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B Navrh ocelové konstrukce zastieSeni WERK ARENY

Ocelova konstrukce zastfeSeni ve tvaru kulového vichliku je tvoiena v piicném sméru rovinnymi obloukovymi vzpinadly o ma-
ximaInim rozpéti 60 m. Pithradové trubkové vazniky s konstrukéni vyskou 3 m jsou doplnény predpjatym tahlem Macalloy M100
7 materidlu s mezi kluzu 520 MPa. Vazniky spolu s pficnymi portalovymi ztuzidly vytvéfi nad ledovou plochou 3tihlou kienbu.
Zvolené feseni je Usporné z hlediska hmotnosti i ceny. Volny prostor mezi téhly a konstruki 1ze navic vyuiit pro osvétleni, ozvuce-
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ni a dalsi prvky koncertni technologie.

Prvni sestupnd diagondla u sloupu pfimo navazuje na spodni pas
vazniku. V tomto uzlu se zdrover pfipojuje tahlo vzpinadla. Spoje
mezi montaZnimi dily vaznikd jsou Sroubované, Nejdelsi vaznik ma
rozpéti 60 m pii vzepéti cca 3,0 m. Tvar stfechy je tvofen tak, Ze vaz-
niky jsou ve vrcholu umistény na stiedové kruinici ve vzajemné
vzdalenosti cca 8,5 - 10,5 m . Vazniky maji s ohledem na tvar kulo-
vého vrchliku razny polomér eblouku horniho pasu.

Mezi vazniky jsou portalova ztuzidla ve vzdalenosti cca 4,3 m. ZtuZi-

dla zajistuji stabilitu spodniho pasu vazniku a zarovei Edsteéné plisobi
jako nosny prvek s klenbovym dcinkem prostorové konstrukce. Celo-
svafovand portalova trubkova ztuzidla, kterd plni zéroven funkci vaznic,
jsou pripojovana k pastm vaznikl jednostiiznym 3roubovym spojem.
Na horni pasy portali je pfes GloZné plechy kladen trapézovy plech,
ktery je soutdsti skiddaného stresniho plasteé. Tvar portalu stejné jako
princip prvni sestupné diagondly vazniki s vyhodou umoziuje vedeni
potrubi vzduchotechniky v rdmci konstrukéniho prostoru stiechy.

Ve stiedu arény v Grovni spodnich pasd vazniki je podle pod-
klad0 dodavatele navriena nosna konstrukce pro zavéseni video-
kostky. jeji vertikaini pohyb zaji3fuji zde umisténé elektromotory.
Pochozi plocha plodiny je stejné jako oboustranné podéiné piistu-
pové lavky tvofena rostem. Pfistup na lavku k plosiné je zajistén
1 obou stran galerie pomoci kratkého Zebfiku na konci lavky.

Vazniky jsou ulozeny na kyvnych sloupech kotvenych do hlavnich
betonovych praviakd tribun. Celkovou stabilitu kenstrukce dopliuje
systém stiesnich a sténovych ztuzidel. Ve stiesni roviné jsou vedena
dvé pdsova kfizova ztuzidla vedend v podéiné a piitné ose arény.

Sloupy jsou rozdéleny do dvou skupin. Jednu skupinu tvofi sloupy
vnitfni, na néZ jsou pfimo ukiddany vazniky stfechy. Druhou skupinu
tvofi sloupy obvodové. Viechny sloupy jsou z trubkovych prvka klou-
bové ulozenych na betonu i k paté vazniku. Obvadové sloupy jsou
vzdjemné propojeny piihradovymi nosniky. V podélnych strandch
haly jsou sloupy zavétrovany kfizovymi ztuzidly z tdhel Macalloy.

Stfecha arény je pfistupnd vn&jdimi Zebtiky, které jsou umistény
na hrané objektu. Bezpecny pohyb na stiese je zajistén jisticim
systémem katevnich bodt s pouZitim osobnich prostfedkd pro vy3-
kové préce.

Na vnitfnim obvodu betonové konstrukce 3.NP arény je navrzena
ocelovd konstrukce pochozi galerie pro 3kolenou obsluhu kamerové
techniky. Je tvofena nosnymi konzolami s pochozi plochou z ro3td
a tastetné z podlahovych vystupkovych plechd.

Prvky nosné konstrukce jsou navrzeny z oceli $355. Doplikové
konstrukce jsou z mat. S 235. Duté profily dle normy (SN EN 10210:
Duté profily tvéfené za tepla z nelegovanych a jemnozrnnych kon-
struk¢nich oceli.

Model plosiny nud kostkou

Model ocelové konstrukce 7 Teklo Structures

Svarovani stiesni OK se provadélo rucné metodou MAG, svaio-

vacim dratem Esab AristoRod 12.50 pramer 1,2 mm.

VYROBA A MONTAZ

Vzhledem k prostorovému tvaru konstsukce a propojenosti sta-
vebni €dsti s ocelovou konstrukei se ukdzalo velmi vyhodnym pouzit
3D vstupy pro staticky a konstrukéni model. Pro statické vypocty byl
pouiit program SCIA Engineer, pro vyrobni vykresovou ¢ast kon-
strukce a pro dilenskou dokumentaci program TEKLA Structures.
V pribéhu projekénich praci tohoto typu konstrukce a vzhledem
k postupnému vydavani vyrobni dekumentace a nastalym zmendm
v podkiadech od dodavatelt technologie nutné nastavaly situace,
kdy bylo tieba zapracovdvat revize. Program TEKLA Structures
umoZiiuje oznaceni zménénych &asti, coi vyrazné urychluje orienta-
¢i v revizich a pfispivd k mensi chybovosti prace.

Vlastni prostorovy model ocelové konstrukce mél v koneéné fazi
8 800 dilci a 3 000 vykrest obsahujicich jak vykresy poloZek, tak
vykresy dilcd a montainich sestav.

V kazdé etapé byly piislusné sestavy pfedmontovany a protoko-
ldrné geometricky zaméfeny. Teprve takto predpfipravené dilce
byly uvolnény k postupnému dodéni na stavbu a k vlastni montaii.

S ohledem na soubéh montaznich praci betonovych a ocelovych
konstrukci byl kaidy do celku sestaveny vaznik montovdn samo-
statné. Po zvednuti vazniku do svislé polohy byla namontovéna
a aktivovana tahla Macalloy. Jednotlivé vazniky byly po usazeni na
hlavni sloupy nésledné propojeny portdlovymi vaznicemi a vodo-
rovnym stfesnim ztuZenim.

Pro zajisténi stability konstrukce byl postupné montovan svisly
obvodovy prstenec propojujici jednotlivé sloupy haly.
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Zastreseni arény, diogondini pohled
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Dilci polozky konstrukce Detail stycniku z vyroby - Zobrazeni delaily ocelové konstrukce z vyroby

AKTIVACE A PREDPINANI TAHEL

Predpétim téhel vzpinadla bylo dosaZzeno pfiznivé redistribuce
vnitfnich sil v konstrukci. Pfi vndseni predpéti do jednotlivych tahel
dochdzi k interakci (zméng) sil v ostataich tahlech. Pokud jsou tihla
dostatetn@ napnuta, nelinearita chovéni je s ohledem na jejich pri-

Metici vozidio pii predpindni téhel

kee.cz

hyb v fadu nékolika procent. Pak Ize vzdjemnou interakci tahel vy-
jadiit linedrni vztahovou matici.

: Po dokonient fyzické montéze stfechy byly zméteny vstupni sily
Zveddni vazniku v tdhlech a geometrie konstrukce. Tyto sily bylo nutno postupnymi
kroky prevést na sily projektované. Tahla byla predpinana na napi-
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Stycnik tdhla s vaznikern

nakové matici s pomickou pro hydraulické lisy. Piedpinaci postup
byl optimalizovan metodou linedrniho programovani s omezenim

okrajovych podminek (maximaln{ vnasena sila a minimaini méfend i
sila). Tento postup definoval i dosazitelnou pfesnost vneseni sil za ‘

danych podminek.

Predpéti bylo méfeno tenzometry v konfiguraci piného mustku
na viech tdhlech soutasne. Pfedpé&ti bylo ovéieno i frekvenéni me-
todou s pouZitim méfici pomucky specidiné pro tyto uéely vyvinuté
na principu zméfeni odezvy a ndsledné frekventni analyzy zdzna-
mu. Tahla byla napnuta do projektovaného stavu v pribéhu dvou
dnl. Po dokoneni stfesniho plasté a zavéseni videokostky budou
sily v téhlech opét zméfeny a porovnany s hodnotami projektova-
nymi. Naméfenad spektra frekvenci budou nésledné slouZit pro po-
rovndni se stavem pfi budoucich kontrolach.

Stredni skladba sklddaného plasté, kterd je ukldddna na ocelové
pasky pfivafenych pfes stojinu na hori trubkovy pas vaznic, byla
uloZena az po definitivni aktivaci konstrukce.

IAVER

Konstrukce zastteseni arény byla vyrobena a namontovéna v po-

zadovanych terminech. vysledny tvar (geometrie) konstrukce a roz-
ptyl zméfenych sil v tdhiech respektuje pozadavky projektantd
a piislusné normy. PoulZiti predpjatych vzpinadel v porovnani s kla-
sickymi vazniky piinasi Gsporu hmotnosti i nakladd. vV Tfinecké
WERK ARENE vytvafi vzpinadla pod subtilni klenbou vazniki volny
prostor, ktery 3tihla tahla ohranicuji.

V soucasné dobé je tato konstrukee jif zastiesena trapézovymi
piechy a dokonéuji se prace na skladbé desky pod ledovou plochou
a také profesi TPS.

ing. jindrich Beran,
beran@excon.cz,

ing. Vladimir janata, CSc.
Jjanata@excon.cz,

EXCON a.s.

Design WERK ARENA Roofing Steel Structure

The roofing steel structure in the shope of a spherical cap
consists in transverse direction of planar arch tie rods with
¢ maximum span of m 60. Trussed pipe bond timbers with
construction height of 3 m are completed by pre-stressed
rod Macalloy M100 made of material with slide limit of
MPa 520. Bond timbers with transverse portal bracings,
create lean arch above the ice sucface. Chosen design is
economical from the aspect of weight and also price. Free
space between control rods may be also used for lighting,
sound, and other elements of concert technology.
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Vidime véci jinak.
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