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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na diagnostiku Zzelezobetonovych skeletovych
konstrukci s pouzitym systémem zvedanych stropu. Prvni ¢ast prace se zabyva
problematikou zplsobu navrhu a vystavby téchto objektd. V dalSi kapitole jsou
popisovany vybrané metody ke zjisténi materialovych charakteristik a ke stanoveni
konstrukéniho systému. V zavéru se prace zabyva vhodnym navrZzenim provadéni
predbézného a podrobného prizkumu staveb s pouzitym systémem zvedanych

strop.

Kliéova slova

Diagnostika, metoda, zkouska, sonda, vzorky, beton, vyztuz, sloup, stropni deska,

systém zvedanych strop(, skeletova konstrukce, hlavice, kolik, ramecek.

Abstract

This thesis is focused on the diagnostics of reinforced concrete frame structures
with the used system of elevated ceilings. The first part of the thesis is devoted to the
issue of the methods of design and construction of these objects. The following chapter
describes selected methods leading to determination of the material characteristics
and to the specification of the constructional system. In its conclusion, the thesis deals
with the appropriate design of implementation of the preliminary and detailed

exploration of the structures with the used system of elevated ceilings.

Key words

Diagnostics, method, examination, probe, samples, concrete, reinforcement steel,
slab, system of elevated ceilings, frame, cap, locking peg, steel border.
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UvoD

Systém zvedanych stropld je jednou z moznosti vystavby vicepodlaznich
administrativnich budov, budov pro obytné a zdravotni ucely, priimyslovych objektd,
garazi a dalSich. Nabizi velkou dispozi¢ni a tvarovou variabilitu a pfedevsim snadnou
betonaz stropnich desek v urovni podlahy s naslednym zvednutim do definitivni

polohy.

Nejvétsi rozkvét a vyuZiti této metody vystavby Ize zaznamenat v 70. — 90. letech
20. stoleti, kdy u nas i vzahrani¢i vznikalo mnoho patentd pro vyvoj
a zdokonaleni postupu pfi pouziti metody vystavby systémem zvedanych stropd.
V dnedni dobé se vSak stimto systémem vystavby u budovani novostaveb jiz

nesetkame.

vrwvs

a velkym rozvojem ve stavebnictvi v obdobi po roce 1989, tj. po Sametové revoluci.
Moznosti vystavby jsou natolik vyspélé, Ze vyhody, které systém zvedanych strop(

poskytoval, je davno predcen.

Presto, jak u nas, tak v zahranici, byly zrealizovany a stale funguji stavby vystavéné
touto metodu a ¢loveék si ani neuvédomuje, ze se v takto postavené budové muize

zrovna nachazet.

Ukolem této bakalafské prace je se s témito konstrukcemi se zvedanymi stropy
seznamit, a to zejména se zpusobem jejich navrhu provadéni. DalSim bodem je navrh
pfedbézné prohlidky a posléze podrobného prizkumu objektu s pouzitym systémem

zvedanych stropd.
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1. HISTORIE

1.1 V zahranici

Historie zvedanych stropl se zacala psat jiz v roce 1913, kdy A. Peltzer z Chicaga
pfisel s myslenkou postupu vystavby vicepatrovych konstrukci, kdy betonaZz stropnich
desek probiha v urovni pfizemi a nasleduje zvednuti téchto Zelezobetonovych desek
do definitivni polohy. Touto mySlenkou se zabyval i francouzsky inZenyr Boussiron,
ktery se snaZil tento postup aplikovat na zastfeSeni hangaru na letiSti Toulouse
Francasalse (Toulouse, jizni Francie). Tato stavba nebyla nikdy realizovana, ale
Boussironovy zameéry byly praktikovany v roce 1951 pfi stavbé hangaru na letisti
Mariguane (Marignena, jizni Francie). DalSi stavbou realizovanou systémem
zvedanych stropu byla sedmipatrova budova v Pafizi naprojektovana francouzskym
inzenyrem B. Lefaillem, ta ale kvili zna¢né poruchovosti zvedaci techniky nebyla

dokonéena.

Posun v tomto postupu vystavby ucinili inzenyr Tom Slik a architekt Philip Youtz
z USA, ktefi postavili experimentalni budovu, ktera proti ostatnim metodam vystavby
pfinesla okolo 10 % finanéni uspory. ,Oba autori si nechali metodu patentovat pod
nazvem Lift Slab.“* To vedlo k realizaci dalSich projekt( systémem zvedanych stropl

po celych USA.

Systém zvedanych stropl se dale rozsifoval i do jinych zemi po celé Evropé, do

Asie, Ameriky a Australie. [1]

1.2 U nas

Metoda zvedanych stropd se do tehdejsiho Ceskoslovenska dostala v roce 1957.
Vyznamnou osobnosti v tomto odvétvi se stali prof. Ing. FrantiSek Musil, CSc. a Prof.
Dr. Ing. Josef Winsch, DrSc., ktefi se zapoijili do vyvoje a za¢lenéni metody zvedanych

stropu jakozto moznosti vystavby u nas a na Slovensku.

1 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektt metodou zvedanych stropii. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 11. ISBN 80-03-00561-2
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Prvni stavbou v Ceskoslovensku, na které byla tato metoda pouzita, byla
Ctyfpodlazni administrativni budova ve Veseli nad Moravou, postavena roku 1962, o

zastavéné plose 600 m>.

DalSim vyznamnym krokem v systému zvedanych stropu byl vyvoj hydraulického
zvedaciho zafizeni vyvinuty podnikem Vodni stavby Sezimovo Usti. Pomoci tohoto

zafizeni bylo postaveno nékolik dalSich objekta.

Roku 1961 byl patentovan FrantiSkovi LiSkovi spojeny Sroubovy zvedak, ktery byl u
nas nejCastéji pouzivanim zafizenim ke zvedani stropnich konstrukci. DalSi vynalez,
ktery byl posléze patentovan, ucinil J. Winsch, a to monolitické tenkosténné zvedané
stropy, kde nejvyznamnéjSim objevem byla pfedpjata kruhova hlavice, ktera se jako
prefabrikat vklada do podporovych bodd betonované desky. Tyto hlavice umoznuiji
snizit tloustku desky az na 2/3 tloustky normalni desky. DalSim Wunschovym
vynalezem byla konicka pfedpjata hlavice, ktera slouZila pfedevSim pro stropy

s velkym zatiZzenim a velkou vzdalenosti podpor.

.Pro zvedani stropnich desek jsou vhodné zejména ocelové sloupy malého
prifezu.“? Tyto ocelové sloupy pfenesou pouze vlastni tihu konstrukce, uzitné zatizeni
je preneseno pomoci oblozi sloupl zelezobetonovymi prefabrikaty. Dokonalé
spolupusobeni téchto Casti je zajiSténo pomoci pficné predpinaci vyztuze ovinuté
okolo sloupu. Tuto technologii a pfedevS§im ovinovacku napjatych strun na sloupy

vynalezl roku 1968 Alois Vondracek.

Vyvoj a nejvétsi modernizace systému zvedanych stropu probéhla v 70. — 90. letech
20. stoleti. Vtomto obdobi bylo vyvinuto 2znacné mnozstvi vynalezl
a zpusobu usnadnéni praci v metodé zvedanych stropu jako napf. zpasob zvétSovani
uzitné vysky (J. Cmacha, M. Hornik), vynalez zpé&tné zapadky na zvedacim zafizeni

(J. Adamek), zafizeni pro zachyceni stavebnich konstrukci (J. Hanacek) a dalsi. [1]

2 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektti metodou zvedanych stropii. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 12. ISBN 80-03-00561-2
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2. TECHNOLOGIE A PROVADENI

Vystavba metodou zvedanych stropu vychazi z mysSlenky betonaze stropnich desek
v urovni pfizemi, kdy dochazi ke znacné uspofe praci z hlediska pouziti slozitého
stropniho  bednéni a  transportu  betonu do jednotlivych  podlazi,

a nasledného zvednuti pomoci zvedaciho zafizeni do definitivni polohy.

V prvotnim stadiu vystavby se provede betonaz zakladl s naslednou betonazi
pfizemniho podlazi, pokud je pro danou budovu navrzeno. Naslednym krokem je
osazeni patecnich sloupu, coz jsou sloupy malé vySky slouzici jako zarodky svislych
podpor. Svou malou vySkou umoznuji snadné nasazeni ocelovych rameckl nebo
prefabrikovanych hlavic, které slouzi jako zachytny bod stropnich desek pro samotné
zvedani a zachycuji smykové namahani vzniklé ve styku sloup vs. stropni deska.
Po osazeni rameckl nebo prefabrikovanych hlavic nastava betonaz stropnich desek.
Tyto desky jsou v urovni podlazi na rovném podkladu betonovany na sebe. Soubézné

s timto ukonem probiha €innost navySeni pate€nich sloupl do pfedepsané vysky.

Po této fazi vystavby dochazi k osazeni zvedaci technologie a technologie fidici
synchronni zvedani. Na horni hranu sloupl se osadi zavésny ramecek, ktery kotvi
ocelové zavitové tyCe Ci tdhla. Pomoci zvedaciho zafizeni, fidici jednotky zajitujici
synchronizaci zvedani a zavitovych tyCi, popfipadé tahel, dochazi ke zvedani
stropnich desek. Ty jsou zvedany do definitivnich poloh, kde jsou aretovany pomoci
ocelovych kolikl, které se vkladaji do pfedem pfipravenych otvorl ve sloupech,

pfipadné pomoci uchytné objimky kotvené na pfivafenych pfilozkach sloupu.

2.1 Spodni stavba

Zakladani objektu s pouzitym systémem zvedanych stropl se neliSi od ostatnich
konstrukénich feSeni pouzivanych pfi vystavbé vicepodlaznich skeletu. Pouziva se
zalozeni na zelezobetonovych patkach, pasech ¢i deskach. Pro zakotveni
zelezobetonovych nebo ocelovych sloupt se v zakladové konstrukci vynechaiji kotevni
otvory, do kterych se sloupy osadi a zaliji cementovou zalivkou v pfedepsané kvalité.
DalSi moznosti pouzivanou pro ocelové sloupy je zabetonovani ocelovych desek do

zakladu, na které jsou nasledné sloupy pfivareny.
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Obr. 2.1 Schéma osazeni sloupti do zakladové konstrukce

a) kotevni otvor pro Zelezobetonovy sloup, b) kotevni otvor pro ocelovy sloup, c¢) kotevni deska

Do zakladové konstrukce se dale kotvi svislé ztuzujici konstrukce skeletu, které
prenaseji uCinky od vodorovnych zatizeni, zatimco sloupy prenaseji uc€inky od svislého
zatizeni. Povrch téchto zakladovych prvkd musi mit pfedepsanou rovinatost, jelikoz
slouzi jako podkladni plocha pro betonaz stropnich desek. ,Maximalni pripustna

odchylka od rovinatosti povrchu ¢ini 5 mm a zjistuji se lati délky 2000 mm.“3 [1]

.2 Ztuzujici konstrukce

WZtuzujici Zelezobetonové konstrukce zajiStuji skelet proti uc¢inkum vodorovnych
sil.“4 Ve vétSiné pfipadd je ztuzujici konstrukce postavena pred zvedanim
Zelezobetonovych stropnich desek. Obvykle se jedna o tuha jadra, ktera budou slouZit
jako prostor pro schodisté, vytahy &i jiné zafizeni budovy, ale mizeme se setkat i se
ztuzujicimi sténami.

Vystavba ztuzujici konstrukce je velmi naro€na, obsahuje €innosti od vyroby pres
montaz bednéni, vyztuzovaci a bednici prace. Proto byla snaha o co nejvétsi usporu
pracnosti, ktera vedla k pouziti pfekladaciho a pozdéji i posuvného bednéni. ,Oba

druhy jsou zvlast vhodné pro opakovatelné, tvarové shodné konstrukce.

Pro vystavbu pomoci prfekladového bednéni se nejdfive vyrobi dilce bednéni

o velikosti celé stény, nejvySe vSak na vysSku jednoho podlazi. ,Dilce musi byt dobre

3 Musil, F. a kol. Navrhovéani a stavba objektt metodou zvedanych stropii. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 139. ISBN 80-03-00561-2

4 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektii metodou zvedanych stropt. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technickeé literatury, 1992, s. 140. ISBN 80-03-00561-2

5 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektt metodou zvedanych stropd. 1. vydani. Praha: SNTL —
Nakladatelstvi technickeé literatury, 1992, s. 140. ISBN 80-03-00561-2
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vyztuzeny, aby se pii betonazi nedeformovaly a bylo je mozné vcelku pfemistovat
z podlazi do podlazi jefabem.® Poté se tyto dilce sestavi dle pldorysného usporadani
ztuzujici konstrukce. MuzZe nastat ukladka ocelové vyztuze s naslednym
zabetonovanim. Jakmile beton dosahne prfedepsané pevnosti, Ize bednéni rozebrat a

jednotlivé bednici dilce pfemistit a smontovat o podlazi vyse.

V pfipadé pouziti posuvného bednéni dochazi k uspofe praci nutnych pro sloZeni a
rozebrani dilcd bednéni pfi jednotlivych betonaznich taktech. Bednéni je sestaveno jiz
pfed samotnym pouzitim. Vyska jednoho postupu &ini 1200 mm. Splhani bednéni je
zajisténo pomoci zvedacich jednotek a vzpérnych ocelovych tyCi. Pohyb téchto
zvedaku je Fizen synchronné a tim zaijiStuje rovnomérné stoupani bednéni o rychlosti
az 0,2 m/hod. Avsak i tento postup se ukazal byt velmi pracnym a naro¢nym. Proto
vznikla varianta, ktera predpoklada vyuziti nékterych prvkl spojenych s metodou
zvedanych stropll pro premisténi bednéni. Tato varianta umozZnuje pouziti
velkoploSného prekladového bednéni, které se zavési na specialni nosné ramy
upevnéné na prvni zvedanou stropni desku a bednéni je s touto deskou zvedano. Tato
varianta pfinasi znacné vyhody pfedevS§im z hlediska snizeni pracnosti
a potfeby obsluhy zvedaciho zafizeni, usporu specialniho zvedaciho zafizeni pro

posun bednéni a v neposledni fadé zjednoduSeni koordinace praci. [1]

.3 Sloupy

Sloupy se pouzivaji jak Zelezobetonové prefabrikaty, tak predevSim ocelové
z bezeSvych trub nebo kombinované. Navrh rozméru a druhu sloupu se voli s ohledem
na zatizeni, které musi pfenést jak pfi zvedani stropnich desek, tak pfi celé své
zivotnosti, a dale na dostupnost daného vyrobku. ZatiZzeni sloupl se predpoklada
pfedevsSim centrické, pfipadné zatizeni s minimalni excentricitou od nepfesnosti a

nerovnosti vzniklych pfi vystavbé. [1]
2.3.1 Ocelové sloupy

Pro systém zvedanych stropu se osvédcily a nejvice se pouzivaji ocelové sloupy

kruhového, obdélnikového &i Etvercového prarfezu, které se po osazeni a zvednuti

6 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objekt(i metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL —
Nakladatelstvi technickeé literatury, 1992, s. 140. ISBN 80-03-00561-2
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stropnich desek vyplnuji nosnym betonem. Tyto sloupy jsou navrZzeny tak, aby
pfenesly pouze vlastni tihu konstrukce pfi zvedani. To vede k znaéné uspore oceli,
k lepSi manipulaci pfi osazovani a pfi samotné vyrobé sloupu. Ostatni stalé
a proménné zatizeni je pfeneseno pomoci dodateéného zesileni sloupu. K tomu se
pouZzivaji Zzelezobetonoveé prefabrikaty, které se ovijeji patentovym dratem, nebo se
sloup obezdi zdicimi prvky. Toto dodateCné zesileni napomaha nejen k pfenaseni
zatizeni a zajiSténi tuhosti konstrukce, ale také slouzi jako pozZarni ochrana ocelovych

sloupd.

Vyroba ocelovych sloupl zacina soubézné s betonazi Zelezobetonovych stropnich
desek. ,V predstihu musi byt vyrobeny a osazeny pouze patecni kusy.“” To jsou takové
kusy sloupt, které se kotvi do zakladové konstrukce a svou kratkou délkou umoznuji
snadné nasazeni uchytnych rameckd nebo prefabrikovanych hlavic pro vyrobu
stropnich desek a napojeni dalSich ¢asti ocelového sloupu. Délka pate¢niho sloupu se

stanovi ze vztahu: [1]
L=k +n.t+ 1400

kde plati: L ... délka pate¢niho sloupu [mm]
k ... hloubka zakotveni [mm]
n ... pocet stropnich desek [ks]

t ... tloustka desky [mm]

DalSi ¢asti ocelovych trub jsou vyrabény v Zelezarné, kde dochazi k sestaveni dilu
trub a svafeni k sobé&, aby vznikl sloup nebo ¢&ast sloupu potfebné délky.
Na sloupech se provede uprava pro uchyceni zelezobetonovych stropnich desek na
sloupy. To se provadi pfivafenim sedlové pfilozky. Cast&ji pouzivanou variantou je
vypaleni otvoru v troubé, do které se pfi zvedani stropni desky prostrci ocelovy kolik,
ktery zajisti stropni desku v pfedepsané poloze. ,Rozméreni mist montaznich
a konecnych poloh uchyceni stropti na sloup se zajistuje pomoci mérici Sablony.”  Po

této pripravé nasleduje preprava na stavbu, kde jsou sloupy postupné osazovany.

” Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektti metodou zvedanych stropii. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technickeé literatury, 1992, s. 147. ISBN 80-03-00561-2

8 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektti metodou zvedanych stropd. 1. vydani. Praha: SNTL —
Nakladatelstvi technickeé literatury, 1992, s. 147. ISBN 80-03-00561-2
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U nizSich budov Ize osadit pateCni sloup a po vybetonovani v8ech stropnich desek
na néj pfivafit pfipraveny kus sloupu z vyrobny, ktery bude jiZ na celou vySku objektu.
U vysS8ich budov nelze osadit cely sloup, a proto se sestavuje az na stavbé po dilech.
Délka dili zavisi na unosnosti montazniho prostfedku, zatizeni sloupu, vlastni
hmotnosti a schopnosti odolavat u€inkdm vétru na volné délce, kdy jesté neni
konstrukce vyztuZena Zelezobetonovymi stropnimi deskami. Prvni, neboli pateéni
sloup muze byt delSi, nesmi vSak pfesahnout délku 6 m, aby nedochazelo
k problémdm pfi navlékani uchytnych rameckd nebo prefabrikovanych hlavic. ,Pri
tomto reSeni se po zabetonovani stropy zvednou do prvni montazni polohy a teprve
poté se privari nasledujici dil.“®

Osazovani dilt sloupt probiha pomoci jefabl. Svislost a poloha se zaijisti ocelovymi
rektifikaénimi vzpérami nebo objimkami. | pfesto je poloha kontrolovana pomoci

teodolitll nebo pouzitim optickych méficich pfistroja. [1]
2.3.2 Zelezobetonové sloupy

Jsou méné pouzivanou variantou. Vyrabéji se v prefa vyrobnach. Oproti ocelovym
slouplim, které prenasi pouze vlastni tihu konstrukce pfi  zvedani
a nasledné oblozeni i obezdéni, prebira ostatni stalé a proménné zatizeni,
Zelezobetonové sloupy se navrhuji tak, aby pfenesly veskeré zatizeni bez nutnosti
jakékoliv upravy. Proto maiji vétSi pudorysny rozmér a vétsi hmotnost. S tim je spojena
horsi manipulace jak v misté vyroby Zelezobetonovych prefabrikatl, tak na stavbé pfi
jejich osazovani.

PFi vyrobé betonovych sloupt je dbano na vysokou kvalitu betonu, ale i na velkou
presnost pfi betonazi. Ta je zajisténa vyrobou v tuhych ocelovych vibra¢nich formach.
Kontroluje se pfesné umisténi potfebného kovani a kolmost Cel, kterymi se zajisti
vzajemné spojeni pfi montazi. Na Celech Zelezobetonového sloupu je pfi betonazi
osazena ocelova deska kopirujici tvar sloupu, ktera zaijisti pfi samotné montazi snadné

spojeni pomoci svareni.

Pro montaz sloupt je pouzit jefab vétsi unosnosti. Pfi osazeni musi sloup zuUstat

zavéSen na jefabu, a to i po vyrovnani rektifikacnimi tahly az do doby, nez se Celni

9 Musil, F. a kol. Navrhovéani a stavba objektti metodou zvedanych stropii. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 148. ISBN 80-03-00561-2
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deska s deskou osazenou v zakladové konstrukci svafi dohromady. Zelezobetonové
sloupy velkych rozméru se vkladaji do otvorl vynechanych v zakladové konstrukci.
Sloup se pomoci dubovych klinl vyrovna a zajisti. Nasledné se otvor zalije
cementovou zalivkou. Pro zajisténi stability pfi nastavovani sloupu dalSimi dilci se
v podlazi pouziji rektifikacni vzpéry.

Rozvoj a zdokonaleni pro zvolené vyuziti zelezobetonovych sloupl oproti ocelovym
spociva pouze ve snizeni nutnych stykd, ,t. snaha o vyrobu a montaz co nejdelSich
sloup(1.“1° Délka jednotlivych sloupovych dilct je zavisla na nosnosti montaznich

prostiedkd. Optimalni délku je mozno stanovit ze vztahu: [1]

N
Limax = ab .25
kde plati: Lmax ... maximalni délka (dilu) sloupu [m]
N... unosnost jefabu v daném dosahu [t]

a,b .... padorysny rozmér sloupu [m]

2,5 .... objemova hmotnost betonu [t/m?]

2.4 Zelezobetonové stropni desky

Pro systém vystavby metodou zvedanych stropu Ize pouzit rizné varianty stropnich
desek. Pouziti jednotlivych druhGt je zavislé na mnoha faktorech
a pozadavcich investora. Jednim z nejdulezitéjSich faktort je vS8ak vhodné zvoleni
prefabrikované hlavice, protoze kazda z hlavic je navrZzena s ohledem na jinou

tloustku, hmotnost a zatizeni pouzité stropni desky.

Pro zvedané stropy se nejcastéji pouzivaji tyto typy desek: [1]

e Normalni bezprivlakové stropni desky h= % L

e tenkosténné stropni desky h= (% — 61—0) L
e vylehCené stropni desky h= (21—0 — ;—0) L
e predpjaté stropni desky h= (41—0 - 41—0) L
kde plati: L ... osova vzdalenost mezi sloupy [mm]

h ... vySka stropni desky [mm]

10 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektii metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 150. ISBN 80-03-00561-2
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,Uvedené druhy zvedanych stropnich desek Ize navzajem kombinovat, jestlize je

to z hlediska téelu budovy, statického feseni a technologie vystavby vyhodné. !

PFilis tuhé stropni konstrukce pro systém zvedanych stropl nejsou pfilis vhodné. To
je zapfi€inéno zejména jejich velkou citlivosti na nerovnomérné poklesy vznikajici
v podporach. U metody zvedanych stropl muze tato situace nastat v pfipadé poruchy
nebo pretizeni nékteré zvedaci jednotky. DalSim faktorem je jejich vysoka hmotnost,
ktera brani zvedani téchto desek v sadach. Tim se samoziejmé prodluZuje doba

vystavby a s tim spojena ¢asova narocnost.

Oproti tomu tenkosténné stropni desky se s témito malymi poklesy dokazi mnohem
snadnéji vyrovnat a je mozné je zvedat v sadach, proto jsou Castéji navrhovanym

feSenim.

Jak jiz bylo zminéno, betonaz Zelezobetonovych stropnich desek probiha v urovni
pfizemi postupné na sebe. Bednéni se sestavi jen po obvodu Zelezobetonové stropni
desky. Boc¢nice tohoto bednéni jsou tvofeny z valcovanych profill U, které zajistuji
dostate€nou tuhost pro zajisténi tvaru obvodu desky, snadnou montaz a pouziti tohoto
bednéni na dalSi desku. Bednéni je dale sloZeno ze stojek, které jsou kotveny Srouby

ke spodni stavbé a slouzi k rozepfeni a posunu bocnic pro betonaz dalsi stropni desky.

[1]
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Obr. 2.2 Schéma bednéné stropnich desek

1) Bocnice bednéni 2) stojka, 3) tchytna konzola, 4) betonovana stropni deska, 5) oddélovaci

vrstva, 6) Jiz vybetonované stropni desky

11 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektii metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 148. ISBN 80-03-00561-2
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Dno bednéni neni potfeba, vyuzije se jizZ vybetonované spodni stavby Ci desky.
Horni povrchy jednotlivych desek musi mit pfedepsanou rovinatost, jak kvudli rovnosti
pro budouci podlahu, tak v disledku podhledd, které dana deska tvofi pro desku
betonovanou nad ni. Pfed betonazi desek se musi na podklad nanést oddélujici vrstva,

ktera slouZi k separaci jednotlivych desek.

Pro oddélovaci vrstvy se pouZzivaji tuhé viozky nebo natéry. Ukazalo se, Ze
oddélovaci vrstvy na bazi natérd jsou vhodnéjsi. Pouzivaji se laky Etynol, Relax 9 nebo
chlorkau€ukovy natér Ochronal. Tuhé vlozky maji naopak vyuZiti v zimnim obdobi, kdy
natéry nelze pouZzit. Pro oddélovaci vrstvu v podobé tuhych vloZek se pouzivaji plechy,

dfevovlaknité desky nebo plastické folie.

»P0 naneseni oddelovaci vrstvy se na plochu desky vyznaci osy pro pfesné usazeni

prostupt, otvort a kovani stropu.“'?> Nasledné se osadi prefabrikované hlavice.

Vybednéné Zelezobetonové stropni desky s nanesenym separa¢nim natérem se
vyztuzi. Pro vyztuzeni desek se pouzivaji kari sité, které se dovyztuzi dalsi oceli podle
projektové dokumentace. V oblasti prefabrikovanych hlavic se musi vénovat zvySena

pozornost spravnému vyztuzeni a svafeni vyztuze.

Pred betonazi jednotlivych stropnich desek musi dojit ke kontrole rozméru, tvaru a
tuhosti bednéni. Dale se zkouma spravnost osazeni prefabrikovanych hlavic, poloha a
spojeni vyztuze, poloha prostupu a vedeni instalaci, provedeni oddélovaci vrstvy a
v neposledni fadé Cistota podkladu, bednéni a vyztuze. Po této kontrole je mozno

zapocit betonaz.

Betonova smés predepsané kvality a konzistence se na stavbu dopravuje
nakladnimi automobily nebo autodomichavaci. Zde je ukladana do pfipraveného
bednéni pomoci betonovaciho koSe zavéSeného na jefabu Ci pomoci pistovych

Cerpadel.

Pro Cerpani betonové smési pfi vystavbé metodou zvedanych stropu je idealni
Serpadlo s kapacitou 6 — 8 m® za hodinu. Cerpadlo se umisti co nejblize

k objektu a to s co nejmensim poétem oblouku v rozvodu potrubi ¢erpadla. ,Na konec

12 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objekt(i metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 154. ISBN 80-03-00561-2
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hadice se umisti pryZova hadice délky 6-8m pro usnadnéni manipulace a omezeni

nutnych prestaveb. '3

Po ulozeni betonové smési dochazi k hutnéni ponornymi vibratory. Povrch se rovna
pomoci vibracnich lati nebo pojizdnych vibraénich tramctl, které maji vodici liSty
podpirané pouze v mistech sloupl. Délka vibracnich lati ¢i pojizdnych vibra¢nich
tramcl se déla zpravidla na délku jednoho rozpéti mezi svislymi podporami. V Case
pfiblizné 3 - 5 hodin po uloZeni a zavibrovani, kdy je beton ¢astecné ztuhly, Ize povrch
uhladit do definitivni podoby. Pro urychleni a sniZeni pracnosti se pouZzivaji rotacni
hladi¢ky. Uhlazeni probiha ve dvou krocich. Prvnim krokem je hrubé hlazeni, kdy je
motor hladi¢ky nastaven na nejmenSi mozné otacky a hladici lopatky se polozi co
nejvice naplocho. V druhém kroku se provede jemné hlazeni, kdy se nastaveni otaCek
motoru a sklonu hladicich lopatek zvySi oproti hrubému hlazeni. Realna kapacita

rotacni hladi¢ky se pohybuje kolem 35 — 45 m? v jednom kroku za hodinu. [1]

Obr. 2.3 Rotacni lopatkova hladi¢ka cerstvého betonu [21]

Oddélovaci vrstvu je mozno aplikovat po 12 hodinach od ulozeni betonové smési

do bednéni. ,Desky neni tfeba po dobu tvrdnuti betonu zviast osetrovat, nebot

13 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektti metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 158. ISBN 80-03-00561-2

21



oddélovaci vrstva zabrariuje vyparovani vody a napomaha tak kvalitnimu dozravani

betonu.“14

2.5 Zvedani stropnich desek

Je jednou z nejobtiznéjSich a nejnarocnéjsi Cinnosti této metody vystavby. Dochazi
zde k vertikalnimu zvedani téZzkych Zelezobetonovych desek. Pro zvedani téchto

konstrukci se pouzivaiji tyto typy zvedaciho zafizeni:

¢ mechanické, pomoci zavitovych ty¢i a matic

e hydraulické, pomoci dutych valcli a Sroubovych tahel

U nas pouzivanéjSi a preferovanéjsi metodou byla metoda pomoci mechanickych
Sroubovych zvedakl. Toto zafizeni je slozeno ze zavésnych ocelovych ramecku,
v nichz je neoto¢né uchycena dvojice zavitovych ty¢i, pfi¢emz spodni konce téchto tyci
jsou zakotveny pomoci nosné patky v nejspodnéjsi stropni desce ,lI*. Uchytné
ramecky se kotvi na sloupy pomoci ocelovych kolikll, které se vkladaji do pfedem
pripravenych otvor( ve sloupech. Hlavni sou€ast kazdé zvedaci jednotky vSak tvofri
oto€né matice uchycené v pouzdrech, které jsou pevné pfikotveny k vrchni stropni
desce ,I“. ,Matice jsou opatfeny ozubenim, do néhoZ zasahuje zapadka
a zapadkové paky.“®> Pro zajisténi synchronniho zvedani stropni desky jsou paky
spojeny lanovym rozvodem, ktery je centralné fizen prevodovou skfini pohanénou
motorem. Proto, aby tento systém fungoval, je nutnost pootoCeni zapadkovych pak

v rozmezi kolem cca 37 — 53°.

OtocCenim pak dochazi ke zvedani horni desky ,,I1* po stojicich zavitovych tycich.
Po pootocCeni pak ve stanoveném rozmezi dojde k aretaci matic pomoci zapadek, které
se zaklesnou do ozubu na maticich. Zapadkové paky se po tomto kroku mohou uvolnit
a na prazdno vratit do vychozi polohy. Zde se zaklesnou do ozubu. Mlze doijit
k uvolnéni aretac¢ni zapadky a otoCenim zapadkovych pak dochazi k opétovnému
zvedani horni stropni desky ,,I“. Tento postup se opakuje, dokud se horni stropni

deska nezvedne do prvni stanovené polohy. V této poloze je nadzvednuta o tolik, aby

14 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektti metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 159. ISBN 80-03-00561-2

15 Ligka, F. Spojené $roubové zvedaky [online]. PFihl. 15.1.1962. MPT: B 66 F 11/00. Cis. patentu
104393. 15.07.1962. Urad primyslového vlastnictvi, s. 2.
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bylo mozné vloZeni klin0 do otvoru pfipravenych ve sloupech. Po vloZeni se
zapadkové paky zaklesnuté do ozubu v maticich otoCi opaénym smérem a tim dojde

k sednuti desky na kliny.

Dalsi fazi je zvedani spodni desky ,,lI*. To se provadi tak, Ze zaklesnuté zapadkove
paky otacime v opaéném sméru nez pfi zvedani horni stropni desky ,,I“. Postup
pootocCeni pak, aretaci zapadkou a vraceni paky do vychozi polohy opakujeme stejné
jako u zvedani horni stropni desky ,I“. Vdusledku toho dochazi
k pfitahovani spodni desky ,,11 k horni stropni desce ,,1*, ktera funguje jako pevny bod.
Stimto se soubé&zné zvedaji i zavitové tyCe vCetné zavésnych rameCku smérem

vzhuru.

Po pfitazeni spodni stropni desky ,,1I* k horni stropni desce ,,I dojde k vloZeni klinu

a k naslednému osazeni spodni desky ,,1I* do definitivni polohy.

Poslednim krokem je osazeni zavésnych ramecku, které byly zvednuty pfi
pfitahovani spodni desky ,11“, na kliny a nasledné zvednuti a osazeni horni stropni

desky ,,I stejnym zpusobem, jaky byl popsan v pfedchozich krocich. [1], [2]
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Obr. 2.4 Zvedaci zafizeni [2]
1) Sloup, 2) zavésny ramecek, 3) kolik, 4) ocelové zavitové tyce, 5) matice, 6) pouzdro, 7) nosna
patka, 8) aretacni zapadka, 9) zapadkova paka, 10) lanovy rozvod, I) doini stropni deska, Il) doini

stropni deska
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Touto metodou lze zvedat desky jak po sadach, tak i samostatné, zalezi pouze na
navrhu a kapacité navrzeného zvedaciho zafizeni. , Velkou pozornost je pritom nutno
vénovat zajisténi budovaného skeletu proti ucinkiim vodorovnych sil.“'® Samotné
stropni desky musi v pribéhu zvedani a osazeni v do€asnych i definitivnich polohach

zajistit sloupy proti vyboceni.

Zvedani stropnich desek je mozné provadét po dlouhych drahach, kdy je uchytny
ramecek umistén na zhlavi sloupu a zvedani probiha pfes v8echny podlazi najednou
kazdé jednotlivé desky zvlast. Tento postup je velice nachylny na vzpérné vyboceni
jednotek. Druhym a pouzivanéjSim postupem je zvedani po kratkych drahach, kdy je
uchytny ocelovy ramecCek uchycen v nékolika etapach a zvedani stropnich desek
probiha na vySku jednoho, maximalné dvou podlazi. Vyhody tohoto zplsobu zvedani
Ize spatfovat v mensim zatizeni vzpérného namahani sloupt

a v uspore pracnosti pfemistovani zvedacich jednotek.

ZplUsob a postup zvedani musi byt vzdy zpracovan v technologickém postupu
stavby pfed samotnym zapocetim zvedacich praci. Odpovédny pracovnik vystavby se
timto postupem musi strikiné Fidit. Sebemensi zavahani mize cely systém narusSit

v hor8im pfipadé poskodit celou konstrukci. [1]

2.6 Kompletace skeletu

Po dokonceni zvedacich praci, kdy jsou stropni desky uloZeny v definitivnich
polohach, je tfeba skeletovou konstrukci dokoncit. DokoncCeni spociva v zajisténi
vzajemného spojeni stropnich desek se ztuzujicimi konstrukcemi, zabetonovani
vnitfnich €asti ocelovych sloupl a otvorld mezi sloupy a stropnimi deskami, zesileni
ocelovych sloupl obloZzenim Zelezobetonovymi prefabrikaty a nasledném ovinuti
patentovym dratem, pfipadné obezdénim sloupt zdicimi prvky, osazenim
prefabrikovanych skladist nebo dodateénym vyztuzenim skeletu vystavbou ztuzujicich

stén.

Teprve po provedeni téchto ukonu je konstrukce schopna pusobit jako tuhy celek a

prenést veskeré zatizeni vznikajici po celou dobu jeji Zivotnosti.

16 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objekt(i metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 166. ISBN 80-03-00561-2
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Rozsah a postup dokoncCovacich praci se u kazdé konstrukce liSi. ,Dokonéenim
kompletacnich praci je hruba stavba objektu pripravena k provadéni dalSich
stavebnich praci.*” Tyto stavebni prace na stfeSnim a obvodovém plasti, ale i

v samotném interiéru se shoduji jiz se skelety vystavénymi klasickymi metodami

vystavby. [1]

17 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektti metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 184. ISBN 80-03-00561-2
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3. PREFABRIKOVANE HLAVICE

Jsou nezbytnou soucasti konstrukce Zelezobetonovych stropnich desek s pouzitim
metody zvedanych stropu. Hlavni funkce hlavic spociva v zajisténi smykového napéti
vzniklého pfi zvedani ve styku ,sloup vs. deska“, zajisténi ohybovych momentd
a posouvajicich sil v misté svislych podpor, v neposledni fadé umoznuji zvedani

stropnich desek podél sloupd.

RozliSujeme nékolik druhlG prefabrikovanych hlavic, které se pouzivaji podle

zvoleného systému stropnich desek:

e skryta hlavice
e pfedpjata hlavice
e konicka hlavice

e polohlavice.

3.1 Skryta stropni hlavice

Tento druh hlavice se pouziva predevSim u normalnich, silné & nadmérné
vyztuzenych desek se znacCnou tloustkou, nebo u vylehCenych stropnich desek.
Hlavice spociva ve svareni uchytného ramecku, jehoz pudorysné rozméry zavisi na
tvaru a velikosti sloupu a jeho vySka zavisi na tloustce navrzené stropni desky. Tento
rameCek se svafuje z ocelovych valcovanych nosniku, pfipadné se muze vyrabét
z ocelolitiny. Velikost mezi vnitfnimi sténami ramecku je o néco vétsi, nez je pldorysny
rozmér sloupu. Tato vule je zavisla na tvaru sloupu. U ocelovych bezeSvych trub se
voli minimalné 5 mm, u zelezobetonovych v rozmezi 20 - 40 mm. Ocelovy ramecek
ma diky vnitinim sténam i dalSi dva otvory, které slouzi k pfipevnéni ocelovych
zavitovych tyCi i ocelovych tahel potfebnych ke zvedani stropnich desek. ,K obvodu
ocelového ramecku jsou pfivareny konce prutt kotvici vyztuze, kterou je ocelové jadro
zakotveno do stropni desky.*® Kotvici vyztuz je paprskovité rozmisténa po

obvodu ocelového ramecku.

18 Wiinsch, J. Monolitické tenkosténné zvedané stropy [online]. Pfihl. 28.3.1961. MPT: E 04 h, E 04
b. Cis. patentu 108638. 15.10.1963. Urad primyslového vlastnictvi, s. 4.
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Po vyrobé se tyto ramecky osadi na pate¢ni sloup. Spolec¢né se stropni deskou
probéhne vyztuzeni a nasledna betonaz spolecné s probetonovanim vyztuze

vyCnivajici z ocelového uchytného ramecku. [1], [3], [5]
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Obr. 3.1 Skryta hlavice [3]
1) ocelovy uchytny ramecek, 2) vnitini stény ramecku, 3) stfedovy otvor, 4) krajni otvor, 5) sloup, 6)

betonarska vyztuz

3.2 Predpjata kruhova hlavice

Predpjata prefabrikovana kruhova hlavice je velice unosnou a proto se vyuziva pfi
navrhu tenkosténnych €i pfedpjatych stropnich desek malych tlousték. S pouzitim této
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hlavice dochazi asi 0 40% zmenseni hmotnosti oproti normalnim deskam, coz pfinasi
znacné uspory jak z finan¢niho hlediska, kdy je spotfeba vyztuze a betonu mensi, ale
i z hlediska navrhu, kdy je mozné pouzit sloupy malych pudorysnych rozméra a
zarizeni pro zvedani se sniZzenou kapacitou. Tloustka pfedpjaté kruhové hlavice se
shoduje s tloustkou stropni desky, je v ni zabetonovana a pomoci betonarské vyztuze
zakotvena. Proto se velmi €asto pouziva tam, kde je narok na pouziti tenkosténnych

stropnich desek s rovnym podhledem.

.Kruhové hlavice jsou slabé vyztuZzené prefabrikaty, které se dostatecné ovijeji
predpjatymi spirdlami z patentového dratu.“'® Kazda hlavice je osazena ocelovym
uchytnym rameckem, ktery je shodny s rameckem pro skryté hlavice v€etné pfivafené
kotvici vyztuze, ktera je paprskovité rozmisténa k obvodu kruhové hlavice, pfi spodnim

okraji v pfipustné kotevni délce.

Na rozdil od skryté hlavice se prefabrikované kruhové hlavice dale vyztuzuji pfi
hornim okraji betonarskou vyztuzi ve tvaru kruhovych segmentl. Tato vyztuz ma za
ukol zachycovat negativni tangencialni momenty. DalSi vyztuz se osadi pfi spodnim
povrchu. Jsou jim dva pruty ve tvaru kruhu, které brani nepfiznivym vliviim predpéti.
Posledni vyztuzi prefabrikované hlavice jsou tfminky, které prenaseji smykova
namahani vznikajici v hlavici. Takto vyztuzena kruhova hlavice je pfipravena ve

formach v prefa vyrobnach k betonazi.

Prefabrikovana stropni hlavice je po svém obvodu pfi svém hornim povrchu
vybavena polodrazkou, do které se osazuji patentové predpinaci draty.
Nad touto polodrazkou vyc€niva v pfiméfenych odstupech paskova zeleza, ktera brani
vyvle€eni patentovych pfedpinacich dratl z obvodu kruhové hlavice. Pfed samotnym
napinanim patentovych pfedpinacich dratl se do drazky ulozi stfidavé pruty na vykryti
smyku a radialnich momentu. Tyto pruty jsou pomoci napnuti patentovych
pfedpinacich dratl pfitazeny k obvodu kruhové hlavice a tim jsou dukladné zajistény.
~Pruty na vykryti smyku a pruty na vykryti radialnich momentd vycénivaji z pocatku

svisle nad horni povrch hlavice.*?° Takto pfipravené prefabrikované hlavice se osadi

19 Winsch, J. Monolitické tenkosténné zvedané stropy [online]. Pfihl. 28.3.1961. MPT: E 04 h, E 04
b. Cis. patentu 108638. 15.10.1963. Urad primyslového vlastnictvi, s. 5.

20 Wiinsch, J. Monolitické tenkosténné zvedané stropy [online]. Pfihl. 28.3.1961. MPT: E 04 h, E 04
b. Cis. patentu 108638. 15.10.1963. Urad primyslového vlastnictvi, s. 4.
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na patecni sloup, svislé vy€nivajici pruty se odklopi a tim vykryji momenty a smyk
vznikajici ve sty¢né spare mezi hlavici a stropni deskou.
NejpouzivangjSimi plochymi predpjatymi prefabrikovanymi kruhovymi hlavicemi

byly hlavice o priméru 1,94 m a 2,40 m a vySkou 0,2 mm, popfipadé 0,24 m.[1],[3],[6]
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Obr. 3.2 Prefabrikovana pfedpjata hlavice [3]
1) ocelovy uchytny ramecek, 2) vnitini stény ramecku, 3) stfedovy otvor, 4) krajni otvor, 5) sloup, 6)
betonarska vyztuz hlavice pfivafena k ocelovému ramecku, 7) pruty ve tvaru kruhovych segmentt,
zachycujici tangencialni momenty v hlavici, 8) vyztuz branici negativnim vlivim predpéti, 9)
paskova spona, 10) tfminky pfenasejici smykova napéti vznikajici v hlavici, 11) pruty na vykryti
smyku stycné spare 12) pruty na vykryti radialnich moment( ve styéné spare, 13) polodrazka, 14)

pfedpinaci patentové draty
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3.3 Predpjata kénicka hlavice

Tento druh hlavice byl vynalezen za ucelem zvysSeni tuhosti a moznosti provadéni
stropnich desek vétSich rozpéti. Hlavice je vyrobena ve tvaru komole kuZelovych
skofepin a da se pouzit jen tam, kde neni pfedepsan rovny podhled. Tloustka hlavice

je neménna, pouze horni a dolni plochy jsou upraveny tak, aby umoznily pfimé
ukladani téchto hlavic na sebe.

PUDORYS

Obr. 3.3 Predpjata kénicka hlavice [4]
1) ocelovy uchytny ramecek, 2) vnitini stény ramecku, 3) stfedovy otvor, 4) krajni otvor, 5) sloup, 6)
prstencovy vénec, 7) pfedpjaté patentové draty 8) paskova spona, 9) pruty na vykryti smyku stycné
spare 10) pruty na vykryti radialnich moment( ve styéné spare
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.1ato konicka hlavice je uprostied opatfena ocelovym zvedacim a kotevnim
rameckem."? Stykova vyztuz na obvodé hlavice slouzi k pfeneseni radidlnich
momentU a smyku. Je pfichycena k hlavici pomoci pfedpjatych dratl ovinutych kolem
hlavice, popfipadé je tato vyztuz zabetonovana rovnou do skofepiny hlavice. Pfedpjaté
patentové draty jsou osazeny v polodrazkach vybetonovanych v prstencovém vénci
hlavice a jsou zajistény paskovymi sponami, aby nedochazelo k jejich vyvle€eni. Po
obvodu hlavice je vytvoren jiz zminovany prstencovy vénec, ktery ma shodnou vysku
s vySkou stropni desky. Vénec zajiStuje dostatec¢nou tuhost hlavice pro prenaseni
vnéjSich sil a prebira tlaky vznikajici pfedepnutim patentového dratu ovinutého kolem
hlavice. Toto namahani pfenasi rovnhomérné do skofepiny hlavice a zabranuje

zborceni celé hlavice. [1], [4]

3.4 Predpjata polohlavice

Predpjaté polohlavice se pouzivaji tam, kde neni mozné pouzit ostatni druhy hlavic
z dlvodu jejich velkych rozmérl. Osazuji se u stropl s malou rozteci sloupu a
vyuzivaji se pfedevsim u krajnich sloupu, kde je navrzeno malé vyloZeni stropni desky
od svislych podpor. Tyto polohlavice se pouzivaji v kombinaci s jinym druhem hlavice.
Maji rovinny podhled, takze i v pfipadé pozadavku na rovinatost podhledu vyhovuiji.
Ridici kfivka pfedpjaté polohlavice ma tvar kruhové Usede se zaoblenymi rohy. Ve
stfedu hlavice je jako u ostatnich prefabrikovanych hlavic osazen uchytny ramecek.
Hlavice je ovinuta pfedpinacim patentovym dratem, ktery upina vyztuz na pfeneseni
smyku a negativnich momenta vznikajicich ve styéné spare mezi hlavici a deskou.
Patentové draty jsou stejné jako u ostatnich chranény proti vyvleCeni pomoci

paskovych spon. [1], [4]

21 Wiinsch, J. Predpjata prefabrikovana hlavice zvedanych stropti [online]. Pfihl. 10.1.1967. MPT: E
04 b 1/35. Cis. patentu 150331. 15.9.1973. Ufad primyslového vlastnictvi, s. 4.
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Obr. 3.4 Predpjata polohlavice [4]

1) ocelovy uchytny ramecek, 2) vnitini stény ramecku, 3) stfedovy otvor, 4) krajni otvor, 5) sloup, 6)

pruty na vykryti smyku styéné spare, 7) pruty na vykryti radialnich momentu ve styéné spare
8) paskova spona, 9) pfedpjaté patentové draty

3.5 Vyroba predpjatych hlavic

V prvotnim kroku vyroby predpjatych prefabrikovanych hlavic je nutna vyroba
ocelovych uchytnych rameckl. Ty se nejCastéji svafuji z valcovanych profilt tvaru U,
pfipadné |. VySka a pudorysné rozméry ramecCku zavisi pfedevS§im na vysledcich
statického vypoctu. DalSim aspektem, ktery ovliviiuje tyto parametry, je pidorysny
rozmér navrzenych sloupl, ktery stanovi hlavni velikost stfedového otvoru a tim
i zakladni pudorysné rozméry ramecku. VySka ramecku se provadi vzdy na vysSku
stropni hlavice, ktera ve vétSiné pfipadl odpovida tloustce stropni desky. Takto

pfipraveny rameCek nebo ramecCek s pfivafenou mékkou vyztuzi je natfen
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protikoroznim natérem a osazen do bednéni hlavice, kde je jeho poloha zajisténa

Sroubovymi uzavery.

Bednéni hlavice je vyrobeno z ocelovych bocnic a podlozek. Po sestaveni se tyto
formy osadi na vibracni stolici, vyCisti od pfipadného prachu a nedistot. Vnitfni ¢ast
bednéni se vytfe odformovacim natérem. Nasleduje doplnéni mékké vyztuze
a ukladka paskovych spon po obvodé bednéni hlavice, které budou zajiStovat polohu
ocelovych predpinacich dratl pfed vyvleCenim. Polohu a tvar této vyztuze
a spon je stanovena vypoctem. Pro zajisténi dostateCného kryti vyztuzi jsou pouzity

distan¢ni podlozky.

Po provedeni vSech téchto Ukonu se mize zapodit s betonazi. Betonova smés
pfedepsané a schvalené kvality se ulozi do formy, kde je pomoci vibracni stolice
zajisténo dokonalé zhutnéni. ,Urychlovace tvrdnuti betonu parou nebo chemickymi
prisadami je zakézano.“?> Horni povrch hlavice se srovnava a hladi pomoci dievéného
hladitka.

Po dosazZeni manipulacni pevnosti je mozno odbednit bo¢nice, vycistit polodrazky
pro osazovani ocelovych predpinacich dratd a hlavici pfemistit pomoci jefabu
z podlozky a vibra¢ni stolice do skladu, kde je hlavice uskladnéna po dobu 28 dni zrani

betonu.

Po dosazeni normové pevnosti betonu je mozné hlavici pfedepnout pfedpinacim
patentovym dratem. Drat se osazuje do polodrazky, do které je pfed samotnym
osazenim volné vloZzena mékka vyztuz, ktera bude nasledné slouzit k vykryti smyku
a momentl vznikajicich na styéné spafe stropni deska vs. hlavice. Zajisténi dratu
k hlavici se provadi pomoci smyCky, ktera se pfichyti k jedné z paskovych spon. ,Pri
zahajeni ovijeni se predpinaci sila postupné zvétSuje tak, aby se urceného napéti
dosahlo pii provedeni patého zavitu.>®* Konec dratu se zajisti svorkami
a natfe protikorozni ochranou. Takto pfipravena hlavice je fadné oznacena

a pfipravena k pouziti na stavbé. [1]

22 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objekt(i metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 163. ISBN 80-03-00561-2

2 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objektii metodou zvedanych stropd. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 163. ISBN 80-03-00561-2
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4. KONSTRUKCNI ZASADY

Metoda zvedanych stropli umoznuje zna€nou tvarovou a dispozi¢ni variabilitu, proto
Ize tuto variantu vystavby praktikovat na jakékoliv skeletové konstrukce, at’ uz se jedna
o bytové nebo administrativni budovy Ci objekty pro jiné ucely. | pfes tyto vlastnosti je
nutné dodrzet nékolik dulezitych zasad a pravidel, které souvisi s navrhovym feSenim

téchto konstrukci. [1]

4.1 Pudorysné usporadani

Znacna pozornost je vénovana pudorysnému usporadani svislych podpor, kde Ize
navrhovat Ctvercove, obdélnikové, trojuhelnikove, Sestiuhelnikové ¢i kombinované
modulové sité. NejidealnéjSim feSenim je vSak navrhnout pravidelné pudorysné
usporadani, které ma shodné vzdalenosti sloupl, ¢imz se Ize vyvarovat narustu
ohybovych momentl, které zplsobuji zvySeni narokl na dimenzovani stropnich
desek. Osové vzdalenosti mezi sousedicimi sloupy se pohybuji od 6 do 9 m podle

pouzité stropni desky a prefabrikované hlavice. [1]

4.2 Navrh konzol

DalSim dulezitym aspektem pro systém skeletovych konstrukci s pouzitym
systémem zvedanych stropnich desek je nutnost navrhu obvodovych konzol. Tato
podminka vyplyva z metody vystavby, kdy je potfeba na kazdy sloup osadit
prefabrikovanou hlavici. Nicméné toto vykonzolovani stropnich desek v pfiméfené
délce pozitivné ovliviiuje pruhyby krajnich stropnich desek. Délka tohoto vylozZeni
konzol je zavisla na typu pouzité stropni desky a typu prefabrikované hlavice.

RozliSujeme dva typy konzol: [1]

e obvodové konzoly plusobici jako konzoly po celou Zivotnost stavby

e vnitfni konzoly — po zvednuti se napojuji na ztuzujici konstrukce
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Obr. 4.1 VyloZeni konzol

a) vyloZeni obvodové konzoly, b) vyloZeni vnitini konzoly

1) sloup, 2) achytny ramecek, 3) prefabrikovana predpjata hlavice, 4) ztuzujici konstrukce

Normalni desky

Tenkosténné desky

Lprienia - rozpéti svislych podpor pfilehlého pole stropni desky
r - polomér pouzité prefabrikované hlavice

Parametry
Min [mm)] max [mm] min [mm] dop[mm]
Vylozeni smer x 1050 (1/4 - 1/3)Lpritenia : r+200 0,3Lprilehia
| cbvodovych konzoly | smery | _600__ |__________ 1_1200 | __O3Lonens__ |
VylozZeni vnitfni smeér x 1500 I r+200 (0,25-0,5)L pfitenia
konzoly sméry| 600 I r+200 0,3Lpienis
poznamky:

Tab. 4.1 Délky vyloZzeni konzol

4.3 Ztuzujici konstrukce

Ztuzujici konstrukce u systému zvedanych stropl funguji pfedevsim na zajisténi

konstrukce proti ucinkiim vodorovnych sil, proto je dullezité klast diraz na jejich

provedeni a umisténi v daném objektu. ,Ztuzujici konstrukce je mozno navrhnout jako

samostatné vyztuzné stény nebo stény sdruZzené do tuhych vézi."?*

Tyto konstrukce se ve vétsiné pfipadl stavi pred zapocCetim zvedani, pfipadné jsou

budovany spolecné s jednotlivymi kroky zvedacich cykld stropnich desek.

24 Musil, F. a kol. Navrhovani a stavba objekt(i metodou zvedanych stropti. 1. vydani. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury, 1992, s. 27. ISBN 80-03-00561-2
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Rozmisténi ztuzujici konstrukce se oproti skeletim vybudovanym jinou metodou
vystavby velmi liSi. Rozdil je pfedevSim v tom, Ze jsou tyto konstrukce osazeny tak,
aby byl zajistén co nejvétsi pocet sloupl, slouzicich pfi zvedani jako body, ke kterym
jsou stropni desky pfitahovany. Z toho vyplyva, Ze pfi pouziti ztuZujicich vézi se tyto
véze osazuji do plochy desek, v pfipadé vyztuznych stén se tyto stény osazuiji
nejcastéji k obvodu skeletu. [1]
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Obr. 4.2 Schéma reSeni ztuzujicich konstrukci
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a) ztuZujici stény, b) ztuzujici vézZe v ploSe desek, c) ztuzujici véze vné konstrukce
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5. POPIS VYBRANYCH DIAGNOSTICKYCH METOD

Diagnostika je poznavaci proces, jehoZz cilem je zjiSténi a zhodnoceni stavu
stavebni konstrukce. Diagnostika stavebnich konstrukci se zabyva jak problémem
zajisténi celistvosti konstrukce po celou dobu Zivotnosti, tak jejimi dilCimi Castmi.
Zakladnim kamenem spravné provedeného diagnostického prizkumu konstrukce je

stanoveni ucelu, za jakym je zpracovavan. NejcastéjSi uCely zpracovani: [7]

e zjisténi stavu a funkCnosti konstrukce jako celku

o zjiSténi materialovych vlastnosti dilCich soucasti konstrukce

e porovnani skute¢ného stavu s projektovou dokumentaci

e zjiSténi konstrukéniho, rozmérového a materidlového feSeni za ucelem

zpracovani statického vypoctu a projektové dokumentace

Podmét k zapoceti tohoto diagnostického prizkumu zpravidla dava majitel Ci
uzivatel stavby. V pfipadé rekonstrukci staveb je to investor, kdo vyzaduje prizkum,
ktery stanovi, v jaké mife ma byt dany objekt rekonstruovan. Hlavnimi pficinami

zapoceti diagnostiky konstrukci jsou: [7]

e viditelna degradace konstrukce

e zména v uzivani stavby

navrh prodlouzeni zivotnosti konstrukce
e poskozeni konstrukce vzniklé vlivem pfirodnich katastrof

e predepsané prohlidky projektovou dokumentaci
Vybrané diagnostické metody Ize rozdélit podle stupné poskozeni na: [7]

e nedestruktivni zkuSebni metody

e semidestruktivni zkuSebni metody

5.1 Nedestruktivni metody

Jsou to takové metody méreni, pfi nichZ nedochazi k posSkozeni konstrukce. Pouze
pfi stanoveni povrchové pevnosti pouzitych materiald mdze dochazet k vtisténi Ci
zbrouseni daného povrchu prvku. Tyto metody pfinaseji znacné vyhody z hlediska
moznosti opakovani méfeni nékolikrat na stejném misté, oproti tomu jsou pfi
stanovovani materialovych vlastnosti zavislé na pomocnych charakteristikach, ze
kterych se pomoci kalibra¢nich vztah( stanovuje dana vlastnost. [7]
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5.1.1 Odrazova metoda pomoci Schmidtova tvrdoméru

Tato metoda funguje na principu zjisténi velikosti odrazu uderniku beranu pfistroje
od povrchu zkouSeného télesa nebo Casti konstrukce a nasledném stanoveni pevnosti
betonu v tlaku pomoci kalibracnich vztahi. Odrazovou metodou Ize timto zpisobem

zZjistit stejnorodost betonu nebo zmapovat mista s nizsi pevnosti.

Pfed zapocetim zkousky je nutné vybrat vhodnou plochu o rozmérech pfiblizné 300
mm x 300 mm. Vhodna plocha je takova, ktera neni porézni, zdegradovana a
neobsahuje Stérkova hnizda. Po vhodném vybéru téchto ploch nasleduje upraveni
pomoci brusného kotou€e nasazeného na uhlové brusce, kdy se hrubé, mékké a
povrchy uvolfiujici ¢astice zbrousi do hladka. Pfed provedenim zkouSek se Schmidtav
tvrdomér zkalibruje a to nejméné péti udery na ocelové referenéni kovadling.
Poslednich pét ¢teni na pfistroji se nesmi liSit o + 3 od hodnoty uvedené vyrobcem

pristroje. V pfipadé, kdy je Schmidtiv tvrdomér takto zkalibrovan Ize zapogit zkouSku.

Udernik tvrdoméru se priloZi kolmo ke zku$ebni ploe t&lesa nebo konstrukce a
postupnym vyvozovanim tlaku na raznik se dosahne toho, Zze beran pfistroje vyvodi
raz. V této poloze se pfistroj zaaretuje a zaznamena se ¢teni na pfistroji. Pro ziskani
potfebnych hodnot je nutné tento postup na zkuSebni ploSe opakovat nejméné 9 krat,
avSak je nutné dodrzet minimalni vzdalenost 25mm od sebe pfilehlych zkuSebnich

bodl a minimalni vzdalenost 25mm od hrany télesa nebo konstrukce.

Kazdy takto provedeny vtisk se zkontroluje a v pfipadé, Ze je porusen v dusledku
pora v okoli vtisku, dané ¢teni se vylouci. Ke kazdé naméfené hodnoté odrazu se
podle obecného kalibraCniho vztahu stanovi hodnota pevnosti v tlaku. Odectena
hodnoty jednotlivych odrazu, pfipadné jiz stanovené hodnoty pevnosti se na jednom
zkuSebnim misté nesmi liSit od aritmetického priméru ze vSech méfeni o vice nez
30%. V pfipadé, Ze néktera z hodnot intervalu vybocuje, vyloudi se. Pokud je téchto
hodnot vybocujicich z intervalu vice nez 20% z celkového poctu, musi byt tato cela
sada zamitnuta. [7], [8], [9], [10]
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Obr. 5.1 Schmidtiv tvrdomeér [22]

STANOVENI KRYCHELNE PEVNOSTI V TLAKU
e pevnost betonu v tlaku s nezaruéenou presnosti [9]

Tyto hodnoty se ziskaji z ¢teni odrazu na pfistroji a nasledném odecteni pomoci
kalibraCniho vztahu, ktery se fidi polohou Schmidtova tvrdoméru pfi méfeni. Obecny
kalibragni vztah pro zjist&ni nezarugené pevnosti betonu v tlaku je uveden v CSN 73
1373 pro polohu vodorovnou, svislou a Sikmou pod uhlem 45°. Kde se svisla a Sikma

poloha dale déli na polohu smérem dolil a smérem nahoru.

Dale se do stanoveni nezarucené pevnosti betonu musi zahrnout jeho stafi a jeho

stav. To se zohledni pomoci soucinitelu:

- soucCinitel stafi betonu < 57 dni a:=1,00
57 — 180 dnt a:=0,95

181 — 360 dn a:=0,93

> 360 dnu a:=0,90

- soucinitel vihkosti beton suchy aw=0,85
beton pfirozené vihky aw=1,00

beton nasyceny vodou aw=1,05

fpe = ;. 0y, . fie

kde plati: fpe pevnost betonu v tlaku s nezaru¢enou presnosti

oy soucinitel vihkosti betonu
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o soucinitel stafi betonu
foe pevnost betonu v tlaku s nezaruCenou presnosti odecten

podle kalibraénich vztahd
e Upfresnéna pevnost betonu v tlaku [9]

Lze stanovit dvéma zpUsoby:
- stanovenim uzkého nebo Sirokého kalibra¢niho vztahu
- stanovenim obecného nebo smérného kalibracniho vztahu odvozeného
soucinitelem a.
_ T f
Z?zl fbe,i
kdy se upfesnéna pevnost betonu v tlaku stanovi jako pevnost betonu v tlaku

s nezaru€enou pevnosti vynasobena kalibracnim soucinitel.
fb = . fbe

kde plati: fy, upiesnéna pevnost v tlaku

f,e  pevnost betonu v tlaku s nezaru¢enou presnosti

o kalibracni soucinitel

f,i pevnost betonu vtlaku stanovena zi-ttho mefeni
normalizovanou tlakovou zkouskou (zkou$ka v hydraulickém
lisu)

fo,i pevnost betonu v tlaku s nezaru€enou pfesnosti, stanovena
na stejném vzorku nedestruktivné

n pocet vzorku
5.1.2 Radarova kontrola vyztuze

Tato metoda je zalozena na principu praniku elektromagnetickych

vysokofrekvenénich vin do zkoumané konstrukce a nasledném odrazu od prekazky.
Georadary byly vyvinuty pfedevsim za u€elem mapovani geologického podlozi Ci

zjisténi inzenyrskych siti. Pro pouziti georadaru pfi stavebné technickych prizkumech

bylo zasadnim krokem vynalezeni zafizeni Hilti PS 1000, které bylo vyvinuto pro

diagnostiku Zelezobetonovych konstrukci, kdy Ize stanovit s velkou pfesnosti polohu a
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rozmisténi vyztuze i v nékolika vrstvach na sobé lezicich a to diky trojici antén

osazenych v pristroji.

Hilti PS 1000 dale umoziiuje detekci pfedpinaci vyztuze, médénych ¢i hlinikovych

trub, ale i vzduchovych dutin, plastl ¢i kabelovodu osazenych v betonové konstrukci.

Sonda tohoto pfistroje byla zkonstruovana tak, aby byl umozZnén jeji pohyb po
povrchu konstrukce a tim bylo zajisténo vykreslovani polohy zkoumaného objektu. To
probiha budto pfimo na displeji pfistroje nebo Ize propojit s politacem. Pristroj Hilti PS
1000 umozriuje stanoveni objektl v konstrukci do hloubky 300mm s pfesnosti svislé a
vodorovné lokalizace £10mm, a to jak v 2D rezimu zobrazeni, tak i v 3D zobrazeni
skladby.

Obr. 5.2 PFistroj Hilti PS 1000 [23]

V praxi se pouziva jak liniovy sken, kdy pohyb sondy je pouze v jednom sméru, tak
sken plosny, ktery se provadi v pfedepsaném rastru 600mm x 600mm nebo 1200 mm
x 1200mm. Tento systém je pro nedestruktivni zkousky velkym posunem. | pfesto je
k této metodé nutno provést dodate¢nou sekanou sondu, a to z hlediska zjisténi druhu

a pruméru vyztuze, kterou pfistroj Hilti PS 1000 nedokaze stanovit. [11]

5.1.3 Ferromagneticka kontrola vyztuze

Tato metoda vychazi z vyuziti feromagnetickych jevl nebo vifivych proudl. Pristroj
je opatfen sondou, ktera tvori konstantni elektromagnetické pole. Pohybem této sondy

nad betonafskou vyztuz dochazi k deformaci tohoto pole. Tim Ize stanovit celkem
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snadno polohu vyztuZe do hloubky od 60 mm az do 200mm podle pouZité sondy.
Nejcastéji vyuzivanym indikatorem vyztuze tohoto typu jsou profometry od firmy
Proceq pfipadné feroscany od firmy Hilty. Pfistroje tohoto typu dokazi pfi znamém

prumeéru stanovit kryti, nebo naopak pfi znamém kryti stanovit priimér pouzité vyztuze.

Metoda ma vSak i sva uskali. Je jim zkresleni vysledku v pfipadé, kdy jsou vyztuze
priliS blizko sebe. Tato metoda nedokaze stanovit vyztuze v druhych vrstvach. Proto

je vhodné tuto metodu kombinovat ze sekanou sondou.

Pfed samotnym méfenim témito pfistroji je doporuceno ovéfit citlivost a
prekontrolovat vSechny kalibraéni vztahy uvedené vyrobcem. V pfipadé, Ze neni
znamé slozeni pouzitého betonu, je nutné zkontrolovat pfipadnou pfitomnost sloZzek
magnetického charakteru. V situaci, kdy se tato teorie prokaze, je nutné brat na tuto
skuteCnost zfetel. [12], [13]

Obr. 5.3 Profometr PROCEQ pro indikaci vyztuZe [24]

5.1.4 Fenolftaleinova zkouska

Metoda slouzi k orientanimu stanoveni hloubky karbonatace betonu. Karbonatace
betonu je proces, pfi kterém dochazi k reakci betonu, ktery ma vysokou pH hodnotu,
s oxidem uhliitym (CO2). V dusledku této reakce dochazi ke snizeni obsahu

hydroxidovych iontl a pH betonu klesa od povrchu k nitru.
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Pro zjisténi se na povrch betonu po odbrouseni nebo odsekani aplikuje destilovana
voda. Po oschnuti dojde k aplikaci 1% roztoku fenoftaleinu v 70% etylalkoholu.
V mistech, kde je hodnota pH vétsi nez 9,5 dojde ke zbarveni do Cerveno-fialova. Toto
zbarveni betonu znaci, Ze v téchto mistech je vyztuz chranéna. V mistech, kde beton
neni zbarven, je pH hodnota nizsi nez 9,5 a |ze orientacné fici, Ze dochazi ke korozi

vyztuze, které ma za nasledek odpadavani krycich vrstev betonu. [7]

02 3456 7590123456 789EN 2235678 9§

Obr. 5.4 Fenoftaleinova zkouSka karbonatace betonu [25]

5.2 Semidestruktivni metody

Jsou takové metody méfenim, pfi nichz dochazi k ¢asteCnému poruseni konstrukce.
Tyto diagnostické metody slouzi pfedevSim k ovéfeni nedestruktivnich metod a
stanoveni tahovych a tlakovych pevnosti, modulové pruznosti a objemové hmotnosti

pouzitého betonu. Tyto vlastnosti jsou stanovovany na zkuSebnich télesech

ziskanych z jadrovych vyvrtl v laboratofich. [7]
5.2.1 Doplinkové sekané sondy

Slouzi ke stanoveni a odkryti pouzitych materialt, pro dal$i diagnostické metody,
kdy jsou jednotlivé prvky konstrukce zbaveny omitky. DalSim pouZzitim téchto sond je
ovéreni nedestruktivnich metod. Jedna se predevsim o stanoveni polohy, priméru,
kryti a pouzitého druhu vyztuze. Sekané sondy se provadi pomoci bouracich kladiv,

pfipadné pomoci pouziti kladiva a sekace. Hlavnim negativem sekanych sond je
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poruseni zkoumané Casti konstrukce s nutnosti nasledné opravy a v neposledni fadé

stanoveni vlastnosti vyztuze pouze u vnéjSiho obvodu sloupu.

Obr. 5.5 Doplrikova sekana sonda [27]

5.2.2 Otevrené sondy
Oteviené sondy Ize rozdélit na dva druhy:

e kopané oteviené sondy — k diagnostice zakladovych konstrukci
e Ostatni oteviené sondy — ke zjisténi skladby stfeSniho plasté, pfipadné ke

zjisténi skladby u dfevénych strop

Tato metoda umoznuje shadné zjisténi skladby stfeSniho plasté. V pripadé
Zelezobetonovych skeletovych konstrukci s pouzitym systémem zvedanych stropu Ize
touto metodou oveéfit pouzity konstrukéni systém a materialové provedeni sloupu. A to

tak, ze se oteviena sonda provede v misté spoje stfeSniho plasté a sloupu.

Metoda se provadi pomoci bouracich kladiv €i za pouziti krumpace, kladivka a
sekace. Velikost sondy neni nikterak predepsana, zpravidla se provadi tak velka, aby
svymi rozméry umoznila bezproblémovy priuzkum vySetfovanych vliastnosti konstrukce
nebo jejich &asti. Velkou nevyhodou jsou zna¢né naklady na opravy po téchto
sondach.
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5.2.3 Odbér jadrovych vyvrtu

SlouZi k odebrani vzorkd, na kterych se provedou zkousky a méfeni pro zjisténi

vlastnosti pouzitych materiald.

Ziskani vzorku se provadi pomoci jadrové vrtacky, ktera je opatfena specialnim

dutym valcem, ktery je po obvodu vybaven diamantovymi bfity.

Vrtatka je opatfena drzakem, ktery umoZzZnuje chyceni ke konstrukci a vrtani
svislych, vodorovnych i Sikmych vrtl. Primér vyvrtu by mél byt co nejmensi, a vSak
takovy, aby respektoval strukturu pouZzitého betonu a stanoveni pfipustného rozméru
zkudebniho télesa dle CSN 12390-1, pfitemz se pouzivaji vyvrty o velikosti od 25mm
az do priiméru 300mm. Z hlediska poruSeni konstrukce je vhodné pouzit co nejmensi
pruméry vyvrtl, naopak pro ziskani co nejpresnéjsi diagnostiky jsou vhodné vyvrty co

nejvétSich praméra.

Obr. 5.6 Odbér jadrovych vyvrtii [26]

Vrt se provede do pozadované délky s opatrnosti, aby nebyla navrtana vyztuz.
Jadrovy vrtak se opatrné vysune tak, aby se neposkodil vzorek. Po tomto ukonu, Ize

vzorek opatrné vylomit a vyjmout z vrtu.
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Tento vzorek je dikladné oznacen. Na vzorek je zaznamenano misto odbéru a
orientace vyvrtu. V pfipadé, kdy ma byt vzorek rozdélen na vice zkuSebnich téles se

oznaci pofadi téchto vzorkd, jak byly uloZeny ve vyvrtu.

U zkouSeného vyvrtu se pfed jeho rozfezanim stanovi nejvétsi velikost zrna, pouZita
frakce, stejnomérnost, vizualné se ur€i pocCet kaveren, dutin a poéru. Zkusebni vzorek
se po stanoveni téchto charakteristik mize rozifezat pomoci kotoucové pily na nékolik
zkuSebnich téles. [14], [15], [16]

Poméry délky vyvrtu priiméru jsou podle CSN EN 12 504-1 v poméru: [15]

e 2,0v pfipadé kdy se pevnost porovnava s valcovou pevnosti

e 1,0v pfipadé kdy se pevnost porovnava s krychelnou pevnosti
V pfipadé, kdy je pevnost betonu zkoumana z vyvrt( plati dle CSN EN 13791, Ze:

e zkouSenim vyvrtu s jmenovitym praimérem 100mm, kdy je pomér priméru a
délek roven 1,0 se ziskaji stejné hodnoty krychelné pevnosti o hrané 150mm

e zkou$enim vyvrtu s jmenovitym minimalnim primérem 100mm a maximalnim
primérem 150mm, kdy je pomér priiméru a délek roven 2,0 se ziskaji stejné
hodnoty valcové pevnosti o priméru 150mm a délce 300mm

e zkousenim vyvrtu s jmenovitym minimalnim prdmérem 50mm a maximalnim
pramérem 150mm, kdy je pomér priméru a délek jiny musi byt stanoveno na

dle pfevodniho vztahu

Tato télesa budou nasledné slouzit pro zjisténi mechanickych a fyzikalnich
vlastnosti betonu, které budou zkouSeny v laboratofich, kde jsou vzorky peclivé
zdokumentovany, zméreny rozmery s citlivosti na 0,1mm, zvazeny z pfesnosti na 0,1g

a nasledné jsou podrobeny zkousce v tlaku v hydraulickém lisu.
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VYPOCGET PEVNOSTI BETONU NA VALCICH f. , DLE GSN 12 390-3 Z1: [17]

kde plati:

F
fc,cyl = Kc,cyl - Ke.cube - 4 [Mpa]

pldorysna plocha zkusebniho poloha [mm?]

prevodni soucinitel pro primér vzorku k zakladnimu

F nejvétsi dosazena sila [N]

A

Kecyl pfevodni soucinitel Stihlost (1,0 <A < 2,0)
A-0,933

Keeyt = 0,8 + 26,667

Ke.cube

rozméru na krychli rozméru 150mm. Pokud neni stanoven

experimentalné, je pouzit z tab. 3

Hrana krychle

Tl Kc, cube
100 0,95
150 1,00
200 1,05
300 1,10

Tab. 5.1 Prevodni soucinitel . .ype

Z tohoto vztahu se urci krychelna pevnost betonu f¢ cube :

fc,cyl = Kceyl,cube -fc,cyl [MPa]

kde plati: Keyl,cube PFEvodni soucinitel z valcove na krychelnou pevnost
betonu v tlaku
feep pevnost betonu v tlaku na valcich [MPa]
fe eyl 8 12 16 20 25 30 35 40
Keyl, cube | 1,252 | 1,252 | 1,252 | 1,251 | 1,249 | 1,246 | 1,242 | 1,236
feyl eyl 45 50 55 60 70 80 90 100
Ke,cube | 1,230 | 1,223 | 1,215 | 1,206 | 1,195 | 1,184 | 1,172 | 1,159

Mezilehlé hodnoty prevodniho soucinitele iy cube S€ Stanovi interpolaci

Tab. 5.2 Prevodniho soucinite .y cype
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e Stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku dle CSN ISO 13822 a
CSN 73 0038 [18], [19]

Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku ¢asti zkoumané konstrukce pomoci téles
ziskanych z metody jadrovych vyvrtd se stanovi dle CSN ISO 13822 a CSN 73 0038,
kde je uveden postup pro vSechny druhy zkoumanych material(. Pfi malém poctu
zkuSebnich vzork(l se predepisuje stanovit charakteristickou hodnotu a z ni urcit
navrhovanou hodnotu s pouzitim dil¢iho soucinitele materialovych vlastnosti podle

predepsanych predpisu.

Z vysledkd n zkouSek xi, X2, ... Xn materialové vlastnosti X se nasledné stanovi

aritmeticky pramér, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient podle vztahu:

m. = & SZ — Z(Xi_mx)z V. = Sx
X n X n-1 X my

Za predpokladu normalniho rozdéleni materidlové vlastnosti X se poté

charakteristicka hodnota (5% dolniho kvantilu) stanovi ze vztahu:

Xg =m,(1—K,xVy)

kde plati: My aritmeticky prameér
Sx smérodatna odchylka
n poCet zkuSebnich téles
Knx soucinitel pro stanoveni 5 % kvantilu uvedeno tab. 5
Vy variaéni soucinitel materialové vlastnosti
Xk charakteristicka hodnota 5% kvantilu
Pocet
zkusebnich 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 c0
téles n
Knx PTO Vi 15 391001 ]1.80(1,83|1,80|1,77|1,74| 1,72 | 1,68 | 1,67 | 1,64
znamy
KnxPro Vi | 1 13371563(233|218|2,00]1,92|1,76|173| 1,64
Neznamy

Tab. 5.3 Soucinitele pro stanoveni 5% kvantilu

Variacni soucinitel Vx je znamy v pfipadé, kdy to ukazuji dlouhodobé zkuSenosti

ziskané za stejnych podminek. Tab. 5 ukazuje moznost vyuziti jedné zkousky,
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doporucCuji se vSak minimalné 3 az 6 zkousek. V pfipadé neznamé konstrukce nelze

menSi pocet zkousek nez 6 vibec doporucit, naopak se doporucuje pocet zvysit.

o Stanoveni charakteristické pevnosti betonu v tlaku dle CSN 13791 [20]

Dle CSN 13 791 Ize rozdélit na dvé metody. Metoda A se pouZzije pro po&et vzork

nejméné 15 kusu. Metoda B je pouzivan pro pocet 3 az 14 zkuSebnich téles.

Metoda A

focis = fmm)is — Kz s feis = fisnejmensi +4
Metoda B

fokis = fmmyis — K feris = fisnejmensi +4
kde plati: fe s charakteristicka pevnost betonu v tlaku

fnen),is primérna pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctu téles

fisnejmensi  NEjMENSI ZjiSténa pevnost na télesech

s smérodatna odchylka pevnosti télesa

k2 pokud neni hodnota v normach uvedena jinak, pfedpoklada
se 1,48

k krajni meze

v konstrukci nebo v jeji ¢asti.

n vzork K
10-14 5
7-9 6
3-6 7

Tab. 5.4 Stanoveni krajni meze k
VYPOCET OBJEMOVE HMOTNOSTI S PRIROZENOU VLHKOSTI
D = T [kgm?]

kde plati: D objemova hmotnost betonu v pfirozeném stavu
objem zkusebniho vzorku [mq]

vaha zkusebniho vzorku [kg]
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6. NAVRH DIAGNOSTIKY ZELEZOBETONOVYCH
SKELETU ,,IN-SITU*

Jako priklad Ize uvést Zelezobetonovou skeletovou konstrukci, k niz nebyla
nalezena zadna projektova dokumentace a nelze tak stanovit pfesny konstrukcni
systém objektu. Proto bude diagnostika stanovena za ucelem zjisténi aktualniho stavu

konstrukce a vypracovani vhodnych podkladu pro staticky pfepocet konstrukce.

6.1 Predbézna vizualni prohlidka

Pfi pfedbézné vizualni prohlidce Zzelezobetonovych skeletovych konstrukci je nutné

se zaméfit na tyto Casti:
e modulové uspofadani svislych podpor
e umisténi ztuzujicich konstrukci

e vyloZeni obvodovych konzol

podhled v oblasti sloupl

viditelna mista degradace konstrukce

Prvotnim krokem vizualni prohlidky Zzelezobetonové skeletové konstrukce je zjisténi
konstrukéniho uspofradani objektu. Hlavnimi body, popisujicimi tento fakt je rozmisténi
svislych podpor a provedeni ztuzujicich konstrukci. V situaci, kdy osové vzdalenosti
sloupl jsou si pfiblizné rovny a provedeni ztuzujicich konstrukci je na prvni pohled
patrné, kdy je ztuZujici jadro umisténo tak, Ze nezasahuje do sloupl a je zaroven
v polich stropnich desek, v pfipadé ztuzujicich stén, kdy jsou tyto stény umistény po
obvodu, je mozné uvazovat o konstrukénim feSeni s pouzitym systémem zvedanych
stropu. Bohuzel ve vétSiné prfipadu je velice tézké ztuzujici konstrukce v jiz
vystaveném objektu poznat.

DalSim voditkem pfi pfedbé&zné vizualni prohlidce mize byt vylozeni stropnich
desek v misté obvodovych svislych podpor, které také napovi néco o pouzitém
konstrukénim feSeni.

V neposledni fadé je dulezité zaméfit se na podhled stropnich desek v misté ulozeni
na sloup. Muzou zde byt vidét pouzité zarazky pro uloZeni stropni desky na sloup Ci

styCné spary spoje desky s prefabrikovanymi hlavicemi. Pfi pouZiti hlavic s rovhym

50



podhledem se konstrukéni systém tézko rozeznava, nebot’ neni pouhym okem patrny,
naopak v pripadé konickych prefabrikovanych hlavic na prvni pohled patrny je. Ani
pouziti koliku i uchytné objimky pro ulozeni stropnich desek na sloup nemusi byt na
prvni pohled viditelné. Tyto koliky a uchytné objimky muzou byt zapustény v uchytném
ramecku prefabrikované hlavice. DalSim problémem v misté spojeni stropni desky se
sloupy je mozné pouziti zavéSeného podhledu. V takovém pfipadé je dobré jiz pfi

vizualni prohlidce tento podhled odstranit.

Pfi pfedbézné vizualni prohlidce je dale nutné se zaméfit na viditelné degradace,
bouleni &i praskani jednotlivych €asti konstrukce. V pfipadé betonovych prvku je nutné
prozkoumat, zda nedochazi k viditelnému odpadavani krycich vrstev vyztuze Ci ke
vzniku trhlin. U zakladové konstrukce Ize poznat, zda nedochazi k nerovhomérnému
sedani, které by mélo za nasledek praskani zakladové desky ¢i jinych zakladovych
konstrukci. V pfipadé ocelovych prvku jde o viditelné bouleni nebo znaénou korozi
dané casti. Pokud tato prohlidka téchto prvkl objektu neprokaze tyto vlastnosti, Ize
s velkou pravdépodobnosti vyloucit, Ze je budova staticky nevyhovujici. Neni proto
nutné provadét diagnostiku zakladovych konstrukci a samotny podrobny prizkum se
zaméfi na stanoveni mechanickych vlastnosti pouzitych materialt stropnich desek a

sloupu, na konstrukéni feseni a rozmeéry budovy.

Pfi pfedbézné prohlidce jsou dale stanoveny zakladni rozméry konstrukce.
Rozméry sloupl se méfi pomoci svinovaciho metru. U sloupt ¢tvercového nebo
obdélnikového tvaru se zjistuji délky jednotlivych obvodovych stran, pro kruhovy
prufez se urCuje pouze prumér sloupu. Rozpéti a vyloZeni desek Ize stanovit pomoci
laserového dalkoméru. Tyto parametry jsou dale shrnuty ve schématu rozméru

konstrukce v zavére€né zpravé provedené diagnostiky.
6.2 Podrobna diagnostika

Pro skeletové konstrukce s pouzitym systém zvedanych stropl je mozno rozdélit

podrobny priizkum do tfi hlavnich bodu:

e diagnostika svislych konstrukci
e diagnostika vodorovnych konstrukci

e doplrikova diagnostika
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Pfed samotnym zapocetim podrobné diagnostiky je vSak nutné zvolit mnozstvi a

rozmisténi zkuSebnich mist. Minimalni pocet je zavisly na:

e UcCelu navrzené zkuSebni metody
e velikosti zkoumané konstrukce

e mnozstvi zamésy Cerstvého betonu pfi betonazi objektu

Minimalni pocCet zkuSebnich mist |ze redukovat v pfipadé opakovatelnosti Casti
stavby. ZkuSebni mista Ize v pfipadé velkych budov Ize rozdélit na ¢asti, kde je
provedena podrobna diagnostika a v ostatnich opakujicich se ¢astech jsou provedeny
pouze informativni zkousky. Uvedené pocty zkuSebnich mist pro nedestruktivni

metody |ze orientacné stanovit z tabulky ¢. 2. [13]

Objem betonu konstrukce Pocet zkusebnich mist n(g;ivifedpokla‘dané velikosti zamési ¢erstvého betonu
vm y transportbetonu) v m

0,06 0,30 0,60 1,00 3,00 6,00

1 16 16 16 16 16 16

2 24 16 16 16 16 16

39 16 16 16 16 16

10 52 24 16 16 16 16

20 64 35 24 16 16 16

50 72 52 39 31 16 16

100 72 64 52 44 24 16
200 72 70 64 53 35 24
500 72 72 72 68 53 39
700 72 72 72 71 58 45
1000 72 72 72 72 64 52
2000 72 72 72 72 70 64
>4 000 72 72 72 72 72 70

Tab. 6.1 Minimalni poc¢ty zkusebnich mist pro NDT [13]

Pro ziskavani zku$ebnich téles semidestruktivni metodou CSN 73 2011 [13]
predepisuje odebrani nejméné 9 vzorku, avsak plati, Ze jsou odebirany z mist, kde byly

provedeny nedeformacni zkousky a tento odbér slouzi k jejich upfesnéni.

V pfipadé kdy jsou nedeformacéni zkousky vyhodnoceny pred odbé&rem vzorkl je
predepsany poCet stanoven na nejméneé 3 télesa. Rozmisténi zkusebnich mist ma byt

takové, aby byla reprezentovana mista nejlepsi, primérné a nejhorsi jakosti betonu.
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Podle CSN 73 1373 se dany podet stanovi pomoci velikosti zkoumané konstrukce

kde plati: [9] <10 m3 3 vzorky
10-50md 6 vzorku
> 50 md 9 vzorku

6.2.1 Diagnostika svislych konstrukci

Diagnostiku svislych podpor je vhodné napf. reprezentovat 2 - 3 odbéry v kazdém
patfe. Prvni z odbérd bude zastupovat krajni sloup, druhy sloup v poli a tfeti mize byt
nahodné zvolen. V pfipadé velkého skeletového objektu se nemuseji odbéry provadét
v kazdém patfe zvlast. Sloupy takto velkych a vysokych objektl Ize reprezentovat 2 —
3 odbéry v pfizemnim podlazi, v prvnim nadzemnim podlazi a v nejvy$Sim nadzemnim
podlazi. Ostatni mezilehlé podlaZi Ize reprezentovat diky pfedpokladu, Ze jsou pouzity
sloupy stejnych prifezl a Zze maji stejné materialové vlastnosti jako sloupy v prvnim

nadzemnim patfe. Na téchto zvolenych sloupech jsou zkoumany tyto parametry:

e typ
e systém pouzité zarazky

a) Typ sloupt

Pro vyhodnocovani typu sloupl u metody skeletovych konstrukci s pouzitym
systémem zvedanych stropu je tfeba brat zfetel na jejich provedeni popsané v kapitole
2.3. V tomto pfipadé je dobré provést sekanou sondu, ktera odhali, zda se jedna o
Zelezobetonové Ci o ocelové sloupy opatfené betonovymi prefabrikaty, pfipadné zda

jsou obezdény zdicimi prvky.

Zelezobetonové sloupy

U Zelezobetonovych sloupl se pouziji k diagnostice tyto metody:
e odrazova metoda pomoci Schmidtova tvrdoméru
— stanoveni povrchoveé pevnosti betonu sloupu
— stanoveni stejnorodosti a pevnosti v tlaku betonu sloupu
e radarova kontrola vyztuze
— stanoveni polohy vyztuze
e ferromagneticka kontrola vyztuze

— stanoveni polohy a priméru vyztuze
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o fenoftaleinova zkouska

— stanoveni karbonatace betonu
e doplrikové sekané sondy

— stanoveni polohy, priméru, kryti a druhu vyztuze
e odbér jadrovych vyvrtu

— ziskani zkusebnich vzorku

Ocelové sloupy

U téchto druhd sloupt jsou zkoumany tyto prvky:
e Zelezobetonové prefabrikaty, obezdivka
— metody diagnostiky jsou shodné s metodami Zelezobetonovych sloupu
e Vnitini ocelovy sloup
— vrtaci zkouSka
— stanoveni tloustky stény ocelového sloupl

— stanoveni vyplnéni ocelového sloupu betonem

ZpUsob provadéni jednotlivych diagnostickych metod je popsan v kapitole 5.

Obr. 6.1 Radarové stanoveni a zakresleni polohy vyztuze s doplfikovou sekanou sondou a odbér
Jjadrovych vyvrtu na svislych konstrukcich. [27]
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b) Systém pouzité zarazky

Ocelova zarazka muze byt provedena nékolika zpusoby. Jednim z nich je ocelovy
kolik, ktery se vkladal do otvoru sloup(. DalSi variantou byla uchytna objimka, ktera se
osazovala na pfilozky pfivafené k ocelovym sloupim. Oba dva zpusoby Ize snadno
zZjistit sekanou sondou. Toto plati za prfedpokladu, kdy byl ocelovy ramecek
prefabrikované hlavice osazen na tyto prvky. V pfipadé, kdy byly zapustény do
uchytnych ramecCku prefabrikované hlavice je zjiSténi druhu zarazky znacné
komplikované. Jedinou moznou metodou je pomoci hloubkové sekané sondy.
Provadéni této metody v misté styku stropni desky neni pfili§ vhodné, aby nedoslo

k poSkozeni tohoto styku.

Obr. 6.2 Pohled zajisténi stropni konstrukce na svislou podporu pomoci ocelového koliku [27]

6.2.2 Diagnostika vodorovnych konstrukci

Diagnostiku vodorovnych konstrukci je vhodné reprezentovat 3 a vice odbéry.
Odbér zkusebnich téles je nejvhodnéjSi odebrat uprostfed rozpéti stropnich desek,
v misté pFedpokladanych prefabrikovanych stropnich hlavic a v osach hlavnich
vyztuzeni stropni desky. DalSi odbéry se provadéji za ucCelem stanoveni skladby
podlah a to jak v poli desky, tak v misté prefabrikovanych hlavic. U vodorovnych

konstrukci jsou zkoumany tyto parametry:
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e Zelezobetonova stropni deska

e prefabrikovana Zelezobetonova hlavice

U Zelezobetonové stropni desky a prefabrikované Zelezobetonové hlavice se
pouZzivaji tyto metody diagnostiky:

e odrazova metoda pomoci Schmidtova tvrdoméru
— stanoveni povrchoveé pevnosti betonu
— stejnorodosti a pevnosti v tlaku betonu

e radarova kontrola vyztuze
— stanoveni polohy vyztuze
— stanoveni hlavniho sméru vyztuzZeni stropni desky
— stanoveni vyztuzeni prefabrikované hlavice

o ferromagneticka kontrola vyztuze
— stanoveni polohy a priméru vyztuze
— stanoveni hlavniho sméru vyztuzeni stropni desky
— stanoveni vyztuzeni prefabrikované hlavice

o fenoftaleinova zkouska
— stanoveni karbonatace betonu

e doplrikové sekané sondy
— stanoveni polohy, priméru, kryti a druhu vyztuze
— stanoveni hlavniho sméru vyztuzeni stropni desky
— stanoveni vyztuzeni prefabrikované hlavice
— stanoveni sty¢né spary styku hlavice, sloup

e odbér jadrovych vyvrti
— ziskani zkuSebnich vzork

— stanoveni skladby podlahy

ZpUsob provadéni jednotlivych diagnostickych metod je popsan v kapitole 5.
Diagnostika stropnich konstrukci muze probihat ze shora a v pfipadé narokd na

neporuseni podlah probihaji tyto zkousky v podhledu.
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Obr. 6.3 Provedeni jadrového vyvrtu, ferromagnetické zjisténi polohy vyztuze v kombinaci s

doplrikovou sondou pro stanoveni druhu, priméru a kryti vyztuze v podhledu stropni desky. [27]

6.2.3 Doplinkova diagnostika

Tato diagnostika slouzi k upfesnéni konstrukéniho systému. U Zelezobetonovych
skeletovych konstrukci se provadi na:
e stfeSnim plasti
e obvodovém plasti a pFicky
Stresni plast’
Na stfeSnim plasti se provede za pomoci bouracich kladiv oteviena sonda. Ta je
umisténa tak, aby pfi samotné diagnostice byla zjiSténa skladba stfeSniho plasté a

zaroven bylo odkryto zhlavi sloupu. Skladba stfeSniho plasté se zaznamena do
zaverecné zpravy provadéné diagnostiky{.
Obvodovy plast’ a pricky

U obvodovych plastu a pricek je nejdulezitéjSi stanovit typ pouzitého stavebniho
materialu. To se provede nejlépe pomoci sekané sondy, ktera tuto skute¢nost odhali.
Ve vétSiné pfipadu bylo pro obvodovy plast a pficky pouzito vylehCené zdivo, napf.

tvarnice z porobetonu, pfipadné z vyleh&enych cihelnych blokul. Z tohoto predpokladu

Ize stanovit pfesnou polohu ztuzujicich vézi pfipadné ztuzujicich stén u obvodu
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konstrukce. Tento postup zjiSténi se voli v pfipadé, kdy neni ztuZujici konstrukce na

prvni pohled ur€ena pfi pfedbézné vizualni prohlidce.

Obr. 6.4 Oteviena sonda pro zjisténi skladby stfeSniho plasté a
odkryti sloupu [27]
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7. VYSLEDNE HODNOCENI

Vyhodnocovani existujicich staveb by se mélo Fidit pokyny dle CSN 13822. [19]
Vystupnim udajem z kazdé provadéné diagnostiky by méla byt zavérecna zprava,
ktera by méla obsahovat popis pfedmétu hodnoceni, struény popis konstrukce, popis
jednotlivych pouzitych metod a zavére¢né vyhodnoceni stavu Zelezobetonového
skeletu, jako celku. V pfipadé poruchy konstrukce by tato zprava méla popsat opatieni

pro zajisténi stavu s naslednym navrhem dalSiho monitoringu objektu.
DalSimi ¢astmi zavérecné zpravy by mély byt jednotlivé pfilohy:
e Zakresleni polohy sond

Schématické zakresleni polohy jednotlivych zkuSebnich mist s popisem metody,

ktera byla na daném misté provedena.
e Odbér vzorku betonu

Zhodnoceni velikosti frakce, druhu a maximalniho zrna pouZzitého kameniva vzorku.
DalSi kritérium je popsani stejnorodosti betonu stanoveného z jadrového vyvrtu a
nasledné posouzeni zhutnéni betonu na vzorku. Tj. stanoveni poctu a velikosti dutin a
poru.

e Fyzikalni a mechanické vlastnosti betonu

V této priloze se vyhodnocuiji fyzikalni a mechanické vlastnosti betonu, které jsou

ziskany na zakladé provedenych zkousek a méreni.

Zkouseneé vlastnosti betonu:
e stejnorodost
e objemova hmotnost
e pevnost
e tvrdost povrchu
e staticky modul pruznosti
e mrazuvzdornost pfipadné vodotésnost
e vlhkost

e chemické slozeni betonu
Po ziskani téchto parametri se beton jednotlivych Casti konstrukce zatfidi do
pfislusnych pevnostnich tfid.
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e Vyztuzeni nosnych konstrukci

Cast popisujici a hodnotici pouzity druh, polohu, primér a kryti vyztuze. Hlavnim
predmétem této pfilohy je stanoveni vyztuzeni svislych a vodorovnych konstrukci, kdy
se vysledky zanesou do schématu pravdépodobnych vyztuZeni stropnich desek a

vyztuzeni sloupa.

Do této pfilohy spada i vyhodnoceni vyztuZeni hlavic s popisem a schématickym

naznacenim provadéni uchytného ramecku a kotveni stropni desky na sloupy.
¢ Vyhodnoceni doplnkovych zkousek

Tato posledni pfiloha se zabyva podrobnym vyhodnocenim doplfikovych zkous$ek,
pokud jsou navrhovany. Patfi sem napf. stanoveni a popsani stfedSniho plasté a urceni

ploSné a objemové hmotnosti stfeSni konstrukce.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s konstrukcemi se zvedanymi stropy
a to predevsim se zplsobem jejich navrhu provadéni. DalSim ukolem bylo navrzeni

predbézné prohlidky a podrobného prizkumu objektu s pouzitym systémem

zvedanych stropu.

Proto se prvni Cast této prace vénovala popisu problematiky Zelezobetonovych

skeletovych konstrukci s timto pouzitym systémem vystavby.

Byly zde podrobné rozebrany jednotlivé metody provadéni spodni stavby,
ztuzujicich konstrukci, FeSeni sloupu a Zelezobetonovych stropnich desek s popisem

metody zvedani a v neposledni fadé s kompletaci konstrukce.

DalSi ¢ast této prace byla zaméfena na popis a rozdéleni jednotlivych pouzivanych
prefabrikovanych hlavic v zavislosti na pouzivanych Zelezobetonovych stropnich

deskach.

Naslednym krokem bylo popsani vybranych destruktivnich a semidestruktivnich
diagnostickych metod, které byly v posledni ¢asti navrzeny.

Tyto popisné Casti slouzily kpfesnému navrzeni prfedbézné prohlidky a
podrobnému diagnostickému prizkumu, kdy se navrh zaméfil na stanoveni aktualniho
stavu a zjisténi pouzitého konstrukéniho systému, kdy popisna ¢ast principu

zvedanych stropl napovédéla, na které Casti skeletu je nutné klast diraz.
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