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ABSTRAKT

Vyber technologie zhotovenia vyl'ahcenej konstrukcie stropu prebicha zvicsa vo faze konstrukéného
navrhu stavby. Vylah¢ovanie vodorovnych konstrukcii stavieb ma priamy vplyv na zniZenie staleho
zatazenia, ¢im sa otvara moznost vytvorit a navrhnut otvorené dispozicie pre budovy aj
optimalizovat’ zakladové konstrukcie. Prispevok pontka struény prehl'ad vylahcenych monolitickych,
prefabrikovanych aj prefa-monolitickych beténovych stropnych konstrukcii stavieb. V prispevku su
prezentované parcialne vysledky pripadovej Studie, v ktorej boli porovnavané vybrané varianty
betonovej vyl'ahcenej stropnej konstrukcie z hl'adiska hmotnosti aj nakladov na ich realiziciu.
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ABSTRACT

The selection of construction technology in the context of lightweight ceiling structure construction
mostly takes place in the designing stage of a building. A lightening of horizontal part of structures in
the buildings has a direct impact on the sustained load reducing. In this manner, there is the possibility
to create and design open places in buildings as well as optimizing foundation structures. The brief
overview of lightweight floor structures monolithic, prefabricated or semi-prefabricated is presented in
the paper. The paper also presents the partial results of a case study. Selected variants of the concrete
lightweight floor structure were compared in terms of weight and cost of their fabrication.
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1 UvoD

Najviacsiu hmotnost’ a objem v hrubej stavbe predstavuje beton. Eliminovanie betonu vo vodorovnych
konstrukciach, kde nie je zo statického hladiska potrebny, a tym zniZenie nepotrebnej hmotnosti,
ukazuje sa ako obzvlast’ ucinné pre lepsi a efektivnej$i navrh stavby. Vylah¢ené betonové stropné
konstrukcie stavieb moézu byt zhotovované ako monolity, napr. tramové stropy, stropy z 'ahkého
betoénu, stropy so zabudovanymi vylah¢enymi alebo dutymi prvkami, alebo ako prefa-monolitické
a prefabrikované stropy, zhotovené zo zelezobetonovych alebo predpitych panelov vylahcenych
najéastejsie pozdiznymi dutinami. Navrh technologie zhotovenia monolitickej alebo prefabrikovane;
vylah¢enej konstrukcie stropu prebicha zvacsa vo faze kons$trukéného rieSenia stavby. Ak pre dané
dispozi¢né a konstrukéné rieSenie stavby je vhodné pouzit’ vylahCené stropné konStrukcie, vyber
optimalnej varianty technologie vzdy zavisi od dostupnosti informacii a od kritérii, splnenie ktorych je
pre investora alebo spolo¢nost’ rozhodujuce.



2 METODIKA RIESENIA

V prispevku su $pecifikované tvarové, konstrukéné a technologické varianty vylah¢enych beténovych
monolitickych aj prefabrikovanych stropnych konstrukcii. Cielom pripadovej studie, ktorej parcidlne
vysledky st prezentované v prispevku, bolo modelovania anaslednd komparacia variantného
kons$trukéného rieSenia vylahéenej stropnej konstrukcie vybranej stavby zviacerych pohladov:
hmotnosti konstrukcie, celkovej pracnosti vystavbovych procesov, doby realizacie, nakladov na
materialne a pracovné zdroje, ako aj celkovych nakladov na zhotovenie stropu. Prezentované su
vysledky komparacie viacerych konstrukénych variant vylahéenych stropnych konstrukcii z pohl'adu
hmotnosti konstrukcii aj celkovych nakladov na ich zhotovenie:

. Popis variant konsStrukéného a technologického rieSenia betonovych vylahéenych
stropnych konstrukcii pre dant stavbu.

. Kvantifikacia charakteristik stropnej konstrukcie, ktoré su predmetom komparacie
a prezentacia grafického néastroja pre rieSenie a analyzu citlivosti dvojkriterialnej
optimalizacnej Ulohy pri zmene rozdelenia vah dolezitosti medzi poziadavku
minimalizacie nékladov na zhotovenie a poziadavku minimalizacie hmotnosti vyslednej
stropnej konstrukcie.

3 VYLAHCENE BETONOVE STROPNE KONSTRUKCIE

Stropné konstrukcie rozdelujii priestor budovy vo vertikalnom smere na jednotlivé podlaZia
a prenasaju vSetko zat'azenie pdsobiace v tychto podlaZziach do zvislych nosnych konstrukcii. Okrem
nosnosti konstrukcie, ktora musi zaistit’ prenos zat'azeni a tuhost’ a stabilitu celych budov alebo ich
Casti, medzi hlavné poziadavky na stropné konstrukcie patri: rozpitie priestoru; pddorysna variabilita,
horizontalna tuhost’ objektu; hrubka stropnej konstrukcie, plosSna hmotnost’; priehyb stropu; akustické
a tepelne technické vlastnosti konsStrukcie; poziarna odolnost’; odolnost’ proti vplyvom prostredia;
Zivotnost’ a v neposlednom rade plnenie estetickych funkcii. Specifikované poziadavky predstavuju
rozhodujuce kritéria pre volbu optimalneho konstrukéného, materialového a technologického navrhu
konstrukcie stropu hrubej stavby budovy.

3.1 Variantné rieSenia konstrukcie stropov

Pri navrhu konkrétnej konstrukcie stropov su variantné rieSenia vyberané na zaklade:
. ucelu budovy a jej architektonického riesenia, estetickych poziadaviek kladenych na tvar
apovrch stropnej konstrukcie, poziadaviek na zivotnost a trvanlivost budovy
a ekonomickych  moznosti investora (pri  zhotoveni  stropnej  konstrukcie
z vysokohodnotného, architektonického alebo pohladového betonu alebo stropov
s estetickou funkciou su véacSinou vysSie naklady nielen na zabudovany material
a debnenie, ale aj na pracovné a kontrolné operacie a pod.),

. konstrukéno-statického rieSenia: klenbové konstrukcie, doskové (plosné) konstrukcie
alebo nosnikové (pratové) konstrukcie;
. konstrukénych a materidlovych charakteristik: klenby, drevené stropy, keramické stropy,

zelezobetonové (ZB) stropy, Zelezobetonové vlozkové stropy, sklobetonové stropy,
ocelové stropy, materialovo kombinované stropy (spriahnuty ocel'obetdénovy strop);

. uloZenia: votknuté, Ciasto¢ne votknuté, proste podopreté;

. technologie zhotovovania: murované (klenby), monolitické (ZB stropy), montované (ZB
stropy, ocel'ové stropy a i.), kombinované (spriahnuta ZB doska, filigran).



Pri navrhu beténovych stropnych konstrukeii, ktoré mézu byt monolitické, prefabrikované alebo
prefa-monolitické (kombinované), jednosmeme alebo dvoj aj viacsmerne vystuzené alebo predpété, sa
zvazuju vyhody a nevyhody jednotlivych variant. Pre monolitické konstrukcie stropov je vyhodou ich
tvarova variabilita a biaxialna tuhost, na druhej strane prefabrikované stropné konstrukcie umoziuju
znizit pracnost na stavbe, skratit Cas vystavby, obmedzit mokré procesy s technologickymi
prestavkami aj minimalizovat alebo vylucit’ pouzivanie debnenia.

Betonové monolitické, prefa-monolitické a prefabrikované stropné konstrukcie mézu byt navrhnuté
v réznych tvarovych aj technologickych prevedeniach [1],[2].

3.2 Tvarové varianty monolitickych beténovych stropnych konstrukcii

Rozdelenie monolitickych stropov podla tvaru a sposobu uloZenia:

1) doskové:

* podopreté po obvode (zvacsa stenami) vystuzené v jednom smere alebo vo viacerych smeroch;

* lokélne podopreté (stipmi) s rovnym podhFadom - krizom vystuzené dosky so skrytymi hlavicami;
* lokalne podopreté s viditelnymi hlavicami (hribové stropy);

2) nosnikové (tramové a rebrové alebo skloZelezobetdnové):

* monolitické vyP’ahéené zclezobetonové tramové stropy s viditelnymi tramami v jednom smere;

* monolitické vyPahcéené Zelezobetonové stropy s viditelnymi #rdmami v dvoch alebo viacerych
smeroch (kazetové a roStové stropy);

o wylahéené tramové a rebrové stropy s dodatoéne zhotovenym podhladom (zo sadrokarténu
apod.);

* stropy wylahlené debnic¢kami - rebrové stropy s podhladovou vystuzenou beténovou doskou
monoliticky spojenou s vlastnou konstrukciou stropu, rebra moézu byt v jednom smere
(jednosmerne vystuzené stropy) alebo vo viacerych smeroch (viacsmerna vystuz stropu umoziuje
biaxialny prenos zatazeni), kde trvalo zabudované vylahcovacie prvky, tzv. ,debnicky*
(elementy, tvarovky, ...) zdreva, plastu, a pod., tvoria prvky strateného debnenia (napr. plastové
gule v stropnom systéme Cobiax [3] alebo tvarovky z polypropylénu systému U-Boot Beton [4]);

* rebrové stropy vlozkové s rovnym podhl'adom — stratené debnenie stropnej dosky je zlahkych
vyplnovych prvkov (keramika, porobeton, prvky zcementotrieskovych dosiek, napr. VELOX,
zplastu, z EPS, napr. vlozky systému Quad — Deck [5] a pod.), zabudované vioZky vylahéuji
konstrukciu a zaroven zlepsuju iné, napr. tepelno-technické vlastnosti konstrukcie;

* skloZelezobetdnové stropy.

3.3 Tvarové varianty prefa-monolitickych a prefabrikovanych stropnych konstrukcii:

Rozdelenie prefa-monolitickych a prefabrikovanych betonovych stropnych konstrukcii podla tvaru
a konstrukéného rieSenia:

1) Prefa-monolitické stropné konStrukcie (zmonolitnené Zelezobetonové filigrany plniace funkciu
strateného debnenia):

*  Prefa-monoliticky zelezobetonovy strop plny;

*  Prefa-monoliticky zelezobetonovy strop vyl’ahéeny debnickami.

2) Prefabrikované zelezobetonové stropné konstrukcie doskové (do rozpitia 3 m):
«  Zelezobetonové dosky plné;
«  Zelezobetonové dosky vyPahéené dutinami;



3) Prefabrikované Zelezobetdnové stropné konstrukcie panelové:

*  PlIné Zelezobetdénové panely;

«  Zelezobetonové panely vyl'ahéené dutinami [6);

«  Zelezobetonové panely vyl'ahéené keramickymi viotkami [7);

*  Predpité panely vypl'ahéené pozdlznymi dutinami (napr. panely Spiroll [8]);
*  Predpété panely vylahcené rebrami.

Vylahéené prefabrikované Zelezobetonové, a predovSetkym predpété panely, umoznuju realizaciu
stropov végsich rozpiti aj inosnosti, pricom mézu byt’ s rovnym podhladom vylahéené pozdiznymi
dutinami bez pouZitia strateného debnenia, alebo vylahené rebrami bez potreby zvysenych nakladov
na debnenie. Vylahcenie monolitickych Zelezobetonovych konstrukeii si vyzaduje zvysené naklady na
debnenie (tramové a rebrové stropy) alebo na material vylah¢ujtcich prvkov strateného debnenia.

4 PRiPADOVA STUDIA: KOMPARACIA VARIANT VYLAHCENEJ STROPNEJ
KONSTRUKCIE KONKRETNEJ STAVBY

Vsetky porovnavané varianty stropnej konStrukcie s rozpdtim 11 m boli navrhnuté na rovnaké
zatazenie v sulade snormou STN EN 1992-1-1 (73 1201) Eurokod 2: Navrhovanie betonovych
konstrukcii. Varianty maji rozdielnu hrabku stropu, ktora vyplynula zo statického navrhu. Pri rieSeni
bola uvazovana stropna konstrukcia od jej spodnej hrany, teda stuzujuce vence neboli predmetom
rieSenia pripadovej Stadie. Pri vSetkych variantoch stropov bol uvazovany betén triedy C30/37, okrem
stropného systému z predpétych panelov Spiroll zmonolitnenych zalievkovym betonom triedy C20/25.
Pre vSetky kons§truk¢éné varianty stropov bola urcena potreba zakladného materialu, strojov a zariadeni,
pracovnikov anakladov. Pre vSetky varianty stropnych konstrukcii bol do celkovych nakladov
zapocitany rovnaky zisk 15% (pocitany z celkovych nakladov na mzdy, stroje, odvody a réziu), ako aj
vyrobna rézia 47% a spravna rézia 13% (pocitané z celkovych nakladov na odvody a mzdy) [9].

4.1 Charakteristika variantnych navrhov konstrukéného a technologického rieSenia
vylahéenych stropnych konStrukcii pre danu stavbu

V pripadove;j studii boli porovnavané nasledovné stropné systémy:
1. Stropny systém Cobiax;

Stropny systém U — Boot Beton;

Stropny systém Quad — Deck;

Tramovy monoliticky strop;

Stropny systém z predpatych panelov Spiroll.

DNk W

4.1.1  Stropny systém Cobiax

Princip technologie Cobiax spociva vo vytvoreni Specialnych dutin v telese stropu, ¢im sa docieli
odstranenie prebyto¢ného betonu, ktory so zretelom na statiku nie je v konstrukcii potrebny. Na
vytvorenie dutin slizia komponenty Cobiax (duté gule — obr. 1), ktoré sa nachadzaji v konstrukcii
v priestore medzi spodnou a vrchnou beténovou doskou. S vyuZitim komponentov Cobiax
v konstrukecii sa docieli pokles hmotnosti stropnej dosky az o 35%. Stropny systém Cobiax je vhodny
pre stropy s vac§imi podorysnymi rozmermi a estetickymi poziadavkami na podhladové plochy.

Existujit dva spdsoby vytvorenia dosky Cobiax, bud’ ako monolit alebo v kombinacii
s prefabrikovanymi ¢astami. V monolitickej doske si komponenty Cobiax umiestnované na dolnu
vystuz a hornd vystuz je umiestnend priamo na komponenty, ktoré slizia aj na dodrzanie vzdialenosti
medzi vystuzami vo vertikalnom smere. Betonaz prebicha v dvoch vrstvach, aby nedoslo k vydutiu a
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posunutiu gul’. BetonaZz je mozné vykonat’ aj v celej hrubke stropu, ale v tom pripade musia byt
komponenty zaistené proti vyduvaniu. V pripade kombinacie s prefabrikovanymi castami je
konstrukcia Cobiax zabudovand vo vyrobni a je dodavana ako celok, alebo je umiestnena na
prefabrikované dielce (filigrany) v mieste stavby. Pri tomto spdsobe realizacie je horna vystuz spojena

s dolnou prostrednictvom S-hdkov, a tym sa predchadza vydutiu komponentov Cobiax.
Zmonolitnenie, t.j. betonaz dosky, je mozné realizovat’ naraz.

Obr. 1 Stropny systém Cobiax

V pripadove;j $tadii bola navrhnuta monoliticka stropna konstrukcia hribky 500 mm, ktora bola uréena
na zédklade empirického vztahu: 1/35 Ly, L,, teda maximum zpodorysnych rozmerov, nasledne sa
urcila aj velkost’ elementov Cobiax, konkrétne 360 mm (vyska elementov s armokoSom 366 mm).

4.1.2  Stropny systém U — Boot Beton

Princip stropného systému U-Boot Beton spociva vo vytvoreni strateného debnenia prostrednictvom
tvaroviek (bedniciek) z recyklovaného polypropylénu (Obr. 2a), ¢im sa vytvaraju dutiny v stropnej
doske. Po uloZeni tvaroviek a naslednom zabeténovani dosky je vytvorend pravouhla sustava rebier
(Obr. 2b). Vzdialenost’ jednotlivych tvaroviek je docielena prostrednictvom vymedzovacich spojok.
Vylah¢enim konstrukcie dochadza k zniZeniu mnozstva betdénu a vystuze v konstrukcii. Téato
technoldgia je vhodna pre stropné dosky vacsich rozmerov a s vys$§im zatazenim. Vsetky elementy U-
Boot maju pédorysné rozmery 520x520 mm a st vyhotovené v réznych vyskach od 130 do 240 mm
(jednoduchy element) a 260 - 560 mm (dvojity element). Jednotlivé elementy maji podobu zrezaného
ihlana a st vybavené:
e postrannymi paskami, ktoré slizia na vhodné umiestnenie elementov,

e vystupkami na vrchnej casti, ktoré plnia diStanéni uGlohu na vytvorenie dutin
v zelezobeténovej doske,

* nozi¢kami, vd’aka ktorym sa tvarovky zdvihnuté a je mozné ich podbetdénovanie.

HORNAVYSTUZ

DEBNENIE u-boot

L3 L 3 ...B!.

- 3 +

i
.

BOCNE
DEBNENIE

: PILIER é\\\§

jednoduchy dvoijity

/ DISTANCNA
PODLOZKA

“~__PODPERA

Obr. 2 a) Elementy vyuzZivané pri technologii U-Boot Beton b) Stropny systém U-Boot Beton

V pripadovej §tadii bola navrhnutd monoliticka stropna kons$trukcia hrubky 500 mm. Na zaklade
hrabky stropu bola uréena vyska dvojitych elementov 360 mm s nozi¢kami vysky 70 mm.
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4.1.3  Stropny systém Quad — Deck

Stropny systém Quad-Deck je zalozeny na zniZeni hmotnosti pri pouziti Plastbau technologie, ktora
umoznuje vytvarat vysoko izola¢né a tiez energeticky efektivne stropné systémy. Stropny systém
pozostava z polystyrénovych vloziek vystuzenych vstavanymi ocelovymi prieCkami z oboch stran
(Obr. 3). VloZky su vyrobené z expandovaného polystyrénu a sluzia aj ako stratené debnenie. Po
zatvrdnuti betdnu zabezpecuju vytvorenie rovného podhladu. K dispozicii su v 7 réznych vyskach od
178 mm do 318 mm, s rovnakou Sirkou 610 mm. Jednotlivé vlozky maji dva vicsie otvory v strede
s priemerom 120 mm a Styri men$ie otvory po stranach s priemerom 38 mm. Po stranach su
zaopatrené tzv. kridlami sliZiacimi na vytvorenie debnenia pre T-nosnik do ktorého je umiestnena
hlavna vystuz. Tieto tzv. kridla st $iroké 54 mm a hrubé 51 mm. DiZka vloZiek je max 14 m a pre
kazdu stavbu je jednotlivo prispdsobena. Pri va¢sich stavbach st panely umiestiované na nosniky.

Obr. 3 Stropny systém Quad-Deck

Prostrednictvom stropného systému Quad — Deck su vytvarané jednosmerne vystuzené, monolitické
stropné dosky. Potreba betonu sa znizuje takmer o 50% a pri vystuzi je to o 33% oproti tradicnej
zelezobetonovej stropnej doske. V pripadovej $tudii bola navrhnuta monoliticka stropna konstrukcia
hrabky 445 mm, pri¢om horna betéonova doska vystuzena kari sietou ma hrabku 127 mm.

4.1.4  Tramovy strop

Tramové stropy su unosné a vyuzivané najmé pre vel'ké rozpitia. Princip je zalozeny na vytvoreni
pevného spojenia dosky s jednotlivymi trdmami, pri¢om je vytvoreny prierez tvaru T. Tramy s od
seba vzdialené 1500 az 3000 mm. Tramové stropy st naro¢né na realizaciu debnenia. V pripadovej
studii bol navrhnuty tramovy strop s osovou vzdialenost'ou tramov 3 000 mm. Tramy maja Sirku 350
mm a vy$ku 900 mm (vratane hrabky dosky, ktora je 150 mm).

4.1.5  Stropny systém z predpéatych panelov Spiroll

Predpité panely Spiroll (Obr. 4) st plo$né prefabrikaty vystuZené pozdiznymi predpétymi lanami
a vyrabaju sa tvarniacim strojom na dlhych vyrobnych linkach. Panely Spiroll maja hrabky 160, 200,
250, 265, 320, 400 mm a jednotnt skladobnt irku 1 200 mm. Z pozdizneho vybeténovaného pasu sa
po dosiahnuti potrebnej pevnosti betonu vyrezivaju dielce dizky pozadovanej zikaznikom, vyrobnou
dokumentaciou alebo projektom. V pripadovej Studii boli pouzité panely vysky 250 mm.

Obr. 4 Predpité panely Spiroll
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4.2 Komparacia vybranych charakteristik variantov vyrahéenych stropnych konstrukcii

V prispevku su prezentované parcialne vysledky pripadovej stadie ziskané modelovanim a grafické
zobrazenie analyzy citlivosti rieSenia dvojkriteralnej optimalizacnej tulohy, kde hodnotiacimi
minimalizaénymi kritériami variant vylahéenych stropov boli hmotnost vyslednej stropnej
konstrukcie a naklady na jej realizaciu. Pre ohodnotenie vybranych charakteristik stropnych
konstrukcii bola zvolena kardinalna stupnica: hmotnost je vyjadrena v t/m” a naklady v €/m? podlaznej
plochy stropnej konstrukcie hrubej stavby (bez konstrukénych vrstiev podlah a podhladov).

Na obr. 5 je grafické znazornenie vysledkov modelovania, tj. porovnanie variant stropnych
konstrukcii z pohl'adu celkovych nakladov na zhotovenie a hmotnosti, prepo¢itané na Im? pédorysnej
plochy. Na lavej vertikalnej osi v grafe su znazornené néklady v €/m? a na pravej strane je hmotnost’
v t/m?. Varianty konstrukéného rieSenia vylahdenej stropnej konstrukcie su farebne odlisené. Na
homej horizontalnej osi je zobrazena stupnica (v %) pre normovani vahu dolezitosti hodnotiaceho
kritéria ,jminimalna hmotnost’ konstrukcie ana spodnej osi je zobrazena stupnica (v %) pre
normovanu vahu dblezitosti hodnotiaceho kritéria ,minimalne celkové naklady na realizaciu stropu.

Percenta % (hmotnost)
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“(:J» >
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3 g
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0 + | | ! | | l | | o
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Cobiax Quad-Deck  =——U-Boot Tramovy strop ——SPIROLL

Obr. 5 Grafické hodnotenie vyhodnosti vybranych variant stropnej konstrukcie

Pri dvoj-kriterialnej optimaliza¢nej tlohe je mozné sledovat’ priamo v grafe citlivost’ rieSenia ulohy na
zmenu vah hodnotiacich kritérii, t.j. ako sa meni poradie vyhodnosti variant pri zmene vahy kritérii.
Napriklad, ak vaha kritéria ,jnaklady” je 70% a vaha kritéria ,hmotnost* 30%, je iné poradie
vyhodnosti variant, nez pri opacnom pomere vah, aj ked’ pre modelovanu stropni konstrukciu objektu
v oboch pripadoch optimalny variant stropného systému je z panelov Spiroll. Stropny systém Quad-

Deck by bol optimalny v pripade, ak kritériu ,minimalna hmotnost* priradime normovani vahu
délezitosti viac ako 85%.
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5 DISKUSIA A ZAVER

Hlavnou tlohou vylahéenych stropnych konstrukcii je znizenie mnoZstva a hmotnosti zabudovaného
materialu a teda znizenie vlastnej hmotnosti stropnej konstrukcie. Sucasny stavebny trh ponuka
viacero systémov vylah¢enych stropnych konstrukcii, vyber vhodnej varianty pre konkrétnu stavbu sa
robi vacsinou uz v pripravnej faze projektu vystavby. Zakladom pri rozhodovani je, ¢i je mozné
uvazovat iba s monolitickymi alebo aj prefabrikovanymi technologiami zhotovovania konstrukcii.

V prispevku su prezentované parcialne vysledky rieSenia pripadovej Stidie, zameranej na komparaciu
roznych vylah¢enych konstrukénych rieseni stropu z rozpéatim 11 m.. Pri dvojkriterialnom hodnoteni
piatich systémov vylahéenych stropnych konstrukcii stropy z predpétych panelov Spiroll vykazuju
oproti ostatnym systémom vacSinou lepSie hodnoty, tak z pohl'adu minimalizicie celkovych nakladov,
ako aj poziadavky znizovania hmotnosti.

Iba na zaklade prezentovanych vysledkov hodnotenia systémov stropov nie je mozné vyslovit
jednoznacny zaver v prospech stropov z panelov Spiroll, aj ked’ rozhodne panely Spiroll maja oproti
inym stropnym systémom viaceré vyhody. Pri vybere optimalnej varianty systému stropnej
konstrukcie je potrebné zvazit’ jeho silné stranky a aj to, ¢i je mozné akceptovanie slabych stranok, a ¢i
prave nedostatky stropného systému nepreklopia misky vah v prospech inych konstrukénych
a technologickych rieSeni. Napriklad, v porovnani so stropnou konstrukciou zpanelov Spiroll,
debnickové monolitické systémy (Cobiax a U-Boot Beton) umoziuji biaxidlny prenos zat'azeni
amozu mat lepSie povrchy pri poziadavke pohl'adového betonu stropu a stropné systémy vylahcené
tepelnoizolaénymi vlozkami (Quad-Deck) maju lepsie izolacné charakteristiky.
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