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Podklady a literatura

Pouzity budou platné normy pro stanoveni zatizeni a navrhovani ocelovych konstrukei,
zejmena:

[1] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

[2] CSNEN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef — Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef — Cést 1-3: Obecné zatiZeni — ZatiZeni
sné¢hem

[4] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZeni
vétrem

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovéni
sty¢nikd

Zasady pro vypracovani (zad4ani, cile prace, poZadované vystupy)

V ramci této prace bude navrZena a posouzena ocelova konstrukce hangéru pro mala letadla
v Brné. Minimalni pidorysné rozméry objektu budou 30,0 x 40,0 m. Svétla vyska

je stanovena na minimaln& 10 m. Dalsi rozméry vyplynou z architektonickych a koncepénich
pozadavki na objekt, pfi¢emz konkrétni konstrukce bude vybrana na zaklad¢
optimalizovaného statického feSeni.

Pfedepsanymi pifilohami budou:

- staticky vypo&et hlavnich nosnych &asti konstrukce, v€etné spojii a n€kterych detailt
(dle specifikace vedouciho),

- technickd zprava (se zahrnutim postupu montaze),

- vykresova dokumentace v rozsahu stanoveném vedoucim prace (v€etn& vykazu prvki).

Struktura bakalafské/diplomové prace

VSKP vypracujte a rozéletite podle déle uvedené struktury:
1. Textové ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava odevzdavani, zvefejiovani a uchovavani

vysokoskolskych kvalifika&nich praci" a Smérmice d€¢kana "Uprava, odevzd4vani, zvefejfiovani a
uchovavani vysokogkolskych kvalifikanich praci na FAST VUT" (povinna souCést VSKP).

2. Ptilohy textové Casti VSKP zpracované podle Sm&mice rektora "Uprava odevzdavani, zvetejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smé€rnice d€kana "Uprava, odevzdavéni, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v ptipadg,
Ze prilohy nejsou soudasti textové Casti VSKP, ale textovou &ast doplitujf).

..... Ml f ey

Ing. Michal Strba, Ph.D.
Vedouci bakalai'ské prace



Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh ocelové nosné konstrukce hangaru pro malé
letadla,umisténého v lokalité Brnénského letisté. Jako zakladni material byla zvolena ocel
S355. Pudorys objektu je obdélnikovy o rozmérech 42,0 m x 36,0 m a vyska uprostied rozpéti
stavby je 13,9 m. Nosna konstrukce stfechy je tvofena soustavou piihradovych vaznik.
Vzdalenost jednotlivych vazeb jsou 4 m. Prostorova tuhost konstrukce je zajisténa piicnymi a
podélnymi ztuzidly. Vypoctovy model byl proveden pomoci softwaru Dlubal RFEM 5.06.
Konstrukce je navrzena dle platnych norem CSN EN.

Klicova slova
Ocelové konstrukce
Hangar

Piihradovy vaznik
Obloukovy vaznik

Abstract

The goal of this bachelor’s thesis is the design of steel loadbearing structure of the hangar for
small planes, situated at the locality of the Brno airport. Asthe basic material was chosen
steel S355. The plan of the object is rectangular with the dimensions 42,0 m x 36,0 m and the
height of the building in the middle of its span is 13,9 m. The supporting structure of the roof
isformed by a system of truss girder. The distance between each crosslink is4 m. The spatial
ridigity is provided by transverse and longitudinal stiffeners.

Computational model was created by using the software Dlubal RFEM 5.06. The structureis
designed according to standards CSN EN.

Keywords
Steel structure
Hangar

Truss girder
Arched girder
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Vysoké uceni technické v Brné
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Ustav kovovych a dfevénych konstrukei
3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

B3607 Stavebni inZenyrstvi

Hangar pro mala letadla
Hangar for small planes

Bakalatska prace

Cilem této bakalatské prace je navrh ocelové nosné konstrukce hangaru pro
mala letadla,umisténého v lokalité Brnénského letisté. Jako zakladni
materidl byla zvolena ocel S355. Piidorys objektu je obdélnikovy o
rozmérech 42,0 m x 36,0 m a vyska uprostied rozpéti stavby je 13,9 m.
Nosné konstrukce stiechy je tvofena soustavou piihradovych vazniki.
Vzdalenost jednotlivych vazeb jsou 4 m. Prostorova tuhost konstrukce je
zajisténa pricnymi a podélnymi ztuzidly. Vypoctovy model byl proveden
pomoci softwaru Dlubal RFEM 5.06. Konstrukce je navrZena dle platnych
norem CSN EN.

Anotace prace v The goal of this bachelor’s thesis is the design of steel loadbearing structure

anglickém

jazyce

of the hangar for small planes, situated at the locality of the Brno airport. As
the basic material was chosen steel S355. The plan of the object is
rectangular with the dimensions 42,0 m x 36,0 m and the height of the
building in the middle of its span is 13,9 m. The supporting structure of the
roof isformed by a system of truss girder. The distance between each



crosslink is4 m. The spatial ridigity is provided by transverse and
longitudinal stiffeners.

Computational model was created by using the software Dlubal RFEM
5.06. The structure is designed according to standards CSN EN.

Klicova slova  Ocelova konstrukce

Hangar
Ptihradovy vaznik
Obloukovy vaznik
Kli¢ova slova v Steel structure
anglickém Hangar
jazyce Truss girder

Arched girder
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1. Zakladni adaje
Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a staticky posoudit ocelovou konstrukci
hangéru pro mala letadla. Plidorysné rozméry jsou 36 m x 42 m, svétla vyska je 10m,
celkova vyska je 13,9 m. Nosny systém konstrukce tvofi pii¢né rovinné vazby

z piihradovych vazniki. VSechny prvky ocelové konstrukce jsou z oceli S355.

2. Normativni podklady

Konstrukce je navrzena v souladu s platnymi normami CSN EN.

CSN EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokod1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-1: Obecna zatizeni —
Objemove¢ tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich
staveb

CSN EN 1991-1-3 Eurokod1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-3: Obecna zatizeni —
Zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4 Eurokod1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecné Zatizeni —
Zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1 Eurokod3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-8 Eurokod3: Navrhovani ocelovych konstrukei — Cést 1-8:

Navrhovani sty¢niki

3. Material

Prvky nosné konstrukce a sty¢nikové plechy jsou z oceli S355 jakostni tiidy JR.
Sroubové spoje jednotlivych prvki jsou z pevnostni tiidy 6.8 a 8.8. Material svarovych
spoji se ¥di podle nejvyssi pevnostni tiidy spojovanych prvki. Cepy pro kotveni
vazniki jsou z vysoko pevnostni oceli S890. VSechny profily nosné konstrukce jsou

tvareny za tepla.
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4. Zatizeni konstrukce

Vypocet zatizeni byl proveden dle vySe uvedenych normativnich podkladi.

Z klimatického hlediska se stavba nachazi v lokalit¢ mésta Brna. Zakladni klimatické
zatizeni bylo stanoveno z pfisluSnych klimatickych map. Mésto Brno se nachazi v

I. snéhové oblasti. Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem s, = 0,75 kN/ m?. Vétrna
oblast pro Brno je II. Vychozi zakladni rychlost vétru vy, = 25 m/s. Jihovychod Brna,
kde se bude hangar stavit, je zatfidén do II. kategorie terénu. Konstrukce byla zatizena 9
zatézovacimi stavy.

ZS1 — Vlastni tiha nosné konstrukce

ZS2 — Ostatni stalé zatizeni (vlastni tiha stfeSniho a sténového plaste)

ZS3 — Zatizeni sné¢hem — plny snih

Z3HA — Zatizeni snéhem — snih navaty doprostted konstrukce

ZS5 — ZatiZzeni snéhem — snih navaty na kraje konstrukce

ZS6 — Zatizeni vétrem — pfi¢ny vitr (zaviena vrata hangaru)

ZS7 — Zatizeni vétrem — piicny vitr (oteviena vrata hangéru)

/S8 — Zatizeni vétrem — podé€lny vitr (zaviena vrata hangaru)

Z39 — Zatizeni vétrem — podélny vitr (oteviend vrata hangaru)

5. Popis konstrukce
5.1 Stiesni plast
Stresni plast’ konstrukce je tvoren sendvicovymi panely Kingspan KS1000 X-DEK
varianty XD, které jsou tlusté 188 mm avazi 21,4 kg/m?. Panely se skladaji z izolatniho
jadra, nakteré jsou z obou stran piipevnény plechy z zarové pozinkované oceli.

Pripeviiuji se na vaznice pomoci sroubi umisténych na exteriérové strané panelu.

5.2 Sténovy plast’
Sténovy plast’ konstrukce tvori sendvicové panely Kingspan KS1000 AWP, které jsou
tlusté 100 mm avazi 12,77 kg/m?. Panely se skladaji z povrchovych plechi, které jsou

osetreny antikorozni povrchovou upravou, ato zarové pozinkovanym povrchem. Mezi
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plechy se nachazi izola¢ni jadro z tuhé pény. Panely budou na pazdiky kladeny svise a

budou pripevnény k pazdikim srouby.

5.3 Vaznice
Na prvnim poli (mezi vazniky A — B) ana poslednim poli (mezi vazniky J— K) jsou
vaznice dlouhé 4,5 m a 8,5 m. Vaznic dlouhé 4,5 m se nachazeji jen na sudych
vaznicich ( €. 2, 4, 6, 8, 10 a 12) a spojuji jedno pole mezi vazniky, které ma rozpéti 4
m, a predsazenou konstrukci hangaru, ktera je odsazena 0,5 m od konstrukce. Vaznice
dlouhé 8,5 m se nachazeji na zacatku a nakonci stiesni konstrukce ato jen nalichych
vaznicich (¢. 1, 3,5, 7, 9, 10 a 13) a spojuji dvé pole mezi vazniky a piredsazenou
konstrukci. Vsechny ostatni vaznice na konstrukci jsou dlouhé 8 m a staticky puisobi
jako spojité nosniky o dvou polich. V mistech, kde se vaznice stykaji s vazniky, jsou ze
spodni strany vaznic navareny plechy. Plechy se spoji pomoci sroubi s uhelniky, které
jsou navareny navazniky. Je tim tak zajisténo kloubové spojeni vaznic s vazniky.

Vsechny vaznice maji prafez ctvercové trubky 100x100x7,1 mm.

5.4 Vazniky
Hlavni nosny systém tvori 11 ramovych prihradovych vazniki. Jejich osova vzdalenost
je 4 m. Podpory vazniku jsou klouboveé neposuvné v podéiném i pricném smerul.
Vazniky jsou rozdéleny na’5 montaznich celki (dva sloupy atii ¢asti stresni
konstrukce). Prihradové sloupy jsou mirné sklonény dovnitt konstrukce a skladaji se
z horniho pasu, ktery ma prarez trubky obdélnikového tvaru 120x80x10 mm a dolniho
pasu pruarezu trubky ¢tvercového tvaru 180x10 mm. Vyplinové pruty tvori vertikaly
z trubek kruhového prifezu 70x6 mm a diagonaly z trubek kruhového prarezu 60x10
mm. Horni adolni pasy se v dolni ¢asti sloupu osové sbihaji, proto je horni pas na dolni
pas privaren. Pomoci ¢epovych spoji jsou sloupy kloubove pripevnény k zakladové
konstrukci. Stresni ¢ast prihradové konstrukce ma tvar oblouku a je rozdélenana 3
montazni celky (najeden stredni a dvakrani, které maji totozné prarezy prvku). Za
ucelem optimalizovat konstrukci, byly navrhnuty co nejmensi prarezy, aby doslo ke

snizeni nakladt a vahy konstrukce. Proto ma horni i dolni pasv kazdém montaznim
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celku jiny prafez. Stiedni montazni celek ma horni pas z trubky obdélnikového praiezu
140x70x7,1 mm a dolni pas z trubky obdélnikového prarezu 120x80x7,1 mm.

Krajni ¢asti maji horni pas z trubky obdélnikového prafezu 120x80x7,1 mm a dolni pas
z trubky obdélnikového prifezu 150x100x7,1 mm. VSechny 3 montazni dilce vyplnuji
svidlice z trubky kruhového prafezu 70x6 mm adiagonaly z trubky kruhového priafezu
60x10 mm. Svidlicei diagonaly v celé piihradové konstrukci jsou k hornimu a dolnimu
pasu privareny koutovymi svary. Montazni spoje dilci zajistuji ¢elni desky a srouby.

Montazni spoje diagonal jsou reseny stycnikovymi plechy a srouby.

5.5 Ztuzidla
Podélné stiesni ztuzeni tvori 7 fad umisténymi pod vaznicemi 2, 3, 5, 7, 9, 11 a12. Jsou
navrzena z trubek kruhového prarezu 54x5,6 mm a piipevnény mezi vazniky pomoci
sty¢nikovych plecht a dvou sroubi M12 — 6.8. Pri¢né ztuzidlajsou navrzeny z plného
kruhového profilu RD 26 ajsou umistény mezi vazniky A — B aJ— K. K vazniku je
opet pripojeno pomoci sty¢nikovych plechi a sroubt. Pricné i podélné ztuzidlajsou
kiizoveé usporadany. Ktizeni ztuzidel je feseno prerusenim jednoho z prutt a pomoci

srouby pripevnéno ke sty¢nikovému plech, ktery je k prabéznému ztuzidlu privaren.

5.6 Kotveni
Hlavni sloupy jsou ukotveny pomoci ¢tyi sroubi FISCHER RG M30 — 500 8.8 do
zakladové patky. Je nutné dodrzet minimalni kotevni hloubku sroubu v betonu, ktera je
280 mm. Tloust'ka patniho plechu je 25 mm. Pod patnim plechem bude podliti
z cementové malty o tloust’ce 30 mm. Zaklady jsou navrzeny z betonu C20/25 a budou
hluboké 1 m.

5.7 Predsazena konstrukce
Nachazi se na¢elnich sténach konstrukce aje od hlavni konstrukce odsazena o 0,5 m.
Jgji hlavni ulohou je nést oplasténi stén. Tvoti ji celni pazdiky dlouhé 6 m ctvercového
trubkového prarezu 120x120x7,1 mm. Dale ji tvoii sloupy HEB 340 rozmistény 6 m od
sebe. Predni ¢ast predsazené konstrukce tvori samostatna nosna konstrukce dlouha 1 m,

Siroka 28 m avysoka 8 m, ve které jsou zabudovana vrata hangaru.

6
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6. Povrchova aprava

Konstrukce bude osetiena antikorozni ochranou ve formé natéru. Jako zakladni vrstva
natéru bude pouzit SikaCor®Zinc ZS, jako mezivrstva natéru byl vybran Sika®
CorroTop. Kryci vrstva bude provedena natérem SikaCor® 6630 M.

7. Udrizba konstrukce

Konstrukce musi byt radné udrzovana po celou dobu své zivotnosti. Stav konstrukce
bude zkontrolovan odborné¢ zpusobilou osobou pii prohlidkach, které budou minimalné

jednou za 4 roky.

8. Montazni postup

Montaz muze byt provedena z obou smeri.

1. Vybetonovani zakladu.
Osazeni kotevnich sroubi do zakladovych patek.
Zhotoveni podliti ocelovych patek cementovou maltou.
Osazeni kotvicich prvku pro pripevnéni sloup.
Smontovani vazniki K, Jal (kazdy z péti montaznich celk)
Vztyceni vaznika K, Jal apripojeni ¢epem ke kotveni.
Primontovani podélnych ztuzidel avaznic navazniky K, Jal.

Postupné smontovani a pripojeni dalsich vaznikt ke konstrukci.
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Pripojeni zbyvajicich prvku jako jsou pazdiky a ztuzidla

10. Pripojeni stiesniho plasté a sténového plaste.
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9. Vykaz materiala

a3 : Celkova | Hmotnost na | Celkova

Prvek Prarez Délka[m] | Kusy e [iii) 1 mikg] hmotnost
Vaznice 100x100x7,1 41 13 533 20,4 10873,2
Podélny pazdik | 100x100x7,1 41 14 574 20,4 11709,6
Pricny pazdik 120x120x7,1 36 9 324 24,6 7970,4

Celni sloup HEB 340 13,9 7 97,3 134,2 13057,66
HP sloupu 120x80x10 12,6 22 277,2 20,1 5571,72

DP sloupu 180x180x10 11,4 22 250,8 51,3 12866,04
Svislice RO 70x6 1,8 121 217,8 9,5 2069,1
Diagonaly sloupu RO 60x10 2,26 110 248,6 12,3 3057,78
Diagonaly vazniku | RO 60x10 3,4 121 411,4 12,3 5060,22
Vertikaly RO 70x6 1,17 110 128,7 9,5 1222,65

HP vaznik kraj. 120x80x7,1 11,2 22 246,4 20,1 4952,64
HP vaznik stred. 140x70x7,1 11,3 11 124,3 21,2 2635,16
DP vaznik kraj. 150x100x7,1 9,3 22 204,6 25,3 5176,38
DP vaznik stred. 120x80x7,1 11,2 11 123,2 20,1 2476,32
Podélné ztuzidla RO 54x5,6 4,3 170 731 6,7 4897,7

Pricné ztuzidla RD 26 5 48 240 4,2 1008
Pficné ztuzidla RD 26 4,5 40 180 4,2 756

celkova hmotnost konstrukce [kg] | 95360,57




