvo-
dovy plést sendvicové konstrukce.

Skladba sendvicového panelu:

\nitinf Zelezabetonovd nosné sténa 150 mm
Tepelnd izolace — pénowy polystyren 80 mm
\néjsi betonova moniérka 70 mm
Celkové tloustka sendvicového panelu 300 mm

V projektu bylo uvazovano s tim, Ze
kotvy pfenesou 100 % zatiZeni od stéva-
jici konstrukce (tepelnd izolace, monierka
a vnéjsi povrchovd Uprava) a soucasné
zatiZeni od dodate¢né konstrukce zatep-
leni. Pro kotveni moniérky k nosnému
panelu byla pouZita helikdInf vyztuz.

Pro stabilizaci obvodovych panell byl
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navrzen certifikovany systém. Helikalni
(Sroubovicové) nerezové pruty & 8 mm
byly osazeny do pfedem vyvrtaného vrtu
@ 14 mm pod Uhlem 45° a drazky Sitky
12 mm a hloubky 15 mm. Prut byl zain-
jektovan vysokopevnostni polymercemen-
tovou maltou Kompakt MPC 50. Celkové
délka vyztuzného nerezového prutu byla
470 mm (obr. 9).

Celkem bylo aplikovano 1700 kus(
kotev. Préce probihaly po etapéach v zavis-
losti na postupu zateplovéni a presouvé-
ni lesent.

ZAVER

Navrhovani a aplikace systému dodate¢-
né vkladané helikaini vyztuZe je v posled-
ni dobé Z&danou variantou statického
zajisténi nosnych konstrukci panelovych
domi. Vyplyva to z jednoduchosti a pie-
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devsim z univerzélnosti tohoto systé-
mu. Pro potfeby projektant( byla vydéna
odbomé publikace Manuédl a metodika
navrhovani a aplikace systém( dodate¢-
né vkladanych helikalnich vyztuzi pfi zesi-
lovani stavebnich konstrukc! v podmin-
kach stavebnictvi v CR [5], kterd podrob-
né zpracovava toto téma.
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Obr. 4 Zesileni betonového dilce v roving

dilce v misté trhliny a ve styku dilcd,
pudorysy

Fig. 4 Reinforcement of concrete section in

the section plain at point scratches
and at the joint of panels, section
plans

Obr. 5 VyztuZenf rohovych styki betonovych

diled, pidorysy

Fig. 5 Reinforcement of junction of

concrete section in the corner,
section plans

Obr. 6 VyztuZeni, zesileni Cel betonovych

diled, pdorysy

Fig. 6  Reinforcing, strengthening of heads

of concrete sections, section plans

Obr. 7 Postup aplikace pfi kotvenf

sendvicovych paneli

Fig. 7 Technigue application of anchoring

of the sandwich panel

Obr. 8 Kotveni sendvicového panelu
Fig. 8  Anchoring of the sandwich panel

Obr. 9 Detail kotvy, svisly fez
Fig. 9  Detail of the anchor, vertical section
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