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Most ,, Visok na dial’nici D3 “
69,0+ 81,0+ 87,0+ 75,0 + 63,0 + 45,0 M celkovej dizky 422,0 m
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o - Dva obluky
vzajome 7,0
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- Vzopatie od
14,3 do 17,8
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Zaveseny most
rozpatie 41,53 m so zavesmi z ty€i Macalloy.
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Zaveseny lavka
TurcCianske Klacany 38,8 + 94,5 +37,8 m
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Zelezniény most so zabeténovanymi nosnikmi
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Oblukovy zeleznicny most typu Langrovho tramu
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DIALNICNY MOST V POVAZSKEJ BYSTRICI TYPU ,,EXTRADOSED*
dl'zky 959 m o 10 poliach s rozpéatiami 34.2+48.8+70.8+6x122+68 m
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,,LAVKA PRES évEKU MORAVU V ARCHEOLOGICKEM PARKU MIKULCICE -
KOPCANY* o rozpétiach 24,348 + 91,304 + 24,348 m.
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Projekt: Lavka pres reku Moravu véetné pfistupové komunikace
v ar parku ice — Kopcany
Cil projektu: Vystavba lavky a pi i, propojen

Archeoparku Mikuléice — Kopéany a spojeni dvou nérodr\lch siti cyklostezek
Termin realizace:  09/2017 -12/2019
pFrispivekz ERDF: 322727198 EUR - 7 e

Zhotovitel stavby:  Spolegnost LAVKA PRES MORAVU - Doprastav STAVOKOV
vedouci spolecnik: Doprastav, a.s.,
spoleénici: STAVOKOV spol. s.r.0., Doprastav CZ,sr0.

Technicky dozor  Spolenost TDI: LAVKA PRES MORAVU
investora: vedouci spolecnik: SHP TS s.r.0.,

spolecnici: SHP SK s.r.o., EXACT ING, s.r.o.
Projektant: NOVAK & PARTNER, s.r.0.

Ridici organ: I o a rozvoja vidieka kej republiky

Projekt je unii z rozvoje (ERDF)
v ramei programu spoluplace Interreg V-A Slovenska repubhka Ceska republika.

Q Jihomoravsky kraj

TRNAVSKY
SAMOSPRAVNY
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ANALYZA FATALNYCH NEDOSTATK
STAVEBNYCH KONSTRUKCIi A DOSLEDKOV |
NICH VYPLYVAJUCICH
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KLASIFIKACIA HAVARIi STAVIEB

Havarie stavieb su Statisticky nevyhnutné.

Predstavuju cenny experiment v skutocnej mierke.
Neochota poskytovat poznatky z fatalnych nedostatkov.

Z legislativnych doévodov alebo poskodenia svojej reputacie.

Totalny kolaps.

Ciastocné zlyhanie hlavnych elementov.

Riziko zrutenia znamena potencialnu havariu =~ \\
A\ ~

Stavby do piatich poschodi st nizke budovy. W - 1 l l l 1 l

Vyssie viacposchodoveé budovy.
Vysoke a,ngngmy_an|n|erske stavby "= 2HE TS TS
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stanovenie zataZenia (klimatickych Géinkov, mimoriadne kombinagie) ,
volba materialu,
spracovanie projektovej dokumentacie (zmea]e povodnej koncepcie navrhu

> - . Spo lehania‘na myv
vlastna vystavba (kvalita prac, tolerancie a nere$pektovanie noriem ) -

x . i : - ‘ s E
spravaa udrzba (opotrebovanie, poSkodenie alebo nevhod]\\%\upr )
sneh
nedostatky diferencovane ovplyviuju d e -/‘hh-h7
nosny systém: / o ; — ithos _ [liag
- podmienujtice faktory havarii, =1 i Avrtial Al
oS iy |

- inicializujuce nedostatky, i potar ~
- proceduralne priciny Vg e Vs - 1)

- - -
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ANALYZA VYSKYTU HAVARII

- priemerny vek najcastejsie zlyhavanych stavieb je okolo 60 rokov, —
- dve tretiny z celkového poctu predstavuju havarie mensich budov a zapricifuju
prevazujuce skody,

- najcastejsie v zimnom obdobi od pretaZenia snehom alebo vetrom,

4 o« ”

pradnice

Jc(.:ooo"c'ovﬁtc('o:u'-'un.
L v Y ¢ %, o 58 0
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s e
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- podla obdobia existencie sa najviac udeji v priebehu’e IOWW.
viac ako pocas vystavby. /J@ \ AN
. 'd
ﬂ —

nadmorskd ©
vyska 1

Dévody: s / 1
- viac UZ existujlicich objektov ako vo vystavbe, J

revadzkovanie stavieb dlhsie ako faza vystavhy,
neprofe\:&ﬁilne upravy budov.
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NASLEDKY HAVARII

I \ |
- druh nehodovejudalosti (rozsah materialnychstrata nasledkov pre f'udi) /

- typ nosného systému (citlivost a robustnost),

- charakteristické parametre, ( vek, pouZity material a kvalita realizacie),

- Ucel budovy (potencialny pocet obeti, rozsah poskodeného vybavenia I

- polohaobjektu (mestské alebo vidiecke prostredie),
- obsadenie budov (administrativne alebo obytné),

meteoro gcke pod mienky pocas nehodove;j .
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NASLEDKY HAVARII
1. Ujmy na l'ud'och st rozmanité:

po kvalitu zZivota obete ),
-mnozstvoranenych (lieCenie, rehabilitacie, stratu prijmu),
- psychologické ujmy (tiesen a depresii zo straty nielen majetku).

2. Ekonomické skody: STNEN 199 -1-7

t b -~ » kl d Cons:qu-ﬂc' of type and
- class
S ave ne na a y ’ 1 Single x:<:' JPAncy M -:T\u 5 NOL OXCOOMING 4 storays.
~ ANA Y H H H 1 ag:k‘jn‘:ll";::.:‘r:l(::v‘?\:‘j’\:»upln raroly go, peovided no part of the bulding is closer to
- nekonstrukcne vydaje ( vybavenie a zariadenie ), : Sl Dyl iy o oain s s s i S cisie
building height
- - - - 7 s .
- naklady nadislokaciu, S | e s

Group Flats, apanme and othor mu)o ial Duildings Not excoeding 4 storeys.

- straty z prerusenia produkcie, > WMMWM"E""Z TSSO+ s 000 o i s
- naklady na odpratanie sutin, e e te
v aklady nazachranarske prace, STN EN 1990 .~

stocoys 10 which the public are admitted and whech
/ All buildings to which the public are admatted and M -ch com n floor arcas

inglo storey but not exceeding 15 storeys.
'oys but not exceodng 15 storeys.

rosidontial DUENGS Qreator than 4 storoys but
Car parking not exceeding 6

7-_«5_2000 m’ at o.\ch S1000;
ox cooongzoOOm but not oxi cooamg £000 m” at each storey
»l

3 I\II buld \9' dofined abo 55 2 Lower and Upper Consequences Class that
reys.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

Mostny objekt na dialnici z dodatoCne predpatéeho betonu s
rozpatiami 27,9 m + 3 x 39,86 m + 27,9

Most budovali v
pracovnych etapach.
Prva zacCinala na krajnej opore a

siahala za pilier C. 2.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

etapa obsahovala betonaz zostavajuce] Casti
druhého pola o rozpati 39,86 m ako aj konzoly
presahujuce]j za pilier €. 3 do nasledujuceho tretieho pola.

Podperné veze 3,4 a 7,8 zhotovili ako typizované rozoberatelné
nosne systemy tvorené dvoma stojkami z S355.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

Na tychto veziach pri pilieroch C.2 a C.3 je prieCnha stabilita
zvislych veZovych stipov zabezpedovana iba pozdizne
orientovanymi vodorovnymi hranolmi 140 x 140 mm
a dvojicami z tyCi @ 15 mm St 900/1100.

sustavy. Osadili ich v urovni ulozenia stojok na
oriecne zakladove nosniky g dalej vvssie vo vzdialenosti 3.0

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND

INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA
SLOVENSKA REPUBLIKA

CESKA REPUBLIKA

EDUMOS

SPOLOCNE BEZ HRANIC

NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

Betonaz tramov ukongili okolo 13,30 h. Nasledovalo zhotovenie

Po zhotoveni dosky do vzdialenosti asi

0 m od piliera doslo o0 14,18 h k nahlemu zruteniu betonovanej

casti. Trvalo okolo , bez predchadzajuceho
zvukovymi efektmi.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

PrepocCet preukazal, ze rovinné veze 3 a 4 a hlavhe 7 a 8 su
mimoriadne Okrem chybnej

prierezu stipov tychto vezi, navy$e absentuje aj ich adekvatne
zajomne stuzenim v smere mosta. Nie
ako Elenené stipy vybodilii na celt vysku. Kedze tato velkost
zpernej dizky bola vaésia v pripade vezi &. prave oni
boli najslabsim prvkom podperneho systemu.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

»

Objavil sa vsak posudok presunujuci dévod havarie z
neadekvatne] podpernej konstrukcie na ktoré
realizovala stavba.

vychylené Kkostolné veze dokumentuju

pésobenie unosnych zakladov aj na
stlacitelnom podlozi.

Iny rozdielny mechanizmus
dosiahnutia medzného stavu v porovnani
s nahlou skratov stability konstrukcii,
pripadne ich prvkov.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

Z dovodu nevyhovujuceho stavu mostovkovej dosky bolo
potrebné vymenit zelezobetonovu dosku. Rekonstrukcia
spocivala vo hlavnej nosnej konstrukcie mosta o
za oporu.Tym sa mali vylucit buracie prace nad velmi
frekventovanou koridorovou elektrifikovanou zelezniCnou

tratou.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

Presun konstrukcie mosta spocival v tom, ze most vzdy z

roznasacich nosnikov podopierali iba . Pri tomto
usporiadani sa uskutocnil jeden krok presunu tym, ze zatazeneée
voziky sa premiestnili o Pomocou hydraulickych lisov
pridvihli nosnu konstrukciu a uvolnili jeden aktivny roznasaci
nosnik. Tiaz vysuvaneho mosta presunuli na doteraz neaktivny

stredny roznasaci nosnik.
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NEDOSTATKY NAVRHU PODPERNEJ KONSTRUKCIE

Spitne€ zasunutie mosta sa realizovalo pri prevadzke a pod

napitim 3 kV.

Po 27s jazdy vlaku v rychlosti narazil do trosiek mosta.

Pr1 obmedzenej rychlosti na by tak vlak zastavil za 16,3

sekund po prejdene) drahe iba 113,1 m bezpeCne pred zratenym

mostom.

Presuivanie zodpovednost’ drahu. Prirovnanim

k stolicke nesucej stolcek. » ‘

: A

na vylukach. |

-

\)
S
; -_—
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SPRAVA A UDRZBA

Most prestal byt vyuZivany tranzitnou dopravou.

Uplna absencia tidrzby.

Elektrokorozia bludnymi elektrickymi pradmi.

Zrutenie zachytnych zariadeni a poskodenie infrstruktury
Proceduralne problémy s nejasnymi vlastnickymi vztahmi.
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SPRAVA A UDRZBA

Klenbovy masivny most v tratovom Gseku postaveny v roku 1910.
Skary na styku od nedokonalého odvodnenia zasypu.
Parapetné mury uzZ nevotknuté do okrajov obluka.
Vyklonenie steny asadnutiul'avého kol'ajnicového pasa.
Nerovnost odstranovala Standardnym postupom.
PritaZzenim Strkom a impulzmi od podbijania doslo

k zrutenia ¢casti mosta a zosuvu Zelezni¢ného zvrsku.
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» Kruhové 300 mm stipy vysky 15 m v osovej vzdialenosti po 15 m

» Uloind doske 500 x 500 mm, stabilizovant $tyrmi kotvami kruhového prierezu 45 mr
do hibky asi 1.0 m.

» Okolo ¢apov na uloznej doske sa vztyCuju do zvislej polohy.

» Vrcholy stipovych stoZiarov vzajomne horizontédlne prepojené stabilizujicimi lanami 12 mm

-

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
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HAVARIA PROVIZORNEHO OBJEKTU

P Plachta na zemi upevnena do kruhovych nosnych prstencov

P Cez kladky vyzdvihnuta k vrcholu stlpov do vysky 14 m

» Medzi stlpmi ma 3 m prievis

» Tvar zaistuju platené napinacie pasy hrabky 3,6 mm a Sirky 73 mm, kotvené do terénu.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja
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HAVARIA PROVIZORNEHO OBJEKTU

» Pri mimoriadne nepriaznivom pocasi doslo k zrateniu stanovej konstrukcie
S tragickymi nasledkami v désledku padu tazkych ocelovych stoziarov
» objekt pri tomto mimoriadnom zataZeni nebol uzavrety zvislymi obvodovymi stenami

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenské republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja
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HAVARIA PROVIZORNEHO OBJEKTU
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» Na klasifikaciu rychlosti vetra je pri havarovanej konstrukcii uzitoéna Beaufortova
stupnica, odhadujtica rychlost vetra podla jeho ti¢inkov. Dokumentovana zaznamami
ucinkov vetra viacerymi svedkami

Stuper Rychlost vetra Oznatenie Uginky
[m/s]
0 0-05 Kfud
1 05-17 vanok dym rovno stipa
2 1,7-33 lahky vietor pozorovatefny na tvari
3 33-52 slaby vietor pohybuju sa listy
4 52-74 mierny vietor pohybuju sa malé vetvy na stromoch
5 7.4-98 terstvy vietor pohybuju sa aj vacsie kondre
B 08-124 silny vietor pohybuju sa slabsie stromy
T 12,4-15.2 prudky vietor ohybajl sa silné konare
8 15,2182 barlivy vietor obtaZna chddza, lamu sa konare
9 18,2—215 burka premiestriuju sa l'ahké
predmety, lamu sa konare
10 21,5- 251 silna burka vyvracanie stromov, lamanie
telegrafnych stipov
11 251-29 niéiva burka velké Skody
12 29 aviac orkan katastrofalne Skody

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja
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ZATAZENIA VETROM STN EN 1991-1-4

» Vzdusny prud pri jeho rychlosti v s hustotou vzduchu p = 1,25 kg/m3, p6sobi na miesto

konstrukcie dynamickym tlakom g, = 0,5.p.V?,
» Fundamentalna hodnota v, , je charakterlstlcka 10-minutova stredna rychlost vetra

nezavisle od jeho smeru a ¢asu vyskytu v roku vo vyske 10 m nad Urovnou terénu. Z
mapy referencnych rychlosti vetra v mieste havarie je fundamentalna rychlost Vpo =
24 m/s

»Zakladna rychlost vetra plynie zo vztahu v, = Cy; + Cogason - Vi o
P Sucinitel smerovosti ¢, je rovny 1,0 aj hodnota sucinitela sezénnosti c,,,.,, = 1,0.

P Stredna rychlost vetra v, (z) vo vySke z nad terénom zavisi od drsnosti terénu a od
zakladnej rychlosti vetra v, podla vztahu

v..(z) =cz). c(z) .V, =24 m[s

» Terén vmieste havarie objektu nevykazuje prekazky, ktoré by sposobovali jeho drsnost,
preto c(z) = 1,0. Navyse je rovinny, preto ucinky orografie s zanedbatelné a tak aj c (z) = 1,0
» Zakladny tlak g, = 0,5.p.v*= 0,5.1,25.24% = 0,36 KN/m?
» Spickovy tlak vetra d,(z) v referencnej vyske konstrukcie stanu z, = 11,2 m vystihujuci vplyv
strednej rychlosti a kratkodobych fluktuacii rychlosti vetra sa stanow zo vztahu

dp(z) = c.(2) . q,
P Sucinitel vystavenia vetru c (z) = qb(z)/qIO sa stanovi zo vztahu

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja
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ZATAZENIA VETROM

= re kategoriu terénu II s dizkou
drsnosti = 0,05 m vo vyske z = 11,2 m nad terénom so
sucinitel'om turbulencie k; = 1,0 a sucinitel'om orografie

¢, = 1,0 sa urci zo vzt'ahu

Sucinitel’ pre dizku drsnosti z, = 0,05 v kategorii tizemia
I1

Sucinitel’

c,(z)= kr.ln[zJ - 0,19.In(1 1,2 J = 1,03

z, 0,05
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regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS

INTERREG V-A
SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Pohl ad =I5m: b=T3m Pohlad e=IFm: v=T3m

0T H
! ) 0,35 et
| . 1 0. TH AT 1 | [ Ra=
i O35k i
! i i : :
OIlEEm A | LInkad | | |
! ! ! I !
I ! I !
f ' 1 f f
A | B | ] | A | o | A
] ] I 1 I
= T ZEZ R A e
| me=tem | AeI=2T4m | d==17mm | | d10=4 5 13.5m | &i=20m | 13.5m
| S=4im | =t im
Padorys Podorys
I I T I I [
- = ! !
N 2 ! 3 ! | | |
Lo . ! A ! | ! |
= = ! = | i |

WA

L,

Na otvorenu konstrukciu
> Sila vetra F,, posobiaca na konstrukciu alebo jej ¢ast sa urci zo vztahu
»F. .. =7..15. w,_.d +7,.15. w. d, = 1,3.15.(0,21.5,6 - 0,76. 22,4 — 0,35.17) +
1,3.15. (1 22.4,5 + 0 79 13,5+ 0,35.9,0 + 0,79. 13,5 + 1,22.4,5)
»=-1116,53 KNKN F, . =-496,1KN.

Pri otvorenej konstrukcii je Ginosnost prekroéena viac ako DVOJNASOBNE 11t
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vetra =
&
& c 100
[=]
0 0 0-1 0 Dbezvetne dym st0pa kolmo nahor 5
=
[=]
1 0315 15 2  vinok siaby pohyd dymu 2 listia, veternd koruhy
g I 1 Kategoria detailu Ace
- : N —AgL= .
2 1633 6.11 5  slaby vietor Selest listia, veternd koruhva sa hybe, viel S — . 36.40
£ 2 Medza tnavy pri
™ x . o
3 3454 12219 8  muerny vietor vietor rozviga mendie 2astavy, pohyd vetws c?: Acgr=14,0 Zr;r;stantne; ampilttce
~
5579 20.28 13  dost Lerstvy wetor vietor zaviha prach a kusky papeera, pohy i
10 . , , . 3 Prahova hodnota
- - bstnaté kry sa zalinags hybat, na stojatycl 1.0E+04 10E+05 106406 2 1087 1.0E+08 1,0E+09 medze Unavy Ae;
' Cerstvy weltor

vinky 30 spenenymi heebefims

Unavova Zivotnost, poéet kmitov N

vietor pohybuje sinepdimi kondrmu telegrd ... — .., oo\ o
138 3049 24  siny wetor
da2dnika je obbalne
139171 50861 30  prudky vietor vietor pohybuje celymi stromams, chddza prot vetry je ndrolnd
172207 62.74 37 DOrkw wetor ldmu sa kondre, chddza proti vetru je normaine nemo2nd
244 7588 44 vichexa
I————————————————————
245284 9.102 51 sidnd vichrca VYVIacia celé stromy, spdsobuge valSie Skody na stavbach
—————————— -
103 mnoho stromov je vyvratenych aledo Ziomenych, spdsobue rozsiahle
285328 50  mohutnd vicheca
117 matendine $kody
118 Kan (podia vyskytu 53 nazyva 2 5
27 63 nlivé Olinky
133 hunidn_ tafin, cykion)
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ZAKLADANIE STAVIEB
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Typizovana oblukova hala mala prekryvat hokejovy stadion.

Jej rozpitie bolo 37,0 m pri vzopiti 10,2 m a dizke 63,0 m.

Zmontovali ju z 5,0 m dlhych dielcov Sirky 1,25 m z tvarovanych 1,25 mm hrubych plechov
s vysSkou viny 225 mm.

- Napriek zlozitym zakladovym pomerom uprednostnili iba plo$né, nie hibkové zakladanie,
- Dlhodobu otvorenu zakladovu Skaru nechranili proti premacaniu, premrzaniu a
pretaZovaniu pojazdmi strojov
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ZAKLADANIE STAVIEB
Po dvoch rokoch predlzujucej sa vystavby hala sa zrutila.

- Oboblukova klenba bez oblukovej sily fungovala skor ako zakriveny nosnik .
- Prepocet ukazal, Ze pri dobrom zaloZeni mala preniest poZadované zataZenie snemom

ako aj ucinky vetra.
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POZIARNA ODOLNOST

Priebeh poZiaru z filmového zaznamu a podklady o poZiarnom zataZeni

VzrastngjgjgglynovB scasomtodz aclatocne; teploty prostredia 6, zvacsia isai

normovy ISO poZiar Nestamormivach
Qg- Qg =345log(8t+ 1)

Distriblciuteploty@ v
ohrievanom materiali v case t
opisuje Fourierova rovnica

9 _ o
e alV-0

Pri suciniteli teplotnej vodivosti
a=4/(cp),
Atepelna vodfvost
c mernét
pohjem t;az

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu
regionalneho rozvoja



‘ T EUROPSKA UNIA
EDUMOS SRR ~ccovAuso
INTERREG V-A * *
SK-CZ

REGIONALNEHO ROZVOJA
SLOVENSKA REPUBLIKA o .
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

POZIARNA ODOLNOST

Budova hotela z roku 1983 bola pred tromi rokmi zni¢ena poZiarom, Kt#y zac#_v noci
0kolo 02,30 hodine.

S iba aktivnymi ochrannymi opatreniami.
Nezjazdné cesty a zamrznuté hydranty

v zimnych podmienkach.
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SPOLOCNE BEZ HRANIC

POZIARNA ODOLNOST

WTCv New Yorku dokonéenéibav roku 1973, zniéené 11.09.2001a #ahyn 02 EM

Odporicania pre navrhovanie: QA L 4

Y/
- osobitny vytah v budovach vysky uz nad 36.5 m pre hasi¢ov So <3 Sy
- pridavne schodisko, alebo osobitny vytah ako unikova cesta 7 R y - /}
pre osadenstvo vo vyskovych budovach nad 128 m 7 S
- overenie zataZenia vysokymi teplotami aj z aspektu robustnosti
v budovach od 23 m
- steny vytahovych sacht unikovych schodisk odolné narazom
- radiové pokrytie nakomunikaciu medzi zachranarmi a osadenstvom
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