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ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je provést statický výpočet a návrh vyztužení deskové 
kons t rukce ve d v o u variantách. V první variantě je navržena betonářská výztuž, 
druhá va r i an ta obsahu j e a l te rnat ivu v podobě kompozitní FRP výztuže při horním 
p o v r c h u desky . Vnitřní síly lokálně podepřené desky j sou určeny pomocí so f twa ru 
SCIA Eng ineer a jej ich správnost je ověřena m e t o d o u náhradních rámů. Součástí 
práce je k r o m statického výpočtu také výkresová d o k u m e n t a c e . 

KLÍČOVÁ SLOVA 
lokálně podepřená deska , m e t o d a náhradních rámů, ocelová výztuž, kompozitní 
výztuž, FRP (Fiber Re in fo rced P o l y m e r - vlákny vyztužené po l ymery ) 

ABSTRACT 
The a i m o f the bache lo r thes is is to car ry ou t a s t ruc tura l des ign a n d des ign o f 
r e i n f o r c e m e n t o f a s lab s t ruc tu re in t w o d i f fe rent va r ian ts . In the f irst one , typica l 
r e in fo r c ing stee l is used , the s e c o n d var ian t is an a l te rnat i ve w i th c o m p o s i t e FRP 
reba r by the t o p sur face o f t he s lab . Internal fo rces in the local ly s u p p o r t e d s lab are 
ana l y sed by SCIA Eng ineer so f twa re and the accuracy o f the ca l cu la t ion is ver i f i ed by 
equ i va l en t f r a m e m e t h o d . The thes i s inc ludes s t ruc tu ra l des ign as wel l as d r aw ings 
of r e i n fo r cemen t . 

KEYWORDS 
local ly s u p p o r t e d s lab, equ i va l en t f r a m e m e t h o d , steel r e i n fo r cemen t , c o m p o s i t e 
r e i n fo r cemen t , FRP (Fiber Re in fo rced Po lymer ) 
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Návrh vyztužení betonové konstrukce pomocí FRP výztuže Kateřina Mrkvová 

1. ÚVOD 
Předmětem této bakalářské práce je návrh vyztužení lokálně podepřené betonové 
desky nad 1. N P administrativní budovy . Jsou p r o v e d e n y dvě va r i an ty vyztužení, 
v 1. variantě je stropní d e s k a plně vyztužena betonářskou kovovou výztuží, 
ve 2. variantě je zachována betonářská ocelová výztuž p o u z e při dolním pov r chu 
a při horním p o v r c h u je navrženo vyztužení pomocí kompozitní FRP výztuže. Jako 
FRP materiál je použita sklolaminátová výztuž výrobce Schóck C o m B A R ® . Ta je 
op ro t i betonářské ocel i odolná prot i ko roz i , není magnetická an i nevede t ep lo 
a elektrický p r o u d . 

Ke stanovení vnitřních sil byl použit so f twa re SCIA Engineer , který pracuje 
na základě m e t o d y konečných prvků. Správnost m o d e l u je ověřena ručním 
výpočtem pomocí m e t o d y náhradních rámů. 

2. POPIS KONSTRUKCE 
Jedná se o desetipodlažní administrativní b u d o v u půdorysného tva ru písmene H. 
Vnější půdorysné rozměry j sou 44,4 x 46,85 m, ve středu ze d v o u s t ran zmenšené 
o 10,725 x 13,5 m. B u d o v a je samostatně stojící objekt . 

Konstrukčně je b u d o v a tvořena j ako deskový ske let z monolitického b e t o n u . 
Stropní desky j sou lokálně podepřené systémem vnitřních a krajních sloupů, které 
p ro celkové ztužení ob jek tu doplňují železobetonové stěny a ztužující jádro. 

2.1. ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE 
Základovou kons t rukc i b u d o v y tvoří základová d e s k a s hlubinnými prvky - p i l o t ami . 

2.2. VODOROVNÉ KONSTRUKCE 
Vodorovné nosné kons t rukce b u d o v y představují lokálně podepřené stropní desky . 
Ty j sou p r o v e d e n y j ako monolitické o konstantní tloušťce 300 m m . Deska je 
navržena j ako spojitá a je vyztužena v o b o u směrech, při dolním i horním p o v r c h u . 

2.3. SVISLÉ KONSTRUKCE 
Sv is lou n o s n o u kons t rukc i b u d o v y tvoří ras t r čtvercových železobetonových sloupů. 
H r a n a vnitřního s l o u p u činí 550 m m , h r ana vnějšího s l o u p u je 4 5 0 m m . Rozteč 
sloupů se pohybu j e v rozmezí 7,115 m až 8,35 m (směr x) na 5,325 m až 5,71 m 
(směr y). 

Ve středu půdorysu se nachází ztužující stěnové jádro tvořené monolitickými 
železobetonovými stěnami tloušťky 200 m m . Uvnitř jádra se nachází také dvě 
schodiště tvořené prefabrikovanými schodišťovými r a m e n y uloženými na o z u b 
stropních desek . 

Konstrukční výška podlaží se liší p o u z e v 1. NP, kde činí 3,7 m, ve 2.-10. podlaží 
je konstrukční výška 3,5 m. 

Svislé nenosné kons t rukce tvoří hlavně výplňové zd i vo z pórobetonu 
po o b v o d u kons t rukce t l . 0,3 m. Vnitřní zděné příčky j sou také tvořeny 
pórobetonem, ale t l . 0,15 m. 
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Návrh vyztužení betonové konstrukce pomocí FRP výztuže Kateřina Mrkvová 

3. MATERIÁLY 
Jednotlivé va r i an ty návrhu se liší právě použitým materiálem výztuže. V o b o u 
variantách je p ro d e s k u použit be ton třídy C30/37. Použitá betonářská výztuž je 
B500B , kompozitní GRFP výztuž je o d výrobce Schôck C o m B A R ® . 

B E T O N 0 0 / 3 7 - X C 2 - D m a x = 16 m m - S 3 

fCk= 30 M P a charakteristická válcová pevnos t b e t o n u v t laku 

fCd= 20 M P a návrhová pevnos t b e t o n u v t laku 

fám = 2,9 M P a střední h o d n o t a pevnos t i b e t o n u v t ahu 

Ecm= 3 3 G P a m o d u l pružnosti b e t o n u 

Scu3 = 3,5 %o mezní poměrné přetvoření b e t o n u 

O C E L B500B 
fyk = 500 M P a charakteristická m e z k luzu ocel i 

fyd = 434 ,78 M P a návrhová m e z k luzu ocel i 

£ y d = 2,17 %o poměrné přetvoření při dosažení m e z e k luzu ocel i 

Es = 210 G P a m o d u l pružnosti oce l i 

výztuž S chock ComBAR® - průměr 12 m m 
ffk= 1350 M P a charakteristická pevnos t FRP výztuž v t ahu 
ffd = 1038,5 M P a návrhová pevnos t FRP výztuže v t ahu 
Ef= 60 G P a m o d u l pružnosti FRP výztuže 

4. ZATÍŽENÍ KONSTRUKCE 
Zatížení kons t rukce je uvažováno v s o u l a d u s příslušnými předpisy, především 
ČSN EN 1991 [1] [2]. 

4.1. STÁLÉ ZATÍŽENÍ 
Stálé zatíženíje uvažováno jak plošné na ce lou d e s k u , tak liniové na konkrétní místa. 
V rámci plošného zatíženíje uvažováno s vlastní tíhou desky , zatížením o d p o d l a h y 
a o d střešního pláště. Liniové zatížení je na o b v o d u desky tvořeno zatížením 
od obvodového pláště, v místech zděných příček je uvažováno s liniovým zatížením 
od těchto zděných příček. 

4.2. PROMĚNNÉ ZATÍŽENÍ 
Proměnné zatíženíje uvažováno j ako plošné a je d o něj z a h r n u t o současně užitné 
zatížení i zatížení o d přemístitelných příček. H o d n o t a užitného zatíženíje s t a n o v e n a 
d le [1] a příslušné kategor ie ob jek tu . P ro kancelářské p lochy je charakteristická 
h o d n o t a užitného zatížení p ro charakteristické podlaží 3 k N / m 2 . Zatížení 
od přemístitelných příček, které je také z v o l e n o s o h l e d e m na [1], je 
v charakteristické hodnotě uvažováno 0,8 k N / m 2 . 

P ro návrh rozměrů je také uvažováno se zatížením sněhem dle [2] a příslušné 
sněhové ob las t i . Zatížení větrem bylo zanedbáno, a to s předpokladem, že ztužující 
jádro přenese veškeré vodorovné účinky větru. 
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Proměnné zatížení je rozděleno d o jednotlivých zatěžovacích stavů (plné, 
šachovnicové, po pásech), které fungují výběrově a je hledáno j e h o nejnepříznivější 
umístění. 

5. KOMBINACE 
Pro stanovení nejhoršího účinku na kons t rukc i a h o d n o t y celkového zatížení j sou 
použity kombinační rovn ice 6.10a a 6.10b d le [3]. Tyto rovn ice j sou použity 
p ro dimenzování železobetonové va r i an ty i p ro krátkodobou únosnost var ianty 
s FRP výztuží. 

2>g, A / + " rPP'+" ľa#oAi"+" 2>^o, A , / 
j>\ />i 

X ̂  A / + " rp p'+" ^ A i " + " Z ^ o A.y 
j>\ i>\ 

Obrázek 5.1: Kombinační rovnice 6.10a a 6.10b [3] 

Pro dimenzování FRP výztuže na d l o u h o d o b o u únosnost je použita 
charakteristická k o m b i n a c e 6.14b [3]. Tato k o m b i n a c e byla z vo l ena i přesto, že [3] 
doporučuje p ro dlouhodobé účinky používat kvazistálou k o m b i n a c i . S o h l e d e m 
na větší bezpečnost návrhu a také doporučenívýrobce byla p ro návrh použita právě 
k o m b i n a c e charakteristická. 

£ G h / V F V 'Q h /V 2>0l, Qk>; 
j>i />1 

Obrázek 5.2: Kombinační rovnice 6.14b [3] 

Do výpočtu v s t u p o v a l o c e l k e m 9 zatěžovacích stavů rozdělených d o d v o u 
zatěžovacích s k u p i n . První z nich o b s a h u j e p o u z e stálé zatížení, druhá je uvažována 
j ako výběrová a o b s a h u j e zátěžová c í s tavy s proměnným zatížením. 

6. VNITŘNÍ SÍLY 
Pro stanovenívnitřních sil byl využit so f twa re SCIA Engineer , kde byla vymodelována 
desková 2 D kons t rukce adekvátně podepřená. S l oupy podpírající d e s k u byly 
n a h r a z e n y p o d p o r a m i t ypu s l oup , tudíž se zahrnutím reálného rozměru sloupů, 
a železobetonové stěny byly reprezentovány l in iovou p o d p o r o u . 

Zmíněný so f tware provádí výpočet na základě m e t o d y konečných prvků, což je 
numerická m e t o d a , která spočívá v rozdělení kons t rukce na konečné množství 
prvků, na kterých provádí jednotlivé výpočty. Je p r o t o důležitá hus to t a zvolené sítě, 
p ro t en to případ byla zvo l ena průměrná ve l ikos t plošného/zakřiveného prvku 0,3 m. 

Pro ověření správnosti m o d e l u ruční m e t o d o u byla zvo l ena m e t o d a 
náhradních rámů. Ta to m e t o d a je j e d n o u ze zjednodušených m e t o d p ro výpočet 
vnitřních sil na lokálně podepřených deskách a v e d e na rozdělení kons t rukce 
d o t z v . náhradních rámů a následně také náhradních rámových výseků. Výsledky 
z rámového výsledku se poté, při dodržení určitých zásad, aplikují na ce lou d e s k u . 

12 
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7. DIMENZOVÁNÍ DESKY 
V o b o u variantách j sou vnitřní síly čerpány z p r o g r a m u SCIA Engineer . Použity j sou 
především základní návrhové veličiny, které zahrnují také působení kroutících 
momentů. 

Návrh výztuže je p r o v e d e n jak ve směru x, tak ve směru y. Směr x je více 
namáhaný a tím pádem je výztuž rovnoběžná se směrem x umístěna blíže okraj i 
při spodním i horním pov r chu desky . 

7.1. VARIANTA Č. 1 - OCELOVÁ VÝZTUŽ PŘI OBOU POVRŠÍCH 
V této variantě je při o b o u površích navržena ocelová výztuž, jedná se t edy o klasický 
železobeton. Konkrétně je použita oce l B500ES s krytím 30 m m . 

Základní rastr je vo l en s o h l e d e m na konstrukční zásady včetně minimální 
p lochy výztuže. V kritických místech, kde ohybové m o m e n t y přesahují únosnost 
základní sítě, j sou navrženy příložky. 

7.1.1. DOLNÍ VÝZTUŽ 
Směr X 
Základní rastr : 014/300 
Navržené příložky: 014/300 

010/300 

K ohybové výztuži je také přidána výztuž prot i řetězovému zřícení. Ve směru X 
j s o u navrženy 4 pru ty průměru 22 m m , ve směru Y pak 4 pru ty průměru 18 m m . 

7.1.2. HORNÍ VÝZTUŽ 
Směr X 
Základní rastr : 010/180 
Navržené příložky: 010/180 

014/180 

018/180 

Součástí horní výztuže j sou také smykové lišty Schôck B O L E ® , jakožto výztuž 
prot i protlačení. Lišty byly navrženy odlišně v závislosti na umístění s l o u p u . Vzorový 
ruční p o s u d e k byl p r o v e d e n p ro všechna kritická místa a výsledky byly porovnány 
s p r o g r a m e m Schôck B O L E ® . 

Směr Y 

Základní rastr : 0 1 0 / 2 0 0 

Navržené příložky: 0 1 0 / 4 0 0 

Směr Y 

Základní rastr : 0 1 0 / 2 0 0 

Navržené příložky: 0 1 0 / 4 0 0 

0 1 4 / 2 0 0 
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7.2. VARIANTA Č. 2 - FRP VÝZTUŽ PŘI HORNÍM POVRCHU 
V této variantě je při dolním pov r chu zachována ocelová výztuž d le va r i an ty č. 1. 
Horní výztuž je alternativně navržena z kompozitního FRP materiálu, konkrétně 
Schôck C o m B A R ® průměru 12 m m s krytím 25 m m . 

Vzorový výpočet p ro nejkritičtější místo byl p r o v e d e n jak p ro krátkodobé 
působení zatížení, tak p ro dlouhodobé působení. Dlouhodobá únosnost je 
ale rozhodující, p ro to je návrh výztuže na celé kons t rukc i p r o v e d e n právě s o h l e d e m 
na tu to únosnost. 

Základní rastr je vo l en s o h l e d e m na konstrukční zásady včetně minimální 
p lochy výztuže. V kritických místech, kde ohybové m o m e n t y přesahují únosnost 
základní sítě, j sou navrženy příložky. 

7.2.1. HORNÍ VÝZTUŽ 
Směr X Směr Y 

Základní rastr : 0 1 2 / 2 4 0 Základní rastr : 0 1 2 / 3 0 0 

Navržené příložky: 0 1 2 / 2 4 0 Navržené příložky: 0 1 2 / 3 0 0 
0 1 2 / 4 8 0 

Výztuž prot i protlačení b u d e p r o v e d e n a obdobně j ako ve variantě č. 1, tudíž 
b u d o u použity smykové lišty Schôck B O L E ® . Jejich konkrétní návrh ale není součástí 
této práce. 

8. STROVNÁNÍ VARIANT 
Porovnáníobou var ian t je p r o v e d e n o na úrovní srovnání délek, hmotnost ía c en . Do 
srovnání je v každé variantě z a h r n u t a p o u z e horní výztuž, protože právě v té se 
va r i an ty liší. 

Celková délka výztuže [m] 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

0 
materiál 

ocel FRP 
Graf 8.1: Srovnání celkové délky výztuže 

23850,2 23850,2 23850,2 

15422,1 
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Z gra fu délek vyplývá, že ocelová výztuž je v t o m t o o h l e d u méně vhodná, neboť 
je delší. To to je způsobené převážně odlišností průměrů a rozmístění základního 
ras t ru . V ocelové variantě je použit průměr 10 m m po vzdálenosti 180 a 200 m m , 
kdežto ve variantě s FRP výztuží základní rast tvoří průměr 12 po 240 n e b o 300 m m . 
Z logiky věci pak vyplývá, že ocelové výztuže b u d e n u t n o použít více, tudíž b u d e delší. 

Celková hmotnost výztuže [kg] 
20000 

15000 

10000 

5000 

0 

materiál 
ocel FRP 

Graf8.2: Srovnání celkové hmotnosti výztuže 

Co se hmotností týče, je patrné, že ocelová výztuž b u d e d o s a h o v a t vyšších 
h o d n o t . Je to dáno především rozdílnou j e d n o t k o v o u hmotností m e t r u výztuže. 
U betonářské ocel i je h m o t n o s t j e d n o h o m e t r u p ru tu v průměru 1,27 kg/m (průměr 
profilů 1 0 , 1 4 a 18 mm) , zatímco me t r FRP výztuže váží p o u z e 0,29 kg/m. 

Celková cena výztuže [m] 
2500000 i 

2000000 
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2123627 

1000000 

500000 613164 

materiál 
ocel FRP 

Graf 8.3: Srovnání celkové ceny výztuže 

15 



Návrh vyztužení betonové konstrukce pomocí FRP výztuže Kateřina Mrkvová 

Je evidentní, že cena FRP výztuže ve lm i výrazně převyšuje cenu klasické kovové 
výztuže. Rozdíl je zapříčiněn odlišností v jednotkových cenách za me t r výztuže, 
kdy v případě ocel i se p o h y b u j e m e k o l e m 20-65 Kč/m, cena FRP výztuže činí až 150 
Kč/m. Cenový rozdíl je způsoben hlavně f a k t e m , že FRP výztuž je stále poměrně nový 
materiál, a p ro to je její výroba nákladná. Zároveň v y s o k o u cenu udává i nedos t a t ek 
k o n k u r e n c e v t o m t o odvětví. 

9. ZÁVĚR 
V rámci této bakalářské práce byly p o s o u z e n y dvě va r i an ty návrhu lokálně 
podepřené desky . V prvním případě by la deska navržena j ako železobetonová 
s použitím betonářské oce l i , v případě druhém byla alternativně použita při horním 
p o v r c h u FRP výztuž. 

V o b o u variantách byla navržena ohybová výztuž na základě vnitřních sil 
z p r o g r a m u SCIA Engineer . V případě železobetonové va r i an ty byla použita 
k o m b i n a c e zatížení na mezní s tav únosnosti, stejně j ako p ro krátkodobou únosnost 
FRP výztuže. Co se návrhu dlouhodobé únosnosti FRP výztuže, zde byla použita 
charakteristická kombinační rovn ice založená na doporučení výrobce. Dlouhodobá 
únosnost FRP výztuže se ukázala j ako rozhodující. 

K r o m ohybové výztuže byl zpracován návrh výztuže prot i řetězovému zřícení. 
Tato výztuž je součástí výztuže při dolním pov r chu , p ro to je t en to návrh p roveden 
p o u z e v první variantě. V druhé variantě je výztuž při dolním okraj i plně převzata 
z va r i an ty první, a to včetně výztuže prot i řetězovému zřícení. 

Dále byl v rámci va r i an ty č. 1 p r o v e d e n návrh výztuže prot i protlačení. Zde byly 
využity smykové lišty Schôck B O L E ® . Vyztužení se liší v závislosti na umístění s l o u p u . 
Ve 2. variantě by byla výztuž prot i protlačení p r o v e d e n a obdobně, práce se 
ale konkrétním návrhem nezabývá. 

Mezní s tav použitelnosti byl p o s o u z e n na úrovni průhybu. Zjednodušenou 
m e t o d o u by lo zjištěno, že o d podrobného p o s u d k u lze upust i t a předpokládat, 
že limitních h o d n o t průhybu n e b u d e dosaženo. 

N a základě statického výpočtu byla vypracována také patřičná výkresová 
d o k u m e n t a c e obsahující výkres tvaru a výkresy výztuže o b o u var iant . Součástí práce 
je i teoretická část k návrhu betonových konstrukcí s FRP výztuží, pojednávající 
o v l a s tnos tech FRP materiálu i p o s t u p e c h při návrhu. 
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11. SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Ac p l o cha b e t o n u 

Ar navržená p locha FRP výztuže 

Af,mm minimální p locha FRP výztuže 

Af,max maximální p locha FRP výztuže 

Ast navržená p locha ocelové výztuže 

As,min minimální p locha ocelové výztuže 

Asm* maximální p locha ocelové výztuže 

As,req požadovaná p l o cha výztuže 

b šířka 

c krytí výztuže 

Cmin minimální krycí v rs tva výztuže 

d účinná výška průřezu 

Ecm m o d u l pružnosti b e t o n u 

Ef m o d u l pružnosti FRP výztuže 

Es m o d u l pružnosti oce l i 

fcd návrhová pevnos t b e t o n u v t laku 

fck charakteristická pevnos t b e t o n u v t l aku 

fctm střední h o d n o t a pevnos t i b e t o n u v t ahu 

fctk,o,o5 5 % kvanti l pevnos t i b e t o n u v t ahu 

fbd mezní napět ív soudržnosti 

ffkwooh charakteristická tisícihodinová pevnos t FRP výztuže v t ahu 

ffd návrhová pevnos t FRP výztuže v t ahu 

ffd.LT návrhová dlouhodobá pevnos t FRP výztuže v t ahu 

ffk charakteristická pevnos t FRP výztuže v t ahu 

fyd návrhová m e z k luzu ocel i 

fyk charakteristická m e z k luzu ocel i 

Fc síla v tlačené části b e t o n u 

Es síla ve výztuži 

Ef síla v FRP výztuži 

Far síla v FRP výztuži při dlouhodobě působícím zatížení 

gk charakteristická h o d n o t a stálého zatížení 

qk charakteristická h o d n o t a nahodilého zatížení 

h výška desky 

minimální kotevní délka 

h.rqd základní kotevní délka 

lbd návrhová kotevní délka 

h návrhová stykovací délka 
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i o, mi n minimální stykovací délka 
In světlé rozpětí 
MEd návrhová h o d n o t a ohybového m o m e n t u 
MRd m o m e n t na mez i únosnosti 
n součinitel zahrnující vl iv p r o s t r e d i a životnost kons t rukce 

p a r a m e t r zohledňující v lhkos t prostředí 
ríši p a r a m e t r zohledňující předpokládanou životnost kons t rukce 
nr p a r a m e t r zohledňující t ep lo tu prostředí 
Rw r edukce tahové pevnos t i za dekádu logaritmického času 
s podélná vzdálenost třmínků 
Sk charakteristická h o d n o t a zatížení sněhem 
s„ světlá vzdálenost podélné výztuže 
Smin minimální světlá vzdálenost podélné výztuže 
S max maximální osová vzdálenost podélné výztuže 
VEC! návrhová h o d n o t a smykového napětí 
VEd návrhová h o d n o t a posouvající síly 
VE^max maximální h o d n o t a návrhové posouvající síly 
Vrd.c návrhová h o d n o t a o d o l n o s t i v protlačení de sky bez smykové výztuže 
Vrd,cs návrhová h o d n o t a o d o l n o s t i v protlačení de sky se s m y k o v o u výztuží 
X p o l o h a neutrální osy 
Xbal p o l o h a neutrální osy při balančním s tupn i vyztužení 
Z r a m e n o vnitřních sil 
a součinitel převádějící napětí v tlačené části průřezu na rovnoměrné 

Y objemová tíha materiálu 

Yc dílčí součinitel b e t o n u 

Yf dílčí součinitel FRP výztuže 

YG  dílčí součinitel stálého zatížení 

YQ dílčí součinitel proměnného zatížení 

Ys dílčí součinitel spo leh l i vos t i betonářské výztuže 
£c poměrné přetvoření krajních tlačených vláken 
£cu mezní poměrné přetvoření b e t o n u v t laku 
Eťd mezní poměrné přetvoření FRP výztuže 
Es poměrné přetvoření ocelové výztuže 
Eyd poměrné přetvoření výztuže při dosažení m e z e k luzu 
Tjenv,t redukční součinitel zohledňující dlouhodobé účinky prostředí 

P stupeň vyztužení 

napětí ve výztuži 
0 průměr výztuže 
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12. SEZNAM PŘÍLOH 
P1 . Statický výpočet 

P2. Přílohy statického výpočtu 
P3. Návrh betonových konstrukcí s FRP výztuží 

P4. Výkresová d o k u m e n t a c e 
01 Výkres tvaru desky D1 

02 Výkres dolní výztuže 

03 Výkres výztuže prot i řetězovému zřícení 

04 Výkres horní výztuže 
05 Výkres horní výztuže - FRP výztuž 
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