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Abstrakt

Obsahem bakalafské prace je navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce my¢ky na vlaky.
Objekt je umistén v primyslové zoné obce Lipa nachazejiciho se nedaleko krajského mésta
Zlina. Objekt ma pudorysny tvar 8 x 96 m. Je rozdélen na dva dilata¢ni celky po 48 m. Vyska
hiebene stiechy dosahuje 10,71 m. Zékladnim nosnym prvkem je ocelovy ram kloubové
spojeny ve vrcholu se sloupy vetknutymi do zakladu. Na ramu jsou uloZeny ocelové vaznice,
na kterych lezi stfe$ni plast’. Prostorovou tuhost zajist'uji pfi¢na sténova a stiesni ztuzidla.
Myci ram ma vlastni nosnou konstrukci. Nevyvozuje tedy zadné G¢inky na navrhovanou
konstrukci. Na ¢elnich sténach se nachéazeji z obou stran vrata. Zpracovan byl staticky
vypocet hlavnich nosnych prvki véetné detaill a vykresova dokumentace.

Klic¢ova slova
Myc¢ka na vlaky, dilata¢ni celek, ocelovy ram, pifi¢na ztuzidla

Abstract

In my bachelor thesis, I present a design and an evaluation of a bearing steel structure of a
train wash. It is located in the industrial zone of Lipa, a village located near Zlin. With a
floorplan of 8 meters x 96 meters , it is divided into two dilatation units of 48 meters. The roof
ridge is 10.71 meters high. Its basic bearing element is a steel frame connected by joints with
the columns anchored in the foundations. The frame holds a steel rooftree, upon which the
roof lies. Its spatial stiffness is ensured by a transverse wall and roof stiffeners. The washing
frame has its own bearing structure so it in now way affects the designed structure at all. Each
of the two front walls has a gate in it. A statistical calculation of the main bearing elements,
including details and a drawing documentation, is included.

Keywords
Trainwash, dilatation unit, steel frame, transverse stiffeners
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1. UDAJE O STAVBE

1.1. UCEL STAVBY

Navrzend konstrukce slouzi jako ochrana myciho rdmu pro vlaky pfed neptiznivymi
klimatickymi vlivy. Dale zajiStuje provozuschopnost ramu. Samotny myci ram
zajistuje povrchové Cisténi nejmodernéjSich vlakovych souprav, které se s vyhledem na
modernizaci trati ¢. 331 mezi Otrokovicemi a Vizovicemi budou pohybovat.
Konstrukce je umisténa v primyslovém aredlu obce Lipa, nedaleko krajského mésta
Zlin. Piibliznd nadmotska vyska 250 m. n. m. Z morfologického hlediska jde o
okrajovou zénu vnéjiiho flyse Zapadnich Karpat pii okraji Ceského masivu v linii éelni
Karpatské predhlubné. Hlavni hydrologickou osou v oblasti je feka Dievnice, pfiblizna
nadmoftska vyska 234 m. n. m. Hladina podzemni vody naméfena 9 m. Dané lokalita se
nachdzi v mirném podnebném pasu v oblasti s primérnou ro¢ni teplotou 9,4°C a s
ro¢nim primérnym thrnem srazek 792 mm. Rozméry objektu se odviji od velikosti

myciho ramu a délky souprav. Konstrukce musi zajistit, aby teplota v interiéru pfi

provozu neklesla pod 4°C.
1.2. GEOMETRIE STAVBY

Geometrie stavby se odviji od velikosti myciho rdmu. Ten je dan velikosti volného
prujezdného prostoru pro vlakové soupravy. Myci rdam ma rozméry 8m na vysku, 7m na
Sitku. Délka nejdelsi soupravy, ktera bude vyuzivat sluzeb mycky je 95m. V pudoryse
je tady stavba ve tvaru obdélniku 8m x 96,720m a maximalni vyska objetu dosahuje
10,705m. Konstrukce se navrhuje rozdélend na dva dilata¢ni celky po 48m. Dilata¢ni
spara se navrhuje s ohledem na velikost betonovych zakladi 0,720m. Jedna se o
rdmovou konstrukci tvofenou vetknutymi sloupy do zakladu a kloubovée spojenou pficli
ve vrcholu. Vyska sloupt je navrzena 10m. Stiecha ma sedlovy tvar se sklonem 10°. V
podélném sméru je objekt rozdélen vzdalenosti ramd po 6 metrech. Pfi¢na ztuzidla jsou
umisténa vzdy v krajnich polich obou dilata¢nich celkii. Jedna se o pole A-B; H-I; J-K;
Q-R. Vrata slouzici pro vjezd vlakové soupravy jsou umisténa na celni stén¢ objektu a

jsou zavéSena na st€énovém pazdiku.
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2. POPIS RESENE KONSTRUKCE

2.1. MATERIAL

Jako material byla zvolena ocel S 235JR dle CSN EN 1090-2 a to pro viechny druhy
nosnych konstrukei, &elnich desek , styénikovych plechil. Srouby byly navrhnuty z oceli

pevnostni znacky 5.6
2.2. STRESNIi PANEL

Stfes$ni plast’ byl navrZen ze stteSnich panelll firmy KINGSPAN a to konkrétné KS 1000
RW 40 s tloustkou izola¢niho jadra 100 mm. Jedna se o sendvicové izolacni panely s
trapézovou profilaci uréené pro Sikmé stiechy vSech typti budov se spadem od 4°
(resp.6° v piipadé vice fad panelii nad sebou). Izola¢ni jadro je tvofeno z tuhé IPN pény.
Panely jsou kladeny po spadu stiechy. Délka panelt je 4,3m. Panely jsou kladeny ptes
vaznice a vznika tak spojity nosnik o dvou polich. Vyrobce garantuje unosnost panelu.

Stiesni plast’ bude konstruovan z levé strany na pravou. Panel nebrani klopeni.

REZ PANELEM:
1 000 mm
" 1333 mm i 1333mm = 333.3 mm
P i)
e e e e e e T o

0'=d+ 35 mm

Rozméry a hmotnost

D —celkova
tlioustka [mm]

Hmetnost [kg/m™ 1013 | 1083 | 153 | 1223 | 1363
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R - pravy L-levy

F Tl Il Mim |
I Ul T 1
yem o Tiem Tiem Tiem
Stiesni panel KS1000 RW 100 8
plach vn&jsi/vnitfnl 0,5 / 0,4 mm S280GD podle CSN EN 14509
hodnota
Zanzent
— Skupina charakteristické promanné zatFeni enéhem [kNm?] ’/
barev po5 050 075 1.00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500

&

Prosty a0 40 4D

L 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
nosnik M0 ges ses ase

345 284 254 221 196 175 158 145 134 126 113 112 1068 1,01 098 094
40| 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
246Q 221 202 174 163 154 145 134 126 118 112 1068 101 093 094
&0 &0 50 &5 &7 =) al T 72 72 73 73 73 75 76

~
=

&
=
]
&
&
&

1if) 596 421 334

i
=
FEE

&0
Spojity 40 40 40 4off 4o 40 40 40 40 40 4D 40 4D 40 4D 4D 4D 40 4D 40
nosnik Li 506 421 334 282Q 246Q 221 202 185 174 163 154 145 134 126 118 112 106 101 098 094
o 2 polich &80 &0 60 &0 60| &0 60 62 = &7 &2 al m 72 T2 3 73 73 75 e
40 40 40 4off 4o 40 40 40 40 40 40 40 4D 40 4D 40 4D 40 4D 40
115 506 421 334 282Q 246Q 221 202 185 174 163 154 145 134 126 118 112 106 101 098 094
60 &0 60 60| &0 &0 60 62 &5 67 62 m kel T2 Tz 3 T3 73 75 -]
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4D 40 4D 40 4D 40
Lif) 677 475 375 315 274 245 223 206 192 175 158 145 134 126 118 112 106 101 098 084
60 &0 B0 -+ 60 62 65 68 Eal m mn n Eal T2 Tz 3 T3 73 7B %
59"’5 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4D 40 4D 40 4D 40
T Li 677 475 375 315 274 245 223 206 192 175 158 145 134 126 118 112 106 101 098 084
poiich 80 & B B B 6 6 B\ 7T 7 7 ™ 7T 72 7 7@ 7 7@ 15 W
40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 4D 40 4D 40 4D 40
11 677 475 375 315 274 245 223 206 192 175 158 145 134 126 118 112 106 101 098 084
B0 & B B B 6 6 B T T 7 ™ T 7 7 1@ T 71 15 W®

2.3. STENOVY PANEL

Sténova panel je navrZen od stejné firmy KINGSPAN. Konkrétné€ se jedna o panel KS
1000 TF s tloustkou izola¢niho jadra 100mm. Jedna se o fasadni systém s pfiznanymi
kotevnimi prvky. Panely TF jsou standardn€ vybaveny tésnici paskou. Kladeni panela
muze byt vertikalni nebo horizontalni. Panel je urCeny pro vSechny typy budov. Panely
jsou dodavany v modulovych $ifkach 1150 mm. Budou kladeny horizontaln¢ a jejich
délka bude 6m. Uchycovany budou na pazdiky UPE 160 samotné piipevnéni zajisti
firma. Co se tyce Celni stény, kde se nachéazi vrata bude potfeba sefiznuti st€novych

panelti pfimo na stavbé. Panely budou dodavany v délkach 2,5 m. Budou kladeny

horizontalng.
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Rez panelem KS1150 TF / TC

1150 mm

Rozméry a hmotnost

d - tloustka A0 150 170 200

izolagniho jadra [mm]

Hmatnast [ka/m?] 10,09 10,49 10,89

11,69 13,29 1349 13,29 16.49

Rez panelem KS1150 TF / TC

hodnota
zattrenl
. Skupina charakteristické proménné zatZeni, sani vatru [kN/m7] / -‘l
Systém
barev 095 050 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 = d
:m LILINE B.76 670 473 423 386 358 335 316 200 286 273 263 253 244 237 230 223 217 212 =
1(f) 947 &70 547 473 423 386 358 335 376 200 285 273 283 253 244 237 230 223 217 232
Spiity
nsnik i 9.47 670 547 473 423 386 358 335 396 289 286 273 263 253 244 237 230 223 217 232
o 2 polich
g 847 670 547 473 423 386 358 335 316 290 286 273 263 253 244 237 230 223 217 212
1{f) 947 670 547 473 423 386 358 335 316 200 285 273 263 253 244 237 230 223 217 212
ur;’:\rr'(iee 1] 947 670 547 473 423 386 358 335 316 289 286 273 263 253 244 237 230 223 217 212

i) 947 670 547 473 423 386 358 335 376 209 286 273 263 253 244 237 230 223 217 232

l\ Miniméini &ifka krajni podpary je 40 mm, minimélni Sfka stfedni podpory jo 60 mm. navyplyva-liz tabulsk pro zatfeni v taky Sifka vatsl \
barevna skupina (zatfigen de odsting W R Max. rozpan

- pfpusing deformace L1000, ke L je rapati
mezl podporaml
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2.4.  POPIS KONSTRUKCNICH PRVKU
2.4.1 VAZNICE

Vaznice je navrzen z profild IPE 270 a je ulozeno pod uhlem 10°ve spadu stiechy.
Délka vaznic je 6m. Profil byl zvolen s ohledem na vysoké G¢inky od zatizeni snéhem.
Prendsi zatizeni ze stfeSniho plasté do pficle ramu. K vaznici jsou pfichyceny stieSni
panely. Pfichyceni panell zajistuje vyrobce. Pfipojeni vaznice k pficli je zrealizovano
pomoci L-uhelniku, ktery je pfivafen k ocelové desce uchycené na vnéjSim lici horni
pasnice pii¢le pomoci svard. Vaznice je pies stojinu pieSroubovana k L-thelniku.
Pouzity jsou Srouby M12 -5.6. Vaznice byla dimenzovand na kombinaci ohybu a
osového tlaku a také byl zapocitan vliv krouceni. Detaily pfipoje jsou zobrazeny ve

vykrese ¢.4 Vykres detailu rdmovy kloubovy pfipoj.

2.4.2 PRICEL RAMU

Pticel je navrzena z profili IPE 330. Osa pricle je od globalniho systému soufadnic
pootocena o 10°. Délka prvku je 4,062m.Prvek je na obou koncich skosen pod thlem
100° a to z divodu pfipojeni. Profil pfendsi zatiZzeni z vaznic do sloupi. Pficel tvoii se
sloupem tuhy spoj, ktery je zajistény koutovym svarem, ktery je ovafen okolo pficle a
ucinna vyska svaru je 6mm.Pfipojeni pfi¢li mezi sebou ma byt kloubové a je zajisténo
pomoci dvou c¢elnich desek navafenych ke stojné pficle a ndslednym pieSroubovanim
Srouby M12 5.6. Detaily obou spoju jsou k nalezeni ve vykresech €. 3 a €. 4. Pticel byla

dimenzovana na kombinaci ohybu okolo osy y a osového tlaku.
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2.4.3 SLOUP RAMU

Sloup je navrZen z profilti IPE 400. Priifez je natocen tak aby osa vetsi tuhosti plsobila
ve sméru pusobeni vétru. Délka prvku je 10,00m. Ke sloupu je pfipojena pticel pomoci
svaru. V misté kontaktu sloupu a pasnic pricle je umisténa vyztuha tloustky 12mm ,
ktera je ptivafena ke stojné¢ sloupu. Sloup je kotven pomoci vetknuté ocelové patky
tloustky 25mm. Patka je ke sloupu piipevnéna pomoci koutového svaru 6mm. Ptipojeni
patky k zakladim je provedeno pomoci Ctyt pfedem zabetonovanych Sroubit M 36,3 x
5.6 s kotevni hlavou. Ocelova patka je vyztuzena v podélném sméru dvéma ocelovymi
plechy o tloustce 10mm a rozmérech 800 x 150 mm. A v pficném sméru dvéma
ocelovymi plechy tloustky 10mm a rozmérech 180 x 150mm. Pfi¢ny plech je také
opatfen vyfezem pro odvodnéni patky. Detaily provedeni lze nalézt ve vykresu ¢.2

( Vykres kotveni). Sloup je dimenzovan na kombinaci osového tlaku a ohybu okolo

osyy.

180

10
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2.4.4 PAZDIK

Pazdik je navrzen z profili HEA 160 a HEA 180. Priifez je natoCen tak aby osa vetsi
tuhosti ptisobila ve sméru pisobeni vétru tedy o 90°. Délka prvku HEA 160 je 6m.
Délka prvka HEA 180 je 8m. Prvky HEA 180 se nachazi na Celni sténé€ a slouzi k
zaveéSeni vrat. Pazdiky jsou ke sloupim pfipojeny kloubové. Pazdiky HEA 160 jsou
pfipojeny pomoci Celni desky kterd je pfivafena svary a3 k pasnici pazdiku a nasledné
piesroubovana Srouby M12 5.6 pies pasnici sloupu. Prvky HEA 180 jsou piipojeny
pomoci ¢elni desky, ktera je pfivarena svary a4 o u€inné délce 40mm ke stojn¢ pazdiku.
Nasledné je Celni deska pteSroubovana Srouby M12 5.6 pies pasnici sloupu. Detaily
provedeni spoji lze najit ve vykresech ¢. 3 (Vykres detailu rdmovy tuhy roh) a ¢. 5

(Vykres detailu pfipoje ztuzidla). Pazdik je dimenzovany na Sikmy ohyb.

A 12z A

%

2.4.5 ZTUZIDLA - DIAGONALY

Stfes$ni 1 sténova Sikma ztuZzidla jsou navrZzena z profild CFCHS 60,3 x 5. Jednd se o
duty vélcovany kruhovy prifez. Ztuzidla jsou umisténa vzdy v krajnich polich obou
dilatovanych celkt. Délka ztuzidel je 3,623m; 3,595m; 4,534m; 4,460m; 4,386m.
Ztuzidla jsou ke sloupim a pfi¢lim pfipojena kloubove€. Ptfipoje jsou realizovany
pomoci kruhovych €elnich desek tloustky 10mm a d=50mm , které jsou pfivareny ke
ztuzidlu pomoci svaru a4. Nésledné je k témto celnim deskdm piivafeny dvé ocelové
desky tloustky 10mm a rozmérech 100x60mm pomoci svaru a4. Takhle pfipojené
desky jsou piesroubovany skrz spojovaci desku tloustky 10mm a rozmérech
240x130mm. Detaily provedeni spojii lze najit ve vykresech ¢. 5 (Vykres detailu
pfipoje ztuzidla). Ztuzidlo je dimenzované jako taZzeny prvek. Pii vypoctu uvazuji, ze

¢ast ztuzidla prenasi tlak a dalsi ¢ast prendsi tah.
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2.4.6 ZTUZIDLA — SVISLICE

Stiesni s sténova vodorovné ztuzidla jsou navrzena z profild UPE 100. Ztuzidla jsou
umisténa vzdy v krajnich polich obou dilatovanych celki. Délka prvku je 6,00 m.
Ztuzidla jsou ke stojinam sloupi nebo pficli ramu pfipevnéna kloubové pomoci

navaiené celni desky svarem a3 délky. Nasledné jsou pfesSroubovany srouby M12 5.6.

3. VYPOCTOVY MODEL

Model byl vytvofen pomoci programu SCIIA ENGINEER. Jedna se o prostorovy
model. Konstrukce byla feSena pomoci linearniho vypoétu. Jednotlivé spojeni a
provedeni konstrukénich prvka bylo provedeno podle ptedeslé kapitoly Popis
konstrukénich prvk. Model byl zatizen zatéZzovacimi stavy podle kapitoly popsané
dale. Kapitola zatiZzeni. Nasledné¢ byla provedena kombinace podle rovnic 6.10a a
6.10.b.

4. ZATIZENI

Zatizeni byla bud’ generovana pomoci programu SCIIA ENGINEER a nebo byla
stanovena podle pfislusnych norem: CSN EN 1991-1-1 EUROKOD 1: ZatiZeni
konstrukci - Cast 1-1: Obecné zatizeni - Objemové tihy,vlastni tiha a uZitna zatizeni
pozemnich staveb; CSN EN 1991-1-3 EUROKOD 1:ZatiZeni konstrukci - Cast 1-3:
Zatizeni snéhem; CSN EN 1991-1-4 EUROKOD 1:Zatizeni konstrukci - Cést 1-4:
Zatizeni vétrem. Jelikoz je pldorysny tvar obdélnik, mohly se hodnoty zatizenim
vétrem brat pfimo s normy a nemusela byt provedena Zadna modifikace. Hodnoty se do

programu zadavali po pfendsobenim zatéZovaci Sitkou.
4.1. ZATEZOVACI STAVY

Vlastni tiha

Zatizeni generované programem SCIIA ENGINEER

Ostatni stalé
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Ostatni stale zatizeni tvofi stfeSni panely KINGSPAN KS 1000 RW 40 s tloustkou
izola¢niho jadra 100 mm. Hmotnost panelu: 11,53 kg/m2 = 0,1153 KN/ mZ. Dale pak
sténové panely KINGSPAN KS 1150 TF 40 s tloustkou izola¢niho jadra 100mm.
Hmotnost panelu: 12,49 kg/m? = 0,1249 KN/ m?. Souéésti ostatniho stalého zatiZeni je
pfidavna hodnota 20,00 kg/m® = 0,20 KN/ m? ktera v sob& zahrnuje prvky jako jsou
napiiklad: elektroinstalace, vodni potrubi, potrubi Cisticich smési, osvétleni, vyhtivaci

zatizeni...
Snih symetricky

Konstrukce se nachazi v lokalite Zlinského kraje. Z mapy snéhovych oblasti byla

konstrukce zatfizena do snéhové oblasti I1I. Charakteristicka hodnota zatizenim snéhem

sk =15 KN /m?
Snih nysemtericky

Z mapy vétrnych oblasti byla konstrukce zatfizena so vétrné oblasti 1. Jelikoz se jedna o

husté zastavénou oblast byl zvolen typ krajiny IV.
Vitr podélny - sani - otevifena vrata

V tomhle zatéZovacim stavu uvazuji nafoukani vétru do oblasti interiéru konstrukce. Ve
skotecnosti miize stav nastat pii vjezd ¢i vyjezdu vlakové soupravy. Na konstrukéni
prvky bude kromé¢ standartniho zatizeni vétrem na povrch konstrukce jesté dale pasobit
zatiZzeni zplsobené vnitinim pretlakem. Hodnota vnitiniho pfetlaku je nutnd uvazovat ,
jelikoZ plocha otvorii na rozhodujici fasadé je 3x véEtsi nez plocha otvorii nazbyvajicich
fasadach.Hodnota vnitiniho tlaku w; = 0,2243 KN / mZ. Déle je také uvazovano tfeni. Je
nutné jeho hodnoty uvazovat , jelikoz celkova plocha vSech povrchii rovnobéznych ze
smérem vétru je rovna nebo vétsi nez Ctinasobek celkové plochy vnéjSich povrchi
kolmych k sméru plisobeni vétru. Diky mirnému sklonu stfechy ze neuvazuji hodnoty

tlaku vétru. Hodnota tfeni w{=0,0154 KN / m?2.
Vitr podélny - sani - uzaviena vrata
Vitr pticny - tlak

Vitr pri¢ny - sani

13



MICHAL UHER TECHNICKA ZPRAVA VUT BRNO

5. VYROBA KONSTRUKCE

Veskera vyroba se bude Fidit pomoci normy CSN EN 1090-2- Technické pozadavky na
ocelové konstrukce. Poptipadé podle dalsich platnych norem. Vyroba se provede v
ptislusném zavod¢. Duraz bude kladen na piesnost prvkll a Setrnost pfi manipulaci a
skladovani. Zakladni myslenka objektu je , Ze veSkeré prvky se svaii mimo stavenisté a
nasledné¢ budou po dovezeni na stavbu smontovany. To by nam meélo usSetiit Cas a
finance. Svatrovani prvkd bude provadéno v pfislusném zavodé. Dale je také nutné

pfipravit otvory pro Srouby. Tfida provadéni konstrukce je EXCI.

6. MONTAZ

Montaz bude rozdélena do tii etap.
Etapa ¢. 1.
Zde budou provedené veskeré prace souvisejici se zaklddanim stavby.

Nejprve se provedou samostatné monolitické betonové patky pomoci bednéni. Patky
maji rozméry 1600 x 720 mm. Pfi betonaZi bude nutné osadit pfedem zabetonované

Srouby s kotevni hlavou.
Etapa €. 2:

Etapa ¢. 2 bude nasledovat po 28 denni pauze, ktera je potiebna k zatvrdnuti
betonovych patek. V prubéhu etapy bude vystavéna hlavni nosna konstrukce. Nejprve
se osadi segmenty ramil v krajnich polich prvniho dilata¢niho celku. Mysleny jsou
segmenty raml v polich A-B a H-I. Po osazeni je nutné vySku rdmu polohové
rektifikovat. Provede se podliti a nasledné se segment provizorné zajisti. Poté se
provede kloubovy piipoj segmentl (viz Vykres detailu kloubovy piipoj). Nasledovat
bude osazeni veskerych sténovych a stfeSnich ztuzidel. To ndm zajisti stabilitu krajnich
poli a tedy 1 stabilitu dilatacniho celku. Dal§im krokem bude osazeni segmentli ramu
v polich B-C; C-D; D-E; E-F; F-G; G-H, kter¢ je také potfeba polohové rektifikovat a
provést podliti. Stabilita nevyztuzenych ramia bude zajisténa pomoci pfipoje vaznic.
Nasledovat bude instalace druhého dilata¢niho celku. Jako posledni ¢ast etapy ¢. 2 bude
pripojeni pazdikl na sloupy ramd.
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Etapa €. 3:

Etapa ¢. 3 je zavérecna faze, pti které se pfimontuji stfeSni a sténové panely spolecné s

prvky, které jsou soucasti fasady.

7. POVRCHOVE UPRAVY

Jako povrchovou upravy byla zvolena povrchova tprava oceli zarovym zinkovanim,
kterd poskytuje dlouhodobou antikorozni ochranu ocelovych vyrobkii. Dily uréené k
zarovému pozinkovani se ptipravi, odmasténim se zbavi oleju a tukd, poté mofenim i rzi
anecistot. Pres lazen s tavidlem se takto ocisténé dily dostdvaji do suSici pece, kde
se ususi a usuSené se konecn¢ dostanou do zinkovaci lazn€. Povrchovou tpravu oceli
zarovym zinkovanim navrhuje specialista. Zinkovani se provede v zavodé WIEGEL CZ

zarové zinkovani s.r.o. ve Velkém Mezific¢i, kde je dostate¢né velké zinkovaci vana.
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