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Abstrakt

Dizertacnd praca sa zameriava na analyzu fixdcie podpier pocas vystavby monolitickych
zelezobeténovych stropov, pricom sa zdoraziuje vplyv technického stavu podpier na ich
schopnost’ zabezpecCit’ predpétie a stabilitu. Hlavnym cielom vyskumu je porovnat’ efektivitu
roznych technik fixacie, ako je rucné utiahnutie zavitu a mechanické metody fixacie (udermi
kladiva). Experimentdlne merania sa zameriavaju na vplyv technickych defektov, ako je
opotrebenie zavitovych mechanizmov a znecistenie, ktoré ovplyviiuju dosiahnuté hodnoty
predpétia. Zistenia ukazuju, ze technicky stav podpier, ktory statické vypocty bezne nezohladiuju,
moze vyrazne ovplyvnit kvalitu fixacie a rozloZenie sil v konstrukcii. Na zéklade tychto vysledkov
st navrhnuté metédy na optimalizéciu fixdcie podpier, ktoré¢ zohladnuju realny technicky stav
podpier, ¢im sa zvySuje bezpecnost a efektivita vystavby. Praca poskytuje novy pohlad na
kontrolu kvality fixacie a poukazuje na potrebu zapracovania tychto faktorov do vypoctovych

modelov v stavebnej praxi.

KTlucové slova: podpery, predpétie podpery, fixacia podpier, debniace podpery
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Abstract

The dissertation focuses on the analysis of shore fixation during the construction of monolithic
reinforced concrete slabs, with an emphasis on the impact of the technical condition of the shores
on their ability to ensure prestressing and stability. The main objective of the research is to compare
the effectiveness of different fixation techniques, such as manual thread tightening and mechanical
fixation methods (hammer blows). The experimental measurements focus on the influence of
technical defects, such as wear of the threading mechanisms and contamination, which affect the
achieved prestressing values. The findings show that the technical condition of the shores, which
is typically not accounted for in static calculations, can significantly influence the quality of
fixation and the distribution of forces in the structure. Based on these results, methods are proposed
to optimize the fixation of shores by considering their actual technical condition, thereby
increasing safety and construction efficiency. The dissertation offers a new perspective on the
quality control of fixation and highlights the need to incorporate these factors into calculation

models in construction practice.

Keywords: props, prop pre-tensioning, prop fixation, formwork props
1. Uvod

Pri vystavbe monolitickych Zelezobetonovych stropov je nutné podstojkovat’ nizSie podlazia,
aby sa zabezpecCil spravny prenos zat'azenia z vyhotovovanej stropnej konstrukcie do nizsich
podlazi. Podpery umiestiiované na nizSich podlaziach zabezpecuju stabilitu konstrukcie pocas
vystavby, ako aj rovnomerné rozlozenie sil medzi stropnymi doskami a podperami. Predpétie
podpier vznikd ich montdzou medzi stropnymi doskami, kde sa podpery ru¢ne alebo mechanicky
fixuji do pozadovanej pozicie. Tento proces zahfiia ru¢né dotiahnutie zdvitov podpier alebo
dotiahnutie pomocou néradia (pouzitie kladiva) na zabezpecenie spravnej fixacie medzi doskami,
¢im sa zabezpeCi prendSanie zatazenia z budovaného stropu na podpery. V tejto praci bolo
nadhodne vybranych 11 podpier od najvéicsich dodavatel'ov na slovenskom trhu. Tento vyber bol
uskuto€neny s cielom ziskat’ vzorku podpier s rdznymi technickymi stavmi, ktoré by ¢o najviac
odrazali redlne podmienky na stavbach. Cielom tejto dizertacnej prace je meranie predpdtia
podpier pri réznych metddach fixacie a analyza vplyvu technického stavu podpier na dosiahnuté
hodnoty predpétia. Skiimanie predpdtia je nevyhnutné na to, aby sme ho mohli vyuzit pri

statickych vypoctoch a hodnoteni vhodnosti podpier v réznych technickych stavoch. Na zéklade
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tychto merani bude mozné optimalizovat’ techniky fixacie podpier a zohl'adnit’ ich technicky stav

pri vypoctoch, ¢o je dolezité pre efektivnost’ a bezpecnost’ stavebného procesu.

Praca sa zameriava na porovnanie rdznych technickych stavov podpier — od novych, cez pouzivané
az po podpery v zlom technickom stave — a na metddy fixacie, ako su ru¢ne utiahnutie zavitu, 3
udery kladivom a 5 uderov kladivom. Cielom je analyzovat, ako tieto faktory ovplyviuju
dosiahnuté¢ predpitie, ktoré je klucové pre vypoCty prenaSania zat'aZenia v stavebnych

konStrukciach.
2. Ciele a metodologia

Ciel'om tejto dizertacnej prace je zistit’, akou velkostou sa predpinaju rdzne typy podpier pri
roznych metddach fixacie a aky vplyv ma na to technicky stav podpier. V ramci tejto prace sa
skima vplyv réznych metod fixdcie na predpétie, ktoré vznikd pri montazi podpier medzi
stropnymi doskami. Tieto merania si nevyhnutné na d’alSie vyuzitie pri statickych vypoctoch a
hodnoteni schopnosti podpier prenasat’ zat'azenie. Cielom je analyzovat, aké predpitie vznika pri
roznych metddach fixdcie podpier, ako aj urcit, ako technicky stav podpier ovplyviiuje tieto

hodnoty predpitia.
Hlavnymi ciel'mi tejto prace su:

1. Porovnanie r6znych metod fixacie podpier a ich vplyv na dosiahnuté predpitie. Skimané
metody zahfnaja rucné utiahnutie zavitu, 3 udery kladivom a 5 uderov kladivom. Cielom
je urcit’, ktora z tychto metod je najucinnejsia pri réznych technickych stavoch podpier a

ako ovplyviiuje dosiahnuté predpitie.

2. Analyza vplyvu technického stavu podpier na dosiahnuté predpétie. V ramci experimentov
boli testované podpery réznych technickych stavov — nové podpery, pouzivané podpery a
podpery v zlom technickom stave. Cielom je posudit, ako faktory ako opotrebovanie
zavitov, znecistenie zavitov a mechanické poSkodenie ovplyviluji schopnost’ podpier

dosiahnut’ poZadované predpitie.

3. Vyhodnotenie efektivnosti réznych technik fixacie pri podperach réznych technickych
stavov. Na zdklade experimentalnych vysledkov bude mozZné optimalizovat’ techniky
fixacie podpier a navrhnit’ odporucania pre pouzitie podpier v praxi, ktoré zohl'adiiuja ich

technicky stav a poziadavky na vykonnost’ pri montazi.



::STU

Pre realizaciu experimentalnych merani bolo ndhodne vybranych 11 podpier od najvécsich
dodavatel'ov na slovenskom trhu. Tieto podpery pokryvaju Siroké spektrum technickych stavov a
boli testované pri troch roznych metoédach fixacie: ruéné utiahnutie zavitu, 3 udery kladivom a 5
uderov kladivom. Po kazdej metdde fixacie sa meralo predpitie, ktoré vzniklo medzi stropnymi
doskami a podperou. Zarovenn sa hodnotil technicky stav podpier a jeho vplyv na dosiahnuté
vysledky. Tieto experimenty poskytuju podrobné tdaje o tom, ako sa predpdtie meni pri roznych
technickych stavoch podpier a metddach fixacie. Ziskané tdaje umoznia v buducnosti lepSie
zohl'adnit’ technicky stav podpier pri statickych vypoctoch a optimalizovat’ techniky fixacie pre

konkrétne podpery v roznych fazach ich Zivotného cyklu.
3. Literarny prehl’ad

V predchadzajicich vyskumoch boli realizovane digitalne, ale aj fyzické modely prenosu
zataZenia na prenos sil medzi stropnymi doskami a podperami. Tieto modely vSak neberu do
uvahy predpdtie podpier. Predpitie, ktoré vznika pocas montdze podpier medzi stropnymi
doskami, je dolezité, pretoze predstavuje dodatocné zatazenie, ktoré sa prenasa na konstrukciu.
Digitalne modely predpokladaju, Ze podpery st fixované bez predpétia, ¢o v praxi neodzrkadl'uje
skuto¢ny stav pocas vystavby, kde podpery pracovnici montuju s nulovym predpitim. Existuja
rozne Studie, ktoré sa zameriavaju na teoretické modely prenosu zat'azenia, ale tieto neberu do
uvahy vplyv predpétia podpier, ktoré vznika pocas montaze. Predpitie je totiz dodatocné
zatazenie, ktoré vznika pri fixacii podpier a méze vyrazne ovplyvnit’ spravnu distribuciu sil v
konstrukcii. Tento faktor nie je zahrnuty v digitadlnych modeloch, ¢o mdze viest’ k nepresnostiam
pri vypoctoch zataZenia a stability konstrukcie. Vysledkom je, ze statické vypocty nebertt do

uvahy skuto¢né podmienky, v ktorych sa podpery pouzivaju na stavbe.
4. Experimentalna Cast’

Cielom experimentalnej Casti bolo meranie predpétia podpier pri réznych metddach fixacie a
vyhodnotenie vplyvu technického stavu podpier na tieto hodnoty. V ramci experimentov bolo
testovanych 11 podpier, ktoré boli ndhodne vybrané od najvicsich dodavatel'ov na slovenskom
trhu, aby sa zabezpecila reprezentativnost’ vzorky. Tento vyber podpier zabezpecil roznorodost’
podmienok, ktoré odraZzaju realny stav na stavbach, kde sa podpery pouZivaji v roznych fazach

ich zivotnosti.



Obr. 1 Meranie predpditia podpery

S. Popis experiment

Merania boli vykonané na Specidlnej ocelovej konstrukcii (meracom stole) s rozmermi 0,5 X
0,5 m, na ktori sa umiestnila podpera. Tlakovo-senzorické kalibrované tenzometre boli
umiestnené v jej spodnej Casti. Tieto snimace umoznili presné zaznamenanie napdtia vyvolaného
pri fixacii podpier medzi meracim stolom a stropnou doskou. Experiment prebichal v
laboratérnych podmienkach, ¢im sa zabezpecila konzistentnost’ merani a elimindcia vonkajSich
rusivych faktorov. Do experimentu boli zapojeni pracovnici s réznymi fyzickymi predispoziciami,
skusenostami a vdhovymi kategériami. Tento aspekt bol zahrnuty s cielom simulovat’ redlne
pracovné podmienky na stavbach, kde fixaciu podpier vykonavaju pracovnici s odliSnou silou a
technikou. Ziskané udaje umoznuji hodnotit’ nielen vplyv mechanickych vlastnosti podpier, ale aj

vplyv l'udského faktora na kvalitu fixacie.



Obr. 2 Zostrojenda ocelova konstrukcia s tenzometrickymi snimacmi

6. Vysledky merani a analyza

V réamci testovania bolo overenych 11 typov podpier s cielom zistit, akého predpétia st
schopné dosiahnut’ v zavislosti od sposobu ich fixacie. Kazdy typ podpery bol podrobeny trom
samostatnym meraniam: ruénému utiahnutiu, fixacii tromi tdermi kladivom a fixacii piatimi
udermi kladivom. Merania boli realizované pri beznych podmienkach montaze, priCom bola

zaznamenana aj hmotnost’ podpery a hmotnost’ pracovnikov. Ruc¢né utiahnutie vykazovalo

evwe

vve

pripade typu n.6 sa podpera kvdli zIému technickému stavu nedala vobec ruéne zatiahnut'. Naopak,
najlepsie vysledky dosiahla podpera typu n.9, ktord uz pri ruénom utiahnuti dosiahla priemerne
viac ako 3 kN, ¢o sved¢i o velmi dobrej funkcii zavitového mechanizmu a vSeobecne vysokom
technickom Standarde. Fixdcia tromi idermi kladivom priniesla vyznamné zlepSenie predpitia u
vacsiny typov. Hodnoty sa pohybovali od priblizne 0,5 kN (n.11) az po viac ako 5,79 kN (n.4).
Fixacia pomocou kladiva mala najvicsi prinos najmi pri podperach, ktoré boli pri ru¢nom
utiahnuti slabSie — napriklad typ n.10 mal iba 1,12 kN pri ru¢nom utiahnuti, ale po troch uderoch
dosiahol takmer 2,8 kN. Niektoré typy, ako napriklad n.9, ktoré uz ru¢ne dosahovali vysoké

hodnoty, zaznamenali mensi narast po tderoch.
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Graf 1 Priemerné predpiitie pre kazdii podperu

Fixacia piatimi udermi kladivom predstavovala najefektivnejsi spdsob dosiahnutia
vysokého predpdtia. VacSina typov podpier dosiahla vyrazne vyssSie hodnoty, Casto viac ako
dvojnasobok oproti ruénému utiahnutiu. Najvyssie namerané hodnoty boli pri type n.4, kde
priemer dosiahol az 10,38 kN, ¢o predstavuje vynikajucu schopnost’ prenosu zatazenia. Podobne
vysoké hodnoty dosiahli aj podpery typu n.3 (7,73 kN), n.5 (7,42 kN) a n.9 (6,05 kN). Naopak,
podpery typu n.6, n.7 a n.11 zaostavali aj pri tomto sposobe fixacie, s priemermi pod 4 kN. Ich

technicky stav, nizSia hmotnost’ alebo konStrukcia im pravdepodobne neumoZiiuju efektivne

prenasat’ predpitie.
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Graf 2 Maximalne predpdtie pri 5 uderoch
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Vo vSeobecnosti plati, Ze efektivita fixacie rastie so zvySujicim sa poctom tiderov, no nie
linearne — zavisi najma od technického stavu podpery, jej konstrukcie a hmotnosti. Zaroven sa
ukazalo, ze niektoré podpery st vel'mi vykonné uz pri ru¢nom utiahnuti (napr. n.9), zatial’ ¢o iné

dosahuju plny potencial az po uplnej mechanickej fixacii (napr. n.4, n.3).
7. Diskusia

Ziskané data poukazuju aj na potrebu doslednej technickej kontroly podpier pred ich pouzitim.
V pripade poSkodenych alebo nadmerne opotrebovanych podpier odporucame ich vyradenie alebo
zavedenie korekénych koeficientov vo vypoctoch. Zarovei sa ukazalo, ze pocet iderov kladivom
mal vacsi vplyv na predopnutie ako bezné ru¢né dotahovanie, o naznacuje moznost’ optimalizacie
montaznych technik a Skoleni pracovnikov. Vysledky experimentu potvrdili, Ze vypoctové modely
musia zohladnovat’ realne technické stavy docasnych podpier. Praca tym vytvéra teoreticky aj
prakticky zaklad pre d’al$i vyskum v oblasti modelovania spitného podopierania (backproppingu)

a jeho dopadov na stavebnu bezpec¢nost’ a efektivitu.
8. Zaver

Vysledky experimentu potvrdili, Ze technicky stav podpier ma vyrazny vplyv na dosiahnuté
predpétie, ¢o nasledne ovplyviiuje stabilitu a bezpecnost’ konstrukcii pocas vystavby. Testované
podpery vykazovali rozne vysledky v zavislosti od ich technického stavu, pri¢om nové podpery
poskytovali predvidateIné a rovnomerné hodnoty predpétia, ale nie vzdy dosiahli najvyssie
hodnoty. Pouzit¢ podpery s miernym opotrebenim zavitov a mechanizmov sa pri spravnom
technickom stave fixovali efektivnejSie, ¢o naznacuje, Ze mierne opotrebenie mdze byt v

niektorych pripadoch prospesné pre funkénost’ podpier.

Naopak, podpery v zlom technickom stave vykazovali nekonzistentné vysledky a v niektorych
pripadoch nebolo mozné dosiahnut’ dostato¢né predpitie manudlnou fixdciou, o naznacuje
problémy s mechanizmom zavitov. Faktory ako koro6zia, opotrebenie zavitov a mechanické
deformécie mozu vyrazne ovplyvnit’ vel'kost' predpitia, ktoré podpery dokdZzu dosiahnut, ¢im sa
zvySuje riziko ich zlyhania. NajvysSie namerané napitie v experimente dosiahlo hodnotu 13,16
kN, pricom vysoké sily vyvolané v podpere mdézu predstavovat’ rizika pri prenose zataZenia na
stropné dosky. Ak je stropnad doska slab4 alebo nespravne navrhnutd, moze dojst’ k lokdlnemu
pretazeniu v mieste kontaktu podpery s doskou, Co moze viest’ k jej deformécii alebo poSkodeniu.

Zvlast rizikové su situdcie, kde sa podpery pouzivaju v konstrukciach s mensou hriibkou stropov,
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na balkonoch, pri prefabrikovanych doskach alebo v miestach s vysokou koncentraciou zat'azenia.
Celkové hodnotenie experimentu naznacuje, ze fixacia podpier zavisi najma od ich technického
stavu a sposobu montaze. Pouzitim spravnej techniky fixacie je mozné zlepsit’ stabilitu konstrukcie
aj pri menej skusenych pracovnikoch. Nutnost’ kontroly podpier pred pouzitim sa ukazuje ako
klacovy faktor bezpecnosti na stavbach. Tento vyskum poskytuje zaklad pre dalsie
experimentalne $tadie, ktoré by sa mohli zamerat’ na dynamické zat'azenie podpier, vplyv réznych

typov zavitov a optimalizaciu techniky montéaze.
9. Prinos dizertacnej prace

Prinos dizertacnej prace spoc¢iva predovSetkym v tom, Ze prinaSa novy pohl'ad na
problematiku ,,backproppingu®, teda podstojkovania nizsich podlazi pocas vystavby
monolitickych stropnych konstrukcii. Ide o tému, ktord je v akademickom a odbornom prostredi
doposial’ len okrajovo prebadana. Praca prinaSa komplexné skiimanie tohto fenoménu a priniesla

nové poznatky, ktoré vyznamne obohacuji existujuce vedecké poznanie v oblasti technologie

stavieb.

9.1.Prinos pre vedu

Dizertacnd praca identifikuje konkrétne premenlivé faktory, ktoré nie su stcastou
Standardnych navrhov ani vypoctovych modelov. Tieto nové poznatky mézu sluzit’ ako podnet pre
dalsi vyskum a prehibenie teoretického aj praktického poznania v oblasti doasnych nosnych
konstrukcii a ich spravneho dimenzovania. Vysledky realizovaného experimentu otvaraju viacero
moznosti na rozirenie a prehibenie vyskumu v oblasti fixacie stavebnych podpier. Jednym z
perspektivnych smerov je pouzitie momentového kl'i¢a, ktory by umoznil presnejSie stanovenie
optimalneho kritiaceho momentu potrebného na zaistenie zavitu podpery. Porovnanie ru¢ného
dotahovania so Standardizovanym ut'ahovanim pomocou momentového kl'ica by mohlo priniest’

nové poznatky o konzistentnosti dosiahnutého predpitia a stabilite konstrukcie.

Dalsou moznostou je implementicia presnejiich senzorov, napriklad tensometrickych
snimacov alebo senzorov deformécie, ktoré by boli umiestnené priamo na zavite alebo telese
podpery. Tieto technologie by umoznili detailnejSie monitorovanie rozloZenia sil a spravania sa
podpery pocas zat'azovania a mohli by poskytnit’ cenné tdaje pre modelovanie interakcie medzi

podperami a stropnymi konStrukciami.
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Zaujimavym smerom je aj skimanie dlhodobého spravania podpier, napriklad hodnotenie
postupného uvolnovania fixacie v ¢ase vplyvom vibracii, pretazenia alebo opakovaného pouzitia.
Délezité je tiez analyzovat, ako sa meni G¢innost’ fixacie po niekol’kych hodinéch alebo diioch od

montaze a aké rizikd z toho vyplyvaji pre bezpecnost’ vystavby.

Dalej je vhodné zamerat’ sa na porovnanie roznych typov zavitov a materidlov s ciefom
identifikovat’ tie, ktoré st odolnejSie voci opotrebeniu a menej nachylné na samovolné
uvolnovanie. Nemenej dolezitym faktorom je trovein zaSkolenia pracovnikov. Skiimanie, ako ich
odbornd pripravenost ovplyviiuje kvalitu a rychlost’ fixacie, by mohlo viest k néavrhu
optimalizovanych Skoleni a postupov zalozenych na experimentalnych datach (napriklad urcenie
optimélneho poctu tderov kladivom alebo odportcany postup pri ru¢énom dot’ahovani).Napokon,
vel'mi inovativnou oblastou je vyvoj prototypov inteligentnych podpier so zabudovanymi
senzormi, ktoré by signalizovali dosiahnutie pozadovaného predpétia opticky alebo akusticky.
Takéto rieSenie by mohlo zasadne zlepSit’ bezpecnost’ a efektivitu montdznych prac na stavbach a

predstavovalo by vyznamny technologicky prinos pre stavebnu prax.

9.2. Prinos pre prax

Dizerta¢nd praca ma vyrazny prinos pre stavebnl prax, pretoZze sa zameriava na konkrétne
problémy, s ktorymi sa realizacné timy stretavaji pocas vystavby monolitickych stropnych
konstrukcii. Praca sa venuje otdzkam, ktoré Casto nie st dostatoCne riesené¢ v projektovej
dokumentécii ani priamo na stavbach najmi pokial' ide o efektivne rozmiestnenie podpier a
spravne podstojkovanie nizS§ich podlazi. Praca prindsa praktické odporucania pre optimalizaciu
debniacich a podopieracich systémov, ktoré mézu vyrazne ovplyvnit’ priebeh vystavby. Spravne
navrhnuté podstojkovanie zvySuje bezpecnost’ pracovnikov, znizuje riziko poskodenia konstrukcie
a zarovenl umoziiuje lepSie vyuzitie priestoru na nizSich podlaziach napriklad na skladovanie
materiadlu alebo pokraovanie d’al§ich stavebnych Cinnosti. Praca poukazuje na tizku stvislost’
medzi kvalitou ndvrhu podperného systému a Casovou aj ekonomickou efektivitou vystavby.
Optimalizaciou debnenia a podpier mozno vyrazne skratit’ Cas vystavby, znizit’ spotrebu materialu
a znizit' ndklady na prendjom debniacich systémov. Vysledky a odporti¢ania tejto prace su priamo
aplikovatelné v praxi a moézu sluzit ako cenny podklad pre stavebné firmy, projektantov aj
realizané timy pri ndvrhu a realizacii docasnych konStrukcii, ktoré zabezpecuju stabilitu a

bezpecnost’ pocas vystavby.
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10. Odporucania

Na zéklade zisteni tejto prace su navrhnuté nasledujice odporucania:

1. Zavedenie prisnejSich kontrol kvality podpier pred ich pouzitim na stavbach, aby sa

minimalizovali rizika spojené s opotrebenim zavitov a mechanizmov.

2. Vytvorenie opravnych koeficientov pre statické vypocty, ktoré by zohl'adiovali

technicky stav podpier, ¢im by sa zvysila presnost’ vypoctov a predpovedi.

3. Optimalizécia technik fixacie podpier, najma pri pouziti kladivovych uderov, s cielom

dosiahnut’ rovnomerné a stabilné predpitie.

4. Vytvorenie metodiky na hodnotenie technického stavu podpier pred montazou, ktord by

mala byt’ integrovana do kontrolnych procesov na stavbach.

5. Vyskum v oblasti zlepSenia mechanizmov fixacie, ako st nové typy zavitov a materidlov,

ktoré by mohli zlepsit’ efektivitu fixacie pri podperach v roznych technickych stavoch.

Implementovanim tychto odporucani by sa vyrazne zlepsila bezpecnost’ stavieb, ¢o by prispelo k

efektivnejSiemu a bezpecnejSiemu procesu vystavby.
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