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Stavebni akustika
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Vyrobky pro dtlum kro¢ejového hluku m

Akusticky izolaéni
pfipojeni podest a ochozl

\/
\%
\/

& 4
Egcotritt Egcotritt HL Egcotritt light Egcosono*

Akusticky izolacni loziska
pod schodistova ramena*

Y.
U,

~ 4

Egcoscal S* Egcoscal F* Egcoscal TD*

Akusticky izolac¢ni
pripojeni schodistovych
ramen*

X

Egcostep*

Doplinkové prvky*

\VA

Protipozarni Distanéni deska
manzeta* FDPL*

* Vice informaci najdete v nasi brozure Stavebni akustika nebo na www.maxfrank.com
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Egcotritt — prehled vyrobkd m

Do monolitického betonu Do prefabrikati

Egcotritt

Popis/ Popis/
Typ Spara [mm] cislo vyrobku Typ Spara [mm] cislo vyrobku
Egcotritt O 0 -60 EDKOKF Egcotritt F 0 -60 EDKFKF
Egcotritt O 61 - 100 EDKOGF Egcotritt F 61 - 100 EDKFGF
Egcotritt O+ 0 -60 EDKOKFPM Egcotritt F+ 0 -60 EDKFKFPM
Egcotritt O+ 61-100 EDKOGFPM Egcotritt F+ 61-100 EDKFGFPM

Egcotritt HL

Popis/ Popis/
Typ Spara [mm] Cislo vyrobku Typ Spara [mm] ¢islo vyrobku
Egcotritt O HL 61-100 EDKOGFHL Egcotritt F HL 61-100 EDKFGFHL
Egcotritt O HL+ 61 -100 EDKOGFHLPM Egcotritt F HL+ 61 -100 EDKFGFHLPM

Egcotritt light

Popis/ Popis/
Typ Spara [mm] cislo vyrobku Typ Spara [mm] cislo vyrobku
Egcotritt O light 0 -60 EDKLO Egcotritt F light 0 -60 EDKLF

(Mauerwerkswand)

Legenda:
Egcotritt O: monoliticky beton
Egcotritt F: prefabrikat

EDK: Egcotritt
L: light
. KF: mala spara (0-60 mm)
Tvp Spara [mm] g&?&s‘{yr obku GF: velka spara (61-100 mm)
Egcotritt O-Blight 0 —60 EDKLOB HL: vysokeé zatizeni (prmér trnu 52 mm)
(Ortbetonwand) PM: PlusMinus pro nadzvedavajici zatizeni

www.maxfrank.com




Egcotritt — prehled vyrobkd m

Egcotritt

Zvukové izolaéni smykovy trn Egcotritt slouzi jako spojovaci prvek staveb-
nich dill, ktery je schopny tlumit kroCejovy hluk. Je pouzivan pro smykové
pripojent (pfes mezilehlou spéru) schodistovych podest, ochozd, podepre-

|

nych balkénd, atd. Toto pripojeni soucasné zajistuje akustické oddéleni spo- ;
jovanych konstrukci tak, Ze prilehlé prostory jsou velmi ucinné izolovany od ‘ :=

\

\

rusivych zvuk{ ze schodisté.

Nova konstrukce kotevniho télesa (armokos) optimalizuje rozlozZeni zatizeni
ve stavebnim dilu a usnadnuje montaz.

Vynikajici utlum kroCejového hluku, vysoka unosnost a odolnost proti korozi,

varianty pro monoliticky nebo prefabrikovany beton, protipozarni odolnost
(F120) a Obecné stavebni osvédceni (Allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung) od DIB, to vSe zaruCuje spolehlivost tohoto systému a jeho vhodnost
pro bezpe&né projektovani. V CR je Egcotritt certifikovan u TZUS.

Egcotritt HL

Schopnost prfenosu maximalniho zatiZzeni i pri velké Sifce spary 100 mm,
nabizi varianta smykového trnu s ttlumem kroCejového hluku — Egcotritt HL.
Zvétdeny prdmér trnu dovoluje, pfi Sifce spary 100 mm, bezpecény prenos

vysokého zatizeni bez vétsich deformaci, coz nabizi dal$i moznost pro kon-

|

\ )
strukci viastni izolaéni spary. \ | /J

\

\

Také tento trn md Obecné staveni osvéd&eni od DIBt (i certifikat TZUS)
a vykazuije se stejnymi prednostmi v oblasti protipozarni ochrany, odolnosti

proti korozi a vhodnosti pro projektovani.

Egcotritt light

Egcotritt light mdze byt pouZit pro Sitky spar do 60 mm. Diky chybégjicimu
kotevnimu télesu (armokosi) je mozné tyto trny vyhodné pouzit v pfipadech

je mozné pouzit typovou statiku. Vedle smykové vyztuze lemovacimi trmeny
tvaru U, je moznou alternativou kotveni smyckova vyztuz, provedena kolem
trnu (viz strana 29).

Technologie pro stavebni pramysl



Stavebni fyzika m

Ochrana proti kro¢ejovému hluku

Egcotritt je smykovy trn tlumici kroCejovy hluk, ktery optimalné pini zada-
ny Ucel. Ve svém standardnim provedeni je toto trnové spojeni optimalni
i v pfipadé vysokych pozadavk{ na izolaci proti kro¢ejovému hluku. Egcotritt
se pouziva hlavné k pfipojeni schodistovych ramen a schodistovych podest.
Utlum kro&ejového hluku (az ALy = 32 dB) je vynikajic.

Kromé utlumu krocejového hluku Ize uvazit i moznost jeho vyuZiti v oblasti
spar, vyplnénych tepelnou izolaci. Zde Ize pouzit trny Egcotritt HL. DosaZitel-
ny utlum kro€ejového hluku (ALyy = 25 dB) je sice 0 néco nizsi nez u bézného
typu Egcotritt, ale sparu Ize realizovat jako tepelné izolacni az do tloustky
100 mm, bez ztraty Uinosnosti spoje. PFi konstrukci pripojeni na objekt mdize
tak byt vyuZita tepelné izolacni schopnost fasady.

Pripojeni s vyskytem vodorovnych sil (napf. ochozy, loubi) je nutné doplnit
o tahovou vyztuz. Zde byla hodnota Utlumu krocejového hluku upravena
v zavislosti na vysledcich pislugného méreni. U&innost izolace proti kroge-
jového hluku byva redukovana jen minimalné, o cca 3 dB.

20

Normovy Gtlum krocejového hiuku AL, [dB]
Pl
\

Oblast stavebné gkustickych frekyenci

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frekvence f [Hz]

Stupen zatiZeni  .u.... * ALy 32 dB
14,85 kN **Hodnoceni dle ISO 717-2

Tepelna ochrana (izolace)

Vynikajici tepelné izolaéni viastnosti akustickych trnd Egcotritt a Egcotritt HL
byly potvrzeny Vyzkumnym ustavem pro tepelnou ochranu (Forschungsin-
stitut flr Warmeschutz e.V.) v Mnichové.

Tyto prvky jsou uréeny pro navrhy a realizaci pfipojeni ochozd, loubi, lo-
dZil, nebo neizolovanych vnéjsich schodist. Jsou zde zobrazeny riizna
konstrukéni FeSeni a bézné stavebni detaily, Casto pouzivané v praxi. Hod-
noty bodovych soudiniteld prostupu tepla jsou priblizné X = 0,085 W / K
aXy =0125W /K.

U akustickych trn(l Egcotritt musi projektant tyto trny navrhovat soucasné
z nékolika hledisek. Jedna se o jejich Unosnost, krodejovou neprizvuénost
a tepelné izola¢ni schopnost. Toto trnové spojeni vyzaduje od zacatku pre-
cizni postup pfi projektovani. Nas servisni tym poskytuje projektantlim,
v souvislosti s jejich projekty, komplexni podporu.

www.maxfrank.com



Vlastnosti vyrobki m

Pozarni ochrana

Smykové trny s Utlumem krocejového hluku Egcotritt, Egcotritt HL a Eg-
cotritt light jsou dle zkuSebniho Ustavu MPAfB v Braunschweigu, v pfipadé
osazeni protipozarni manzety, klasifikovany ve tfidé pozarni odolnosti F120.
Provedeni ve tfidé F120 je mozné pro Sitku spary O — 70 mm. Tyto protipo-
zarni manzety je mozné si objednat, kdyz se uvede, kromé specifikace trnu, <
Sitka provadéné spary.

Ochrana proti korozi

Smykovy trn, ulozeny ve spare, je vyrabén jedine¢nym vyrobnim postu-
pem, pfi némz je jadro trnu opatfeno ochrannym plastém. Vysokopevnostni
nosné jadro trnu vykazuje vynikajici mechanické vlastnosti, coz je doplné-
no plastem z nerezové oceli, ktery poskytuje trnu optimalni antikorozivni
ochranu. Utésnénim trnu na obou koncich je material jadra trnu trvale chra-
nén proti korozi i z téchto stran. Armokose, zajistujici kotveni trnd Egcotritt
a Egcotritt HL v betonu, jsou také vyrobeny z nerezové oceli, takze i pfi
osazeni uvnitf betonoveé kryti jsou chranény pred korozi.

Osvédceni, certifikaty

Vyrobky Egcotritt a Egcotritt HL maji Obecné stavebni osvédceni od Né-
meckého institutu pro stavebni techniku (Deutschen Instituts fir Bautechnik)
v Berling, &islo Z-15.7-305. V Ceské republice maji tyto vyrobky certifikat
TzUS &. 010-032732.

Pro statické navrhy trnu Egcotritt light je pouzita Typova statika.

Pozarmi odolnost a Utlum kro¢ejového hluku vSech tii vyrobkd jsou potvrze-
ny zkusebnimi zpravami (Prifberichte) a odbornymi posudky.

Technologie pro stavebni priamysl



Statické vlastnosti

10

Nadzvedavajici sily

Z nékterych geometrickych tvard a pfipadl zatizeni mize vyplynout poza-
davek na pfenos nadzvedavaijici sily akustickym trnem Egcotritt. To je pfipad
variantniho provedeni Plus Minus (PM), ve kterém je vioZka tlumici krocejovy
hluk osazena i v horni Casti akustického boxu. Tento akusticky box pak
spolehlivé prfevezme nejen sily plsobici svisle dold, ale i nadzvedavajici sily
plsobici smérem nahoru.

Pfidavna vyztuz k akustickym trnim Egcotritt

Bezpelny prenos zatizeni ze smykového akustického trnu Egcotritt do pfi-
pojovaného stavebniho dilu je zajistén pomoci pfidavné vyztuze. Pridavna
vyztuz se sklada ze svisle orientovanych lemovacich tfrmen(, osazenych po
stranach trnu (Ay) a podélnych prutli Agy, kolmych k ose trnu. V zadni ¢asti
armokoSe se jeste pricné osazuji oteviené stfizné tfrminky (zavlace). Dimen-
zovani trnl — viz str. 14 a déle.

Pfidavna vyztuz k akustickym trnim Ecotritt light

Pro variantu akustického trnu Egcotritt light je zde také moznost pro-
vést alternativni ukotveni v betonu pomoci ohnutych smyckovych tfmend
a Q-tfmend (viz strana 29).

www.maxfrank.com



Statické vlastnosti

Sirka spary

Pro akusticky trn Egcotritt light je maximalni Sitka spary do 60 mm. Naproti
tomu u trnd Egcotritt a Egcotritt HL je mozné provést sparu Sitky az 100 mm.
Vzhledem k tomu, Ze unosnost spoje je v pfipadé vetsich spar omezena
unosnosti ocelového trnu v ohybu, poskytuje alternativa HL (se zvySenym
prdmérem trnu) moznost Sifky spary do 100 mm a to pfi plném vyuZiti vy-
soké unosnosti tohoto trnového systému. Vyhody systému se uplatfiuji ze-
jména v pripadé Siroké izolaéni spary, spojené s pozadavkem na prenos
maximalniho zatizeni s minimalnimi tepelnymi mosty.

Unosnost ocele - §itka spary
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Tepelna a akusticka izolace ochoz, loubi, pavlaéi

Oblibené oteviené komunikadéni prostory vicepodlaZznich obytnych domd,
realizované prostrednictvim ochozll a pavladi, stavi projektanty pred ukol
uvést v soulad pozadavky vyplyvajici ze statiky a tepelného i akustického
odizolovani konstrukce. Kompletni feSeni tohoto problému nabizi akusticky
trn Egcotritt HL, ktery dokaze spolehlivé prenést svislé zatizeni od predsu-
nutych ochoz do obvodové stény, zarover s minimalizaci tepelnych most
a Utlumem kroc¢ejového hluku, pfichazejiciho zvendi.

Padorys Pohled

Ochoz paviat

Technologie pro stavebni pramysl
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Varianty provedeni m

Monoliticky/prefabrikovany beton

Vsechny vyrobky z fady Egcotritt jsou dodavany v provedeni pro monoli-
ticky, nebo pro prefabrikovany beton. Obé varianty jsou navrzeny tak, aby
nebyl nutny prostup bednénim. PFi provedeni pro prefabrikat je nutné prove-
deni montazniho prostupu ve schodistové sténé. Trn je zde pevné spojeny
s akustickym boxem a timto prostupem je pfi montazi zasouvan z vnéjsi
strany stény do kluzného pouzdra v podesté. Rozdily pfi montazi jsou sche-
maticky zobrazeny nize.

[~ R =
~ N, |
~
~
~
S~
s S
% N
< IN
e q >0
"'z"'/’l" N N

4" %
B 0000 t00)t
0

Prefabrikat (podesta)

Varianta pro monoliticky beton Varianta pro prefabrikovany beton
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Egcotritt & Egcotritt HL — popis vyrobkd m

0 S
S

7pSutsches e,

autech™

Obecné stavebni osvédceni (Allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassung)

+ certifikat TZUS

B Trida pozarni odolnosti F120

B Provedeni z nerezové oceli

B Bez omezeni pro pouziti dle EC2

Egcotritt

m Utlum krodejového hluku az 32 dB
m Sitka spary az 100 mm

m X =0,085 WK

Egcotritt HL

m Utlum krogejového hluku az 25 dB
m Sitka spary az 100 mm

| | XHL = 0,125 W/K

Technologie pro stavebni priamysl 13
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Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani

Pripojeni desky na sténu

Pripojeni desky na desku

| RN

Yy

Diagram postupu pro vypocet

Unosnost oceli
v zavislosti na

Plsobici navr-
hova smykova

Sifce spary
sila
N VR,s(2)
d (Tab. 2)

Pozad.
osova rozte¢ trnd

Cerf
(Tab. 3)

Minimalni
vyztuz
v desce
min Agx
4010

Akusticky box
ve sténé

Preneseni zatizeni
do stény

Detailni posouzeni
dle Osvedceni
(Zulassung)

Unosnost betonu
z4avisla na vzdale-
nosti od okraje

VRa,c(b)
(Tab. 6)

}

VRg=min [

VRa,s (2)
VRa,c (D)

www.maxfrank.com



Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani

Pripojeni desky na sténu

Okrajové podminky konstrukce pro pFipojeni desky na sténu

(kotevni armoko$ trnu je rozhoduijici pro posouzeni)

Vg

£ T

£
y <
oF 5

R

o g

Tabulka 1 — konstrukeni okrajové podminky pro kotevni armoko$ Egcotritt / Egcotritt HL

Typ Osova roztec¢ Minimalni Maximalni Minimalni Pozadovana Minimalni Minimalni
pridavné tloustka sta- | tloustka sta- | vzdalenost roztec¢ rozte¢ boéni
vyztuze vebniho dilu | vebniho dilu od okraje v deskovych | v deskovych vzdalenost

(lem.tfmeny) bez sty- ve sméru stavebnich stavebnich od okraje
kovani namahani dilech dilech
presahem
I hmin hmax?) aR1 €erf2) ©min ar
[cm]
Kot. armoko$ 10,0 16,0 25,0 8,0 Tab. 3 24,0 12,0

1) Maximalni tloustka desky v pfipadé, Ze vodorovné pruty armokost trni Egcotritt/Egcotritt HL nejsou stykovany presahem s dalsi vyztuzi

2) Gorf = €orf/2 =

poZadovana vzdalenost od okraje

Unosnost oceli

Tabulka 2 — Gnosnost oceli trnd Egcotritt / Egcotritt HL v zavislosti na Sitfce spary

zs VRd,s [kN]
[mm] Egcotritt Egcotritt HL
20
37,3* -
30
40 35,3
50 31,3
60 28,1
70 25,5 37,3
80 23,3
90 21,5
100 20,0

* Navrhova unosnost akustickych trnG Egcotritt / Egcotritt HL je limitovdna unosnosti eleastomeru. Proto je unosnost omezena na hodnotu
maximalné 37,3 kN.

Technologie pro stavebni pramysl
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Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani m

Unosnost betonu

V pfipadé namahani Vgq z tabulky 3 (v zavislosti na tloustce | GO S 0 1
stavebniho dilu h, minimalnim stupni vyztuzZeni p, a tfidé beto- ' | -
nu) a pfi dodrzeni zde uvedenych pozadovanych roztedi mezi _ ~ N
trny (eerf), Ize upustit od detailniho posouzeni Unosnosti be- i — = ! i
tonu. Vyplyva-li z vypo&tu poZzadovana roztec egrs < 240 mm, z
je rozhoduijici minimalni rozte¢ 240 mm. %
Tabulka 3 — minimalni rozteCe u Egcotritt / Egcotritt HL
P¥i stykovani presahem Bez stykovani s podélnou
s podélnou vyztuzi vyztuzi
eerf Pri p; = 0,02 eerf Pri P = 0,015 €erf Pri p; = 0,01 €erf PripP1=0
VEq h C20/25 ‘ C25/30 ‘ C30/37 | C20/25 ‘ C25/30 | C30/37 | C20/25 ‘ C25/30 ‘ C30/37 || C20/25 | C25/30 ‘ C30/37
[kN] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
37,3 160 419 389 366 462 429 403 529 491 462 648 580 529
37,3 200 321 298 280 353 328 308 404 375 353 496 443 405
37,3 240 263 244 240 289 269 253 331 307 289 409 365 334
35,3 160 397 369 347 437 406 382 500 464 437 613 549 501
35,3 200 304 282 265 334 310 292 382 355 334 469 420 383
35,3 240 249 240 274 254 240 313 291 274 387 346 316
28,1 160 316 293 ‘ 276 348 323 304 398 370 348 488 437 399
28,1 200 242 040 266 247 304 283 266 373 334 305
28,1 240 240 249 240 308 275 251
233 | 160 | 262 | 243 | 288 | 268 | 252 | 330 | 306 | 288 | 405 | 362 | gt
23,3 200 252 310 277 253
240 240 240
23,3 240 255 240
20 | 160 248 283 | 263 | 248 | 348 | 811 | 284
20 200 240 240 266
240 240
20 240

Pozadovand vzdalenost od okraje u deskovych stavebnich dild je polovinou poZadované roztece mezi trny (Qerf= €grf/2).
Ostatni mezilehlé hodnoty jsou obsaZzeny v Obecném stavebnim osvédceni (Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung) Z-15.7-305.

www.maxfrank.com



Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani

Poruseni okraje betonu a protlaceni armokose

Specidlni konstrukce armokosU trnd Egcotritt a Egcotritt HL prevadi svislé zatizeni
trnu do stavebniho dilu, ktery jej prevezme. Zde neni poZzadovano posouzeni na po-
ruSeni okraje betonu.

Pri dodrzeni pozadovanych, v tabulce 3 uvedenych, osovych roztedi (v zavislosti na
stupni vyztuZzeni) mize posouzeni na protlaceni odpadnout. V pfipadé, Ze nejsou
dodrzeny pozadované minimalni rozteCe, musi se provést posouzeni na protlaceni
nebo na smyk dle EC 2.

Minimalni vyztuz v kontrolovaném obvodu protlac¢eni

Tabulka 4 — minimalni vyztuz

Egcotritt | Egcotritt
HL
Trn-Q [mm] 32 52
min ny [kus] 4 4
min dy?" [mm] 10 10
max sy? [mm] 30 30

1) nebo ekvivalentni stuperi vyztuzeni v kontrolovaném obvodu protla-

ceni.

2) konstrukéni zasadly, vyplyvajici z DIN 1045-1 nebo DIN EN 1992-1-1,
vztahujici se k rozteci prutt u velkych prdmérd, jsou uvedeny ve 3.
radku a je nutné je dodrzet.

min ny Minimalni pocet zaveésné (lemovaci) vyztuze a okraji desky
min dy Minimalni primér zavésné (lemovaci) vyztuze a okraji desky
max Sy Maximalni svétla roztec¢ pfi min dy

Technologie pro stavebni pramysl
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Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani

Pripojeni desky na desku

Okrajové podminky konstrukce pro akusticky box v deskovych stavebnich dilech
(Okrajové podminky pro spojeni deska-deska, pfi b < 110 mm)

Vg

Tabulka 5 — konstrukeni okrajové podminky pro akusticky box Egcotritt / Egcotritt HL

Typ Osova rozteé¢ Minimalni Minimalni Minimalni Pozadovana Minimalni Minimalni
pridavné tloustka sta- | tloustka sta- | vzdalenost roztec¢ roztec¢ boéni vzda-
vyztuze vebniho dilu | vebniho dilu | od okrajeve | v deskovych | vdeskovych lenost od
(lem.trmeny) | pficentric- | pfi excentric- | smérunama- | stavebnich stavebnich okraje
kém osazeni | kém osazeni hani dilech dilech
I Nmin Nmin b eert ©min ar
[cm]
Akustioky 137 24,0 20,0 8,0 Tab. 3 36,0 18,0
ALY 187 24,0 24,0 8,0 Tab. 3 36,0 18,0
OX +

1) PoZadovana postranni vzdalenost od okraje u deskovych stavebnich dili je polovinou poZadované roztece mezi trny (Qers = €erf/2).

www.maxfrank.com



Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani

Tabulka 6 — navrhové hodnoty Unosnosti betonu Vgg ¢ pro beton C25/25

g

Akusticky box

Navrhové hodnoty1)

vzdélengst od gkraje ve unosnosti betonu Asx? (horni i s;::sgm’ vyztuz)
sméru zatizeni
b VRd,c
Akusticky box

[mm] [kN] [l [-1
80 15 2010 1@ 10
90 22,1 2012 1012
100 30,6 2014 1014
110 37,3 4012 2012
120 37,3 4012 2012
130 37,3 4012 2012
140 37,3 4012 2012
150 37,3 4012 2012
160 37,3 4012 2012
170 37,3 4012 2012

1) Pri primém uloZeni neni navrhova hodnota unosnosti betonu smérodatna. Rozhodujici je totiz tinosnost elastomeru.
Posouzeni na protlaceni vyhovuje pro tloustky stavebnich dild h = 2 - b a pii soucasném dodrzeni vzdalenosti od okraju (vzdalenost ve
sméru namahani a boc¢ni vzdalenost) a od vyztuze, pfi pouZiti vyse uvedenych navrhovych hodnot unosnosti betonu.

2) Je souctem poctu prutl z pravé i levé strany akustického boxu, viz nize uvedené zobrazeni.

Poruseni okraje betonu a protlaceni akustického boxu

Je-li akusticky box osazen v desce a nejsou-li dodrZzeny osové vzdalenosti dle tabulky 3 a/nebo minimalni vyztuz z tabulky 4,

je nutné provést posouzeni na poruseni okraje betonu a protlaceni podle DIN 1045-1 (dle Osvéd&eni/Zulassung Z-15.7-305)

nebo EC2.

Technologie pro stavebni pramysl
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Egcotritt & Egcotritt HL — navrhovani m

20

Nedodrzeni minimalnich vzdalenosti dle tabulky 3

Nejsou-li dodrzeny minimalni vzdalenosti pfi usporédani trnd Egcotritt a Egcotritt
HL, je nutné provést posouzeni na poruseni okraje betonu (u akustického boxu)
a posouzeni na protlaceni (u akustického boxu i armokose). Posouzeni pozadované
osoveé vzdalenosti u akustického boxu musf byt provedeno pouze v pfipade, Zze box
neni osazen ve sténé (standardni pfipad), ale je osazen v desce. Posouzeni ulozeni
akustického boxu ve sténé se tyka schopnosti zelezobetonové nebo vyzdivané stény
prevzit zatizeni a provadi se v souladu s platnymi technickymi predpisy (normami).

Navrhoveé sitky podpor Ic (viz zobrazeni dole) jsou uvedeny v tabulce 1 (pro armokos)
a v tabulce 5 (pro akusticky box).

@Ay |
O Ay

[S——]
[C—]
h
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Egcotritt — pfiklad navrhu m

Priklad: Pripojeni ochozu pomoci akustického trnu Egcotritt

El zadani konstrukce:
Zvoleno: Egcotritt F-HL
Deska ochozu: Lemovaci tfrmeny 2 @ 10 na kazdé strané
Deska stropu: Lemovaci trmeny 2 @ 12 na kazdé strane
+ 2 @ 12 nahore i dole
Osova vzdalenost a: 1500 mm
Okrajové podminky: Zatizeni a staticky systém:
J P y
Stanoveni Géinka: Pricné rfezy a staticky systém v pricném sméru
Ped = 1,35-55+ 150 4,0 = 13,4 kN/m? ™ M i
a = 13,4 -2,5/2 = 16,8 kKN/m £ | £
Ed g | +— I g
hEd = 1,5 kN/m & ) N
(od vé&tru) L |
100 mm |
, . 7 , e o . \ Il
Stanoveni maximalnich rozteci u trnl Egcotritt HL:
=40kNmE LTI I T T LTI T I T80
Vg = 37.3kN L= —
(Pro v8echny Sitku spar.) s=ssoume L LILLERLJELLERL )™
maxa—37’3—222m ”Ag ”Ag
16,8 ' 1 2500 mm 1
fPEd ?aEd
Staticky systém v podélném sméru
as=toaivm (] [ L L L L L L L1111 11]
A A A A A
ks ke ke ke ke
l 72 l l 72
Tsomm  1500mm | 1500mm | 1500mm |
E Material a rozméry Piny fez

stavebniho dilu:

C20/25 (monoliticky strop)
C80/37 (prefabrikovany strop)

— L

B 500
Chom = 30mm
Zmax = 100 mm
(maximalni Sitka spary po dobu
Zivotnosti)
n Navrh Tabulka 2 — Unosnost oceli
Unosnost oceli 2= VRd,s [KN]
[mm] Egcotritt Egcotritt HL
Zvolena rozte¢ 20
a = 1500 mm 30 87,3 -
Veg = 16,8-1,56=252kN 40 353
VRds = 37,3kN 50 313
60 28,1
70 25,5
., 80 23,3
Posouzen;5 , 9 215
= = 100 20,0
maxm = 373 " 0,68 <1,0

* Navrhova unosnost oceli > 37,3 kN je u akustickych
trnG Egcotritt a Egcotritt HL omezena unosnosti
eleastomeru na 37,3 kN.
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Egcotritt — pfiklad navrhu

Unosnost v betonu armokose: Tabulka 3 — miniméalni rozte¢e u Egcotritt / Egcotritt HL
kluzné zdro v prefabrikat
( JEOISPIIL dro [£17E abrika u) P¥i stykovani presahem Bez stykovani
VEd = 252 KN s podélnou vyztuzi s podélnou vyztuzi
h = 220 mm (tabulkova hodnota 200) Cerf PFi P = 0,02 ( eerf pii py = 0,01 €erf PFi P =0
erfe = 305mm VEg h | C20/25 ‘ C25/30 ) C25/30 ‘ C30/37 || C20/25 | C25/30 | C30/37
[kN] | [mm] [mm] 2 [mm]
37,3 160 419 389 3 491 462 648 580 529
305
Ul = 1500 ~ 0,20< 1,0 373 | 200 | 821 208 ) 815 353 [ 496 | 443 | 405
37,3 240 263 244 3 307 289 409 365 334
35,3 160 397 369 3 464 437 613 549 501
353 | 200 304 282 3 355 334 469 420 383
35,3 240 249 240 3 291 274 387 346 316
28,1 160 316 293 3 370 348 488 437 (305
28,1 200 242 240 3 283 266 373 334
28,1 240 3 240 308 275 251
233 | 160 | 262 | 243 ) sos | 288 || 405 | se2 | sa
23,3 200 310 277 253
240 240
23,3 240 255 240
20 160 | 263 | 248 | 348 | 31 284
20 200 240 266
240 240
20 240
Minimalni inosnost desky na posouvajici silu je dosta- Tabulka 4 — minimalni vyztuz v kontrolovaném obvodu protlagent
tecna, nebot splhuje pozadavek Osvédceni (Zulas- Egootritt Egcotritt HL
sung) na 2 @ 10 z obou stran. Trn-g — 22 2
min ny [St] 4 4
1) nebo ekvivalentni stupen vyztuzeni v kontrolovaném obvodu min d," [mm 10 10
el max s,2) [mm] 30 30
2) konstrukcni zasadly, vyplyvajici z DIN 1045-1 nebo DIN EN
1992-1-1, vztahujici se k rozteci prutd u velkych pramérd,
jsou uvedeny ve 3. fadku a je nutné je dodrzet.
Unosnost v betonu akustického boxu: !
(osazeného v monolitickém betonu) = i =
—N__ 1O |
. . . . M o ™ €
Stanoveni vzdalenosti od okraje ve sméru namahani. — K 0 | g
< 3
o — N
b = 295 mm > 170 mm | N
Bodni vzdalenost od okraje je dostatecna a cela g | g
posouvajici sila se prenasi do betonu. Konstrukéné je 10 | S
vyztuz usporadana dle Osvedceni (Zulassung): « U N
2 tfrmeny @ 12 z obou stran + 2 pruty @ 12 nahore | —I

i dole, rovnobézné se sparou.

Tabulka 6 — navrhové hodnoty unosnosti betonu Vg ¢ pro beton C25/25

Akusticky box - Navrhové hodnoty1)
vzdalenost od okraje ve sméru unosnosti betonu Agy? Asy
namahani (horni i spodni vyztuz)
b VRd,c
Akusticky box
[mm] [kN] -1 [-1
80 15 2010 1010
90 221 2012 1012
100 30,6 2014 1014
110 37,3 4012 2012
120 37,3 4012 2012
130 37,3 4012 2012
140 37,3 4012 2012
150 37,3 4912 2012
160 37,3 4012 2012
G GoD GoD

1) Pri pfimém ulozeni neni navrhova hodnota unosnosti betonu smérodatnd. Rozhodujici je totiz tinosnost elastomeru. Posouzeni na protlaceni
vyhovuje pro tloustky stavebnich dili h = 2 - b a pii sou¢asném dodrzZeni vzdalenosti od okrajt (vzdalenost ve sméru namahani a bocni
vzdalenost) a od vyztuze, pri pouZziti vyse uvedenych navrhovych hodnot tinosnosti betonu.

2) Je souctem poctu prutl z pravé i levé strany akustického boxu, viz zobrazeni na strané 19.

www.maxfrank.com



Egcotritt — pfiklad navrhu m

Navrh
Tahové kotveni ochozt, loubi

K prevzeti stavajicich vodorovnych sil (od budovy ven)
se pouziji tazené pruty @ 6 z nerezové oceli B500 NR.

Zrg = 28,3mm?- 435 N/mm?/1000 = 12,3 kN/prut

Budova

Stanoveni maximalnich rozteci

Neg = 1,5 kN/m
(od vétru)

max e = 12,3/1,6=8,2m

V kazdé desce ochozu musf byt minimalné dva tazené -
pruty, pro zamezeni pooto&eni kolem svislé osy. Pro W Egcotritt

zachyceni vodorovnych smykovych sil v izolacni spare B tahové prikotveni pruty @ 6 B500 NR (nerez)
|ze jesté osadit prekrizené pruty vyztuze pod Uhlem
45°, Usporadani vyztuze je schematicky znazornéno
ve schematickém zobrazeni vpravo.

B pripadné prekrizené pruty @ 6 B500 NR (nerez)

Posouzeni vzdalenosti od okraje a osové roztece armokose s kluznym pouzdrem

Tloustka desky
h =220 mm > hypyip = 160 mm vyhovuje
h =220 mm < hpax = 250 mm vyhovuije (Zadné dalsi prekryvani spoj nutné.)

Vzdalenost od okraje ve sméru namahani

arp = 110 mm>agrs =80 mm vyhovuje

Pozadovana (erf.) osova vzdalenost v deskovych stavebnich dilech

Viz posouzeni Unosnosti betonu vyhovuje

Minimalni osova vzdalenost v deskovych stavebnich dilech

a = 1500 mm > emin = 240 mm vyhovuje

Minimalni boéni vzdalenost od okraje

a/2 = 750 mm > a, = 120 mm vyhovuje

Tabulka 1 — stavebni dil s armoko$em

Typ Osova rozteé Minimalni tloust- Max. tloustka Minimalni Pozad. os. roz- Min. os. rozteé Minimalni boéni
pridavné vyztuze ka stavebniho stavebniho dilu vzdalenost od teé v deskovych v deskovych vzdalenost
(lem.tfmeny) dilu bez stykovani okraje ve sméru stavebnich tavebnich od okraje
piresahem namahani dilech dilech
le hmin hmax? aRr1 €erf?) ©min ar
[em]
Armokos 10,0 16,0 25,0 | 8,0 | Tab. 3 24,0 12,0

1) Maximaini tloustka desky v pripadé, Ze vodorovné pruty armokosu trn Egcotritt / Egcotritt HL nejsou stykovéany presahem s dalsi vyztuzi
2) agrf = €grf /2 = poZadovand vzdalenost od okraje

Technologie pro stavebni pramysl



Egcotritt — pfiklad navrhu

Navrh

Posouzeni vzdalenosti od okraje a osové roztece (akusticky box s trnem)

Tloustka desky

Hnavrn= 220 + 110 = 330 mm > hyyin = 240 mm

Vzdalenost od okraje ve sméru namahani

aR

= 295 mm >b =80 mm

vyhovuje

vyhovuje

Pozadovana (erf.) osova vzdalenost v deskovych stavebnich dilech

Siehe Nachweis Betontragfahigkeit

vyhovuje

Minimalni osova vzdalenost v deskovych stavebnich dilech

a = 1500 mm > epin = 360 mm

Minimalni boéni vzdalenost od okraje

a/2

= 750 mm > a, = 180 mm

Tabulka 5 — stavebni dil s akustickym boxem

vyhovuje

vyhovuje

Typ Osova roztec¢ Minim. tloustka | Minim. tloustka Minimalni Pozadovana Minimalni Minimalni boéni
pridavné vyztuze | stavebniho dilu | stavebniho dilu vzdalenost od osova rozte¢ osova rozte¢ vzdalenost
(lem.tfmeny) pfi centrickém | pfi excentrickém | okraje ve sméru | v deskovych sta- | v deskovych sta- od okraje
ulozeni ulozeni namahani vebnich dilech vebnich dilech
le Nmin Nmin b €erfl) €min ar
[em]
AK%SS'XCKY 13,7 24,0 20,0 8,0 Tab. 3 36,0 18,0
sy 13,7 24,0 24,0 8,0 Tab. 3 36,0 18,0
box+
1) PoZadovana bocni vzdalenost od okraje v deskovych stavebnich dilech odpovida poloviné osové roztede (gt = €grf/2)
Detail pridavné vyztuze
20120 +u

Bu 2010

je Seite

19100+ u

Bl 2012

N Y

je Seite

1) Zobrazena je pouze poZadovana vyztuz v oblasti akustického trnu Egcotritt. \yztuz desky nebo prdviaku neni zobrazena.

24
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Egcotritt — pfiklad navrhu m

B Konstrukéni feseni
Desky

1. Pridavna, stavbou ukladana, vyztuz musi byt po-
souzena na smyk a protlaceni. Podélna vyztuz musi
byt zakotvena na volném okraji desky lemovacim
tfrmenem tvaru U.

2. Vyztuz, osazena podélné s okrajem desky, musi byt
overena v ramci posouzeni podélné Unosnosti okraje
desky. Jedna se o jeden prut nahore a jeden dole,
které jsou ulozeny v misté zacatku ohybu lemovaciho
tfrmenu.

3. Ke kazdému vodorovnému prutu armokose trnu se
prilozi jeden prut podélné vyztuze ve svétlé vzdale-
nosti maximalné 4 ds.

Pfenos sil

Navrh desky a privlaku, jakoz i lokalni prenos sil pro-
strednictvim smykovych trnd, musf provést prislusny
statik projektu. Je nutné vénovat pozornost zmenseni
bocni vzdalenosti od okraje v dUsledku pouZzitého tepelné
izola¢niho systému (viz obrazky dole).

Zpravidla Ize diky pfimému prevzeti zatizeni akustickym
boxem upustit od dalSich posouzeni.

Pudorys Pohled

Ochoz paviag
a

Technologie pro stavebni pramysl
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Egcotritt light — popis vyrobku m

Egcotritt light

m Utlum krogejového hluku az 32 dB

m Sitka spary az do 60 mm

B Typova statika

B Moznost provedeni v pozarni odolnosti F120
B Z nerezove oceli

m&rﬂﬂ light o
4

eteaaniont on
, el
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Egcotritt light — navrhovani m

Pripojeni desky na sténu

Okrajové podminky konstrukce pro pfipojeni desky na sténu

(pro posouzeni je rozhoduijici trn v desce)
Pouziti akustického smykového trnu Egcotritt light, tlumiciho kro€ejovy hluk, je uréeno okrajovymi podminkami, stanovenymi

v typové statice. Tyto okrajové podminky jsou uvedeny nize.

hmin

Tabulka 7 — konstrukéni okrajové podminky pro akusticky trn Egcotritt light

Typ Minimalni vzdalenost trndi | Minimalni tloustka desky | Minimalni tloustka desky | Osova rozteé pridavné
Cnom = 2,5 cm Cnom = 3,5 cm” vyztuze (lem.tfmeny)
€min hmin hmin dst
[cm]
Egcotritt light 31 16 20 5

* Pri pozadavcich na pozarni odolnost

Unosnost oceli

Tabulka 8 — Unosnost oceli trnu Egcotritt light v zavislosti na Sifce spary

r 43 de,s
[mm] [kN]
0
10
0 37,3*
30
40 35,2 z
50 31,8
60 291

* Navrhova unosnost akustického trnu Egcotritt light je limitovana
unosnosti eleastomeru. Proto je unosnost omezena na hodnotu
maximalné 37,3 kN.
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Egcotritt Light — navrhovani m

Unosnost betonu - oteviené (lemovaci)
trmeny

Zavedeni zatizeni do zelezobetonové desky je u jednoduchych !
akustickych trn0 Egcotritt Light posuzovano na protlaceni
a poruseni okraje betonu. V tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny

priklady vyztuzeni s k jim odpovidajici navrhové unosnosti.

VySe uvedena posouzeni se tedy musi provést jen v pripa- | 2
dé odchylného (proti tabulkam) provedeni prlbéhu vyztuZze %@
a v pfipadech jiné tloustky desky nebo jiné tfidy pevnosti be- @ A sx

tonu. Takto zjisténa navrhova unosnost v misté pripojeni pak O A sy

vychazi z minimalnich pevnosti oceli a betonu.

Navrhové hodnoty Cisté unosnosti betonu - pozadovana pFridavna vyztuz k trnu Egcotritt light

Tabulka 9 — pro chom = 2,56 cm Tabulka 10 — pro chem = 3,5 ¢cm
Tloustka Trida betonu A A Tloustka Trida betonu A A
desky | C20/25 | C25/30 \ C30/37 .s" OSX desky | C20/25 | C25/30 \ C30/37 X OSX
[mm] VR4, B [mm] VRd, B
160 15,6 17,5 19,2 2010 | 010 160 - - - - -
180 171 19,3 21,2 2010 | @10 180 - - - - -
18,7 21,1 23,3 2010 | 010 17,2 19,4 21,3 2010 | o10
200 200
24,8 27,9 30,8 2012 | o12 23,1 25,9 28,5 2012 | @12
20,2 22,8 25,2 2010 | 210 18,8 21,1 23,3 2010 | o10
220 220
26,7 30,1 33,2 2012 | ol2 24,9 28,1 30,9 2012 | o12
28,5 32,2 35,6 2012 | o012 26,8 30,2 33,3 2012 | o012
240 240
36,2 40,8 44,9 2014 | ol4 34,1 38,4 42,3 2014 | ol4
30,3 34,3 38,0 2012 | ol2 28,6 32,3 35,7 2012 | @12
260 260
38,3 43,2 47,7 2014 | ol4 36,3 40,9 45,1 2014 | ol4

* Tato vyztuz je uloZena nahore i dole.
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Pevnost betonu - pridavna vyztuz, smyckoveé trmeny
Jako alternativu k vyztuzi Asx a Asy Ize pro zakotveni v betonu trnu Egcotritt light pouzit

jesté nasleduijici smyckové tfmeny.

Jsou-li dodrzeny hodnoty z tabulek 11 a 12, uvedené pro tuto pfidavnou vyztuz, jsou
< posouzeni na protlaceni a poruseni okraje betonu povazovana za vyhovuijici. Neni-li po-
zadovana pridavna vyztuz takto usporadana, je nutné provést posouzeni na poruseni
okraje betonu a na protlaceni.

dS dS
. A 10 20<35
X
| |
1 o Asy I 5 0 o0 o0 o 0o |
. Z L 0]
| S5 &5 o o ]
A I I
+ 4 Ohnuty smyckovy Tfmen tvaru Q , 190 ,
* tfmen (Pos.1) (Pos. 2)
Alternativni pfidavna vyztuz k Egcotrittu light (pfi pouziti smyékovych tfrmen)
Tabulka 11 — pro tfidu betonu C20/25
Cnom,nahote = 2,9 CM; Cnom,dole = 3,0 cM
Tloustka Tloustka Navrhova Ohnuty Tfmen tvaru Q | Vyztuz v kontrolovaném obvodu
spary desky posouvajici |smyckovy tfrmen (Pos. 2) (u desek)
sila (Pos. 1)
VRd
[mm] [mm] [kN] Asx Asy*
6 23 2010 1910 208 208
27 2012 1910 2010 2010
23 2010 1910 - 208
do 40 180
29 2012 1910 208 2010
23 2010 1910 - 198
200
30 2012 1910 - 208
160 21 2010 1910 208 208
25 2012 1910 208 2010
21 2010 1910 = 198
do 60 180
27 2012 1910 - 208
21 2010 1910 - 198
200
28 2012 1910 - 208
Tabulka 12 — pro tfidu betonu C30/37
Cnom,nahote = 2,5 CM; Cnom,dole = 3,0 M
Tloustka Tloustka Navrhova Ohnuty Tfmen tvaru Q | Vyztuz v kontrolovaném obvodu
spary desky posouvajici |smycékovy tfrmen (Pos. 2) (u desek)
sila (Pos. 1)
VRd
[mm] [mm] [kN] Asx Asy*
- 32 2010 1912 4010 2012
34 2012 1912 4010 2012
32 2010 1912 208 2010
do 60 180
37 2012 1912 2010 2010
32 2010 1912 - 208
200
37 2012 1912 - 208

* Tato vyztuz je ulozena nahore i dole.
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Egcotritt light — navrhovani

Pripojeni desky na desku

Okrajové podminky pro akusticky box
Nepfiznivé hodnoty minimalnich vzdalenosti a bo¢nich vzda-

lenosti akustického boxu od okraje nejsou ve vétsiné pripadd
podstatné, nebot akusticky box je ve vétsiné pripadd osazo-

van do stény a ne do desek.

Konstrukeni okrajové podminky pro akusticky box ulozeny
v desce, Ize prevzit z podminek platnych pro trny Egcotritt
a Egcotritt HL.

hmin

q

Tabulka 13 — konstrukeéni okrajové podminky pro akusticky box Egcotritt light

Typ Osova roz- Minimalni Minimalni Minimalni Pozadovana Minimalni Minimalni
tec pridavné | tloustka sta- | tloustka sta- | vzdalenost od |rozte¢ v desko-|rozte¢ v desko- bocni
vyztuze (lem. | vebniho dilu | vebniho dilu |okraje ve smé-| vych staveb- | vych staveb- | vzdalenost

tFmeny) pFi centrickém| pfi excentric- | ru namahani nich dilech nich dilech od okraje
osazeni kém osazeni
I Nmin Nmin b eerfl) ©min ar
[cm]
Akusticky box 13,7 24,0 20,0 8,0 Tab. 3 36,0 18,0

1) PoZadovana postranni vzdélenost od okraje u deskovych stavebnich dili je polovinou poZadované roztece mezi trny (Qgrf = €erf /2).
V béznych pripadech, kdy je akusticky box osazen do stény, jsou pfipustné i mensi vzdalenosti mezi boxy a mensi bocni vzdalenosti od

okraje.
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31

i //7 S0 E
LA S
o \. /7 .\ .\ .\ / .\ B
Y )/ 1/ /
\. 1/7/7 / .\ .\ o]

A

Y 7 T
\\\\.\. 7)) \\\
/7 .\.\.\.\\.\.\.\\.

.\.\\.\.\.\.\.\.\
\\\\ /7 7/ 7/ //.
N
/

T 777777 7777777777
Y, 7 W .\\.\\.\
S S
)7/ 1/2// )
L L 147 A\\\\A.\ \
4 Vs,

1/4/7
AN
/

DX
s\&y\\\

X0

hrazeny. Platnou verzi naleznete na nasich webovych strankach: www.maxfrank.com. Zde jsou i uvedeny nase vSeobecné obchodni

podminky.

Tento montazni navod plati pouze jako doporuceni. Nenahrazuje, pro montaz pozadované, odborné znalosti. Navod prezentuje nejno-
vej$i stav vyvoje techniky a je prabézné aktualizovan. Technické zmény jsou proto nami, bez predchoziho upozornéni zakaznika, vy-
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navod plati pouze jako doporuceni. Nenahrazuje, pro montaz pozadované, odborné znalosti. Navod prezentuje nejno-

vej$i stav vyvoje techniky a je prabézné aktualizovan. Technické zmény jsou proto nami, bez predchoziho upozornéni zakaznika, vy-

Tento montazni

hrazeny. Platnou verzi naleznete na nasich webovych strankach: www.maxfrank.com. Zde jsou i uvedeny nase vSeobecné obchodni

podminky.

www.maxfrank.com
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Egcotritt light — montazni navod pro variantu do monolitického betonu
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hrazeny. Platnou verzi naleznete na nasich webovych strankach: www.maxfrank.com. Zde jsou i uvedeny nase vSeobecné obchodni

podminky.

Tento montazni navod plati pouze jako doporuceni. Nenahrazuje, pro montaz pozadované, odborné znalosti. Navod prezentuje nejno-
vej$i stav vyvoje techniky a je prabézné aktualizovan. Technické zmény jsou proto nami, bez predchoziho upozornéni zakaznika, vy-
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Egcotritt light — montazni navod pro variantu do prefabrikatu
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hrazeny. Platnou verzi naleznete na nasich webovych strankach: www.maxfrank.com. Zde jsou i uvedeny nase vSeobecné obchodni

podminky.

vej$i stav vyvoje techniky a je prabézné aktualizovan. Technické zmény jsou proto nami, bez predchoziho upozornéni zakaznika, vy-

Tento montazni navod plati pouze jako doporuceni. Nenahrazuje, pro montaz pozadované, odborné znalosti. Navod prezentuje nejno-

www.maxfrank.com
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Informace

g

Na www.maxfrank.com naleznete dalsi informace

ZkuSebni protokoly

Uginnost nasich vyrobkd v pifslunych oblastech pouZiti je
dolozena platnymi osvédcenimi (Allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassung).

Popisné texty

Popisy oblasti nasazeni a detailni specifikace vyrobk{ Vam
nabizime jako vzor pro sestaveni VaSich zadavacich poza-
davkd a materidlovych listd.

Vykresy CAD
Pro Vasi potfebu jsou pfipraveny ke stazeni detaily a rozmeéry
jednotlivych vyrobkd v rliznych formatech.

Newsletter
Zaregistrujte se bezplatné pro informacni bulletin
“FRANK informiert”.

Navstivte také nas FRANK buildings na www.building.maxfrank.com

NasSe stranka FRANK buildings nabizi jasny prehled o pou-
zitf a 0 moznostech uplatnéni vyrobk( FRANK.

Technologie pro stavebni priamysl

Na prikladech z riiznych oblasti Vam predstavime, vyrobky
FRANK, které Vam mohou prinést technicky dokonala fe-
Seni pro Vasi stavbu.
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Max Frank GmbH & Co. KG
Mitterweg 1

94339 Leiblfing
Némecko/Germany

Phone +49 9427 189-0

Fax +49 9427 1588

Prodejce v CR:

Podzemni stavby Probeton s.r.o.
Bratti Krickd 1542/1, 621 00 Brno
info@psbrno.cz

Vedeni firmy: Cechy:

Mgr. Jan Zajic Jifi Mleziva

mobil +420 602 329 446 mobil +420 602 489 605
zajic@psbrno.cz mleziva@psbrno.cz

Technické poradenstvi v CR:

Ing. Matej Beno
kancelar:

Pocernicka 272/96

108 00 Praha 10

mobil +420 721 401 979
m.beno@maxfrank.com

Morava:

Jaroslav Biolek

mobil +420 602 488 187
biolek@psbrno.cz
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