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Michal Kuba Technicka sprava VUT v Brné, FAST
1. Zakladné udaje

Obsahom prace je navrh nosnej ocelovej konstrukcie jednolod’ového halového objektu
letiskového hangéru, urceného pre parkovanie Sportovych lietadiel v okoli mesta Zlin.
Pddorysné rozmery objektu su 36 X 78 m. Hlavna nosné konstrukcia je tvorena rovinnou
priecnou vézbou. PrieCna vézba je tvorend priehradovymi vdznikmi, ktoré st na jednej
strane kibovo uloZené na votknutych stipoch a na opaénej strane kibovo uloZzené na
zékladovt konstrukciu. Hlavny nosnik je tvoreny z priehradovych véznikov oblukového
tvaru s konstrukénou vyskou 1,5 m, zlozeného z oblukov o 2 roznych polomeroch.
Vzdialenost’ prieénych vizieb je 6 m. Priestorové tuhost’ je zaistena systémom pozdiznych
a priecnych stuzidiel. Konstrukcia je navrhnuta ako bezvidznicova. VSetky pruty ocelovej
konstrukcie su z valcovanych profilov, ktorych navrh je prevedeny podla platnych noriem
CSN EN. Pouzity material nosnych prvkov je ocel’ triedy S 355 pripadne S 460 (bezna
ocel).

2. Normativne podklady

Konstrukcia je navrhnutd podla suasnych platnych noriem CSN EN. Konkrétna
Specifikacia vSetkych pouzitych noriem je v zozname pouzitych zdrojov.

e (SN EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukei
o CSN EN 1991 - Zatizeni konstrukei
e (SN EN 1993 — Navrhovéni ocelovych konstrukei

3. Dispozi¢né rieSenie

Pdodorysné rozmery konStrukcie 36 x 78 m st navrhnuté na zdklade velkosti
Sportovych lietadiel. Konkrétne sa jednda o Sportové lietadlda typu Zlin. Objekt sluzi
prevazne ku gardZovaniu a k beznej Gdrzbe a opravam lietadiel. Rozmery lietadiel st
uvedené v nasledujucej tabul’ke:

Tecl}nické udaje Sportovych lietadiel
Druh Dlzka Rozpitie Vyska Hmotnost’
lietadla [m] [m] [m] [ka]
Zlin Z-42 7,33 9,16 2,69 730
Zlin 242 6,94 9,34 2,95 730
Zlin Z-50 6,62 8,58 1,99 570
Cessna 182 8,8 11 2,8 894
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Michal Kuba Technicka sprava VUT v Brné&, FAST

Pri navrhu objektu bolo potrebné vychadzat z danych rozmerov. Rovnako bolo treba
brat ohl'ad na poziadavky pre letiskové budovy. Tie by nemali brénit' pri vzlete
budovy. Z tohto dovodu je navrhnuta celkova vyska budovy 10,9 m, pri svetlej vyske 9,4
m. Tvar viznikov je navrhnuty oblikovy, zloZzeny z 2 polomerov.

Mozné umiestnenie lietadiel je zobrazené na obrazku ¢. 1. Jednd sa konkrétne o typ
lietadla Zlin 242, ktory bol vybraty z dovodu najvacsich rozmerov.
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Obr. 1: Schéma umiestnenia lietadiel v hangari

4. Popis objektu

Objekt je rieSeny ako jednolod’'ova hala s rovinnymi prieénymi vazbami. Konstrukcia
zastreSenia je tvorena viaznikmi s oblukovym tvarom o 2 polomeroch. Vézniky st na jedne;j
strane kibovo ulozené na votknutych stipoch a na opaénej strane kibovo ulozené na
zékladova konstrukciu. Nosna Gast oplaStenia je tvorena sustavou stipikov, ktoré sa
opierajti o horny pas viznika v mieste sty¢nikov.

Hangarova brana

Na $titovej stene konStrukcie sa nachadza vratovy otvor s velkost'ou 7,8 x 39,0 m. Na
obr. 1 vyznaéeny bodkoc¢iarkovanou ¢iarou. Vrata hangaru st uvazované ako posuvné, od
firmy Trido, ktoré maji samostatni nosnai konStrukciu. Vrata st ulozené na konstrukcii
v podlahe, po ktorej sa postivaju, na hornej strane su len vedené.

Ocelova konstrukcia
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Stresny plast’

Nosnu ¢ast’ streSného plasta tvori trapézovy plech T 150 kladeny kolmo na vézniky a
zaobleny do prislusného polomeru. Na trapézovy plech sa ulozia asfaltové pasy, ktoré
sluzia ako parozabrana. Tepelnd izolacia je navrhnuta ako ochrana proti kondenzacii
vodnych par, o celkovej hrubke 100 mm. Na tepelnt izolaciu je kladena stresna krytina,
ktora je tvorena systémom falcovanych plechov typu Maslen.

ISR TINNY,
VY YYYYY

— Plechova krytina - Maslen
— Tepelnd izolacia - t1. 100 mm
—— Asfaltove pasy

L— Trapézovy plech - T150

Stenovy plast’

Stenovy plast obvodovej steny a Stitovych stien je tvoreny rovnakym systémom ako
stre$ny plast. P1ast je pripevneny na stipiky a stipy pomocou skrutiek.

5. ZataZenie objektu

Vypocet zatazenia bol prevedeny podl'a normy CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci.
Stavba sa nachadza v blizkosti mesta Zlin. Klimatické zataZenia bolo stanovené podla
prislusSnych mép. Z hl'adiska klimatického zataZenia snehom spadd lokalita Zlin podla
snehovej mapy Ceskej republiky do oblasti ITI. Charakteristicka hodnota zat'aZenia snehom
na zemi pre oblast’ III je s = 1,5 KN/ m?. Z hladiska klimatického zat'azenia spada lokalita
Zlin podl'a mapy veternych oblasti Ceskej republiky do oblasti I. Vychodzia zikladna
rychlost’ vetra v oblasti | je vyo = 22,5 m/s. Kategoriu terénu v okoli uvazujeme ¢. I (jazero
alebo plocha krajina bez prekazok).

Konstrukceia bola zat'azend 15 zat'azovacimi stavmi:
Stale zat’aZenie:

ZS1 — Vlastna tiaz

ZS2 — Ostatné stale zatazenie

Premenné zat’aZenie:

ZS3 — Sneh plny

ZS4 — Sneh naviaty do stredu - P

ZS5 — Sneh naviaty do stredu —

Ocelova konstrukcia
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ZS6 — Sneh naviaty na pravu stranu

ZST7 — Sneh naviaty na l'avu stranu

ZS8 — Vietor priecny z l'ava

ZS9 — Vietor prie¢ny z prava

ZS10 — Vietor priecny z l'ava + vnttorny podtlak
ZS11 — Vietor prieCny z prava + vnatorny podtlak
ZS12 — Vietor pozdizny

ZS13 — Vietor pozdizny + podtlak

ZS14 — Vietor pozdizny + pretlak

ZS15 — Uzitné zat'azenie

Kombinacie zat'azovacich stavov pre medzny stav unosnosti si vypocitané podla
kombinaénej rovnice 6.10. uvedenej v CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci.

Kombinacie zatazovacich stavov pre medzny stav pouzitelnosti su vypocitané podl'a
kombinaénej rovnice 6.14b (charakteristickd kombindcia zat'azenia).

6. Popis nosnej konStrukcie

Hlavna nosna konStrukcia je tvorena 14 priehradovymi védznikmi oblukového tvaru
s konstrukénou vyskou 1,5 m, zloZzeného z oblukov o 2 r6znych polomeroch. Vzdialenost’
prie¢nych vizieb je 6 m. Podpory viznika su uvazované ako kibové neposuvné. Na jednej
strane je viznik uloZeny priamo na zakladova konstrukciu, na opaénej strane kibovo
uloZeny na votknuty stip.

V krajnych poliach medzi vdznikmi av strede konStrukcie je prevedené priecne
stuZzenie pomocou tahadlového systému Macallay. Priecne stuZenie zaistuje priestorovi
tuhost’ konstrukcie a prebera pozdizne Gi¢inky zat'aZenia. Priestorova tuhost’ a geometria
konstrukcie je tieZ zaistovana systémom pozdiznych stuzidiel (vrcholovych a stenovych).

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru -5(12) - Popis nosnej konstrukcie
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Obr. 2: Schéma nosného systému konstrukcie

6.1. Vizniky

Priehradovy véznik je zlozeny z horného pasu, dolného pasu a vypliiovymi pratmi
(diagonaly a zvislice). Z dovodu prepravy na stavenisko, je védznik rozdeleny na 3
montazne diely o pribliznej dizke 12 m. Medzi dielmi viznika je navrhnuté zvarové
spojenie. Z ekonomickych dévodov st praty v jednotlivych montaznych dieloch odlisnych

dimenzii.

Profily:

HP montazneho dielu 1: TR 219,1 x 6,3
HP montazneho dielu 2: TR 219,1 x 6,3
HP montazneho dielu 3: TR 219,1x5,0
SP montazneho dielu 1: TR 193,7 x 8,0
SP montazneho dielu 2: TR 219,1x 8,0
SP montazneho dielu 3: TR 244,5 x 10,0

Diagonaly montdzneho dielu 1: TR 76,1 x 5,0
Diagonaly montdzneho dielu 2: TR 76,1 x 5,0
Diagonaly montdzneho dielu 3: TR 76,1 x 4,0
Zvislice montazneho dielu 1: TR 33,7x4,0
Zvislice montazneho dielu 2: TR 33,7 x 4,0
Zvislice montazneho dielu 3: TR 33,7 x 4,0

MONTAZNY DIEL 2

MONTAZNY DIEL 1

MONTAZNY DIEL 3

&

Obr. 3: Rozdelenia vdznika na montazne celky

Ocelova konstrukcia
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Diagonaly a zvislice smeruji do teoretickych sty¢nikov a k pasom su privarené
katovym zvarom po celom obvode profilu. Medzi montaZznym spojom dolného pasu je
z dovodu zmeny profilu vlozeny prechodovy dielec ktory je pripevneny k pritom tupym
V zvarom. Koniec dolného pasu montdzneho dielu 3 je uzavrety privarenym plechom
0 hribke 16 mm. Na tento plech st tupym zvarom privarené 2 plechy o hrubke 20 mm,
ktort su sucastou Capového spoja ulozenia véznika k zdkladovej konStrukcii. V mieste
styku horného a dolného pasu v montaZnom diele 3 je HP privareny k DP tupym '
V zvarom. Koniec horného pasu montdzneho dielu 1 je uzavrety privarenym plechom
0 hrabke 8 mm. Na spodny okraj profilu horného pasu, st pripevnené 2 plechy, ktoré su
siéastou apového spoja ulozenia viznika na stlp. DP je k HP privareny tupym Y%
V zvarom.

6.2. Stuzidla

Prie¢ne stuZidlo bolo navrhnuté ako tahadlovy systém od firmy Macalloy. Jednd sa
0 systém konStrukénych tahadiel z oceli triedy S460. Konkrétne bol zvoleny profil M30.
Pruty stuzidiel su pomocou ¢apového spoja a sty¢nikovych plechov pripevnené k prutom
horného pasu vidznika pomocou kutovych zvarov.

Vrcholové pozdiine stuzidla boli navrhnuté z profilov TR 60,3 x 4,0 z ocele S 355.
Stuzidla st pomocou sty¢nikovych plechov pripevnené k pasom véznika.

Stenové stuzidlo je navrhnuté TR 88,9 x 4,0 z ocele S 355.

6.3. Stipy

Stipy nosnej konstrukcie su zvalcovanych profilov HEM 600 a navrhnuté ako
votknuté. Vyska stipov je 7,8m. Na stipy je pomocou &apového spoja priamo ulozeny
priehradovy viznik. Stip je kotveny pomocou votknutej pitky, ktora je tvorena pitkovym
plechom hribky 60 mm. V pitke boli navrhnuté pozdizne vystuhy z profilu UPE 400. Ku
kotveniu boli pouzité kotviace skrutky M 64 x 4. Kotviaci prie¢nik pozostava z 2 profilov
UPE 220.

6.4. Detaily

Pripojenie sty¢nikovych plechov je prevedené kutovymi zvarmi.

160

7/

‘:‘ ‘i
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Obr. 4: Pripoj prie¢neho stuzidla
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Kotvenie vdznika je tvorené piatkovou doskou hrubky 30 mm, ktord je priamo uloZena
na cementovom podliati. Kolmo na dosku je kiitovym zvarom privareny plech hrabky 30
mm, ktory slazi ako hlavny prvok capového spojenia. Plech je vystuzeny kolmymi
vystuhami o hrubke 15 mm. VSetky prvky ¢apového spoja st z ocele S355. Kotviace
skrutky boli navrhnut¢ FISCHER RG M 24 x 300. Samotny c¢ap je z profilu @ 34 mm
z ocele S 890.

///////;

UloZenia viznika na stip je riesené pomocou ¢apového spoja. Na stip profilu HEM 600
je katovymi zvarmi privareny plech o hrubke 30 mm. Na dosku je privareny pomocou
katovych zvarov plech hrabky 30 mm. Plech je vystuzeny kolmymi vystuhami o hrabke 15
mm. VSetky prvky ¢apového spoja st z ocele S355. Samotny ¢ap je z profilu @ 28 mm

z ocele S 890.
Rz /]\ R
e @ F"x 8 % c_
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7. Vypocet a statické rieSenie

Samotny vypocet vnutornych sil v jednotlivych castiach konstrukcie bol prevedeny
v programe RFEM 5. Zatazenie vychadzalo zo vsetkych zatazovacich stavov a pravidiel
pre tvorbu kombindacii. V programe bol prevedeny linearny vypocet metdédou konecnych
prvkov. Jednotlivé prvky boli posudzované ru¢nym vypoctom pomocou programu MS
EXCEL.

8. Materialy

Vsetky prvky konstrukcie boli navrhnuté z ocele S 355, s vynimkou tahadlového
systému (prie¢ne stuzidld) z ocele S 460. Material zvarovych spojov sa riadi podla
najvyssej pevnostnej triedy spojovanych prvkov. Kotviace skrutky FISCHER RG M 24 su
akostnej triedy 8.8. Capy pre kotvenie viznika na stip a zakladovi konstrukciu su
navrhnuté z vysokopevnostnej ocele triedy S 890.

9. Ochrana konstrukénych prvkov

Ochrana konStrukcie bude prevedend oSetrenim pomocou antikoréznych ndterov. Na
zakladna vrstvu bude pouzity ziviény nater s antikoréznym pigmentom. Na medzivrstvu
bude pouzity zivicny nater. V d’alSej vrstve bude naneseny dvojvrstvovy lak na bazy
epoxidovej zivice s antikoréznym pigmentom.

10. Montaz konStrukcie

- Osadenie svornikov do zdkladovej konStrukcie.

- Podliatie ocel'ovych péatiek cementovou maltou.

- Upevnenie ocelovych patiek.

- Vzty&enie stipov a ukotvenie stipov do pitiek

- Zmontovanie vdznikov do konstrukéného celku

- Vztydenie krajnych viznikov a pripojenie Kk stipu anasledne ku kotveniu do
zakladovej konStrukcie.

- Pripojenie medziviznikovych prutov a montaz ostatnych nasledujucich véznikov.

- Osadenie stuzidiel a nosného systému oplastenia a streSného plasta.

- Ostatné stavebné prace — izolacie, podlahy, streSny plast’.

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru -9(12) - Vypocet, materidaly, montdz
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11. Vykaz materialu

Vykaz materidlu je ziskany pomocou programu RFEM 5. Tyka sa nosnych casti
konstrukcie a sluzi k orientacnej predstave o hmotnosti a ploche konstrukcie.

Celkova hmotnost’ konstrukcie: 101 134,6 kg
Povrch konStrukcie: 4570,64 m?

Povrch konstrukénych prvkov: 1914,55 m?

Dizka Hmotnost’ Povrch | Material
Prvok Prierez > 5
[m] [kg/m] [ka] [m] Ocel
HP - Diel 1 TR219,1x6,3 | 169,50 | 33,10 | 5610,45 | 116,62 S355
HP - Diel 2 TR219,1x6,3 | 261,00 | 33,10 | 8639,10 | 179,57 S355
HP - Diel 3 TR 219,1x5,0 | 138,556 | 26,40 | 3658,98 84,32 S355
SP - Diel 1 TR 193,7x8,0 | 191,00 | 36,60 | 6990,60 | 116,32 S355
SP - Diel 2 TR219,1x8,0 | 231,00 | 41,70 | 9632,70 | 158,93 S355
SP - Diel 3 TR2445x10,0 | 121,10 | 57,80 | 6999,58 93,02 S355
D - Diel 1 TR76,1x50 | 209,62 8,77 1838,37 50,11 S355
D - Diel 2 TR76,1x50 | 329,41 8,77 2888,93 78,73 S355
D - Diel 3 TR 76,1x4,0 141,27 7,11 1004,43 55,10 S355
Z - Diel 1 TR 33,7x4,0 84,00 2,93 246,12 8,89 S355
Z - Diel2 TR 33,7x4,0 105,00 2,93 307,65 11,13 S355
Z - Diel 3 TR 33,7x4,0 57,48 2,93 168,42 6,09 S355
Medzivédznikové pruty | TR 139,7 x 4,0 | 1170,00 | 13,40 | 15678,00 | 513,49 S355
Suzidlo prie¢ne M30: d=28 527,65 | 4,83 2548,55 46,41 S460
Stuzidlo pozdizne TR60,3x4,0 | 346,36 5,55 1922,30 | 110,55 S355
Stuzidlo stenové TR 88,9x4,0 59,06 8,38 494,92 28,28 S355
Stipy HEM 600 109,26 | 285,00 | 31139,10 | 256,98 S355

Ocelova konstrukcia
letiskového hangdru -10(12) - Vykaz materidlu
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