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Konstrukce novych stadionu v Ciné. A nejen to...

Sympozium IASS-APCS, jez se konalo od 16. do 19. fijna 2006 v Pekingu, bylo zamé&feno na stavby stadion( pro
olympijské hry v Ciné. U¢astnikiim nabidlo kromé odborného programu i pfedstaveni nékolika staveb, vyjimecnych
nejen z hlediska architektonického, ale i technického. S obdivem jsme se seznamili s Cinou troji tvére.

Cina ¢asl cisafskych dynastif je reprezen-
tovéna stavbami a dalsimi kulturnimi pa-
matkami té doby - at uz se jednd o Zakéza-
né mésto, Letni palac, Chram nebes, nebo
Velkou zed. Stejné tak jsou navstévnikdm
Ciny na kazdém kroku nabizeny tradi¢ni
produkty, jako jsou hedvébi, nefritové Sper-
ky (nefrit je zeleny minerdl ze skupiny amfibo-
1G - pozn. red.) a perly, i sluzby tradi¢ni me-
diciny. VSudypfitomné lamaistické chramy
s mnozstvim Buddh( charakterizuji zdejsi
tradi¢ni ndbozenstvi.

Z obdobi budovani komunismu ,tréi”
v Pekingu uZ jen fada vysokopodlaznich
domU s malometraznimi byty a velky por-
trét Mao Ce-tunga na ndmésti Tchien-an-
men a na bankovkach.

Do popfedi se dnes dere dravy, ¢aste¢né
fizeny kapitalismus, reprezentovany sklené-
nymi paldci, modern{ dalni¢nf siti a komple-
xy budov s obchody naplnénymi kvalitnim
zbozim a skvélymi restauracemi. Takové
stavby nekompromisné nahrazuji pdvodni
zastavbu.

Prikladem je budova New Beijing Poly
Plaza s nejvétsi sklenénou fasddou na svété
— o rozmeérech 90 X 60 m, jejizZ nosnou kon-
strukci tvoff lanova sit (projektoval ji americky
Skidmore, Owings & Merrill LLP). V posled-
nich deseti letech bylo v Ciné postaveno také
mnozstvi sportovnich arén a stadiond, kultur-
nich a dopravnich staveb, z nichz vsechny
jsou originalni nejen architektonicky, ale zpra-
vidla i volbou konstrukéniho fesen.

Vrcholem jsou nékteré stavby pro olym-
pijské hry v roce 2008. Celkem vyrostlo dva-
nact novych stadionl a sportovnich kom-
plext a dalsich jedendct je zevrubné re-
konstruovano. Centrem déni bude trojice
stadion(l v zdpadni casti severniho konce
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New Beijing Poly Plaza se sklenénou fasddou
o rozmérech 90 X 60 m — nejvétsi na svété

National Stadium aneb Ptaci hnizdo

National Stadium — montdz ocelovych konstrukci

Pekingské stfedové osy: monumentalni Na-
tional Stadium, konstrukéné a architekto-
nicky origindlni National Aquatic Center
a National Indoor Stadium. Z dalSich olym-
pijskych staveb je pro nas velmi zajimavy
stadion Peking University Gymnasium, ktery
nezapre inspiraci konstrukénim systémem
Ceské Sazka Areny.

NATIONAL STADIUM
(ve vystavbé)
Architektonicky navrh a projekty

Herzog & de Meuron (Svycarsko), China
Architecture Design & Research Group and
Arup Associates

Konstrukce

Shanghai Baoye Construction Co,, Beijing
Urban Construction Group Co., Beijing
N & L Fabric Technology

Diky zdanlivé chaotickému uspofadanf
nosnych prvkl stadion pripominé ptaci hniz-

do, coz ale bylo zdmérem architekta. Toto
pfirovnani vynika zejména na maketé stadio-
nu, kterd nyni stoji na ndmésti Tchien-an-
-men pred ¢asomirou odpocitavajici hodiny
do zahdjenf her. Vnéjsi rozmeéry stadionu pro
80 000 stalych a 11 000 docasnych divakd
jsou 332,3 x 296,4 m. Viyska stadionu je pro-
ménnd — od 42,8 do 68,5 m. Zmét hlavnich
nosnych prvkd, které sméruji v te¢ném
sméru k centrdlnimu otvoru o rozmérech
127,5 X 186,7 m, ma svdj primdarni fad (napf.
zfetelnd zakladnf sestava dvojic piihrado-
vych konzolovitych rdm). Dalsi prvky, zdan-
live ndhodné ,pohdzené’, pak opravdu do-
tvareji vzhled ptaciho hnizda.

Zakladnim konstrukénim prvkem je oce-
lovy truhlik o rozmérech pfi¢ného fezu
1,2 X 1,2 m, s tloustkou stény 20 mm a hus-
tym rastrem vnitfnich vyztuh. Prvky jsou geo-
metricky slozité, zakfivené v obou rovinach
a téz v krutu. Na $ablondach jsou sestavovany
do montaznich dild, které jsou nasledné pri-
varovény k jiz hotové konstrukci.

www.konstrukce.cz
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Pdvodné byl stadion navrzen pro 100 000
divakd, s celkovou hmotnosti ocelovych kon-
strukci 53 800 t, poté byl projekt zredukovan
na soucasny stav s hmotnosti 41 800 t. Pfesto
jsou rozsah praci a obtiznost vyroby a mon-
tdze ocelovych konstrukci v nasich podmin-
kach tézko predstavitelné.

Konstrukci zakryva jednoduché vrstva vy-
soce transparentni membréany ETFE, sestéva-
jiciz 1024 prvk( o celkové plose 38 000 m?.
Vnitfni strana konstrukce je zakryta sekun-
dami konstrukcf — 53 000 m? PTFE akustické
membrdny. Monumentalni ocelovd kon-
strukce ,obaluje” vnitfni betonovou kon-
strukci tribun, schodist a dalsich prostord.

National Aquatic Center

NATIONAL AQUATIC CENTER
(ve vystavbé)
Architektonicky navrh a projekty
China State Construction Engineering
Co., PTW and Ove Arup (Australia)

Konstrukce

China Construction First Group Steel
Structure Co. Zhejijang Southeast Space
Frame Co.

Stadion pro 17 000 divékl ma zakladni
tvar krychle o rozmérech 177 x 177 x 31 m.
Vnitfni prostor se dvéma protilehlymi tri-
bunami je rozdélen na skokanskou a pla-
veckou ¢ast. V kontrastu s jednoduchym
vnéjsim tvarem je konstrukce oslavou cha-
osu a protestem proti svazujicim pravidldm
a zékonitostem. Je tvorena na pohled zcela
nepravidelnym a ndhodnym shlukem bub-
lin, které sestavaji opét ze svarenych ctver-
covych nosnikd stykovanych na obfich styc¢-
nikovych koulich. Konstrukce po dokoncenf
vytvorf tuhy ram s tvarem zalozenym na tzv.
WP polyedraini teorii (polyedrdini usporddd-
ni struktury = tetraedry, oktaedry — pozn. red.).
Stfecha i stény jsou pokryty ETFE membra-
nou.

National Indoor Stadium

NATIONAL INDOOR STADIUM

(ve vystavbé)

Architektonicky navrh a projekty
Beijing Institute of Architectural Design

Konstrukce
Beijing Urban Construction Group Co.

Stadion s kapacitou 18 000 divakd o pU-
dorysnych rozmérech 114 x 144,5 m je mul-
tifunkenf aréna pro viechny sélové sporty.
Jemné zvinénd stfecha je tvofena 14 vzpina-
dlovymi nosniky s tahly v obou smérech.
Stfecha se svymi 1 800 t trubek a 176 t lan
dokazuje Uspornost feseni vzpinadlovych
systému. Stény jsou betonové, s mohutnymi
kifzovymi ocelovymi ztuzidly; u vicepronik{
trubek jsou opét pouzity kulové sty¢niky.

PEKING UNIVERSITY GYMNASIUM
(ve vystavbé)
Architektonicky navrh a projekty
The Architectural Design & Research In-
stitute of Tongji University

Konstrukce
China Construction 1¢* Building Co.

Mensi aréna s pldorysnymi rozméry
103 X 92 m, kterd pojme 8 000 divakd, je ur-
¢ena predevsim pro stolnf tenis. Pri prezen-
taci stavby na konferenci byla prednaseji-
cfm jako inspirace pro konstrukénf systém
uvedena vcetné fotodokumentace ,Sazka
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Arena, Prag, Hungary”. Po vyjasnéni polohy
Prahy v Evropé se v naslednych diskuzich
potvrdilo, Ze autofi se inspirovali prostoro-
vym predpjatym vzpinadlem Sazka Areny.
To sice ma mensi rozméry, na druhou stra-
nu vsak vazniky nejsou stejné a promén-
nym tvarem horniho pésu vytvareji vnéjsi
charakteristicky tvar stfesniho plasté, ktery
je metaforou tradi¢ni cinské architektury.
Vnitfnf centrdlni prazdny prostor ve stfedo-
vém valcovém tubusu je vyuzit pro zastie-
senf prahlednym kulovym svétlikem, ktery
evokuje zasunuty pingpongovy micek.
Kromé stadiont pro olympijské hry bylo
na konferenci prezentovano nékolik unikat-
nich konstrukci sportovnich arén, které
vznikly mimo kontext olympijskych her.

TENNIS CENTRE SHANGHAI (2005)
Architektonicky navrh a projekty

Shanghai Institute of Architectural De-
sign & Research

Konstrukce

China 3 Construction Engineering Bu-
reau, Shanghai Mechanized Construction
Co., Jiangnan Heavy Industry Co., Shanghai
Taiyokogyo Co.

Stadion pro 15 000 divakd byl postaven
pro tenisovy Turnaj mistr(l v Sanghaji v le-
tech 2005-2007. Diky variabilnimu vnitfni-
mu uspofddani mize byt adaptovan i pro
ostatnf sdlové micové sporty. Konstrukce je »
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Fundan University Zhengda Gymnasium

unikdtni z pohledu teoretické konstrukénf
morfologie s ohledem na pouziti posuvné
stfechy ve tvaru osmi listd kvétu magnolie.
Systémy posuvnych stfech s mnoha seg-
menty byly doposud popisovény pouze
v teoretickych studifch.

Konstrukci tvoff tfi hlavn{ ¢asti. Zakladem
je mohutny prostorovy piihradovy kruhovy
rost o prameéru 123 m, 24 m Siroky a 7 m vy-
soky. ,Okvétn{ listky” stfechy jsou uloZeny
na pohyblivém mechanizmu, ktery sestava
z jednoho cepu a tif kruhovych soustred-
nych kolejnic. Samotné listy jsou mohutné
prihradové konstrukce délky 72 m a Sitky
48 m. Konzola kazdého listu méfi 61,5 m.
Aerodynamické vlastnosti byly ovéfeny ve
vétrném tunelu.

FUNDAN UNIVERSITY ZHENGDA
GYMNASIUM (2005)
Architektonicky navrh a projekty

The Architectural Design & Research In-
stitute of Tongji University

Konstrukce
Shanghai Taiyo Kogyo Co.

Konstrukce strechy stadionu pro 5 000 di-
vakd s predpjatou PTFE membrénou je ne-
sena na extrémné stihlém pficném oblouku
slozitym a vizudlné nadhernym systémem
predpjatych lan. Stadion byl postaven ke
100. vyroci zalozenf Fundan University.

THE STADIUM OF NANTONG
CONFERENCE & EXHIBITION CENTER
(2006)
Architektonicky navrh a projekty

The Architectural Design & Research In-
stitute of Tongji University

Konstrukce
Shanghai Baoye Construction Co., Shang-
hai Taiyo Kogyo Co.

Stadion pro 32 000 divékd ma nejvétsi po-
suvnou strechu v Ciné. Ma tvar kulového
vrchliku s vnéjsSim prdmérem 227 m a vys-
kou 55 m. Sestava z neposuvné ¢asti podpo-
rované sesti hlavnimi a (na kazdé strané) péti
podruznymi obloukovymi pfi¢nymi trojbo-
kymi pfihradovymi ramy s rozpétim az

262 m. Ty slouzi i jako podpory 22 kolejnic
pro dva posuvné segmenty eliptickych jed-
novrstvych skofepinovych konstrukci pokry-
té PTFE membranou. Celkova hmotnost kon-
strukce je 10 800 t, hmotnost posuvnych
¢asti 750 t. Stfecha se uzavfe za 20 minut
rychlosti 3 m/min. Ndpadna je podobnost
s japonskym stadionem Oita Big Eye Stadi-
um, postavenym pro mistrovstvi svéta ve
fotbale v roce 2002.

YUANJIAGANG STADIUM (2003)
Architektonicky navrh a projekty

China Southwest Architectural Design &
Research Institute

Konstrukce
Jiangsu Huning Steel Structure & Machi-
nery Co.

Stadion pro 60 000 divakd byl postaven
pro Asijské fotbalové mistrovstvi v roce 2004.
Koncepce jeho konstrukéniho usporadani
stojf na zvyseni podélnych a sniZzenf bo¢nich
tribun. To umoznuje zastfeseni dvou podél-
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nych tribun prostorovou skofepinou s cel-
nim obloukem na rozpéti 312 m. Vypocet byl
provedensuvazovanimgeometrické nelinea-
rity. Prahyb pfi maximalni kombinaci zatiZzenf
je 482 mm, coz je 1/64 rozpéti. Sitka stfechy
je 78 m, nejvyssi misto oblouku 60,3 m. Tato
skofepinova konstrukce je nejvétsi svého
druhu na svété. Jeji celkovd hmotnost je

FOSHAN CENTURY LOTUS (LILY)
STADIUM (2006)
Architektonicky navrh a projekty

GMP (Némecko), China Southwest Archi-
tectural Design & Research Institute

Konstrukce
Beijing & Fabric Technology Company Li-
mited, Shanghai Baoye Construction Co.

Stadion s membranovym zastfeSenim
tvaru kvétu lilie ma vnéjsi prdmér kruhu
310 m a primér otvoru 125 m. Tyto rozmeé-
ry predstavuji rozponem nejvétsi membra-
nové konstrukce v Ciné. Konstrukce sestava
ze tif systémovych casti, které tvori vlastni
nosnd ocelovd konstrukce, nosnd lanova
predpjatd konstrukce a vlastni predpjatd
membranova konstrukce o celkové plose
78 000 m?,

KONSTRUKCE S MEMBRANOVYM
ZASTRESENIM

Rozvoji membranové technologie v teo-
retické i praktické oblasti se v Cin& intenziv-
né vénuji od roku 1970. Skute¢ny rozvoj na-
stal po dokonceni fotbalového stadionu
v Sanghaji pro 80 000 divakd v roce 1997.
Poté nésledovalo vice nez tisic projektd
s pouzitim membran, vétsinou zahrani¢nich
vyrobcl. Nekteré ptiklady stadionl s timto
typem zastfesenf origindlnich tvard a static-

Foshan Century Lily Stadium
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Yiwu Stadium

Quing dao Yizhong Stadium

Wuhu Stadium

kych koncepci jsou uvedeny na obrdzcich. V sou¢asné dobé se pfi
vyrobé membran zacinaji prosazovat ¢inské technologie, které se
kvalitou blizi svétové Urovni.

Vladimir Janata,

Excon, a. s.

ZDROJE:
Materidly a referdty ze sympozia IASS-APCS 2006, Beijing
Development of spatial structures in China (Magazin of Association for
spatial structures, China Steel Construction Society 2006)
Fan, Z, Peng, Y, Qian, J,, Zhao, Z.: Research & design of twisted box
sections of primary structures for National Stadium Bejjing
Zhou, G.-G, Liu, Y.: Construction technologies study of polyhedral
spatial rigid frame for National Swimming Center
Kang, Ch.-H., Ding, J.-M., Lu, X-L., Yu, Z-J.: The Structural design and
the fabric roof of the Fundan University Sports Hall in Shanghai
Qian, F, Wang, W--D.: The Creativity of the image of sports architecture
and the structure design
Deng, K., Jia, Z.: Chongqing YuanJiaGang Stadium net shell structure
Sarkisian, M., Mathias, N.,, Mazeika, A, Long, E.: Lightweight, transparent
and dynamic; recent enclosure projects in Beijing
Huian, Xiao-Bo Weng Weiai: Consideration on the development
of membrane structure in China
Hao Song Shuk, Shi Hai Huang: Introduction of several large scale
membrane structures in China
- Journal of IASS 2/2006

The author of the article focuses on stadiums built for the up-
coming Olympic Games in China. He describes specific fea-
tures and uniqueness of structural solutions and points out
progressive applications of steel structures. He also points
out asharp development of the membrane technology
in theoretical and practical fields in China. As he states, real
development started after the finishing of the football stadi-
um in Shanghai in 1997. Then more than thousand projects
using membranes followed in this country.
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