Hangar pro vyzkumnou vzducholod’

s vedeckotechnickym zarizenim

NY-ALESUND, Spicberky
78°55°N 11°56 'E

Vojtéch Rudorfer atelier Baum - Hybler FACVUT






diplomova préace
Vojtéch Rudorfer

atelier Baum - Hybler
vedouci projektu: Prof. Ing. arch. Mirko Baum
odborny asistent: Ing. arch. Vojtéch Hybler

Fakulta architektury CVUT v Praze, éto 2020

Hangar pro vyzkumnou vzducholod’

s vedeckotechnickym zarizenim

NY-ALESUND, Spicberky
78°55°N 11°56 E



++

+++

++++

Uvod
zadani
reference

navrh

LZ-126
dokladova ¢ast
zdroje

zavérem

obsah

15

17

23

71

77

81

83




pozn. prevzato ze zadavaci
dokumentace od prof. Bauma '?

Ny-Alesund

Ny-Alesund je mala osada na souostrovi Spicberky
v norském spravnim okrsku Svalbard, soucasné
je jednim z nejsevernéji situovanych mist na svété
se stalym osidlenim. Béhem zimy zde Zije kolem
30 osob, v letnim obdobi jejich pocet naroste
na 120. UdrZovana silni¢ni sit neexistuje, a tak
zasobovani probiha bud' letadlem a vrtulnikem,
nebo v obdobi rozmrzajiciho more lodi. Z letisté
Svalbard, vzdaleného 5km od nejblizSiho mésta
Longyearbyen, léta dvakrat tydné spolecnost
Lufttransport dvoumotorovym dornierem Do 228
na letisté Ny-Alesund Hammnerabben, téz tradi¢ni
doprava psim spfezenim nebo lodnim skitrem je
mozna.

uvod

TéZzbakamenného uhlisoukromou dilnispolecnosti
asniiprvniosidleni se v Ny-Alesund datuji od roku
1901, zaloZeni hornického sidlisté ndasledovalo
roku 1916. Z diivodu nedostatecné rentability byla
soukroma tézba roku 1929 zastavena a obnovena
pod statni kontrolou aZz v roce 1945. Roku 1963
zde doslo k téZkému dilnimu nestésti, které vedlo
k definitivnimu zastaveni tézby. V této dobé Zilo jiz
na 200 lidiv délnické osadé, které po zastaveni tézby
hrozilo opusténi. Tomu, Ze se tak nestalo, vdéci Ny-
Alesund rozhodnuti norského parlamentu, vyuZit
existujicich staveb pro Gcely védeckého vyzkumu.
V roce 1968 zde bylo zaloZeno prvni védecke
pracovisté, které se stalo pocatkem dodnes trvajici
konverze plvodniho hornického sidlisté na vysoce
aktivni mezindrodni centrum poldrniho vyzkumu.
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srovnéni klimatickych podminek v Ny-Alesund (nalevo) a v Praze (napravo) 1°

Geografie a klima

Ny-Alesund leZi na poloostrové Briéggerhalvdya
na jiznim pobfeZi Kongsfjorden v severozapadni
¢asti souostrovi Spicberky. Poloostrov mé hornatou
topografii, jejiz vrcholy dosahuji vysky 600 az 800
m n.m. Uzemi, které je dodnes majetkem dalni
spolec¢nosti Kings Bay AS, mé rozlohu ca 300km?.

Od severniho polu je Ny-Alesund vzdaleno
1231 km, 107 km od Longyearbyen a 2420 km
od hlavniho mésta Oslo. Navzdory sveé severni
poloze ma Ny-Alesund arkticke, ale relativné
mirné klima. DGvodem je, jako ostatné pro cely
Svalbard, Golfsky proud, ktery i zimnim obdobi
prinasi pomérné mirné teploty. NejchladngjsSim
mésicem je unor s primérnou teplotou -15,2°C,
nejteplejSim je cerven s prdmérem +4,7°C. Srazky
jsourovnomérné rozdéleny na pribéh celého roku,
jen kvéten a Cerven jsou pomérné suché. Za rok
naprsi prdmeérné na 385 mm srazek. Polarninoctrva
od 25.fijna do 12. Unora, polarni den potom od 18.
dubna do 23. srpna.

Vyzkum

Ny-Alesund je nejsevernéji polozenym stale
obydlenym  védeckovyzkumnym  pracovistém
svéta. Jeho stala modernizace z néj cini jedno
z nejvyznamnégjsich mezinarodnich civilnich center
polarniho vyzkumu. Védeckym koordinatorem
vyzkumu je Science Managers Committee
(NySMAC), Norsk Polarinstitut zde pracuje od
kvétna 1968.

Pod vrcholem hory Zeppelinfejllet 474 m n.m.
lezi meteorologicka stanice Zeppelin, kterd ma
stézejni vyznam pro sledovani klimatickych zmén,
meéreni koncentrace ozonu ve stratosfére, intenzity
ultrafialového zareni a dlouhodobého znecisténi
atmosféry. Majitelem a provozovatelem stanice je
Norsk Polarinstitut.

Polarni vyzkum ze vzduchu - z déjin
polarnich letu

Geograficky vyzkum polarnich oblasti, zvlasté
pak tzv. dobyti Severniho polu, bylo na pocatku
dvacatého stoleti neodolatelnou vyzvou. Motivovani
jak touhou po dobrodruzstvi, tak i poctivou snahou
o0 ziskadninovych védeckych poznatk(, podnikli védci
a dobrodruzi rfadu strastiplnych a nebezpecnych
vyprav, vidy v zorném poli Siroké vefejnosti
a senzacechtivych médii. S rozvijejici se technikou
letecké dopravy bylo v prvni poloviné 20. stoleti
poprvé mozné proniknout do tézko pfistupnych
oblasti Arktidy a antarktidy balonem, vzducholodi a
letadlem, lec ani tento elegantni zplsob dopravy se
neobeSel bez tragickych udalostia ztrat na Zivotech.

Prvni pokus o dosaZzeni Severniho pélu balonem
podnikl roku 1897 Svédsky inZenyr Salomon August
Andrée. Se svymi dvéma spolecniky, Knutem
Fraenkelem a Nielsem Strinbergem, odstartoval
z ostrova Danskdya na Spicberkach. Odtud chtél
v pfiznivém vétru a za pomoci kombinace vle¢ného
lana a plachty ridit svdj balon k pélu. Cesta balonu
Ornen (Orel) vsak skontila tfi mésice po startu
smrti jeho posadky, jejiz ostatky byly objeveny lovci
tulenl na ostrové Kvitdya az o 30 let pozdéji.

Andréeho denik, kamera s neposkozenym filmovym
materialem a mapy umoznily pomérné presnou
rekonstrukci letu, ktery trval pouhé tfi dny. Kratce
po startu se uvolnilo vlec¢né lano, &imz balon
ztratil svou jiZ tak sporadickou riditelnost. Ztézkly
namrzajicim destém narazil nékolikrat na led,
na némZ pak po poslednim nédrazu zlstal leZet.
Doslo k tomu na 82°56' severni Sifky, tj. zhruba ve
tretinove vzdalenosti k polu. Odtud se tfi muzi vydali
na vycCerpavajici pochod k Mysu Florida v Zemi
FrantiSka Josefa, kde chtéli najit tamnéjsi sklad
potravin a pfezimovat. Pohyby ledu (tzv. driftem)
v8ak byli stale vrhani opatnym smérem, takze stézi
dorazili na ostrov Kvitdya, kde vSichni tfi kratce
po sobé zemreli. Pricina jejich smrti je dodnes
nevyjasnéna, prevazujici teorie tvrdi, Ze se jednalo
o otravu infikovanym medvédim masem.

Roku 1905 wuzaviel denik Chicago Record-
Herald smlouvu s americkym Némcem Walterem
Wellmannem na prelet severniho p6lu vzducholodi.
Vice nezZ touhou po rozsifeni védeckych poznatkd
byla tato akce motivovana touhou po prvenstvi
a prosperité sponzorského média. Po prvnim
nezdarilém pokusu roku 1906 se v lété nasledujiciho
roku podarilo Wellmannovi odstartovat, a to ze
stejného mista jako o deset let pfed nim Andree.
Let vzducholodi America skoncil pouhych 24 km
od mista startu. Roku 1909 podnikl Wellmann dalsi
pokus, ale i ten musel byt po ulétnuti pouhych 65 km
z technickych ddvodi prerusen. Material, zbyly po
Wellmannovych pokusech, leZina ostrové Danskdya
dodnes.

Roku 1925 odstartovali k pdlu Roald Amundsen
a Lincoln Elseworth dvéma letouny Dornier Wal
a dosahly 87°44" severni Sifky, kde byli nuceni
nouzové pristat. Byl to dosud nejsevernégjsi bod,
kam se kdy ¢lovék letadlem dostal. Neopravitelne
poskozeni jednoho z letound zdrZelo posadku
nékolik tydn(, které jim zabrala Uprava startovaci
drahy pro zbylé nepoSkozené letadlo. S proviantem
rozdélenym na davky po 400 gramech na den se
posadce podafilo upravit 500 m dlouhou startovaci
drahu a odletét zpét do civilizace, kde jiz byli
prohlaseni za mrtvé.

Sen o preletu Severniho pélu se podafilo uskutecnit
az o rok pozdéji, v roce 1926, ikdyz oficialni uznani



prvenstvi zstava sporné. Americky polarni badatel
a admiral Richard Byrd tvrdil, Ze se mu 9. kvétna
1926 podafilo preletét pol tfimotorovym letadlem
Fokker. Z dGvodu chybéjiciho dlkazu vsak tento
prelet nebyl uznan, na rozdil od vypravy Roalda
Amundsena, uskutecnéné jen o dva dny pozdéji a
doloZené fotografiemi a vypovéd'mi svédkl. Trasa
letu vzducholodi Norge, jejimiz Gcastniky byli krom
Amundsena téz Lincoln Elsworth a konstruktér
Umberto Nobile, vedla z Ny-Alesundu na
Spicberkach do Telleru na Alja3ce.

Vzducholodi stejného typu preletél Nobile pol
podruhé, a to roku 1928. Vzducholod' Italia, na
jejiz palubé byl i cesky fyzik FrantiSek Béhounek,
Uspésné proletéla nad polem, kde shodila
italskou vlajku a papeZem vénovany kfiZ. B€hem
zpatecniho letu vS8ak ztéZzkld namrazou zacala
ztracet vySku a narazila na led. Z utrzené gondoly
vypadlo 10 ¢lenl posadky, pficemZ jeden z nich
prisel o zivot. Odlehcena vzducholod' s dalSimi

Sesti rychle vystoupala a zmizela navzdy. Hlaseni
mladého ruského radioamatéra, ktery nahodou
zachytil volani trosecnikl, rozpoutalo gigantickou
mezinarodni zachrannou akci, na které se podilel
i Roald Amundsen. Z posledniho patraciho letu se
nevratil.

Pozdéji legendarni ¢erveny stan (la tenda rossa)
objevil jako prvni Svédsky pilot Lundborg, kterému
se podafilo v jeho blizkosti pristat a odletét se
zranénym Nobile zpét. Zbylé trosecniky, vCetné
Béhounka, vzal pozdéji na palubu sovétsky
ledoborec Krasin. Nobilemu bylo v Italii nepravem
vycitano, Ze se nechal zachranit jako prvni, cozZ jej
nakonec donutilo k emigraci do Sovétského svazu,
kde byl Stalinem povéren vedenim konsturkce
soveétskych vzducholodi.

Zatimco drevény hangar vzducholodi Norge a ltalia
byl zbouran, stoji kotevni stozar jako kulturni
pamatka v Ny-Alesund dodnes.

"hangar” pro Andréeho balon, ostrov Danskéya, Spicberky, 189771
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Cerveny stan, zcela vievo Frantisek Béhounek '




Polarni vyzkum ze vzduchu dnes

Arktickeé  ledové pokryvky rapidné ubyva.
Tento fenomén, ktery je vSeobecné pfripisovan
postupujicimu oteplovani globalniho klimatu,
stoji v zajimavém protikladu k pomalemu,
nicméné méritelnému narlstani ledové pokryvky
v Antarktidé. O pric¢inach regiondalnich zmén na
obou pdlech toho vime zatim jen pomérné malo.
O to vice narlistd vyznam systematického méreni
hmotnosti ledové pokryvky, které se tak stava

Némecky Alfred Wegener Institut provadi zatim jako
jediny obgasna méfeni v oblasti mezi Spicberky,
Severnim pélem a pobrezim Kanady, a to vlastni
vyvinutou sondou zvanou EM-Bird. Tato méFenijsou
doposud provadéna za pomoci vrtulniku. Nevyhody
tohoto zplsobu méreni, omezeny dolet a rusivé
vibrace, daly vzniknout mySlence provozovat
velkoploSna méfeni za pomoci vzducholodi.

Duchovnim otcem této mysSlenky je francouzsky
lékaF a polarni nadSenec Jean-Louis Etienne a jejim
sponzorem je spolecnost TOTAL, ktera se uvolila
projekt € 4,5 miliony financovat. Technickou stranku
prevzala ruska firma RosAeroSystems, ktera uz
v bfeznu roku 2008 chtéla vyslat na Spicberky
vzducholod' vlastni vyroby Au-30 a ktera preletem
k pélu a letem ke kanadskému pobfezi méla
provést prvni méreni. Ziskana data méla poslouzit
k porovnanis vysledky starSich mérenia poskytnout
tak parametry pro budouci mise.

Ve Francii smontovana Au-30 na Spicberky nikdy
nedolétla, jeji kratky let skoncil na stfeSe jednoho
obytného domu pobliZz Marseille. Navzdory tomuto
nezdaru zlstava vzducholod' vak i nadéle pro svij
klidny let, dlouhy dolet a nizké provozni naklady
jako platforma dlouhodobych méreni vysoce
zajimavou alternativou. Ztohoto dGvodu ma byt
v Ny-Alesund na misté zbouraného historického
hangaru postaven novy hangar pro vzducholod' Au-
30 s pFislusnym technickym vybavenim.

Popis zadani

Ny-Alesund je nejsevernéji poloZzenym stale
obydlenym  védeckovyzkumnym  pracovistém
svéta. Jeho stala modernizace z néj cini jedno
z nejvyznamneéjSich mezinarodnich civilnich center
polarniho vyzkumu. Némecky Alfred-Wegener-
Institut provadi zatim jako jediny obcasna méreni
v oblasti mezi Spicberky, Severnim pélem
a pobrezim Kanady, a to vlastniinstitutem vyvinutou
sondou zvanou EM-Bird. Tato méreni jsou doposud
provadéna za pomoci vrtulniku. Nevyhodou tohoto
zplsobu méreni, omezeny dolet a rusivé vibrace,
daly vzniknout myslence provozovat velkoploSna
meéfeni za pomoci vzducholodi.

Technickou stranku projektu pfevzala ruska firma
RosAeroSystems, ktera uZ v breznuroku 2008 chtéla

vyslat na Spicberky vzducholod' vlastni vyroby Au-
30 a ktera preletem pdlu a letem ke kanadskému

Stavebni program

Hangar

zadani

pobfezi méla provést prvni méreni. Ziskana data
méla slouZit k porovnani s vysledky starSich méfeni
a poskytnout tak parametry pro budouci mise.
Ve Francii smontovana Au-30 na Spicberky nikdy
nedolétla, jeji kratky let skoncil na stfeSe jednoho
obytného domu pobliz Marseille. Navzdory tomuto
nezdaru zUstava vzducholod' vSak i nadale pro svij
klidny let, dlouhy dolet a nizké provozni naklady,
jako platforma dlouhodobych méreni vysoce
zajimavou alternativou. Z tohoto dGvodu ma byt
v Ny-Alesund na misté zbouraného historického
hangaru postaven novy hangar pro vzducholod' Au-
30 s prislusnym technickym vybavenim.

ca. 1500 m?

Na obé strany oteviratelny hangdr s mobilnim kotevnim stoZarem pro vzducholod Au-30
prefabrikovand konstrukce s nizkymi naroky na transport, montaz a demontaz

4,5 mvolného prostoru kolem zaparkované vzducholodi (ve véech smérech)

moznost UdrZzby a malych oprav na balonu, zkousek tésnosti balonu a ¢isténi nosného plynu
orientace osy hangaru ve sméru prevladajiciho vétru (viz orientaci historické konstrukce)

prerudeni kontaktu s permafrostem a prdmérnou snéhovou pokryvkou (ca.1,00 m)

Cisti¢ka helia (s. v. = 6 m, mGze byt umisténa mimo hangar) 100 m?

Dilnaasklad (s.v.=4,5m)
Generator

Vedouci provozu
Konferenéni mistnost
Laboratof

6 obytnych bunék & 15 m?
Socialni zafizeni

GardzZ pro dva snézné skutry

200 m?
15 m?
20 m?
30 m?
30 m?

90 m?

25m?



I reference

V' ramci Gvodnich pfednasek prof. Bauma jsme byli obeznameni s pribéhem osady Ny-Alesund i s historii poldrnich letd, ale predevsim také
stypologiia principy konstrukci tuhych vzducholodi a staveb slouZicich jakozto obydli téchto vzdusnych plavidel. Nize uvadim alespon strucny
vycet nékterych klicovych referencnich hangard

Hangar v Ny-Alesund na Spicberkach
pro vypravy Roalda Amundsena a Umberta Nobileho, 1926/1929, Felice Trojani '

Drevéna konstrukce kryta tkaninou, s kotevnimi lany podél hangaru, postavena par set metru jihovychodné
od hornické osady Ny-Alesund. Mista kotveni - zaloZeni jsou stale na misté dobfe patrnd i z leteckych snimka.
Ve stopé tohoto hangaru navrhuji hangdr novy, se stejnou orientaci.
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U. S. Naval Station Moffet Field, Sunnyvale, California, 1933 '

ohromna kovova konstrukce, nyni podstupujici rekonstrukci

SIAT GmbH Cargo Lifter, Brand, Némecko %"

210mx 363 m, 107 m vysky
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AU-30

celkovy objem

z toho vzduchové balonety

nosnost
max. vzlet. hmotnost

bézna letova rychlost
maximalni rychlost

pohon
dolet pri bézném vykonu

bézna letova vyska
max. vystup

posadka
pozemni posadka

min. velikost hangaru

5065 m?
1266 m?

1500 kg
4 850 kg

40 - 80 km/h
110 km/h

2 pistové motory Lom-Praha M332N, 2x170 koni
3000km / radius 1600km (24h)

do 1500 m
2500m

1-2
4-6

66x20x19m

1V navrh

Specifické typologie vzducholodniho hangaru okofenéna extrémnimi podminkami norskych Spicberk by mohla
plsobit abstraktné, ma vsak vcelku realny kontext. Realisticky jsem se snaZil pfistupovat i k navrhu, a tak po
dlouhém tapani zvolena varianta konstrukce je snad tou nejracionalnéjsi moznou.

prostor a bezpe¢nostni odstupovou vzdalenost 4,5 m.

Navrh musi resit predevsim nékolik problém:

-zaloZeni na svahu v arktickych podminkach permafrostu, tedy dotykat se co nejméné zemé a udrZzovat hlavni
konstrukce nad zemi kvili snéhové pokryvce

-preklenuti velkého rozponu pfes cely hangar bez vnitfnich podpor

-otevirani vrat a navaznost na kolejisté - drahu slouZzici pro pfistani / vzlet

Uvodem pFedkladam jednoduchou Gvahu - piehled zakladnich geometrickych moZnosti, jak dostat kyZeny
prostor pod jednu stfechu (prozatim bez ohledu na vrata), sefazeno dle velikosti ploch plasté

zakladni geometrické moznosti zastreseni kyZzeného prostoru

4500 13500

4500 54000

01 02 03 04

01
1/3 kruZnice + tecné usecky
dva typy konstrukce tubusu, nejmensi povrch, staticky vyhodna podobnost parabole (pro svislé zatizeni)

02
2/3 kruZnice jeden typ konstrukce tubusu, nejmensi pldorys, pfesto diky tomu, Ze se plast nejprve vzdaluje od
osy hangdru nabizi prostor pro zazemi hangaru (obsluzné provozy)

03
2x Cast kruznice (2x1/6=1/3) ... jeden typ konstrukce tubusu
prostor nad ochrannym pasmem vzducholodi pro jefabovou drahu / podélné ztuZeni pfi vrcholu

04
pri¢ny Fez rovnostranného trojihelnika opsaného ‘'ochranné kruznici’ pfirozené generuje nejvétsi plochu
prostor nad ochrannym pasmem vzducholodi pro jefabovou drahu / podélné ztuZeni pfi vrcholu

23



Na zadkladé vySe zminéné Uvahy vybirdm variantu
071, v pfiném Fezu nejvice podobnou parabole, tedy
sklddajici se z tretiny kruZnice a tecnych Usecek.
Rozmeéry se Fidi nezbytnou odstupovou vzdalenosti

geometrie konstrukce v pricném rezu, zakladni clenéni

od vzducholodi, zaroven diky te¢nym uUseckam
vznikd rozsifeny pldorys umoZiujici umisténi
védeckotechnického zazemi a dalSich obsluZznych
provozdQ.

prostorovd prihradovina

vzducholod' AU-30

kloub

vybaveni, provoz

roznasecl konstrukce

24

zaloZeni - bodoveé

Podobnost takového konstrukéniho schematu
fetézovce je vyhodnd pro svislé zatizeni (snih).
Vyska (vzepéti) nosniku generuje vétsi momenty pfi
zatiZzenivétrem. Hangdr musi byt postaven ve sméru
prevladajiciho vétru kvili pristdvacim a vzlétacim
manévrim vzducholodi, toto zatiZzeni vdak nelze
zcela vyloucit, obzvlasté pfi pohledu na vétrnou
rdzici z mista c¢inu, ktera ukazuje Ze smér stavby
hangaru, cté historickou stopu dfevéného, plachtou
potaZzeného hangdru beze stfechy z pocatku
dvacdtého stoleti, je spiSe kompromisem mezi

dvéma prevladajicimi sméry vétru (VSV /J, viz str.
8), nez-lismérem zcela jednoznacéné prevladajicim.
Z tohoto dlvodu, a také pro zkracenirovné ¢asti této
v fezu parabole-blizké konstrukce a v neposledni
fadé i pro umisténi védeckotechnického zafizeni a
dalSichobsluznych provoz(, je kloubtéto konstrukce
vyzdviZzen vySe nad Uroven podlahy na 'kozach’,
pevné spojenych s podlahovym roznasecim rdmem,
ten je pak bodové ulozen na ¢tyfech rozmérnych
elastomerovych loZiscich a osmi stojkach kyvnych v
podélném sméru.

vliv tvaru nosniku na prabéh ohybu®

fasadni plast

zatizeni vlastnivahou

sinusoida

parabola

retézovka

kruZnice

cykloida R SR

horizontélni zatizeni (vitr)

svislé zatizeni (snih)

prosty nosnik

pozn. jedna se o prevzaty srovnavaci model z teze doktorské prace Jana Foretnika /VUT v Brne, 2010*
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schema postup konstrukce, insp. systemem Arthur Muller

01/ zaloZeni, podlahovy rost W 04 / postupné zvedani konstrukce mechanickym / hydraulickym zafizenim (doc¢asnd podpéra) a montaz dalsi ¢dsti konstrukce

i

02/ roznaseci kozy prfipmontované k podlahovému rostu

e -

|
03/ prvni ¢ast prostorové prihradoviny i s fasadnimi panely, uloZeni na kluzné spojce (viz str. 45) 06 / montaz posledniho dilu prihradoviny, odstranéni podpor, doplnéni zaskleri (LOP) v nizsi ¢asti hangéru
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axonometrie celek
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axonometrie

casti konstrukce

1:1250

OPLASTENI VRAT

trapezovy plech, v dolni casti pruh
oken

OPLASTENI STRECHY

translucentni laminované fasadni
panely

KONSTRUKCE VRAT

isogrid ze sklolamindtovych profild

KRAJNI PRICNIK

tuZujici skririovy nosnik nesoucf
kloub vrat - svarenec s vylehcovacimi
otvory

KOLEJNICE

pro otaciva vrata

KONSTRUKCE STRECHY
prostorova prihradovina, Mero

system

ROZNASECI KOZY
nesouci konstrukci strechy,

pripevnené k ramu podlahy

PROVOZY
prefabrikované sklolaminatoveé buriky

se zafizenim vloZené pod roznaseci
kozy'

KOLEJISTE

oboustranné vybihajici z hangaru pro
pristani a vzlet vzducholodi

PODLAHA

dubova prkna na trapezovém plechu

ROZNASECIROST
na misté montovany ze svarenct s

vylehcovacimi otvory

ZALOZENI
na elastomerovych loZiscich a

kyvnych stojkdch

Stavbu na odlehléem misté by mélo byt mozno co nejefektivnéji prepravit na misto urceni
a co nejsnaze smontovat. Konstrukce by tedy méla by byt prefabrikovana, modularni
a comozna nejlehci.

V tomto duchu navrhuji veskeré ¢asti konstrukce, jedinou snad nevyhnutelnou vyjimkou
je zaloZeni - je tfeba se doslova provrtat vrstvou permafrostu a hangar zalozit na
pilotach - tedy snazim se alespon co nejméné dotykat zemé&, hangar je v ndvaznosti na
moduly roznaSeciho podlahového rostu zaloZzen na ctyfech velikych elastomerovych
loZiscich a osmi v podélném sméru kyvnych stojkach. Vét&i mnozstvi, o to vSak méné
narocnych patek i pilot vyzaduje kolejisté vybihajiciz hangaru pro ucely startu a pfistani
vzducholodi, které je kloubové spojeno s roznasecim podlahovym roStem hangaru
a ulozeno vzdy na trojici v podélném sméru kyvnych stojek.

Toto kolejisté ma za ukol poskytnout prostor pro bezpecné vyvedeni vzducholodi z
hangaru, aby mohla neruSené odstartovat, Ci pfistat. Tento manévr probiha vzdy proti
sméru vétru (¢imzZ je déna i orientace celé stavby ve sméru pfevladajicich vétra), tedy z
jedné strany vzducholod'vzléta, na opacné strané pristava.

Aby vznikalo co mozna nejmeéné nezadoucich turbulenci, je tfeba otevfit Sestadvacet
metrd vysokd vrata hangaru vidy na obou strandch soucasné. Pohyb dvojice listl
(kazdy po 30°) zasouvajicich se pod tFeti krajni fixni list v v lici s fasadou zajituje po
vzoru gigantického hangaru Cargo Lifter (viz str. 21 '%73) koleji$té v Urovni podlahy
a kloub v ose otaceni vrat, uloZeny na ztuZujicim pficnem ocelovém nosniku. Vrata jsou
sloZena z isogridu ze sklolaminatovych nosnikl prarezu 120 x 120 x 12 mm s krajnimi
nosniky 300 x 600 x 20 mm. Sklolaminat je lehky a vykazuje podobné vlastnosti oceli
pfi nepatrné vétsich tloustkach materialu. Dilce isogridu jsou pro prepravu clenény
na jednotlivé kusy délky max 4,5 m, na misté spojeny ocelovymi vloZzenymi mezikusy
a proSroubovany.

Podlahovy roznaseci rost je tvofen jednotlivymi deskovymi plechy délky max. 6,3 m
s vyfezanymi vylehCovacimi otvory a pfFivafenou horni a dolni pasnici, na misté
seSroubovanymi. Kromé krajniho pole opatfeného pororosty je v celé ploSe zakryt
trapezovym plechem, ktery ze spodni strany uzavird prostor hangaru, a opatren
podlahou z dubovych prken (mimo mista usazeni prefabrikovanych bunék vnitfnich
provozl). V pfi¢ném Fezu se rost na jedné strané prizplsobuje terennimu sklonu 8%,
na druhé strané jej prirozené zrcadli. Takrka Ctvercovy rost po obou stranach doplnuji
paprskovité stejnym principem konzoly pro ptdorysné pllkruhové ulozeni vrat.

V navaznosti na spodni roznasSeci rost jsou priSroubovany prirubové spojky pro
trubkovou konstrukci roznasecich ‘koz', v pficnem fezu rovnostranného trojuhelnika, na
téch je kloubové ulozena prostorova prihradovina - konstrukce stfechy. Tyto ‘rozndseci
kozy' z 300 mm trubek davaji dohromady podél kazdé strany hangaru vzdy Ctvefici
tetrahedronl (s pomyslnou podstavou v podlaze). Vodorovna trubka ve vysce lehce
pfes 9 m spojuje jejich vrcholy a je dale podeprena vzdy v poloviné dalSi stejnou trubkou
Sikmo smérem vné z hangaru. Opakujici se spoje téchto ocelovych trubek navrhuji
zajistit zapusténou pFirubou (inspirovanou ndvrhem Lavky pres Jizeru od Mirko Bauma
a Davida Barose).

Do prostoru vznikajiciho pod témito ‘kozami' navrhuji umistit prefabrikované moduly
pro zazemi, védeckotechnické zafizeni a dalSi provozy. V bunkach lichobéznikového
prifezu se mohou diky vySce 6 m odehrdvat provozy vyZzadujici vyssi svétlou vysku
(dilna, Cisticka helia), ale také je mozné prostor rozdélit vertikalné na dvé ¢asti, ¢i na
¢ast s plnou vyskou a ¢ast s ‘patrem’ / ‘galerir’.

ZastFeseni prostoru o pddorysu cca 44 x 44 m (prostor hangaru mimo vrata) navrhuji
vyresit deskou prostorové prihradoviny ocelovych prutd spojovanych v zavitovych
koulich systemu Mero, uloZzené na vySe zminénych roznasecich kozach. Oplasténi
této konstrukce navrhuji v navaznosti na zavitové koule, pfes pritlacné listy a kriZzové
krytky provest 494 translucentnimi sklolaminatovymi panely s jadrem z vostinové desky
identickych rozmérd 2,1 x 2,1 m. Rozméry téchto prvkl jsou navrZeny s ohledem na
prepravu a rozmeéry klasického dopravniho lodniho kontejneru a nasleduje je veSkere
¢lenéni stavby na dily a prvky @ 1050 mm.

36

37



axonometrie - zaloZeni + kolejiste

1:650

axonometrie - zaloZeni + kolejiste

i
E |

vzpinadlo

prochazejici celym hangdrem
ramy pro pororost +zabradli
podélné nosniky / 3xHEB 300

kolejnice pro kotevni stoZar

gjists

ed shora +z boku / zaloZeni + kol

(

poh

elastomeroveé loZisko

kyvné stojky

(v podélném sméru)

0LZ  S45L

1050

3150

=

005 L

39

38



dubova prkna tl. 25mm

axonometrie - konstrukce roznaseciho rostu, navaznost na polahu a rozmisténi provozi

umisténi provoz(

P

trapezovy plech T50

tho rostu ze svarency s vylehcovacimiotvory

/

konstrukce roznasec

by .
&

]l |(S e re)
oo SISt

OO OO|OO OQ

pororost po obvodu vné hangaru

N
@)
®O
ok
@®O|o
ORI
@@
@Q
A
),
@%
7,
Wy g

=
=
ST =] ==

pohled bocni

I L R T .1T 1

E LI N FT. 1T L

41

40



axonometrie - konstrukce 'koz’' 1:650

zasunuti bunék s provozy
pod roznaseci trubkovou konstrukci

dilna, sklad,

spojeni vnitini prirubou zalaminovanou v bunce generator

pocet a rozmisténi oken dle funkce bunky

ubytovaci cast+5S7

6000

vstup ze stran

konferencni mistnost, laborator

princip pythagorejskych trojuhelnikd

spojeni trubek pres 'vnitrni prirubu’

b

napojeni konstrukce stfechy na roznaseci trubkovou konstrukci koz

300
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axonometrie - detail konstrukce 'koz'

detail ndvaznosti komnstrukce stiechy (mero) na rozndseci trubkové kozy

trubka pradm. 300mm

nalitek

svarenec trubek

napojeni prostoroveé prihradoviny

rezopohled

' (konstrukce strechy)

% ' ' ohjimka
s "‘. ,b . '
‘.‘ ¢ !-_-'-' = "‘ N s
trubka prdm 300

napojeni fasadniho panelu

bx M24

pudorys / pohled shora

\g »
/

casti objimky - odlitek, pozink

Sroubovany spoj

drézka pro kluznou podlozku

kluzna teflonova podloZka
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axonometrie - konsturkce strechy + fasadni plast 1:650

axonometrie - konstrukce strechy + fasadni plast

horni ¢ast: translucentni vostinove
sklolaminatoveé panely

bocni vstupy
(posuvny fasadni panel)

spodni cast: zaskleni
samonosny lehky obvodovy plast
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fasadni panel
(translucentni sklolaminat, vostinova deska)

podkladnilista
(pratlacné lisovany profil)

krizovy roznaseci mezikus
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- napojenina mero
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axonometrie - vrata 1:650 axonometrie - vrata

kloub

fixni casti vrat

pohyblivé castivrat

oplasténi: trapezovy plech

prosvétlen(

kolejncie

otocny kloub vrat

grid sklolaminatovych nosnikd
120x 120 mm

krajni sklolaminatové nosniky
300X 600mm

prostor pro zaskleni v nejnizsi casti

kolejnice
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pldorys A/ pohled shora

1:150
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pldorys B/ pohled shora bez vrstvy fasddnich paneld

1:150
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pldorys D/ konstrukce podlahy - nosny rost

1:150
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fezopohled B/ podélny

1:150
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fezopohled C / pricny 1:150
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+ LZ126

Uvodem semestru jsme absolvovali tymové cvi¢eni s Gkolem sestavit model vzducholodi LZ 126 (pozdéji
zndmé jako Los Angeles), pro seznameni s hierarchickymi konstrukcemi téchto plavidel a jistou podobnost k
hangarim. Model 1:50 jsme pro zjednoduseni zhotovili pfevazné z balzy, disperznim lepidlem lepenymi spoji a
reznou niti jkaoZto diagonalnim vyztuzenim i sttedovymi vyplety hlavnich pri¢nikd.

NiZe struény zaznam z této poucné zkuSennosti.

L] LIHY

L ra ]

Die wichtigsten Typ- Schiffe
des Luftschiffbau Zeppelin

ilustrace Zeppelinovych vzducholodi?
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postup konstrukce modelu LZ 126,unor 2020, foto. Rozalie Domorakova

atelier 650 | Baum - Hybler, unor 2020, foto Krystof Kiiz
Jakub Dytrich, Jan Durrer, Jan Malecek, Miro Girgosko, Roman Chervonnyy, Vojtéch Hybler, Mirko Baum, Dominik Otto, David Budil, Vojtéch Rudorfer, Josef Kucera
Valerie Heyworth, Rozalie Domorakova, Lada Chromelova, Katarina Kosutova, Kristyna Rejskova, Sylva Teskova
- diky -

75



76

++ dokladova cast

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA ARCHITEKTURY

AUTOR, DIPLOMANT  Bc. Vojtéch Rudorfer
AR 2019/2020, LS

NAZEV DIPLOMOVE PRACE

Hangar pro vyzkumnou vzducholod's védeckotechnickym zafizenim
Airship hangar with scientific-technological backgrounds

Jazyk prace cesky

Vedouci prace Prof. Ing. arch. Mirko Baum Ustav navrhovani lll - 15129

Oponent prace Prof. Ing. arch. Akad. arch. Jifi Suchomel

Klicova slova vzducholod, hangar, konstrukce, Spicberky, Ny-Alesund

Anotace Navrh specifické typologie - hangaru pro vzducholod've specifickych podminkach -

na nejsevernéji polozené stale obydlené vyzkumné stanici Ny-Alesund na norskych Spicberkach se fidi speci-
fickymi kriterii. Prefabrikace, modularita, moZnosti montaze na misté. Kromé vzducholodi hangar poskytuje
pristresi také pro zazemi védeckotechnické stanice.

Annotation The design of such a specific typology - an airship hangar - in such specific conditions
- the northest located continuously habitated scientific station Ny-Alesund at the norwegian island of Svalbard
is formed by specific criteria. Prefabrication, modularity, site constructive conditions. Except of the airship, the
hangar accommodates also the backgrounds of scientists’ station.

Prohlaseni autora

Prohlasuji, Ze jsem pfedloZenou diplomovou prdci vypracoval samostatné a Ze jsem uvedl veSkeré pouzZité in-
formacni zdroje v souladu s ,,Metodickym pokynem o etické prfipravé vysokoskolskych zavére¢nych praci.”

V Praze dne 14.6.2020 j%

Tento dokument je nedilnou a povinnou soucasti diplomoveé préce / portfoliaa CD
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Ceské vysoke uceni technicke v Praze, Fakulta architektury
2/ ZADANI diplomové prace
Mgr. program navazujici

jméno a pfijmeni: Vojtéch Rudorfer

datum narozeni: 4.4.1995

akademicky rok / semestr: LS 2020

obor: architektura a urbanismus

Ustav: 15129 UN Il

vedouci diplomové prace: prof. Ing. Arch. Mirko Baum

téma diplomové prace: NY-ALESUND, hangar pro vyzkumnou vzducholod' s pfisluSnym

védeckotechnickym zafizenim

zadani diplomové prace:

1/ popis zadani projektu a oéekavaného cile reseni

Ny-Alesund je nejsevernéji poloZzenym stale obydlenym védeckovyzkumnym pracovistém svéta. Jeho
stala modernizace z néj Cini jedno z nejvyznamnéjSich mezinarodnich civilnich center polarniho
vyzkumu. Némecky Alfred-Wegener-Institut provadi zatim jako jediny ob¢asna méfeni v oblasti mezi
Spicberky, Severnim pdlem a pobiezim Kanady, a to vlastni institutem vyvinutou sondou zvanou EM-
Bird. Tato méfeni jsou doposud provadéna za pomoci vrtulniku. Nevyhodou tohoto zpisobu méreni,
omezeny dolet a ruSivé vibrace, daly vzniknout myslence provozovat velkoploSnd méfeni za pomoci
vzducholodi.

Technickou stranku projektu pfevzala ruska firma RosAeroSystems, kterd uz v bfeznu roku 2008
chtéla vyslat na Spicberky vzducholod vlastni vyroby Au-30 a ktera preletem pélu a letem ke
kanadskému pobfezi méla provést prvni méfeni. Ziskana data méla slouzit k porovnani s vysledky
starSich méfeni a poskytnout tak parametry pro budouci mise. Ve Francii smontovana Au-30 na
Spicberky nikdy nedolétla, jeji kratky let skongil na stfe$e jednoho obytného domu pobliz Marseille.
Navzdory tomuto nezdaru zUstava vzducholod vSak i nadale pro sv(j klidny let, dlouhy dolet a nizké
provozni naklady, jako platforma dlouhodobych méfeni vysoce zajimavou alternativou. Z tohoto
divodu ma byt v Ny-Alesund na misté zbouraného historického hangaru postaven novy hangar pro
vzducholod’ Au-30 s pfislusnym technickym vybavenim.

2/ jasné a konkrétné specifikovany stavebni program

Hangar ca. 1500 m?
Na obé strany oteviratelny hangar s mobilnim kotevnim stoZzarem pro vzducholod Au-30
Prefabrikovana konstrukce s nizkymi naroky na transport, montaz a demontaz

4,5 m volného prostoru kolem zaparkované vzducholodi (ve vSech smérech)

Moznost udrzby a malych oprav na balonu, zkousek tésnosti balonu a Cisténi nosného plynu
Orientace osy hangaru ve sméru prevladajiciho vétru (viz orientaci historické konstrukce)

PreruSeni kontaktu s permafrostem a priimérnou snéhovou pokryvkou (ca.1,00 m)

Cisti¢ka helia (s. v. = 6 m, miZe byt umisténa mimo hangar) 100 m?
Dilna a sklad (s. v. = 4,5 m) 200 m?
Generétor 15 m?
Vedouci provozu 20 m?
Konferenéni mistnost 30 m?
Laboratof 30 m?
6 obytnych bunék & 15 m? 90 m?

Socialni zafizeni

Garaz pro dva snézné skutry 25 m?

3/ popis zavérecného vysledku, vystupy a méfitka zpracovani (pozn.')

Situace 1: 500

Abstrakt v rozsahu max. 1000 znaki
(wytistén na planu situace)

Pldorysy, pohledy a fezy nutné k pochopeni zvolené konstrukce 1:100
Detailni zobrazeni charakteristickych &asti kanstrukce v lib. méfitku min. 1: 20

(pozn.?) uvedené méfitka sloui jako Gzus rozliseni, jejich skutecna tiskové velikost n e muZ
: = ; ' a paplfe maie
byt v méritku odiiném, resp. S uvedenim (grafického) méitka

4/ seznam dalsich dohodnutych &asti projektu (model)

Model hu_anstrukr:he (pokud moZno) bez obvodovéhe plasts 1: 100
(na stabilni desce jednotného formatu dle dohody)

Diléi modely konstrukénich dili v libovelném méfitku jsou mozné miin. 1 : 20

V&echny plany na jednotném formétu A0 (resp. dle zvyku FA GVUT) a na digitalnim nosiéi
Portfolio A4 shrnujici projekt

datum a podpis studenta Datum a podpis vedouciho DP

11. dnora 2020 11. dnora 2020

datum a podpis dékana FA GVUT registrovano studijnim oddélenim dne

0.8 byl (2. L 4o bo
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