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KI2| ov8 sl ova
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Analysis of precast wallsmade ofplain concrete andlightly reinforced
concrete

Abstract

This dissertation analysgsecastwalls made ofplain concrete and lightly reinforced
concrete. The main focus on evaluating the concrete atite reinforcement of precast
concrete wall panels in relation to manufacturing, handliagd final phases.
Thedynamicloadcomponenof panels during handling was measuredantrolled tests.
Shrinkage measurement wiasplemented during the maturing process of the concrete
used for panel manufactog. The value of cohesion was observed between
thereinforcement and the concrete tiad matured for 20 hours. It was also looked
atthevalue of adhesive strength betwethre panel surface and theasting table
Theexperimental study checked the pasiehinduring removal from the casting table
the panel compression duriagruckride overanobstacleand the tension ithecarriage
strap during panel transportationtb@ building site. Mathematical formulas were drawn
upto validate the concrete and reinforcement of wall panels made of lightly reinforced
concrete. Those mathematidarmulas were applied i specific panel wall design
andthe results were verified byonlinear numeral models.

Keywords
precast walls, lightly reinforcedoncrete, test numerical model
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1 bVvOD

Prefabri kovadn® jsstolun ejnmsagoeasiarbyosizého ssgému
budovd 2 ky Sadh svich poziti ypiS?dmrysgdmsidsnost 2 ,
betonuv | aku a vysok§ plleapTsbmdt pSsdtzonpaheln’
stabi | i & vnaakashcl elastngstis t.1I3n Nnov 1 oY gtn@mvnytlRugj e
tuhost stavby

VbNRgnlich stavbg8ch prefabrikovanlTch obj ekt
tlakemsmal ou excentricitou. TentooxpTholpanal ?
zpr ost ®h oz e pSlZpmRiabBomt ugen ®h

St Dnov®ppasée®hoza slabhN vyztugen®ho bet o
a pSepravy p radicekergch jsou §@ dansirukee tnamahany jinak

n esyislym takemNa p SivhkF abNDhu mani phémcpTopabce|l fane
vysokyz av DgosnikiPr o bezpelnl ng&vrh sthDnovich pe
stanovit jejich stati ak®& ppT[ssoobbeem?2 .nej en V¢
Didee nutn® uvs§git Sadu mectbani phught @h a s
prefabrikovan T ¢ h  pPeorfirdh 2T st adému?n padselb]T je dTlegit
betonu, zat2mco ve vIirobn2ch dahaovdpewndstyn?2 ch
betonu a soupoggiosoubetonugs.

KromD pogadmewésist haoahelpdipmndo sl abhN vyztug
betonuj sou dTl egit® pogadayvk ypanalechimezni stauyl e n 2
pougi f.el\lozsnam vyl oulmgardelvemh kjuesbaw hiad nV it g
trendem jestaa neom2tat vni k8uanpodop@iejppueE f abr
bNngnokovestvou vIimal bou nebo n§stSi kem.

St Dnov® ppaomsdl®hoz nebo sl abhN vyztugen®ho
pogadovan® vl ast nos kdnstruka, jale taképo Tk Bbudo Vv § 0d
mani pulepravg a pS
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2 SOULASISHAV BRBMATI KY

21 KONSTRUKLNE& S YREFABRIKOWANYCH
BUDOV

Konstruk]| nBetonevyclst ®enfyabr i kovanT ch budov roz
orientace nosnlch stRhRDn na:

T pS2| n®,

1 podélné,

T obousmiDr n®.

Dle Witzanyho[1] bylo hlavni vyhodou pam| ovT ch soustwnkuv dobl |
vyugit2 pS2| n®ho konstrukln2ho syst®mu. PS?
narozdil odt r adi | n2ch zdRnT cth ussypsotSEBBMITE N8 mpad®hhth
Aot eviSembvodovT chv ykem8sStprr [ e@2g2nd i ppgdY oken
aparapetT. PS2| n® uspoS&§8§ds&n2 nosnich sthRn o
traktT, napS. v r8&§mci bytu pouze dveSn2mi ot

Lze rozl i®jistoupamelyovk ons tsrtulbnvoavn® sjyaskto® my S2 | P
Lech[@v® ze do t®to skupiny zRSaklicodr psnt@®my P
schéméu panelové soustavy P1.11 jwedennaobr. 1. VRt gi na panel ovich s
jeovgemnstruovsg§nangpakosysSe Godéingrsstt @eorichm i
lzez a 8 aagiména panelové soustavy G57, MSB, PS69, TOBBJ-ETA. PS2 k| ad
pT d o r hoscimé@éu panelové soustavi08Bje uvedemaobr.2. Obousdr nT sy st ®m
pakvznikdkombinaci 52 | n ®h o as t pAondo®& | Rrh®@m dk o o s Dy Wtk ® mu .
skupiny Ize zaSadi t TG6H, sTO®BmB70, LARSENNIELSEN. PS2 k| ad
ob o u s é@nBsysténu panelové soustavy TO7B jeedema obr.3. Minimalnit ou g Sk a
nosnlircptojednotiYé ke st r u k | ybyladsl yes t &Gt h o v
140 mm- systémy TO6B
150 mmi systémyPS69, P1.11B70, HKS 70, LARSENNIELSEN,

180 mm- systémy G57, MSBP1.14, P1.157S69,

f 190mm - systémy VVUETA.
Maximalnivzdalenost nosnych sldnsahovala:

3600 mm- systémy G57, MSBP1.14, P1.152S69, TO6BYVU-ETA,

1 4200 mm- systémy P1.11R1.21,HKS 70, D78,

1 4500 mm- systém LARSENNIELSEN,

1 4800 mm- systém B70.

Pevnostn?2 toSthdahbst dmu byl a

1 B 170 (C 12/15C 16/2Q - systémyT06B, PS69,

1 B 250 (C16/20, C 20/25} systemyT08B,

f B 330 (C 25/30}) systémy B70, VVU ETA, BA NKS.

Maximalnip | pod| alg? niplak

1 8 p o dsystem HKS 70,

1T 10 p o dybtamy &57, MS B, P1.141R5, PS69,

T 12 podybtamyPl.11, P.21, LARSEMIELSEN, D78,

T 15 p o dybtéengToO6B.

= =4 =

Stranab Di zert al



Anallza prefabrikovaRTiehzst dan@ Ing. Miloslav Janda

A | k olteipmwni experimenty grefabrikovanymi konstrukcemi datouatg 3@. det
20. stoleti, masivni rovoj vystavbynastal vobdobi:

71 50. let- G55, G56, G57

1 60. let- PS69, HKS70, MSB,

1 70.let-TO6B, TO7B, O, LARSENNIELSEN,

1 80. let- TO8B, VVU ETA, D78.
Povrchova UGpravaobvodov T ch n o s n kpcatidia geali2avana b y | a
prost Sednictv2m fas§dn2 cementov® om2tKky.

opat Seny psa wz enent gebautduetami.

,,3000 3000 4200

. A A A A
7] 3000 , 4200 3000
A A A
o LEGENDA STEN:
S pficné nosne
~ steny
[ ]nenosné stény
74

Obr.l1SoustavaP 1. 11 (zdPevrdetd sy$témyt Dnov T

LEGENDA STEN:

- pfiéné nosné

stény
[ ] ztuzujici stény
\j nenosné fasadni

stény

12000

6000 6000 ,, 6000 v

A A A g

Obr.2%ustaaTO8B (ppyzpBroWay $§s®M se ztuguj2c:

|/3600 |/3600 > 7200 L 4800
A A A /1 A

4

LEGENDA STEN:
- pfi¢né nosné
stény

| podélné nosné
stény

1 [ ztuzuijici stény
[ ]| nenosné steny

11000

4

Obr.3 SoustavaTO™B ( p Saw¥[2], obous mNsystdh st Dnov I
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22 KONSTRUKLNG¢ 8 E'E NZSTERGA SLABn
VYZTUGENEHO BETONU

2.2.1 Historické systémy

Prefabri kovan® stviynzyt uzg eprr ®hsg @heayt2 cargws Y bayl&j m®n
pro vystaviupr ef abri kovanTch bytovich domT panel ov
aB70.PS2 kil &d e s us vak Byuegng&htoehs patiehsjednim dvorem
jeuvedennaobr.4.Zobr.5j e zSejml z| §sti slabhnN vyztugenl
otvory oddnRDl enT mi sezabetahmir ™ nMiBatén& b muy emd me IGE |
jepevnost nCRBI)THE2By3pougi t ® obzentaolneBoBBy kd® ev T zt u
LSN 73 123lyly:: 1988

f 10425 (V)-hlavninosna T z asmgkovav T zhadpr ag? ,

f 10335(J)-smykovav 1 zt ug nadprag?2,

f 10216 (E)-vodoroviE a svi sl &8 |l emovac?2 viztug.

HI avn2mi prvky vyztugen?2 jsou

§ svisial emovacégp SeTlznttu gp Si vaGSeaol ongk & | MY & & )mj

§ vodorovidl e movacgp S2Tlzntu gp Si vaSenT mi fMARogkami v

( pol MK M129, M132, M133M134, M138),

 podéhav T zt ug npaSdipvraaSge2nTsni smykowisvislé vI ogkam

vRDtve neuzavSeallaohkyt SMREMOX,T M143, M145)

vl ztnipjiel 2 Se (pol ogka M149)

P S2 k édaodiyychprvkTv 'y z t u § e nz2o0 rjnshonu6. znna§ o b r .

351:0,8
;-‘ST Tﬁ_"
&’— @ @ g / :
0
— 7 e ] I N A N B I N R = @
> 1 11 'I : w
b 3 ' - "]
@ 15 3".": *is -: @ gl @
| Y | —x
— : HEEREEE : tn
‘ |
I [
| @ i
8 d |
" It y 57) 1
o 1] @ A ‘ X e
8 l | ffe) |®
o i. . \ .l g
i 3 ik J
) ENOS —= I
BlA _ |l —.A
. - ! ) b g
5 e @ !
p ; . ) S A ) 2 (AN | oy i =

Obr.daVWyztugen?2 sthDnov®ho Bah.el pSH\waated o §[ s

Strana8 Di zert al



Anallza prefabrikovaRTiehzst dan@ Ing. Miloslav Janda

389L08
%S5 | 51 | 52

L

7l s

1

0306

Obr.5Vy z t ut)Bmé vamehi gpanelova soustaBr7 0, p Sé)vzato z

svisla lemovaci vyztuz vyztuZeni nadprazi vyztuzeni pilife
ZE 10 mm bd/scarV14rnm @ E 10 mm

@ E 55 mm
poE250'g mnT po 200 mm
/zV 10 mm
@ vodorovna lemovaci vyztuz po 250 mm
2E 10 mm
P q/zV 14 mm
@E 55 mm
po 200 mm

Obr.6Z8&8 k!l adn?2 p (parelgva soysvBY ®e n pH4)v z at o
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2.2.2 Sou ayg stav

Navzdory ekonomické wvyddnosti nejsou saul asn® dobhD prefabri ko
zes|l abi vyztugen®ho betonu | asto vyug2vsgny
bytn 8sl eduj stc2 skutel no

1 Platnounormol SN EN-1-1[9)¢®2 mezen rozsatlproseloou gi t 2 st
nebo szltaubde nv@yh omobheotuo nb Tt navr hov8&ny pouze
nanBEh8ny dynami ckT m zat 2 § enalduexceatricitos.ou z at 2 §

f VDt gi na moht & oo ydthiTa pad HALFEN[6])) p Sed pdo k | §d
pl ogn® v pkplt uchiytg n2cowyy kompl i kujsea Dmev®ho vy z!
panelu pouze jakeystémuwprutovév T zt u g e .

f Maxi m§8l n2 hodmebfvav TsrnorbgcS o v mdius| 2e ajiie t o n u
redndhodot a j e | asto viyagwen & ewl posodyg{Beom ad Iset a
PSiedokonal ®m oget Sovg§§n2 slablD vyztugen®h
kevzni ku smrgSovac2ch trhlin.

Vzhledemkv T ge zm2 nNDn T nsowphnely zlsabBt ezt ugen®ho b

poug2spghge | akéopangblke tadmaov® bl oky sl oug?2c?
gravitaln2ch opRrnlch zd2.

PS2 k!l adesn apboli gu yt 2t u Pre cbidduavé parelisourzakrytové

deskyk onst ruk]| n2ch Ipoukbayehmre®dvych Usecicidtonelw Blanka

vPraze ¢br.7, 0br. 8. Byl y pougity panely t| odtapSky 45
opr TmRr umm2 v& st Sedni c o vzButnitelméhoi vidknobetoeu s a mo
spolypropylenovymi vidkny Vp S2 | n®m Sezu byla definitivn?
uspoS8§ddgsegdnaloack pmbi naci monolitick® pSibeton
tenkostRNnnlTch pamehdl i Pianklym HtybwsFmk pSi chyec
t y | e mivanymi popoei chemické malty a nostor vznikly mezi monolitickymi

st Dnami an 8psalneedinyd bdyorbet onov §n

Y ;

Obr. 7 Pohled na usazené zakrytov Obr.8P Se p r a s abklad&vyne
panely (P)Sevza panely (P)Sevza

Za dal g2 aplikaci sl ab D taképeronouépmkydh®d® bet onu
obrril)vyug2van® pro vieshaabupophDznvkESatsat Bebo p
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st Dnpo il ®u s pol el no s {8 jsod EiGnowd BIGKRIIAGHNAPVKY
z prostého betonu viwaru kvadrusezamkem Zamek ev o Sen k- ni c k1 mi %
nahor n2 vpylbogen2?2am na spodn? ploge bl oku

Obr. 9 Blok zprostého betonu Obr.10St Nhatpnovi c

St Dnov® manyszlitaubye n ® hkanolpabytw y w gakotoas N ® st Nny
rodinnich domT neboP®%3klgdd hvibyt oyd chl ailwmTv
st Dnov ®h ouvedaamaebt. 411 | PS2 k|l ad s ma b D&d pindhou g e n
prefabi Kk ovan ®h o pandluljeuvedé@ina obr. 12 Pa n e | j e soul 8s
| t pat®vého bytového domu.

Obr.11PS2 wliad uge Obr.12Mo ntp&el u z
vy zt uglem@@tho spt Dno vyztugen®ho b

Di zertaln2 pr8ce Stranall
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23 NORMOVE PP EDPITMSRNIACESES MPRO
PREFABRI KOVAN£E SFPTROSY E£HO A SLABMN
VYZTUGENEHO BETONU

231UnosnostpreoasB®®hn a sl abhN vyztugen®ho
L SN E®11[9]

Normaz avg8d2 pojem konstr ukce baonpNoomsgabv@ho a sl
s2la s jednoosou vIistSepdmnsdt®honaemeozis| ambds vy
betonu (obrl14) je definovangako:

0 @©JQ JQ; h (1)
kdeje:
b cel kovg g2Ska prTSezu,
hw celkovg tlpugSka prTSezu
%o soulinitel, ktwdrsitBSedmosadh!| edRSigndd ¥l i nk

abNgnlTch % inkT dotvarovgn2.
Soulinitesle, zhbhéeldRadroxtl, v et ndd NYIniTckhT dr u
Yol 1 nk T d,ozewyap olv28tnat jako:

Q Q .
% GQplpOp (G- M@ I h &)
kdeje:
Q soul eednosti pwti® S8§du a pS2davn® vistSed
Y4l i gelomgetrickychmperfekci,
a “winng d®l ka pp8kEkdddbokw®hot Dhywy gen?

Normadadleomez uj e (¢gha?ehI8® BamagyMazuj e pocagit ? kon
zprostého a sl tviwgen ®h o bet onmnsu NMYe dveyvst2amy emr®o p Sev §
jin®mu ned od pSegdep?2nSserh?a. vy§loeu | pltaty?l,i nkey dy
St Dny nemajpgsSmui2ememageajibypio u g setsmickywaktinich
oblastech. Rr v 1 ge ko sitDm®k ¢ enormamo 7 Ry § e t pracovn? C

betonu k n8vrhov® ht@adnotD pevnosti betonu v
. | OQ hR
Q ; ; h 3

kdeje:

"Q " char&teristicka hodnotéahové pevnosti betonu,

r d2 1 | 2 spolehlivostiprotbetdn

| soulinitel, kterTm se zohleddRwj2 dl oul

a nepS2zwiyp®T Mlaij A kzga tzleg ozvp§Tns?o.b u
Hodnot u $opujedomirtudleemmo uvagovat:
1.|  mhh pokud virobce zarul?2 pevnost bet o

zkougkami a pokud soulasnhD jsou pSl
bet onu vsl tsa n ogvnen y 1/4I|ni<artzg1@3rp282ml(

odobj emovTch Z®anobetoﬁ‘>kemsane pSi p
technol ogi i oget Sovgn2 mlad®ho beto
2. 5 Ttixh pokud je splnhRna alespoR jedna z po
3. § Trivh pokud nen?2 spl nhekhodwlni jedna z podm

Stranal2 Di zert al



Anallza prefabrikovaRTiehzst dan@ Ing. Miloslav Janda

L SN 7 3:1988[8

Zr u g e ndslovenskénkrma také popisuje konstrukce pr ost ®h o a s |
vyztugen®Roa | hreBsjlreud uj n@adpj ap DS dlbstéporbdiche z u  z
na mezi porugen?:

1. Jest | i g ep orrouzgheonctauljtza h e mwhik({hlirsdbril8 p 82 g,a d

plat2 n8§sleduj2c2 pSedpokl ady:
f NaphprTS%ezu je rozdRleno podle pS2mk
T Vkrajn2zm tagen®m vI 8knhD je napht?2
pevnosti betonu.
f Vkrajn2zm uakna| e m® M stdpuje nndvphtde tlakovou
pevnost betonu.
2.Jestlige nerozhoduje porugen® p&pemd(| :
plaa 2 tyto pSedpokl ady:
1 Betmvt ahu nepTsob?2.
T Vtlalen®r TISBeszttrpzddl eap rovnomNrnh a
nN8vrhov® hodnothD tlakov® pevnost. b e

Jeomeznagt 2 hl ost st NDn z prost ®hMaoadnotoeb 80. s| ab
Fyzi k81 n?2 a geometrinclk ®%lnienlkiTn ec@ o i jgog r osvt 8hn2
zohl egdmn ®migtdne dv Nt gen 2 vipoltov® Qi Sedno s

jedefimovans ou | i n,i tketter T m je vyj8§dSen vliiv vyzt
v 1 z thaipgvhost betonu:
T ph pro ‘s h (4)
I Ttﬁlpnﬁ;sh— .~ 0p —— pro T ‘% h (5)
kdeje:
‘ stupeR ivyztugen
‘R minimalnis t u p eury evry2z t
s o initel zavisejicim pevnostn2 tS2dRD betonu.
PDprava pevnost.i betonu pomoc2sceouasnitill

platnych evropskych normache n2 mo gn § .

<yb2Rbd yb2Rbd

yb1Rbtd

Obr.13Napjab st na mme2z ip rppoSsizgleeton p Sao v[3))

Di zertal n2 pr8ce Stranal3
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S, 4
Br

5 |

|

|
T2 33588

¥

Obr.140z nal e n?2 poost&ho Obr. 15 Pracovni diagram pr k T

betonu (pSevZato zprostéhob et onu ( P)Se v

DIN 1045[9]

NN me ¢ k § defioufe pranosné konstrukcen e v y zéhaibgtenu asledujici
k onst rasaky n 2
f Do vIi mesmitoy zahrnuto tahov® pTsoben2 beton
f Unosnost prTdeyuat pgek@hau rbbedieg@aveniho
diagramu nabr. 15.
T VIiwv gt 2rhd otsttMn®a excentrittatenlmd Harr ov knl
znevyzt ubjetn®hw se proBlt SeBuojuéet vntakie! e S

a .
- P p—T:TD'[p Eh (6)
kdeje:
e gt 2hl!l ost prvku
m pomBDrn§ excgntri,cita pTsobi gtnN zat?2 gen
a T—Qh (7)
kdeje:
e excent i ci ta zat2gen?z
) P
o & XX Py ®
0 wdQ o
kde je:
W prTSezovl modul ,
Ap pl ocha, prTSezu
b g2Ska,prTSezu
h vigka prTSezu.

Stranal4 Di zert al
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ACI 318M-11 [10]

Také americkd normazavadi pojem konstrukce zr o st ®h o, respekt
vyztugen®Fa pE&edpuakltddgenz goeTsob2 ve stSe
pr TSeyspadddgeSddr a pr TSesabn Vvyzt sgdm@htz ebet o
dle nasledujiciho wahu:

% Oh 9)
kdeje:
%0 soul i nit elpro Kansoukeeopsrtoist ®ho a sl ablD v
betonu%o. Ty,
Pn jmenovit§ “nosnost st Nosoyéslyyyj §dSent§
Py zat2gen® pvyjt soemiyywd veym Hsoben?z pS2
souliniteli.

Jmenovitou Yanosnost sthny (vyj&8§dSenou p
pomoci vztahu:

- L a .
0 it WP D Op 5 % A (10)
kdeje:
e charakteristickdlakovapevnost betonu
Aq pocha prTSezu sthRny,
le svisl 8 vzd8lenost mezi, vodorovnl mi g
h vigka pgrnDHYsS®af .

Normataké zavadi vztahy pro obecnou kombinaci tlaku, regpekahu a ohgu
pr v kistéhon e b o s | a 8O betoguapt S12gpeand N, ge zjadtuz g e n 2
prTSezu posTkzabven® st §kparmps T SerpluRcw dtnyp o d
0

0 e
; = —— phth
N} ‘ a L THY UDeIP JY (12)
THp J6eDP D p o 30 D
kdeje:
0 zat2gen?2 (vy]| §dofiybovéo momeniioB/eadobenic t v 2 m
pS2slugnimi souliniteldi
Y prTSezovl modul stDRny.
Tagen8 vl 8kna prTSezu mus?2 spl Rovat podm:
0 0 . N
V (“)_ Td’[éy/()o:)::)gph (12)
kdeje:
_ soul initel vl astnospp$2 paaeél| epnoRuhgoi t D ¢

snormalni objemovou hmotnosti  ph
St Dpy ot ®ho a sl abhD vyzt udgue nn®hngAbnem eodgn u n
a nemaiji byt po g iv seismicky &tivnich oblastech.

Di zertal n2 pr8ce Stranal5
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CAN/CSA-A23.3-04[11]

KanadskdA normar | uj e pro sthDny =z prost®ho a sl abt
osovousilm pTsob2ctos eecetpd eliSmtzyut Katha 1SR)z|
“4nosnost vyj8§dSenou prostSednictv2m osov® s?2

~ - o (00 (.
V) T[h)')C%oOﬂp:b Ip m h (13)
kdeje:
%0 soulinitel Yan o prao kosstrukce prr o s bh®h @ n ,a sl ab

vyztu § e n ® h 0% b &fp, o n u
fe charakteristicka pevnbbetonu,
Aq pl ocha prTSezu stRny,
k soulinitel efektivn?2 d®l ky stDny,
O My pokud je zabr8&nhDno rotaci na jedn

QO phhnenilizabr §nNno rotaci na konc2ch stin
lc svislavzdadlenet mezi vodorovnlmi podporami st
t vigka pipHYegt®ay .

Kanadska armap o d o b nahericka koomaavadi vztahy pro obecnou kombinaci
tlaku, respektive tahu@h y b u  prostéHoflebe | ab N vy zt upSh®ma bet on
geat 2 geso vijdrewrTTSezu pos NapwWak@|vehNDok. vI §kne
pr TSezbul tmuse2n g2 nedg hodnot a:

. i Q.
TiX @6 I Op - h (14)
Naphtagewii§kmech prTSezu mus2 blt meng2 neg
o YO0 O QP h (15)
kdeje:
_ soul initel vl astnospp$2 paael| epno®uhgoi t D e thboe

snormalni objemovou hmotnosti  plt
St Dipy o3t ®ho a sl abhD ajyztmPte n®hou dp&k © nme m@m
a nemaji byp o uy¢ sasmicky aktivnich oblastech

Z8vDr

Normy asmdr ni ce pro navr hov 8wnro pRavjotmsnych ch kons
konstrukc?2 z prost®ho nMikol s vasi wyBatrherR® hy
zna | n Nizelniadg ®,zt neflknollcihk psrpionci pT:
T Nosn® prvky z prost ®ho neebnemajsnaatmvat vy zt ug e
v seismicky aktivnich oblastech
T Zat2gen2 m8§& Dbit tlakov®
T Zvyguj 2 c? se pgtosh I®hot aprsMika Nz vyvzntlugen®h o
sniguje %nosnost

Stranal6 Di zert al
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232Zat2gedye h palefamipul ace a pSepr av)
L SN 7 3:1988[8 1

Navchovou s2 | u vichySle Ph a mn & moforiRyodefiujeZz r @ g e n §
| e asslkvenskaormajako:

. - T o~ -
VPP ged© O (16
kdeje:
O soulet normovich hodnot vgech sil
pSedpokl §dan®ho pohybu v m2sth uchyoc
O normovs§ hodnotcakpp®il lojaeo snteilfoom/2k e st
(Izeu v a g o watdu 2,8 kNdrf),
I soulinitel zatr?2gppn? vlastn?2 t2hou
n pol et uvagovanlcmodpmilyetT §wakowmsEnneh
pro R0Dny
U Yhel sawMSenm maniap slmdireém s2lly F

Proostathimanp u |l ac e poframherhovossiljywSepr avniz2 m Ychyt

0 pﬁﬁ# DJ0h (17)

EE |

kdeje:

O soul et nor mov Il chp Thsoodbn2oct2 c v g enoeld r dsille c
pSedp ok lpdhybawn® h & ijchycen2 d21l ce,

I soulinitel zat2gppn2 vlastn2 t2hou

[ soul ipmodmadnek pTsoben? d21l ce (1, 3
10vost atn2ch pS2padech),

n pol et wuvago (maximaloimgw¢ hpoTet uvagovanl
prog Dny, j e 2)

U helsevSenT smhRDrem mani pwlaln2 s2ly a

VDI/BV -BC 6205[12]

N§vrhovou s2lu v pSepr avromy défiujeplatna b NDhe
n N me mokm@jako:

O] .
O “Qh (18
€

nebo

O 7 D A

"O né .h (19)

kdeje:
Fe hmotnost dilce,
z soulinitel gi kmosti zat2genz,

soulinitel p $izl ma \2pasmlyiz be refprr2ov an ®
stropya3 49prokazetoveé stropy)

Di zertal n2 pr8ce Stranal?
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Gadh hodnota pSil ngav=aL9kNi.m? gro Hiadké nablejcvané
bedn M@= 20 kNm? pr o hladk® nenaol ejovan
aQadh=3,0kN.m?pr o hr ub,® bednhDn2)

A pocha kontaktu,betonu a bednDn?
n polet nosnmhékhpSepyt T.
Pro ostatni manipulage S e d e poimanayrh®vous 2 | u v pSepravn2m %ch
OO0 .
———h (20
g
kde je:
¥ dyn dynami ckT souygnmi tleld3 pato? ddnPpdv@® | eS§b

i eS&§bySabwujbeezgdep opSi  zynsdSpo2zveddrdanel u, vy
adopraw paneluna r ov n ®mgntOe 4A®Mu pa oy zved§n2 a
panelu na nerovném terénu).

233Navrthmont § athostt Pnovich panel T
L S N3 1201: 1988[3]

Zrugens§ | e nsoknas b o vdvatwpkpdS e pr av n i échytndaka y t T
aschyt n® Mg o8klyadn? nam8h§8n?2 Yac hy ttah®h o oka
anast Si h. Di me nozokang tar?sprdvadinasitu ori®é ndbewztahu

Tip ) .
wé My ong 2D
kdeje:
0 vt g? Z hodnot prs@prhRonk @dp 28BHlyt w
0 awwm M ,
b thel s e vefBichytnévodka.
Uchytné oko musiaké splnit podminku spolehlivosti:
0 I B OY h (22)
kde je:
I mnuQ mo  ph
ds jmenovitl prTmRr oka v mm,
As prTSezov§ plocha jedn® vDtve oka
Rsd vipoltov§ pevezklszu) oqelnignéhbakay § m
Di menzov§n2 Ychytn®ho oka na stSih se provs
0 O h (23
kde je:
0 vidDt ghodmnot ng§vrhovlich si kap. 232p Sepr avn
0 awa Ip

Uchytné oko mm§han® na stSih mus:? spl nit stejnol
Uchytnéoko namahané na tah:

¥ 1% oY . (24)
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S ohledem na mogn® \Yytorudparn ?2 noihadefiumn®h o o
minimélni kotevniddd u Yc hyt nich ok na z8kladhR dosage
mani pul ace s d2lcem a na z 8kl aodoKa(tand,vr gen ®
obr.16.PYougi t 2 wchytnlch groubT je nutn® zaj
mani pul ace nam8h8&8ny ohybem a z8roveR je sy

0 mpd IY zh (25)
kde je:
Ascr r TaSéplochaj § drouby g
Rscr.d Tpo!tov§ pevno.st materi 8l u groubu

Tab.1Mi ni m§l n2 kotevn?2 d®I 8a ¥%chytnlch

be c,) n v. o k‘ RUIROE | minimalni kotevni dél& Iy min
spRuj e pogadayv
B 10,B 12,5 50ds
B 10, B 20 40 ds
B25 a vygg 30ds
dj e jmenovitl pr TmDr

A TN

£
g
<

Obr.16Kot evn2 d®l ka Ychytnl[8h ok (pSevz

Zejménapr o st NDnlyo nebospradoddt & yzt ugen®hopelhett ognu

abynedogl o k wvytrgen? oka (groNdmaur lspijé u

podminku spolehlivosti proma x i m81 n2 hodnot u o akozenédddh o nap
Y4l i nky exarho®dmo? hoat hgen?

o F mpd OY h (26)
kdeje:
% soul ipdisodlen? betonu
Rot.d vipoltovg (ng&8vrhov§) pevnost betonu

VpSZpadD, ge hodnbted ohahoy®lma e n@hpddt 24| i n
(navrhového) za 2 § e n 4je uvedenpu pAdminku sphla/osti, mus2 blt v p
| §sti betonu um2sthDna viztug pSen§gej2c?2 \

Di zertal n2 pr8ce Stranal9
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Navod vyrobcemo n t &hyuoh$tT HAL FEN [6]

Sortiment montg§ n 2 ¢ h  %c hoyut| Ta s jn ® s tiroky savjedhotlive@ etypyg
pSepravn2ot #ehgt TboheEgpravidlaskladgd cel ov® destil k
z konstruk|n2 oceli w@SddBma ®ktvali pigmedemi vet vor
"VO provli el en®Ajor@mdd] 2 i e o c el opat®a abe ¥7tfatol ky | e
zabudovanéhp Se pr av n 2 hvededdmbby.18u | e

Vyrobe p Se pr av n 2HALFEN/nedowddjelv y u § 2 t pévaostbetanu
apSedepiygtjuggen2bl ékzkasti wpwySepravn2ho ¥chytu
Kotevni oblastak byvdd ovy zt ugena p6omi SkdmbubadT2mviztuge
lemovacivi zt u dvaru pisma e fApUD2, d a v ne®ve waraz pisege i V O
proch8zej2c? ocelovou destil kou a vodorovng
Sch®ma vyztugen? kotevn2Sejbh@®@szi pSepravn?ho

0)
-

§

Obr.17Axonomete ocel ovEé Obr.l8PSepravn? Ych
pSepravn2ho % viztug?2 zabudpaneln

svisly podélny fez panelem: svisly pfi¢ny fez panelem:
3 x délka pfidavné vyztuze i
/1 /1
lemovaci vyztuz ocelova desticka ‘S
®©
: K 85
2 15
=
£ 8
Z2 =2
Om D o
g2 >>
Qo D9
E> oN
5] >2
- AN
7 g <
o
©

Obr.19Sckma vy ztugen?2 Kkotevnad obl asti pSep
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Podle tS2dy zavwyp SeddepaipdSeppee HALREN k
T prTmNr a d® kwm|m82 dddwznt @ grearviepulvaru p2s

f prTmhRr rovn® | emovac?2 viztuge,
T pol et pr TmDr a d®l ku svisl ® | emovac?2 \
f plochu vodorovnévzt u ge .

234Mani pul al n2 Taz tpuSge psrtalenho?dv Tve h  p an

LSN 73[13&SInlDr ni ce pro navrhovs8n?2 nosn® ko
budov [14]

Zr u gk adlbvenskanorma a S mNr nprocnavrhovani nené konstrukce
pandovych budowp Se d émii siun§l n2 vyztugen2? prefabrik
zprostthos | abnN vyzt ulghe20@h§sbetdaoptic2adkonstruk]

T St Dnov ®prasttloaslb B vy zt wipenosdyt po cddéentobvodu

vyztugeny

f Udoln2zho a horn2ho o&jrna®nel nmues®n ab Istv auSw?

opl oge pod®I nTch viasg®xkl miemim®niNo gOmMimm
prTImRNrmNné&jvm@ sl enT mi  kdeD je mgreviyp 58 TBDr
pod®l nTch viogek

T L8sti me z i dveSn2m otvor em adoopkoraylewj ed
vyztugit nej m®&nN | tySmi svisl T mi vl og
dlenormy[13]n e b o ibvislynBvw o ¢ g & TiMl0 mm dles milae[14]
at Sm2nky, nebo vodorovnIimi vliogkami pSi

St Dnov ® musabyte pyat Seny t a(ka@ pturl aan snpo)rZ2 ;g o b § 2
navchud zt uge opogs&m nen?

LSN 7 3:1383[8 1

Zr uge mfovenskaaokr ma t ak® ur | thjoe | 2t paemred uh are
nadvou Uchytnych okachu m2 gah 10 minimalni vzdalenosti 5@ od okraje paelu,
kdedjepr Pm zvt uge Yc hwl2M®ho oka (

% a 4
podélny fez panelem: A A
N M
(@ 1] (] L] (] [ L 7‘
A Ju Ju
As= 100mm?2
»
h
»
» <25D
A—A D
@ [ ] [ ] [ [ ] Jg [ ] a 7£

Obr.20Vy z t usgleanb?l2 t u g Obr.21Vyztugen2 hor
stOmSev iFazdldz | (pSex[@pnt o
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Vyztugen2 m8§ mbinhi mbrt @dteRechmi Tcz tvi? gm Tdevho uv Ivo § e k
které jsou dimemovany na celkovosilu:

o ?8 506 | AUAD p i mipd JOR 27
kde je:
a1 vzdalenost Uchytnycbk,
h vigka d2lce,
Gn navrhova hodnota tihy d#,
g soulinitelnthautdiRegen2 vl ast

24 STADI A°. PSSOBENC | KREVRAANBKEH STnN

St Dnov & rpanme8lizye gdid p Tt Nark & 2 st
1 wvyrobni,

T mani pul al n?2

T pSepravnz,

1 finalni.

2.4.1 Vyrobni stadium

Po vybetonov8§n2 stBhDnov®hddetgambet ondposodumygi:
ziskavA p g a d o pevmostw mo § Ru j 2 c 2. nPaon i dyousltazfEemadsd

jepanel vyjmut z formy a ulogen kNRgnirfedo?.

pSeklotphlk§zka bet oal§dteo nsStghdglgnanaobr. 22

Povyjmuti zformyjepanel pSem2 st NDn do jepgnechd@udaby2 ho st oj
dosagen?2 pevnost.i p dapra2B)oylrond® up rpdS estadulo o ch A\ ® n 2
je, e ¢ @n @& vygnlutimpaneluZf or my st Tl otolit do svisl®

Obr.22Bet on8¢g pref a Obr.23Vyzr 8v8n2 pane
st Dnov ®h ob eptaonnesl gur stojanu

Panel ppTr sTobdiAmutiva tvrdnutibetowuw vz 8 sadnND jako statick:
konstruke - nen?2 br 8nhDno Q@mmPD&emMov® j 2Zmidiny panel u \
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smr gSov §npgakn ebzeptTosnoub uj 2 v I znamm® plagbidcho tgye n &

formy neni dos a t e|greMo&f@movacim oleje, mBetprk jejimu povrchu

tzv.p Si a¥manel u pak v zn Pokultotd refdopiSRe kiraop 13t 2t.a h o

pevnost betonu, dochh8§wmw?2g Soahic2Z2rcinku neg8§douc
BNDhem n8sl edn®ho vygravaciv fojpAu jgmle mumé db ve v

nar ov n o mychan®obauysr ch T, pambmg| u edhoglza kkSi ven?2 .

242Mani puladidnm 2 st

Po dogpadamst i umo gRug 2gédnedany pjummatci z be
aul ogenyzd@&vac?2ho st dpyaamanipuldbnive swslé popa n e

Vpr TbNhulacenmmep psiob2 jako stRnovI (obr242k zat
obr.25). V panelu vznikajp Sev@gmE |l ov® s21ly @V®oméwizne

a
7!
\/
Obr.24Mani pul ace s« Obr.25PTsoben2 st Dn
panelem ve svislé poloze vpr TbDhu mani pul a

243PSepr adium st

Po u kioyztavdnia d o s a g e n 2 pevynast( betdngseuapref@brikované

stNDny pSepraveny na stavenigthR. SthRDny jsol
PSepravn? stojany pro prefabrikovan® st Dn
panel M pBaeozu co népolezedep@ApBai kay spyesto
(omezen? vigky n8&kmahdom® hodoTtvozsi ®hay® pan
vevodorovné polozePanelyp Sev § gpeSre® ravn2 m st oj anu a p
ve vodorovné poloz¢souuvedeay naobr. 26.

BNhe Bewdzswu panely nam8h8ny zej m®na set
zrychlovg8§n2 a zpomalov8n2 n8kladn2ho vozu
zpravidla blvaj 2p Spedirme nr? ZPh$ e pwganvandizpoup o p r u h
napnuty thi , aby pamo®2 spPpBytkahelxpyval pSepravn:
akn 8 k1 adnaémogptl Soe§p2r.®vnsg veli kost nap2nac? s?
ajej2 prTbNgng kontbektpejerl vebecEzpgfapagdD:
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napinacisilymge doj 2ztu pp&in ep Sa néslegnénsuwmdraru a destrukci
pandélkBzka panel T porugaenadbh n&§razem je uvede

Obr.26P &0z prefabril Or.27Destrukce ne
vp S enmich stojanech pSipevnlNn®ho pan:t

2.4.4 Finalni stadiump Ts o b en?

Po zabudovgn? % konstrukci j sou st NDny n
sexcentricitou, kera odpovidau | o g e n 2 s rukceocapvodorovikémuz att 2 g e n 2
vRDtrem v pS2padh f aSsnfXrm2icche sptribn onvalver bh opvaSme2l Th.o
paneloych budov[15] z av § d2 p S emipooki laak stropThdaeh2 panel
vevzdalenosti rovnajicisee dn® t $etl aedDnyd§.lobace s

svisly fez: svisly fez:
a/3 eZV-'- eZm
+
Ax stropni ﬁ P D P Pte,)
B panel |
I
| (1)
8 I
i sténovy |
panel
]
1

TO® ®

Obr. 28 Vyslednicepodporovéhdlaku Obr.29St NDn a gviaslousilgue n
stropn? pfSewaERloT sexcentricitou

S mNr daledeafinuje nahodilou excentriciéy, kterd je definovana jako:

Q Q Qh (29)
kde je:
e odchyk a v poloze tNRgi gSov® osy
€2m uchylka osazeni.
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Odchylku v polozet N g i § Sea, s MN D defnajejako:

en=0 pro sthRDny vyr8bnNn® ve svisllch ba

&v= 0,02h pro sthDniyi vgk Sh®@G® e svisllch bat
(hj e tlougSka sthRny)

Uchylku osazené&ms mN r defingjejo:

€&m= 10 mm pinont §gi sthNDn na pSedem pSiprave
mont 8g682zen?

&m= 15 mm je-l i dol n2 diditelny, p Si mont 8§¢i

&m= 20 mm jestlige doln2 d2lec nen2 pSi mon

Dlesdr niecsem2 bl t ve§wd pmd nt quhykyosyeied,a e &
10mm.St NDna zat?2 geng§ s excenttichour osvinl oouu spoTuslotbu?z c®d
vp o | o z $vé bsi g ichiky osazeni jeivedenana obr.29.

Excentricitasvisi& 2 | y pTsebabt? i kawfindloimsdsitUdnp Tsoben
je zvDtgena % inkem pl ogn ®Yetkostvobythavéhe v n ® h o
momentuo d z at 2 gwpn?l owltnrRenvi @ k y ypepiistéypdé p Se n 2
st NDnwyztakdil e

P

0 JJ:133@5 (29
kdeje:
w pl ogn® vodorovn® wzhttr2eggmen2 povrchu st
h vigka sthDny.

Statick® sch®ma pTsobemd panelu je zn8zol
Excentricit umlpebstanmoatfakogenz v Dtr e

, 0 .
Q  h (30)
kdeje:
0 celkova svisl@ilap Ts o b2 ¢ 2 na osktallmyd wiu marn elg ewn 2
Excentricita svisl® s2tepmzwlig@ge nbal tt akkr® my
zemnihotlaku u suterénnichs t DPnov T c h panel T. Vel i kost r

momentuod zat2 gen? zemn?pmot lpalosm @ po depdeln?2t
pl nD 2z devytgha:n ®

o P AE

0 uﬁ‘/l?ya‘]ogh (32
kde je:
z intenzita p2pagm2®hmoe mmpzanm I, Isa Kenrny v
h vigka sthDny.

Statick® sch®ma pTsobemi panelu je zn8zol
Excentr i cizemninotidkeh ate? @ay 20 |

Q v h
- (32

kdeje:
0 celkov8 svisl8&8 s2la pTsob2c2 na stDr
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Zat2gen2? suter®nn2ch sthNDn zemn2m tlakem j e
vDtr em. St NDny z pr oé&hd Rtorw jeedg\bloo dsnl & IpPoguegy?ztt ug e
vevygg2th gpmde WsutErénech swak v Dt §i nou vzhledem k
ohybovémun a m8 h § ivdjis p Wudgye lzeez obet onu.

i svisly fez:

stropni iz .

pangl % @ Sgggpl 7 @

\\\\\\\\/\\ K RN terén

sténovy - o %

panel _// = Mw L sgeﬁé)lvy /h . -

stropni / ot % M: K)

panel A,-< 74 (@) // -

==y 7w 2R S
7 zaklad |7 Z

Obr.30St ati ck® sch Obr. 31 Statické schéma at 2 § €
stWRAtrem suterénnib s t N n tlakeenmn

2.5 PROVEDENE EXPERIMENT Y

PSedm®xt per i medetyds @ r otvipm @amit ®ho nebo sl abh vy
betonubyl v minulosti zejménavliv g t 2 hrl a0 s ¥ o s nPoSs2tk | saTddgein
experimentpopsany \ | k& Rillaiho[16]. Ce | ke m pr & mDdghlastibylo
zat2geno sekeséourisdiltoalu srovnou |jed).® gestin
Z8r ovaRj ibgvilddvaalakova pevnogst o u i t ®hf@e. NEsbadnhD Dbyl
vypol2tg&n pomhiiganzlepyr pbick® hodnoty s2ly za
vyugit 2 zpr ke z D n pasigostingejicsvizrdns tvaj 2 ¢2 gt 2 hl osti
zobr.33.C2 | em e x p e 18idM@awscofu | par sonv@aks 0 b §ikqumani
vliivu dynami ck®hei gmitelgemé) (e vwPonanasest sl ab
( n aGrefenhager17], Ghobarat18)).

0,9
sténa
0,8 °
. |
R e
g ® '
.= 0,6 S e
i . .
| .~ Toznageci prah 05 ‘ : i —p
0 5 10 15 20 25 30

STIHLOST hit

Obr.32Zkuggtbm?a zat 2 ( Obr.33VIiv gt2hl osti
silou( pSevzato [B) ug ( p S ®waapaveno 15)
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3CeELE PRCCE

T®matem dizertaln? pr&ce |jorasnia®haaapst
vyztugen®ho betonu. Soulasn® normov® pSedy
pTsobzean2pEedpo vyzr §l ®heoisvisieutlakowsilau. Parely z at 2
jsou vgak namghEbhPhuz eynma®@mibmBicahl na2 ch st adi 2
prob2haj?2 ve st §diy Spbaent analyza virebnigmeam ijpaukl al n2 ¢
st pv[Botedgn™mMTge ovlivniuavy imngd dAavktodgaamrdul t var
m§ blt vypbBgin®elimenvys®vataxdiosvmPatdosaft
bNgnou Yr oveR zmalmsStestaipw mjaekt ant a se

Byly zvolenynésledujictcile dizerth n 2 :pr 8c e
1. Exper i mentT8d onbde mavpdies e lpTvi roby, mani pul
vietnnD zomil @g8oVN@EBSUdr gnost mlvaldz@&huog 2 b e
apSilnavobéetpagghumk stol u.
2. Provéststudichov&§n2 prefabrikovmebaehslsaldld wy x
betonu e vyrobnim, manipd | n2 m, pSepravn2m aDaki n§l n?2
definovatp Si bW 1 po@wtahws | ou avihds tdnpr ov®st vIip
“4n 0 s n o s tprostébotb@anypdbde r TznT ch normovich ps$
Provesn 8 vr h konkr ®t n2he sl dnche®jomut pgeare® u
Prov®st neline8&rn2 anallzu sthRDnovich pe
5. D8t doporul en? pso Dm@vir bhpapane®iD zacis |
v y zenéhg betonu.

W

4 METODY DOSAGENC CCLS

Byypougity tyto anelt Pdyr S ceosagen?

f experimentalni - mNSen 2 dynami ck® slpgXhpnhDhzuat 2
manipulacemNSem?¥ gSov&n2 betonu, soudrgnost
ve st §S2 20 powchipanclulp&Sti ¢ my By mPdiS@In @
nam8hsg8n2 ppdhbwymiti zlve t oilmoSstpnu , nam8&§hs8n2 p
vpr TbNDhu pSejezdu n8kladn2tpSepoavdtm
popruhu wpr TbNRhu pSevozu panel u nesnosit aven,
betonu ve st§%2 meng2m neg 3 dn

§ analytické - nal ezen2emzljeeldnotppgt abV1 ovlysvi huj
chovgn? panel T ve vgech f8z2ch pTsobe:
navthbetonua T zt uge panel T vhodnlTch pro ing

f numerické - vyt voSen?2 l ine8§rhpoht avimél i medE
sl ou@? copischh opwrSn 2p pparnoe IWvtNeSteTh2pr o n8§vr h
avli ztuge pomoc2 numericklch model T.
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5EXPERI MENTCLNéE LCST

Cilem nasledujici kapitolyje o v DSeamm& h&n2 st Dnerviikcthhupanel
virobn2ho, manipwn2al o2 sd ada srpvBamifvs oshl eend?k T
shodnotamuvedenymiwp | at nTch pSedpi sech.

51 Mnif ENC DYNAMI GKE ZJZADCRAENNEL S
VPRS Bn MANIPULACE

Experimenfpopsany wnasledujici kapitole v D Sowrmd mi ckT soul initel
definovanyn D me ¢ k mou VDI/BM-BS 6205[12] pro| a spougivarédrutyj e $§ b
(vRgov ®, mmobileib @ ®p @ jzecdadiparig)S5i ma nprefabrikdtyc i s
hodnotouy gyn = 1,3

5.1.1 Popisprovedenéhoexperimentu

Dynamickis | ogka zab¥% t)8omEfaydilyavi eS®movz§v Nsu
vp rbThu ma npapelyd ndstednyns srovnanim maximalni a klidové (staticke)
silyvi e S8 bov ®a rzi§wWlsaic\e vypbnoal@h na st aveni gt i

Ve vyrobni hale bylo sanely maipulovano pomoci mostového Se§ b u
DEMAG EVKE 2 x 4,0t x 23,4 m[19]. Manipulace n&@ t av e ni ¢ mobilnijmr o b Nh 1l a
j e S SBROWE GMK 4070E[20. Pro mhRNPBeB%bs¢¥®m §vNDsu byl
sil omhRNfp.U2BN®S e dn ap dydMxB48B [22. MDSen2 probNhl o
sfrekvencil0O0OHz, d ®1 k maniputéegaurotlivymi prvky byla250 300 s.

Vevirobn2 hale byly pomoc? 3masslf oo ®Phal ¢ e@8§bu
pismeny A, B,C, dvapln ® s tpAnelpa ®a | eme®yDpEasplny stropni panel

0 z n a pismedem FR o z mBtatigka schémata fotografig ednot | i vich prvkT
zSej ab®34:m %5 Nosnky A, Ba C byly vyztudgeny 4 pod®I
opr TmhRNmm zhle6t ek ®S ocel i tS2dy B500ByoSeny&ov §

ohnutou sitf KARIE / 100/ 100 t S2dy B500A. Pl n® stDnhov®
pDibou povr g 260530/156t2 3 22d yK ABRIAropAi pand® Fioyd Si o bou

povrg2ch vyztu@esh t%2dy KBROO S,/ 1dpwydrn2ugepovr c
pS2varymBru 12 mm po 300 mm t $Smmy B500B. Kry

SprvkyA,B,C,D,Ea F byly vgdy gaeovedeny tyto oper

 zvednutideon§8gn2 f or my,

f prudk® vodorovn® pSem2sthDn?,

T pologen?2 na podl ogku,

1 prudké zvednuti.

Na staveni gti byly autojeS&8§bem manipul ov§gn
pismeny G, Ha s t Dénpanel sotvory o z rerélpismery I, JJ RozmNDr ya stati ck
schémata fotogra f i e jpsrovuk Tzde46m@3 Pl n® st NDn@®WH® panely
i parelysotvoryl,LJ byl y vyybka ugenygdSh5 6L 18BIHMRI 6/ 1
Nadpotewg¥panel u | bgpod®Ilyrelt migewnloo gk a mi pSi Sp
o prTImNRNr2pod®Imm,mi vl ogkami pp JimbhaurtriS2n? mpow r ¢ h
opr Pmu 8 mm po 150 mm ott §2odayeluB ByddOoBy.y zB audgperna ¢ 2
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2 pS2wrafwldnom pPiodn2m i pSi horn2m povrchu
i nimm 15

S prvky G, H, | a J byly provedeny néasledujici operace:

§ zvednutzp Sepravn2ho stojanu,

f prudk® vodorovn® pSem2stDn2?,

 svisl ® spugthDn?2 aesapirudk® zastaven?z ki

1254
Obr. 38 Statické schémaprvek E Obr. 39 Statické schémaprvek F
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. | “ =g e
Obr. 44 Manipulace prvkemE Obr. 45 Manipulace prvkemF
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125%

by S

Obr. 50 Manipulace prvkem G Obr. 51 Manipulace sprvkem H
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oo

Obr. 52 Manipulace grvkem | Obr. 53 Manipulace prvkem J

5.1.2 Vysledky experimentu

PrTbRh velikost:i hjoe ®®th o v @b hyes mnasmalnS epnu@ ac e
sjednotlivymi prvky je patrny zobr. 54 aj 63. V1 po | et t e otatieckd silac Kk ® s2 |y
aextrémnihodnotasily vj e S § bzoSvw@&wuuvedely v tab.2.

_15 _15

= PAKN_ g 12,3 kN

] o I

g NI B o % g M‘ﬁl vt et -

=10 = et dlob: Sy 210 -JFfy Pyt il - - -

N 10,3 kN | N i 10,7 KN

s S

O ~§

2 2

2z 2 =< 2

L3 &

> >

S J t <

\a 0 ‘a 0 |

0 100 . 200 300 0 00 . 200 300

CAS [s] CAS [s]

Obr.54Silavj ebSz8 v 1> pruek A Obr.55Silavj ebSz88 v {psvek B

_15 _.35
= =
=, 230 Lo 293KN_ S
] 2
- R VTS N 1228 N D s - ety MM-W -
=10 esssssoas - -ml " = 26,3 kN }
= 10,0 kN =
\g \g
e o 1>
a5 2
)§ fln'e) 10
= o
> J g 5
]
3 0 H oo [
0 100 200 300 400 0 100 200 300
CAS [s] CAS [s]

Obr.56 Silavj ebSz88§ v {psvek C Obr.57Silavj ebSz8§ v {psvek D
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W
o

SILA V JERABOVEM ZAVESU [kN]
&
|
\

NN
o w
.
-

|
.
(N2 (I |
oo
¢
~ 1
=
|
| £
[ |
L
-]
‘[.
el
1
=
‘.:a?i
—= |

10 |
E
5 - D .
k" 0 u
0 100 200
CAS [s]

Obr.58Silavj ebSz88 v {psvek E

o

wul

w

P o= NN W
(e}

o

SiLA V JERABOVEM ZAVESU

[ IS |

0. 200 300
CAS [s]

Obr.60Silavj ebSz88 v {psvek G

w
(93]

[ [ 325kNT

w
o

wul

= N N
(9] o
| |

=
o

u

SILA V JERABOVEM ZAVESU [kN]

o

0 300

00 . 200
CAS [s]
Obr.62Silavj ebSz8§ v {psvek |

N W
v O

~

SILA V JERABOVEM ZAVESU [kN]
= N
(021 o

10
b
5
0
0 100 200
CAS [s]

Obr.59Silavj ebSz8§ v {psvek F

w
o

~

P

N N
o (9}
= J
‘ﬁ
|E
|
i.
1
L
=
il

=
o

o

SILA V JERABOVEM ZAVESU [kN]
[y
(9]

_.35
gm ________ 3L0KN____ ___
> M A LR
28 s 28,5kN" |
>
Z ‘
s 20 ‘
Ll
315
o |
= 10
s |
> 5
z |
30
%51
0 100 200
CAS [s]

Obr.63Silavj ebSz88 v {psvek J
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Tab.2Silavj e S8 bov®mrA®HWMAsiu mani pul ace prvkT

objem hm~otnost teor. silawz § v I stat. sila | extrém sily, oo mn
prvek V [mI] vlizt| kR=23.V+m/100|(vz 8 v R{vz 8V i FJF
[ka] [kN] [KNJ* [kN]
A | 0,404 114 104 10,3 12,8 1,24
B | 0,404 114 10,4 10,3 12,7 1,23
C | 0,808 95 9,7 10,0 11,2 1,12
D | 2,243 179 26,7 26,3 29,3 1,11
E | 0,888 155 22,0 22,4 25,1 1,12
F | 0,932 69 22,1 21,7 24,9 1,15
G | 1,796 94 42,2 43,0 45,5 1,06
H | 0,888 155 22,0 22,5 27,5 1,22
I 1,109 359 29,1 29,0 32,5 1,12
J 1,231 60 28,9 28,5 31,0 1,09

*Statickd silawv § vIikdy | B vypol 2t Sodnotyl alsovpchmhmtzi v alod atid, kdy
visel.

51.3Z28v Dr

Maxi m8l n2 pomRDr e xterS&Bnbno2v Rhatatizk§dioymtysiRal y v
vieSS8bov@®mrAHWmhuu mani pul aceeS§mame Ilvle md srtocwnizm
| i &,24lu prut ov®ho prvku Ar Tbaku mihbrei gploande |
mobi |l n2 m anuat os teaSveeirePmptain ell iun iHI. MRSen2m s2l|y
z8vINDsu wami pPlulMlaee byl o zjigthNDnoel gezaoddpena
pSi masgsiepulkagiebn?2 mi Itpadredtyd odefdmeg adia®m® o v mnD
VDI/BV -BS 6205[12] ( yn=1,3)jakpr o mostov] |jeS&b ve virobn?
stavenigtn2 jeS§hb.

52 Mni BISMRGs OVCNé BETONU

Nasledujici kapitolaopisuje experimegt kteéo v D yd waaslovi wd Soy § rs2m
konkréh2 ho typu betonu ur| en®ho pr Yzhlederm obu pr e
kpogadavku brzk®ho dosagen? p endabokaten, , kter 8§
j sou | asto navrhov8ny smBDsi b tvit cementu, obs ahuj
condal e za n8sl edek zv NBExgeeme@promor §S @kéd h 2 beto
| asovl vIivoj pevn otlakuayvtghw Wsddky @tperimemta bytyn u v
srovnany & 1 pol ty H$N MBN-1-1jF9 2

5.2.1 Popisprovedenl ch experi ment T

Pro virobu zkugebn2ch tRles byl pougit samo
t S2dou C 30/ 37, XC2, Dmax 06§ibte® ooz ®s senc e
jedostupnayp $S2 Roz e
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Pro expe i ment vy ovhRSuj2c?2 smrgSovgn2 yw pevn
vyroberyn 8 sl eduj 2veokkyar Bt gslan?

4 zk uvgoekp(aobt.64 o0 p T démrogmddml,0x1,0m r TznT ch ¢t ou

(75,125, 150, 20mNEmnz2zas mwg&Sloe®n2 betonu,

30 zk ug ghih harnhovyck velikosti (150/150/150 mmyr | enT ¢ h

promNSen2 pevrnlaksavp SBén®mutahu,

f 15 zkudgehm2nolvli ch tr&mcT normovich vel

ur| eprdnethSen?2 pev naszaohybb.et onu v

Zkugedrky’byl y vybetonov8ny na ocelov® podl
olejem a vrstvou igelitove foliePo dobu celého experimentu bywyorky u m2 st Dny
vevirobn2 hale cell m powsyohdnicbetonmraohlipdochézet( c e ,
pouze z5 stran Yzorky p Se¢ dv ov al y prvd fSaelrryi kzo.WapmTocsh Sed N
p T d o rvy oubWyTinstalovany strunové tenzomet@vkK4000VSO00 [23]. Byla
pougiitis mBOELA 8J24). Pol8hodindhodu k on|l en2 betong§ge
odbednDiaesyS nebyl o bNDhem eRPEMDMeR$Ht u e pnla
okolnz2ho prostSed?2]| ivigidleGh P2kT¢gObnEch et BL &5
okol n2ho pr o®PtrPed kale lyolklimatizofino dnaximalni odchylka
vihk osti | iMiSean22 pB.mNr n®lrkugmbbochns§rb2 océach
1.,3.,7., 36., 68. ®1.den odu k o n| e n§ e .b elitBpRigEa vihkosti okolniho
prost Sed?2 prob2hal o konutkiomb&lndh Smezi 1. a/

Bet omkKwWg e b n 2 gelpatrna zobrr 85, Vzorkypo odbjesa®nz Sej mE
zobr.66.P S2 knlsadaliac e tveorkatol noeutgrSTk ydu2deronaobrré7, | e
v €@chny tenzometry piostalaci jsou patrné&obr. 68. Polohaap ol teédnzomet r T
jsouz S &y abr.69.

Z k 0 upewngsti betonu tlaku, vp S2 | n @nmaht zabhypa modul u prugn
vtahu za ohybup r o b Nlh & y ehodih,842 hodin, 6&odin, 14 dni a28 dni
odukon|l en2 beton8ge vgdy na 3 zkugebn2ch
zkou@kpPSen2 pevnosti betonu bylo d8le pro
[29 typuLv] ase 18 hodin a Schmli &d48bodia 42hedind o mNDr u
66 hodin, 14dnia28dniotwo n| en2 beton§8ge vidiwkmaednz2ku
krychle byla pS%ikugllednghe dprswta dor domidr
pSillo@ggenvisl ® sthNDnhN zkuge bedena & vyfodroderm. Z K«
denor my LSN-22. 12504

(o]
2% )
\
S
( |
p 1000 . p 1000 p
/ ? /%I
1000 5 . 1000 .

Obr.64Vel i kost vzbuggbnzch

Di zertal n2 pr8ce Strana35



AnalTza prefabrikovanlch hesbetthn z Ing. Miloslav Janda

Obr.65Bet on8g xkogée Obr.66Vzor ky po oc

Obr.671 nst al ace vzekuz Obr. 68 Tenzometry po instalaci

tl ougSky 200

vzorek tloustky 76 mm vzorek tloudtky 125 mm
S . vysychajici povrch
S . vysychajici povrch *x T4 ©
= 0
% 12 0 @ o
O e T ™~ e mmm—— T3
K~ betonazni podlozka & betonazni podlozka
vzorek tloustky 150 mm vzorek tloustky 200 mm
& . vysychajici povrch
& . vysychajici povrch ¥  ——T10
* o T7 |3 o
AP —— 1 8 g g
O e T5 AL —T8
Q" betonazni podlozka Q" betonazni podlozka

Obr.69Um?2 st Dn2 tenzomatcichT ve zkugebn?2ch
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5.2.2 Vysledky experimentu

PomRrn® szam@&een§rmo2met ry paAT@amBr A®0pomNr n®
a kSivost vypolzk uagedbrkpisoouvedanyl talo.8. Pr ¥ ®&NDr n ®
pomNRrn® smrgSovs&n2 bylo stanoveno pomoc?2 \

B-_
R é—h (33
kdeje:
B - soul et hodnemr p&omDEM®h a mNSeranicich t er
jedhot Il i vich zkugebn2ch vzorkT,
¢ pol et tenzomejtednatmPist Nafl chk wgebn?2ch
KSi vost jvezdonbogtMa vviycpho| 2t §na j ako:
N3
Eh (39
kde je:
%3 rozd?2]| pomiNDr n®h o danfopgvicbuy § n2 hor n2 ho
h vi gka g DSagaid).a(

Srovnane x per i ment §H onddn atj i pgd Nl id@hdn e tmr gy o I§nt
dlenormyL SN EN-1-1 5982 k S 7 o gekzTS e jzab®70a §3. Bylo
stanoveno cel kaw® ogmn@ 5o \sinr?g,So wkyckai. ad
Nahradnit | ou g Sk a z koylastamonehjgktx t NI e s

Ca  ¢wIQ.

2 = o (39

kdeje:
w objem betonu zkugebn2zho tDNDI esa
0 cel kovsg pl oc havystakedyysythant, ho t DI es a
&) g2Ska (px §8@znkugebn2ho tNlesa)
SmrgSovsgn2 bylo stanoveno proediRH¥8% t S2d
apr TmhDviloowoupevnost betonu, | ej 2&x pheordinnoe nat 8bly
ZjigtNDn® tl akov®Pakey2Beldm®NEN &2890[d/kjakoy v L S

) Q § QU =

Q - pﬁ;cua)u (36)

Hodnotye x per i ment §| mli® tlakpvé gevntsh ®t knyckhe sukugebl
ahodnot ypomgpciSghidnn@&@ va tvrdomDdopt npPpun®Noahod
stanovenédle normy[5] jsou patrné pbr. 74. Hodnoy tahové pevnosti betonu
Vypoézdxamer i majnitéggevmddti yo S2 | n ® m vtaha lzai ohybu
ahodnoy v y ptarg éle normy [5] jsouz Sej ab®R75 2P Sehl ed exper i me
Zigt DnTch mechamsitéek pohigilt®stbettabmdov® s mNsi |

Pevnostbetonuv prostém tahubyla stanovena pevnosti yp S2 1 n®m t ahu pc
vztahu:

"Q  mwdQ; h (37)

kdeje:
"Qr pevnost betpdSrtd nz®nm ¢tahrug v
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Pevnost betonu prostém tahu bylatanovena pevnosti vtahu za ohybiako:

Q4 T ,K;,p —na; h (39)
kde je:
"Qp pevnost betona | i ¢ talRure&ohybu,
Q cel kovg vimpka prvku v
Tab.3PomNrn® smr gSovs&n¥zark$i vost
vzorek t. 75 mm | tl. 125 mm tl. 150 mm tl. 200 mm
[(!jZE] tenzometr] T1 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9 | T10
rR[&] |0,42|0,62|0,35]0,61|0,32|0,39|0,48| 0,20 0,40 0,52
1 | Rr[4] 0,52 0,48 0,40 0,37
mi0cmy | 571 3,06 1,45 2,00
r[a2] |043/072]/036]0,65]032|041]049]0,22]0,41]0,55
3 | Rr[A] 0,58 051 041 0,39
m1osm?y | 8,29 3,41 1,54 2,07
rR[&] |0,44]|0,80|0,37|0,70|0,35]| 0,43] 0,53| 0,24 0,42 0,61
7 | Rr[A] 0,62 0,54 0,44 0,42
m1osm?y | 10,28 3,88 1,64 2,31
rR[A] |0,59|1,07|0,45|0,95|0,37| 0,59] 0,76| 0,26 0,55/ 0,83
36 | Rr[3] 0,83 0,70 0,57 0,55
mrocmy | 13,71 5,88 3,54 3,56
r[&] |0,66]1,08]0,50|0,97| 0,42 0,63|0,80| 0,28| 0,58 0,87
68 | Rr[3] 0,87 0,74 0,62 0,58
m10sm?y | 12,00 5,53 3,45 3,69
r[a] |070]/1,00/0,54]0,90,44]0,65]|0,8|030]060]0,8
01 | Rr[a] 0,90 0,75 0,63 0,60
maocmy | 11,14 4,94 3,36 3,69

Tab.4Mechani ck®

vli astnost.i

st 852 bet on|18hod|42 hod| 66 hod| 14dni| 28 dni
krychelna tlakova pevnost [MPa] | 38,3 | 49,2 | 54,4 | 61,7 | 65,0
tlakova pevnos{Schmidttyp L) [MPa] | 35,0
tlakova pevnost (Schmidgp N) [MPa]| 38,3 | 41,5 | 46,0 | 49,2 | 51,0
pevnost v @s§MPalnd 2,80 | 3,41 | 3,63 | 3,90 | 4,06
pevnost wrostémtahu £« [MPa] (37) | 2,52 | 3,07 | 3,27 | 3,51 | 3,65
pevnost v tahu za ohybuf [MPa] 3,39 | 408 | 431 | 489 | 501
pevnost wrostémtahu tx[MPa] (38) | 2,26 | 2,72 | 2,87 | 3,26 | 3,34
mo d u | p rtahg za ohy/iu {GPg 30,0 | 38,0 | 40,0 | 41,0 | 42,0
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,?1,0 = v = 15,0‘? ,_°|1,0 15,0#_
a8 a8
208 e b+ 20E  Eo8 5 o 11205
= A o = L] o
§ 0,6 “ 9,0 —. <0,6 9,0 —

® >0 g0
o] = @] =
20,4k {600 04 & x 6,0 ®
Ko /._,..——-‘ C>) ;) A __._____-‘5 C>)
Zo02 ~ 302 Zo28— —e 302
7 / X B J‘»/ :
0,0 0, 0,0 0,
0O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
STARI BETONU [den STARI BETONU [den
® smrstovani vzorku tloustky 75 mm @ smr3tovani vzorku tloustky 125 mm

=&— smrstovani dle l[5]
A kfivost vzorku tloustky 75 mm

=&— smrstovani dle [5]
A Kkfivost vzorku tloustky 125 mm

Obr.70Smr gSov&n2 a Obr.71Smr gSov§gn2 a
t | o u7§BRk y t | o ulg5Srkny
10 150 _1.0 15,0
208 1208 Zos 12,06
=z o = o
20,6 - e °® 902 06 . ° 90
] ° = @] =
£ 0498 60Q ;50,4r' 602
g O,Zm A ﬁ L 3,05 DEC O’ZMA ’J_ 'e 3,0,5
D 6,00 00% Poper— 0,0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

STARI BETONU [den]
()

—@— smritovani dle [5]
A kfivost vzorku tloustky 150 mm

smritovani vzorku tloustky 150 mm

STARI BETONU [den]
@ smrstovani vzorku tloustky 200 mm
—&— smrstovani dle [5]
A kfivost vzorku tloustky 200 mm

k €

Obr.72SmBEgvgn2 a Obr.73Smr gSovgn2 a
t | o ul§0Srkmy t | o u2g0Srkny
'u_) 80 . 4,0 p—
O 8 &a /r’— °
Zz 60 8 9 3,01 -~
i © ./ > °
o240 02 oi- a
<= ==
= =
Q 20 8 1.0
< T {
= % 10 20 50 K0
STARI BETONU [den] 0 10 20 30
© experiment (zkuSebni lis) _ STARI BETONU [den]
—&— tlakova pevnost dle [5] @ experiment - stanoveno z tahu za ohybu
Schmidt%v tvrdomér typ N experiment - stanoveno z pfi€ného tahu

A Schmidtav tvrdomér typ L

Obr. 74 Vyvoj tlakové pevnosti betonu

523728 v DNDr

MRDeBim zkr §cen?
geskutel n®

—@— tahova pevnost dle [5]
Obr. 75 Vyvoj athové pevnosti betonu

z k udyTevbon® wc h's mrzgpS KVEEjn#2 g tblent 0o, n

smr gSov§n2t rbogtnonsuch Hdirotvbpobtiga2| o é

hodnot §m vymol MmyamniSN1-HReVaxdM@a ki vogebmkah

vzobkTa z3®Réemaon| en2 betong§ge.
Na z8kD&dil2 mtl akov® pevnost. a tahov®
gel sl edns pevnost pet @hel| nfitghe |mistechv v

nedjek |l arovan§g.

OvNSen2m molc& k 0S/c&Gh mp el Moyt it \
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typul atypu N a srovnanime T s | edky z k ou g k gakuprezvknuogsetbin 2bre t o n
l i su bylo kEmidtDPwotvygeomwtr vykazoval dobrou
pevnost betonu v tlaku (pSiblignn do 40 MPa)
Zat 2 mco deykgdair omags§ pevnost bet onu prefabr
konstrukce probl ®me m, Vygag? hpoSc nl oi tnyo us nprogr Suocvh
konstrukcePokud je nevyzraly prefabrikovany dilec zabudovd&onstrukci, probihajici
smrgSovsgn2 betbAyu KpEs®bijeel maapb doprovsg§zenoc
trhin. Neg&8douc?2 je rovnhRg nerovnombDpmvku® smr §gSo
zpTs2o2up&Si wrefabri k8§t T, jej2mg projevem j
ohybovych trhlin

53 Mnif ENC SOUDRGERDISTY h MARBEGGNEM
VE S T C 2@ HODIN

Cilemexperi mentu, kterT popisuje n§sleduj?2c?
geb2rkovouvbetogsSwk bgtthodnéaonp | n Dndtahovd S e n 2
pevnosti betonuMe z n 2 2 n & p Bto walisi patabavépevnosti betonu, kterou
normal. SN E N-1-1[9] dedinuje pouzeprb et on stdayr g2 neg 3

5.3.1 Popis provedenéha@xperimentu

Byla vyrobena n8sleduj?2c?2 zkugebn?z 1tDIl esa:
T 6z k ugeba {3RO[L50/20, 300/150800, 300/150/500nm - 2 ksv ramci
kagd® rozmNDuoVv®piahimASey2bestooundur gan ovsitzit u g e,
6 zkuge b nnrmdvychkvelikosttl50A150/150mmpr o mNSen?2 pevno:
betonuvp S2 | n®m t ahu,
1 6 zkugebn?2ch mbo@mormovyeh Vékosti (400/190/100 mm)
promRSen?2 pevnahszohyboet onu v
RozmBky gebndgskolu =z Sabj #® FRot ogr af veorzkTbet on§
afotografiep o o d bjsod patthé 2 obiZ7azobr.78 Ka § d T m z kaoieznb n 2 m
prochédzelag e b2 r k o vi§ S2figeBt apg TmNmm. VIi&Z t 6§s go v a
zkugetrek¢ gdy o 20 nma pratilemdyéhstranacimlP o u i t byl bet on
pevnostn? ,rec®dy aC e/t Dddostupr@ \psSh Bwoiz ej e

K%
500

7
R
00
TRealt
300

] || L
300 300 300
e I e

Obr.76 RomNrzk u gcevbmmcr k T
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AR

Obr.77Bet on8gchh kwuge Obr.78Zk u g etwkypood b e d

PrTmhRDrn® kioé mP & ioapprTdosithSue datént etond § enlddCa

pr TmDr n &zdwchutiokabavdla hatbtyRH =52%.By |l v provedeny zk
f soudr gmrgetvd mitwtje ze& zoKaAkFkspn2 ch

f pevnosti2|bn¢hheonna plSu gtiichtéksd) kr

1 pevnostibetonuv ahu za ohybu na6kskugebn2ch tr§
Vgec kpesimerdy byly ppgedeny 20 hodin po ukonl] en?
t DIJedsa s Si bbi §a® pr v n adilcinfejmitipzfoimy) coehodsijici
pronavihp Sepr alwhgtR Zkoughadr ygrya satgieh2mu g&ejj ms
zobr.79az obr. 80.

Obr.79Vyt agenzevzorkuzt Obr.8OPorugkobebn?
or o z nB800150/200 mm or o z nB800150'300 mm

5.3.2 Vysledky experimentu

Slana mezi pBor wyem2jen?2 viztuge saudypgobst a
bet onu a jednatlivezgkeu ¢ mabriyjsou uvedep vtab.5( do v I pol t u
pr TromD® h o mezn2doudmam@tsz i v nwdky loy rzoahrDm wt
300/150/50 mm protogerdoghd Il ztudge nam2sto bet
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Mezn? rmaoulitrigne st ak Gomogipemost hiomivd o st Sedn ®m
tahu dlevztahu uvedenémmw o r IM®N E N-1-1[9]9 2

Q ¢t WO~ 3- JQh (39
kdejsou:
-, - soulinitel ® z8vi sejs?tci2 an ap rpJawike?un kp8rcuht us
pS2 padpfi— phr,
Q pevnostbetonud o st Sed.n®m t ah
Pevnostwd 0 st Se di2@seu rt laphtmosi vp S2 | n ®@y jaka h u
Q mhdQ; 8 (40)
Pevnostwd 0 st S e di@ev yt mhiapgernaest vahu za ohyblQf jako:
QO T Pl o h (41)
kde je:
0 vigka prvku.

Pevnost pougdgit®Sheh®@maho@oeymPNDesivi pol et pevno
viost Sedn®m t ahus audregmad dhtoitabjagrdah72 z Sej m® z
Vzhledemkt omu, @¢ge vzorky nebyl ymoga®@eopy dopl Ru
s2ly na mezi por ugean?2snpSjie nvay traodzegnt 2D pvelnz2tnu gzek ub
Uvedené vysledky je e d y éwmtm@gtiako konzervativni.

Tab.5Soudr gnost betonu a vlIiztuge 20 hodin
vzorek 1 2 3 4 5 6
s2l a na mezi p| 40,0| 410( 77,0| 77,0| 92,1| 91,0
pr TmRr gt ug| 14 14 14 14 14 14
délka zakotveni [mm] 200 | 200 | 300 | 300 | 500 | 500
plocha zakotveni A [mAh
A Enile
typ por ug&uat uf beton| beton| beton| beton| vyzt. | vyzt.
mezn? papldryliveas
fo = F/A
A[MPa] (jenvzorky1,2,3,4) 5,23

8792 | 8792 (13188 13188 21980, 21980

455| 4,66 | 584 | 584 | 419 | 414

Tab.6 Pevnosbetonwwp S2 | n®m tahu 20 hodin po ukon]

vzorek 1 2 3 4 5 6

pevnost v fas§MPaln| 2,41 | 2,42 | 2,48 | 2,24 | 2,14 | 2,19

A, [MPa] 231
pevnostwd o s t S mflifx[MPa]

. 2,08

fee= O,gfct,sp

mezn2 papldtry[vBas | 468
fp = 2,251,011,0fcc [MPa] '
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Tab.7 Pevnosbetonuv tahuzaohyb 0 hodi n po ukon] en? b

vzorek 1 2 3 4 5 6
pevnost wahu za ohybudfs [MPa] | 3,15 | 3,44 | 3,78 | 3,52 | 2,98 | 3,03
A [MPa] 3,32

pevnostwd 0 s t S @i [MiPa]
for = feu/(1,6-100/1000)

mezn2 sapldr?ivea | 4,97

2,21

533Z8vDr

MRSen2m s2kvytpgesdeéb pd@thodingotod kel an2 bet on §¢
zji gtmMbran riModnot a snmeuzdirzghnoo snta p IBt,22 3v MPa . P
mezn2 ho smaimMtd?n o & ke x\Wwyep a Infetna r8 penndsti betoaun o v e n ¢
vpS2 | n®m t ah u,zpeavnosti Mahu z& ph§tRi pal) 7 &PaPro betonové
s mNs ml ad iytedyneTdsEBovehi tahové pevnoptiS e d s tvieosng postup
pro zjigthDn2somedmngmosnaphDt 2 v

54 Mnf ENEé Pfi | LNAVRLCSU PANELQY
KBETONC®UWN S8TOLU

Experiment popsany v nasledujici kapitoleo v upeShodnotup Si | nh povrais t
panellkbet on8gn2 mu st &DIUBY-Bke2agA2Bdefin@8 ma rpmoaus r Tzt
povrchov® Ypravy bednhDn2 (hladk®Vimatol ej oV
p S$2 pyad Shpréd | n a v okhladkéme newvasljp o v an ®muBylltak d n D n 2 .
simulovgn extr®mn?2 pB% P mahdhuki pracovhik bpyr onva®stta
ogeSen? stolu odformovac2m ol ejem.

5.4.1 Popis provedeného experimentu

Velikostp Si | npowobupaneluo r o z mNr x2t7hx 150 m B povrchu
bet on §§ nbyldzoj i sgteSoollGearwekkosti silyvj e S§ b o v @np tzSBevbhs@
kodt fpgr@nPovr ch beton8&8§gn2ho stolu nebyl z8m
odf ormovac2m ol ej embettam8d n MamipulsepArptSt D folsa |
vt N cfhziclu

T SSropn2 panel | e@kr.8.a beton8§8§gn2m stole
T Panel je odtrgen od beton8gn2ho stolu

f Sropn?2 panel vi obr.8).a jeS&8bov® traverze
T Panel je pologen a rychle zvednut (celk
f Sropn?2 panel vis?2 na jeS&8bov® traverze
T Stropn?2 2pamelpoldé ® gce

Teaeticka hmotnost panelui nii | alp Yip x Odp W T 11 16030 KQ.

Po mRNSenj2e Ss§bloyv ®m z §v Ns ut rbiyclk T p osuifgilot mNtr e nle
MRi§2 Yst Sedna byl28.DElkamDSENMS Pyl &a0250 s, fr
100 Hz. Panel byl manpul ov&n prost Sednict v2EMKEmMOSt ov
2x4,0tx23,4n{19.
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Obr.81Panel pSed o Obr.82Panel po od
zbet on8gn2ho zbet onStgwn 2 ho

5.4.2 Vysledky experimentu

Vr §mci proveden®ho experimejneé 88thoyv@&m z7 § g 9u
66,52 kN bRhem odtr ¢,eklidova eild v BStEd oY Pm? hzo§ v s a
po zvednuti panelu pak by 32,10 kN Klidova silavj e S§bov®m z&§8vNDsu byl a
j ako phodgnotliraszovich intervalech, kdy panel vol

Slap pologen2 panelu | inila 4,38vBNn@&homot n
zaS2 Peib)htisievl ielS& D orI@epatmyg obr. 83,

~J
(]

SILA PRI ODTRZENI PANELU 66,52 kN

[o)]
Q

o
S
|
|

o
(o]
|

| T
[KLIDOVA Sllii\ BO
B i L ) 2

ZVEDNUTR, 32,10 kN
4 39

w
Q

N
o
|

=
Q
I

SILA V JERABOVEM ZAVESU [kN]

|
SILA PO POLOZENI PANELU 4,33 kN

0 50 100 = 150 200 250
CAS [s]

Obr.83Silav j e S§ b o v@b oM Nejde nket on§gn2ho stol u

o

Hodnotu p Si | n aezb povréchem panel a povrchem beton8gn2h
lzevy pojakot at _ 5 5 5
fo (0] .
cpdqmcrvo vodp)rtr o Bt GOl 8
ofp XXip X v

n
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543Z28vDr
Vypol 2t @8 not a pSilnavostiho panelr g@bvichu pr ef a
betong§gn?h o#094akN.iuJez Sej m®, ge se |jedns§ 0

nemSedepipSooma VDVBY-BS 6205[12. Tadoporul uje pro
nenaol ejovan® 20e&kNmA¢T gheondshn oh ad n aniT@ e p &2 It n a
nepS2zni viiaméghiSm2 not ew&2ad? cshy s z@mnPtshe®hloT
zaS2zen2.

55 Mnf ENé NAMGPHRAONEALAVEP RS B'n NYIMUTI
ZBETONCGNCHO STOLU

V nasledujici kapitole je popsan experiment, ktery i g 5amg8hgn2 st NDno.
panekTsl abhlD vyzvurgEnh®hw hbeetjtoowmdud n Zahtimto st ol u .
Yal e | wymdozbk ebgichnpanel T zabudov&8nyumdpohBton® ®v t e n
anavl ztmuadij @S8bovi z8vNDsDHlyd L euémymadhen®E n s i |
vilastnost pougi t ® s mBDs itlaky pteavhnuo,s t mobdeutdoorspar uegnn® s
vdobD manpapiuellayc e &g §llwghddnddenv y ugi t 2 vipghavnost i
pougit®hol betdau a

5.5.1 Popis provedeného experimentu

Byly vyroberytytoz k u g e b n 2z kpuagreeblny? a DI e s a
f zkugebdd pan@&IBOXETO0K150mmz a Y| el em mRSen?
betonuav il zt pg §bwWhu beyonBugtr2 hzo st ol u
1T zkugebm®d pan@IExEMWOX150 mm za ¥l el em mnNDSe
betonuav T zt pg § b Wiuwi zoveytjon§8gn2 ho stol u,
3z k u g e b rehornkovyghosdiikosti (150/150/150 mm)r o mRNSein2 pev
betonu v tlakuy
f 6zkugebn2ch betnormavych welikosti (480Mm@OM00 mm)
promRNSen? pev nahsza ohyboamalituu pv utghu m shybu. v
Manipulacespaney A a B j e B&85 mSch®mbr tvaru, vyzil
AaB,pololma orientace tenzobmi6tarzfb.§ Botografiez Sej mE
tenzomet rblet onu p&nim povehunifstadlovagich pr ost Snedni ct
plastovlich podlobnytékl za up)®? prea viRV[@almomalr na o
pSilepenT ztugi prostSedni Stey2zobr.88poxi dov® |
Manipulaces e z k u g e bm 2 onb N Ip lakmiddileypomokcimostovéhoe S § b u
DEMAG EVKE 2 x 40t x 234 m19. Vpr TbNDhu mani pul ace byl
vi eS§bov@maz mlErwvd pomndDr n®hjednotlivikle ttenamrBe¢rech v
vbetonu a.Shaaj e $&b ag®m nmzdsSvelhsau sh yl [@anND ridns U2 B
wst Sedna by MX¥840B [22). Piporevé tezpmetry ddoetonub y | 'y pou gi t
typu PMLi 60[29/a odpor ov® t enzomeyile3§850[B@.Délkazt ug t
mNSenpSbhd @G NN s hodvmBmdSe ngamelobMBOHD s f r e
Projek o v a n Setoru&kduaggebn2 ch p aiC83T,r ac @ @il iersa bpyd u
bet onov @ostupnBw S2 Cd%%p@au ¢ il z® UayBEOOR. y
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AnalTza prefabrikovanlch hesbetthn z Ing. Miloslav Janda

Obr. 84 Manipulace s panelem A Obr. 85 Manipulace s panelem B
panel A
—X ) TPAFZ4,0-12 Ry TPA-FZ 4,0-12
Fal
I o /e
'T4 T71
T61
T8
o
©  |© § ™ -0 @
1200 1200
20 1180 3530 1180 0

5930 @

I

i

panel B LEGENDA VYZTUZENI:

X =) #R8; dl. 3260 mm; 16 ks
—— PTPAFZ259/ & TPA-FZ2,5-9 @ (pfi spodnim i hornim povrchu)

- T11 -T12 T13 = Q 2620 I
4 T20 = "’
T18| 1115

T16 | T17 gR16; dl. 1200 mm; 2 ks
1714 @30° (v poloviné tloustky

o/N\ o panelu)
o ¢
RO

o
—(1D) L 119 (3) #R12; dI. 1000 mm; 2 ks
(] 30° (v poloviné tloustky
550 550 SN\s panelu)
20|, 530 2205 530 /;ZO 0 B

* gR8; dl. 5890 mm; 4 ks
3305 @ @ (pfi spodnim i hornim povrchu)

* ¢R8; dl. 3265 mm; 4 ks
C%V (pfi spodnim i hornim povrchu)

N

Obr.86Schématvaravy zt u g e n? ,polahmaolieftacAtaa ofet r T
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vodorovn®

Anallza prefabrikovaRTiehzst dan@ Ing. Miloslav Janda
Panely byly vybetonov8ny ve
beton8gdge byl bet svislgpgploly. SmrelErh A mak byld pravadeny o

tyto operace:

1 zvednutid et on§gn?2

1
M1 zvednuti.

| 8stel n® pol ogen?

for my,

Také spanelem B byly provedeny operace:

byly

tr 8

p

nal pgéehahkv{Ipoubezlp@i

(
k

tenzometr ]

1 zvednutidbbet on8gn2 f or my,
1 %pl n® mapodajue n 2
M1 zvednuti.

Po 16 hodin8ch od ukonlen2 beton8ge
T tlakov® pevnost.i beh@hksh na zkugebnz2ch
1 pevnostibetonuv ahu za ohybu na zkugebn?zch
T modulu prughabttui z he b thyidhtramoich (3ZkK.u g e

Tab.8Speci fi kace pol ohy
tenzametr poloha x| poloha y| poloha 2 vbetonWnav 1 zt
[mm] [mm] [mm]

T1 1400 186 135 v betonu

T2 2960 210 18 v betonu

T3 4475 210 132 v betonu

T4 1413 500 18 v betonu

T5 1425 440 120 v betonu

T6 3683 665 18 v betonu

T7 3686 511 124 v betonu

T8 1200 1030 25 na vizt

T9 3000 1310 18 v betonu

T10 4650 434 62 na vizt

T11 835 180 130 v betonu

T12 1750 200 18 v betonu

T13 2850 165 130 v betonu

T14 753 635 18 v betonu

T15 753 575 132 v betonu

T16 2285 575 18 v betonu

T17 2255 545 130 v betonu

T18 550 520 25 navyzu ¢ i

T19 1642 1350 18 v betonu

T20 2620 434 62 na vizt

*Polohou ziemy g | e n &éenzonmeguk ad bet olenBgn2 m st o
Di zertal n2 pr8ce Stranad7













































































































































































































































































































































