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Anotace: 

 Cílem mé bakalářské práce je návrh ocelové dvoulodní servisní haly pro ultralehká 
letadla. Práce obsahuje návrh konstrukčního řešení, statický výpočet včetně posouzení všech 
prvků nosné konstrukce, návrh klíčových detailů a jejich znázornění v přiložené výkresové 
dokumentaci. 

 

Klíčová slova: 

Rámová hala, šroubový rámový roh s náběhem, ocelová konstrukce 

 

Abstract: 

 The aim of my thesis is the design of a two-aisle service and storage hall for ultralight 
planes. The thesis includes design solution, structural analysis of all major load bearing 
elements, design of key details and their representation in accompanying drawings. 

 

Key words:  

Frame hall, bolted knee of frame with haunch, steel structure 
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ÚVOD 

 Cílem práce je navrhnout dvoulodní ocelovou halu, která bude sloužit jako servis a 
sklad náhradních dílů ultralehkých letadel. Hala leží v blízkosti veřejného vnitrostátního 
letiště Benešov. Toto letiště je hojně využíváno rekreačními piloty za účelem výcviku či 
vyhlídkových letů. Proto vznikla potřeba vybudovat halu, kde bude možné letadla servisovat. 

 Vzhledem k rozpětí haly a dalším požadavkům byla zvolena trojkloubová rámová hala 
s náběhy a šroubovanými rámovými rohy. 

 Práce se skládá z technické zprávy se základním popisem konstrukce, statického 
výpočtu s návrhem a posouzením hlavních nosných prvků a výkresové dokumentace celkové 
dispozice a hlavních konstrukčních detailů haly 
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1 UMÍSTĚNÍ STAVBY 

Obrázek 1: Mapa letiště Benešov s červeně vyznačeným umístěním haly 

 

2 POŽADAVKY 

 Požadavky jsou vzhledem k účelu haly především otevřená dispozice, která umožní 
manipulaci s letadly uvnitř haly (rozpětí ultralehkých letadel se pohybuje okolo jedenácti 
metrů), pohyb vysokozdvižných vozíků mezi skladovacími a servisními prostory a dostatečný 
prostor pro skladování náhradních dílů. Dalším z požadavků byla možnost nezávislého vjezdu 
dvou letadel do servisních prostorů – z tohoto důvodu byly na obvodě vynechány dva sloupy 
a byly nahrazeny dvěma prostorovými příhradovými nosníky. 
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3 DISPOZICE 

Obrázek 2: Dispozice haly 

 

4 POPIS KONSTRUKCE 

4.1 ROZMĚRY 

Délka haly: 78 m 

Celková šířka: 42 m  

Šířka jednotlivých lodí: 24 m (servisní část) a 18 m (administrativní část a sklad) 

Výška k okapu: 10 m 

Celková výška: 13,3 m 

Vzdálenost příčných vazeb: 6 m 
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4.2 HLAVNÍ PRVKY  

4.2.1 PŘÍČNÁ VAZBA 
 Příčná vazba haly je navržena jako rámová, tříkloubová. Příčná tuhost haly je zajištěna 
třemi rámovými rohy mezi příčlí a sloupem na osách A a B. Rámový roh je vyřešen jako 
šroubový a příčle jsou opatřeny náběhy o délce 6 metrů. Sloup na ose C je k příčli připojen 
kloubově pomocí dvou úhelníků. Všechny tři sloupy příčné vazby jsou v patkách uloženy 
kloubově. 

Obrázek 3: Statické schéma příčné vazby 

 

 Co se materiálu týče, sloupy jsou navrženy z válcovaných profilů HE 500A, příčle 
z profilu IPE 550 a v místě náběhu ze svařence profilu IPE 550 a diagonálně upáleného 
profilu IPE 550. Každý sloup je ukotven dvěma šrouby (chemickými kotvami Hilti u běžných 
sloupů a šrouby se zabetonovanou kotevní hlavou v místě podélného ztužidla) skrz patní 
plech do betonové patky. Horizontální reakce v patce je přenášena smykovou zarážkou 
z úpalku HE 100A, jež je přivařen ke spodní straně patního plechu. 

4.2.2 PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 
 Zatížení na štítové stěny je zachyceno příčným ztužidlem, které leží ve střešní rovině 
haly v polích sousedících se štítovými stěnami na obou stranách haly a v poli podélného 
ztužidla. Příčné ztužidlo je tvořeno diagonálními táhly z tyčí o průměru 24 mm a svislic 
z trubek o rozměrech 89/5,6 mm. Reakce z příčných ztužidel je do podélných ztužidel 
přenášena pomocí trubek o rozměrech 108/8 mm přivařených po celé délce haly k horní části 
sloupů na všech třech osách. 

4.2.3 PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 
 Podélné ztužidlo zajištuje v kombinaci s příčným ztužidlem podélnou tuhost haly. Leží 
uprostřed haly mezi sloupy na osách 7 a 8 ve všech třech řadách sloupů (celkem tři ztužidla). 
Ztužidlový sloup se skládá ze dvou trubek 108/11 připojených křížem k patě a horní části 
sloupů. Zatížení z podélného ztužidla je distribuováno do základových konstrukcí haly. 
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4.2.4 PŘÍHRADOVÝ NOSNÍK NAD VRATY 
 Jedním z požadavků na halu je možnost vjezdu ultralehkých letadel do servisních 
prostorů haly. Letadla mají rozpětí křídel zhruba 11 metrů, z tohoto důvodu musí být mezi 
osami 3 a 5 a 10 a 12 vynechány sloupy. V těchto místech jsou sloupy nahrazeny prostorovým 
příhradovým nosníkem. Prostorový příhradový nosník byl zvolen z několika důvodů. Jedním 
z nich je, že mimo svislé reakce musí být schopen přenášet také horizontální reakce od příčle 
a sání podélného větru působícího na vrata. Dalším důvodem bylo MSP – menší míra 
deformace příhradových konstrukcí. 

 Nosník je navržen z trubek různých profilů (viz. statický výpočet) a na sloupy je 
uložen kloubově, stejně tak je na nosník kloubově uložena rámová příčle. 

4.2.5 ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE 
 Základové konstrukce tvoří betonové patky čtvercového půdorysu spojené 
základovými pasy. Detailní návrh základových konstrukcí není součástí statického výpočtu. 

4.2.6 STŘEŠNÍ PLÁŠŤ 
 Střešní plášť haly se skládá ze Z vaznic - Z 240/3 v krajních polích a Z 240/2,5 
v mezilehlých polích - a sendvičových izolačních panelů. Vaznice jsou kotevny s přesahem 
k horní pásnici příčné vazby pomocí L úhelníkových příložek. K vaznicím jsou shora 
přichyceny samovrtnými šrouby střešní izolační panely KS 1000RW 100 od firmy Kingspan. 

4.2.7 OBVODOVÝ PLÁŠŤ 
 Obvodový plášť haly je tvořen sendvičovými izolačními panely KS 1150 NF od firmy 
Kingspan, které jsou kotveny do pásnic obvodových sloupů samovrtnými šrouby. 

5 VÝPOČETNÍ MODELY 

5.1 VÝPOČETNÍ SOFTWARE 

 Pro veškeré výpočty vnitřních sil a deformací konstrukce byl použit statický software 
Scia Engineer 16.0. Scia Engineer je systém pro statickou a dynamickou analýzu konstrukcí a 
jejich návrh podle příslušných norem. Je založen na metodě konečných prvků. Systém lze 
použít na výpočty a posouzení konstrukcí z prutů a rovinných prvků jako jsou stěny, desky a 
skořepiny. Scia Engineer obsahuje výpočetní moduly pro lineárně statické výpočty, včetně 
některých nelineárních vlastností. V rámci mé práce jsem využil pouze lineární výpočty. 
Kromě vlastního výpočtu systém umožňuje také provádění posudku výsledného návrhu 
konstrukce podle odpovídajících technických norem. Tuto možnost jsem v mé práci nevyužil 
a posudky jsem provedl s využitím postupů definovaných v řadě norem ČSN EN 1993-1, 
ČSN EN 1991-1. 
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5.2  PŘÍČNÁ VAZBA 

 Jako model pro příčnou vazbu mi posloužil 2D rám (viz obrázek 3). Působící zatížení 
je bráno nejhorší možné – příčná vazba na ose 2, kde je největší zatížení větrem. Zatěžovací 
šířka je 6 m – modulová vzdálenost příčných vazeb. Oproti celkovému 3D modelu je tento 
návrh více konzervativní. 

5.3 PŘÍČNÉ ZTUŽIDLO 

 Modelem pro příčné ztužidlo mi byla 2D příhrada. Zatížení v uzlech je reakce od větru 
na štítové fasádní sloupy. Při tvorbě modelu byl můj postup následující: nejprve vymodeloval 
celý nosník, zjistil, které diagonály jsou tlačené a protože jsem navrhl diagonály jako táhla 
z plných tyčí, tak jsem z výsledného modelu tlačené diagonály odstranil a pro takto upravenou 
konstrukci pak provedl výpočet vnitřních sil. 

Obrázek 4 - Statické schéma příčného střešního ztužidla – čárkovaně tlačené diagonály 
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5.4 PODÉLNÉ ZTUŽIDLO 

 Jako model pro podélné ztužidlo mi opět posloužila 2D příhrada. V tomto modelu 
jsem diagonály započítal jak tlačené, tak tažené. Tlačené diagonály jsem posoudil na tlak 
s vlivem vzpěru. Jejich vzpěrnou délku jsem mohl uvažovat jako poloviční, jelikož tlačené 
diagonály v polovině rozpětí drží z roviny vybočení diagonály tažené. Působící zatížení je 
reakce od příčného ztužidla jak od tlaku větru na jednu štítovou stěnu, tak od sání větru na tu 
druhou. 

Obrázek 5 – Statické schéma hlavního podélného ztužidla 
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5.5 PŘÍHRADOVÝ NOSNÍK  

 Pro návrh příhradového nosníku jsem použil 3D model příhradové konstrukce, jelikož 
jsem potřeboval ověřit také únosnost nosníku ve směru kolmo k jeho rozpětí. Působícím 
zatížením na nosník je svislá a vodorovná reakce z příčné vazby a vodorovná reakce od sání 
podélného větru na vrata. 

 Obrázek 6 – Statické schéma příhradového nosníku 
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6 MATERIÁLY 

 Pro ocelové konstrukce bude použita ocel S 355J0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tenkostěnné za studena válcované Z vaznice od firmy Kovové profily jsou z oceli S350GD. 

Šroubové spoje jsou spojeny běžnými šrouby (kategorie A), jakost 8.8.  

Pro kotvení běžné patky je použit HIT-Z M20x250 lepený do betonu lepící hmotou HIT-HY 
200 a pro kotvení patky v poli s podélným ztužidlem jsou použity šrouby s kotevní hlavou M 
42x3. 

Konstrukci základů je navržena z betonu C20/25 XC1. Vyšší třída betonu je požadována 
z důvodu kotvení chemických kotev Hilti.  
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7 OCHRANA OCELOVÝCH PRVKŮ 

7.1   KLASIFIKACE PROSTŘEDÍ 

 Kategorie korozní agresivity byla určena jako C2 – nízká – nevytápěné budovy, kde 
může docházet ke kondenzaci, např. sklady, sportovní haly. 

7.2 OCHRANNÉ OPATŘENÍ 

 Nosné části ocelové konstrukce budou v dílně opatřeny základním nátěrem – 
primérem, který zaručuje přilnutí a brání korozi. Po montáži bude konstrukce opatřena 
nátěrem finálním, jež bude sloužit jako inertní ochrana před prostředím, a bude mít minimální 
tloušťku vrstev 40 μm. 
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ZÁVĚR 

 Cílem mé práce bylo navrhnout konstrukční řešení ocelové haly s ohledem na její 
využití, kterým je servis a sklad pro ultralehká letadla.  Můj koncept řešení je dvoulodní 
trojkloubová rámová hala s náběhy. Součástí práce je statický výpočet, ve kterém je návrh 
dimenzí a posouzení prvků nosné konstrukce dle platných norem a zpracování klíčových 
detailů a jejich výkresové dokumentace. Výpočty vnitřních sil a deformací byly provedeny ve 
statickém softwaru Scia Engineer a jako výpočetní modely posloužily zjednodušené 2D/3D 
modely jednotlivých prvků.  
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