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ABSTRAKT

ABSTRAKT
ONDRACEK Pavel: Vyroba ocelovych konstrukei hal

Bakalafskd prace ucelenym zplsobem pojednava o vyrobé ocelovych konstrukci hal.
V tvodni kapitole seznamuje s vyhodami a nevyhodami ocelovych konstrukci, jejich
zékladnim rozdé€lenim, jednotlivymi typy konstrukci a jejimi castmi. V dalSich kapitolach
pak uvadi jednotlivé faze vyroby ocelovych konstrukci hal od po¢atecniho navrhu a jednani
s investorem pies piipravu vyroby, samotnou vyrobu az po konecnou montaz. U vyrobniho
procesu jsou popsany mozné varianty pouzivanych metod. Popis postupu montaze je doplnén
o nejcastéjsi prvky oplasténi hal. V praktické ¢asti je popsdna vyroba a montdz konkrétni
ocelové konstrukce ve vybraném vyrobnim zavod€. Soucésti je téz problematika
rozpoctovani s uvedenim jednotlivych polozek, majicich vliv na kone¢nou cenu zakazky.

Kli¢ova slova

Hala, navrh konstrukce, ocelova konstrukce, déleni materialu, svatovani, tryskani, povrchova
uprava kovili, montaz, rozpocet.

ABSTRAKT
ONDRACEK Pavel: Production of steel constructions of halls

Bachelor thesis deals with the production of steel constructions of halls in a complex way.
The introductory chapter introduces the advantages and disadvantages of steel constructions,
their basic distribution, individual types of constructions and their parts. The following
chapters describe the individual phase production of steel constructions of halls, from initial
design and negotiations with the investor, through preparation of production, production
itself, to final assembly. In the production process are described possible variants of the
methods used. Description of the assembly procedure is complemented by the most common
cover elements of the hall. The practical part describes the production and installation of a
specific steel construction in a selected production plant. The part of the bachelor’s thesis is
also the issue of budgeting with indication the individual items that affect the final price of
the contract.

Keywords

Hall, design of the structure, steel construction, material division, welding, blasting,
surface treatment of metals, assembly, budget.
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UVOD

UvVOD

Vyroba ocelovych konstrukci ma v Ceské republice dlouhou tradici. Novy impulz
v oblasti ocelovych konstrukci halovych objektti nastal s rozvojem pramyslovych zoén na
konci 90. let minulého stoleti a na po¢atku nového tisicileti v reakci na pfiliv zahrani¢niho
kapitalu a investi¢nich pobidek. Halové objekty s ocelovym nosnym skeletem se staly
standartnim, rychlym a levnym feSenim potieb investorti a tento trend pokracuje do soucasné
doby. Objem vyrobenych ocelovych konstrukci koresponduje se stavem ekonomiky
a v soucasné dobé ekonomického ristu je o tyto objekty trvaly zajem.

Z historického hlediska je mozno povazovat za pocatky téchto staveb v zemédélskych
objektech slouzicich pro uskladnéni sklizné¢ a ustajeni dobytka. S rozmachem pramyslu
nastala 1 poteba velkych staveb pro primyslovou vyrobu. Dievo postupné nahradilo zdivo
s ocelovymi konstrukénimi prvky. Tyto objekty byly povétSinou netypizované stavby
tomu u dnes stavénych hal. Rychly rist primyslovych andkupnich zon soucasnosti
charakterizuji stavby jednoduché rdmové, nebo piihradové ocelové konstrukce, kterym jsou
konkurentem stavby s konstrukci Zelezobetonovou. Stavba je v zavislosti na velikosti
otazkou nckolika mésici ato od navrhu po kone¢nou montaz. Rychlost stavby je téz
umoznéna diky novym unifikovanym prvkiim a rychlej$im technologiim vyroby ato jak
v projektovani, vyrobé&, tak i montazi. Radu objektd slouZicich ke stejnému ucelu lze téz
typizovat. Z architektonického hlediska nejsou tyto stejné stroze vyhlizejici stavby nijak
vyjimecné, ale z uzivatelského hlediska se jednd o ideédlni stavby s minimalizovanymi
naklady na jejich stavbu.

Vyrobou ocelovych konstrukci hal se dnes zabyva velkd fada specializovanych firem.
Generalni dodavatelé nabizejici stavbu haly ,,na kli¢*, vyrobci ocelovych konstrukei, mensi
subdodavatelské firmy. Rozsah nabizenych sluzeb je individudlni podle moZnosti
jednotlivych firem. Jednim z kritérii moZného rozliSeni velikosti vyroby je ro¢ni objem
vyroby v tunach. Dal§imi miZe byt naptiklad nejvétsi rozméry a hmotnost vyrobitelnych dili
konstrukce, komplexnost vyroby, rocni obrat a v neposledni tad¢ tradice firmy. Provozy
vétSich firem jsou vybaveny modernimi vyrobnimi stroji, uZivajici moderni vyrobni metody
a vypotetni techniku. Rada procesti je automatizovana. Priivodcem procesem vyroby
ocelovych konstrukei by méla slouZit i tato bakalaiskéa prace, zpracovana do detailli v ramci
moznosti danych rozsahem bakalafské prace.
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TYPY NOSNYCH KONSTRUKCI HAL A JEJICH PRVKY

1 TYPY NOSNYCH KONSTRUKCI HAL A JEJICH PRVKY
Definice haly dle vyhlasky 441/2013 Sb. § 12 Budova a hala

., (1) Jako budova se ocenuje stavba, kterou nelze zaradit podle ucelu jejiho uZiti mezi
stavby ocenované podle § 13 az 22. Pokud je budova stavbou, jejiz zastavéna plocha cini
nejméne 150 m2, o jednom nebo vice podlazich, ve kterych souhrn jednotlivych volnych
vnitinich prostori vymezenych svislymi konstrukcemi, podlahou a spodnim licem stropnich
nebo nosnych stresnich konstrukci, o velikosti kazdého prostoru nejmené 400 m3, cini vice
nez dve tretiny obestavéného prostoru stavby, je povazovana za halu; za svislé konstrukce
vymezujici vnitrni volné prostory se nepovazuji vnitini samostatné podpérné tycove prvky,
Jjako jsou zejména sloupy a pilire, a svislé konstrukce nedosahujici vysky 1,7 m* [2].

Vyhody ocelové konstrukce hal

Ocel diky své velké pevnosti umoziuje piekondvat znacné rozpéti a prenaset velka
zatizeni. Tyto vlastnosti se uplatiiuji zejména pii vystavbé velkorozmérovych vyrobnich hal.
Ve srovnani s konstrukei Zelezobetonovou jsou ocelové konstrukce stejné velikosti leh¢i, coz
znamend mens$i stalé zatizeni do zékladt a podlozi, projevujici se snizenymi naroky na
zakladani. Leh¢i konstrukce je také vyhodnéjsi pti pepravé a montazi [1, 4].

Vyhodou pro investora je rychlost vystavby. Proti zdénym a betonovym stavbam se doba
od zah4jeni stavby po jeji uvedeni do provozu pohybuje (v zavislosti na velikosti) pouze v
meésicich. Tim je umoznéno stavbu podnikatelsky vyuzivat ve velmi kratkém case [1].

Pti samotné montazi neni tfeba velké stavenisté a skladovani materialu. Hluk a prasnost
je minimalni. Dily je mozné sestavovat i ptfimo z ptepravniho prostiedku. Dily pro svoji nizsi
hmotnost pouZzivaji montaZzni techniku o niZsi nosnosti, nez je tomu u zelezobetonu. Kromé
betonaze zékladii neni dalsi plynulost stavby ovliviiovana tolik zimnim pocasim jako
u technologii vyuZivajici mokré procesy [24].

Dalsi vyhodou je velka variabilita, je mozno kombinovat prvky konstrukce o rizném
typu a jakosti materidlu. Je napiiklad mozné, Ze ¢asti konstrukce jsou plnosténné a jiné Casti
ptihradové, to vSe v kombinaci s tenkosténnymi prvky sekunddrni konstrukce [6].
Kombinovat lze 1 jakosti oceli. Konstrukce je z oceli bézné jakosti S235 a pouze na urcité
dily lze pouzit ocel o vyssi pevnosti S355. To je opét vyhodné i ekonomicky, protoze celd

konstrukce z oceli o vys$si kvalit¢ by byla drazsi. Kombinovat s ocelovou konstrukci je
mozné i jiné druhy materiali — ocelobetonové prvky, ocel — dfevo, ocel — sklo [6].

Ocelova konstrukce umoziuje snadné pozdé¢jSi upravy stdvajici konstrukce, vymény
nékterych dild, pfipojeni dalSich ¢asti konstrukce pii rozSifovani haly o piistavky, napojeni
prodlouzeni haly [9]. Konstrukci tak 1ze upravit podle novych pozadavki a déle ji vyuZzivat.
Konstrukci je mozné i demontovat a pievést na jiné misto [24]. Tim neni naptiklad po
ukonceni vyroby hala ur¢ena k demolici a ma stale urcitou trzni hodnotu.

Ekologicka stranka — ocelova konstrukce je recyklovatelna, ocel putuje do ocelarny
a znovu se zpracuje na novy ocelovy vyrobek. Oproti betonovym je to materidl mnohem
Setrné&jsi k Zivotnimu prostredi.

Ocelova konstrukce opatfend povrchovou upravou s dlouhou zivotnosti pozinkovanim je

to konstrukce takika bezidrzbova. Snadnd je instalace rozvodi na konstrukci, zavéSeni
technologii, prostup technologii konstrukeci.

Ve srovnani s zelezobetonovou konstrukei je vysledna cena ocelové konstrukce nizsi.

K tomu pfispivaji vSechny vysSe zminéné vyhody. Ve srovnani se zdénou halou je ocelova
. , woevr 2 r ’ v

montovana hala vyhodnéj$i nad 200 m~ zastavené plochy. S rostouci zastavénou plochou
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klesaji jednotkové nakupni ceny materialu, klesa cena na jednotku plochy projekénich praci
a administrativnich zalezitosti [1].

Nevyhody ocelovych konstrukci

Ocelova konstrukce ma i své nevyhody. Jednou z nich je koroze. Povrch ocelovych
konstrukei je tfeba chranit proti korozi antikorozni povrchovou tGpravou pomoci natérovych
hmot, nebo zinkovanim. V pribéhu zivotnosti konstrukce je nutné antikorozni ochranu
obnovovat v zavislosti na agresivité prostfedi a odolnosti povrchové Gpravy.

Dalsi jejich nevyhodou je nizsi pozarni odolnost, nez je tomu u betonovych konstrukei.
Ve vétsing pripadi vyhovuje ocelova konstrukce na pozarni odolnost R15 (15 minut), silnéjsi
prvky az R30 [4, 24]. OvSem pii vysSich pozadavcich na pozarni odolnost je nutné opatfit
ocelovou konstrukci pasivni ochranou [1]. ReSenim je také kombinace s betonem, napiiklad
vyliti betonem vnitini prostor ocelovych sloupt. Tato dodatecnd nakladnéd opatfeni vyrazné
snizuji cenovou vyhodnost ocelové konstrukce proti betonové.

Konstrukce objektl hal je v sou€asnosti nejcastéji ocelova. Tomuto materidlu konkuruji
konstrukce Zelezobetonové a konstrukce dievéné. Dievo (lepené a piihradové vazniky) je
vyuzivano zejména u objektd sportovnich hal nebo v zemédélstvi. Zbyvajici dvé moznosti
jsou vyuzitelné pro vétSinu halovych objektl a jejich vyhody a nevyhody jsou predmétem
posouzeni u kazdého konkrétniho objektu.

1.1 Rozdéleni hal

Rozdé¢leni hal podle projekéni a vyrobni naro¢nosti [7]:

e haly standardni (typové, nebo hromadné vyrabéné) — haly predem danych rozmért
a typu konstrukce jsou levnéjsi, ale hiife pfizpiisobitelné konkrétnimu provozu,

e haly na objedndvku (individudlné projektované¢) — navrhovany pro splnéni
konkrétnich pozadavki, prizptisobeny konkrétnimu provozu. Konstrukce navrzena
pouze pro danou stavbu.

Rozdé&leni hal podle konstrukce [11]:

e prumyslové haly s jefdby (konstrukce jsou masivnéjsi, s konstrukei uzpiisobenou pro
instalaci a provoz jefabu o urcité nosnosti);

e lehké haly bez jerabu (konstrukce jsou leh¢i a jednodussi, nékteré ¢asti mohou byt
z tenkosténnych profilit).

1.1.1 Rozdéleni hal dle jejich ucelu

Haly pro prumyslovou vyrobu — jsou stavéné nejcastéji v prumyslovych zénach. Slouzi
jako prostory pro vyrobu a montdz. Jsou to haly zpravidla velkoprostorové s dirazem na
vyuziti vnitiniho prostoru [9]. Haly jsou zateplené, piedpokladem je stala pfitomnost
zamé&stnancl. Klade se diiraz na osvétleni pfirozenym svétlem. Za tim Gcelem jsou tyto haly
osazeny svetliky ve stfeSnim plasti a prosvétlovacimi pasy, nebo okny ve st€novém plasti.
Svétliky zajist'uji 1 ventilaci pomoci otviravych vétracich klapek. Haly Casto také obsahuji
jetdbovou dréhu pro mostové jefaby rtizné nosnosti, pouzivané¢ k manipulaci s tézkymi
bfemeny. Primyslové haly jsou také Casto osazeny sek&nimi vraty s integrovanymi dveimi
a prosklenim ovladané dalkoveé pro Castou manipulaci s materidlem a pohyb osob. Zazemi
pro zaméstnance a jako administrativni prostory zpravidla slouzi ¢ast haly — administrativni
vestavek. Nosna ocelova konstrukce s oplasténim sendviCovymi panely vyzdénim stén
a pticek, nebo je vestavek kompletné ptistavén k ocelové hale jako zdény [21].
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Skladové primyslové haly — jsou urcené pro skladovani nejriznéjSiho druhu zbozi,
nebo materialu. Tyto objekty mohou byt i nezateplené, nebo naopak tepeln¢ izolované pro
chladirenské provozy. Pro skladovani se vyuziva také vyska haly, proto je osvétleni Casto
feSeno stfeSnimi svétliky. Pro pifijem a expedici zbozi, nebo materialu, slouzi sekéni vrata
pottebné velikosti a o potfebném poctu [34].

Zemédélské stavby — slouzici pro moderni chovné provozy, skladovaci haly
zemédéelskych plodin a mechanizace. Pro chovné provozy jsou konstrukce hal uzplisobené
pro dany typ chovu s konstrukénimi prvky umoziujici co nejlepsi pfirozenou cirkulaci
vzduchu a moZnost jeji regulace. Casté jsou také konstrukce pro zavéSeni technologii.
Pozadavky na tyto provozy jsou regulovany hygienickymi normami. V chovnych provozech
jsou kladeny vétsi naroky na povrchové tpravy konstrukce pro agresivnéjsi prostiedi, na
oplasténi s pozadavky naptiklad na omyvatelnost tlakovou vodou. Oplasténi jsou od
zateplenych hal dribezaren pfes nezateplené sklady, seniky, stije, az po vzdu$né ustdjeni
hospodaiskych zvitat s oplasténim stén stahovaci plachtou.

Nakupni a prodejni centra — se nejcastéji vyznacuji nizsi vyskou a velkou podlahovou
plochou. Oplasténi zateplené, stény sendvicovymi panely, stfechy ploché se skladanym
plastém. Pro prosvétleni prodejnich ploch jsou stény prosvétleny zasklenymi plochami
a stfeSnimi svétliky. Duraz je kladen i na estetiku stavby, rizné dopliky, drzadky reklamnich
paneld.

Logisticka centra — jsou podobné prodejnim centrim velkou podlahovou plochou, ale
vnitini prostor se zvysuje zvétSenim vysky haly. Haly jsou uzptisobeny pro vysoce objemové
skladovani a expedici zboZi [21]. Jejich G€elem je pojmout co nejvetsi objem uskladnéného
zbozi. Dochazi zde k ¢astym manipulacim pii uskladiiovéani a vyskladiiovani zbozi, proto je
vyzadovan velky prostor bez piidek sminimem podpér. Cast haly je zpravidla uréen
k administrativnim ucelim. Prosvétleni takto rozsahlych hal je pfevazné stfeSnimi svétliky.
K zateplenému oplasténi se uzivaji sendvi¢ové panely. Dililezitou ¢asti je v&tSi mnozstvi vrat
s nakladacimi mustky, umoziujici odbavovat vice nakladnich automobilti soucasné.

Sportovni haly — maji konstrukce uzpisobeny pro dany typ sportu. Pro vétsi
mechanickou odolnost stén je casté jejich vyzdéni. Sloupy jsou v téchto sténdch skryty
z diivodu bezpecnosti pii sportovnich ¢innostech. Oproti montovanym haldam jsou to atypické
stavby s diirazem na co nejvetsi rozpon a co nejvetsi vysSku. Vnitini prostor musi byt bez
vnitinich podpérnych konstrukei. R&mové konstrukce se vice vyskytuji u hal pro mi¢ové hry
a piihradové naptiklad u zimnich stadiond. Dalsi moznosti jsou obloukové konstrukce
s lehkou a pevnou kostrou umoznujici rychlé sestaveni, o Sitkach 18, 21, 25 az 42 m,
libovolnych délek, s vySkou 7-12 m. U sportovnich hal jsou kladeny néroky i na vzhled
konstrukce a provedeni povrchové Upravy. Zvlastni pozadavky jsou také na osvétleni haly.
K pfirozenému osvétleni je nevhodné uZivani svétliki, vhodnéjsi je prosvétleni bocnimi
prosvétlovacimi pasy [9, 21].

1.2 Dispozicni usporadani

Haly jsou uceln¢ projektované prostory s dispozi¢nim uspotadadnim, odpovidajicim jejich
vyuziti. Musi vyhovovat provoznim poZzadavkim, vyrobnim procesiim, materidlovym tokiim
vyroby a ptanim investora [9].

Rozdéleni hal podle poctu podlazi [12]:
e jednopodlazni,

e vicepodlazni.
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Rozd¢leni hal podle poctu lodi [13]:
e jednolodni,
e vicelodni.

Lod je cast halového objektu vymezeny dvéma soubéznymi fadami sloupt ocelové
konstrukce. Lod’ se dale d€li na pole tvotfené dvojicemi protilehlych sloupti [11]. Lodé¢
mohou byt o stejné vysce, nebo vici sobé rizné vyskoveé odstupnovany. Lod¢ mohou byt na
sebe i kolmé.

zaklady

@ PROMSTAL

¢

Obr. 1.1 Hlavni ¢asti ocelové konstrukce haly [8].

Piidorysné dispozi¢ni usporadani haly — sloupy ocelové konstrukce jsou umistény
v prasecicich sité, kterou tvoii vztazné pfimky dané v pficném sméru rozpétim haly (L)
a rozteci sloupti (B) ve sméru podélném (viz obr. 1.1) [23]. V souvislosti s rozteci sloupti se
1ze setkat s ¢lenénim konstrukce na tzv. ,,moduly*. Velikost modulu je vzajemna vzdalenost
jednotlivych raml konstrukce. Napt. modul 5 m znamena, Ze jednotlivé ramy konstrukce
jsou od sebe vzdaleny pravidelné¢ vzdy o tuto vzdalenost 5 m. PfisluSnym poc¢tem moduli je
tvofena celkova délka haly.

Pri¢né dispozi¢ni usporadani haly — vyskové koty haly se vztahuji k zédkladni roviné
10,0 m zpravidla zvolené v urovni podlahy. Svétla vySka haly (H) je rozmér od zékladni
roviny po dolni plochu vazniku, udava vnitini vyuzitelnou vysku haly [11, 23].

1.3 Hlavni ¢asti ocelové konstrukce

Ocelova konstrukce haly je sloZita prostorova soustava skladajici se z jednotlivych
nosnych prvki a dili spojovanych montovanymi spoji v jeden celek (obr. 1.1) [25].
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Zakladni ¢lenéni ocelové konstrukce [21]:
e primarni nosnou (hlavni) ocelovou konstrukci,
e sekundarni nosnou (pomocnou) ocelovou konstrukeci.
Clenéni pii statickém vypoétu [25]:
e pficny nosny systém,
e podélny nosny systém.
Hlavni konstruk¢éni celky nosného systému jednopodlazni haly [11, 29]:
o konstrukce sttechy (vazniky, privlaky, vaznice),
e hlavni sloupy budovy s kotvenim,
e jefabové drahy,
e konstrukce obvodovych stén,
o ztuzidla (stfeSni a st€énova ztuzidla, brzdny portal),
e doplikové konstrukce (plosiny, schodiste, svétliky, zebtiky, lavky apod.).
Typy ocelovych konstrukei hal:

e Ramové ocelova konstrukce — sklada se z ramt spojovanych Sroubovymi spoji, nebo
u veétsich rozpéti jsou nosniky svarfované. Ocelové ramy jsou tvofeny z ocelovych
nosnych sloupti, ocelovych pficli aocelovych ndbéht, které v rozich a v hiebeni
zpeviujici spojeni sloupil a stfeSnich pfi¢li. Podéln€ jsou ramy spojeny ztuzicimi
prvky. Vyhodou je velka svétla vyska, jednoducha vyroba a mensi naroky na velikost
zékladovych patek [1, 25, 28].

e Piihradova ocelovd konstrukce — je leh¢i s vysokou pevnosti. Nevyhodou je vyssi
pracnost vyroby, vy$§i cena polotovarl (pfi pouZiti uzavienych profil), tato
konstrukce zabira v hale vétsi prostor, do zakladl jsou prenaSeny vétsi tlaky. Sloupy
ocelové konstrukce jsou vetknuté. Dnes se uzivaji méné, nez konstrukce rdmové,
piedevsim diky vyssi celkové cené [28, 30].

1.4 Casti primarni (hlavni) nosné konstrukce

Primarni konstrukce tvoii hlavni skelet, ktery piendsi zatizeni (stalé, klimatické a uZitné)
do zékladi budovy [21]. Témto zatizenim musi odolavat bez ztraty jeji stability, poruSeni,
nebo nepiipustnych deformaci [31]. Je tvofena prvky stfe$ni konstrukce (privlaky, vazniky)
a sloupy, které mohou byt doplnény jefabovou dréhou.

1.4.1 Pravlaky

Jsou vodorovné nosniky slouzici jako opora pro mezilehlé vazniky (obr. 1.2). Roznasi
zatiZzeni od mezilehlého vazniku na sloupy v podélnych fadach. Uziva se napiiklad tam, kde
je z technologickych divodi nutno vynechat sloup ramu konstrukce (vrata, technologie,
napojeni haly) [11].

1.4.2 Vazniky

Tvoti vaznikovou soustavu stfesni konstrukce skladajici se z jednotlivych vaznikl —
nosnikovych prvku ulozenych na sloupy. Tvoii s nimi pfi¢né vazby. Mezilehl¢ vazniky jsou
ulozeny na pruvlaky. Tvar vazniki je zavisly na tvaru stiechy a typ na velikosti rozpéti haly,
nebo na pozadované svétlé vysce haly (pfihradové zabiraji vice mista a snizuji tak vyuzitelny
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prostor). Ulozeni vaznikli na sloupy muize byt bud’ kloubové (viz obr 1.2), kdy vaznik je
uloZen na sloupu (uloZeni je fixovano), nebo je soucasti ramu jako ramova pficel spojena
montdznim spojem (Sroubovanym) se sloupem v ramovém rohu [13].

Podle tvaru sttechy mohou byt vazniky: ptimopasové, pultové, sedlové, lomené, obloukové.
Typy soustav ocelovych vaznikii (podrobnéji v ptiloze 1) [11, 89]:
e plnosténné (s prolamovanou stojinou, slozené priifezy),

e piihradové vazniky (rovinné, girlandové, sedlove).

Obr. 1.2 Vaznik, pravlak, sloup [13].

1.4.3 Sloupy
Jsou svislé prvky hlavni nosné konstrukce (podrobnéji v ptiloze 2). Rozdéleni sloupt
podle konstrukéniho provedeni [11, 47]:

e plnosténné
o s konstantnim prifezem (valcované profily tvaru I, U, L),
o s proménnym prufezem (svafované profily tvaru I),

e piihradoveé
o s konstantnim prifezem,
o s proménnym prifezem.

Rozdé€leni sloupti podle ulozeni na zaklad:

o kloubové ulozené sloupy,
o sloupy vetknuté.

1.4.4 Jerabova draha

Je skupina konstrukénich prvki oceloveé konstrukce specialn€ uréenych pro provoz jefabt
(podrobné viz ptiloha 3). Hlavni ¢asti jsou nosniky jefabové dréhy, kolejnice, koncové
narazniky a narazky. Mezi doplikové konstrukce jefabové drédhy patfi lavky, Zebiiky,
plosiny, schodisté, zdbradli, nebo konzole pro trolejové vedeni [12]. NejCastéji pouzivané
jetaby jsou jeraby mostové [11]. Ty se dale déli podle provedeni na klasické a podvésné
mostové jetaby [14].
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1.5 Konstrukce sekundarni

Pomocna konstrukce tvorend z pazdikli, mezisloupkll a vaznic (zobrazeno na obr. 1.8).
Slouzi jako podpérna konstrukce vynasejici sténovy a stiesni plast. K sekundéarni konstrukci
nalezi také prvky tvofici vymeény pro vrata, okna, dvefe, svétliky a jiné vypln¢ oplasténi.

Tyto prvky jsou vyrabény z valcovanych profilti z oceli S 235, nebo jako tenkosténné
profily zoceli tfidy S450. Tenkosténné profily umoznujici navrh lehkych
a Stihlych konstrukci. Vzhledem k nutnosti specialnich vyrobnich stroji a linek k jejich
vyrobé jsou jako systémové feSeni dodavany na trh nékolika firmami (naptf. Lindab,
Voestalpine — vaznice Metsec, Kovové profily a jiné) [26]. Podrobné o prvcich sekundarni
konstrukce v ptiloze 4.

nosna konstrukce oken

G ProwsTaL

Obr.1.8 Prvky sekundérni konstrukce [8].

Ztuzidla (zavétrovani) — prvky konstrukce slouzici k zajisténi prostorové tuhosti
konstrukce haly, jak v obdobi jejiho provozu, tak v dobé jeji vystavby. Jsou dllezitou
soucasti kazdého konstrukéniho systému (zobrazeny na obr. 1.12 a obr. 1.13). Ztuzidla
prenaseji silové ucinky a zabezpecuji spoluplisobeni hlavnich nosnych dilct. Zajistuji
tvarovou a geometrickou stalost konstrukce, zabezpecuji tvarovou neménnost soustavy
rovinné, nebo prostorové. U prvkl tlacenych zabezpecuji tyto prvky proti vyboceni. Pti
montazi zajistuji polohu jednotlivych dilcii [25]. Podrobné ptiloha 5.

Rozdéleni ztuzidel [11, 12]:

e stieSni ztuzidla:

o pricné (vétroveé) ztuzidlo,
o podélné (okapové) ztuzidlo,
o podélné svislé ztuzidlo,

e sténova ztuzidla:

o podélné ztuzidlo (u jefabovych drah rozd€leno na brzdné a zavétrovaci).
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piiéne stiesni
ztuzidlo

podelne ztuzidlo v
ﬂf’ roving stiechy

|6000; MAX 35000 6000,
* | i ] k]

Obr.1.12 Pfi¢na a podélna ztuzidla v roving stiechy [11].

fez vétrové ztuzidlo |
W i
Stitova sténa
t R J 4
'n 7 brzdné ztuzidlo
: (min. jedno v dilata¢nim celku)

Obr. 1.13 Svislé ztuzidlo stén haly s jefaby [11].
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2

POPTAVKOVE RiZENI

Obchodni oddéleni vyrobce ocelovych konstrukci méa za tkol zajiStovat dostatek

zakazek pro vyrobu a pfimou komunikaci se zakaznikem. Vhodné zvolenou obchodni
strategii zakazky aktivné vyhledava, nebo je oslovovdna zdkazniky (investory stavby)
poptavkou. Tato poptavka miize byt v rizné fazi ptipravy stavby (projektové dokumentace).

2.1 Pozadavky ziakaznika (investora)

1)

2)

3)

V pocatecni fazi miize byt pouze informativni, investor zjistuje cenu takové stavby, zna
pozadované rozméry aucel stavby bez konkrétniho ndvrhu feSeni a data realizace.
K tomu ucelu vytvotili nékteti vyrobci ocelovych konstrukei na svych webovych
strankach kalkulatory, kde po zadani vstupnich udajt ziska investor pfedstavu o cen¢ jim
specifikované stavby. Vyrobci, ktefi tyto kalkulatory nevlastni, mohou cenu odhadnout
podle podobnych jiz realizovanych akci. Takova cenova kalkulace je pouze informativni
a muze slouzit investorovi napfiklad k zvazeni realizace stavby, nebo k porovnani
varianty feSeni ocelovou konstrukei s jinymi alternativami (napf. Zelezobetonovou
konstrukci). Vyhodou osobniho kontaktu s investorem v této fazi je moznost navrhnout
mozna fesSeni a také ziskani informaci o zamyslené stavbe.

Poptavka vyroby ocelové konstrukce haly bez vlastniho projektového navrhu ocelové
konstrukce. Investor ve spolupraci s projektantem celé stavby v poptavce poskytuje
vyrobci ocelovych konstrukei informace pro vytvofeni technického feSeni ocelové
konstrukce. Firemni nebo externi statik dle ziskanych informaci navrhuje ocelovou
konstrukci haly, podlozené statickymi vypocty. Navrh je mozné zpracovat v nékolika
variantach. Navrh zavisi do zna¢né miry na schopnostech a zkuSenostech statika. Cilem
je navrhnout konstrukci vyhovujici platnym normam spliujici pozadavky investora,
predstavuje cena hutniho materidlu majoritni polozku, kazda uspora hmotnosti tak déla
takovou cenovou nabidku vice konkurenceschopnou. Takto zpracovany projekt
(zjednoduseny) je podkladem pro vytvoieni cenové nabidky, nebo mutze slouzit jako
soucast projektu pro stavebni povoleni.

Investor mé jiz vypracovany projekt ocelové konstrukce vlastnim statikem a poptava
vyrobu (vyrobu amontdZ) ocelové konstrukce. Poskytuje vSem vyrobcim stejné
podklady (vychazejici zjednoho statického néavrhu) k vypracovani cenové nabidky
vybérového fizeni dodavatele ocelové konstrukce. Pro investora je tato moznost vyhodna
z hlediska porovnani cenovych nabidek — polozky cenové nabidky jsou shodné. Dale je
vyhodou, Ze komunikuje své pozadavky pouze sjim zvolenym statikem nebo
projektantem. Projekt je tak mozné pfipravit pfed vybérovym fizenim na dodavatele.
Nevyhodou je, Ze nema moznost ziskat vice moznych feSeni od jednotlivych vyrobcii
ocelovych konstrukci. Tato rozdilna feSeni konstrukce vychazeji ze zkuSenosti
jednotlivych vyrobcli s danym typem stavby, pouzivani vlastnich typizovanych
a standardizovanych dili, nebo pouZivani vyrobkl odliSnych vyrobeli, nez uréenych
projektem investora. To v pfevazné vétSing€ piipadii vede k ziskani niz$i pofizovaci ceny
stavby. Rozsah poptavky je mozny v mnoha variantach: od vyroby urcité ¢asti konstrukce
pfes vyrobu a montdz ocelové konstrukce az po stavbu haly ,na kli¢*“. Komplexnost
poptavky a nasledné realizace je ddna pozadavkem investora a moznostmi dodavatele.
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2.2 Projektova dokumentace

Projekt ocelové konstrukce je soucasti projektové dokumentace celé stavby. Projektova
dokumentace arozsah jejiho zpracovani je ve vice urovnich (fazich) projektové ptipravy
stavby. U urovni uvedenych ve vyhlasce ¢. 499/2006 Sb. se pozadavky na obsah fidi touto
vyhlaskou (podrobnéjsi popis urovni v priloze 6) [36]:

e dokumentace pro izemni rozhodnuti (DUR),
e dokumentace pro stavebni povoleni (DSP),

e dokumentace pro provadéni stavby (DPS),

e dokumentace pro zadani stavby (DZS),

e vyrobni a dilensk4d dokumentace,

e dokumentace skutecného provedeni stavby (DSPS).

2.2.1 Projekt ocelové konstrukce haly

ZjednoduSend forma projektu s vytvofenim navrhu technického feSeni ocelové
konstrukce je napi. dokumentace pro stavebni povoleni (DSP), nebo dokumentace pro
provadéni stavby (DPS). Pro jejich vytvofeni je tfeba znat vSechny potfebné udaje
a specifikace (viz odstavec: Informace dulezité pro staticky navrh konstrukce). Je stanoven
typ konstrukce a typ jejich Casti, rozlozeni jednotlivych rdmd, uréeno oplasténi haly [5].
Obsahuje staticky vypocet, technickou zpravu, vykresovou dokumentaci, orientacni vykaz,
vymeér pouzitého materialu, pozarni feseni. Tato dokumentace slouzi také k vytvoireni cenové
nabidky dodavky a montdze ocelové konstrukce haly. Cilem je navrhnout stavbu haly tak,
aby byla bezpecnd, plnila sviij ucel po celou dobu Zivotnosti a zaroven jeji pofizeni bylo
cenov¢ piijatelné [4, 34].

2.2.2 Statika ocelové konstrukce

Soucasti projektu ocelové konstrukce je staticky vypocet navrzené varianty technického
feSeni ocelové konstrukce, kterym je posouzeno, zda navrZzend konstrukce vyhovuje
stanovenym kritériim [22]. Tyto vypocty mulZe provadét pouze autorizovany statik na
zéklad¢ platnych Eurokodii (zavedeny do soustavy CSN spolu s narodnimi ptilohami) [1].

Staticky vypocet se provadi na zaklad€ projektu a znalosti dalSich vstupnich informaci
potiebnych k jeho vytvoteni (uvedenych nize) [5].

Informace dulezité pro navrh konstrukce:

e rozméry haly (Sitka, délka, vySka) — konstrukce je navrhovéana podle tvaru a rozméri

haly dané architektonickym navrhem. Timto navrhem je také dan tvar stfechy, jeji

sklon, atiky ajiné architektonické prvky. Mimo haly typizované je moZnost tvar
a rozméry ptizplsobit individudlnim ptanim a potfebam investora;

e misto stavby — je dilezit¢é pro vypoCty zatizeni konstrukce snéhem a vétrem.
Charakteristické hodnoty jsou zjiStény po urceni snc¢hové a vétrné oblasti z mapy,
zatizeni snéhem na zemi a mapy vétrnych oblasti na tizemi CR [10]. Snéhova oblast
udava, kolik snéhu napadne na 1 m” Vétrna oblast ma vliv na tlak a sani pisobicich
vlivem vétru na konstrukci haly. To ovliviluje 1 vySka haly ajeji orientace vici
prevladajicimu sméru vétru. Konstrukce musi odolavat i souasnému plisobeni obou
zatizeni [5];

e zékladové podminky — tzv. ,,spodni stavba“ je nedilnou soucasti haly. Zakladové
konstrukce musi ptendSet veSkera zatiZeni (sily a tlaky z primarni nosné konstrukce).
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Pti jejich dimenzovani je tfeba pocitat se statickym, tak dynamickym zatiZzenim.
Zalozeni stavby je zavislé na mnoha faktorech, zejména na geologickych
pomeérech oblasti pidorysu stavby. Je tfeba znat fyzikdln€¢ mechanické vlastnosti
zékladové puady ajeji reakce pii zatizeni stavbou. Ty jsou zavislé na Unosnosti
podkladu v zdkladové spare (prechod mezi zdkladem a zakladovou ptdou), vySce
hladiny spodnich vod, na stejnorodosti podkladnich vrstev, hloubce a ulozeni
podkladnich vrstev [1, 33];

pozadavky na oplasténi objektu — urcuji, zda se bude jednat o halu zateplenou, nebo
nezateplenou. Hmotnost oplasténi objektu zatézuje konstrukci stalym zatizenim [11].
Podle druhu oplésténi a sméru kladeni je také tieba navrhnout ptislusné konstrukéni
prvky sekundarni konstrukce (vaznice a pazdiky) [21];

jefabovéa dréha — jestlize je pozadovana, je nutné konstrukci dimenzovat pro provoz
jetabu v zavislosti na pozadovaném typu a jeho nosnosti. Sloupy haly konstrukéné
ptizplisobit a dimenzovat pro montaz prvki jefabové drahy;

pozadavky na pozarni odolnost konstrukce a oplasténi — podle vyuziti objektu
(pozarni zprava) muze byt z hlediska pozarni bezpecnosti pozadovana pozarni
odolnost konstrukce a oplasténi. Uvadi se v minutach a pfedstavuje dobu, po kterou
konstrukce musi od pocatku pozaru odolat. Pti statickém navrhu to znamena volit
takové profily a jejich tloustky, které budou vyhovovat pozadované pozarni odolnosti
[3, 4]. Ocelova konstrukce bézné¢ vyhovuje na pozadovanou pozarni odolnost 15
minut. Pokud je pozadovana vyssi pozarni odolnost, je nutné chréanit konstrukci podle
Eurokodu EN-1993. Tato vyssi pozarni odolnost (30 minut) je napiiklad pozadovana
u dvoupatrovych administrativnich objekti a jednopodlaznich skladii hotlavych
materiald [1]. VE&tsi pozarni odolnost u zateplené¢ho oplasténi miize znamenat nutnost
pouziti tézSich panell s jddrem z mineralni vaty (vEtsi zatiZzeni konstrukce);

pocet arozméry oken, dvefi, vrat, svétliki — pii navrhu sekundérni konstrukce
piipravit vymeény pro tyto prvky. Pocitat se zatizenim konstrukce (napf. vaha svétliku
na stfese) [11, 21];

administrativni vestavek — je cast haly uzplisobena pro administrativni zazemi
spolecnosti. Je moZnost Clenit tyto prostory do nékolika mezipater. Ocelova
konstrukce administrativniho vestavku je navrhovana jako soucast konstrukce haly
[21];

dalsi informace, podminky a pozadavky, dulezité pro staticky navrh ocelové
konstrukce — napi. pozadavek na povrchovou upravu konstrukce zinkovanim. Dily
ocelové konstrukce musi byt navrzeny v rozmérech umoZziujicich zinkovani.
V ptipadé vétSich rozméri dilu, nez je max. rozmér pro zinkovani, je zinkovani
obtizné (na dvé ponoteni), nebo Upln¢ vyloucené. Moznost ¢lenéni vnitiniho prostoru
vnitinimi  podpérnymi sloupy. Pozadavky na konstrukéni prvky pro zavéSeni
technologif atd.

2.3 Tridy provedeni ocelové konstrukce

Pro provadéni ocelovych konstrukci jsou ur¢eny normy [15]:

CSN EN 1090-1+A1 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei - Cést
1: Pozadavky na posouzeni shody konstruk¢nich dilci,

CSN EN 1090-2+A1 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei - Cést
2: Technické pozadavky na ocelové konstrukce.
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V této normé je také obsaZen navod na stanoveni tfid provedeni. Tfidu provedeni
udavanou stupni EXC1 az EXC4 stanovuje projektant stavby.

Pro stanoveni tfidy je posouzeno [20, 15]:

e tfida nasledka pfi selhani konstrukce (tfida CC1 — malé nasledky az CC3 — velké
nasledky, ztraty na zivotech, ztraty ekonomické, socialni, ekologické);

e rizika spojena s provozem konstrukce (jeji zatizeni pii provozu, kategorie SC1—
kvazistatické zatizeni napt. budov, SC2 — konstrukce posuzovani na Unavu, napf.
mosty);

e rizika spojena s provadénim konstrukce (PC1- nesvarované dilce a svafované z oceli
o niz§i pevnosti nez S355, PC2 — svarované dilce z oceli S355 a vyssi pevnosti, dilce
svafované na stavb¢ atp.).

Posouzené vlivy jsou sestaveny do matice (tab. 2.1), z které je urcena tfida provedeni
EXC. Pro ptipad konstrukci s nestanovenou tfidou se pouZzije tiida EXC2.

Tab. 2.1 Matice pro stanoveni ti'id provedeni ocelové konstrukce [19].
Ttidy nasledkia CCl1 CcC2 CC3
Kategorie pouzitelnosti SCl1 SC2 SCl1 SC2 SCl1 SC2

PC1 | EXC1 | EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3 | EXC3
PC2 | EXC2 | EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3 | EXC4

Vyrobni kategorie

2.4 Opravnéni k provadéni ocelovych konstrukci

Vyrabét a montovat ocelové (kovové) konstrukce, pro které je platnd norma
CSN EN 1090-1+A1, mohou pouze firmy, které maji tuto ¢innost stanovenou v pfedmétu své
zivnostenské c¢innosti, ve zfizovaci listing, ve statutu, stanovach, ¢i jiném dokladu
(Zivnostensky list, vypis obchodniho rejstiiku), na zdkladé kterého jim byla tato Cinnost
povolena titady CR [17]. K vydani certifikatu o shod& vyrobku v dané tiidé provedeni (EXC)
musi byt zhotovitel opravnén platnym osvédéenim v souladu s normou CSN EN 1090-1+A1.
OsvédCeni o shod¢ fizeni vyroby je vydany pro danou tfidu provedeni EXC podle
CSN EN 1090-2+A1 a plati pro danou tiidu a viechny nizsi.

Oceloveé konstrukce hal v pfevazné vétSin€ nalezi do tfidy provedeni EXC2 [18].
Pro certifikaci EXC2 a vyssi je poZadovano, aby zhotovitel konstrukce mél zaveden systém
fizeni vyroby (FCP) splitujici podminky dané normou CSN EN 1090+1, kterd uvadi
pozadavky na zavedeni, dokumentovani a udrZzovani FCP. Mimo to musi spliiovat poZzadavky
stanovené v CSN EN 1090-2+A1. Pro proces tavného svafovani je tieba zavést systém
kvality spliiujici pfislusny stupeii normy CSN EN ISO 3834-(2, 3, 4). Podminky spliiuje
zavedeni systému fizeni vyroby odpovidajiciho pozadavkim EN ISO 9001 ve spojeni se
systémem kvality dle CSN EN ISO 3834 piislusné ¢asti (2, 3, 4), dle pozadované jakosti
[20, 91].
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3 PRIPRAVA VYROBY

Vyrobnimu procesu predchazi jeho pfiprava. Je zhotovena potfebnd dokumentace,
nakoupen veskery material potfebny k vyrobé konkrétni konstrukce.

3.1 Vyrobni a dilenska dokumentace

Po podpisu smlouvy o dilo nasleduje vytvotreni vyrobni a dilenské dokumentace. Vychazi
ze zpracované DPS. Jsou zhotoveny vykresy potifebné k vyrobé konstrukce (napt. vykresy
polozek, vykresy dilcti), dale vygenerovany data pro zadani do vyrobnich stroji (NC data
a DXF). Jsou vygenerovany strukturované kusovniky (obsahuji soupisy dild, z kterych se
dané polozky skladaji), vypis spojovaciho a kotevniho materidlu, vypis dilcii (je to piehledny
soupis vSech dilct uréenych k vyrobé anasledné montdzi), vykaz materidlu (slouzi
k objednani materialu v potifebném mnozstvi a kvalité, k zhotoveni celé¢ zakazky). Soucasti
je 1 montazni dokumentace pro kone¢nou montéz konstrukce.

3.2 Material a jeho nakup

K nakupu materialu slouzi vypis materialu a vypis spojovaciho materialu. Z téchto vypisi
je zfejmé mnozstvi materidlu (délek) jednotlivych profili a pozadovand kvalita oceli. Pfi
nakupu je tieba pocitat s profezem materidlu a nevyuzitych zbytkd po déleni. Je tfeba také
nakoupit potfebné mnoZzstvi natérového systému vychdzejici z vypocitané plochy dilct
uréenych ke konecné povrchové tpravée. Je tieba také zajistit potfebné mnozstvi technickych
plynt, svafovaciho materidlu, provoznich kapalin, abraziva do tryskace, nastrojii, métidel
a nahradnich dild potfebnych k realizaci zakazky. Nakup materialu ma v kompetenci nakupci
dodavatele [4].

3.2.1 Hutni material

Je dodavan ve formé& normalizovanych hutnich vyrobki ¢lenény do skupin [44]: tyce
(profily valcované za tepla ataZené za studena), trubky a jakly, plechy, Sirokéd ocel, pasy
a tenkosténné profily.Hutni material nej€astéji pouzivany pro vyrobu ocelovych konstrukei —
viz pfiloha 8.

Hutni materidl je vyrdbén v prifezovych tolerancich udavanych v procentech
jmenovitého rozméru, nebo v mm. Prifezové tolerance se u tvarovych ty¢i vztahuji k jejich
vysce, tloustce a tloust’ce piirub. U plechil na tloustku a Sitku, u trubek na vnéjsi primér
a tlouStku stény. Délky profilli jsou dodavany ve vyrobnich délkach, nebo v ptesnych
délkach. Na tyto délkové rozméry se také vztahuji tolerance. Cena hutniho materidlu je
uvadéna za 1 kg s uvedenim, jakou hmotnost mé dany profil o délce 1 m. Vyvoj cen hutniho
materialu je velkou mérou dan poptavkou na trhu.

Tenkosténné profily — se pouzivaji v ptipad¢ konstrukce haly z valcovanych profili, na
prvky sekundéarni konstrukce. OvSem z téchto profili muze byt i cela konstrukce haly.
Konstrukce hal z tenkosténnych profili jsou nazyvany konstrukce lehké. Jsou to systémové
konstrukce pro haly s mensim rozpétim, skladajici se z jednotlivych dilt Sroubovanymi spoji
jako stavebnice. Pro vétsi rozpéti hal se tenkosténné profily uZivaji pro vyrobu ptihradovych
vaznikli, nebo celych piihradovych ramt. Vyhodou tenkosténnych profild je jejich mala
hmotnost, umoznujici snizeni hmotnosti celé¢ konstrukce. Tvar prafezu lze pfizpusobit tcelu
a funkci prvku v konstrukci, ktery prvku zaru€uje pozadovanou pevnost anosnost.
Povrchova uprava je nejcastéj$i provedena oboustrannym Zzarovym pozinkovanim.
Tenkosténné profily 1ze téz povrchové chranit lakovanim, nebo pokovenim hlinikem [25].

Vyroba tenkosténnych profili je provadéna tvarovanim oceli za studena. Jako
vychozi materidl 1ze pouzit veSkeré druhy oceli valcovanych na plechy a pasy [46].
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Pozadované vlastnosti oceli pro vyrobu ocelovych konstrukei

Pro vyrobu ocelovych konstrukci se pouzivaji konstrukéni oceli. Na tyto oceli jsou
kladeny nasledujici pozadavky [44, 47, 85]:

323

mez kluzu fv @ mez pevnosti fiu — pomér fu/fy by mél byt minimalné 1,10

taznost — minimalné 15 %;

svafitelnost — musi byt zarucena, roste od jakostniho stupné JO do K2, u velkych
tloustek, nebo vysokopevnostnich oceli mozny nutny predehiev;

vrubové houzevnatost — pro bézné stavebni konstrukce postacuje hodnota 27 J, pro
dynamicky namahané 40 J;

lameldrni praskavost — projevuje se u plecha, Siroké oceli a tvarovych ty¢i, vlivem
anizotropie materidlu. Odolnost proti lameldrni praskavosti uddva jakostni tfida
Z (Z15, 725, 735), kde ¢islo odpovida minimalni kontrakce pfi zkousce tahem. Pro
béZzné konstrukce postacuje Z15, pro naméhané Z25;

lomové houzevnatost (kifehky lom) — v konstrukci musi byt vyloucen (vliv teploty,
tloustky materialu a jeho jakosti, napéti v posuzovaném mist¢, feSeni konstrukéniho
detailu, mez pevnosti a rychlost deformace od zatizeni). Volit dle CSN EN 1993-1-10
max. tloustky pro dany typ oceli;

Jakost povrchu a vnitini vady — dané normou.

Tridy oceli nejéastéji pouzivané pro vyrobu ocelovych konstrukei hal a jejich
znaceni

V novém znaceni podle evropského standardu CSN EN 10027-1 skupinu konstrukénich
oceli oznaCuje pismeno S, tfimistné ¢islo za nim je minimalni hodnota meze kluzu, ptidavny
symbol udavd minimalni narazovou praci a teplotu pii zkouSce. Za toto oznaceni je mozné
ptridat dalsi dopliikové symboly s oddé€lujicim znaménkem (+). Piiklad znaceni vyrobka
valcovanych za tepla z konstrukénich oceli dle normy CSN EN 10025-2 je zobrazen
na obr. 3.3. Norma technickych dodacich podminek EN 10025-1 az 6 vydana v roce 2005
nahrazuje dfive pouZivanou normu CSN EN 10025+A1 (kterd mimo jiné rusi doplitkové
oznaceni G pro rozliSeni uklidnénych a neuklidnénych oceli). Tabulka 3.1 zobrazuje ptehled
doporuéenych zékladnich materialti pro ocelové konstrukce a pfifazuje znacky oceli CSN
znaCkam EN [86].

Narazova prace | Zkudebni teplota
27 [°C]
S — oceli konstrukeéni | J S
J. | KR | LR + 20
Minimlni mez khuzu £ 2 | K2 L2 - 20
_[\ﬂ, al " I3 | K3 L3 - 30
- 4 [ K4 | L4 - 40
I5 | K5 L5 - 50
J& | K6 L& - 60

Obr. 3.3 Priklad znaceni oceli dle CSN EN 10025-2 [86].
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Tab. 3.1 Doporucené zakladni materialy pro svafované ocelové konstrukce [44].

Pevnostni tfida oceli podle Jakostni stupeti podle CSN EN 10025-2
SN EN 10025-2 R 10 n K2
$235 s 11378 11378
$275 11443 11448 o jjg
$355 11523 e 11503

Tabulka 3.2 uvadi jmenovité meze kluzu fy a meze pevnosti fu nejcastéji pouzivanych
materidlti pro vyrobu ocelovych konstrukci. Material je rozliSen podle tloustky, protoze pii
stejné tfid¢ oceli se vysSich mezi kluzu i pevnosti v tahu dosahuje u 1épe provalcovanych
vybéru jakosti oceli se voli ocel s dostate¢nou lomovou houzevnatosti o takovych tloustkach,
aby bylo mozné svatovani bez ptedehievu [44].

Tab. 3.2 Jmenovité hodnoty meze kluzu fy a pevnosti v tahu fu pro konstrukéni oceli valcované za
tepla [44].

Tloustka t [mm]
Norma Ttida oceli t<40 | 40<t<100
£ [MPa] fu [MPa] fy[MPa] [ fu[MPa]
S235 235 360 215 340
CSN EN 10025-2 S275 275 430 255 410
$355 355 510 335 490

Pouzivani vysokopevnostnich uslechtilych oceli — (S420, S460, S690 atp.) neni pro
vyrobu ocelovych konstrukci zatim pfili§ rozsifeno. Z téchto oceli se prevazné vyrabi pouze
plo$ny material. Je nutnosti u nich zarucit svafitelnost 1 pii velkych tlouStkach materidlu
a jemnozrnnou strukturu pro dobrou houzevnatost. Cenovy rozdil napt. mezi S355 a S460
se v soucasné dob¢ snizZil (rozdil 15 %) a je tedy vyhodné je z hlediska vyss§i meze kluzu
pouzivat. Je pravdépodobné, ze s rozSifenim sortimentu vyrobkll ztéchto oceli bude
v budoucnu jejich pouziti stale Cast€js$i a pouZziti vysokopevnostnich oceli se stane novym
trendem rozvoje ve vyrob¢ ocelovych konstrukci [4].

3.2.4 Spojovaci material

Montované konstrukce hal jsou spojovany Sroubovymi spoji. Pocet Sroubt, jejich
rozmisténi, praimeér a pevnost urcuje statik technickym feSenim montaznich stykd. Sroubové
spoje tvoii Srouby podlozky a matice.

Srouby — maji metricky zavit a $estihrannou hlavu, jejich zavit zpravidla nedosahuje az
k hlavé Sroubu. K montaZi ocelovych konstrukci se pouzivaji Srouby o priamérech: M12,
Ml16, M20, M24, M27 a M30, v délce pottebné pro dany spoj [4]. Pevnostni tfida Sroubt:
5.6; 8.8; 10.9. Z nich nejbézngjsi je pouziti Sroubli o tiidé pevnosti 8.8 a 10.9 Oznaceni
pevnostni tfidou je na Sroubech provedeno z ¢elni strany hlavy Sroubu. Piiklad oznacovani na
vykresech dle CSN (ISO, DIN) je uveden na obr. 3.4.
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Sroub se Zesthrannou hlavou CSN 02 1101 (ISO 4014, DIN 931) M16x 100 — 10.9 — A3L

charakteristl{ld' rozmeér | povrchova dprava |
zavit x jeho délka \pevnostni tiida |

Obr. 3.4 Piiklad oznaCovani Sroubti na vykresech [84].

vvvvvv

vvvvvv

Prvni ¢islice - 100 = minimdlni pevnosti v tahu [MPa ]

_//’ (zde R,, = 8-100 = 800 MPa)
58

Druhi éislice: 1. ¢islice - 10 = jmenovitd mez Kluzu dolni nebo
smhrvni (druhd éslice vvjadiuje jmenoviton mez khuzu jako procentni
podil k mezi pevnosti)

(zde Rpoz = 8 8- 10 = 640 MPa)

Obr. 3.5 Oznaceni pevnostnich tfid [83].

Matice — pfifazované ke Sroublim musi mit stejnou, nebo vyssi pevnostni tiidu. Jejich
pfifazeni je v tab. 3.4 a ukadzka oznaceni na vykrese na obr. 3.6. Oznaceni matice pevnostni
ttidou je dovoleno na dosedaci ploSe, nebo na plochach pro nasazeni kli¢e ato pouze
znacenim ,,do hloubky*.

Matice Sestihranna ISO 4032 — M16 - 10

| i

norma charalteristicky Pevnostni tiida — minimalni pevnost v
rozmer tahm Rm = é&islo - 100 =1 000 MPa

Obr. 3.6 Priklad oznaceni matice [84].

Tab. 3.4 Ptifazeni matic ke Sroubiim dle pevnostni tidy [84].

Pevnostni tfida matic 5 8 10
Pevnostni tfida Sroubu 5.6 8.8 10.9
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4 VYROBA DILCU KONSTRUKCE A MONTAZ

Pomoci jednotlivych operaci jsou z polotovarii vyrobeny dilce ocelové konstrukce.
Postupuje se podle predem stanoveného planu a danych postupii. Vyroba probihda ve
vyrobnich haldch dodavatele, kde jsou umistény jednotliva pracovisté uzpiisobena podle
pouzivané technologie. K vyrobnim procestim je pouzivano piislusné vyrobni zafizeni. Podle
vybavenosti provozu se navrhuje vyrobni postup, kterym musi byt dosazeno pozadované
kvality kone¢ného vyrobku. Vybavenost provozi jednotlivych dodavateli ocelovych
konstrukei se miize znaéné¢ odliSovat, coz umoznuje urcitd variabilita pouZzivanych
technologii v danych operacich. Technologicky postup vyroby v§ak musi respektovat CSN
EN 1090-2+Al: Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci - Cast 2:
Technické pozadavky na ocelové konstrukce. V oblasti kvality svafovacich procesi ptislusny
stupent (2, 3, 4) normy CSN EN ISO 3834.

Postup vyroby se sklada z nasledujicich hlavnich operaci:
e d¢leni materialu,

e zhotoveni dér,

e gvarovani,

e piedpovrchova uprava,

e povrchova uprava.

4.1 Déleni materialu

Je prvni operaci ve vyrobnim procesu pfemény normalizovanych polotovarti na kone¢ny
vyrobek. V této operaci jsou z vychozich rozméri polotovari déleny potiebné délky
jednotlivych profild, ploSné materidly déleny na potfebné rozméry a tvary dild sestavy
(polozky). K dé€leni materidlu pii vyrobé ocelovych konstrukci se pouzivaji nasledujici
technologie.

4.1.1 Déleni materialu Fezanim

Metoda déleni materialu fezanim patfi mezi nejrozsifenéjsi metody déleni materidlu. Patii
mezi tiiskové obrabéni, kdy je zékladni materidl odebiran ubérem malych tfisek pomoci
mnohobfitého nastroje (viz ptiloha 9). Patii sem:

e fezani pilovym listem,

e fezani pilovym pasem,

e fezani pilovym kotoucem.

4.1.2 Déleni materialu rozbruSovanim

Metoda Casto pouZzivana pii fezani na stavbach, v dilenské vyrobé k fezani napt. zkoseni
rohil, fezani technologickych otvori pfed zinkovanim, opravy svarti nebo d€leni polotovart
(viz ptiloha 10).

4.1.3 Déleni materialu stiihanim

V dilenské praxi se pouziva k dé€leni tabuli plechu, pasové oceli, jednoduchych plnych
profil ty¢i, nebo 1 jinych profild (pomoci profilovych nizek). Viz ptiloha 11. Nastiihané
plechy dale slouzi k vyrobé klempiiskych prvki, nebo tlusté plechy k vyrobé svafovanych
profildi, sty¢nikovych desek, vyztuh atp. Ke stfithdni lze pouzit naptiklad hydraulické
tabulové ntzky [108].
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4.1.4 Tepelné déleni materialu
Pouzivané metody tepelného déleni materialu pti vyrobé ocelovych konstrukei [115]:

e fezani kysliko-acetylenovym plamenem (fezani kyslikem),
e fezani plazmou,
e fezani laserem.

Rezani Kyslikem — je pii vyrobé ocelovych konstrukci uzivano k vyrobé vypalki
z plechu, zejména vétSich tloustek, kde nelze jiz efektivné pouzit déleni plazmou, nebo
laserem [114]. K tomuto ucelu se vyuzivaji palici stroje (na obr. 4.5), které dnes patii ke
standartni strojni vybavé dodavatelll ocelovych konstrukci. Palici stroje jsou fizeny
programem tzv. palicim planem, ktery obsahuje potifebnd data pro zhotoveni vypalkil
z vlozeného plechu. V tomto planu jsou soucastky vhodné poskladany tak, aby vyuziti plechu
bylo co nejvétsi (vyuziti plechu pfi paleni polozek na obr. 4.4). Vice v ptiloze 12.

Rezani plazmou — je doporucovano pro plechy o tloustce do 20 mm. Rezéani plazmou je
proti fezdni plamenem az néckolikandsobné rychlej§i navic ekonomicky vyhodnéjsi.
Plazmovy horak je vétSinou soucasti paliciho stroje spolu s hotfdkem pro fezani kyslikem.
Podle tloustky materidlu a pozadavkl na kvalitu fezu se mezi témito dvéma technologiemi
zvoli ta vhodnéjsi [117]. Podrobné ptiloha 13.

Rezani laserem — se vyuzivi méné neZ predchozi dvé metody. Hodi se pro vypalky
z tencich plechtl, zvlaste v sériové vyrobé, kde je efektivné vyuzita rychlost a presnost laseru.
Pro tloustky plechu uzivanych pti vyrobé& ocelovych konstrukeci je také drazsi, nez ptedchozi
dvé metody.

Obr. 4.5 Palici stroj.

4.1.5 Rezani vodnim paprskem

Vodnim paprskem lze fezat vSechny materidly. Pouziva se u dild, kde je tieba zamezit
tepelnému ovlivnéni feznych ploch. Pro uzivané tlouStky plechu je to v porovnani
s fezanim plazmou nebo kyslikem metoda pomalejsi a nakladné;jsi.
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4.2 Zhotoveni dér
Pouzivané metody [20]:
e vrtani,
e dérovani,
e paleni otvort.

Viz ptiloha 14. Ocelové konstrukce hal jsou v pfevazné vétSin€ montovany v jeden celek
$roubovymi spoji, pro které je nutno zhotovit diry (na obr. 4.9). Norma CSN EN 1090-2+A1
umoznuje diry provadét nékolika technologiemi: vrtanim, dérovanim, vodnim paprskem,
podminéné kyslikovym, plazmovym, laserovym fezanim (pokud jsou splnény pozadavky na
mistni tvrdost feznych ploch a jejich kvalita). Norma dovoluje dérovani dér bez vystruzeni
pro tfidy provedeni EXCI1 a EXC2, pro EXC3 a EXC4 dérovanim s naslednym vystruZzenim
(plati pro tloustky plechu vétsi, nez 3 mm). O tom, jakou z téchto technologii bude dira
vyrobena, rozhoduje strojni vybaveni dané vyroby zhotovitele, jaky profil je dérovén,
tloustka materialu a pozadavky na provedeni dle normy. Ovalné diry lze vyfrézovat, vypalit,
nebo ovaln€ prostiihnout [91]. Dal$i moznosti je vyvrtat dvé diry a v oval je spojit
profiznutim [20].

.,’

" i “.q..‘--.
Obr. 4.9 Diry pro kotveni v patnim plechu. Obr. 4.10 Ukosovaci zafizeni B22 ZERO [121].

4.3 Svarové tkosy
Pouzivané metody:
e frézovani: na frézkach, nebo frézovanim ukosovacim zafizenim (na obr. 4.10),

e brouSeni: ru¢ni uhlové brusky s brusnym kotouc¢em, nebo lze mensi dily brousit na
kotoucové brusce,

e fezadni: vSemi zplsoby tepelné¢ho d€leni materidlu (fezdni kyslikové, plazmove,
laserové) nebo vodnim paprskem.
Z vyrobniho hlediska je vyhodné provadét svary dilct ocelové konstrukce koutovymi

svary, které nepotiebuji upravu svarovych ploch pomoci tikosii. U svart, které svarové tikosy
vyzaduji, napf. svary V, nebo %2 V je jejich zhotoveni mozné uvedenymi zptsoby.
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4.3.1 Priprava zakladniho materialu dilct pfed svarovanim

Pro zajisténi kvalitniho svaru je nutné zakladni material pred svafovanim piipravit. To je
dilezité zejména u koutovych svarti. Okoli budouciho svaru do vzdalenosti nejméné 10 mm
na kazdou stranu je nutné zbavit koroze, mastnoty, starych natért, nerovnosti apod. To lze
provést obrousenim nebo tryskanim.

4.4 Svarovani

Pti vyrobé ocelovych konstrukci je svarovani jednou z hlavnich ¢innosti. Spojovani
svafovanim vznikd nerozebiratelné spojeni dvou, nebo vice dili spojem pozadovanych
funkc¢nich vlastnosti. Sestava jednotlivych dilcii konstrukce se sklada z polozek (jednotlivych
dili) pfipravenych ptfedchozimi operacemi vyroby. Pro sestaveni slouzi vykresy dilct
a strukturovany vypis polozek pro dany dilec. Z této dokumentace je zfejmé, jak dilec
sestavit a z kterych polozek se sklada. Po rozméfeni jsou nejprve polozky fixovany na své
misto v sestave kratkymi stehovymi svary. Sestava dilce je podrobena mezioperacni kontrole,
po které jsou zhotoveny predepsané svary. Pro konstrukce tfidy provedeni EXC2 a vyssi se
svary provadéji podle stanoveného technologického postupu svafovani (WPS), v souladu
s pozadavky CSN EN ISO 3834-2 nebo stupné 3, 4. Po jejich provedeni nasleduje vizualni
kontrola svari a geometrie dilce, nebo dle pozadavki nedestruktivni zkousky svard. Pii
svafovani se pouzivaji svarovaci polohovadla umoziujici polohovani svatfovaného dilce
a pripravky za ucelem dodrzeni spravné geometrie.

Pti vyrobé ocelovych konstrukei se pouziva nekolik hlavnich metod svafovani uvedenych
v tabulce 4.4 (podrobné ptiloha 15). Z téchto metod je dominantni metoda 135 Obloukové
svafovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu (MAG). Svoji vysokou efektivitou
v primyslové dilenské vyrobé nahradila metodu 111, kterd je nadéale vyuZivana pii
montazich, opravach a v men$ich zamec¢nickych dilnach. Metoda 311 je vyuzivdna ke
svarovani (kde zaostava efektivitou za metodou 135), vyhodné je jeji vyuZiti pfi svafovani
tenkych plecht. Kysilko-acetylenovy plamen se vyuziva k rovnani deformovanych dilcti po
svarovani, nebo Cisténi povrchu. Metoda 121 je vyuZivana ve svafovacich automatech, pro
vyrobu svafovanych profilti proménné, nebo neproménné vysky. Je to metoda pro tyto ucely
velmi efektivni, dovolujici vyuZivat proménné vySky profill k idedlnimu dimenzovani
konstrukénich prvkil a tim sniZeni celkové vahy konstrukce.

Tab. 4.4 Hlavni metody svarovani pii vyrob¢ ocelovych konstrukci hal.

CVJSNC]IESI? Irél(e)t 2%%;1 = Cesky nazev metody
111 Rucni obloukové svatfovani obalenou elektrodou
121 Svarovani pod tavidlem dratovou elektrodou
135 Obloukové svafovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu (MAG)
311 Svarovani kysliko-acetylenovym plamenem

4.5 Rozsah kontrol a jejich specifikace

Podle stanovené tfidy provedeni EXC ocelové konstrukce jsou na jeji provedeni kladeny
pozadavky z hlediska zplisobli vyroby, geometrickych toleranci, kontroly svart atd.
Naptiklad pro tfidu EXC1, EXC2 je moZné provadét diry dérovanim, pro EXC3 a vyssi je
nutné po dérovani diry vystruzit. Uvedend norma dale stanovuje pozadavky na kvalitu svari
a provedeni jejich kontroly. Ve vSech tfidach EXC je pozadovana jejich 100% vizualni
kontrola (VT) na vyskyt povrchovych vad. Doplitkové kontroly nedestruktivnimi metodami
jsou vyzadovany od tiidy EXC2. Jejich rozsah a provedeni je ddn uvedenou normou. Tabulka
(tab. 4.5 v ptiloze 22) uvadi rozsah doplitkovych kontrol pro jednotlivé tiidy [20, 95].
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Vizualni kontrola (VT) — je jednou z nedestruktivnich metod kontroly, pti kterych
nedochazi k poruseni materialu svaru. Vizualni kontrola spoc¢iva v kontrole povrchovych vad
svaru pouhym zrakem, nebo pomoci jednoduchych optickych piistroji. Kontrolu provadi
kvalifikovana povéfena osoba podle norem: CSN EN ISO 17637, CSN EN 13018, souladu s
CSN EN ISO 17635. Pro geometrickou kontrolu svaru slouzi specialni posuvné mérky
a metidla, universalni mérky. Jejich ukéazky jsou na obr. 4.11 [17].

y

a) universalni svarova mérka b) posuvna mérka na c) Sablona pro koutové
ploché a koutové svary svary
Obr. 4.11 Méfici pomiicky pro geometrickou kontrolu svarti [92, 94, 93].

Nejcastéji pouzivané doplitkové nedestruktivni kontrolni metody (k metodé VT):
e kapilarni (penetracni) zkousky (PT),
e zkouska magnetickou praskovou metodou (MT),
e ultrazvukova zkouska (UT),
e radiografické (prozafovaci) zkouSka (RT).
V praxi vyroby ocelovych konstrukci hal se nejvice pouZziva ultrazvukové zkouska, nebo

zkouska kapilarni [18].

4.5.1 Hodnoceni jakosti svaru
Vyhodnocenim nedestruktivnich zkousek je stanoven [19]:

e stupeii kvality B, C, D (dle CSN EN ISO 5817, pro uréovani stupné kvality). Stupné
jsou rozdéleny podle meznich hodnot jednotlivych vad, kde B+ je nejvyssi stupen
kvality s nejprisnéjSimi kritérii.

e stupenl pfipustnosti uvadi, jaky stupeinn kvality je pfipustny pro poZadovanou tfidu
provedeni konstrukce. Napt. EXCI1 pfipousti uroven kvality svaru D, EXC4 uroven
kvality B+, coz je skupina kvality B s dal§imi vy$S§imi pozadavky. Ptiloha 23 osahuje
tabulku 4.6 uvadéjici kritéria ptipustnosti vad vzhledem k tfidé provadéni konstrukci.

O provedené zkousSce je vyhotoven pisemny zdznam (protokol) s vysledkem zkousky. Pti

vyskytu vady (vice vad), které nevyhovuji pozadované kvalité, je svar oznalen jako
nevyhovujici. Pro odstranéni vady je nutna jeho oprava s opétovnou kontrolou [17].
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4.6 Povrchova uprava

Vyrobené dily konstrukce je tfeba opattit povrchovou Upravou zajistujici ochranu ocelové
konstrukce proti korozi a také z diivodu estetickych. Povrchovou upravu je mozné provést
aplikaci natérového systému, nebo zinkovanim (popfipadé¢ 1 natérem pozinkované
konstrukce). Specidlnim protipozarnim natérem lze také zvysit pozarni odolnost konstrukce.
Pted aplikaci natérového systému je tieba povrch piipravit (otryskat). U povrchové tpravy
zinkovanim neni pfiprava povrchu tryskanim nutna.

4.6.1 Tryskani— predpovrchova uprava

Vyrobené dilce konstrukce je po svafovani tieba ptipravit na povrchovou upravu. Povrch
dild je nutné zbavit otfepd, koroze, mastnoty a necistot pro dobré ptilnuti natérovych hmot.
Tato piiprava je velmi dulezita, protoze az 85 % vad natéru je diky nedostatecné piiprave
povrchu. Piimo tak ovliviiuje kvalitu a zZivotnost aplikované povrchové Upravy natérovym
systémem. K piipravé povrchu pied povrchovou tUpravou se v pfevazné vétSiné pouziva
technologie tryskani (viz pfiloha 16).

Tryskanim je povrch oéistén v kvalité, dle normy CSN ISO 8501-1, udévané stupni
Cistoty povrchu Sa 1-3, Standardni pro stupen dikladné otryskani je Sa 2,5. Otryskany
povrch téz ziska urcitou drsnost, tzv. kotvici profil, ktery méa kazdy natérovy systém
predepsany [39]. Hodnoceni kotviciho profilu probihd porovnavaci metodou se vzorkovnici
(RUGOTEST) [68]. Takto ptipravené dilce je tfeba co nejdiive opatfit ochrannym nétérem,
protoze povrch po této piipravé je nachylny k opétovné korozi (doporucend doba je
do 8 hodin pro vnitini suché prostiedi, pro vnéjsi suché do 4 hodin a pro vnéjsi vlhké pod
ptistteskem dokonce jiz do 30 minut) [70]. Vyhodné je tryskat az po operaci svarovani,
protoZze jsou takto oSetfeny i svary ajejich okoli. Podklad pro natérové hmoty je pak
jednotny a natérové hmoty ptilnou k celému povrchu véetné svart stejné kvalitné.

4.6.2 Povrchova dprava natérovym systémem

Jednou z metod povrchové upravy ocelovych konstrukci je aplikace natérovych hmot.
Vytvareji organické povlaky chranici ocelovou konstrukei pfed korozi bariérovym zplisobem
(vytvafi nepropustnou vrstvu — bariéru zabranujici pisobeni okolniho prostfedi na chranény
povrch). Rozvoji koroze je zabranéno také adheznim zplsobem ochrany, kdy se uplatituje
vysoka prfilnavost natéru k povrchu. U natéri s vysokym obsahem zinku se uplatiiuje kromé
bariérového také elektrochemicky mechanismus ochrany, kdy drobné vady v povrchu natéru
jsou utésnény koroznimi produkty zinku [77].

Volba natérového systému — pro povrchovou tpravu se fidi evropskou normou (EN ISO
12944 Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei ochrannymi natérovymi
systémy), nebo harmonizovanou normou CSN EN ISO 12944 (skladajici se z ¢asti 1-8).
Volba vhodného natérového systému je ovlivnéna nékolika technickymi a ekonomickymi
faktory. Jedny z nejdtlezitéjsich jsou [70, 72, 74]:

e korozni agresivita prostiedi;

e pozadovana zivotnost natéru;

e typ povrchu pro aplikaci natéru;

e technické specifikace natérového systému;

e hygienické a ekologické predpisy.
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4.6.3 Nejcastéji uzivané natérové systémy pri vyrobé ocelovych konstrukei
Rozd¢leni podle chemického slozeni zdkladni pojidlové slozky v tab 4.7.

Tab. 4.7 Nejcastéji pouzivané natérové systémy (NS) na ocelové konstrukce hal.

Alkydovy (synteticky) Polyuretanovy Epoxidovy
e jednovrstvy NS e jednovrstvy NS e jednovrstvy NS
e dvouvrstvy NS e dvouvrstvy NS e dvouvrstvy NS
e tiivrstvy NS

Jaky natérovy systém bude zvolen a jaka bude tloustka natéru je zavisla predev§im na
urcené korozni agresivité prostifedi a pozadované Zivotnosti natéru. Snahou je minimalizovat
naklady na povrchovou upravu, proto nejvyhodnéjsi je pouzit jednovrstvy natér aplikovany
na jeden nastiik, v co nejslabsi vrstvé, co nejlevnéjsi natérovou hmotou, splitujici vSechny
stanovené podminky. Konstrukce halovych objekti jsou ¢asto v suchém prostiedi s malou
korozni agresivitou (C2), kde lze pouzit nastiik 80 pm (tl. suchého povlaku) pii
predpokladané zivotnosti 2—5 let. Pro poskytnuti zaruky 5 a vice let jsou aplikovany nastiiky
o tloustce 100-120 pum zhotovitelné na jeden ndstfik. Pro prostfedi s vysSi korozni
agresivitou se uzivaji silngj§i vrstvy vicevrstvych natérovych systémi. Nejcastéji
polyuretanovy. Epoxidové nétéry jsou odolné natéry, na konstrukce mechanicky namahané,
konstrukce trvale vystavené vlhkosti, ponofeni ve vod¢, pfipadné¢ chemickym latkam.
Nevyhodou je, Ze na piimém slunci jejich povrch rychle degraduje. Jsou tedy uréeny pro
vnitini zastinéné prostory, nebo jako zakladova vrstva pro jiné vrchni natéry [73, 74].

4.6.4 Kontrola natéru

Tloustka povlaku natérové hmoty je méfena béhem aplikace a kontrola suché vrstvy po
jejim uschnuti. Méfeni je provadéno nasledujicimi zpiisoby [76]:

e méfeni tlousky mokré vrstvy — je orientatni méfeni béhem aplikace natérové
hmoty. Jejim stanovenim lze vypocitat tloustku suché vrstvy po vytvrzeni. K méteni
slouzi méfici hieben, nebo excentrické koleCko. Hfeben ma po svém obvodu zuby
odstuptiované vysky s ¢iselnym udajem o tloustce mokré vrstvy. Hieben se postavi
kolmo do barvy a po vyjmuti se hodnota vrstvy odecte mezi poslednim obarvenym
zubem azubem jiZ neobarvenym. Na podobném principu funguje 1 excentrické
kolecko, kterym se projede barvou a vysledek je odecten na rozmezi mezi obarvenou
a neobarvenou ¢asti. Vyhoda téchto zplisobi méfenti je, ze po vyjmuti mérek se mokra
barva znovu sleje a nevznikne poSkozeni natéru. Také umoziuji okamzité provedeni
korekci v technologii aplikace za G€elem dosazeni spravné tloustky suché vrstvy;

e méreni tloustky suché vrstvy — pro nedestruktivni méfeni jsou ur€eny pfistroje na
principu magnetické¢ indukce (pro meéfeni materidlu nemagnetického na materidlu
magnetickém), oznadované jako feromagnetické tloustkoméry F. Norma CSN EN
ISO 2808 tento postup oznacuje jako 7C. Piistroj (obr. 4.15) obsahuje elektromagnet
vytvarejici  nizkofrekvencni  elektromagnetick¢  stfidavé  pole  zesilované
feromagnetickym materidlem podkladu. Tloustka vrstvy natéru pak zpisobi zménu
v zesileni tohoto pole o velikosti odpovidajici vzdalenosti elektromagnetu od
podkladu. Zesileni je snimano druhou (snimaci) civkou. Moderni universalni pfistroje
jsou vybavené dudlni sondou FN (metoda magnetické indukce i metoda vifivymi
proudy) umoziujici meéfeni tloustky natérové hmoty i1 na neferomagnetickém
podkladu.
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Obr. 4.15 Digitalni tloustkomér vrstvy suchého natéru.

V ptipad¢ mezioperacnich kontrol objednatelem jsou takto ptejimany jednotlivé operace
postupu zhotoveni povrchové upravy. O piejimce je proveden zéapis do stavebniho deniku.
Kontrola kvality zhotoveni jednotlivych vrstev natérového systému je provedena vizualné
a méfenim tloustky vrstev natérd. Odtrhovou zkouskou dle CSN EN ISO 4624 je ovéiena
pfilnavost natéru, nebo ji lze orientaéné provést dle CSN ISO 2409 miizkovou zkouskou.
Barevny odstin je porovnan se vzornikem RAL.

4.6.5 Technologie pouzivané k nanaseni natérovych hmot

Pti vyrobé ocelovych konstrukci se pouziva hlavné metoda stiikdnim ato z dGvodu
velkych a rizné €lenitych ploch. Podrobné v ptiloze 17. Stru¢ny piehled zpiisobii nandseni
natérovych hmot [71]:

¢ Rucni nandSeni natérovych hmot — nanaseni valeckem, nebo $tétcem je pouzivano
k opravam natérd, pfi aplikaci protipozarnich natérti (obr. 4.16), malé potizovaci
naklady a malé ztraty natérového systému.

e Pneumatické stfikani — vyuziva se tlakového proudu vzduchu, ktery se ve stiikaci
pistoli smisi s barvou umisténou v nddobce a tlakem vzduchu nese rozprasenou
barvu ve form¢ kapicek na lakovany povrch.

o Vysokotlaké stfikani (air less) — je stfikani bez tlakového vzduchu. Natérova
hmota je ze zdsobni naddoby nasavana vysokotlakym cerpadlem a vedena pod
vysokym tlakem (8—16 MPa) hadici k sttikaci pistoli (obr. 4.17).

¥

Obr. 4.16 Aplikace protipoZarniho natéru Obr. 4.17 Vysokotlaké sttikani [9].
rucnim nanasenim Stétcem [75].
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4.6.6 Protipozarni natéry, nastriky a obklady

Ocel je material nehotlavy, ale v pfipadé pozaru dochéazi k ohiati ocelovych prvki
konstrukce na teplotu, kdy ocel ztraci své mechanické vlastnosti s néslednou destrukci
konstrukce. Kazdy profil ma stanovenou svoji pozarni odolnost vychazejici z poméru A,,/V
[m'], kde (4,) je plocha povrchu nechranéného ocelového prvku (vystavena pozaru)
vztazena na jednotku délky, (V)je objem ocelového prvku vztazeny na jednotku délky
(plocha ptfi¢ného prafezu daného prvku) [81, 82]. Zélezi tedy na tom, zda je dany profil
vystaven pozaru pouze castecné (napf. jednou stranou chranén sténou) ana tloustce
materidlu profilu (slabé plechy se prohteji rychleji, nez silné) [80]. Podrobnosti v pfiloze 18.

V ptipad¢ pozadavku pozarni odolnosti ocelové konstrukce 1ze jeji pozarni odolnost zvysit:
e protipozarnim natérem,
e protipozarnim nastiikem,
e protipozarnim obkladem.

4.6.7 Zarové zinkovani

K ochrané konstrukce pfed vné&jSim prostiedim lze pouzit zarové zinkovani provadéné
v zinkovnach. Je to metalurgicky proces, pii kterém se na povrchu Zelezného, nebo
ocelového dilce ponofeného do 14zn€ zinkové taveniny vytvari slitinové faze zeleza a zinku
tvotici ochranny povlak [50]. Pro zinkovani je tfeba konstrukci ndlezité ptipravit, (vytokové
a odvzdusnovaci otvory u uzavienych prvki, pfipravit zavéSovaci prvky atd.) viz ptiloha 19.
Velikosti dilcti je nutné navrhovat v rozmérech max. rozméri dle vany zinkovny. Vyhodou
této povrchové upravy je dlouha Zzivotnost (50—-100 let v mélo agresivnim prostiedi)
a ochrana 1 vnitinich ploch uzavienych profilii, nevyhodou je obtiZznd oprava poSkozeného
povrchu a moZné deformace dilct teplem.

4.7 Transport

Dilce konstrukce jsou zmista vyroby do mista stavby expedovany ndkladnimi
automobily. Vhodné je dilce konstruovat tak, aby byly pfepravitelné na bézné pouzivanych
nakladnich automobilech snavésem. Délka do 13,6 m, Sitka do 2,48 m, vyska 2,8 m,
hmotnost do 24 000 kg, nebo 25 000 kg (dle vozidla). Dilce se na loznou plochu pifepravniho
prostiedku skladaji tak, aby byla co nejvice vyuZita jeho pfepravni kapacita. Nesmi byt
prekrocena maximalni hmotnost ndkladu. To je kontrolovano podle hmotnosti nakladanych
dilcti uvedenych ve vyrobni dokumentaci. K nakladce a vykladce je tfeba pouZivat takové
prostiedky, aby nedochazelo k poskozovéani povrchové upravy. Jednotlivé dilce musi byt
ulozeny a pfipevnény pevné, proloZzeny dfevénymi, nebo jinymi proklady tak, aby bylo
zamezeno jejich vzajemného dotyku (obr. 4.25).

Pro néklady pfepravované po silnici jsou limity rozméri vozidel stanoveny vyhlaskou
¢.341/2014 Sb. takto: Sifka 2,55 m, vySka 4 m, délka 16,5 m (taha¢ s ndvésem) a 18 m
(pfivésu), hmotnost 48 000 kg. V pfipad€, Ze nelze dodrZet délku dilci ptepravitelnou
béznym tahaCem snavésem, je nutné vyuzit pfepravu nadrozmérnou. K pieprave
nadrozmérnych nékladli je tfeba povoleni zvlastniho uzivani komunikace — piepravy
nadmérného nebo nadrozmérného nakladu (vozidla). K této prepravé jsou uzivany bud’ bézné
navesy — dilce jsou dopravovany s pfesahem lozné plochy (do 17 m), omezenou hmotnosti
dle rozlozeni nakladu, nebo specidlni hlubinné navésy, jumbo soupravy, teleskopické
(roztahovaci) navésy pro piepravu velmi dlouhych (az 80 m) a tézkych dilci. Preprava
takovych dilcii je feSena pro konkrétni naklad a je cenové vice ndkladna [42, 123].
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Alternativou k dopravé po pozemnich komunikacich je doprava po Zeleznici nebo lodni.
Volba zplisobu dopravy je otazkou ekonomiky. Je nutné vzdy porovnat veSkeré vyhody
a naklady spojené¢ s druhem piepravy. Pro Zelezni¢ni dopravu na kratké vzdalenosti je
nevyhodou, Ze vétSina vyrobcll nema Zeleznicni vlecku s napojenim na Zeleznicni sit. To
znamend dopravu konstrukce nakladnim automobilem na misto Zzelezni¢ni nakladky
a zajiSténi manipulacni techniky k nakladce a vykladce. Pokud neni misto stavby napojeno
na zeleznici, tak opét zajistit dopravu od Zeleznice na misto stavby. Vyuziti je pro dopravu na
delsi vzdalenosti.

Obr. 4.25 Pieprava dilct ocelové konstrukce [43].

4.8 Montaz a jeji priprava

Po vyrobeni jednotlivych dilcti a jejich dopravé na misto stavby nésleduje jejich montéaz
vjeden celek — ocelovou konstrukci. Montaz probihd za pomoci Sroubovych spoji.
Svarovani na stavbé se pouziva pouze v nutnych ptipadech.

Zaklady stavby — je nutné piipravit pfed montazi ocelové konstrukce haly. Jejich
zhotovitelem je dodavatel stavebni ¢asti — ,,spodni stavby*. Navrh zakladové konstrukce je
zavisly na geologickych podminkach (reakce zdkladové pudy pii zatizeni vrchni stavbou).
Viz také piiloha 2 — patky. Zaklady ptfenaSi vSechna zatizeni nosnych konstrukci pies
vodorovnou zékladovou sparu do zakladové ptdy. Zéklad jako nejspodnéjs$i nosna
konstrukce musi byt spravné dimenzovan tak, aby tyto zatizeni pfendsel bezpecné, za
minimalnich deformaci a sesedani. Timto zarucuje stabilitu stavby. Podle druhu klimatického
pasma a druhu zdkladové zeminy je urcena hloubka zalozeni, kterd musi byt az v hloubce
nezdmrzné. Hloubka zalozeni je také zavisld na hloubce, v jaké se nachézi tnosna vrstva
zékladové pudy [58, 59].

Podliti patek — cementovou maltou je provadéno po montdzi ocelové konstrukce. Jeho
ucelem je zajisténi dokonalého styku patniho plechu se zakladem. Pienos zatizeni od horni
stavby do zakladl je tak celou plochou patniho plechu. Podliti je o tloustce max. 0,2 Sitky
patniho plechu. Provadi se ze strany patniho plechu (obr. 4.26), nebo pokud je patka pftilis
rozmérna, tak také pfedem pfipravenymi otvory v patce. Podléva se na vlhky beton. Do
otvort rozmérnych patek se podléva pod tlakem. Vytvrdnutim tato vrstva ziska pozadovanou
unosnost a ukotveni konstrukce je mozné dokoncit dotazenim kotevnich prvkii na 60 % jejich
pevnosti v tahu [25, 89].
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Obr. 4.26 Postup pii podlévani patky [90]

4.8.1 Montaz konstrukce

Jednotlivé dily ocelové konstrukce jsou spojovany v jeden celek Sroubovymi spoji
v mistech stykli a pfipoji. Sestavovani konstrukce probihd podle pfedem vypracovaného
a schvaleného montazniho postupu zajistujicim spravné sestaveni. Béhem stavby musi byt
zajiSténa stabilita konstrukce v kazdé fazi montaze, véetné zamezeni pietiZzeni kteréhokoliv
prvku. Dle Piilohy ¢.5 knafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb. (Natfizeni vlady o blizsich
minimélnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na stavenis$tich) je tieba
k montaznimu postupu vypracovat i plan BOZP [61].

Prejimka stavby — piedchazi montdznim pracim. Pfejimka staveni$t¢ (montazniho
pracovisté) je provedena osobou zodpovédnou za fizeni montdznich praci [61]. Pfipravenost
staveni$té pro montazni prace musi byt dle pozadavki, napt.: dostate¢né zpevnéné piijezdové
cesty na staveni$té, dostatek mista na skladovani materialu, prostor kolem planované haly
ptistupny, plocha stavby dostate¢né zhutnéna pro bezpecné pouziti zdvihaci techniky atd. [1].
Pro montéaz konstrukce je velmi duilezita technicka piejimka zakladovych konstrukei. Patky
nebo jiné zakladové konstrukce musi byt jejich dodavatelem zhotoveny v poZadované
kvalité. Objednatelem je ptred piedanim stavby provedeno geodetické kontrolni zaméfeni
stavby dle projektové dokumentace a vystaven protokol s vysledky méfeni. Dale je
provedeno vytyCeni os sloupl a kontrola pripravenych kotevnich prvkd. Pii pfejimce
staveniSté¢ objednatel preda takto pfipravené stavenisté zhotoviteli OK s podklady zaméfeni
a jednozna¢nym urcenim vyskovych bodu. Jsou také uréeny skladovaci plochy, odbérna
mista elektrické energie a vody, vyjasnény dalsi specifika stavby (napf. omezeni vyplyvajici
z provozu stavajici vyroby). Piejimka stavenisté je provedena pisemnym zapisem
do stavebniho deniku [62].

Pii montazi ocelové konstrukce haly jsou pouzivana zdvihaci a montazni zafizeni vCetné
zafizeni pro horizontalni a vertikalni dopravu. VSechny tyto zafizeni musi byt pfed zahdjenim
montaznich praci zkontrolovany a splitiovat technické normy [61].

Zdvihaci technika — jsou pouZivany zejména pojizdné jetaby (autojetaby) zobrazené na
obr. 4.27. Je tieba zvolit takovy jefab, jehoz parametry budou spliovat pozadovanou nosnost
danou hmotnosti piremistovanych dilci a vySku zdvihu danou vyskou konstrukce. Jejich
vyloznik (rameno) mize byt konstruovano jako vysuvné, nastavitelné, piihradové, nebo
kombinace vysuvného s ptihradovym nastavcem. Jetab je ovladan jefdbnikem, ktery dostava
pokyny od signalisty. Signalista navadi jetabnika pii manipulaci se zavéSenym dilcem az
do jeho bezpecného usazeni na pozadované misto. Za upevnéni jednotlivych zavéSovanych
prvki zodpovida vazac. Pfipojovany dilec zlistava upevneén na zdvihadle az do jeho pevného
pfipojeni ke konstrukci a zajiSténi stability. Ke zdvihu leh¢ich konstrukénich prvkl Ize
naptiklad vyuZit i manipulatoru s nastavcem ke zdvihu bifemen (obr. 4.28) [9, 61].
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Obr. 4.27 Zdvihaci technika — autojetaby [60]. Obr. 4.28 Zdvihaci technika —
manipulator [9].

Montazni technika — pracovnici montaze se pii montadznich pracich musi pohybovat ve
vyskach montaznich stykl. K témto ucelim je pouzivana montazni technika umoziujici
pohyb ve vertikdlnim 1 horizontdlnim sméru. To umozZiuje rychlé piemistovani montazni
skupiny po stavbé. Vyuzivaji se pracovni ploSiny s pracovnim kosem, s motorovym zdvihem
1 pojezdem: ntizkové pracovni ploSiny (obr.4.29a), ploSiny na samostatném podvozku (obr.
4.29b), pracovni plosiny na automobilovém podvozku (obr. 4.29¢), ptivésné zdvihaci plosiny
(obr. 4.29¢) [66]. Déle to mohou byt rizné typy manipulatora (obr. 4.28) a vysokozdviznych
vozikll (obr. 4.29d) vybavenych pracovni plosinou s pracovnim koSem. Manipulatory lze
vybavit 1 jinymi nastavci a vyuZivat je 1 k manipulaci s materidlem a zdvihu bfemen. Jaky
druh pracovni ploSiny bude pouzit, zavisi na potfebach montaze, pozadované dosazitelné
vysce, podkladu pro pojezd, nebo sklonu terénu. Druh pohonu (spalovaci motor,
akumulatorovy — elektromotor) je zvolen s ohledem na dostupnost elektrického napajeni pro
dobiti akumulatorovych plosin a také na prostfedi, kde budou pouZzity. Pohon spalovacim
motorem je vyuzivan u plosin konstruovanych k pohybu v terénu a neuzavienych prostorach.
Akumulatorové plosiny pro pohyb v uzavienych prostorach (nehrozi zakouteni vyfukovymi
plyny) dokoncovanych hal se zpevnénou podlahou [14].

Obr. 4.29 Pracovni plosiny [64, 65]. a) nlizkova, b) teleskopicka, c) privésna, d) vysokozdvizny
vozik s plosinou f) automobilova plosina

Ostatni prostiedky a zaFizeni pouzivané pii montaZi ocelové konstrukce — pro
dopravu materialu ve vertikalnim sméru mohou byt pfi stavbé haly pouzity vytahy a vratky,
nebo pomocné konstrukce a montazni leSeni pro montazni prace. Jejich pouziti musi byt
v souladu s jejich uréenim a pozadavky zajistujici BOZP [62].

Pracovnici provadéjici montaz ocelové konstrukce pohybujici se ve vySkach, musi byt
seznameni s opatfenimi vyplyvajicimi z nafizeni vlady €. 262/2005 Sb. pojednavajicich
o blizsich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na pracovisti s nebezpe¢im
padu z vysky nebo do hloubky v rozsahu nezbytném pro provadéné prace na stavenisti [61].
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Pribéh montiZe konstrukce — pii sestavovani ocelové konstrukce je tieba
minimalizovat spojovani jednotlivych dilti svafovanim. Ve venkovnim prostredi za ztizenych
povétrnostnich podminek je obtizné dodrzet pozadovanou kvalitu svaru a bez specialnich
pripravka dodrzet geometrickou ptfesnost svafovanych dilcti [62]. Nutné je také zhotoveni
povrchové Upravy na stavbé. Svafovani se tak provadi v nutnych ptipadech, naptiklad pii
opravé vadného dilu, nebo pokud nové okolnosti na stavbé vyzaduji ipravu konstrukce.

Pribéh montaze tidi vedouci montaze. Urcuje spravny sled montovanych prvkd, jejich
usazeni a zptisob provedeni spojil. Ridi pracovni &innosti podiizenych pracovnikil (montéri,
vazaci, jefabnikl a dalSich pracovniki podilejicich se na montazi). Je zodpovédny za kvalitu
provadénych praci jejich soulad s technickymi pozadavky a dokumentaci [61].

Konstrukce je spojovana Sroubovymi spoji za pouziti spojovaciho materialu o predepsané
pevnosti a povrchové upravy. U spojii s pozadavkem na utahovani uré¢itym momentem se pro
utahovani pouziva momentovy kli¢ [67]. Konstrukce je sestavovana z jednotlivych dilct
v potadi podle montazniho postupu a montdzni vykresové dokumentace. Kazdy dil ma své
nezaménitelné oznaceni a musi byt umistén na projektové misto se spravnou orientaci (nesmi
byt napi. otocen) [62]. Montaz probihd zpravidla nejprve ukotvenim sloupii primarni
konstrukce (obr. 4.30), na které se montuji pficle [1]. Konstrukce je stabilizovana montazi
ztuzidel, nebo docasnymi podpcrami a ztuzidly zarucujicimi stabilitu konstrukce b&hem
montaze. Docasné podpéry se demontuji az po montazi dila konstrukce zarucujici trvalou
stabilitu podle projektu [61]. Na sestavenou primarni konstrukci je poté namontovana
sekundarni konstrukce [9].

Pti sestavovani je tfeba dbat na zamezeni vzniku ptidavnych napéti, dily konstrukce se
sestavuji bez pouziti nésilného vkladani. Uprava dilcd, napt. vrtdnim dalSich otvord, je
mozna pouze se souhlasem zpracovatele projektové dokumentace.

Konstrukce je po sestaveni smérové i vyskové vyrovndna a vymeéfena geodetem.
Nameétené hodnoty musi byt v mezich toleranci danych normou CSN EN 1090-2+Al.

Namétené hodnoty jsou zapsany do stavebniho (montazniho) deniku. Po spravném vyrovnani
je mozné dotdhnout veskeré spoje a kotevni prvky [61, 62].

e Z : a5
]

— . e e seealle
Obr. 4.30 Montaz ocelové konstrukce na stavbé [60]
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Oprava natéru konstrukce — béhem piepravy, skladovani a montdze je tieba dbat
opatrnosti a chranit povrchovou tUpravu ocelové konstrukce proti poskozeni. Kazdé
poskozeni je pro ocelovou konstrukci nebezpecné z hlediska rozvoje koroze. Proto je nutné
po montazi vSechna poskozeni opravit (zapraveni) ptisluSnym natérovym systémem o stejné
tloust’ce jako neposkozeny natér. K aplikaci se pouziva valecek, nebo Stétec, méné stiikani
(sprej) z diivodu nutnosti opakovat nastfik pro dosazeni pozadované tloustky natéru a také
z diivodu nutnosti zakryvat okolni plochy pfed nechténym nastfikem (napf. oplasténi, vrata,
jiné jiz nainstalované technologie).

Oprava zinkovaného povrchu — obtiznost opravy pozinkovaného povrchu je nevyhodou
této metody. Dojde-li k poSkozeni pozinkovaného povrchu, at’ uz pii montazi, nebo pii
nutnych Gpravach konstrukce neni mozné opravit povrch na misté stavby ve stejné kvalit¢.
To je mozné pouze opétovnou demontdzi a novym pozinkovanim v zinkovné. K opravam
mensich poskozeni se pouzivaji jednoslozkové, nebo dvouslozkové natérové hmoty
s vysokym obsahem zinku. Aplikuji se stiikdnim (sprej), nebo nanesenim $tétcem. Minimalni
obsah zinkového prachu v suché vrstvé natéru je 92 hmotnostnich % (62 % objemovych).
Tloustka vrstvy aplikovaného natéru by méla byt min. o 30 um vétsi, nez vrstva kovového
povlaku vytvofeného zarovym zinkovanim. Stiikdnim je nanesena vrstva pfiblizn€ 5 um, je
proto nutno nastiik nékolikrat opakovat. Jedna vrstva barvy nanesena S$tétcem ma primérnou
tloustku 100 um, coz je vrstva dostacujici [48]. Tyto natérové hmoty jsou nékdy nespravné
oznacovany za galvanizaci zinkem za studena [49].

Piedani stavby objednateli — po dokonceni stavby v rozsahu dané smlouvou o dilo je
stavba pfedana objednateli. V ptipad¢ stavby ,,na klic* je hala pfedana k uzivani, v ptipadé
zhotoveni konstrukce je predana tato ¢ast stavby objednateli, ktery ji dale predd dodavateli
navazujicich ¢asti. Predani a ptevzeti dila probihd za pfitomnosti odpovédnych osob
zhotovitele a objednatele. Zhotovitel je povinen vést stavebni (montazni) denik, do kterého
jsou pisemnou formou zapisovany veskeré udaje o pribchu montdZze a dohody a ujednéani
mezi objednatelem a zhotovitelem. Pfi pfeddni stavby je provedena kontrola, zda je dilo
provedeno vrozsahu dané smlouvou v pozadované kvalit€é aje provedeno v souladu
s realizaCni a vyrobni dokumentaci. V ptipadé, ze je shledano, ze dilo je dokon¢eno v daném
rozsahu, bez vad a nedod¢lk, je o této skutecnosti ucinén zapis do stavebniho (montédzniho)
deniku a vystaven ptedavaci protokol dila. VSe musi byt stvrzeno podpisy odpovédnych osob
zhotovitele a objednatele. Zhotovitel opousti stavbu vyklizenim stavebni techniky a likvidaci
odpad.

Piedavani dila mlZe probihat po pribéZzné dokonfenych c¢astech, nebo piedanim
vyhotovenych ¢asti, které budou nasledné postupem dalSich praci zakryta. VSe se opét
zapisuje do montazniho deniku. Jsou-li dohodnuty mezioperacni kontroly, pak zodpovédné
osoby objednatele prejimaji dilo v pribéhu vyroby a montdze po dokonceni piedem
dohodnutych operaci. Naptiklad po vyrobeni svafencli, po aplikaci povrchové upravy,
prubézné kontroly dokoncenych c¢asti pii montdzi na stavbé. Pro pfejimku po kazdé
z mezioperacnich kontrol slouZi vystaveny piislusny protokol meziopera¢ni kontroly [67].

4.9 Oplasténi (dodavka a montaz)

Casto je realizace zakazky dodavky a montaze OK (ocelové konstrukce) véetné oplasténi
haly. Nezateplené haly jsou oplasténé trapézovym plechem. U hal zateplenych je oplasténi
feSeno sendviCovymi panely s jddrem PUR, PIR, nebo s jaddrem z minerdlni viny (poZéarni
odolnost). Panely PIR (kombinace uretanovych a isokyanuratovych vazeb) maji oproti PUR
(polyuretan) zlepSené parametry, zejména vyssi pozarni odolnost, izola¢ni vlastnosti, pevnost
v tlaku, nebo rozmérovou stabilitu [87].

Oplasténi se dale Cleni na oplasténi stfechy a oplasténi stén ato z divodu pouZziti
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rozdilnych profild (obr. 4.31). Z hlediska rozpoctu cena sendvi¢ovych paneld roste s jejich
tloustkou (vétsi tloustka izolacniho jadra = mensi soucinitel prostupu tepla Ua tim
kvalitn€jsi zatepleni). Rozdilna je také cena pro rizné specifikace (kotveni, vnitini a vnéjsiho
profil, barevné feseni a povrchova Uprava, typ jadra, prosvétlovaci panely atd.)

Pro ploché stfechy je uzivan skladany stfeSni plast. Je slozen ze samostatnych vrstev
(nosny profil, folie, izolacni vrstva, kryci folie a dalsi), vrchni vrstva je tvofena hydroizola¢ni
folii (svatfované pasy).

Pro dodavku materialu opléasténi je tieba urcit celkové plochy, véetné protfezu. Presnéji je
1ze urcit z kladecského planu, kde jsou urceny jednotlivé délky panelt (plechil) pro vytvoreni
objednavky u vyrobce.

Montaz oplaSténi probihd kotvenim na sekunddrni konstrukci, nebo v ptipadé
vodorovného kladeni oplasténi stén pfimo na nosné sloupy. Montdzni technika je obdobna
jako u montaze OK, také rozpocet obsahuje podobné polozky jako u montdze ocelové
konstrukce (montdzni technika, mzdy, ubytovani, doprava atd.)

Klempiiské prvky oplasténi - je to soubor standardnich klempifskych prvka vyrabénych
z plechu (stfithdni, ohybéani) pouzitych k dokonceni oplasténi (nérozi, hieben, kryci listy,
tésnéni, lemovani oken vrat a dvefi, atd.), dale specidln¢ vyrabéné prvky (uzlabi, podsady
svétlikil, lemovani svétlikli atp.) Cena téchto prvki oplasténi je zavisld na jejich povrchové
upravé a poctu ohybi uskuteénénych na daném prvku. Vyrobni cena je uvadéna v K¢/bm,
nebo cena za kus (rizné délky). Samostatnou vyclenénou polozkou miize byt naptiklad
feSeni tésnéni a prostupll pozarné deélici konstrukei.

PASOVY HREBENOVY
OBLOUKOVY | .
| ZAVETROVACI [

I-STEESM

OPLASTENI

| STENOVE |
| OPLASTENT |

| SEKCNI VRATA|

LISTA NAROZI

Obr. 4.31 Prvky oplasténi haly [9].

Okapovy systém — je dimenzovany podle odvodiované plochy stfechy. Rozdilny je
1 podle tvaru stfechy. Napftiklad u stfech sedlovych je feSen venkovnim okapovym Zlabem,
u stfech plochych vnitinim odvodiovacim systémem se stfeSnimi vpustémi. U vicelodnich
hal mezistteSnim zlabem (0Zlabim), u hal s atikou zaatikovym Zlabem. Jednotlivé systémy
musi obsahovat veSkeré prvky pro danou realizaci a dané specifikace (napi. stfeSni vpusté
nevyhfivané/vyhtivané, Zlaby tvaru ptlkruhového/Ctyrthranného, elektrické vyhiivani zlabt,
objimky, svody, héky, Zlabové kotliky atd.). Na cenu okapového zlabového systému ma
znacny vliv pozadovana povrchova uprava a material (ocelovy pozinkovany plech, ocelovy
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poplastovany plech, m&dény plech, hlinikovy plech, zinkovy plech, titan-zinkovy plech,
plastické hmoty)

Vyplné otvorii — okna, vrata a dvere. Oplasténi miize byt v¢éetné dodavky a montaze
oken vrat advefi vpozadovaném pocCtu a specifikaci. Prosvétleni stén Ize fteSit také
prosvétlovacimi pasy z transparentniho polykarbonatu. U vrat je cena zavisld na typu
pouzitych vrat — od jednoduchych nezateplenych ocelovych dvoukiidlych vrat po
pramyslova sekéni vrata vybavena: dalkovym ovladanim, integrovanymi dvefmi,
s prosklenim, té€snicim limcem, vyrovnavacim mustkem a clonou proti pritvanu.

Svétliky — vyrobou a montazi svétliki se zabyva fada specializovanych firem. Existuje
vice typu svétliki (obloukové, Sedové, sedlové, bodové) o rtzné specifikaci vyplng,
konstrukce, poctu vétracich klapek vybavenych riznymi typy otvirdni. Tyto specifikace
spolu s velikosti svétliku tvofi jeho cenu. U zateplenych hal se sedlovou stfechou je nejcastéji
pouzivan obloukovy hiebenovy svétlik s vyplni komiirkovym polykarbonatem, hlinikovou
konstrukei a zateplenou podsadou. U hal s plochou stfechou svétliky bodové otviravé, nebo
pevné.

Specifické konstrukce — rlizné dopliky konstrukce, nebo atypické konstrukce a prvky.
Naptiklad rtizné lavky, schodisté, zabradli, zebiiky. Jejichz vyroba je svoji pracnosti,
povrchovou upravou a pouzitym materidlem velmi li$i od vyroby hlavni nosné konstrukce.
Standardizované dily jsou Casto nakupovany, nebo tyto prvky feseny subdodavkou.
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5 VS:{ROBA’ KQNKRETNi KONSTRUKCE VE ZVOLENEM
VYROBNIM ZAVODE

Stavba: Hala E+F

Predmét dila: Ocelové konstrukce, jefabové drahy — vyroba a montaz
Objednatel: generalni dodavatel stavby

Zhotovitel: UNICON, spol. s r.0.

Realizace: 12/2017 az 4/2018

Obr. 5.1 Osovy model ocelové konstrukce jetabové drahy [98].

5.1 Technicky popis

Ocelové konstrukce — jednd se o ocelovou konstrukci ve stavajici hale sestavajici se
z vestavby mezipater s pavlaci a kontrolni lavky. Podlazi vestavby jsou v urovni +4,680
a +8,380. Nosna konstrukce je tvofena podélnymi ocelovymi rdmy se sloupy profilu HEB
180 a HEB 200, pticle ramt z profilu IPE 450, na ramy jsou pti¢né napojeny podlahové
nosniky IPE 180. Na tuto konstrukci jsou poloZeny trapézové plechy TR 50/250/0,75 jako
nosny prvek podlah mezipater. Pavla¢ vestavby je tvofena nosniky profilu IPE 180 a konzoli
profilu 2 x UPE 300. Pfi¢né ztuzidlo je tvofeno trubkou kruhového prifezu tr. 102/5.
Kontrolni lavky umistény v 2NP tvoii dva ocelové mosty z HEA profilt a trubek. Povrchova
uprava téchto konstrukci je natérem do korozniho prosttedi C2, C3. Pozadavek na pozarni
odolnost konstrukce R15, u nékterych prvka (2. NP) R30.

Konstrukce venkovniho pozarniho schodisté se schodnici z U 220, pfi¢nymi nosniky
HEA 160, kruhové sloupy z trubky 152/5, ztuZila z kruhové trubky 70/4. Zarové¢ zinkovano.

Soucasti dodavky je i ocelova chranicka proti najeti do st€ény vyrobend z trubky DN 50
o tloust'’ce steny 3 mm. Kotveno do podlahy, povrchova Gprava zinkovanim a natérem v Zluto
¢erném provedeni.

Vyrobni kategorie konstrukce EXC2, material ocel jakosti S235JR, S 355JR2.

Jerabova draha — nosnd konstrukce jefabové drahy (obr. 5.1) je tvofena pficnymi ramy
profilu HEA 400 (sloupy 1 pficle) s konzolami pro jefdbovy nosnik z HEA 300. Ramy jsou
podélné spojeny trubkami tr.114/4 mm. Jefabovy nosnik z profilu HEA 550, kolejnice HR
50/30. Podélna stabilita je zajisténa ztuzidlem mezi osami z trubek tr. 114/4 mm a tr. 102/4
mm, pti¢nou stabilitu zajist'uje tuhost rdmi. Spojovéano Sroubovanymi styky. Ttida provedeni
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portalového ramu a ztuzeni EXC2, tfida provedeni jetfdbové drahy je EXC3. Jakost oceli
S235JR, kolejnice S355J2.

Spojovaci a kotevni materidl pevnostni tfidy 8.8 a 10.9. Povrchova uprava natérovym
systémem do korozniho prosttedi C2.

5.2 Postup vyroby

Vytvoreni cenové nabidky — na zdkladé zaslané poptavky je vytvofena cenova nabidka
objednateli. K jejimu vytvofeni slouzi zaslané podklady ve formé projektové dokumentace
stupné: pro ohlaseni stavby, nebo pro vydani stavebniho povoleni (DSP). Dokumentace je
v priub¢hu ptipravy realizace dale upfesiovana, coz vede ke zménadm v konstrukcich, nebo je
dopliiovana o dalsi dodatecné konstrukce. Na zaklad¢ téchto zmén je postupné vytvoieno
nekolik revizi nabidky.

Predmétem cenové nabidky je vyroba a montaz ocelové konstrukce vestavby o celkové
hmotnosti 41 004 kg, dodavka a montdZ trapézového plechu podlahy o vyméie 626 m?,
vyroba amontaz, nebo dodiavka a montdz doplnkovych konstrukci (lavky, schodiste,
chranicka) o celkové hmotnosti 14 646 kg. Vyroba a montadz ocelové konstrukce jefabové
dréhy, véetné prodlouzeni dvou stavajicich jefabovych drah o souhrnné hmotnosti 76 643 kg.
Cena zahrnuje zhotoveni vyrobni dokumentace. Konstrukce je dimenzovana tak, aby
spliiovala pozadavek pozéarni odolnosti R 15. Na R 30 bude v 2.NP chranéna SDK obklady
(neni pfedmétem nabidky).

Vybér dodavatele — po piedlozeni kone¢né cenové nabidky je ve vybérovém fizeni
vybran dodavatel poptavané c¢asti stavby. Po oznameni vysledku vybérového fizeni
objednatel v ndvrhu smlouvy svitéznou firmou upfesiiuje vSechny podminky
a harmonogram. Jako dodavatel ocelovych konstrukci byla vybrana firma UNICON, spol.
s.r.o. Mezi objednatelem a dodavatelem je nasledné sepséna smlouva o dilo (SoD).

Vyroba ocelovych konstrukei (dilcti) — vyroba dilct ocelovych konstrukci probiha ve
vyrobnim zadvodé firmy UNICON, spol. s.r.o. v Ttebici.

Zhotoveni vyrobni dokumentace — pied zahdjenim samotné vyroby ocelovych
konstrukci je zhotovena vyrobni dokumentace (ukazka tfeSeni detailti Sroubovych spoji na
(obr. 5.2) wvychazejici zprojektové dokumentace a statického vypoctu dodané
objednavatelem.

Srovnavaci napéti
[MPa]

2350
225

200

175

Obr. 5.2 Staticky vypocet Sroubovych spojt, dokumentace (DSPS) [98].

Nakup materialu — v mnozstvi dle vykazu vymér (sklad materidlu na Obr. 5.3). Kvalita
oceli S 235JR a S355J2. Subdodévka trapézového plechu TR 55/250/0,75 mm spodni strana

44 UST FSI VUT v Brno



VYROBA KONKRETN[ KONSTRUKCE VE ZVOLENEM VYROBNIM ZAVODE

ochranny lak 7-10 pm, horni strana polyester 25 um RAL 9002 Sedobild, celkové mnoZstvi
526 m”. Spojovaci a kotevni materidl v pevnostni tfidé 8.8 a 10.9.

1
1 I

Obr. 5.3 Sklad materialu.

Piiprava programi pro vyrobni stroje Fizené pocitatem — vyroba je vybavena
modernim pocita¢em fizenym pilo-vrtacim strojem Kaltenbach zobrazeném na Obr. 5.4
(skladajici se z pasové pily KBS 761 a profilového vrtaciho stroje KDM 615), pro tyto stroje
jsou pfipraveny vyrobni plany s potfebnymi daty pro déleni profilli a jejich vrtani. Pro
vypalovani a vrtani dilti z plechu jsou pfipraveny palici plany pro palici stroj Kaltenbach KF
1606.

Stanoveni technologickych postupi, plan vyroby, harmonogram — ve firmé je
zaveden systém fizeni vyroby odpovidajiciho pozadavkim CSN EN 1090-1 ve spojeni se
systémem managenmentu kvality dle CSN EN ISO 3834-2. V souladu s témito normami jsou
vytvofeny technologické postupy vyroby, svateci postupy (WPS), vypracovan plan vyroby,
plan kontroly kvality, harmonogram prib¢hu vyroby a dalsi.

Déleni materialu — fezani profilti probiha na pilo-vrtacim stroji za soucasného vrtani dér.
Rezéani trubek a menSich profilli na pasové pile. Déleni plechu probiha na hydraulickych

vewr

palicim stroji.

Obr. 5.4 D¢leni materidlu na pilo-vrtacim stroji.

Zhotoveni dér — u profild délenych na pilo-vrtacim stroji jsou vrtany otvory podle
predem daného programu. Vrtani probiha vrtaky umisténymi ve vertikalnim 1 horizontalnich
vietenech. To umoziluje soucasné vrtani ze tii stran. Trubky jsou vrtany na sloupové vrtacce.
Otvory soucasti vypalovanych z plechu jsou vrtany piimo na palicim stroji, ktery disponuje
vrtacim vietenem. Ukézka vypalkl opatienych otvory je na obr. 5.5
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Obr. 5.5 Jednotlivé polozky pfipravené k sestavovani.

Zhotoveni tkosii pred svafovanim a pfiprava svarovych ploch — vétSina svard je
koutovych nevyzadujici svarové ukosy, u né¢kolika V nebo 2 V svart jsou svarové ukosy
zhotoveny ru¢ni tkosovackou. Odstranéni otiepli po déleni materiala je provedeno thlovou
bruskou. Pied svarovanim je povrch vSech dili otryskdn v pribézném tryskacim zatizeni
s valeckovou drahou. Tim je ociStén od mastnoty a koroze.

Sestavovani dilcii z jednotlivych poloZzek — dilce se skladaji zjednotlivych dila
(polozek), ty jsou v jeden svaienec (dilec) pifipojovany svafovanim metodou MAG 135
(obloukové svafovani tavici se elektrodou v aktivni ochranné atmosféfe). Pozice
pfipojovanych poloZzek k hlavnimu nosnému profilu jsou na tomto profilu rozméfeny
a oznaceny. Pro zachovéni spravné geometrie a pozice pii svafovani jsou pouzity specialni
a univerzalni ptipravky. Sestavované dilce jsou nejprve stehovymi svary sestaveny (ukazka
na obr. 5.6). U takto sestavenych dilcti je provedena kontrola spravného sestaveni, kontrola
rozméri a geometrie. Zkontrolované (vyhovujici) dilce jsou pifesunuty na svarovaci
pracovisté, kde jsou svafeny piedepsanym svarem. Svafeny dilec je podroben kontrole
rozmérll a geometrie po svarovani, svary podrobeny vizudlni kontrole.

=3 ==

Obr. 5.6 Sestavovani dilcii pomoci stehovych svart.

Tryskani — vyrobené dilce urcené k povrchové tUpravé natérovym systémem jsou
otryskany v tryskacim boxu na stupen ¢istoty povrchu Sa 2,5.
Znaceni — polozky k sestaveni jsou znaceny razenim kédu polozky, jsou také operativné

znaCeny napf. kiidou, nebo fixou. Sestavené dilce jsou opatieny Stitkem s vyraZzenym
oznacenim.

Povrchova dprava — dilce konstrukce jsou opatfeny v lakovacim boxu jednovrstvym
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natérovym systémem dvouslozkovou polyuretanovou natérovou hmotou (Hepathane Fast
Dry 55750) o celkové tloustce suché vrstvy 120 um. Konstrukce zarové zinkované
(schodiste) jsou zinkovany v zinkovné Wiegel Velké Mezifici.

Doprava na misto stavby — vyrobené dilce jsou dopraveny na misto stavby nakladnim
automobilem s navésem a nakladnim automobilem s rukou.

Montaz — probiha podle piedem stanovené¢ho harmonogramu koordinatorem generalniho
dodavatele. Je vypracovan plan BOZP, provedeno proskoleni pracovniki montazni skupiny,
vypracovan technologicky postup montaze, dodany potiebné dokumenty kvalifikaci, revizi
zafizeni a vyporadany dal$i administrativni zélezitosti. Nasleduje protokolarni ptedani
staveniSté, urCena piipojovaci mista (el. energie). Vykladka z konstrukce z piepravniho
prostfedku je pomoci ruky umisténé na nakladnim automobilu na zavazeci plosinu, kterou
jsou piepraveny dily konstrukce do mista montaze uvnitf stdvajici haly. Zde je doprava
zajisténa pomoci vozikl a palet. K manipulaci pfi montazi je pouzit pasovy jetab URW-547
s nosnosti 4 000 kg. Pro montaz je pouzita vysokozdvizné ploSina a leSeni. Pro montaz je
vyuzito bézné elektrické rucni naradi (vrtacky, utahovéky, nastfelovaci pistole). Montaze se
podle pribchu praci €astni maximdlné dv€ pracovni skupiny po péti pracovnicich, jedna
skupina pro dopravu materialu a jedna skupina pro opravu natéru.

L =i . VR j
Obr. 5.7 Montaz jetabové drahy [122].

Postup montaze vestavby probiha vytyCenim kotvicich mist, jsou vyvrtany diry pro
kotevni Srouby, které jsou nasledn¢ zalepeny do otvorti pomoci chemickych kotev. Po
vytvrdnuti probiha montaz sloupti apficli. Stabilizace je zajiSténa prikotvenim
k Zelezobetonovym slouptim stavajici konstrukce. Na pficle jsou namontovany stropnice a na
n¢ trapézovy plech. Stejny postup je 1 pii montazi nové jetabové drahy (JD) a doplikovych
konstrukei (Obr. 5.7). MontaZ prodlouzZeni stavajicich JD je feSeno samostatnym postupem
za vyuziti stavajicich jefabl v hale. Kotveni JD je na zdkladové konstrukce s mikropilotou.
Provedena rektifikace jefabovych drah. Po ukonceni montidze je proveden celkovy uklid
pracoviste a jeho vyklizeni. Jednotlivé ¢asti dila jsou pfedany objednateli.

V pribéhu realizace doslo k n¢kolika zméndm ve specifikaci jefabu a Gpravé konstrukce
prodlouZeni jedné ze stavajicich jefabovych drah, které si vynutilo revizi nabidky. Bylo tieba
vyjasnit zdkladové konstrukce pro kotveni, ovéfit pozarni odolnost konstrukce. Operativné
feSena kolize nosikli pavlace s véncem. K stavajici poptavce byly poptavany dalSi pomocné
konstrukce a stavebni prvky feSené samostatné. Veskeré nové nastalé situace byly zdarné
vyfeSeny a dilo dokonceno dle nové stanovenych harmonogramti.
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6 ROZPOCET A TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI{

Vliv na cenu vyroby a montaze ocelové konstrukce haly (nebo i oplasténi) ma cela fada
faktort. Ty vyplyvaji z velké variability téchto staveb a také z rozdilného strojniho vybaveni
vyrobni provozli dodavatell. Proto nelze stanovit u netypizovanych hal zcela jednotny
pristup ke kalkulaci ceny, ale vzdy je nutné piihlédnout ke specifikim dané zakazky.

Sestaveni rozpoctu je nutné k stanoveni ceny dila a vytvofeni cenové nabidky. Zahrnuje
vesSkeré nédklady (pfimé a nepiimé) potfebné k tispésné realizaci dila bez vad a nedodélkt
v pozadované kvalité¢ a rozsahu danych pozadavky zadavatele.

6.1 Cenova nabidka — rozpocet

Cenova nabidka je tvofena pro zadavatele (napt. generalniho dodavatele, nebo investora
stavby) na zaklad¢ obdrzené poptavky. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1, rozsah poptavky
muze byt od vyroby a dodavky ocelové konstrukce, az po stavbu ,,na klic*. Podle tohoto jsou
poptavkou osloveny firmy schopné realizovat zakazku v pozadovaném rozsahu. Na trhu tak
pusobi firmy schopné generalni dodavky, dodavatelé ocelovych konstrukci, nebo firmy
specializujici se na repasi pouzitych ocelovych konstrukci. Z hlediska dodavatele (vyrobce)
musi cenova nabidka obsahovat veSkeré ndklady nutné kuspéSné realizaci
a ptfiméfeny zisk. Cenova nabidka je predlozena objednateli, ktery na zékladé obdrzenych
cenovych nabidek, ve vybérovém fizeni vybere dodavatele. Pfi tvorbé cenové nabidky je
tfeba zohlednit veskera specifika stavby. Césti, které budou feeny subdodavkou, je vhodné
pfedem poptat u subdodavatelii a to nejen pro zjiSténi ceny, ale také pro ovéfeni piipadné

vvvvvv

vvvvvv

konstruk¢ni feSeni a navrhnout pouZzité materialy, je zde vétSi moznost zvolit takové feSeni,
které nejlépe vyhovuje vyrobnim moZznostem dodavatele a povede tak k dosazeni lepsi
cenové nabidky.

6.2 Struktura rozpoctu

Rozpocet sestavuje rozpoctar dodavatele. Rozpocet (kalkulace ceny) se svoji strukturou
¢lenénou na polozky odliSuje od struktury rozpoc¢tu cenové nabidky piedkladané zadavateli.
Ptesny navod na strukturu a sestaveni rozpoctu neni dan a li§i se podle zvyklosti a potieb
jednotlivych firem. Rozpocet pro potieby kalkulace ceny je mozné detailné rozclenit na
polozky umoziujici porovnani rliznych variant feSeni, odliSit poloZky feSené subdodavkou,
nebo uvadét dilezité polozky interniho charakteru (zisk, odpisy stroju, spotieby energii,
splatky Gveérit mzdy THP pracovnikii, povinné odvody a jiné spravni a vyrobni reZie).
Ukézka jedné z moznych variant sestaveni rozpoctu je uveden v ptiloze 20 (autor rozpoctu si
pfeje zustat utajen). Takto sestaveny rozpocet slouzi k vytvofeni cenové nabidky.

Cenova nabidka predkladand zadavateli ma zpravidla jednoduché ¢lenéni na poptavané

celky napf.: ,
vyroba OK....cena K¢

montaz OK... cena K¢

celkem.......... cena K¢
Polozky detailné ¢lenéného rozpoctu pro kalkulaci ceny jsou zahrnuty v sumach polozek
cenové nabidky. Strukturu cenové nabidky bud’ urcuje dodavatel dle svych zvyklosti, nebo
jsou nacenény polozky rozpoctu dodané zadavatelem poptavky. Dal§i moznosti je predlozit
cenovou nabidku ve formé jednotkovych cen a celkova cena dila se pak vycisli podle rozsahu
dila. Jednotkové ceny se u ocelové konstrukce uvadéji na jednotku hmotnosti
1 kg, u plosnych materiald (oplasténi, plechy ztraceného bednéni podlah) na jednotku plochy
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1 m?. Nabidka obsahuje celkovou hmotnost konstrukce, ktera je uréujici pro cenu celkovou
(u oplasténi a plecht je to celkova vymeéra ploch oplasténi). Jakakoliv pfedlozend cenova
nabidka by méla byt piehlednd pro snadné porovnani ve vybérovém fizeni s jasnou
specifikaci jednotlivych polozek v textu cenové nabidky. Z tohoto upfesnéni by také mélo
byt zfejmé, co je obsahem cenové nabidky, podminky jeji platnosti (realizace do urcitého
data, moznost revize pii upfesnéni poptavky atd.) Ukéazku cenové nabidky obsahuje ptiloha
21 [125].

6.3 Polozky rozpoctu - kalkulace kone¢né ceny

Na konecnou cenu maji pii vytvareni rozpoctu (kalkulaci ceny) vliv zejména nize
uvedené polozky.

6.3.1 Vyroba ocelové konstrukce

Stanovit jednotkovou cenu za vyrobu ocelové konstrukce lze podle zkusSenosti
z vyroby piedchozich podobnych realizaci, piesnéji pak po ur€eni pfiblizného postupu
vyroby a poctu normohodin pro vyrobu na jednotlivych pracovistich. Cena za vyrobu
ocelové konstrukce obsahuje veskeré ndklady spojené se samotnym vyrobnim procesem
(od dé€leni materialu az po aplikaci povrchové upravy). V cené jsou zahrnuty:

e material,

e piimé mzdy,

e vyrobni rezie,

e projektova dokumentace,

e ptedpovrchova uprava (tryskani povrchu),

e povrchova uprava,

e spravni reZie,

e doprava,

e zisk.

Piimé mzdy — jsou to mzdy dé€lnikl podilejicich se pfimo na vyrobé ocelové konstrukce.

Vyrobni rezie — obsahujici mzdy THP pracovnikil podilejicich se na vyrobé, povinné
odvody, spotiebu energii a plynu, odpisy stroji a budov, naklady na ochranné pracovni
pomucky a dalsi néklady, naptiklad prondjmy prostor, nebo strojii. Tyto naklady se 1isi podle
vybaveni provozu dan¢ firmy.

Projekéni ¢innost — cena podle rozsahu zajiStované projektové dokumentace. Cena za
projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni (DSP), dokumentaci pro provadéni stavby
(DPS), realizacni dokumentaci stavby (RDS) a dokumentaci skute¢ného provedeni stavby
(DSPS). Cena je stanovena cenikem extern¢ spolupracujici projekéni kancelatfe, nebo
vyc¢islenymi néklady vlastni projekéni kancelare.

Material — je nejvetsi polozkou v rozpoctu. Obsahuje nakup veSkerého materialu
potiebného ke zdarné realizaci zakazky. Je to hlavné hutni material, ddle material svafovaci
a material spojovaci.

e Hutni materidl — jeho cena se odviji od momentéalni cenové nabidky velkoobchodl
s hutnim materidlem a ceny oceli na trhu. Cena hutniho materialu je uvadéna v K¢/kg.
Cena je odlisna pro jednotlivé typy materidlu (plechy, valcované profily oteviené,
jekly, trubky). Jednotlivé ceny profilt se také 1iSi podle momentélni situace na trhu,
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vyvoj cen je tfeba monitorovat a pii navrhu konstrukce ptednostné volit profily
materidlu s nejvyhodnéjsi cenou. VSeobecné plati, ze uzaviené profily (trubky, jekly)
jsou drazsi, nez profily oteviené valcované, coz je dané typem vyroby. U trubek jsou
také drazsi trubky bezeSvé, nez trubky svarfované.

Odlisnd muze byt také cena hutniho materidlu podle pevnostni tfidy a jakosti
oceli. V soucasné dob¢ je cenovy rozdil mezi profilem vyrobenym z oceli S235
aoceli S355 zanedbatelny. Vysledna cena hutniho materidlu také zavisi na jeho
dostupnosti, na jeho piivodu (kde je vyrabén), dale na dodavateli (velkoobchod, nebo
pfimo od vyrobce) a na odebraném mnozstvi (lepsi cenu lze pii jednani o nakupu
ziskat mnozstevni slevou).

Celkova cena hutniho materidlu se pocitd vcetné profezu stanovenym
v procentech z celkové hmotnosti (3—5%) u jednotlivych profild, nebo piesnéji
u zasadnich profili propocitdnim podle vyrobni dokumentace. Profez je vétsi
u plechii (10-20 %) dany procentudlnim vyuzitim tabuli.

e Svafovaci material — jedna se o svafovaci draty a elektrody. Jejich cena se 1isi podle
druhu svafovaného materidlu. Draty pro svafovani oceli vyssich jakosti jsou zpravidla
drazsi. Potfebné mnozstvi je mozné stanovit v procentech z celkové hmotnosti
konstrukce, nebo z vyrobni dokumentace (pfedepsané délky svart a jejich tloustky).
V ptipadé pouziti svafovaciho automatu (pro svafovani pod tavidlem) se k cené dratu
ptipocte cena tavidla.

e Spojovaci a kotevni materidl — cena spojovaciho materialu v potfebném mnoZzstvi
a kvalité pro montaz ocelové konstrukce. Standardné se pouziva zinkovany spojovaci
materidl v pevnostni tfidé 8.8 a 10.9. Cena se stanovuje podle typu konstrukce
(mnozstvi spoji) procentualné zcelkové hmotnosti konstrukce. V piipadé
nestandartnich spojovacich prvki se cena stanovuje individudlné. Kotevni material je
cena podle druhu kotveni. Nejdraz$i je kotevni materidl pfi kotveni pomoci
chemickych kotev, kde kromé svornikii je nejvétsi polozkou cena kartuSe pohybujici
se v fadu stovek korun.

Cena vyrobnich procest FeSenych subdodavatelsky — jsou také soucasti vyrobnich
nakladd. V internim poloZzkovém rozpoctu lze pro piehlednost subdodavky vyclenit jako
samostatnou polozku. Subdodavatelsky jsou feSeny vyrobni procesy, které neni mozné
provést vlastnimi vyrobnimi prostiedky. A to bud’ pravidelné procesy (napf. nebo vypalovani
plechtl, pfi absenci paliciho stroje), nebo nepravidelné procesy, které nejsou pro vyrobu
ocelovych konstrukeci bézné (napiiklad ohybani profild na ohybacim stroji). V obou
ptipadech je tfeba do téchto nakladi zapocitat 1 dopravu dilti konstrukce do mista realizace
subdodavky a zpét.

Subdodéavkou Ize zadat i celou vyrobu nékterych dilti ocelové konstrukce, naptiklad
pokud nelze z technickych nebo casovych ditvodi tyto dily vyrobit vlastni vyrobou. Mohou
to byt dily rozmérové a hmotnostné vlastni vyrobé nevyhovujici, ¢ast zakazky pfi jejim
velkém rozsahu, nebo pokud je vlastni kapacita vyroby ¢astecné naplnéna realizaci soubézné
zakazky. Cena téchto subdodavek se muze liSit od ceny vyroby vlastnimi prostifedky, proto je
vyhodné cenu subdodavky zjistit pfed vytvofenim cenové nabidky, nebo polozku vyroby
ocelove konstrukce patfi¢né navysit o rizikovou slozku.

Tryskani povrchu — naklady spojené s touto metodou pfipravy (Cisténi) povrchu. Tuto
polozku 1ze bud’ zahrnout do povrchové tpravy, nebo ji vy¢lenit samostatn€. Do této polozky
se tak zahrnuje tryskdni v pribézném tryskaci i nasledné tryskdni v tryskacim boxu pied
lakovanim (ptipad popisované vyroby v kap. 5).
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Povrchova uprava — do této polozky se zahrnuji veskeré naklady spojené povrchovou
upravou ocelové konstrukce.

Mokré lakovéni — u lakované konstrukce jsou to naklady na natérové hmoty, aplikace
natérového systému ajeho suSeni (pokud je pouzito). Podle typu konstrukce
a velikosti ploch dili se vhodné zvoli nutny ptidavek ke spotfebé natérovych hmot
dany postiikem (procentualnim navySenim vypoctené spotieby natérového systému).

cvwr

korozni agresivity prostfedi C2 i C3). Epoxidové natérové systémy jsou i pres vyssi
potizovaci cenu/kg vyslednou cenou natéru srovnatelné s alkydy. Diky vysSimu
obsahu suSiny v natérovém systému tvoii silnéjsi vrstvy suchého natéru, coz vede
k mensi spotieb¢ natérové hmoty. Cena za natérové hmoty roste s jejich spotiebou
pfi nutnosti aplikace silnéjSich vrstev natéru (pozadavek vyssi zivotnosti). Jednotkova
cena/kg s rostoucim stupném korozni agresivity prostiedi, kdy je nutné pouzit drazsi
natérové systémy naptf. polyuretanové. Cena aplikace roste s poctem aplikovanych
nastiikl (vrstev).

Zarové zinkovani — tato polozka fesena az na vyjimky subdodavatelsky je dané cenou
zinkovny za lkg zinkované konstrukce. K této polozce nalezi také cena dopravy
do zinkovny a ptipadné zpét (mozno také piimo na misto stavby).

Protipozarni natér nebo nastiik — naklady na pouzité natérové hmoty a jeji aplikace.
Cena roste se zvySujicimi se pozadavky na pozarni odolnost konstrukce (silnéjsi
vrstva natéru). Vzhledem k aplikaci na stavbé je cena za 1 m’ stanovena véetnd
potfebné mechanizace podobné¢ jako u montaze ocelové konstrukce. Aplikaci ¢asto
provadi specializovand firma subdodavkou (drzitel platné¢ autorizace k aplikaci
daného typu natérového systému).

Doprava ocelové konstrukce na misto stavby — obsahuje naklady na dopravu vyrobené
konstrukce, z mista vyroby na misto stavby. Lze feSit vlastnim pfepravnim prosttedkem,
nebo subdodavatelsky. Cena je zavisld na vzdalenosti a pouZitém piepravnim prostiedku.
V ptipadé€ nadrozmérnych nakladi je obvykle cena ptepravy vyssi.

Zisk a spravni rezie — jsou nedilnou soucésti rozpoctu pro potieby kalkulace ceny. Jsou
vyjadieny v procentech z celkové sumy ostatnich polozek

6.3.2

Montaz ocelové konstrukce

Veskeré ptimé 1 nepifimé naklady spojené s montazi od prevzeti pracovisté po predani
stavby. Dalsi néklady spojené s montdzi a pobytem pracovni skupiny na montaZzi. Zajisténi
a provoz montazni techniky. Mozné ¢lenéni v rozpoctu:

piimé mzdy,

vyrobni rezie,

zisk,

ubytovani,

stravné,

doprava pracovnikii,

manipulacni a montaZni technika,

ostatni naklady.
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Piimé mzdy — mzdové néklady ¢lenti montazni skupiny.

Vyrobni rezie — mzdy THP pracovniku montdzi, povinné odvody, spotieby energii,
odpisy montazni techniky, prondjmy ploch, ndklady na dopravu THP pracovnikl (kontrolni
dny, jednani) a dalsi.

Ubytovani, stravné, doprava pracovniki — néklady jsou zna¢né zavislé na vzdalenosti
mista stavby od sidla firmy. Pokud je stavba v dosahu, jsou tyto vedlejsi naklady pracovni
skupiny mensi, nez pokud je stavba ve vzdalenosti, kterd vyzaduje pobyt pracovnikli mimo
domov.

Manipula¢ni a montaZni technika — naklady souvisejici s veSkerymi potfebnymi
manipula¢nimi a montaznimi prostiedky (provoz, prondjem) uzivanymi pii montazi ocelové
konstrukce haly. Jedna se naptiklad o jefdby s nosnosti a dosahem umoziujicim zajisténi
potfebnych manipulaci pfi montdzi. Pokud firma nedisponuje potiebnou technikou, lze
si ji pronajmout, nebo zajistit tyto manipulace externi firmou. U jetdbua plati, ze ¢im vétsi
jefab (vyssi nosnost a dosah) tim vyS$i hodinova sazba. Je nutné také vycislit naklady
spojené s presunem techniky, kdy v nékterych piipadech je rentabilnéjsi pronajmout techniku
v misté stavby, nez jeji pfesun ze sidla firmy na stavbu a zpét. Do této polozky je mozné
zahrnout také zajisténi potiebného ru¢niho naradi.

Ostatni naklady — naklady na cinnosti, které si vyzaduji zvlaStni poZadavky dané
povahou ocelové konstrukce a mistem stavby. Napftiklad pozadavky na rektifikaci jetabové
dréhy, zajiSténi ostrahy staveniSté, upravy stdvajicich konstrukci, ochranné piepazeni
prostort pfi ptistavbach hal, kde neni pferusena vyroba atp.

6.3.3 Financovani vystavby haly

Obvyklou formou je financovani na zakladé poskytovanych zaloh objednatelem
zhotoviteli. Objem zéiloh by mél korespondovat s objemem provedenych praci, nebo
dodanym materidlem. Zhotovitel provede soupis provedenych praci za dany mésic a piedlozi
jej objednateli na vystaveném zjistovacim protokolu k faktute. Objednatel provede kontrolu
stavu a po potvrzeni zjiStovaciho protokolu provede proplaceni faktury. Konecna faktura je
vyhotovena na zékladé protokolu o zavérecném vyuctovani vyhotovenym spolu
s pfedavacim protokolem. Jinou formou (u menSich staveb) je proplaceni celkové faktury ve
sjednané splatnosti po pfedani dila dodavatelem. Platebni podminky upravuje SoD sjednana
mezi objednatelem a dodavatelem.

Dle zvyklosti objednatele je mozné smlouvou poZadovat napiiklad bankovni zaruku
za fadné provedené dilo, nebo bankovni zaruku po dobu zaru¢ni doby (tzv. zadrzné), kdy
k proplaceni urcité ¢asti z celkové ceny dojde aZz po uplynuti sjednané zéaruky. Naklady
spojené s touto zarukou je tieba uvazovat pti kalkulaci ceny (zahrnout do rozpoctu).

6.3.4 ZvySseni ceny dila — viceprace

MtuzZe byt poZadovano pii zajiSténi praci, které nejsou pifedmétem nabidky, nebo
provedené z odiivodnénych pficin za ucelem fddného dokonceni dila. Jsou to napiiklad
neznamé skutecnosti neobsazené v predavané dokumentaci, komplikace vzniklé béhem
montaze, nové pozadavky nad rdmec pivodni poptavky po podpisu SoD.
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7.1 Optimalizace nakladi na vyrobu ocelové konstrukce

Rozborem ziskanych poznatkii bylo zjiSténo, Ze existuje vice moznosti, jak lze
optimalizovat celkové naklady na vyrobu ocelové konstrukce. Vzhledem k velké konkurenci
v tomto oboru je tato optimalizace piredpokladem pro ptedlozeni vyhodné cenové nabidky a
ziskani zakazky. Jednou z moznosti je sniZzeni hmotnosti konstrukce usporou materialu.
Projektant ocelové konstrukce md moznost navrhnou jeji prvky, naptfiklad z oceli vyssi
pevnostni tfidy, coZ mu umozni pouzit mensi prafezy profili. Cenovy rozdil profila
vyrobenych z oceli S 235 a S 355 je v soucasné dobé minimalni. Pouziti oceli S 355 je tak
stale Cast¢jsi.

Snizeni hmotnosti je mozné také pouzivanim tenkosténnych profild na prvky sekundarni
konstrukce. Diive pouzivané prvky sekundarni konstrukce vyrdbéné =z vélcovanych
normalizovanych profila tak posupné nahradily prvky tenkosténné, které v soucasné dobé
ptevazuji. Tyto prvky maji 1 dalsi vyhody, jako naptiklad moznost jejich nakupu jako systém
umoznujici jejich okamzitou montaz. Uspofeny jsou tak naklady na vyrobu téchto prvki.
Z tenkosténnych profilii jsou stale Castéji vyrabény také celé konstrukce lehkych hal.

[ 4

Dalsi moznosti je pouzivani levnéjSich profild. Cena hutniho materidlu se podle profilu
1i$i. Monitorovanim vyvoje cen na trhu tak lze pro navrh konstrukce pouzit profil s nizsi
jednotkovou cenou nahradou za piivodné¢ uvazovany profil drazsi (pii zachovani veskerych
statickych podminek). To miize vést i pfi mirném zvySeni hmotnosti konstrukce k cenové
uspotfe. Hmotnost konstrukce Ize také snizit optimalizaci prifezt konstrukénich prvka. Toho
lze docilit pouzitim svafovanych profilii s proménnou vyskou. Konstrukéni prvek je timto
zpusobem optimalné dimenzovan, coz vede k celkovému sniZzeni hmotnosti konstrukce.

7.2  Pouziti konstrukce prihradové, nebo konstrukce z plnosténnych
prvki

Posouzeni vhodnéjsi varianty je mozné z nékolika hledisek. Piihradova konstrukce bude
leh¢i, tedy s mensi spotfebou materidlu, naopak jeji vyroba bude drazsi z hlediska pracnosti.
Vyhodou lehéi ocelové konstrukce jsou také méné robustni atim levngj$i zakladové
konstrukce. Aplikace natérovych je pracnéjsi, naopak spotieba natérovych hmot miize byt
diky menSim vyméram i pies vEtSi  prostiik menSi. Materidl pro vyrobu piihradové
konstrukce (uzaviené profily) je drazsi neZ materidl pro vyrobu konstrukce z plnosténnych
prvka (vélcované oteviené profily). Podle informaci ziskanych od vyrobci je dnes pro
ocelové konstrukce hal prevazujici pouzivani ramovych montovanych konstrukcei
metrt. Tato vzdéalenost umozituje vodorovné kladeni panelii oplasténi stén pfimo na sloupy
raml bez pomocné sekundarni konstrukce.

7.3 Volba povrchové upravy

Bylo zjiSténo, Ze pozadovand Zivotnost povrchové upravy ocelové konstrukce lze
dosahnout ne¢kolika zplsoby:

e silngjsi celkovou vrstvou levnéjsi natérového systému (levné;si jednotkova cena za kg
natérové hmoty, ovSem drazsi aplikace z dlivodl provedeni na nékolik nésttikd, delsi
doba schnuti a vétsi spotieba natérovych hmot);

e mensi vrstvou kvalitnéjSiho natérového systému (jeho jednotkova pofizovaci cena za
kg je vyssi, ale celkova spotieba natérovych hmot je mensi);
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e zinkovanim konstrukce (vétsi technologické pozadavky na vyrobu, vyssi cena této
povrchové upravy, doprava do zinkovny).

Posouzeni cenové vyhodnosti jednotlivych variant je zavislé na pozadované Zivotnosti
natéru pro danou kategorii korozni agresivity prostiedi.

7.4 Normy a jejich zmény

Star$i Ceské statni normy (CSN) jsou postupné nahrazovany, nebo jiz nahrazeny
narodnimi harmonizovanymi normami s normami platnymi v zemich EU (CSN EN), nebo
mezinarodnimi normami pievzatymi evropskou normalizaéni komisi (CSN EN ISO).
Dochazi tak k fadé zmén, z nichz nékteré jsou vyrazné oproti diive zazitym zvyklostem
vyrobni a projek¢éni praxe. Jednou z podstatnych bylo naptiklad zavedeni nového znaceni tiid
oceli (pojednano v &asti: Material pro ocelové konstrukce) podle evropského standardu CSN
EN 10027-1. Toto znaceni je ¢asto diskutované pro jeho mensi piehlednost, nez je tomu u
starého znadeni dle CSN, s kterym se lze stéle v praxi setkat, i kdyZ je to oznateni nespravné.

Dalsi zménou je zavedeni Eurok6dl pro navrhovani ocelovych konstrukei, nebo zména
klasifikace vyrobnich tfid konstrukei. Dfive uzivané ¢lenéni konstrukei na vyrobni skupiny:
A, B, C smoznym dopliikovym pismenem byly zruSeny a nahradilo je ¢lenéni na tfidy
provadéni ocelové konstrukce: EXCI-EXC4. S timto doslo i ke zméndm v pozadavcich na
opravnéni k vyrobé pro dané tiidy. K témto zméndm stile dochéazi a je tak nutnad kontrola
aktualnosti informaci i v pomérné neddvno vydané odborné literatuie.

7.5 Modernizace vyroby

Ve starsi literatufe, napt. [4] z roku 2004 je vyrobni postup popisovan s pouZitim
pievazné konvencnich strojii. Modernizaci strojniho vybaveni 1ze vyrobu vyrazné zefektivnit.
Ptikladem je i modernizace vyroby ve sledovaném vyrobnim zavodg. Zavedenim modernich
pocitaem fizenych stroji a specialnich stroji konstruovanych pro vyrobu ocelovych
konstrukei doslo k navySeni vyrobni kapacity provozu a zméné n&kterych diive pouZivanych
postupil. Vrtani na konvencnich vrtackach nahrazuje vrtani na specialnich strojich. Diry do
plechtl jsou vrtany pfimo na pélicim stroji, ostatni profily jsou vrtany na pilo-vrtacim stroji
pii déleni materidlu. Déleni materidlu na tomto stroji nahrazuje d€leni materidlu na dfive
uzivanych konvenénich pasovych pilach. Déleni probihd podle vyrobnich plani zadanych do
fidiciho programu stroje. Vyrazné se pouzivani pocitacové techniky projevuje pii vytvareni
projektové a vyrobni dokumentace. Navrhovani a statické posouzeni ocelovych konstrukei
pomoci vypocetni techniky a ktomu vyvinutych programi umoZnuje rychlou zménu
konstrukce, nebo posouzeni nékolika moznych variant feSeni. Software pro 3D modelovani
konstrukci umoznuje vygenerovani potiebné vyrobni dokumentace a vyrobnich plant pro
pocitacem fizené stroje. Tyto inovace ve vyrob€ si vyzaduji nemalé finan¢ni naklady, proto
jsou konvenc¢ni stroje stale vyuzivany u fady vyrobcii ocelovych konstrukci.
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Cilem bakalarské prace byl popis vyroby ocelovych konstrukei hal. Toto Siroké téma
bylo zpracovano formou reSerSe. V uvodni kapitole byly popsany vyhody a nevyhody
ocelovych konstrukci hal. Bylo zjisténo, ze pro ptevazujici vyhody je ocel nejpouzivanéjsim
materidlem pro konstrukce hal. Dale byly popsany Siroké moznosti vyuziti halovych objektt
dané jejich znacnou variabilitou. Konstrukci haly lze pfizptsobit k danému ucelu. Pro
seznameni s objekty hal bylo uvedeno jejich nejcastéjsi rozd€leni podle nékolika kritérii.
Podrobnéji byla popsana ocelova konstrukce hal, jeji ¢asti s moznymi variantami provedeni.
Tyto varianty byly popsany podrobnéji v prilohach. Bylo zjisténo, Ze dnes nejpouzivané;si
primarnich konstrukci jsou rdmové montované konstrukce se sekunddrni konstrukei
z tenkosténnych profilti umoznujici jejich rychlou vyrobu a montaz.

Ve druhé kapitole byl uveden postup pfi realizaci ocelové konstrukce haly. Pro povoleni
stavby je tfeba vypracovat projektovou dokumentaci, kterd je zpracovavana ve vice Grovnich.
Soucasti je 1 zpracovani projektu ocelové konstrukce, pro které je nutné znat vstupni
informace, jejichz zakladni vycet je v kapitole uveden. Ocelové konstrukce jsou rozdélovany
do tfid provedeni. Pro jeji stanoveni je uveden postup s posuzovanymi vlivy. Podminky
opraviiujici zhotovitele provadét ocelové konstrukee pro danou t¥idu provedeni jsou zminény
v zavéru této kapitoly.

V nésledujici kapitole byla uvedena piiprava vyroby ocelové konstrukce, zjiStény
nejcasteji pouzivané pevnostni tiidy oceli, které jsou S 235 a S355. V mensi mife se pouziva
S275. Novym trendem v této oblasti je pouzivani vysokopevnostnich oceli. Pro spojovani
konstrukce se pouzivaji Srouby pevnostni tiidy 8.8 a 10.9.

Popis vyroby byl zpracovan s vyctem nejpouzivanéjSich metod s jejich podrobnéj$im
popisem v ptilohdch. V primyslové praxi jsou pouzivany hlavné metody vyznacujici se
vysokou produktivitou a to v€etné zpiisobii nanaSeni povrchové tpravy ocelové konstrukce.
Kni se vyuzZivaji natérové hmoty, nebo Zarové zinkovani. K expedici vyrobenych dilcti
konstrukce se nejCastéji vyuziva preprava nakladnim automobilem s navésem. Mozné
alternativni druhy pfepravy se vyuZivaji k pfepravé na dlouhé vzdalenosti. Montaz ocelove
konstrukce probihd pfimo na misté stavby za pomoci jefdbli a montdZnich ploSin. Po
dokonceni nésleduje jeji predani objednateli. Obvyklé je varianta véetné dodavky a montaze
oplasténi uvedeného v zavéru této kapitoly.

V praktické ¢asti byl ovéfen teoreticky vyrobni postup ve vyrobnim zavodé€ u vybraného
dodavatele ocelovych konstrukci. Ve srovnani s vyrobci uZivajicimi konvenc¢ni stroje byla
patrnd odliSnost vlivem modernizace vyrobnich zafizeni. Pouzivanim specidlnich stroji
konstruovanych ptimo k vyrobé& ocelovych konstrukci se zvySuje efektivita vyroby, zejména
zavedenim stroju fizenych pocitacem. Pozitivné se projevilo pouzivani vypocetni techniky
také pii ndvrhu a modelovani konstrukce, kdy v priibéhu realizace bylo mozné provést
rychlou zménu konstrukce podle novych skutecnosti. Montazi konstrukce byla zakazka
dokoncena bez vad a nedod¢lkti a pfedana objednateli.

V technicko-ekonomickém hodnoceni byla rozebrana problematika rozpoctovani staveb
z praktického hlediska. Kalkulace ceny probiha podle zvyklosti jednotlivych firem
ptizplisobené jejich potfebam. OvSem vZdy musi obsahovat veSkeré néaklady pro realizaci
dila. Ve velkém konkurenénim prostiedi je vytvofeni vyhodné cenové nabidky predpokladem
pro ziskani zakazky a GispéSného fungovani firmy.

Zavérem lze konstatovat, Ze vyroba ocelovych konstrukci umoznuje jejich znacnou
variabilitu, pouzivat rozdilna technicka feSeni konstrukce a vyrobni metody. Proto mimo haly
typizované je ke kazdé ocelové konstrukei pfistupovano individudlng.
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DZS
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FCP
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NDT
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Jednotka

Legenda

plocha povrchu nechranéného ocelového
prvku vztazena na jednotku délky

tloustka svaru

rozte¢ sloupti

stavebni vyska jefabu

bezpecnost a ochrana zdravi pfi préaci
dokumentace pro provadéni stavby

dokumentace pro stavebni povoleni

dokumentace skute¢ného provedeni stavby

dokumentace pro uzemni rozhodnuti
dokumentace pro zadani stavby
tiida provedeni konstrukce

systém fizeni vyroby

systém fizeni vyroby

jmenovita mez pevnosti

jmenovita mez kluzu

celkova hmotnost jefabu s kladkostrojem
svétla vyska haly

vyska jefabové drahy

jetabova draha

rozpéti jefabu

rozpéti haly

obloukové svatovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu

zkouSka magnetickou praSkovou metodou

nedestruktivni testovani
natérovy systém
rozvor kol pfi¢niku jefdbu

ocelova konstrukce
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[MPa]
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Oznacdeni

PIR
PT
PUR
pWPS
Q
RAL
R
Rpo2
RT

s

So

Sa
SoD
THP
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VT
WPQR
WPS

Legenda Jednotka

polyizokyanurat

kapilarni (penetracni) zkousky

polyuretan

predbéznd specifikace postupu svarovani

nosnost jefabu [kg]
stupnice barevnych odstini

mez pevnosti [MPa]
smluvni mez kluzu [MPa]
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vizualni kontrola
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specifikace postupu svarovani (welding procedure specifikation)
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SLOVNICEK POJIMU

SLOVNICEK POJMU

Konstrukce — vyrobek pro pozemni a inzenyrské stavby, je to kompletni konstrukce, ktera
zahrnuje konstrukéni i nekonstrukéni dilce.

Ocelova konstrukce — ¢ast stavby, vyrobku pro stavby, dilec stavby, vyrobenych z oceli.
Dilec — je to Cast konstrukce, sestavena z polozek tvofticich jeden celek.

Polozka — konstruk¢ni prvek s vlastnim oznacenim, specifikaci rozméru, prifezu materialu a
jeho jakosti.

Natér je souvisla — vrstva natérové hmoty vznikla pfi jedné aplikaci.
Natérovy systém — sklada se z vrstev natérii nanesenych na podklad.

Natérova hmota — vSechny materialy uréené k naneseni na podklad. Mohou byt ve formé
kapalné, pastovité nebo praskové).

Pazdik — vodorovny nosny prvek sekundarni konstrukce, ur¢eny pro rozneseni vodorovnych
ucinkl oplasténi stén, do sloupi primarni konstrukce budovy.

Ztuzidla — prvek stavebni konstrukce, zajist'ujici jeji stabilitu a tuhost.

Vaznice — prvky sekundarni nosné konstrukce stfechy. Jsou kladené na vazniky stfes$ni
konstrukce (nebo na ramové pticle). Jejich ticel je podpora stieSniho plaste.

Ramové pricle — prvky priméarni ramové konstrukce, umisténé v pficném sméru vzhledem
k hlavni podélné ose budovy (pticné vazby).

Smlouva o dilo — smlouva uzavirana mezi dodavatelem a odbératelem. Dodavatel se v ni
zavazuje k zhotoveni dila v daném rozsahu bez vad a nedod¢lki, odbératel k jeho odebrani a
uhrazeni sjednané ceny.

Dodavatel — zhotovitel, vyrobce, nebo zprosttedkovatel, zajist'ujici provedeni dila. Mtize to
byt firma, nebo osoba.

VysSi dodavatel — ,,generalni dodavatel®, zajistuje celkové provedeni dila. Urcité casti
stavby zajiStuje pomoci nizsich dodavatell, pro které je v SoD objednatelem (odbératelem).

Objednatel — objednéava u dodavatele provedeni dila, mize to byt investor stavby, nebo
vys$si dodavatel stavby. Po pfedani dila dodavatelem bez vad a nedodélku, dilo piebira a
hradi dodavateli sjednanou cenu za dilo.

Spodni stavba — ¢ast stavby, nebo prvky stavby nachézejici se pod trovni okolniho terénu.
Patii sem zaklady stavby, podzemni prostory budovy.

Slovnic¢ek vytvofen za pomoci informacnich zdroji: [11, 12, 73, 98, 126,128].
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Priloha 1 — Typy soustav ocelovych vaznikii

Nejcastéji uzivané typy vaznikl ocelovych konstrukei hal [13, 11, 26, 32]:

Plnosténné vazniky s prolamovanou stojinou — jsou vhodné na mensi rozpony
(6-9 m) avetsi zatizeni. Vyrab&ji se rozfezanim plnosténného nosniku fezem ve tvaru
lichobéznik, jejich posunutim o polovinu viny a svatfenim sty¢nych ploch.

Plnosténné vazniky — =z vdalcovanych, nebo svafovanych profili (slozené) jsou
v soucasné¢ dob¢ nejvice vyuzivané vazniky pro jejich snadnou vyrobu, nezabiraji velké
misto pod stfechou. Hodi se pro rozpony (12—15 m). Svafované se skladaji ze stojiny
z plechu o proménné vysSce a horni a dolni pasnice z kolmo ptivarené¢ho plosného materialu.

Piihradové vazniky — riiznych tvarii a provedeni vyplné. Mezi dolnim a hornim pasem
je vyplh z diagondl a pficli o rozliénych prifezech a profili. Casto zuzavienych profili
(trubky, nebo jekly). Nevyhodou téchto vaznikt je jejich velka vyska, vétsi pracnost vyroby,
vyhodou lehka konstrukce pti velké nosnosti. Rovinné jsou vhodné pro rozpony 15-24 m, ale
mohou byt i rozpony vétsi napt. az 36 m. Girlandové sedlové vazniky jsou konstruovany
jako trojkloubové s ocelovym tdhlem. Dolni pas téchto piihradovych vaznikid je
parabolického tvaru. Jsou urCeny pro rozpony velké az 80 m. Sloupy konstrukci
s ptihradovymi vazniky jsou v pfevazné vétsiné vetknuté.
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Piiloha 2/1 — Sloupy ocelové konstrukce

Sloupy plnosténné — jsou navrhovany nejcastéji v profilu I ato jak pii konstantnim
(vélcovany profil), tak pfi prifezu proménném (svatovany profil). Sloupy zejména tézkych
hal je mozné v provedeni uzavienych svafovanych profila vzniklych z profili U nebo L.

Piihradové sloupy — maji mensi spotfebu materidlu a vysSi tuhost nez sloupy
plnosténné. Tyto vlastnosti jsou vyuzivany pro sloupy vysSich hal. Nevyhodou je vyssi
pracnost vyroby. Jsou slozeny ze dvou pasovych prut z valcovanych profilti U a I spojenych
piihradovinou ve dvou rovinach. U sloupii se stupfiovitou zménou prafezu jsou styky pro
tuhé pfipojeni ndrocnym detailem.

Rozdéleni podle uloZeni na zaklad [127]:

e kloubové ulozené sloupy — vétSinou plnosténné sloupy s konstantnim prifezem se

zuzenim  na  koncich. U  wvysSich hal mohou byt ptihradové.

U ramt dvojkloubovych a trojkloubovych jsou sloupy plnosténné i1 piihradové
s konstantnim, nebo plynule proménnym priiezem;

e sloupy vetknuté sloupy — uzs8i zpravidla plnosténné, Sirsi ptihradové. U sloupt hal
s jefabem se sloupy navrhuji jako odstuptiované. Nosniky jefdbovych drah jsou
ulozeny na plose sloupu vzniklé odstupniovanim, nebo na ptivarenych tloznych
konzoléch.

Patky sloupii — tvoii pfechodovy prvek mezi sloupem a zdkladem. Tvoii se sloupem
jeden montazni celek.

Kloubové patky — vnasi do zdkladl pouze tlak (v ptipad¢ sloupt ztuzidla tah), pfipadné
vodorovnou silu. Obvykle konstrukéné netvofi skute¢ny kloub. NevyztuZena patka (obr. 1.3)
je tvofena patnim plechem pfivafena na diik sloupu a kotvena do betonu. Plocha patniho
plechu je vétsi neZ plocha prifezu profilu sloupu. ZatiZeni soustfedéné v priifezu sloupu je
tak rozneseno na vétsi plochu. Tato plocha odpovidd tnosnosti zakladu. V ptipadé€, ze jiz
nevyztuzena patka nevyhovuje, je tfeba pouzit patky vyztuzené (obr. 1.4). Vyztuhami se
zvetsi prufez sloupu. ZatiZeni se prendsi vétsim prifezem a je tak na jednotku plochy mensi
a lépe rozprostieno v plose patniho plechu. Vodorovné sily jsou pfendSeny tfenim mezi
tlacenou patkou a zakladem (popiipad¢ je pocitano i s piepétim Sroubtl). Pokud pro ptenos
vodorovnych sil jiz tato patka nevyhovi, je na jeji spodni stranu pfivafena smykova zarazka
zasahujici jako ¢ep do zakladl. Smykova zardzka se tvofi z plechl svatenych do tvaru ktize,
nebo z ptifezu z valcovaného profilu (I nebo H) [11, 25].

Vyhodou kloubového kotveni je moznost pozdé¢jsiho odmontovani od zakladovych patek
alze tak konstrukci presunout na jiné misto. Zakladové patky jsou mensi nez
u vetknutého kotveni, ¢imz se uSetii naklady na spodni stavbu [9].
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Priloha 2/2 — Sloupy ocelové konstrukce

Obr. 1.3 Kloubova patka nevyztuzena [25]. Obr. 1.4 Kloubové patka vyztuzena [25].

Vetknuté patky — tyto patky jsou uvazovany jako vetknuté pouze v roviné pii¢né vazby,
v podélné se uvazuje jako ulozeni kloubové. Diky tomu je jejich pidorysny tvar vyrazné
obdélnikovy se stranou krat$i kolmou na rovinu momentu. Ohybové momenty jsou
do zakladli preneseny kotevnimi Srouby. Vetknuté patky svoji hmotnosti tézkou a svoji
pracnosti narocnou ¢asti sloupu. Hmotnost je dana tloustkou patniho plechu, tu lze snizit
pouzitim vyztuh ov§em za cenu vys$$i pracnosti vyroby. Kromé patniho plechu a vyztuh se
vetknuta patka jesté sklada z konstrukce pro uchyceni kotevnich prvki. Patni plech mize byt
v provedeni: s celistvym patnim plechem (obr. 1.5) pro sloupy plnosténné i ptihradové, nebo
patky s d€lenym patnim plechem (obr. 1.6) pro piihradové sloupy. Vetknuté patky se
nepouzivaji u patrovych budov, protoze patky i betonovy zdklad by byly pfili§ mohutné
Nevyhodou je nemoznost pozdé€jsi demontdze konstrukce, kterd je timto zplsobem
ptipevnéna k zdkladtim ,,napevno* [11, 25].

a\‘

Obr. 1.5 Vetknuta patka s celistvym Obr. 1.6 Vetknuta patka s délenym patnim
patnim plechem [25]. plechem [25].
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Priloha 3/1 — Jefrabova draha (JD)

Jefabova draha se rozdé€luje na vétve. Vétev tvofi konstrukéni nosné prvky urcené
k pojezdu jetabu. Naptiklad ,klasicky* mostovy jefdb mé tak dvé vétve (kolejnice
s nosniky), z nichz kazda jedna vétev je umisténa na protilehlych fadach sloupti lod¢ haly
(viz obr. 1.7) [12].

Nejcastéji pouzivané jeraby
V halach se nejcastéji pouzivaji jefaby mostové. Ty Ize dale rozd¢lit podle provedeni na

,klasické™ mostové jefdby a podvésné mostové jetdby. Podle pouzitého jerdbu se lisi
1 provedeni konstrukce a jeji zatizeni [11, 14]:

o klasicky* mostovy jetdb — nosniky jefabové drahy jsou umistény na k tomu
uréenych konzolach sloupd. Na tyto nosniky je montovana kolejnice. Provozem
jetabu jsou zatézovany sloupy konstrukce, které jsou dimenzovéany podle hmotnosti
jetabu a jeho nosnosti. Klasické mostové jetaby je mozno ptizpuisobit pro optimalni
vyuZiti prostoru haly. V porovnani s jefaby podvésnymi se pouZzivaji pro vétsi rozpéti
(do 35 m) apro vétsi nosnosti (az 80 000 kg). Mostovy jefab ,klasicky* zobrazuje
obr. 1.7;

e podvésny mostovy jefdb — pro pojezd jetdbu slouzi spodni pfiruby nosnikl
zavéSenych na stiesni konstrukci. Vyhodou tohoto konstrukéniho feSeni je nizsi
hmotnost, niz8i stavebni vySka, drdhu lze pfizplsobit tvaru obsluhované plochy,
umoznuji prekladat naklad mezi jefdbovymi drahami v hale. Nevyhodou je, Ze
zatéZuji stfeSni konstrukcei, kterd musi byt pro toto zatizeni dimenzovana. Podvésné
jetaby maji nizsi nosnost (do 8 000 kg) a jsou urceny pro mensi rozpéti nez klasicke
mostové jetaby (do 25 m).

Charakteristickymi rozméry jerabovych drah jsou [12]:

e rozchod jefdbové drdhy — vzdalenost ve vodorovné roviné mezi svislymi osami
pojezdovych kolejnic obou vétvi jefdbové drahy (u mostovych jerabt klasickych),
nebo vzdalenost mezi svislymi osami pojezdovych nosnikii (u podvésnych mostovych
jefabll). U mostovych klasickych jefabl se rozchod shoduje s jeho rozpétim. Rozpéti
je technicky udaj samotného jefabu udavajici vzdalenost mezi oporami nosného
mostu jefabu;

o vyska jetdbové drahy (Hy) — dle CSN ISO 4306-1 je to vzdalenost ve vertikalnim
sméru od podlahy (tirovenn zem&) po uroven hlavy kolejnice (u jefabi mostovych
klasickych), nebo po troven horni hrany pojizdéné ptiruby (u podvésnych mostovych
jefabu).

Konstrukéni FeSeni jeFabovych drah

Navrh jetabovych drah se v soucasné dobé fidi platnymi normami: CVSN EN 1993-6,
Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukei- Cast 6: Jefabove drahy a CSN EN 1991-3,
Eurokdéd 1: Zatizeni konstrukcei — Cést 3: Zatizeni od jetdbu a strojniho vybaveni [16].

Provedeni nosnikil jefdbové drahy je zavislé na technickych specifikacich jetabu (uvadi
vyrobce jefabu), jsou to naptiklad: rozpéti (/), rozvor kol pticniku (O), stavebni vyska jetabu
(B), nosnost jetfdbu (Q), celkovd hmotnost jefdbu s kladkostrojem (Gj), rychlosti pojezdii
kladkostroje (Vk), mostu (¥m) atp. [88] Pro navrh konstrukce jetabové drahy je také dilezita
vzdalenosti mezi sousedicimi oporami (modul haly) a charakter zatizeni [11].
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Priloha 3/2 — Jerabova draha (JD)

e ¥ WVeétve jefabove o
3 drahy o

Obr.1.7 Jetabova drdha s mostovym jefabem klasickym jednonosnikovym [9].
ZatiZeni jetabové drahy se rozliSuje na [88]:
e zatizeni stélé (vlastni tiha konstrukce jefabové drahy),

e zatizeni proménné (zatizeni jefdbem- proménna poloha v Case, zatizeni dopliikovych
konstrukci).

Provedeni nosniku jefabové drahy [11]:

e nosniky z vélcovanych profilti — pouziti je mozné pro lehké jetaby o rozpéti do 6 m.
Pti pouziti profilu I je zpravidla jeho horni pasnice zesilena (pfeneseni pii¢nych
vodorovnych ucinkli jetabl). Nejcastéji se pouzivaji profily HEB, které bézné
nahrazuji svafované nosniky z diivodu nizsi pracnosti vyroby;

e nosniky slozené — pouzivaji se pro stiedn¢ té€zké jetaby s vétSim rozpétim. Nosnik se
sklada z hlavniho svislého nosniku (svafovany symetricky I profil se zesilenou horni
pasnici- nejcastéjsi provedeni) a na néj piipojené¢ho vodorovného nosniku (provedeni
plnosténné, nebo piihradové). Vodorovny nosnik také slouzi jako podpora pro lavku;

e dvojsténny nosnik — pouZzivaji se pro tézké jetaby. Tvofi uzavieny profil, ktery je pfi
dostate¢ném prafezu schopen pienést i vodorovné zatézovaci sily a neni tak tieba
pouzit vodorovny nosnik. Tento profil je také dostatecn¢ odolny proti krouceni.

Stojiny nosnikli jsou Casto pro zvySeni stability zpeviiovany pficnymi a vodorovnymi
vyztuhami.
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Priloha 3/3 — Jefrabova draha (JD)

Rektifikace jerabové drahy — je to vyrovnani jetdbové drahy po jeji montazi, nebo
v pribéhu provozu (vliv teplotnich zmén, sesedani konstrukce haly, provozni vlivy).
Jeiabova draha musi spliiovat montazni a provozni tchylky tvaru podle CSN 73 5130:1994
Jetdbové drahy a CSN EN 1090-1 Provadéni ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukei
- Cast 1: Pozadavky na posouzeni shody konstrukénich dilcti. Konstrukce jefdbové drahy by
m¢éla byt navrzena tak, aby jeji rektifikace byla co nejsnazsi. Napiiklad otvory pro Sroubové
spoje jsou ovalné pro moznost posunu, pouzivaji se rizné vyrovnavaci podlozky [12, 16].
DalSi funkéni éasti jeFabové drahy

Kolejnice — pouzivaji se specialni jetdbové kolejnice JKL, nebo mohou byt
i ¢tvercového priufezu se zkosenymi hranami. Kolejnice jsou nejvice namahané ¢asti jefabové
oceli vyssi pevnosti odolavajicich opotiebeni ojetim. Ke spojeni kolejnice a nosnikil jefabové
dréhy slouzi soustavy piilozek, prichytek a zardzek (bezstykova kolejnice — svafena v jeden
celek). Kolejnice stykované (nespojené dily kolejnice) se bud’ piivaiuji k pasnici nosniku
(obtiznd vymeénitelnost) nebo jsou pfivareny pfichytky, popf. Sroubované na ptivarené
prilozky [11].

Nérazniky anardzky — jsou ochranny prvek umistény na koncich drahy zabranujici
havarii mostu jefabu pii selhani jeho brzdového systému. Konstrukce naraznikti musi odolat
energii narazu jetfdbového mostu v plné rychlosti. Podle rychlosti jefabii jsou nérazniky
do 0,63 m/s pevné s oblozenim pruznym materidlem (pryz, elastomer) a nad tuto rychlost se
pouzivaji néarazniky pruzné (podobné naraznikim na kolejovych vozidlech) vybavené
pruzinou, hydraulickym zafizenim, nebo tlumené pryzi [12].

Lavky, schodisté, zebiiky, ploSiny, zabradli — slouzi k pohybu obsluhy jetdbu (jetab
s kabinou), nebo pro udrzbové a revizni €innosti. U jefabl s obsluhou ze zemé nejsou tieba
(revize a opravy jsou provadény z pojizdné ploSiny).
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Piiloha 4/1 — Prvky sekundarni konstrukce

Pazdiky — vodorovné nosné a podpérné prvky oplasténi obvodovych stén. Pouzivaji se
vzdy pii svislém kladeni obvodového plaste k zajisténi jeho stability ajako prvky
konstrukce, na které je obvodovy plast pomoci kotvicich a upeviiovacich prvkl pripeviiovan.
V piipadé zatepleného plasté¢ sendviCovymi panely kladenych vodorovné je mozné pazdiky
vynechat a panely kotvit pfimo na obvodové sloupy primarni konstrukce. To je umoznéno
jejich velkou pevnosti (zavislé na tloust'’ce panelu a tloust'ce pouzitého plechu). Toto fesSeni je
z ekonomického hlediska vyhodnéjsi.

Ocelové pazdiky jsou vyrabény z valcovanych profili U, UPE, nebo jako tenkosténné
profily z pozinkovaného plechu tvarované za studena valcovanim [11]. Pazdiky
z véalcovanych profill je tfeba opatfit povrchovou upravou natérovym systémem a jsou tézsi
neZ tenkosténné profily. U valcovanych profilii je vyhodou levnéjsi vyroba spolu s primarni
ocelovou konstrukei. Tenkosténné jsou leh¢i, coz umoziuje i leh¢i primarni konstrukei a jsou
ptipravené od vyrobcl k pfimé montazi. Nevyhodou je vyssi cena.

Vzdélenost rozmisténi pazdiki je zavisla na druhu oplasténi. Obvykle se jejich vzdjemna
vzdalenost pohybuje okolo 1,5 m [5]. Pazdiky mohou byt montovany mezi sloupy primérni
konstrukce a licovat s ni, nebo montovany z jeji vn&jsi strany jako pfedsazena konstrukce
[23]. Pfi této variant€ je 1ze montovat jako spojité nosniky.

Mezisloupky — se uzivaji u obvodovych stén jako pomocna konstrukce obvodového
plaste pfi velkych vzdalenostech mezi ramy konstrukce. Pro jejich vyrobu se uzivaji
valcované profily IPE. Zda je jejich pouziti nutné, zavisi na typu pouzitého obvodového
plasté, zda je hala s jefabem ana velikosti modulu konstrukce. Nejsou potieba v ptipadé,
ze vzdalenost ramii (modul) je do pfiblizné hodnoty 6 m. Na tuto vzdalenost jsou pazdiky
piipojovany piimo mezi hlavni sloupy raml primérni konstrukce. Je-li vzdalenost mezi
sloupy vétsi, je nutné rozpéti pazdiki zmensit vlozenim mezisloupku.

Mezisloupek miize vzhledem k sloupiim primarni konstrukce [23]:

e licovat se sloupy — pazdiky se piipojuji jak na sloupy primarni konstrukce, tak na
mezisloupky. Tato varianta je vhodna, pokud v hale nejsou instalovany jetaby,

e predsazené pied primarni konstrukci — v ptipadé téZkych jetabu v hale se z diivodu
omezeni dynamickych U¢inkii na oplasténi vytvaii pfedsazena sekundarni konstrukce
oplasténi. Tuto konstrukci tvofi sloupky ptedsazené pred sloupy konstrukce primarni
amezisloupky snimi licuji. Na takto wvzniklou sekundarni konstrukci jsou
piipojovany pazdiky.

Vaznice — jsou prvky sekundédrni nosné stfesni konstrukce probihajici ve shodném sméru
s podélnou osou budovy [25]. Pomahaji zkratit rozpéti stteSniho plasté a jsou podpérnym
prvkem, na ktery se stfesni plast’ ukotvuje. Vaznice se ukladaji na vazniky nebo na ramové
pricle pti¢nych vazeb [11]. Rozte¢ je dana unosnosti stfesniho plasteé [23].
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Piiloha 4/2 — Prvky sekundarni konstrukce
Rozdéleni vaznic podle umisténi na stieSe: okapové, mezilehlé, hiebenové (vrcholové).

Hiebenové a okapové vaznice jsou od mezilehlych odlisné svym konstrukénim
usporaddnim danym odliSnym zatizenim a statickym pisobenim. Jsou t€zS8i a maji vétsi
tloustku. Plni i jiné funkce jako soucast stfesnich ztuzidel, nebo konstrukce stén.

Rozdéleni vaznic podle provedeni [11]: plnosténné (valcované profily, tenkosténné profily),
prolamované, piihradové.

Rozdéleni vaznic podle statického uspofadani [12]: prosté, kloubové, spojité, vzperkove,
zaveésné.

Vhodna rozpéti pro jednotlivé typy vaznic jsou uvedené v tab. 1.1

Tab. 1.1 Vhodné rozpéti pro jednotlivé typy vaznic [26].

Staticky systém Konstrukce Rozpéti [m]
plnosténné ~6
Prosté nosniky prihradové 12 a vice
tenkosténné 5-8
Kloubové nosniky plnosténné 6-9
.. Inosténné
Spojité nosnik P —— 6-9
poj Ky tenkosténné
Inosténné
srkové a zévésné . , 12
Vzpérkové a zdveésné tenkostenne 9

Pro konstrukce ocelovych montovanych hal se pouzivaji témét vyhradné plnosténné
vaznice.

Plnosténné vélcované vaznice — vyrabi se z profilti IPE, v nékterych ptipadech z profilu
U. Vyhodou je mozZnost vyroby zplsobem béznym pro vyrobu jinych dild ocelové
konstrukce obsahujici dé€leni, vrtani dér, povrchovou upravu. Lze je tak vyrobit spolu
s primarni konstrukei.

Plnosténné tenkosténné vaznice — v soucasnosti prevladajici typ vaznic. Vyrabgji se
tvarovanim oceli za studena, ohybanim, valcovdnim, protahovanim, nebo lisovanim.
Vychozim polotovarem pro vyrobu je plech tloustky 1-3 mm ve formé pasti nebo tabuli.
Tabule plechu se uzivaji pfi vyrobé na ohranovacich lisech, pasy pro valcovani na
profilovacich strojich. Sitka pasu odpovida rozvinuté §iice prifezu. Vyrobci maji ve svém
vyrobnim programu tvary piicného prifezu pfizplisobené statické potieb&. Tvary priiezu
pfipominaji pismena Z, C, X. Je snahou navrhovat profily takové, které lze do sebe
zasunovat. To je vyhodné nejen na pifepravu a skladovani, ale hlavné pro moZznost piekryti
pii montdzi za vzniku spojité vaznice. Povrchovd uprava je nejCastéji oboustrannym
zinkovanim (jsou mozné i vaznice lakované, nebo pohlinikované). Pfednost tenkosténnych
profill je jejich lehkost a optimalizované statické prirezové charakteristiky. Touto usporou
hmotnosti Ize snizit hmotnost konstrukce az o 30 % [11, 25, 26].

Montaz vaznic — vaznice se kladou na ocelové ramy. Vyhodné je vaznice navrhovat jako
spojité, zvySuje se tak jejich tnosnost. Ta se dosdhne bud’ piesazenim dvou sousednich dilt
zasunutych do sebe, nebo spojenim kratkym spojovacim dilem [26, 27].
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Priloha 4/3 — Prvky sekundarni konstrukce

Vaznice se kladou v pravidelnych vzdalenostech danych statickym vypoctem (obvykle je
to vzdalenost 2 az 3 m). Oba konce plnosténnych prostych vaznic jsou polozeny na pficli,
nebo na hornim pésu piihradového vazniku. K ramové pficli se ptipojuji pomoci Sroubt bud’
pomoci thelniku vypodlozené podlozkou (obr. 1.9), nebo pomoci botky (obr. 1.10), coz je
svafenec kolmého a rovnobézného plechu ptivareného k horni ptirubé ramové piicle [25].
Ptipojeni tenkosténnych vaznic ulozenych na horni pésnici ramové pficle je pomoci botek
piivatenych k pficli. Provedeni je zobrazeno na obr. 1.11.

Obr. 1.9 Ptipojeni vaznic thelnikem [25]. Obr. 1.10 Ptipojeni vaznic botkou [25].

Obr. 1.11 Pripojeni tenkosténnych vaznic botkou [25].

Nosné ramové konstrukce otvori oplasténi (vymeény) — ramy pro instalaci oken, dvefi,
vrat, svétlikt a dalSich vyplni otvorti. Opét jako u predchozich ¢asti sekundarni konstrukce je
moznost tyto prvky vyrobit zvalcovanych profilii opatfenych natérovym systémem
k ochran¢ proti korozi, nebo jako tenkosténné prvky ohybané z plechu. Vyrobci vyplni
otvord specifikuji pozadavky na konstrukci téchto prvki jako pfipravu na instalaci. Tyto
konstrukce maji funkci nosného ramu, ke kterému se dany instalovany prvek ptipojuje.
Naptiklad podsada pro svétlik vyrobena z ohybaného plechu specifikovanych rozméri
pfipojena k primarni konstrukci Sroubovanymi spoji. Na tuto pfipravenou podsadu se
instaluje stfe$ni svétlik.
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Priloha 5/1 — Ztuzidla
Soustava stieSnich ztuzidel

Pticna (vétrova) ztuzidla — zabezpecuji tvarovou stalost a geometrii stiesni plochy. Horni
tlacené pasy vaznikl stabilizuji proti vyboceni. V stfesni roviné pienaseji podélné plisobici
silové Uc¢inky (napt. od vétru ptsobiciho na Stitovou sténu, nebo na stény pti¢nych svétlika,
ucinky tieni vétru o stfesni krytinu v tomto sméru) [11].

Konstrukéné je pti¢né ztuzidlo navrhovano jako ptihradovy nosnik v roving stfechy. Jeho
pasy jsou tvofeny hornimi pasy vazniki. Jeho vyska je tak rovna vzdalenosti pficnych vazeb
(vaznikll). Pokud jsou jejich rozestupy pftilis velké, vklada se do kratsi vzdalenosti prut jako
druhy pas. Svislice u vaznicovych systémil tvofi vaznice, u bezvaznicovych systémi je nutné
vytvoftit svislice vlozenymi pruty. Diagondly jsou obvykle tvofeny novymi pruty tvofenymi
z thelnikt, trubek, nebo ty¢i kruhového priifezu. Pfipoje jsou Sroubovymi spoji. VyuZziva
se soustava zkiizenych diagondl uvazovanych pouze na tah. Diagondly z ty¢i kruhového
prufezu je nutno ptedepnout. V piipadé, Ze je nutné diagondly navrhnout i na tlak, uzivaji
se trubky [23].

Pro jeden dilatacni celek postacuje jedno piicné ztuzidlo, ale zpravidla jsou navrzena
pricnd ztuzidla v obou krajnich polich u Stitovych stén, zejména pokud je hala vybavena
jetabem. Vzijemna vzdélenost téchto ztuzidel by neméla byt vétsi nez 36 m (obr. 1.12).
Pokud vétsi je, vkladaji se z divodu snizeni této vzdalenosti, dalsi mezilehla pti¢na ztuzidla
[25].

Podélnd (okapovd) ztuzidla v roviné stfechy — jsou navrzeny jako piihradové vazniky.
U vaznicového systému s pasy tvorenymi okapovou vaznici a prvni mezilehlou vaznici
(obr. 1.12). U bezvaznicového systému jsou tvofeny vlozenymi pruty. Vypln€ jsou u obou
systému z vloZzenych prut (konstrukéné jsou podobné jako pificnéd ztuzidla). Svislice jsou
tvofeny hornimi pasy, nebo pasnicemi vaznikll. U hal s vetknutymi sloupy (tuha pti¢na
vazba) jsou piihradové nosniky téchto ztuZidel svymi konci uloZeny na dvé sousedici pficné
vazby. Tomu odpovida i jejich délka rovnajici se vzdalenosti téchto vazeb. U hal s kyvnymi
sloupy je podélné (okapové) ztuzidlo konstruovano jako piihradovy nosnik o délce shodné
s délkou haly. Zde ma zasadni vyznam pro podporu vSech pti¢nych vazeb [11, 12].

Umisténi podélnych stfesnich ztuzidel u hal jednolodnich je u okap, u vicelodnich také
u vnitinich fad sloupt. Je-li rozpéti lodi velké, umist'uji se i u hiebene (hfebenova ztuzidla).
Hlavni funkce podélnych stfesnich ztuzidel je zabezpecovat geometrii tvaru stiechy a pfenos
ucinki vétru na podélné stény haly. Pii vétSich sklonech stfech nez cca 10 % mohou prenaset
pfi¢né zatiZzeni rovnobéZzné se sklonem stiechy. V piipadé konstrukce stén z mezisloupky
tvoti podpory k uchyceni jeho vrcholu. Pokud mezisloupky nejsou pouZity, 1ze toto ztuzeni
vynechat. To plati i u hal napt. uloZenych na masivni spodni stavbé, které zajiSt'uje nahrazeni
funkci podélného streSniho ztuzidla [23, 25].

Svisla stfesni ztuzidla — probihaji mezi vazniky v podélném sméru v celé délce budovy.

Podle svého umisténi se déli na [11]:
a) krajni (vynechéavaji se v pfipadé€ uloZeni vazniku na sloupy u horniho pasu)

b) mezilehla
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Priloha 5/2 — Ztuzidla

Vzijemna vzdalenost podélnych svislych ztuzidel stfechy by neméla presahovat 12 m.
Podle toho se také voli jejich pocet s piihlédnutim na umisténi svétliki. BEhem montaze
do doby instalace vaznic a stieSniho plasté zajistuji polohu vaznikli konstrukce. V ptipade,
Ze je na jejich horni pas ulozen stfesni plast, tak vaznice nahrazuji. Naopak pokud jsou
pouzity vzperkové vaznice, nepouzivaji se jiz svisla stfesni ztuzidla (vaznice plni jejich
funkci). Nepouzivaji se téz u ramovych konstrukci, kde jejich funkce neni tfeba [11, 25].

Stény — podélné svislé ztuzidlo

Haly bez jefabt — jejich kotveni pfi uloZeni kloubovém i vetknutém je v podélném sméru
uvazovano vzdy jako kloubové. Pro zajisténi tuhosti v tomto sméru slouzi podélna svisla
ztuzidla (nazyvand také vétrova) vlozena do podélnych stén haly. Jsou vétSinou umisténa ve
sttedu téchto stén. Podélna svisld ztuzidla pfendSeji podélna zatizeni z pti¢nych ztuZzidel
stiechy do zakladi. Konstrukéné je ztuzidlo tvotfeno ptihradovou konzolou s pasy tvofenymi
sloupy, pazdiky tvoficimi vodorovné prvky (popf. nové pruty — trubky, nebo dvojice
uhelnikl) a diagonaly z nové vlozenych prutli (provedeni z thelniku, dimenzovany na tah,
zktizené provedeni). Pokud jsou pole stén obdélnikového tvaru, tak neni mozné pouzit
zktizenych diagonal, diagonaly musi svirat se sloupem thel 45°+15°, coz by v tomto ptipadé
nebylo mozné dodrzet. Proto jsou navrZzeny diagondly v jinych tvarech s nutnosti
je navrhnout i na tlak [23].

Haly s jefaby — ztuzidla se v tomto pifipad¢ zpravidla déli na dv€ roviny (zobrazeno
na obr. 1.13). Ztuzidlo nad jefdbovou drédhou (vétrové ztuzidlo) — plni stejné funkce jako
ztuzidlo stén u hal bez jefdbové drahy. VétSinou je tvofeno jednoduchou piihradovou
soustavou ze zktizenych diagonal nebo polopiickovou soustavou. Ztuzidlo pod jefabovou
drédhou (brzdné ztuzidlo) — pfenasi brzdné sily od jetabii. Obvykle provedeno jako piihradové

[11].
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Piiloha 6 — Urovné projektové dokumentace

Dokumentace pro tzemni rozhodnuti (DUR) — projekt obsahuje zdmér investora
s architektonickym ztvarnénim objektu [4]. Osahuje zékladni rozméry stavby, jeji ucel,
umisténi stavby, napojeni stavby na okolni infastrukturu. Soucésti je Privodni zpréava,
Souhrnna technickd zprava, situacni vykresy, charakteristické pudorysy aftezy, zakladni
pohledy [37].

Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) — projekt jiz mimo jiné obsahuje
konstrukéni teSeni objektu [4]. Je podrobnéjsi nez DUR, definice stavby musi byt
vypracovdna v urovni, aby jednoznacné¢ definovala a charakterizovala stavbu umoznujici
posouzeni stavebnim ufadem soulad svydanym uGzemnim rozhodnutim, obecnymi
technickymi podminkami a vefejnym zdjmem [35]. Urovetr zpracovani umoziiuje vybér
zhotovitele stavby, ktery na jeho zdkladé je schopen stavbu provést [38]. Mimo podrobnéji
provedenou dokumentaci pro DUR obsahuje i pozarné bezpecnostni, stavebné konstrukéni
a architektonické feSeni, instalace atd. [37].

Dokumentace pro provadéni stavby (DPS) — detailnéji zpracovana dokumentace pro
stavebni povoleni (DSP). Obsahuje technické feSeni stavby. Specifikace jednotlivych
materialli, polozkovy rozpocet, dopracovany technické detaily (napt. detaily Sroubovych
spojii). V polozkovém rozpoctu jsou uvadény jiz konkrétni materialy nebo i vyrobcei [96, 97].
Slouzi jako podklad pro zhotovitele k vytvofeni vyrobni a dilenské dokumentace.

Dokumentace pro zadani stavby (DZS) — je vypracovan do podrobnosti umozilujici
vybér zhotovitele. Pouzivé se piedev§im u vetejnych zakazek, kdy se posuzuji zptsobilosti
jednotlivych osob, posouzeni dodavateld, podminky, za jakych bude dilo provedeno [96].
Vychazi z DSP, jeji struktura je upravena do rozpoctovych polozek. Rozpoctova struktura
umoziuje ve vybérovém fizeni porovnani cenovych nabidek. Pro rozpocet vyroby ocelové
konstrukce obsahuje schémata konstrukci a hruby vykaz materidlu [4, 38].

Vyrobni a dilenskd dokumentace — dokumentace zpracovana zhotovitelem [4].
Dokumentace slouzi k samotné vyrobé ocelové konstrukce, nebo realizaci stavby jiz pfimo
konkrétnim zhotovitelem se specifikaci konkrétnich pouzitych materiali a postupii. Obsahuje
podrobné feseni detailli ocelové konstrukce, vykaz materialu, dilenské a vyrobni vykresy.
Zpracovava se pred samotnou realizaci, po podpisu smlouvy o dilo [38].

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS) — soubor dokumentace kone¢ného
stavu provadéné stavby zhotovuje dodavatel apfedavd ji objednateli pfed zahdjenim
predavaciho fizeni. Obsahuje: privodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu, situacni
vykresy, vykresovou dokumentaci, ptipadné geodetickou cast. Pfed pfedanim stavby je nutné
dolozit veskeré revizni zpravy, protokoly prohlaseni o shod¢ [97].

Rozsah aobsah jednotlivych turovni dokumentace (mimo vyrobni a dilenskou
dokumentaci) definuje vyhlaska o dokumentaci staveb vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. [36].
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Piiloha 7 — Mechanické vlastnosti spojovaciho materidlu pouZivanych pevnostnich ti'id

Tab. 3.3 Mechanické vlastnosti Sroubti dle normy ISO 898-1 [83].

8.8

8.8

Vlastnosti \ Pevnostni tfida 5.6 M< 16 M> 16 10.9
jmenovita 500 800 800 1000
P t v tahu R, [MP —
evnost v tahu Ry, [MPa] minimalni 500 800 830 1040
; jmenovita 300 — — —
Dolni mez vkluzu Rt [MPa] - = L o 500 800 830 1040
Smluvni mez kluzu R, jmenovita — 640 640 900
[MPa] minimalni - 640 660 940
o . +100 °C 270 590 590 875
Pevnostni charakteristika pri 200 °C 730 540 340 790
zvySenych teplotach [MPa] 1250 °C 215 510 510 745
(ISO 898-1)
+300 °C 195 480 480 705
Taznost A [%] minimalni 20 12 12 9
Vickers HV  (F =98 N) HV min.—max. 155-250 250-320 | 255-335 | 320-380
Brinell BV (F =30 D?) HB min.— max. 147238 | 238-304 | 242-318 | 304-361
HRB min.—max. 79-99,5 — — —
LT RS HRC min—max. _ 2232 | 2334 | 3239
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Priloha 8 — Nejcastéji pouzivané hutni materialy pro vyrobu ocelovych konstrukei
Tyce (profily)

Rozdéleni podle prafezu:

e jednoduchého prifezu — tyCe kruhové, Ctvercové, ploché, Sestihranné, osmihranné,
ttihranné, ptilkruhové, usecové, specialni;

e tvarového prufezu (obr. 3.1 aobr. 3.2) I, U, H, T, L (rovnoramenny,
nerovnoramenny);

e tyCe pro vyztuz do betonu — ty¢e kruhové, zebirkové, tyCe zkrucované za studena,;
e kolejnice — jetabové (obr 3.1);

e tyCe tazené za studena — kruhové, ctvercové, ploché, Sestihranné, tfihranné,
pulkruhové, useCové a specialni.

Plechy
Rozd¢leni podle tloustky: Rozdéleni podle zpiisobu vyroby:
e tenké (do 3 mm), e valcované za tepla,
o tlusté (nad 3 mm). e valcované za studena.

Plechy jsou dodavany v tabulich Sirokych od 500 mm do 4 000 mm a tloustkach
uzivanych pro vyrobu ocelovych konstrukci od 5 mm do 50 mm.

Trubky
Rozdéleni podle tvaru: Rozdé€leni podle zpusobu vyroby:
e kruhové, e svafované,
e cCtythranné (jakly). e bezeSvé.

d) ¢) f)
Obr. 3.1 TycCe tvarového priiezu a kolejnice [44]. a) I, b) IE, ¢) IPE, d) HEB,
e) jefabové JKL f) uhelnik rovnoramenny, g) tthelnik nerovnoramenny.

L 44

Obr. 3.2 Tyce tvarového prufezu [44]. a) U, b) UE, ¢) UPE, d) T uzké, e) T Siroké.

V ptiloze 8 byly pouzity zdroje [4, 44, 86].

UST FSI VUT v Brno



Priloha 9/1 — Déleni materialu Fezanim

a) Ramova pila s pilovym b) Pasova pila na kov ¢) Kotoucova pila
listem
Obr. 4.1 Strojni pily na kov [103, 104, 105].

Rezani pilovym listem — pouZivaji se strojni ramové pily (obr. 4.1a). Nastrojem je pilovy
list upnuty v ramu pily. Ram je veden ve vykyvném rameni a kona vratny pohyb pomoci
klikového mechanismu pohanéného elektromotorem. Pilovy list je vyroben rychlofezné
oceli, aby nedochézelo k jeho sevieni fezanym materidlem, musi pilovy list vytvaret SirSi
feznou sparu, nez je samotna tloustka pilového listu. Toho 1ze dosdhnout nékolika zptisoby,
napiiklad rozvodem zubi, kdy jsou zuby stiidavé vychyleny na ob¢ strany od podélné osy
pilového listu. Dal$i metodou muze byt: zvinéni zubl (okraj listu se zuby tvofi vinovku),
pe€chovanim, nebo volnym brousenim [102].

Postup fezani — rameno s pilovym listem se ru¢né, nebo mechanicky nadzvedne, fezany
material se upne a po uvedeni do chodu se rameno s pilovym listem nastavi do fezu. Posuv je
nastaven hydraulicky, nebo je ur€en vahou vlastniho ramene. Aby zuby pilového listu nebyly
opotfebovavany pii zpétném nepracovnim pohybu, je rameno nadzvednuto ze zabéru
jednoduchym vackovym, nebo hydraulickym mechanismem.

Nevyhody — nizka produktivita, nizka ptesnost fezu, pomérné velké ztraty materialu.

Vyhody — jednoduchd obsluha, mald poruchovost, hospodarnost provozu, nizké
pofizovaci naklady.

PouzZiti — pti kusové a malosériové vyrobé [100].

Rezani pilovym pasem — u strojnich pil s pilovym pasem (obr. 4.1b) je tenky a dlouhy
pilovy list svafen do jednoho nekone¢ného pasu. Pilové pasy jsou az o dvé tfetiny tenci, nez
pilovy list ramovych pil, nebo kotou¢ pil kotouCovych. Tim vznikd mensi feznd spara
a uspora ztraty materialu profezem. Pilovy pés je vyroben z néstrojovych oceli, bimetalovych
pastl, nebo pésii z pruzné oceli s piipajenymi zuby ze slinutého karbidu. Uprava zubii proti
sevieni fezanym materidlem je feSena jako u pilového listu [101]. Pfi fezani je pilovy pas
veden mezi hnacim a napinacim kotoucem. V misté fezu vykonava rovnomérny piimocary
pohyb. Rychlosti otd€eni hnaciho kotouce je regulovana feznd rychlost. Posuv ramene
s pilovym pésem je vétSinou hydraulicky, nebo mechanicky pomoci pakového mechanismu
se zavazim.

Nevyhody — vétsi potizovaci néklady.

Vyhody — vysoka produktivita, mala ztrata materidlu pfi fezani, vysoka piesnost fezani
(neptesnost kolmosti 0,1-0,2 mm na 100 mm vysky materidlu), Ize provadét i
tvarové fezy [104].

Pouziti — vysokoproduktivni primyslové fezani materialu [100].
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Priloha 9/2 — Déleni materialu Fezanim

Rezani pilovym kotou¢em — pii fezani pilovym kotoutem jsou pilové zuby umistény po
obvodu pilového kotouce, ktery koné otacivy pohyb pomoci hnaciho mechanismu. Dé¢li se na
rychlobézné a pomalobézné pily (obr. 4.1c). Velikost stroje je dana velikosti pilového
kotouce — vhodné pro velikost fezanych profili. Pilové kotouce se vyrabéji jako:

a) celistvé — o pramérech 20 az 900 mm a tloustkach 0,2 az 6 mm. U kotouc¢ti malych
tlousték jsou zhotoveny dilata¢ni vyfezy zabranujici jejich prasknuti béhem fezani
[101].

b) kotouce z rychlofezné oceli — moznost dal$iho zuslechténi pro zlepSeni mechanickych
vlastnosti, vyhodou jejich moznost prebrouseni.

¢) kotouce s bitovymi destiCkami — kotou¢ je vyroben z uslechtilé oceli, na jehoz obvodu
jsou napéjeny bfitové desticky ze slinutého karbidu, nebo keramiky [99]. Tyto
kotouce dosahuji nejvyssich vykonti fezdni. Vyznacuji se dlouhou zivotnosti, ale
jejich prebruSovani je neefektivni.
Operaci fezani pilovym kotoucem lze vzhledem k charakteru prace a kinematice pohybi
povazovat za operaci frézovani jemnozubym néstrojem o malé tloust’ce a velkém priaméru
[100]. Rezny pohyb vykonava nastroj, posuvny mize vykonavat néstroj, nebo obrobek.

Nevyhody — velikost fezaného profilu omezena velikosti kotouce.

Vvhody — vysoké produktivita, vysoka presnost fezu, velkd zivotnost pilového kotouce
ve srovndni s predeslymi metodami fezani, universalnost pouziti.

Pouziti — vyhodné pro automatizované provozy s automatickym podavanim materialu
[101].
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Priloha 10 — Déleni materialu rozbruSovanim

Metoda s velkou produktivitou. Nastrojem je fezaci kotouC otacejici se obvodovou
rychlosti 60—125 m.s™. Kotou¢ mé primér 20-600 mm a b&zné tloustky 1-3 mm. Rezny
kotou¢ je tvofen brusivem, pojivem a piipadné vyztuzenim [100]:

e brusiva — A,Os, SiC, polykrystalicky diamant, nebo kubicky nitrid boru (KNB);

e pojiva — pryz (b&zna brusiva, pro déleni oceli za mokra, fezné rychlosti do 60 m.s™),
pryskyfice (t&zkoobrobitelné materialy a pro fezné rychlosti az do 120 m.s™), kovové
pojivo (pro diamantové a KNB kotouce);

e vyztuzeni — pouzivaji se sklotextilie.

Pfi procesu rozbruSovani je fezna spara vytvafena oddélovanim materidlu abrazivnim
Gcinkem Gastic obsaZenych v rychle se ota¢ejicim fezném kotoudi. Rezaci kotoud se
vyznacuje schopnosti samoostieni. Pfi ném na opotifebované zrno brusiva pusobi zvySené
tezné sily, které zpusobijeho uvolnéni z kotouce za soucasného obnaZeni ostrych hran
novych zrn. Timto zplisobem se také kotou¢ opotiebovava. Rozeznavame rozbrusovani za
sucha a za mokra (s feznou kapalinou) [106].

Obr. 4.2 Rozbrusovacka [107].

Nevyhody — rychlé opotiebovavani kotou€e atim jejich velka spotfeba, vysoké teploty
v misté fezu (tepelné ovlivnéni ploch fezu), vysoka energetickd narocnost procesu.

Vyhody — mala ztrata materidlu pfi dé€leni, kvalitni fezna plocha (rovinnost a drsnost),
moznost fezat 1 tvrdé materidly, dobra produktivita.

Pouziti — pro fezadni trubek a jinych slabosténnych profild, pro déleni téZkoobrobitelnych
materidlti, ty¢e malych prafezti. Naopak je to tato metoda nevhodna na déleni
pozinkovanych a polakovanych plechti, kdy jsou fez aulp¢lé tiisky mistem
zvySen¢ho rizika koroze. RozbruSovanim se také z diavodu vznikajiciho tepla
v misté fezu, nedoporucuje délit materidly se sklonem k zakaleni, nebo popousténi
[100].
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Priloha 11 — Déleni materiala stiithanim

Jednd se o tvareni za studena, kdy jako u jediné operace tvaieni dochazi k cilenému
poruSeni materialu. Po pfekroeni meze kluzu je nutné dosaZeni meze pevnosti stfizn¢ho
odporu a oddélit material. Vlastnim principem je odd€lovani materialu protilehlymi hranami
bfitl. Pohybem noZzl proti sob¢€ je v roviné stfihu sttihaného materialu vyvozeno potiebné
smykové napéti, které iniciuje vznik lomovych trhlin. Tim dochazi k poruseni - lomu v celém
prufezu materialu [110].

Obr. 4.3 Hydraulické tabulové nizky.

Ve vyrob¢ ocelovych konstrukei se stiihanim d€li plech a pasy, v mensi mife tyce
a profily. Nastfihané plechy dale slouzi k vyrobé& klempiiskych prvkl, nebo tlusté plechy
k vyrobé svafovanych profild, sty¢nikovych desek, vyztuh atp. Ke stiithani lze pouzit
napfiiklad hydraulické tabulové nlizky zobrazené na obr. 4.3.

Profily a trubky Ize stfihat na profilovych ntzkach. Piesnost této metody je £ 1 mm.
Konce takto ustfiZzenych profild jsou deformovéany s nekvalitni stfiznou plochou, coZz pro
soucasti s touto plochou urcenou ke svafovani lze akceptovat. Stiihat Ize profily L, T, U, I,
nebo 1 jinych profild pomoci vyménnych desek. Druhou mozZnosti je stiihani profilii
v nastroji s odpadem. Je to metoda presnéjsi, deformovan je pouze odpad o Sifce tloustky
sttthaciho noZe. Nevyhodou je, Ze se u tenkosténnych otevienych profilti musi fesit tvar noza
specialné pro kazdy profil. To je vhodné u sériové vyroby stejného profilu, proto
se u vyrobcli ocelovych konstrukci bézné nepouzivd. Také stiihani trubek neni ve vyrobé
ocelovych konstrukci bézné [108].
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Piiloha 12/1 — Rezani kyslikem

Rezaci kyslik

Smés kysliku a
hoflavého plynu

Predehrivaci
plamen

T Proud strusky

Obr. 4.6 Princip fezani kyslikem [114].

Proces fezani kyslikem — fezany kov je tfeba nejprve zahtat pomoci piedehiivaciho
plamene na zapalnou teplotu (1050 az 1250 °C). Tato teplota se zvysuje s rostoucim obsahem
uhliku voceli [114]. K zahtati kovu na zapalnou teplotu se nejcastéji vyuziva kysliko-
acetylenovy plamen pro schopnost acetylenu dosahovat v porovnani s ostatnimi hotlavymi
plyny nejvysSich teplot plamene (az 3162 °C) [111]. K nahféti je nejvhodnéjsi vyuzit hrany
plechu, ktera se rychle prohteje [109].

Po dosazeni zapalné teploty je do mista fezu pfiveden fezaci kyslik (Cistoty alespoii 2.5,
tJ. 99,5 %) [115]. Dochazi k prudké oxidaéni exotermické reakci kovu s kyslikem, pfi které je
kov spalovan. Produktem spalovani je malé mnozstvim roztaveného kovu a oxidy (struska),
které¢ jsou vyfukovany proudem kysliku z mista spalovani za vzniku 0zké tezné spary.
SloZeni produktli spalovani je uvedeno v tab. 4.1. Pro pokracovani fezu je nutné udrzovat
stalou teplotu materialu a kryt tepelné ztraty. Kromé nahtivaciho plamene se vétSim podilem
na pokryti tepelnych ztrat podili exotermickéd reakce (70 % uvolnéného tepla pii fezani
pfipada na exotermickou reakci spalovani, 30 % na nahtivaci plamen) [120]. Princip fezani
kyslikem je zobrazen na obr. 4.6.

Podminky rezatelnosti kovového materialu:

e Zapalna teplota fezaného kovu nesmi byt vyssi, neZ je jeho teplota taveni (maximalné
stejnd), jinak se kov nespaluje, ale pouze mistné tavi.

e Mnozstvi vyvinutého tepla musi byt dostate¢né k pokryti veskerych tepelnych ztrat.
To je dillezité pro udrzeni teploty kovu na zépalné teploté v celé tloust’ce materialu
a pokracovani procesu fezani.

e Tavici teplota vznikajicich oxidl nesmi byt vy$si (maximaln€ rovna) nez tavici
teplota fezaného kovu. To je diilezité proto, aby vzniklé oxidy byly dobie tekuté a v
proudu kysliku vytékaly z fezné spary.

e Rezany kov nesmi mit vysoky obsah legur zvysujicich kalitelnost (napi. Mo, W, Ni)
a prvku branicich fezani (napt. C, Cr, Si).
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Piiloha 12/2 — Rezani kyslikem

Tab. 4.1 Slozeni produktii pfi spalovani zeleza kyslikem [109].

Produkty spalovani a jejich podil ve slozeni Chemicka reakce a tepelny zisk
strusky

FeO 25-34% Fe + O =FeO + 268 kJ

Fe, 05 asi 15% 2Fe + 30 = Fe,O; +828 kJ

FC304 35-45% 3Fe +40 = FC304 + 1116 kJ

nespaleny kov asi 15 %

Tab. 4.2 Hodnoty parametrii fezdni pro vybrané tloustky materialu [112].

Tloustka Rychlostfezéni | Tiak fezaciho Spotrcba Spotieba
re;aneho R — kysliku [MPa] kysliku acetylenu
materidlu [mm] [m Y [1/m] [/m]
5 550 0,22 64,5 13.4
10 415 0,30 112 22,5
40 250 0,47 434 54,0
80 190 0,60 975 83,0
100 175 0,70 1210 114,0

Nastaveni tlaku fezaciho kysliku - kinetickd energie proudu kysliku musi byt
k vyfouknuti ze spary dostatecnd, proto je tfeba spravné nastavit tlak fezaciho kysliku
(uvedeno v tab. 4.2). Na stanoveni optimalniho tlaku zavisi kvalita fezu, kdy hrany jsou ostré
a hladky povrch tfeznych hran. Velké mnoZstvi kysliku zplisobuje nadmérny odvod tepla
a tim ochlazovani fezaného materialu. Pro strojni fezani plamenem se uZivaji strojni hotaky
s druhem trysky podle pouzitého tlaku kysliku [113]:

e standartni trysky (tlak kysliku do cca 0,60 MPa),
e rychlofezaci trysky (tlak kysliku do cca 0,80 MPa),
e vysokovykonnostni trysky (tlak kysliku do cca 1,10 MPa).

Rychlost Fezani — nastavuje se pomoci fezacich tabulek dodavanych k piislusSnému
hotraku. Pfi optimalnich podminkdch mizeme docilit rychlosti fezu az 800 mm/min [115].
U jinych nez ptimych fezl se sniZzuje nésledujicim zptusobem [113]:

e zkoseni 30 ° sniZeni o cca 25 %,
e zkoseni 45 ° sniZeni o cca 45 %,
e zakfiveny fez snizeni o 10 %.

Pouziti — tato metoda je vhodnd pro fezéni nelegovanych a podminéné nizkolegovanych
oceli (zavisi na chemickém slozeni, pfedev§im na obsahu uhliku). Je to tak metoda vhodna
pro déleni nelegovanych oceli pouzivanych pro vyrobu ocelovych konstrukci. Lze fezat
tloustku materidlu az 300 mm pfi zachovani kvality fezu. Kvalita feznych ploch je déna
normou CSN EN ISO 9013 [114].
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Piiloha 13/1 — Rezani plazmou

Princip Fezani plazmou — k roztaveni fezaného materidlu se vyuziva velmi vysokych
teplot tizkého plazmového paprsku, ktery ve velmi kratké dobé (fddove milisekundy) zahteje
kov v misté fezu na teplotu varu. Roztaveny kov je poté z fezné spary vyfouknut vysokou
kinetickou energii plazmy. Rychlost vystupujici plazmy z hotaku je vyssi, nez pii svatfovani
plazmou a dosahuje 1500 az 2 300 m.s". Plazma vznika ionizaci plynu. K tomu slouzi
plazmovy plyn, ktery je ionizovan pii prichodu elektrickym obloukem hoticiho mezi
netavici se elektrodou afezanym materidlem. Pfi pouziti dvouatomovych plynt (kyslik,
vodik, dusik) dochazi nejprve k jejich disociaci (rozloZeni na samostatné atomy), ty jsou
ionizovany v elektrickém oblouku pomoci emitovanych elektroni z katodové skvrny
elektrody. Tyto elektrony maji tak velkou kinetickou energii, Ze pfi srdzce s neutralnimi
atomy u nich dojde k vyrazeni elektroni z elektronového obalu a tim vzniku kladnych iontt
a sekundarnich elektront. Podle teploty se dosahuje urcitého stupné ionizace. Pti 100 000 K
je ionizace uplna. Pfi fezdni plazmou této hodnoty neni dosahovano, dochédzi pouze
k ¢astecné ionizaci plazmy. Chladnéjsi plyn ve vngjSich vrstvach neni ionizovan, plazma tak
proudi soustfedéna do paprsku kolem osy hotaku. Plazma je timto zplisobem stabilizovana
astény hotdku jsou chranény pfed dotykem plazmy. Rezani plechu pomoci plazmového
hotédku je zobrazeno na obr. 4.7 [109, 114, 116].

Obr. 4.7 Rezani plazmou [119].

Pouzivané plyny — rozliSujeme tfi druhy plynt ptivadénych do plazmového hotraku:
plazmovy, fokusa¢ni a ochranny. Pro fezani konstrukéni oceli se jako plazmovy plyn uziva
vzduch, nebo kyslik (pfi zvySenych pozadavcich na kvalitu vypalki). Pfi pouziti vzduchu
vznikaji otfepy z fezaného materialu, které je nutné po vypaleni mechanicky obrousit. Jako

Vv

Fokusacni plyn se u fezani téméf nepouziva (u svafovani zuzuje paprsek plazmy).
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Piiloha 13/2 — Rezani plazmou

Rezné podminky — spravna volba feznych podminek je piedpokladem pro vznik fezné
plochy s dobrou kolmosti, kvality povrchu, ostrosti hran a idealné bez otfept. Je tieba zvolit
spravnou rychlost fezani a vzdalenost trysky od povrchu.

Rychlost fezdni — je zavisla na tloustce materidlu, vykonu zdroje ana fyzikalnich
vlastnostech fezaného kovu. B&zné lze dosahovat rychlosti 6 000 mm.min™', u slabych plechd
az 12000 mm.min". Jeji volba je zavisla na vykonu zdroje, fyzikalnich vlastnostech
fezaného materidlu a jeho tloust’ce. Pfi volbé vysoké fezné rychlosti nastava rozsifeni fezné
spary vjeji horni ¢asti atim ke zkoseni hran dle obr. 4.8a. To je zplsobeno mensim
pronikanim plazmy do hloubky materialu. Pfi zvoleni malé fezné rychlosti je naopak
roz§ifena spara v jeji dolni Casti a zkoseni hran podle obr. 4.8b [112, 115, 116].

- d1 _ - d1 -
d2 _dz2 _
a) b)

Obr. 4.8 Vliv rychlosti fezani na tvar zkoseni feznych ploch [112].
a) velka rychlost, b) mala rychlost.

Vzdalenost usti fezaciho hotfdku od povrchu fezaného materidlu — pii volbé velké
vzdalenosti miiZze dochazet k malému protaveni do hloubky, pfi volbé malé vzdalenosti hrozi
posSkozeni trysky hotdku rozstiikujicim se kovem. Obecné lze zvolit optimalni parametry
z energetické bilance fezani [112].

Piipojeni polu zdroje a vznik plazmového paprsku — pro fezani se pouziva zavislé
zapojeni (pfeneseny oblouk), kdy na elektrodu je pfipojen zaporny pol (katoda) a na fezany
materidl zaporna elektroda (katoda). K zapéleni oblouku na velkou vzdalenost slouzi VF
ionizator pfipojeny ke kovové trysce slouZici k ionizaci prostfedi mezi elektrodou a fezanym
materidlem. Na dobu 6 az 10 sekund je pomoci né&j je zapalen tzv. pilotni oblouk hotici pouze
mezi elektrodou a kovovou hubici. Plazmovy plyn, ktery ho vyfukuje, je ionizovan a vznika
pilotni paprsek. Touto ionizaci prostfedi jsou vytvofeny podminky pro zapaleni hlavniho
elektrického oblouku. To nastane po pfiblizeni paprsku k elektricky vodivému povrchu
fezaného materidlu. Ridici elektronika vyhodnocujici vodivost zvysi proud a pritok
plazmového plynu na pozadovanou fezaci velikost. Vysoké napéti zdroje naprézdno
pohybujici se mezi 250 az 350 V po zapaleni oblouku poklesne na napéti ioniza¢ni. Toto
napéti zaru€uje kvalitni fez. Vybrané zdkladni parametry pro fezdni plazmou jsou uvedeny
v tab. 4.3 [118].
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Piiloha 13/3 — Rezani plazmou

Tab. 4.3 Zakladni parametry fezani plazmou [109].

Tloustka fezan¢ho Vykon fezaciho Rezaci rychlost (v)
materialu (s) [mm] zatizeni (4) [kW] [mm/min]
25 30 630
50 100 760
100 200 630
200 150 100

Pouziti — plazmou je mozné fezat vSechny elektricky vodivé materidly, nejCastéjsi pouziti je

fezani konstrukcnich oceli, naptiklad prave pti vyrobé ocelovych konstrukei hal.

Nevvhody — ve srovnani s fezanim kyslikem (kysliko-acetylenovym plamenem) je u této

metody vyssi drsnost fezné plochy a jeji mirné podkoseni (2 az 4°) [114]. Vétsi je
také zaobleni horni hrany. Nevyhodou jsou také negativni jevy pii provozu, jako
vysoky hluk (az 90 dB), intenzivni ultrafialové zareni, vznik ozénu, Skodlivych par
kovil asilny vyvin dymd, které je nutno odsavat a filtrovat. U materidlu vétsi
tloustky nez 15 mm jsou obtizn¢ propalovany otvory.

Vyhody — (ve srovnani s fezanim kyslikem) pfedevsim jiz zmifiovana rychlost fezani a mensi

provozni néklady, mensi tepelné ovlivnéna oblast vlivem mensiho vneseného tepla
do oblasti fezu, tim 1 mensi deformace, didle moznost fezat i vysokolegované oceli
a nezelezné kovy.

Struény prehled typia plazmovych zafizeni a jejich pouZiti

Odlisnosti jsou v jejich pouZiti a nékterych konstrukénich castech hofaku. RozliSuji se
podle plynii pouzivanych ke stabilizaci plazmy [112, 116]:

plynova plazma — stabilizovana smési argonu a vodiku (nékdy argonu a dusiku),
elektroda wolframova. Rezani vysokolegovanych oceli, nikl, molybden, mé&di
a jinych;

vzduchovd plazma - stabilizace stlacenym filtrovanym vzduchem, elektroda
zirkoniova nebo hafniova. Rezani nelegovanych a stfedné legovanych oceli, nejvice
pouzivand, levny provoz. PouZiti napf. pro fezani plechi pii vyrobé ocelovych
konstrukci hal;

vvvvvv

materialy a elektroda shodna se vzduchovou plazmou.

dusikova plazma kombinovand s injekénim ptivodem vody — stabilizace dusikem
a ptivodem vody. Rezani velkych tlousték vysokolegovanych oceli, 1ze po zapaleni
fezat pod vodou;

plazma stabilizovana vodni parou — stabilizace odpafenou demineralizovanou vodou
(disociovanou a ionizovanou), nezavislost na pfivodu plynu, nebo stla¢eném vzduchu
zajistuje jeji mobilitu;

HD - High Definition plazma — nejmodernégj$i, plazmovy paprsek je intenzivné zizen
svelkou hustotou energie, zvysenou teplotou avystupni rychlosti. Rezani
nelegovanych oceli — pokud je jako plazmovy plyn pouzit kyslik, je fez srovnatelné
kvality s laserem. Rezani vysokolegovanych oceli, hliniku, mé&di — plazmovy plyn
smes dusiku a kysliku. Vyhodou je uzka fezna spara, velka rychlost fezani, vysoka
kvalita feznych ploch bez otiepti (je tak levnéjsi alternativou laseru).

UST FSI VUT v Brno



Priloha 14 — Vrtani, dérovani, paleni dér

Vrtani — provadi se na vrtackach rlznych typi. Jeji pouzitelnost je urCena velikosti
vrtaného profilu. Vrtat 1ze i na modernich specidlni NC a CNC strojich. Ru¢ni vrtacky jsou
uzivany napif. pro odstranéni otfepi dér, nebo vrtdni na stavbach, mensi stolni, nebo
stojanové pro vrtani dér do plochych dili (vypalkll), nebo vrtdni mensSich profilii. Vétsi
vrtacky lze pouzit i pro vrtani tézsich dilt vétSich tlousték materidlu. Moderné¢ vybavené
vyrobni provozy pouzivaji k vrtani plosnych profilti vrtaci hlavu pfimo na palicim stroji
a k vrtani ostatnich profila (kromé¢ kruhovych) vrtaci vietena na pilo-vrtacim centru. Vrtani
dér na téchto strojich je podle predem zadaného vyrobniho, nebo paliciho planu. V ptipadé
kruhovych profilt je vrtani na pilo-vrtacich strojich obtizné, protoze neni zajiSténa jejich
poloha proti pootoCeni béhem posunu. Nastroji pro vrtani jsou bézné Sroubovité vrtaky, nebo
1 moderni vrtaky s bfitovymi destiCkami.

Dérovani — je to operace stiithani, kdy do vyrabéné soucasti je zhotovena dira
a vystfizend cast je odpad. K dé€rovani je vyuzivano dérovacich listi rizného provedeni
a rizné jmenovité sily.

Rozdé€leni pouzivanych dérovacich lisii podle zplisobu vyvozeni sily [124]:
¢ hydraulické lisy,
e mechanické lisy,
o klikovy,
o vietenovy,
o vystfednikovy.

Zda je dira vyrobitelna dérovanim na konkrétnim lisu, urcuje celkova stfiZzna sila, kterd je
nutné k zhotoveni diry. Ta musi byt mens$i nez jmenovita sila lisu. Nastroje pro dérovani jsou
jednoduché stiihadla, kdy na jeden zdvih je zhotovena jedna dira. Stfihadla se skladaji
z pohyblivé casti se stfiznikem upnuté stopkou do beranu lisu a pevné Casti se stfiznici
upnuté na stole lisu. Pfi dérovani je zhotoveny rozmér zavisly na rozméru stfizniku.
Vyrabéna soucast musi respektovat omezeni dana technologii dérovani.

Paleni dér — provadi se na palicich strojich metodami tepelného déleni (fezani kyslikem,
plazmou, laserem).
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Piiloha 15/1 — Princip a vyuzZiti metod svafovani pro vyrobu ocelovych konstrukei

Ruéni obloukové svarovani obalenou elektrodou (111) — principem je odtavovani
obalované¢ elektrody pomoci elektrického oblouku hoticiho mezi kovovym jadrem elektrody
a zékladnim materidlem. Obloukem je taven i zékladni material. Jadro elektrody dodava
pridavny materidl potfebny pro vyplnéni svarové mezery a obal svym chemickym slozenim
ovlivituje kvalitu svarového kovu.

V priamyslové dilenské praxi byla tato metoda postupné nahrazena metodou 135, ktera je
rychlej§i. Vyhodou této metody je jeji operativnost z divodu pienosnosti svatrovaciho
zafizeni. Uplatiiuje se na stavbach, pti opravach a pti zdmecnickych pracich.

Svarovani pod tavidlem dratovou elektrodou (121) — tato metoda obloukového
svafovani je vyuzivdna svafovacimi automaty. Jsou to moderni stroje, kterymi jsou pfi
vyrobé ocelovych konstrukci svafovany prevazné svaiované profily o stejné, nebo proménné
vysce. Tim je umoznéna vyroba prvkl konstrukce, které jsou v mistech nejvétsiho namahani
Iépe dimenzovany a tim dochazi k Gspotfe na hmotnosti celé konstrukce.

Pfi této metod¢ elektricky oblouk hofi mezi tavici se dratovou elektrodu a zakladnim
materidlem pod vrstvou sypkého tavidla. Vytvofend rozmérnd tavnd ldzen umoznuje
intenzivni difuzni pochody mezi struskou a svarovou ldzni vedouci ke vzniku svaru vysoké
kvality. K té ptispiva 1 plynuly chod svafovaciho automatu s elektronikou fidici svafovaci
proces. Efektivita modernich svafovacich automatli je dana pouzitim silnéjSich prameéri
pfidavného materidlu ve form¢ dratu (az 5 mm) apouZitim dvou svafovacich hotakl
(souCasné svafovani z obou stran). Tim jsou snizeny deformace a umoznény vétsi vykony
navareni.

Obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu (135) — metoda s vysokou
produktivitou prace. Touto metodou se v dneSni dobé svatuje vétSina ocelovych konstrukci
provadénych primyslové v uzavienych prostorech vyrobnich hal. Je to metoda obloukového
svafovani, kdy elektricky oblouk hoti mezi odtavujici se elektrodou a zdkladnim materidlem.
Elektroda ve formé dratu navinutého na civce je posouvana pomoci kladkového mechanismu.
Odtavujici se elektroda dodava do svaru potiebny pfidavny materidl. Pfenos odtavujicich se
kapek roztaveného kovu zkonce elektrody mize byt nckolika zpisoby: zkratovym
pfenosem, zrychlenym zkratovym pienosem, prechodovym obloukem s nepravidelnymi
zkraty, nebo bezzkratovym pienosem sprchovym, impulznim, moderovanym, nebo rotujicim
pfenosem. Jakym zpiisobem bude pfenos kovu v oblouku probihat, zavisi na velikosti
svafovaciho napé€ti a proudu, ale také na chemickém sloZeni ochranného plynu, druhu
pfidavného materidlu a na technice svarovani [111]. Kolem odtavujici se elektrody proudi
svatfovaci hubici ochranny aktivni plyn, ktery svym sloZzenim ovliviiuje pfenos odtavujicich
se kapek ptfidavného materidlu. Nejcasteji se pouzivaji smésné plyny skupiny M2. Jsou to
smési Ar s podilem (do 25 %) CO, nebo O, pfipadné jejich kombinace [109]. Kyslik
obsaZeny v téchto plynech se po jeho disociaci slucuje s prvky v kapkach kovu. Probihajici
oxidacni exotermické reakce zvySuji teplotu roztavenych kapek a tavné lazné. Svatovaci
rychlost se pfiblizuje 150 cm.min-1. Pfi sprchovém pienosu se vykon navafeni pohybuje
v rozmezi 3—12 kg.hod'1 [63]. Draty ptidavného materidlu maji praméry 0,8—1,6 mm [110].
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Piiloha 15/2 — Princip a vyuZiti metod svarovani pro vyrobu ocelovych konstrukei

Svarovani Kkysilko-acetylenovym plamenem (311) — patii mezi metody tavného
svafovani. Zdrojem tepla taviciho zdkladni a pfidavny material je chemicka energie
vznikajici pfi hoteni smési plynu hotlavého a okyslicujiciho. Okyslicujici je plyn podporujici
oxida¢ni hotfeni — kyslik O,. Hoflavych plyni se pouziva nejcastéji acetylen C,H,. Ma
nejvetsi slucovaci teplo uvoliiované pii svém rozpadu a je tak nejvhodnéjsi plyn pro
svafovani [63]. Teplota kysliko-acetylenového plamene se pfi spravném poméru dosahuje az
3150 °C, coz je teplota dostate¢na i pro svafovani oceli. Z hlediska poméru kysliku
a acetylenu se pouziva neutralni plamen, ktery svym chemickym slozenim téméf neovliviiuje
tavnou lazen (pomér O, : C;H, = 1 az 1,2). Z hlediska vystupni rychlosti plamene se pro
svafovani pouziva stfedni plamen s vystupni rychlosti 100—-120 m/s. Tato rychlost zarucuje
stabilni plamen s pfiméfenym dynamickym ucinkem, dobrou jakosti svaru a dostatecny
vykon [110, 111].

Pti vytvareni svarového spoje piidava svare¢ v urcitych intervalech pfidavny material
(ve form¢& svatovaciho dratu) do predem ptipravenych svarovych ploch. Pfi svafovani
plamenem se doporucuje uzivat predevSim tupé svary a nahrazovat témito svary
1 nedoporucované koutové svary, které se u svafovanych konstrukei uzivaji nejcastéji [109].
I z tohoto diivodu je objem dnes vyrabénych ocelovych konstrukei touto metodou minimalni.
Nadale je ovSem tato metoda vyuZivana pro svoji universalnost, mobilnost a nezavislost na
zdroji elektrické energie. Vyuziva se krom¢ svarovani (slabé plechy do 4 mm), zejména pro
fezani kyslikem, rovnani zdeformovanych dilcii, navafovani, pro ptredehtivani zdkladniho
materialu, ¢isténi plamenem, nebo zarové nastiiky [111].
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Piiloha 16/1 — Tryskani

Technologie tryskani je velmi rozSifena metoda upravy povrchlii pied aplikaci
kone¢né povrchové Upravy. Je pouZzivana pii vyrobé ocelovych konstrukci, ale I1ze se z ni
setkat i u jinych materiald, jako je beton, dievo, sklo a jiné.

Princip — spoc¢ivd v plsobeni rychle leticich €astic abraziva dopadajicich na tryskany
povrch. Rychlost je ¢asticim doddavana pomoci tryskaciho zafizeni, které se podle metody
urychlovani ¢astic abraziva dé€li na:

a) pneumatické zatizeni (injektorové, tlakové),
b) zafizeni s metacimi koly (bubnové, pribézné trat'oveé, zavésné nebo stolové zatfizeni).

Pneumaticka zarizeni — kinetickd energie abrazivu je dodavéna tlakem stlacené¢ho
vzduchu. Jsou to zafizeni mobilnéj$i nez zafizeni s metacimi koly. VétSinou se jednd o
zafizeni ukoncené rucné ovlddanou tryskou spojenou se zbyvajici ¢asti zafizeni hadici
dopravujici abrazivum (obr. 4.12). To umoziuje intenzivni tryskani na malé plose, moznost
tryskani i1 tézce pristupnych ploch, pouZiti riizného abraziva, variabilitu pouZiti na tryskani
ruznych povrchl. Operativné lze ménit vzdalenost a sklon trysky od tryskaného povrchu
a odstranit tak rtizné vady povrchu. Nevyhodou je pomérné mala stopa trysky a tim velka
¢asova i ekonomicka narocnost pfi tryskani rozmérnych dilt.

Injektorovd zafizeni pracuji na principu podtlaku vznikajicim ve sméSovaci komoie
injektoru pifi rychlém proudéni stlaCeného vzduchu. Abrazivum je timto pod tlakem
do proudu vzduchu pfisdvano. PouZziva se leh¢i abrazivum jako pisek nebo balotina.

Tlakové tryskaci zafizeni mé abrazivum v tlakové nddobé tlakované stlacenym
vzduchem. Timto tlakem je abrazivum vytlatovano z tlakové nadoby ptes ventil regulujici
mnozstvi abraziva ptfimichavaného do proudu stlaceného vzduchu. Tato smés je hadici

unasena do trysky. Je umoznéno tryskat i t€zSim abrazivem. Pouziva se pro svoji intenzitu
(az 3 krat vétsi, nez injektorové zatizeni), na ¢isténi kovi od barev okuji, rzi.

Obr. 4.12 Tryskani pomoci pneumatického zatizeni [45].
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Piiloha 16/2 — Tryskani

Zavizeni s metacimi koly — zobrazeno na obr. 4.14 funguje na principu urychlovani
abraziva pomoci odstiedivé sily otacejicich se lopatek metaciho kola. Metaci kolo je duté
otaCejici se na dutém uhlovém krouzku s vyfezem. K tomuto vyfezu je abrazivum
dopravovano vytezy v davkovacim rotoru otacejicim se v dutin€ uhlového krouzku. Otacky
davkovaciho rotoru jsou souhlasné s otd¢kami metaciho kola. Jakmile dojde k piekryti otvoru
v davkovacim rotoru a drazky v thlovém krouzku, je abrazivum odstfedivou silou dopraveno
na lopatku, ktera pfed opuSténim lopatky abrazivum déle urychli. Abrazivum je po dopadu na
tryskany povrch shromazd’ovano, precisténo a pomoci koreckového dopravniku dopraveno
do zasobniku k novému pouziti. Pouzivaji se hlavné kovova abraziva.

Tyto zafizeni jsou vhodna pro primyslové pouziti pfi tryskani ocelovych konstrukci.
PribéZzné tryskaci zafizeni s valeCkovou trati disponuji vice metacimi koly (zpravidla 4-6
kol), umisténymi tak, aby tryskany dilec byl otryskan ze vSech stran (obr. 4.13). To
umoziuje prubézné otryskat soucdst pii jednom prichodu strojem. Tento proces je
automatizovan, je rychlejsi (nez pneumatické tryskéani) a tim ekonomicky vyhodné&;jsi.

Pouzité zdroje v ptiloze 16 Tryskani [39, 40, 41, 45, 68].

. e

Obr. 4.14 Priibézné tryskaci zatizeni s valeckovou drahou [41].
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Priloha 17 — Aplikace natérového systému stiikanim

Pii vyrobé ocelovych konstrukci se pouziva hlavné metoda stiikanim ato z divodu
velkych a rizné ¢lenitych ploch. Princip této metody spociva v rozpraSeni drobnych kapicek
pomoci stfikaciho zafizeni na plochu lakovaného predmétu. Povlak je vytvofen nanesenim
dostatecného mnozstvi téchto kapicek, které se diky své tekuté konzistenci sliji v jeden celek.
Vyhoda této metody spociva v jeji efektivité, aplikace je rychld, pfi pomérné malé fyzické
namaze je dosahovano stejnomérné tloustky natéru, stiikat 1ze riizné ¢lenité povrchy. Metoda
ma 1 své nevyhody, jako naptiklad velky postiik pfi aplikaci na dily s plochou roz¢lenénou na
drobné plosky (piihradova konstrukce, pletivo, miize, zébradli atd.), vys$i spotieba
zpusobuje zhorSené pracovni prosttedi, delSi doba schnuti. Nevyhodou je 1 vysoka potfizovaci
cena vybaveni. To se odviji od pouzité metody stiikani.

Pneumatické strikani — vyuZziva tlakového proudu vzduchu, ktery se ve stiikaci pistoli
smisi s barvou umisténou v nadobce a tlakem vzduchu nese rozprasenou barvu ve formé
kapicek na lakovany povrch. AZ na vyjimky umoZiiuje nanaSet vétSinu natérovych hmot.
Kvalitnéjsi povrch je dosahovan pii vyssich tlacich, ale ztraty barvy jsou vétsi. Proto je tieba
takové nastaveni parametri pifindSejici kvalitni povrch anizké ztraty ,prostiikem®.
Specifické pro tuto metodu je pouzivané zatizeni skladajici se z: kompresoru, zasobniki
vzduchu, regulatort tlaku, tlakovych hadic, Cistice a odvlhcovace vzduchu, manometry,
stiikaci pistole.

Vysokotlaké strikani (air less) — stiikani bez tlakového vzduchu. Natérova hmota je ze
zasobni nadoby nasdvana vysokotlakym cCerpadlem a vedena pod vysokym tlakem (8—16
MPa) hadici k stiikaci pistoli. Diky vysokému tlaku je natérova hmota tryskou rozstfikovana
a kapicky dopadaji na lakovany povrch vlastni energii. Natérova hmota se 1épe zachycuje
ina hrandch aclenitém povrchu. Natérovd hmota miZze byt méné tekutd, nez u
pneumatického stiikani, coz se pozitivné projevuje na snizeni spotieby fedidel. Specifické
zafizeni: vysokotlaké ¢erpadlo (pumpa), zdsobni nadoba na natérové hmoty, tlakové hadice,
manometry, regulacni ventily, stfikaci pistole.

Pro aplikaci natérovych hmot stfikanim je nutné vymezit specialni prostor — lakovna,
nebo lakovaci (stfikaci) kabina (obr. 4.18). Tento prostor je vybaven odsavanim a filtraci
vzduchu. Kabina miiZze byt vybavena suSic¢kou, kterd zrychluje schnuti natéru a tim zkracuje
dobu vyroby, také snizuje naroky na plochu pro schnuti nastiikanych dilct. Jeji pouzivani je
ovSem energeticky naro¢né, proto je vyuzivana v odiivodnénych ptipadech.

Pouzité informacni zdroje a literatura [68, 69, 71].

Obr. 4.18 Stiikaci kabina se susicim boxem [9].
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Priloha 18/1 — ProtipoZarni natéry, nastriky a obklady

Protipozarni natéry se uzivaji zejména pii nizSich pozadavcich na pozarni odolnost
R15, R30, (R45) [79]. Protipozarni natér pohledové neméni vzhled konstrukce, je
zakomponovan do natérového systému skladajiciho se ze zakladové barvy, protipozarniho
natéru a pripadné kryci vrstvy. Aplikaci kryci vrstvy natéru je zachovana protikorozni
i esteticka funkce natéru [81]. Kryci vrstva neni u nékterych typli protipozarnich natéra
pozadovana. Zékladovy i kryci natér musi byt kompatibilni s pouzitym typem protipozarniho
natéru. Funkce tohoto systému musi byt odzkousena a certifikovana. Nejcastéji pouzivané
natéry jsou zpénujici (intumescentni) natéry. Principem jejich ochrany je vytvoieni pénové
izola¢ni bariéry pii dosazeni zpénovaci teploty (ptiblizné 200 °C). Péna sviij objem dokaze
zveétsit az 50 krat a ochranuje ocelovou konstrukci pied tepelnym puasobenim pozaru.
Aplikaci mize provadét pouze subjekt s patficnou autorizaci a provadi se nanaSenim $tétcem,
valeckem nebo stfikanim vysokotlakym zatizenim [78]. Aplikace se témét vyhradné provadi
na stavbé po montazi konstrukce (obr. 4.16). Natér je nandSen na plochy prvka, které nejsou
chranény pred ucinky pozéaru jinym zplisobem (st€énou, obezdénim atp.). Pro spravné
dimenzovani (tlouStku) natéru slouzi dimenzac¢ni tabulky vytvotfené pro kazdy typ nétéru na
zéakladé spalovaci zkousky v akreditované zkusebné. V téchto tabulkach je uvedena zavislost
ptispévku k pozarni odolnosti na poméru A,/V anéavrhové teploté¢ oceli. Plati, ze prvky
slabsi je tfeba opatfit vEtsi vrstvou protipozarniho natéru, nez prvky mohutné [80].

Vyhodou protipozarnich néatéri je jejich snadna arychla aplikace, nezménény vzhled
a Stihlost konstrukce a nizka hmotnost. Naproti tomu nevyhodou je jejich omezena doba
minimdlni funkéni Zivotnosti (v soucasné dobé min. 10 let), po které je tfeba funkcénost
natéru odzkouset (problematickd prikaznost), ptipadné natér obnovit (odstranéni natérového
systému a jeho nové aplikace) [78].

.ProtipoZarni nastiiky — pouzivaji se na konstrukce, kde neni kladen diraz na estetiku.
Ekonomicky jsou vhodné na konstrukce o velkych plosnych vymérach [79]. Dosdhnout lze
hodnota pozarni odolnosti az R180. Vyhodou je jejich vétsi funkéni zivotnost nez
u protipozarnich natért (az 20 let a vice). Nevyhodou je jejich vzhled, dale vét§i hmotnost
a tim pfitizeni chranéné konstrukce. Nejrozsifenéjsi jsou nastfiky na bazi expandovaného
perlitu (obsahuji také vapno a cement, plniva a disperze). Tyto hmoty nazyvany také tepelné
izola¢ni omitkoviny maji po naneseni nastiikem velmi ¢lenity hruby povrch (obr. 4.19)
[78, 81].

Obr. 4.19 Aplikovany protipozarni nasttik [78].
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Priloha 18/2 — ProtipoZarni natéry, nastiiky a obklady

Protipozarni obklady — pfedstavuji alternativu k natérim a nastfikim. PouZzivaji se
deskové materialy, nebo lepené obklady, pomoci kterych Ize dosahnout pozarni odolnosti
konstrukce az R180. Jejich vyhoda je v téméf neomezené dobé Zzivotnosti. Vyhodou
deskovych je moznost estetick¢é upravy, nevyhodou vysoka cena a dodatecné pfitizeni
chranéné ocelové konstrukce. Je také tieba fesit jejich dilataci. Lepené obklady jsou levnéjsi,
jsou to lisované desky z mineralni plsti, které se na konstrukci lepi specidlnim zaruvzdornym
trvale pruznym lepidlem a zajistuji kovovymi sponami. Jejich vyhody jsou také, ze dodate¢né
tolik nezatézuji nosnou konstrukci, daji se dobie opracovavat a nedilatuji. Celkove je

M v
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Priloha 19/1 — Povrchova uprava zinkovanim

K ochrané konstrukce pted vnéj$im prostiedim lze pouzit zdrové zinkovani provadéné
v zinkovnach. Je to metalurgicky proces, pifi kterém se na povrchu zelezného, nebo
ocelového dilce ponofené¢ho do 1dzné zinkové taveniny vytvaii slitinové faze Zeleza a zinku
tvofici ochranny povlak. Tyto slitinové faze vznikaji reakci povrchu ocele s roztavenym
zinkem. Smérem k povrchu povlaku klesa obsah Zeleza, na povrchu je vrstva ¢istého zinku,
ktery s Zelezem nezreagoval [50, 51]. Ochrana touto vrstvou je nejen pasivni, ale pfi malém
poskozeni funguje jako katodickd ochrana. Vytvofi se elektrochemicky ¢lanek reakei zinku
a zeleza ve vlhku. Zinkova vrstva v okoli poskozeni oxiduje a vylu¢ované oxidacni produkty
se usazuji na povrchu oceli [54].

Velké kusy (naptiklad konstrukce) se zinkuji v ocelovych vanach pii teploté lazn¢ 450 az
470 °C. Zinkovani malych kusti probihd hromadnym zptsobem v koSich (napi. spojovaci
material). Zinkuje se pii vyssich teplotach (az 560 °C), z téchto divodi je nutné zinkovat
v keramickych vanach [50].

Existuji dva zpusoby zarového zinkovani — suchy a mokry, z nichz suchy je proces,
ktery lze snaze mechanizovat. Suchym (zobrazeny na obr. 4.20) se takto nazyva, protoZze
pfed ponotfenim do zinkové lazné projde tavidlem pokryty dilec susenim. U mokrého je
vynechan oplach a suSeni, dilec jde rovnou z tavidla do zinkové lazné€. Oba zplsoby davaji
rovnocennou kvalitu zinkovaného povlaku [48, 51].

g ) > SYENES o

Odmasténi Mofteni Oplach Roztok Zinkova Chlazeni a

tavidla Susici pec lazen kontrola

Obr. 4.20 Suchy proces zarového zinkovani [48].

Dulezitym faktorem pro vznik kvalitniho povlaku je doba setrvani v zinkové lazni.
Zinkovana soucast se musi celd prohtat na teplotu lazn¢, soucasti o velké tloust'ce materialu
musi setrvat v lazni déle. S délkou pobytu v lazni roste i vrstva zinkového povlaku. To
znamena, ze na tlustS§im materidlu vznika silnéj$i zinkovy povlak. Kvalitu povlaku dale
ovliviiuje slozeni zinkové 1aznég, drsnost povrchu a jeho preduprava [50, 52].

Vyhody — nespornou vyhodou je dlouha zZivotnost. V agresivnéjSim prostiedi se udava
minimalné 20 az 40 let (pfimotské oblasti, primyslové prostiedi) a 50 az 100 let v prostiedi
mén¢ agresivnim [56]. Po dobu Zivotnosti natéru neni tfeba konstrukci dale oSetfovat.
Osetieny jsou i vnitini plochy jinak nedostupné. Na vystupcich se tvofi stejnd ochranna
vrstva jako v ploSe, nebo 1 vétsi, coz u natérovych hmot je tomu naopak. Proces je fizen
a pfedem definovan, ¢imz je zaruen kvalitni povrch.

Nevyhody — obtiznéd oprava poSkozeného povrchu — nelze provést v misté stavby. Dilce
konstrukce musi byt konstruovadny v maximalnich rozmérech danych velikosti zinkovaci
vany. Moznost urcité deformace teplem ovlivnénych soucasti. Nebezpecné exhalace pfti
svafovani pozinkovanych dilct [48, 53].
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Priloha 19/2 — Povrchova uprava zinkovanim

Pozadavky na provedeni a vyrobu konstrukce vhodné pro zinkovani — v ptipad¢€, ze se
bude aplikovat tato povrchova uprava, je nutné tuto skutecnost zohlediiovat jiz pii navrhu
konstrukce, tvorbé vyrobnich postupii a vyrobni dokumentace. Vyrobky k zarovému
zinkovani musi odpovidat pozadavkiim normy CSN EN ISO 1461 (038560) Zinkové povlaky
nandsené zaroveé ponorem na ocelové a litinové vyrobky - Specifikace a zkuSebni metody.
Norma stanovuje pozadavky na zinkovaci lazen, specifikaci a zkouSeni zarovych povlakt
zinku nanasenych ponorem [54].

Zinkovny uvadéji maximalni délku, Sitku, vysku a hmotnost jednotlivych kusi, které je
mozno v zinkovné zinkovat. Rozmérové omezeni je dané velikosti van pracovnich lazni
a hmotnost je omezena nosnosti jefdbu, popfipad€¢ jinych manipulacnich prostiedki
zinkovny. Projektant pii pozadavku této povrchové Upravy musi tato omezeni zohlednit
vhodnym délenim konstrukce na dily rozmérové a hmotnostné vyhovujici. Ve vyjimeénych
ptipadech lze rozmérny dil konstrukce principem dvojitého ponoru, zobrazeném na obr. 4.21.
To znamend, Ze rozmérny dil se nejprve zinkuje zanofenim jedné ¢asti, pii druhém ponoru se
oto¢i a zinkuje se zbyvajici nepozinkovana ¢ast dilu [57]. Pti tvorbé vyrobni dokumentace
a vyrobnich postupi je nutné dodrZovat konstrukéni zasady a doporuceni dané normami:
CSN EN ISO 14713-1 (038261) Zinkové povlaky - Smérnice a doporudeni pro ochranu
ocelovych a litinovych konstrukci proti korozi - Cast 1: Obecné zisady pro navrhovani
a odolnost proti korozi a CSN EN ISO 14713-2 (038261) Zinkové povlaky - Smérnice
a doporuéeni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukci proti korozi - Cast 2: Zarové
zinkovani ponorem [55].

Obr. 4.21 Zinkovani rozmérného dilce dvojitym ponorem [48].

Hlavni konstruk¢ni zasady a doporuceni jsou [54, 57]:

e Uzaviené dutiny, profily a uzaviené kouty, kde je moznost vytvoreni vzduchové kapsy po
ponofeni do zinkovaci 1azn€, jsou tfeba opatfit vhodné umisténymi otvory (obr. 4.23a)
doporucené velikosti uvedeny v tab. 4.8. Mohou to byt kruhové otvory, nebo zéarezy ve
tvaru V. Ty slouzi k odvodu vzduchu, ktery by v uzavieném prostoru po ponoieni
do horké 1azn€ expandoval a vnikly ptetlak by mohl vést az k explozi zinkovaného dilt.
Otvory také umoziiuji zateCeni a opétovnému vyteceni zinku z jinak uzavienych c¢asti
a tak je zinkovat.

e Pieplatované plochy je nutné rovnéz opatfit otvorem pro odvzdu$néni uzavieného
prostoru (obr. 4.22). Jako alternativni feSeni je pouziti pferuSovaného svaru. Pfi
nedodrzeni téchto doporuceni hrozi prasknuti svaru.
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Piiloha 19/3 — Povrchova tprava zinkovanim

(0

U
e |

Obr. 4.22 Preplatované plochy [54].

e Vyztuze vuzavienych profilech, které by tvofily uzavieny prostor, je tfeba opatfit
centralnim otvorem, nebo zajistit otvory dostatecnym zkosenim rohtl vyztuZze.
U rozmé&rnych souc¢asti pouzit ob&é moznosti jako na obr.4.23b

Obr. 4.23 Konstrukeni zasady [54]. a) uzaviené dutiny, b) vyztuze profilt, c) vzpéry,

d) vyztuze otevienych profili

e U otevienych profilti opatfit vyztuze otvory zkosenim jejich roht, jako na obr. 4.23d pro
dobry odtok zinku. To plati i u vzpér mezi zdkladnou a vertikalnim prvkem (obr. 4.23c).

e Dily musi byt opatieny prvky pro zavéSeni. K tomu lze vyuZit otvory uréené pro
spojovani, dili konstrukce, nebo k jejimu kotveni. V ptipadé, ze dil nema takto vhodné
umisténé otvory, lze je pro tyto Ucely specialné zhotovit, nebo se pro zavésSeni privaruji
na vhodna mista oka.

e Dily se nezavéSuji do vodorovné polohy, ale zeSikma (obr. 4.24), umoziuje to dobré
stékani pfebyte¢ného zinku z povrchu. V rdmové konstrukei odtokové otvory umistovat
ve sméru stékani a odvzdusinovaci diagondlné proti nim.
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Priloha 19/4 — Povrchova uprava zinkovanim

l‘ odubtravaci
. otvory

[ vitohové 4
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Obr. 4.24 Poloha zavéSeni a umisténi otvort zinkovaného dilce [54].

e Nepouzivat rozmérné nevyztuzené plochy — mozné deformace b&hem ohfevu pfi
zinkovéani. Nevhodné jsou i svafované dily z ¢asti o vyrazné jiné tlouStce stény —
deformace rozdilnou rychlosti ohfevu a chladnuti.

e Povrch zbavit mastnoty, necistot a strusky po svafovani, zbytkl barev apod. V misté
jejich vyskytu zplisobuji nepozinkované plochy.

e Dbat na svary bez poru a dily bez uzkych spar. Mohou zadrzovat kyselinu, kterou v nich
zinek uzavte. Po prasknuti vrstvy zinku zplisobuje kyselina poleptani zinkové vrstvy.

e Otvory pro Srouby vrtat o 2 mm vétsi nez jejich jmenovity rozmér. Zinkovym povlakem
se otvory zmensi.

e Ke spojovani zinkovanych konstrukci by mél byt pouZit pozinkovany spojovaci material.

Tab. 4.8 Doporucené velikosti odvzdusnovacich otvort [55].

Rozméry dutych profilt [mm]
O I:l Nejmensi pramér dér pii jejich poctu [mm]
mensi nez: 1 2 3

15 15 20x 10 8

20 20 30x 15 10

30 30 40 x 20 12 10

40 40 50x 30 14 12

50 50 60 x 40 16 12 10
60 60 80 x 40 20 12 10
80 80 100 x 60 20 16 12
100 100 120 x 80 25 20 12
120 120 160 x 80 30 25 20
160 160 200 x 120 40 25 20
200 200 260 x 140 50 30 25

UST FSI VUT v Brno



Priloha 20 — Ukazka sestaveni rozpoctu

Profil

HEA 140

HEA 200

HEA 240

IPE 140

IPE 200

IPE 240

U 200

Trubka 139,7%4
Plochac 60*40
Plochac¢ 12016
Kulatina 16
Kulatina 24
TPO 80x40x3
TPO 120x80x4
TPO 120x120x5
Plech 2
Pridavek

svary

Spojovak

Vyroba OK

Primé mzdy
Vyrobni reZie
Zisk

Celkem PN
Dilenska dokum.
Tryskani

Natér

Zarové zinkovani
Celkem natéry
Doprava

Spravni rezie
Celkem cena OK

Montaz konstrukce

PFimé mzdy
Vyrobni rezie
Zisk

Celkem PN
Ubytovani
Stravné

Doprava pracovniku
Jerab

Plosina

Celkem cena OK
Jednotkova cena

Celkem cena

Kalkulace ceny

OK haly
celk.hmotnost  jedn.hmotnost celk. délka
4767,00 24,70 193,00
2335,00 42,30 55,20
8339,00 60,30 138,29
7640,00 12,90 592,25
778,00 22,40 34,73
4701,00 30,70 153,13
1617,00 25,30 63,91
1597,00 13,40 119,18
2599,92 18,84 138,00
262,00 15,07 17,39
236,00 1,58 149,37
546,00 3,55 153,80
322,00 831 60,64
2069,00 11,70 176,84
1368,00 17,80 76,85
280,00 16,00 17,50
5918,40 80,00 73,98
680,63 680,63 0,00
680,00 680,00 0,00
46735,95
6,5
pocet prac. NH/prac.
7,19 195 1402,08
pocet prac. NH/prac.
4 180 720
4 20
4 20

jed. cena
16,50
17,00
17,50
16,50
17,00
17,50
16,50
18,50
17,50
16,00
15,50
16,00
| 18,50
18,50
18,50
17,00
16,00
\ 45,0Q

\85,0
85,00

1402,08

623924,87

46735,95
1320,40
1320,40

46735,95

46735,95

1797537,54

86400,00
151200,00

80

80
200
150,00
180,00

celk. cena
78655,50
39695,00
145932,50
126060,00
13226,00
82267,50
26680,50
29544,50
45498,60
4192,00
3658,00
8736,00
5957,00
38276,50
25308,00
4760,00
94694,40
30628,13
57800,00

) 861570,13

95
350
5,00%

3,20 K¢
dgg
“0
195,00
0,50
3,50%

120
75,00%
5,00%

0
156
6
950
200

plocha
153,24
62,93
189,46
296,12
26,67
141,18
4225
52,44
27,60
4,73
7,47
11,54
14,19
70,74
36,89
35,00
147,96
0,00
0,00
1320,40

Celkem hod Celkem vyk. Ké¢fjednotku Celkem K&

133197,44
490727,42
31196,24
655121,11
149555,02
132040,17
125438,16
0,00
257478,33
23367,97
62913,81

2010006,37

Celkem hod Celkem vyk. Ké&fjednotku Celkem K&

86400,00
64800,00
7560,00
158760,00
0,00
12480,00
1200,00
142500,00
36000,00
350940,00
7,51

(S 2360946,37
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Priloha 21/1 — Ukazka cenové nabidky

mﬁﬂ! Vyroba a montdZ ocelovych hal a konstrukei,

‘ Stavime pro Vds jif 24 let.
strama & 96

Pro vypodet ceny byli zaddny parametry.
Stavebni objekt SO _01 - 24 x52x 5 m
Typ stechy: sedlovd Opligtini stfechy: ano Oplitténi stén: ano

Zlaby svody: ano Zatepleni sttechy: ano Zatepleni stén: ano
* Vgka 5m, se rozumi vigka sloupu od kotvici desky. po hornf hranu sloupu z vnéjsl strany. (Vigka stény z venku).

Snéhové pdsmao: I. - II. pdsmo zatifFeni do 100kg/m*
Misto montdfe okres: Trebid

Celkova cena

Cena konstrukee 2 420 000 E&
Cena stiesniho plasté 1 474 300 E&
Cena sténowvého plisté 819 000 E&
Cena viplni - vrata, okna, ... 274 €00 E&
Cena doplioka - Zlaby, ... &8 400 Eé
Cena za dopravu 22 BOO Eg
Cena celkem bez DPH 5 079 1iM) K¢

Celkova cena vietné DPH

Cena celkem ber DPH 5079 104 K&

DPH21 % 1 066 600 EE

Celkova cena s DPH € 145 700 E&
Barevné provedeni:

Standardni barevné provedeni pldsté je v barvach RAL 3002 (slonové bila) nebo RAL 9006 (stribrnd).
Standardni barevné provedeni vypini stavebnich otvort (okna, dvere, vrata) je bilé.
MaoZnosti jiného provedeni na vyZdddni,
Soudasti dodavky je:
Navrh ocelové konstrukce a staticky vwpodet.
Montadz, lemovdni | spojovaci materidl.
Souddsti cenove nabidky nejsou:
FoloFky, které nejsou jmenovité uvedeny v této cenové nabidce. Napf. délici pricky, pofdrni febiiky, schodisté,
pristfedky, spodni stavba, rozvody elektfiny, vody a jing.
Upresnéni k cenové nabidce:
Uvedené ceny nebudou novySovdny, pokud nebude rménéno zaddni.
Uvedené ceny obsahuji viechny polofky nutné k pastaveni objektu a nebudou navySovdny o skryté polofky joko
zrizeni stavenisté, ubytowdni, presun hmot, jefdbové prdce aj.

. Ia néoea ne- faly. com el fiadfited - G0F 233
. T MR TR O LT £ tel. statika - 720
LFe tel. cemoud nabidky - 08
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Piiloha 21/2 — Ukazka cenové nabidky

Vyroba a montaZ ocelovych hal a konstrukci.

Stavime pro Vds jiZ 24 let.

strana é: 3/6

Rozpis cenové nabidky na objekt SO_01

Ocelove konstrukce

Vyroba hlavni ocelové konstrukce 1782 200 Ké
Viroba pomocneé oceloveé konstrukice 32 800 K&
Montaz ocelové konstrukce 387 200 K&
Antikorozni ochrana konstrukce natérem 217 800 K&
Ocelova konstrukce celkem 2 420 000 K¢

Stresni plast objektu

Stiesni plast 1282 m?® - PUR panel tl.100mm 1092 500 K&
Montaz stiesniho plasté 300 600 K&
Spojovaci material stieéniho plasté 72 200 K&
Stresni oplasténi celkem 1474 300 K¢

Sténovy plast objektu

Sténovy plast 780 m? - PUR panel t1.80mm 582 300 K&
MontaZz sténoveho plasté 196 600 K&
Spojovaci material sténoveho plasté 40 100 K&
Sténove oplasténi celkem 819 000 K¢

Vyplné stavebnich otvorii

Pevny svétlik 2x10m 1ks. 61 400 K&
Vrata sekéni (plné sekce) 4x3m 2ks. 118 800 K&
Prosvétleni makrolon (zatepleny plast) 2x10m 2ks. 63 400 K&
Lemovani viplni stavebnich otvord plasté 31 000 K&
Vyplné otveri celkem 274 600 K¢
Doplnky
Zlaby svody barvené pozinkované 61 600 K&
Zlaby svody montaz 6 800 K&
Doplnky celkem 68 400 K¢

Doprava a celkova cena

Doprava materialu i osob 22 800 K&
Cena za objekt bez DPH 5079 100 K¢
Gametall a.s www.montovane-haly.com

Priim 628 ww
373 81 Kame

2 niovanegaraze.cz
nny Ujezd www.gametall.cz
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Priloha 22 — Tabulka dopliiujicich NDT zkouS$ek svara

Tab. 4.5 Rozsah dopliiyjicich NDT zkouSek pro zjisStovani povrchovych
konstrukci podle tfid provedeni [19].

1 vnitfnich vad svaru

Dilenské nebo montazni svary
Typ svaru EXC2 EXC3 EXC4
Pti¢né nebo ¢astecné provarené tupé svary ve spojich s tahovym napétim:
U=>0,5 10 % 20 % 100 %
U<0,5 0 % 10 % 50 %
Ptic¢né tupé svary a ¢asteCné provarené tupé svary:
v kfizovych 10 % 20 % 100 %
spojich
v T spojich 5% 10 % 50 %
Pti¢né koutové svary v tahu nebo ve smyku:
sa>12 mm 5% 10 % 20 %
nebo t > 20 mm 0% 5% 10 %
Podelnerz svary 0% 59, 10 %
a svary vyztuh
Vysvétlivky:
1) podélné svary jsou rovnobézné s osou dilce, ostatni jsou svary pricné
2) U = stupen vyuZiti svaru pro kvazistatické zatizeni U = %
kde: Ed — nejvétsi ucinek zatizeni svaru
Rd —tinosnost svaru v meznim stavu tinosnosti
3) a — tloustka svaru
t — tloust’ka tlustsiho ze spojovanych materiald
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Piiloha 23 — Tabulka Kritérii pFipustnosti vad svari

Tab. 4.6 Kritéria piipustnosti vad svarll vzhledem k tfid¢ provadéni konstrukei [19].
y Ttida provedeni konstrukce (dilce, detailu) .
Pozadavek EXCI EXC2 EXC3 EXC4 Poznimka
CSN EN CSN EN CSN EN CSN EN Kontrola
o ISO 3834-4 | ISO3834-3 | ISO3834-2 | ISO 3834-2 pted,
Jakost pti : . ; i - <
svafovani (zékladni (standardni (vyssi (vyssi béhem
pozadavky pozadavky pozadavky pozadavky a po
na jakost) na jakost) na jakost) na jakost) svafovani
Kritéria
pfipustnosti 1 2)
vad dle EN b ¢ B Bt Bt
ISO 5817

1) Plati uroven kvality stupné¢ C, pouze u vad typu 5011, 5012, 506, 601 a 2025, je pripustna

urovei kvality D

2) B+ je tiroven kvality B s dal$imi (vy$$imi) pozadavky
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