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Prohlidka ocelové konstrukce tézni véze Mayrau

1. Stavajici konstrukéni systém a zadani ulohy

Jedna se o konstrukci vzpérové tézni véze kamenouhelného dolu z doby kol.
r. 1877. Véz byla pozdéji (kol. r. 1905) prestavéna na kozlikovou, tzn. byla posilena
pavodni vzpéra a zfizena nové druha vzpéra. Konstrukce je vyrobena z pasku
(ztuzidla), valcovanych profili (ztuzidla, pficniky, vodorovné nosniky), nytovanych
nosnikl (vzpéry) a plechl (pochozi ploSiny). Styky jsou nytované. Ve 2. poloviné 20.
st. (cca 1985) byla v budové postavena tzv. vzduchova uzavéra z prolamovanych

nosniku.

Celkova vyska konstrukce je 25,82m od urovné +0,000 k ose lanovic. Vyska k
vrcholu obloukové stfechy nad lanovicemi je 29,63m. VySka hifebene stfechy jamové

budovy je 20,09m. Vyska ocelové konstrukce nad hifebenem stfechy je 9,54m.

Stolice vézZe hlavniho téZzniho oddéleni je prostorova pfihradova nytovana
konstrukce, jejiz sloupy na urovni 1NP jsou tvofeny c¢tveficemi uhelnikla (zfejmé
L100, viz obr. €. 1). Od urovné +355,74 jsou sloupy tvofeny vzdy jednim uhelnikem.
Vodorovné je konstrukce stolice ztuZzena nanytovanymi profily U (viz. obr. €. 2). Jde
hlavné o U260 na urovni +355,40, U240 na urovni +357,63, U160 na urovni +359,74
a U180 na urovni 362,48. Dale jsou zde diagonalni ztuzidla z uhelnikd. Véz byla
puvodné stabilizovana Sikmou vzpérou tvofenou nytovanymi nosniky o vySce 470mm
(viz obr. & 3). Vzpéra zacCind na urovni +355,78 a je vedena do styCniku s
vodorovnymi nytovanymi nosniky (viz obr. €. 4) o vySce 550mm, které plavodné
tvofily ploSinu lanovic a propojovaly véz s obvodovymi sténami budovy. Zminény
styCnik je ve vySce +367,19. Nad nim se stolice rozSifuje a jeji sloupky jsou tvofeny
Gtveficemi uhelnikd L80 (viz obr. €. 5), které nesou rost pod plosinou lanovic z profill
U240 a 1175/400. Tato ploSina je zastfeSena nytovanou prihradovou konstrukci z
uhelnikd a profild 1160, na kterych je zakruzeny vinity plech (viz obr. €. 6). NavySena
Cast tézni véze je dale doplnéna dvoijici pfihradovych vzpér z profili U240 ve sméru
sil od tézniho stroje a U160 ve sméru opacném. Vzpéry jsou ukonceny na urovni

hlavniho vodorovného nosniku ve vySce +367,74.
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Analogicky k nosné konstrukci stolice hlavniho oddéleni je vybudovana i
stolice pro malé tézni oddéleni (stroj MAG Ruston). Tato stolice ma samostatnou
svislou nosnou konstrukci a se stolici véZe hlavniho oddéleni je propojena pouze v

ramci rovin vodorovného ztuzeni.

Vyznamné Casti konstrukce tvofi strop nad 1NP a ploSiny na urovnich +357,76
a +359,75. Nosné konstrukce téchto plosin jsou tvofeny profily U180 a 1120 (strop
nad 1NP), 1120 (ploSina na +357,76) a 1160 (ploSina na urovni +359,75). Strop 1NP
je nesen pravlaky ze dvou dvojic profild U260. Po obvodé jsou nosniky stropu z 1120
ulozeny do zdi jamové budovy. PloSina na urovni +359,75 je nesena dvojici
prihradovych nosnikd se spodni pasnici z profild U160 a horni pasnici z dvojice
uhelnikd L80. Stojky i diagonaly jsou tvofeny uhelniky. PloSina na urovni +357,76 je
zavésSena na tahlech vychazejicich ze zminéné vyssi ploSiny. Krom toho je takeé
podepiena stojkami o profilu 110mm. Tyto stojky jsou patrné druhotné vliozené, snad
na zakladé snahy konstrukci upravit analogicky k plosiné na vézZi jamy Robert, kde
vSak ploSina pusobi staticky jinak. Motivaci k vlozeni stojek mohly byt nadmérné

deformace zavésené ploSiny.

Posledni nosnou konstrukci je konstrukce samotizného vytahu. Jde o
pfihradovou nytovanou prostorovou konstrukci skladajici se ze dvou vézi
propojenych dvojici nosnikl stfedové kladky. Konstrukce je CasteCné propojena s

pfihradovymi nosniky ploSiny na urovni +359,75 a jeji horni lic je v urovni +362,51.

Geometrické usporadani a profily konstrukce ocelové konstrukce tézni véze

jsou podrobnéji patrné v zaméfeni z r. 2013 (viz nize).

Konstrukce béhem svého provozu (jiz v 60. letech) méla nékolik vyjimek od
OBU. Tyto vyjimky nebyly vSak spojeny se statikou, ale s geometrii konstrukce a

tykaly se hl. volné vysky.

Z hlediska zatfidéni konstrukce je zminéna tézni véz, ktera je nyni mimo
provoz a je soucasti hornického skanzenu (tzn. do urcité miry vefejné pfistupnd)
konstrukci tfidy nasledkd CC2 dle CSN EN 1990.

Material konstrukce je bud svarkova, nebo plavkova ocel. Pro opravy a dalsi
provoz nema podrobnéjsi rozbor materialu zasadni vyznam, protoze se - s ohledem
na pamatkovy charakter konstrukce - nepfedpoklada pfi opravach svareni nosnych

prvkl, ale spiSe doplhovani spojovacich prvkl ve stycich (nyty, Srouby) a pfipadné
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vyména stavajicich konstrukénich prvkl, respektive jejich vyména za nové. Na
konstrukci byly v minulosti pfivafeny ramy pro svétla nad zabradlim ploSiny na urovni

+359,75 tvofenym pfihradovymi nosniky.

Cilem kontrolni prohlidky bylo ovéfit, jak se zménil stav konstrukce od
prfedchozi prohlidky v r. 2010 a ziskat podklad pro uvahy o konzervovani a dalSim

provozu tézni véze.

2. Pouzité podklady

1. Prohlidka konstrukce vykonana dne 21. 1. 2013.

2. Informace sdélené spravcem objektu.

3. Zprava o kontrolni prohlidce €. IOK 10-24 zr. 2010 (IOK s.r.0.)

4. Hodnoceni stavu koroze a protikoroz. ochrany z r. 2010 (SVUOM s.r.0.)
5. Zaméfeni z r. 2013 vypracované Ing. Skvarnou (zak. &. 201321)

6. Vybrané archivalie a literatura podrobné rekapitulované v casti C.1 (SHP)

7. Protokol ze Sestileté podrobné prohlidky z 23. 10. 1989 provedené Ing.

Prochazkou a Ing. Vavrou (v archivu skanzenu Mayrau)

8. CSN EN 1990, CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-3, CSN EN 1991-1-4,
CSN 732604, CSN EN I1SO 12944-1.

3. Dokumentace

Pavodni dokumentace z doby vzniku ocelové konstrukce se patrné
nedochovala. Zatim vSak nebyly podrobné prohledany archivalie spojené s Cinnosti
pavodniho investora (PZS), které jsou podrobnéji zminény ve zkraceném stavebné-
historickém pruzkumu. Je tedy mozné, zZe ¢asti dokumentace budou je$té objeveny.
Vyvojové faze konstrukce jsou patrné z dostupnych fotografii a vyobrazeni dolu
Mayrau. V hornickém skanzenu Mayrau jsou ulozeny nékteré vykresy, jez se

dochovaly. Tyto v8ak vétSinou zobrazuji jamovou budovu a z ocelové konstrukce
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jsou na nich patrné pouze zakladni rozméry (napf. poloha lanovic).

Z konstrukce je patrné, Ze po zvySeni v r. 1905 nebyla vyraznéji upravovana,
coz je logické i vzhledem k nutnosti kontinualniho provozu tézniho stroje. Proto nelze
pfedpokladat, Zze byla vypracovana dokumentace souvisejici se zménami a je
pravdépodobné, Ze drobné zmény (ij. pfivafeni ramu pro svétla, odstranéni nékterych
ztuzidel a zaména nytl za Srouby u nékterych pfi¢nikl) byly provadény operativné.
Tento nazor potvrzuje i dochovana korespondence o vyjimkach spojenych s
provozem t&zni véze, které byly OBU zdGvodriovany prevazné stafim konstrukce a
ekonomickou nevyhodnosti zfizeni nové konstrukce v situaci, kdy je lozisko ve druhé
poloviné své trvanlivosti a nova konstrukce by tak ztratila vyznam ve tfetiné az
poloviné své predpokladané Zivotnosti. Pfi zpracovani stavebné-historického
pruzkumu byl dohledan dokument z r. 1958, ktery se tyka planovanych natéra tézni
véze. Natéry mély mit jednu podkladni a dvé kryci vrstvy a je zfejmé, ze mély byt
provadény za provozu. Dokument dale konstatuje, Ze na ocelové konstrukci byl
nanos prachu a maziv o tloustce az 6 cm, coz svédci o tom, Ze v dané dobé nebyla

konstrukce pravidelné udrzovana a Ze provoz byl pomérné intenzivni.

Dulezitym dokumentem, ktery rekapituluje jeden z minulych stavl konstrukce
je protokol o kontrolni prohlidce z roku 1989. Ze zpravy vyplyva, Zze v r. 1984 byla
provedena kontrola svislosti tézni véze s uspokojivym vysledkem. Dale protokol
popisuje nékteré zavady a predepisuje jejich odstranéni. Jde zvlasté o
doplnéni/vyménu Sroubl a ztuzidel, dale o ocisténi a natér kotveni hlavni vzpéry.
Celkové je ve zpravé doporuceno ocistit konstrukci od opryskané barvy a mazadel
(zvl. hlavu vézZe). Protokol konstatuje, Ze konstrukce té€zni véze byla r. 1989 v dobrém

technickém stavu a po odstranéni zavad schopna dlouhodobého provozu.

Po r. 1998, kdy byla jama Mayrau zasypana, nebyly dalSi upravy konstrukce z
hlediska provozu tfeba. Postupné vSak s degradaci konstrukce korozi vznikla nutnost
navrhu oprav a udrzby, a proto byly v r. 2010 zpracovany zpravy o prohlidce a o
stavu protikorozni ochrany ocelové konstrukce a v roce 2013 bylo provedeno

zameéreni konstrukce (viz pouzité podklady).

Spolu s projektem konzervace a zajisténi tézni véze (zvl. Casti ,D. Navrh
nutnych oprav a uprav®) je vySe zminéna konstrukce dokumentovana dostateCné a

bude tfeba dokumentaci spiSe utfidit dle ,Doporuceni pro dalsi postup® (viz nize).



3. Vysledky predchozi prohlidky

Prohlidka OK z r. 2010 konstatuje, Ze nebyly nalezeny poruchy, které by
ovliviiovaly fungovani hlavni nosné konstrukce véze. Dale zprava uvadi lokalni
korozni poskozeni (nosnik pod lanovicemi, pficniky na stolici véze), chybéjici
ztuzidla, chybéjici nyty, nefunkCnost protikorozni ochrany a fakt, Ze u Zebfiku pro

vystup nad stfechu chybi ochranny kos.

Predchozi prohlidka dale shrnuje stav pochozich konstrukci v trase prohlidky,
tj. stropni konstrukce na +355,76 a schodisté z urovné +351,13 na +355,76. Tyto
konstrukce dle pfedchozi prohlidky vykazuji v nékterych mistech zavazna poskozeni

korozi a prohlidka doporucuje jejich opravu, pfipadné zesileni.

Dale predchozi prohlidka popisuje stav konstrukci mimo trasu prohlidky, tzn.
ploSin na urovni +357,76 a +359,75, vzduchové uzavéry na urovni +364,56, plosiny
pro vylez na vrchol véze (+367,88) a nosné konstrukce stfechy. Problémem ploSin je
hlavné koroze podlahovych plechu a jejich nosnikd, problémem vzduchové uzavéry
jsou misty chybéjici Srouby ve stycich prolamovanych nosnikd a problémem ploSiny
na +367,88 jsou oslabené podlahové nosniky. V ramci nosné konstrukce stfechy je

jedna z vaznic nevhodné druhotné upravena.
Celkové tedy predchozi prohlidka konstatuje tfi zasadni problémy:
i) Nefunk&nost protikorozni ochrany.
ii) Oslabeni az kriticky stav nékterych nosnych konstrukci v trase prohlidky.

iii) Lokalni kriticky stav nékterych druhotnych nosnych konstrukci (podlahové nosniky

a plechy).

4. Vysledek bézné prohlidky konstrukce

Tato prohlidka byla provedena v navaznosti na pfedchozi prohlidku z roku
2010 a celkové Ize konstatovat, Ze stav ocelové nosné konstrukce se vyrazné

nezmeénil. Hlavni nosna konstrukce neni pfimo ohroZzena a nevykazuje vyznamne
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deformace ¢i kmitani. Ma vS8ak nefunkéni protikorozni ochranu a je korozné
napadena. Zvlasté patrné to je pod vzduchovou uzavérou, kde je zfejmé méné

vhodny teplotné vlhkostni rezim a dochazi ke kondenzaci.

Kotveni konstrukce je ve stavu umérném délce a zpusobu uzivani. Zvlastni
pozornost bude nutné vénovat kotveni Sikmé vzpéry na urovni +355,78, které by
mélo byt oCiSténo a poté zkontrolovano a opatfeno systémem protikorozni ochrany.
Pfi opravach konstrukci a natérech bude také tfeba vénovat pozornost ulozeni

ocelovych konstrukci do stavajicich obvodovych zdi budovy.
Nejvyznamnéji poSkozené prvky a detaily jsou:

a) Strop nad 1NP (na urovni + 355,74). U severni zdi je patrné zatékani a
nejpokrocilejSi korozni poskozeni (viz obr. €. 7). Jsou zde také dva otvory zakryté
difevénou konstrukci (viz obr. €. 8). Tato konstrukce je v jednom misté dokonce nese
vymeénu z ocelového nosniku 1120. Podlahové plechy pfiléhajici v této vySkové urovni
k severni sténé objektu vykazuji velké mnozstvi koroznich produktld (zvl. u svaru a

otvor(). Po ocCisténi bude tfeba ovéfit jejich tloustku.

b) U schodisté z urovné +351,13 na +355,76 je tfeba odistit a zkontrolovat napojeni
schodnice na mezipodestu (viz obr. €. 9) a doplnit chybé&jici Srouby. Toto schodisté

ma dale poskozenou schodnici na urovni +351,15.

c) PloSina na urovni +357,76 ma zvlasté na severni strané znacné zkorodované
plechy (viz obr. €. 10). Tyto plechy bude tfeba ocistit, ovéfit jejich tloustku a pfipadné
lokalné vymeénit. Také bude nutné doplnit dva vyplfiové pasky v zabradli a po ocisténi
zkontrolovat nyty kotvici pasky ostatni a chybéjici nebo degradované nahradit

Srouby.

d) PloSina na urovni +359,75 ma znacné poskozené jak plechy (viz obr. €. 11), tak
podlahové nosniky. Po ocisténi bude nutné zhodnotit jejich stav, pfipadné vybrané
plechy nahradit a budou-li vyrazné oslabeny nosniky, bude nutné tyto bud lokalné

zesilit nebo vybudovat jinou konstrukci pro pohyb osob (napf. dfevény rost).

e) Vzduchova uzavéra na urovni +364,56 je sice korozné napadena (viz obr. . 12),
korozni ubytky vSak nebudou hlavnim problémem. Tim je spiSe absence Casti
spojovacich prvkl ve stycich (hl. na prolamovaném nosniku na jizni strané). Obtizné
hodnotitelny je stav dfevéného prkenného zaklopu, ktery neni zdola bez leSeni

pfistupny a shora je zakryt plechem. Lze pfedpokladat nejen lokalni poSkozeni prken
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v mistech zatékani, ale i posSkozeni ocelovych nosnik(l v téchto mistech se stalou

dotaci vlhkosti a Spatnym vétranim.

f) PloSina pro vylez nad stfechu (na urovni +367,88) jevi misty silné poSkozeni
zpusobené dlouhodobym zatékanim (viz obr. €. 13). Jde zvlasté o podlahovy nosnik

a plechy.

g) Konstrukce stfechy nad lanovicemi ze zakruzeného vinitého plechu je po obvodé
prokorodovana (viz obr. €. 13). Ma-li dale plnit svou funkci a chranit hlavni nosnou

konstrukci pod ni, bude nutna vyména.

Pokud jde o korozni posSkozeni konstrukce, je zfejmé, Ze toto je nejvétSim
problémem. Resenim by mélo byt ogi§téni od koroznich produkt, lokalni opravy a
obnoveni protikorozni ochrany. Pfitom je vSak tfeba vzit v uvahu, Ze konstrukce je
soucasti pamatky a je prezentovana vefejnosti v ramci koncepce ,posledniho

pracovniho dne“, coz je nyni hlavni funkci konstrukce.

Reseni kritickych mist ocelové konstrukce je podrobnéiji popsano jednak nize

a dale pak v ¢asti ,D. Navrh nutnych oprav a uprav®.

5. Zatizeni konstrukce - rozbor a druhy zatizeni

Jedna se o konstrukci, ktera byla po dobu svého provozu (cca 1877-1998)
méla vyraznou slozku dynamického zatizeni (sily od tézniho stroje). Po likvidaci
dilniho dila byly tézni klece podlozeny, protizavazi malého oddéleni odstranéno a
klec malého oddéleni pfevéSena, coz znamena, Ze tato proménna zatiZeni jiZ na

konstrukci neplsobi.

K pfenosu zatiZzeni je tfeba poznamenat, Ze prenos sil od lanovic byl zajistén
hlavné podélnymi nosniky na urovni +376,74 a Sikmou vzpérou a nikoli stolici véze.
Proto ma tato také v rozich pouze po jednom uhelniku a zesilena je pouze pod
stropem 1NP, jehoz zatiZzeni ¢astecné prenasi. Navysena Cast stolice véze je SirSi a
prenas$i svislé zatiZeni. Proto jsou jeji stojky silngjsi (4xL80/80) a dodatecné Sikmé
vzpéry subtilngjsi (2xU240, resp. 2xU160).

V historii zatiZzeni konstrukce mohou mit vliv i mimoradna provozni zatizeni, ke

kterym mohlo dochéazet pfi mimoradnych udalostech na téZnim zafizeni. V dostupné
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dokumentaci, ktera se vztahuje k provozu tézniho stroje, je napfiklad dochovan
zaznam o nebrzdéném prejeti tézni klece ze dne 16. bfezna 1978. Klec byla posléze
zastavena pusobenim zavazové brzdy v naraznikovém rostu a klinech. Dle
dokumentace byly nékteré c¢asti strojniho zafizeni zdeformovany. Da se

predpokladat, Ze tento pfipad nebyl v dobé uzivani konstrukce ojedinély.
Pro soucCasné vyuziti konstrukce predepisuji platné technické normy tato
zatizeni:
Uzitna zatiZzeni - charakteristické hodnoty dle CSN EN 1991-1-1
I) Plochy pfistupné navstévnikim (kategorie C3):
-strop na Urovni +355,74:q,=3,0kN/m?; Q=4,0kN
-schodiété z trovné +351,13 na +355,76: qi=3,0kN/m?; Qc=4,0kN.
II) Plochy nepfistupné navstévnikum:
-plosiny a stfechy (kat. H): qx=1,0kN/m? Q,=1,5kN.
lIl) ZatiZzeni vétrem (kat. ter. Il,
Vo=25m/s (=vp)
qv=0,5 . 1,25 . 25% =390,7N/m?
Ce(z)=2,4
max. dyn. tlak: gp(z) = Ce(z) . qp = 2,4 . 390,7 = 937,7 N/m?
V) Zatizeni snéhem na stfeSe (obl. 1)

s=0,8.1,0.1,0. 0,7 = 0,56kN/m?

Zatizeni jsou dale podrobnéji rozebrana v Castech ,D.2 Zatizitelnost® a ,D.3 Staticky

vypocet®.

6. Diskuse problému a zavér

Konstrukce jako celek neni ve stavajicim rezimu, kdy nese pouze vlastni tihu,

respektive klimaticka zatizeni, vyraznéji ohrozena. Jeji protikorozni ochrana vSak
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byla dlouhodobé zanedbavana a je omezené funkéni az nefunkéni pfiblizné 20 let.
Zatim se to projevuje pfevazné lokalnim oslabenim vodorovnych nosnych konstrukci
(ploSiny, strop 1NP, vzduchova uzavéra), které jsou misty v kritickém stavu. Je tedy
treba provést lokalni opravy a vymény nosné konstrukce (zvl. plechu), doplnéni (zvl.
ztuzidel a spojovacich prvkld) a obnovit protikorozni ochranu. Pfitom je tfeba brat
ohled na pamatkovy charakter konstrukce. Doporuceni pro dalSi postup jsou
uvedena nize. Pokud nedojde k opravé a konzervovani v dohledné dobg, mize dojit
nejprve k ohrozeni osob, které vstupuji na nosné konstrukce v kritickém stavu,

pozdéji i k ohrozeni konstrukce jako celku.

7. Doporuceni pro dalsi postup

Na zakladé prohlidky ocelové konstrukce lze doporucit nasledujici kroky:

i) Budou opraveny konstrukce, které jsou v havarijnim stavu (hl. ploSiny, ocisténi,
prohlidka nosniku, doplnéni/vyména plechtl). Opravy jsou podrobnéji popsany v Casti

,D. Navrh oprav a uprav*.

ii) Bude obnovena protikorozni ochrana. V &astech konstrukce, které jsou obtizné
pfistupné a exponované (hl. konstrukce nad stfechou) bude zfizen kompletni
natérovy systém dle doporuéeni firmy SVUOM z r. 2010, ktery odpovida souasnym
technickym normam a nazoru na agresivitu prostfedi. U vnitfnich konstrukci, kde je
hlavnim parametrem pozadavek na zachovani stavu ,posledniho pracovniho dne*
prezentovaného vefejnosti v ramci hornického skanzenu, budou konstrukce oc€istény,
odmastény a upraveny tanatovanim. Tuto povrchovou upravu bude nutné sledovat a
stanovit zvlastni rezim pro jeji obnovovani. Také bude nutno sledovat teplotné
vihkostni rezim budovy. Lze pfedpokladat, Zze cenou za dochovani pamatkového
Povrchové upravy jsou podrobnéji stanoveny v ¢asti ,D. Navrh oprav a uprav‘ a

rezim sledovani konstrukce v €asti ,E. Navrh rezimu udrzby a kontrol*.
iii) Bude zamezeno pfistupu srazkovych vod ke konstrukci, tj. budou provedeny
upravy stfechy navrzené v Casti ,D. Navrh oprav a uprav®, pfipadné jiné upravy

vedouci k témuz vysledku.
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vi) Bude dokon&eno shromazdéni material( tykajicich se konstrukce a tyto budou
uloZzeny u spravce objektu tak, aby bylo mozno provadét v budoucnu kontrolni
prohlidky. Zvlasté dualezité jsou - kromé zaméfeni souCasného stavu - predchozi
zpravy o prohlidkach konstrukce a jakakoli planova ¢i fotograficka dokumentace,
ktera je jiz k dispozici, pfipadné bude dohledana. Vzhledem k pamatkovému
charakteru objektu by bylo vhodné pofidit profesionalni fotodokumentaci pred

Upravami a po nich a tuto archivovat.

v) Bude dodrzovan rezim udrzby a kontrol stanoveny v ¢asti E. Navrh rezimu udrzby
a kontrol a budou provadény kontrolni prohlidky ocelové konstrukce v intervalech dle
CSN 732604 (tedy minimalné jednou za pét let).

V Praze 27. 1. 2013

Ing. P. Jandacek



Ptiloha €. 1: Obrazova priloha ke zpravé o kontrolni prohlidce

Obr. €. 1: Stolice véze hlav. téZz. odd. a malého tez. odd. v 1NP.

Obr. €. 2: Pricniky véZe z profilG U nesouci mj. i nosniky plosiny.



Obr. €. 4: Sty¢nik na Urovni +367,19. Je patrné silné znecisténi mazadly.



Obr. €. 5: NavySena ¢ast véze hlavniho tézniho oddéleni pod stfechou.

Obr. €. 6: Navysenad ¢ast tézni véZe nad stfechou.



Obr. €. 9: Mezipodesta schodisté 1NP (po pokusu s povrch.Upravou tanatovanim).



Obr. €. 10: Plechy plosiny +357,76.

Obr. €. 11: Plechy ploSiny +359,75.



Obr. €. 12: Konstrukce vzduchové uzavéry.

Obr. €. 13: Plosina na +367,88 (pohled zdola)



