VLIV NADBETONOVANI KLENBY NA JEJI STATICKOU
UCINNOST

INFLUENCE OF THICKNESS VAULT ON STATIC EFFECT
Petr Fajman, Jifi Kott, Iva Horova, Pavel Beran

Abstract

Load capacity of vault can be increased many different ways. We focus on thickness brick segment
and barrel vault by upperside concrete shell. Up to day computer facilities makes to find effect and
load on separated items of structure. We will watch behaviour of vault before and after
strengthening with and without influences of shrinkage and creep.

1 UVOD

Pokud je potieba zvysit unosnost klenby, jednim z Castych zplsobl je nabetonovani skotfepiny
z rubu klenby. Pfedpoklada se, ze nova skofepina prenasi zatizeni a piivodni je viceméné vyvésena.
Je moZno starou a novou c¢ast spojit, nebo je moZzno obé Casti nechat nezavislé. Pokud nechame
klenby odd¢lené, je predpoklad pienaseni zatizeni novou klenbou spravny. V druhém piipade je
prerozdéleni zatiZzeni mezi klenbami zajimavym problémem pro statiky.

V ptispévku bude diskutovano tuhé propojeni piivodni a nové ¢asti, kdy je nutné pti betonazi nové
skotepiny zajistit spolupiisobeni. To se d€la napt. ocelovymi trny a odstranéni malty ve sparach do
hloubky cca. 20mm. Rozbor stavu napjatosti ukazuje, Zze ptivodni klenba je vyrazné zapojena do
unosnosti spfazené konstrukce.

2 ZATIZENi NABETONOVANE KLENBY

Klenba je konstrukce pro pienaseni svislého zatizeni. V minulosti to byl nejcastéjsi prvek, ktery
zastropoval mistnosti a tvofil novou podlahu pro patrové objekty. Nejvetsi cast silovych U¢ink
tvoii vlastni tiha klenby, tiha ndsypu a podlah.

Vedle silovych G¢inkt je v dnesni dobé poukazovéano i na tzv. nesilové jevy. Mezi né patii zatizeni
teplotou, smrs$tovanim, dotvarovanim, posuny podpor ... Pfi propojeni dvou ruzné starych
materiald jsou pak tyto nesilové G¢inky rozhodujicim faktorem na spoluptisobeni obou konstrukei.
Dokonce mtzeme fici, ze ze statického hlediska je zapojeni nového betonu do prendseni zatizeni
nejvice ovlivnéno smr§tovanim a dlouhodobé pak 1 dotvarovanim.

Smrstovani je nezavislé na napéti a je vyjadieno rliznymi vztahy.

K nejvice verifikovanym patii Bazanttiv model B3. Vychazi z dlouhodobych sledovani experimenti
cca od roku 1970. V osmdesatych letech a na pocatku devadeséatych let byl navrzen a pouzivan
model pro dotvarovéni tzv. ,,Double power law* [1]. Koncem devadesatych let byl upraven na
model B3.
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Dosud pouzivana CSN 731201, ktera nezohlediiuje druh cementu a o$etfovani betonu, dava vyrazné
nizsi deformace od smritovani nez Bazantiiv model a nez CSN EN 1992-1-1 viz feseny piiklad
v kapitole 3.

Nova norma CSN EN 1992-1-1 vychazi z evropskych standardii a zavadi nasledujici vztahy pro
smrStovani v Case ¢
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Dotvarovani je zavislé na napéti a je opét vyjadieno riznymi vztahy.
Obdobné jako u smritovani zminime BaZantiv model B3 [1] a dosud pouzivanou CSN 731201.
Nova norma CSN EN 1992-1-1 [2] vychazi z evropskych standardi a zavadi nasledujici vztahy pro
dotvarovani v Case t.
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ty - stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni.

3 RESENY PRIKLAD

Pro zjisténi ucinku zesileni klenby byly vybrany dvé konstrukce. Prvni je segmentova klenba, druhé
valena klenba (pilobloukovd). Tvar je vykreslen na obr. 1. Zesileni je uvazovano betonem C20/25
tloustky 0,05m.

Pro provadéni betonu mame tyto technologické udaje - oSetfovani je 10 dni, plné zatiZeni je
vneseno ve 40 dnech, relativni vlhkost je 0,5, cement typu N. Normové materidlové charakteristiky
jsou  for = 20, fon = 28 MPa. Sledujeme danou zesilenou klenbu ve 40 a 365 dnech. Napéti od
zatizeni bez vedlejsich vlivi je o.=-1 MPa. Z tloustky nabetonavky ur¢ime nahradni rozmér h; =
0,1m.

Silové zatizeni je vykresleno v obr. 1. Jedna se zejména o vlastni tihu a tihu nasypu a podlah.
Vzhledem k tomu, Ze po nabetonovani nové konstrukce zde budou dva rizné staré materidly — v
puvodnim cihelném zdivu jiz skoncilo smr§tovani a dotvarovani, v novém betonu vsak tyto jevy
zahrneme. Zatizeni vypoéteme dle CSN EN 1992-1-1 ve dvou &asovych tirovnich.
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Obr. 1 Tvar a zatizeni segmentove klenby

Vypocet deformace od smrstovani a dotvarovani

Smrs$t'ovani a dotvarovani v ¢ = 40 dni

€= 0,42 .0,543.107 +0,717. 0,025.10° = 0,23.10° +0,018.10° = 0,248.10
(Bazant ges = 0,24.107, CSN 731201 &= 0,1.107)

e = 2.3,17.0,456. 0.0,04.10° = 0,0

Smrst'ovani a dotvarovani v ¢ = 365 dni

€= 0,899 .0,543.10° + 0,978.0,025.10° =0,488.10° +0,0245.10° =0,512.107
(Bazant g = 0,63.107, CSN 731201 g, = 0,35.10)

e = 2.3,17.0,456. 0,797.0,04.10° = 0,1.107

Pro ziskéni ndzoru na pterozdeleni napéti daného zpisobu zesileni je vhodné znét tvary deformace a
prabéhy napéti. Vzhledem k tomu, Ze pti bézném vypoctu zesileni se neuvazuje vliv smr§tovani a
dotvarovani, chceme poukazat na problémy, které mohou nastat. Pro urceni vlivu téchto G¢inki jsou
vykresleny deformace a napéti nejprve od silového zatizeni a poté od kombinace silovych i
smr§t'ovacich zatizeni.

Vyhodnoceni vysledki

Deformace

Zesileni ma vyrazny dopad na zmenseni deformace. DuleZitym zjiSténim je mensi vodorovny posun
v paté klenby. Tento posun je ddle zmenSovan smr$tovanim a dotvarovanim viz obr.2.
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Obr. 2 Deformace od zadaného zatizeni



Napeéti

Z uvedeného vyplyva, Ze puvodni konstrukce klenby je po nabetonovani, pokud neuvazujeme
nesilové Uc€inky, odlehcena a vétSinu zatizeni pfenasi novy beton viz obr. 3. Zcela odlisna situace
vsak nastane, pokud za¢neme uvazovat vliv smrStovani a dotvarovani. Piivodni klenba je vyrazné
vice namahdna, nez pied zesilenim viz obr. 3. Nova konstrukce se vlivem smrS§tovani dostava do
tahu a pfi absenci vyztuze by se potrhala.
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Obr. 3 Normalové napéti ve vrcholu od zadaného zatizeni

Obdobné se chova i valena klenba.

4 ZAVER

Po shrnuti vysledkii mizeme fici, ze pti feSeni zesileni klenby nabetonovanim musime vzit v ivahu
1 nesilové uCinky zplsobené smrStovanim a dotvarovanim. Z pribéhu napéti vyplyva, Ze je
naprosto nezbytné zesileni vyztuzit. Bez predepnuti (napf. pfizvednutim) bude vétsi ¢ast zatizeni
stale prebirat ptivodni klenba. Nejptiznivéjsi dopad ma zesileni na stabilizaci prihybu ve vrcholu a
vodorovnych posunt v paté. U kazdé klenby je nutno zvazit vhodnost pouziti zesileni rubovou
skofepinou, protoze se podstatné¢ méni jeji namahani a jedna se o rozsahly zasah do konstrukce,

ktery je u nekterych objektll, zejména pamatkove chranénych, spole¢ensky nepfiijatelny.
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