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Summary 
The first part of the presented grounds what for the structures strengthening and what are 
possibilities you’re strengthening. Item are demonstration elementary failures bearing 
structures and elements. 
The second part of the presented on the separate account method rescue concrete structures. 
At all times are put across analysis what for structures need strengthening and next follow out 
self description selected way strengthening structures. 
Primary specimen is strengthening prefab building scheme VVU-ETA, with whose things are 
space adaptation of one etage, that have call round check on bearing structures. 
Next specimen is repairing functionless dilatation joint beam flooring plate business building. 
Has been select alternate, when new design steel brace transmitting sum total load.   
Third specimen is strengthening flooring plate after wildfire, as to which raise the change 
materials characteristics concrete and reinforcement. At the same time arose claim to increase 
in bearing load.  
Under mentioned other specimens strengthening structures, which prove by evidence range of 
work and eventual means of strengthening concrete structures. 
At the conclusion is state short summary of method of use for strengthening separate 
construction elements. 
 



Souhrn 
V úvodu jsou popsány d�vody pro� se konstrukce zesilují a jaké máme možnosti vlastního 
zesílení, také jsou ukázány základní poruchy nosných konstrukcí. 
V další �ásti je na jednotlivých p�ípadech dokumentován zp�sob sanace železobetonové 
konstrukce. Vždy je proveden rozbor pro� se konstrukce zesiluje a dále následuje vlastní 
popis zvoleného zp�sobu zesílení konstrukce. 
První p�íkladem je zesílení montované konstrukce tvo�ené systémovým objektem VVU – 
ETA, u kterého dochází k prostorové úprav� jednoho podlaží, která si vyžádala �adu zásah� 
do nosné konstrukce. 
Druhým p�íkladem je oprava nefunk�ní dilata�ní spáry na pr�vlaku stropní konstrukce 
obchodního domu. Byla zvolena varianta, kdy nov� navržená ocelová konzola p�enáší celkové 
p�sobící zatížení. 
T�etím p�íkladem je zesílení stropní desky po požáru, který zp�sobil zm�nu materiálových 
charakteristik betonu i výztuže, sou�asn� s tím že bude stropní deska rekonstruována vznesl 
investor požadavek na navýšení užitného zatížení. 
Dále následují další p�íklady zesílení konstrukcí, které dokumentují rozsah a možné zp�soby 
zesílení železobetonových konstrukcí. 
Na záv�r je uveden stru�ný p�ehled zp�sob� používaných k zesílení jednotlivých 
konstruk�ních prvk�. 
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1. ÚVOD : 
 

1.1 Hodnota objektu  
�asový p�ehled o hodnot� objektu je na obr. 1. V �ásti I hodnota objektu roste tak, jak 
postupuje výstavba. Tato doba má být co nejkratší, aby �ást II, tj. užívací etapa, byla co 
nejdelší. V druhé etap� budova plní svou funkci, p�i�emž klesá její užitná hodnota fyzickým a 
morálním opot�ebením. Rekonstrukcí, údržbou �i opravou hodnota objektu op�t vzroste – 
hodnota 1,2,3. V p�ípad� vážného poškození objektu (výbuch, požár) hodnota objektu klesá 
na hodnotu 4, pop�. až na nulovou hodnotu 5. Ve t�etí etap� m�že být provedena demolice, 
nebo� amortiza�ní fond byl už získán. Objekt je možno používat p�i podstatn� horší kvalit� ke 
stejnému ú�elu jako v pr�b�hu druhé etapy nebo jej lze využít k jinému, mén� náro�nému 
ú�elu. 

 
Obr. 1 Hodnota objektu v �asové závislosti  1,2,3 – provád�né opravy �i rekonstrukce,  

4,5 – hodnota objektu nap�. po výbuchu 

1.2 Možné poruchy konstrukcí : 
 
Porucha konstruk�ního prvku nebo celého objektu nastává v podstat� narušením rovnováhy 
mezi vnit�ními a vn�jšími vlivy, resp. statickými veli�inami, pop�. ob�ma p�í�inami sou�asn�. 
Nastává nedodržením vztahu : 

maxmin SR ≥  
kde  Rmin je únosnost konstrukce, nebo konstruk�ního prvku charakterizovaná hodnotami 
vnit�ních sil 
 Smax statické veli�iny vyplývající z vn�jšího zatížení, v�etn� vlivu prost�edí 
Poruchy d�líme z hlediska statické závažnosti na : 
Staticky nevýznamné poruchy �i závady. Neohrožují stavbu, p�sobí však neesteticky  
a psychologicky nep�ízniv�, a proto je odstra�ujeme. Oprava bývá jednoduchá a nenáro�ná. 
Poruchy z hlediska statického a funk�ního závažné. Vhodn� volenými metodami musí být 
odstran�ny pro zajišt�ní bezpe�nosti stavebního díla. 



Poruchy staticky velmi závažné, tzv. havarijní, u nichž je bezpodmíne�n� nutný okamžitý 
zásah. Jakékoliv zpožd�ní zajiš�ovacích prací a následných sana�ních opat�ení m�že vést ke 
zni�ení objektu. 
Nej�ast�jší poruchy, které mají statické i jiné d�sledky, jsou schématicky vyzna�eny na 
uvedených obrázcích. Je t�eba je znát, abychom byli schopni z nich vycházet p�i návrzích 
rekonstrukce. Poruchy základní se mohou vyskytovat i v r�zných kombinacích. 
Ze statického hlediska jsou nejvíce exponovány, a tím nejvíce ohroženy poruchou vy�erpáním 
únosnosti, pr��ezy s maximálním ohybovým momentem a) jedná se o poruchu jednoho 
pr��ezu, nebo maximální posouvající silou b) porucha menší oblasti, nebo vy�erpáním 
únosnosti v protla�ení u deskové konstrukce c) kde nastává porucha �i z�ícení zna�né �ásti 
stropu. 

Obr. 2 R�zné možnosti poruchy konstruk�ního prvku, a) vy�erpání únosnosti v ohybu,  
b) vy�erpání únosnosti ve smyku, c) vy�erpání únosnosti v protla�ení 
 
Poruchy z nadm�rných deformací jsou znázorn�ny na dalším obrázku, jedná se o p�ekro�ení 
dovoleného pr�hybu nosníku a), nebo p�ekro�ení dovolené výchylky výškového objektu b). 

  
Obr. 3 Poruchy objektu vlivem nadm�rných deformací, a) p�ekro�ení dovolené hodnoty 
pr�hybu, b) p�ekro�ení dovolené výchylky objektu 



Podobné nedostatky vznikají i nadm�rným pooto�ením objektu, nap�. op�rné zdi c), 
posunutím ve vodorovném sm�ru d), nadm�rným rovnom�rným �i nerovnom�rným sednutím 
objektu e), nebo p�i menších výškách objektu, tj. nízké hmotnosti objektu a výrazném vztlaku 
vody m�že dojít k nadzvednutí objektu f), pop�. m�že nastat n�kolik výše popsaných poruch 
sou�asn�. 

 
Obr. 4 Poruchy objektu vlivem nadm�rných deformací, c) nadm�rné pooto�ení objektu,  
d) nadm�rný posun objektu, e) nadm�rné sednutí objektu, f) nadm�rné zvednutí objektu. 
 
Další p�í�inou  vzniku poruchy m�že být nevhodn� provedená rekonstrukce, nap�. p�i 
odstra�ování n�jakého nosného prvku byl zvolen nevhodný návrh �i nevhodn� byla 
provedena navržená rekonstrukce. 
Dále se setkáváme i s poruchami vzniklými nadm�rnou teplotou a to p�i požáru �i výbuchu 
technologického za�ízení v�tšinou je p�í�inou poruchy nedbalost. 
Další p�í�inou poruchy bývá i agresivní prost�edí, které zp�sobuje korozi betonu a výztuže. 
Mezi agresivní prost�edí �adíme škodlivý vliv olej�, agresivní kyseliny, chemické zplodiny 
apod. Pro betonové konstrukce je závažné, že p�i vzniku rzi na betoná�ské výztuži dochází ke 
zv�tšování objemu vložky až na dvou až t�ínásobek. Vznikají tahová nap�tí jenž trhají krycí 
vrstvu betonu, která postupn� odpadává. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Pohled na korozivní porušení krycí vrstvy betonu. 



2. Zp�soby zesilování železobetonových konstrukcí 
Jedním ze základních problém� p�i zesilování betonových konstrukcí je spojení starého a 
nového betonu, nebo aktivace zesilující konstrukce �i prvku p�i použití oceli �i jiných 
materiál�. Zkoušky chování betonu r�zného stá�í p�i r�zném zp�sobu namáhání, pokud jde o 
jejich pevnost a soudržnost, je nutno brát s rezervou. V poslední dob� se technologie 
spojování starého a nového betonu zlepšila používáním lepidel, vkládáním trn� apod. 
P�i návrhu a posuzování zesílené konstrukce je nutno postupovat opatrn� a teoretické 
výsledky hodnotit velmi kriticky, protože zpravidla nemáme dostate�n� p�esný obraz o stavu 
zesilované konstrukce. P�estože dokážeme pom�rn� p�esn� zjistit jakost betonu, oceli, 
rozm�ry prvk�, polohu a rozm�ry výztuže, �ada dalších veli�in je nám neznáma. �asto jsou 
totiž zesilované prvky prostoupeny trhlinkami, a tak poloha neutrálné osy, velikost momentu 
setrva�nosti jsou pon�kud jiné než p�edpokládáme v teoretickém výpo�tu. Další problém 
vzniká tím, že p�vodní konstrukce je pod vlivem zatížení ve stavu napjatosti a nová �ást 
betonu teprve tvrdne a prod�lává objemové zm�ny. Zárove� se liší i moduly pružnosti 
použitých beton�. Skute�nou únosnost zesilovaného prvku by jsme prokázali pouze 
zat�žovací zkouškou, teoretický výpo�et se této hodnot� pouze s ur�itou p�esností blíží. 
Ú�elem zesílení konstrukce je dosáhnout spolehlivost konstrukce �i prvku na požadované 
zatížení pro oba mezní stavy, tj.  mezní stav únosnosti i mezní stav použitelnosti. Zárove� 
musíme zajistit i životnost objektu �i prvku p�i sledování hospodárnosti všech prací. 
D�vodem zesílení konstrukce nebo prvku m�že být : 

• Zv�tšení zatížení, na které nebyla p�vodní konstrukce dimenzována, tento p�ípad se 
vyskytuje nej�ast�ji 

• Obnovení snížené únosnosti konstrukce zp�sobené r�znými vlivy, p�etížení, agresivní 
prost�edí, a to na p�vodní hodnotu zatížení 

• Podstatné zvýšení snížené únosnosti konstrukce nebo prvku, tj. o�ekává se že objekt �i 
prvek bude mít po rekonstrukci podstatn� vyšší únosnost, i p�esto že jeho únosnost 
b�hem používání poklesla, než na kterou byl navržen 

Z hlediska doby trvání rozlišujeme zp�soby zesílení na : 
• Krátkodobé, které je omezeno na krátkou dobu, nap�. podep�ení konstrukce p�i 

st�hování t�žkého stroje, mimo�ádného vozidla po most� apod. 
• Definitivní, tj. na neomezenou nebo velmi dlouho dobu 

2.1 Odleh�ení : 
P�i odleh�ení stávající konstrukce je t�eba prokázat možnost zvýšení únosnosti výpo�tem tak, 
že bu� hledáme rezervy konstrukce nebo p�enášíme zatížení do t�ch �ástí konstrukce, které 
jsou schopny je p�enést. Použití odleh�ovacích konstrukcí je možno rozd�lit do dvou �ástí : 

  
Obr. 6 Pohled na zesílení cihelné klenby pomocí podbetonování (použit torkret) p�ípadn� 
nadbetonování (použita b�žná betonáž) 



a) �áste�né odleh�ení - nová konstrukce p�ejímá jen tu �ást zatížení, kterou nem�že p�evzít 
p�vodní konstrukce a spolup�sobí s ní p�i zatížení. 
b ) plné odleh�ení - nová konstrukce p�ejímá celé zatížení a p�vodní konstrukce je ze 
spolup�sobení vylou�ena nebo odstran�na. 

2.2 Zvýšení únosnosti : 
Beze zm�ny statického systému 

� Železobetonové objímky �i oplášt�ní 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 Ozna�ení pr��ezových veli�in sloupu z r�zných beton� a výztuže 
Zásadní otázkou p�i zesilování sloup� železobetonovou objímkou je rozd�lení výslednice 
vn�jšího zatížení do p�vodního sloupu a na vn�jší, zesilovanou �ást. Uplat�uje se zde zejména 
vliv smrš�ování a dotvarování starého a nového betonu. P�ídavné síly jsou zde prom�nné 
v �ase a proto se m�ní vzájemné rozd�lení vnit�ních sil a nap�tí po pr��ezu. 

� Ocelové objímky 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 Zesílení sloupu ocelovou objímkou na hranách sloupu 
 



Zesílení sloup� ocelovou objímkou navrhujeme zpravidla jen v rozích p�vodního sloupu. 
Zvláštní pozornost musí být v�nována aktivování p�ídavné ocelové konstrukce na 
požadovanou hodnotu. K vyvození pot�ebné síly se zpravidla používají lisy, pop�. jen ocelové 
klíny. Na ocelovou objímku se z estetických a i požárních hledisek doporu�uje p�ipevn�ní 
pletiva a celý povrch pak následn� do požadovaného tvaru bývá otorkretován nebo omítnut. 
 

� Jednostranné zv�tšení tlouš�ky desky 
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Obr. 8 Pohled na zesílení stropní desky, resp. trámového stropu zv�tšením tlouš�ky desky 
Zesílení desek spojitých u žebrových strop�, k�ížem vyztužených i jiných typ� m�že být 
provedeno t�mito zp�soby : 

- Nabetonováním (u kladných ohybových moment�). P�edpokládá se plné spojení 
starého a nového betonu 

- Nabetonováním s p�idáním výztuže (u záporných ohybových moment�). Je nutno 
rozlišovat, zda je starý beton spojen s novým �i nikoliv. Jestliže starý a nový beton 
není spojen mluvíme o odleh�ovací desce 

- P�ibetonováním (otorkretováním) a p�idáním výztuže na dolním líci. Užívá se mén� 
�asto pro zna�nou pracnost, jen když nelze uvolnit horní povrch desky 

- P�ilepením výztuže na spodní �i horní povrch desky, ze statického hlediska jde o 
zv�tšení plochy nosné výztuže 

 
P�i zesilování konstrukcí nabetonováním, obetonováním apod. je nejd�ležit�jší vytvo�it dobrý 
spoj mezi starým a novým betonem. Na spojení má vliv nejen mechanická úprava spáry a 
použitý spojovací prost�edek, ale i rozdíl ve stá�í dvou druh� betonu. Starý beton dosahuje 
tém�� kone�né hodnoty smršt�ní, zatímco nový beton je teprve v po�áte�ním stádiu 
smrš�ování. Namáhání spáry mezi starým a novým betonem m�že být r�zné. Nej�ast�ji se 
vyskytuje namáhání ve smyku, ale i jiné zp�soby namáhání nejsou zvláštností. 



Se zm�nou statického systému 
� Dopl�ující tuhé nebo poddajné podpory 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 9 R�zné zp�soby umíst�ní p�ídavných podpor, 1 základní prostý nosník, 2 vložení jedné 
podpory, 3 vložení dvou podpor, 4 vložení šikmých podpor zmenšujících rozp�tí, podpory na 
spole�ném základu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Pr�b�h ohybových moment� a posouvajících sil p�ed vložením a po vložení p�ídavné 
podpory, a) až c) vložení jedné p�ídavné podpory, d) až f) vložení dvou p�ídavných podpor. 



�asto je vhodné zv�tšení únosnosti trámu �i pr�vlaku �ešit vložením jedné nebo více 
mezilehlých podpor. Po�et podpor je v�tšinou limitován provozem pod podpíranou konstrukcí 
a možnostmi omezení provozu. Ze statického hlediska se jedná o zm�nu statické soustavy 
konstrukce. 

� Ocelové krakorce 

 
Obr. 11 Pohled na podchycení nosníku ocelovým krakorcem. 

� Dodate�ným p�edpjetím 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12 Pohled na zesílení trámu p�ídavnými šikmými táhly 
P�ídavná táhla p�edevším šikmá mohou zesilovat konstrukci jak na ohybový moment tak i na 
smyk. Z hlediska ochrany je t�eba táhla bu� opat�it nát�rem nebo otorkretovat. V p�ípad� 
použití torkretu odpadá údržba táhel proti mechanickému poškození, �áste�n� se eliminují  
i teplotní vlivy a zlepší se i vzhled konstrukce. 
 

� Speciální p�ípady 
Jedná se o kombinaci výše popsaných zp�sob� zesílení konstrukce. 



3. P�íklady zesilovaných konstrukcí 

3.1 D�m s pe�ovatelskou službou 
Uvádím p�íklad návrhu provedení zm�ny dispozice. Jedná se o panelový objekt systému 
VVU-ETA, jenž má 9 nadzemních podlaží a jedno monolitické podzemní podlaží. Zám�rem 
investora bylo provedení zm�n dispozice v prostoru vstupního patra, která umožnila 
prosv�tlení chodby, dále sejmutí stávajících markýz nad sou�asnými vstupy do objektu, 
vybudování nového vstupu s bezbariérovým p�ístupem pro vozí�ká�e a zám�nu stávající 
rampy za novou. Statické �ešení obsahovalo výpo�et konstrukce v sou�asném stavu a po 
provedení navrhovaných otvor�. Výpo�et vnit�ních sil byl proveden programem FEAT 2000. 
Na základ� stanovených tahových sil ve st�nách a  nadpražích nad projektovanými otvory 
byly navrženy r�zné zp�soby zesílení nadpraží otvoru, rozborem dané problematiky byl 
zvolen zp�sob zesílení pomocí ploché páskové výztuže.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13 Pohled na možné p�ístupy k �ešení nadpraží, a) chování konstrukce jako st�ny 
s otvorem, b) vytvo�ení p�ekladu ze zbytkového nadpraží, c) veškerá vnit�ní síly p�enáší nová 
konstrukce tvo�ená ocelovým rámem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14 Rozd�lení nap�tí v nadpraží po provedení otvoru ve st�n�. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15 Pohled na zesílení nadpraží pomocí vloženého ocelového rámu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16 Pohled na vy�íznutý otvor v p�í�né nosné st�n� se zesíleným nadpražím pomocí FRP 
výztuže, která je modern�jší alternativou pro plochou ocel, kterou je nutno mechanicky kotvit. 
 
Pro každý otvor bylo navrženo zesílení zvláš�. Výpo�et byl provád�n za respektování vlivu 
vodorovných i svislých styk�, které byly modelovány jako st�ny s oslabenou tlouš�kou. Toto 
�ešení vychází ze studie provedené [1, 2]. Provedená studie potvrdila možnost aplikování 
lineárního výpo�tu, nebo� vykázala dostate�nou shodu výsledk� s nelineárním �ešením. Vliv 
styk� byl v lineárních výpo�tech modelován oslabením prvku v jejich míst� (pro svislé styky 
asi 90-95%, pro vodorovné styky cca 50-60%). Širší uplatn�ní nelineárních postup� 
v projektové praxi lze doporu�it vzhledem k neúm�rným �asovým nárok�m a nepodstatným 
rozdíl�m ve výsledcích pouze pro �ešení speciálních detail� (nap�. k modelování zat�žovací 
zkoušky styk� apod.). 

 



 
Obr. 14. Pohled na prostorový model modelující t�í podlaží. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15. Detail jedné st�ny, zobrazeny izolinie nap�tí v nadpraží, ze který byla pozd�ji 
stanovena tahová síla pro návrh nutné plochy zesilující ploché výztuže. 
 



 
 
Obr. 16 a 17 Zobrazují pohled na nov� provedený bezbariérový vstup do objektu, tj. rampu 
pro vozí�ká�e zapušt�ný vstup, zde odstran�n celý fasádní panel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18 P�dorys objektu se zakreslenými požadovanými úpravami, tj. zv�tšení otvoru, 
odstran�ní �ásti nebo celé d�lící �i fasádní st�ny apod. 
 
Pro každou plochou výztuž bylo nutno navrhnout a posoudit množství chemických kotev. 

3.1.1 Posouzení p�enosu síly ze zesilující výztuže do betonu 
 
posouzení : 
 
N Q kNs = = =1 5 1 5 32 8 49 2, , . , ,      (1) 
 
únosnost 1 šroubu na st�ih : kNN 14,261 =     (2) 
 

kNNkNNN srts 2,4928,5214,26.2.3.2 1 =≥===    (3) 



 
únosnost 1 šroubu v otla�ení : N kN1 32 25= ,    (4) 
a / ocel - ocel  
 

kNNkNNN soo 2,495,6425,32.2.2 1 =≥===    (5) 
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Obrázek vysv�tlující jednotlivé rozm�ry uvažované pro výpo�et kotevní síly. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1.2 Realizace zesílení nadpraží dve�ních a okenní otvor� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 Pohled na instalovanou plochou ocel ukotvenou chemickými kotvami a opat�enou 
základním nát�rem, následn� bylo provedeno její zakrytí sádrokartonovým protipožárním 
obkladem. 



 
 

Obr. 20 a 21 Zobrazuje kone�né �ešení prostoru po provedení nových otvor� v d�lících 
nosných st�nách. 
 

3.2 Sanace dilata�ní spáry u obchodního centra 
P�ed zahájením provozu v obchodním dom� se objevili na konstrukci smykové trhliny v míst� 
dilata�ní spáry na pr�vlacích, resp. na krátkých konzolách které vytvá�eli dilata�ní spáru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22 Pohled na poškozené krátké konzoly vytvá�ející dilata�ní spáru s trhlinami, porucha 
zp�sobena špatnou funkcí ložiska, p�etížením a nedostate�ným vyztužením prvku. 
 
Byl proveden rozbor projektové dokumentace a bylo zjišt�no, že došlo k zám�n� t�mínk� za 
rovné pruty p�i projektování dilata�ního pr�vlaku. Další p�í�inou bylo i nevhodné provedení 
styku, kdy stavba neosadila správn� ložiska do sty�né spáry. Kombinace t�chto vliv� vedla ke 
vzniku trhlin v konstrukci. 



Pro sanaci dilata�ní spáry byly zvoleny ocelové krakorce, které p�evzaly plné zatížení v míst� 
dilatace, v prostoru skladu, kde nebylo nutno zachovat volnou dispozici u sloupu byla 
navržena šikmá ocelová vzp�ra. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23 a 24 zobrazuje vyztužení krátkých konzol tvo�ících dilataci stropní konstrukce 
v míst� prutových prvk�, položky ozna�ené „2“ m�ly být více st�ižné t�mínky ve skute�nosti 
se jednalo pouze o rovné pruty. 



 
Obr. 25 a 26 Zobrazuje navržené podep�ení konstrukce, v míst� sklad� šikmou vzp�rou 
v obchodních prostorech pak pomocí ocelového krakorce. Ocelová konstrukce byla dodate�n� 
opat�ena obkladem z protipožárních sádrokartonových desek. 

3.2.1 Návrh zesílení pomocí ocelového krakorce : 
P�i návrhu podep�ení bylo t�eba zajisti dodržení jak momentové tak i silové podmínky, 
zárove� bylo nutno sílu z krátké konzoly p�enést do p�vodního sloupu, pro p�enos sil byl 
navržen t�ecí šroubový spoj. 
 

  
Obr. 27 a 28 Ukazují postup provád�ní krátké konzoly, kdy bylo nutno rozm��it a následn� 
vyvrtat do 18 otvor� pro kotevní šrouby a následn� pomocí vysokozdvižného vozíku osadit 
ocelový krakorec o hmotnosti cca 1,4 tun. 



 
Obr. 29 a 30 Detail �ešení ocelového krakorce. 
 

3.3 Zesílení stropní konstrukce v areálu DDL Lukavec 
Vzhledem k poškození spodní výztuže p�i požáru, teplota cca 500 °C bylo nutno p�istoupit 
k sanaci stropní desky, sou�asn� s opravou bylo t�eba i zajistit navýšení užitného zatížení 
z p�vodní hodnoty 40 kN/m2 na nov� požadovanou hodnotu 45 kN/m2. P�i rekonstrukci 
stropní desky nebylo možno použít její nabetonování, nebo� musel být zachován provoz 
v objektu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 Pohled do prostoru skladovací haly, stropní deska má být zesílena p�i zachování 
p�vodní podlahy a za podmínky omezeného provozu, tj. do�asného neskladování materiálu. 



 
Obr. 32 a 33 Pohled na spodní líc desky, který byl jediný volný pro možné umíst�ní zesilující 
konstrukce, investor neumožnil zm�nu dispozice v p�ízemí, použití nových nap�. ocelových 
podp�rných sloup� a trám�. 
 
Statické �ešení obsahovalo výpo�et konstrukce v sou�asném stavu a po provedení 
navrhovaného p�itížení. Výpo�et vnit�ních sil byl proveden programem FEAT 2000. Na 
základ� stanovených tahových sil ve stropních deskách a pr�vlacích byly navrženy r�zné 
zp�soby zesílení stropní desky, výpo�et prokázal, že pr�vlaky není nutno zesilovat, že mají 
rezervu pro p�itížení, rozborem dané problematiky byl zvolen zp�sob zesílení pomocí FRP 
výztuže nebo ploché páskové výztuže bez nutnosti zvyšování tlouš�ky desky pomocí 
torkretáže. Na základ� kalkulace ceny, která zahrnovala porovnání obou navržených variant si 
zhotovitel vybral zesílení pomocí FRP lamel.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf. 1 a 2 zobrazuje závislost poklesu pevnosti betonu a výztuže p�i zvyšující se teplot� 
konstrukce nap�. p�i požáru. Pokles pevnosti betonu p�i cca 500°C o 20 % a výztuže o 20 až 
40 % podle druhu výztuže. 
 
P�i využití rezerv v konstrukci bylo nutno p�vodní stropní desku zesílit o cca 15%,  
tj. z momentu únosnosti odpovídajícího cca 100 kNm/bm na 115 kNm/bm, kdy materiálové 
charakteristiky dosazované do výpo�tu odpovídali betonu min. pevnosti C 16/20, p�vodní 
beton dle dochované dokumentace byl t�ídy C 25/30 a uvažovaná výztuž byla 10425 (V) 
místo v projektu použité výztuži 10505 (R). Pokles uvažované pevnosti betonu z 20 MPa na 
13,3 MPa a výztuže z 500 MPa na 425 MPa. 
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Nap�tí v jednotlivých materiálech, beton, ocel FRP lamela. 

 
Posudek ukotveni lamely k desce a velikost p�enesené sily do zesilující lamely. 
 
 
 
 
 



3.3.1 Vysv�tlení metodiky návrhu zesílení pomocí FRP výztuže 

 

 
Výpo�et založen na teorii pružnosti, použit charakteristický moment M0 (nejsou použity 
sou�initele spolehlivosti) musí být rozložení nap�tí založeno na tomto p�edpokladu. Jelikož 
M0 je typicky v�tší než moment p�i n�mž vznikají trhliny Mcr je výpo�et proveden v oblasti 
trhlin. Jestliže M0 je menší než Mcr, vliv trhlin na zesilovanou konstrukci lze zanedbat. 
P�etvo�ení ε0 odpovídá po�áte�nímu p�etvo�ení pr��ezu v míst�, kde je umíst�n FRP materiál, 
a které je pot�eba pro návrh zesilovaného prvku uvažovat. 
Návrhový ohybový moment zesilovaného pr��ezu je vypo�ten na základ� metody mezních 
p�etvo�ení. Itera�ním postupem se stanoví rovnováha  sil a ur�í poloha neutrální osy x.  
Poloha neutrální osy je po�ítána z pom�rných p�etvo�ení pr��ezu a z vnit�ní silové rovnováhy. 
Návrhový moment je spo�ten z momentové rovnováhy. Návrh by m�l brát v úvahu, že 
zesilovaná konstrukce p�i montáži nem�že být pln� odtížena, tudíž by m�lo být uvažováno 
po�áte�ní p�etvo�ení ε0 v nejvzdálen�jších tažených vláknech vypo�tené na pr��ezu p�ed 
zesilováním, odpovídající zatížení konstrukce v dob� montáže a schématu jejího p�ípadného 
podep�ení (odleh�ení). 
Zesilující moment je pak závislí na skute�né síle p�enesené p�es kotevní oblast do zesilující 
FRP výztuže. 



 
Obr. 36 a 37 zobrazuje stav desky p�ed a po rekonstrukci, která zahrnovala jak vlastní sanaci 
spodního líce desky tak i jeho zesílení pomocí FRP lamel, rastr lamel je patrný z obrázku 
vpravo. 
Spodní líc stropní konstrukce p�ed zesílením, výrazná koroze výztuže a povrchová degradace 
betonu.� Stropní deska zesílená FRP lamelami, deska i trámy reprofilovány sana�ními 
hmotami, obnoveno pasivní prost�edí pro betoná�skou výztuž a do jak desky tak i pr�vlak�. 
 

3.4 Další p�íklady zesílení konstrukcí 

3.4.1 P�íklad zesílení cihelného pilí�e objímkou z ocelových L profil�  
a pásk� z ploché oceli 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 38 Pohled na ocelovou objímku zesilující cihelný pilí�, objímka je tvo�ená válcovaným L 
profily a pásky aktivovanými pomocí elektroh�evu. 



Tento zp�sobe zesílení je nejpoužívan�jší pro zesílení cihelného, kamenného nebo smíšeného 
zdiva pilí�� narušených trhlinami p�evážn� vertikálního charakteru. Zesilovaný pilí� zabavíme 
omítky a dob�e o�išt�ný bandážujeme ocelovou kostrou z úhelník�, které osadíme na rohy 
pilí�e do cementové malty a navzájem je spojíme vodorovnými spojkami. Ocelovou kostru 
následn� opat�íme rabicovým pletivem, trhlinky v pilí�i vyinjektujeme a povrch pilí�e 
otorkretujeme nebo opat�íme kvalitní cementovou maltou. 
Návrh zesílení je proveden tak, že u zna�n� poškozených pilí�� objímka p�enáší veškeré 
zatížení, kostru navrhujeme dle zásad pro návrh �len�ného ocelového prutu, nebo �ást zatížení 
p�enáší vypravený pilí� a �ást objímka. 
Únosnost zesíleného pilí�e pak stanovíme podle vzorce : 
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kde   NSd  je výpo�tová síla od zatížení p�sobící na pilí� 
 γu sou�initel podmínek p�sobení 
 P�i centrickém tlaku ψ = 1,0 a δ = 1,0. 

 P�i mimost�edném tlaku se ur�í ψ z �SN 73 1101, 
h
e.4

1−=δ  

 Ak plocha zesilovaného pilí�e 
 Aa pr��ezová plocha zesilujících úhelník� 
 e výst�ednost normálového zatížení 
 R výpo�tové namáhání zdiva dle �SN 73 1101 
 Ra výpo�tové namáhání tuhé výztuže 
 Raq výpo�tové namáhání p�í�né výztuže (pásk�) 
 ϕ sou�initel vzp�rnosti dle �SN 73 1101 
 γk sou�initel podmínek p�sobení zdiva  
  γk = 1 (neporušené zdivo) γk = 0,7 (zdivo s trhlinami) 
 µ procento vyztužení p�í�nými pásky 
 kd sou�initel vlivu dlouhodobého p�sobení zatížení stanovený dle �SN 73 1101 

3.4.2 P�íklad zesílení stropní desky na horním líci plochou ocelí 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39 Zesílení stropní desky plochou ocelí, jednalo se o náhradu neuložené výztuže p�i 
provád�ní stropní desky. 



Z možných variant �ešení sanace stropní desky byla vzhledem k nejnižší cen� zvolena 
varianta dodate�ného dopln�ní chyb�jící výztuže jejím p�ilepením na horní líc stropní desky. 
 

3.4.3  Zesilování základ� 
S problémy rekonstrukce a zesilování základ� se setkáváme velmi �asto, jedná se  
o problematiku obtížnou a rozsáhlou. Mezi nej�ast�jší problémy pat�í zv�tšení únosnosti 
základové p�dy nebo rozší�ení �i podchycení základ�. Nejsou-li vzdálenosti mezi pasy p�íliš 
velké a je-li mezi nimi volný prostor, m�žeme navrhnout zesílení zv�tšením základové 
konstrukce, využijeme zeminu mezi p�vodními základy. Jedná se o vytvo�ení železobetonové 
sko�epiny mezi základové pasy, nebo železobetonové klenby, p�ípadn� celé železobetonové 
desky propojující p�vodní základové pasy. 
Pokud je vzdálenost mezi pasy velká je nutno zesilovat vlastní pas a to bu� jeho rozší�ením 
nebo podchycením pomocí mikropilot �i dodate�ným podbetonováním �i podezd�ním, které 
je podporováno únosn�jší zeminou, která se nachází ve v�tší hloubce. P�i p�ibetonování 
základ� k p�vodním je t�eba �ešit problematiku p�enosu sil p�es styk starého a nového betonu, 
pomocí pouze zdrsn�né spáry, trny �i sepnutím. 

 

 
Obr. 40 až 42 Zachycují výkres výztuže zesilujících pas� a následnou realizaci vázání 
navržené výztuže p�ed betonáží zesilujících jednostranných pas�. 
 
 



4 Záv�r 
� Konstrukce se zesilují z d�vodu vy�erpání jejich únosnosti stá�ím 
� Únavy materiál� 
� Degradace materiál� (koroze výztuže, alkalický rozpad betonu …) 
� Zm�na užívání, zvýšení zatížení (kancelá� x sklad, obchod, ..) 
� Chyby projektu nebo p�i provád�ní konstrukce 
� Porucha konstrukce (výbuch, požár, ..) 
�  Zm�na dispozice (otvory v konstrukci, st�na, deska) 
 

4.1 Nej�ast�ji používané zp�soby zesílení : 
• Stropní desky : 

o Jednostranné zv�tšení tlouš�ky 
o Zv�tšení plochy tahové výztuže 
o Dodate�ná podpora 

• Stropní trámy : 
o Obetonování (torkret + p�ídavná tahová a smyková výztuž) 
o Zv�tšení plochy tahové výztuže 
o Dodate�ná podpora (pevná podpora, pružná podpora, 

p�edp�tím) 
• St�na, Sloup : 

o Zv�tšení  rozm�r�, (ší�ka st�ny, oba rozm�ry u sloupu)  
o Ocelová, betonová objímka 

• Základy : 
o Zv�tšení ší�ky základu p�ibetonováním 
o Podep�ení základ� mikropilotami 
o Úprava základové p�dy injektáží 
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