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(celova konstrukce zastresen
Sazka (0,) arény v Praze VysoCanech

Viceucelova O, (Sazka) aréna jiz oslavila deset let sve uspésné existence. Byla postavena
v rekordnim Case Sestnacti mesic, k datu konani 68. mistrovstvi svéta v lednim hokejiv Praze
v dubnu 2004. Ocelova konstrukce zastfeSeni arény je unikatni dispazicné, vzhledove, a takeé
s ohledem na pouZzitou technologii globalniho predepnuti konstrukce.

Ing. Vladimir Janata, CSc.

V 0, (Sazka) aréné se kromé sportovnich akei v mnoha odvétvich
pofadaji take kulturni a spolecenské akce rlizného druhu. Hlavni
aréna pojme 11 000 az 20 000 divaki podle celu, ke kterému hala
pravé slouzi. Ocelova konstrukce stfechy navriend na kruhovém
pldorysu o priiméru 135 m svou dispozici logicky odpovida architek-
tem navrZenému tvaru kulového vrchliku se vzepétim 9 m (radialni
nosniky — poledniky, tangencialni ztuZidla— rovnobézky). Dispozicni
usporadani umoznilo vybavit volny prostor vznikly mezi vazniky
atahly tfemi kruhovymi mosty, pohyblivymi pihradovymi hliniko-
vymi lavkami a osvétlovaci technikou, které spolu s pohyblivymi
spodnimi tribunami a podii umoZiiuji rychlé zmény scénafe vyuziti
arény. Audiovizudlni vybaveni koncertd se zavéSuje na mosty
a lavky, pfedem nastavené podle pfipraveného schématu zatiZeni,
a v pfipadé potfeby i na samotnou nosnou konstrukci stfechy.
Arena ma vynikajici akusticke vlastnosti take diky zvuk pohlcujicim

podhledovym paneltm.

Situace

Ing. Vladimir Janata, CSc 10 LET CENY CKAT /1
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Koncepéni a dispozicni feSeni

Do projektového procesu jsme vstoupili ve fazi stavebniho
povoleni s cilem optimalizovat ocelovou konstrukei zastfeseni,
plivodné uvaZovanou jaka mohutny pravodhly pfihradovy rost.
Prvnim krokem pfed navrhem variantnich fedeni byla rederde
obdobnych staveb ve svété. Z nékolika zpracovanych variant jsme
po dohodé s architektem zvolili netradicni, ekonomicky a prosto-
rové efektivni koncepci predpjatého prostoravého vzpinadla s 36
radialnimi trubkovymi pfihradovymi vazniky s pfedpjatymi tahly,
které se sbihaji na centralnim prihradovém valci o priméru 18 m,
avysce 12,3 m. Vnesené predpéti do tahel vedenych pod spodnimi
pasy vazniki slouZi k pfiznivé redistribuci vnitinich sil v ocelové
konstrukci a k eliminaci priihybu konstrukce od stalych zatizeni.
Poprvé bylo v tuzemsku pouZito hydraulické predpinani tahel
na volné délce podle optimalizovaneho predpinaciho postupu
s kontrolou sil tenzometry v konfiguraci plného mistku.
Radialni vazniky dopliuji svisla ztuZidla v centrickych kruzich,
ktera zajistuji stabilitu spodniho pasu a zaroved spolupisobi
s vazniky klenbovym Gcinkem. Stfecha je uloZena na nosné
betonové konstrukci s predpjatymi priviaky, dilatované na $est
tasti, na 32 kyvnych a Etyfech vetknutych sloupech spojenych ve
vrcholu s betonovymi jadry umisténymi ve stiedech dilatagnich
asekd. Ctyfi hrncova mostni loZiska, ulozena mezi vetknutymi
sloupy a vazniky, umoZiuji pouze radialni pohyb a stfechu tak
stabilizuji v prostoru viici betonové konstrukci.

Parametry a tvar konstrukce byly také ovlivnény technologiemi
umisténymi ve stieSe, napi. vzduchotechnikou, akustikou, ale
zejména unikatni divadelni a audiovizudini technikou. Po doladéni
vzajemnych vazeb tvofi tyto prvky s ocelovou konstrukei stiechy
integralni celek: kruhové mosty, pohyblivé lavky a osvétleni se
nachazeji v prostoru mezi vazniky a téhly, multimedidini kostku
Ize vtahnout do prostoru uvnitf dutého centrélniha prihradového
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Staticke schema konstrukce
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vdlce, jehoZ rozmér byl pro tuto moznost navrzen. Stfesnikrytinu
tvofi tangencidlné pnuté sendviové panely uloZené pfimo na
hornich pasech vaznikd. Konstrukce je schopna prenést stovky tun
zatizeni, jez méni polohu podle GCelu pouZiti arény a jeZ je misty
znatné asymetricke, s vysokou mistni intenzitou. Pfi hmotnosti
nosné konstrukce necelych 120 kg/m2 Cini celkovy primérny
soucet zatiZzeni 400 kg/m2, pfi mistni koncentraci je i daleko vy§§i.
Po dokonéeni konstrukce bylo ocenéno i jeji estetické plisobeni,
zvyraznéné barevnym fesenim.

Po navrhu koncepce feSeni jsme v dob& od bfezna do listopadu
2002 zpracovali dokumentaci pro stavebni povoleni, tendrovou
a realizacni dokumentaci ocelové konstrukce. Konstrukce byla
navriena s pouZitim prostorového modelu (Feat 2000), na kterém
se posuzovaly montaini stavy, pfedpinaci a aktivacni postupy.
Staticky vypocet si generalni dodavatel stavby nechal nezavisle
posoudit skupinou odbornikd z Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Vyroba ocelové konstrukce

Od prosince 2002 do Gnora 2003 jsme, po pfedchozi peélivé
technologické pfipravé s vyrobcem a jeho hlavnimi subdodavateli,
zpracovali dilenskou dokumentaci. Centralni pfihradovy valec je
celosvarovana, 170 t tézka konstrukce o priméru 18 m a vySce
12,3 m. Vyroba byla narocna z hlediska ohybani a svafovani sil-
nosténnych trubek, technologickych postupl svafovani i sestav,
protoZe se musely dodrZet pfedpokladané vyrobni tolerance.
Konstrukei v mostarné pfedmontovali na dvé ¢asti — spodni pfi-
hradovy prstenec s 36 sloupy a vzpérami a oba horni prstence.
Na stavbu se konstrukce dopravovala rozlozena na 21 dild.

NejsloZitéjsi prvek pfedstavovaly kruhové pfihradové prstence
s pasy z trubek 356/38, respektive 324/36. U hlavnich nosnych
prvk(i probéhla 100% defektoskopicka kontrola svard. Pfi mon-
taZnim svareni bylo s ohledem na tolerance v tlou$tkach stén
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trubek technologicky nérocné pripravit kofen svaru tak, aby pfi
zachovani plné dnosnosti vyhoveél. Vazniky jsou pfihradoveé trub-
kove, pasy jsou pfime, lomené. Jejich obloukovy tvar je vytvoren
hornim GloZznym T profilem pro stfesni panely s pferu$ovanou
stojinou. Poloha styénikovych plechi a dalSich uréenych prvki
se méfila geodeticky v celych sestavach v dilné a naméfené
vyrobni tolerance posuzoval projektant. Vazniky se dopravovaly
na stavbu v patnactimetrovych dflcich, na montazi Sroubovanych
s vloZenou diagondlou. Hlavni nosna konstrukce je vyrobena
7 materialu S355.

Konstrukcni systém tahel Macalloy — z materialu S460, s val-
covanym zavitem M100, o Gnosnosti pfes 300 t a s moZnosti
méfitelného pfedpindni s pouZitim hydraulického zafizeni
na napindkové matici — umoznil navrh jednoduchych detaill
kotveni a navrh pfedpinacich a aktivaénich postupi s vysokou
presnosti.

Predmontaz spodni casti tubusu
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Konstrukce po dokonceni % vaznikd
Montaz ocelové konstrukce
Montaz stfechy, ktera skytala mnoho operaci vyZadujicich peclivou

teoretickou pfipravu, probihala na stfedni provizorni podpofe (piZ-
mu). Centralni pfihradovy valec byl na misté stavby svafen ze dvou

Casti — spodniho prstence a sloup( i dvou hornich prstenci. Po
geodetickém zaméfeni skutecného tvaru a vyrobnich odchylek
se obé Casti vyzdvihly na stfednl podporu (piZmo) tak, aby
vzajemné odchylky jejich smérd byly s ohledem na teoretické
0sy co nejmensi. Po usazeni a svafenf 170 t tézkého stfedniho

Montaz dvojice vaznikil a tahel

Styk vaznik(i a tahel s centralnim tubusem

pfihradového vélce na dvanacti hydraulickych lisech o nosnos-
ti 100 t byly vazniky asymetricky montovény z jedné strany,
s ohledem na nepfistupnost staveni$té z prostoru malé arény. To

zplsobilo vneseni vodorovnych sil do podpor (hydraulickych list)
a do celého pizma.

10 LET CENY CKAIT 75



Montaz vaznikd, tahel a ztufidel, stfedni jefab pro montaZ ztuzidel a stresnich panellt

Teoreticky jsme spotitali reakce a posuny stfedniho vélce na
piZmu pfi jednotlivych zatéZovacich stavech. Geodetickd méfeni,
ktera se priibéZné provadéla po jednotlivych montaznich etapéch,
se s vypocty velmi dobfe shodovala. Prvnich dvacet vaznik{ bylo
smontovéno po dvojicich z vnitfni ¢asti arény, postupné ze dvou
stanovi§t. Zbylych Sestnact vaznik se montovalo samostatng, ze

dvou stanovisf vné haly.
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Pfi zdvihu jsme kontrolovali stabilitu vazniki v montaznim stadiu
pfi zavéSeni na jefabu. Vazniky jsou na jedné strané pfipojeny pes
priruby k stfednimu valci, na druhé strané jsou uloZeny na predem
osazenych sloupech s privlaky. Ze zméfenych vyrobnich odchylek
vaznikd a pfihradového valce se pro montéz urCil potfebny pocet
vloZek do jednotlivych stykl a teoretické délky tahel. Tahla byla
vyzdvihnuta spolu s vazniky, zavéSena na jejich spodnim pasu, a po

N . i~ -
Predpinani tahel s poufitim hydraulickeho zafizeni

uloZeni vazniku byla spusténa do spravné polohy a zatepovana. Tahla
byla v prib&hu montaze trvale vyvé3ena po 5 m, aby se eliminoval
Jejich prives, aZ do doby pfedepnuti a instalace v3ech trvalych za-
tizeni tak, aby nelinearni slozka tuhosti tahla od privésu nepieséhla
3 % tuhosti linearni.

Samotny proces pfedpindni a spou$téni konstrukce z dva-
nécti hydraulickych podpor realizovany ve tfech krocich jsme



Spodni prstenec tubusu a tahla

teoreticky podrobné pfipravili, takze vlastni prace probéhly aZ
prekvapivé hladce a rychle. Tahla se predpinala ve dvou fazich,
pficemZ hodnoty pfedpinacich sil jsme ur€ili s ohledem na fakt,
Ze byly vnadeny ve stavu uloZeni konstrukce na podpofe a s uva-
Zovanim jejich vzajemného avlivnéni pfi postupném pfedpinani po
symetrickych &tveficich. VEechny montazni a aktivacni stavy se
kontrolovaly geodeticky a sily v tahlech se méfily on-line tenzome-
tricky a na hydraulickém zafizeni. Méfeni sil v téhlech proved| tym
Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR pod vedenim prof.
Ing. Miro3e Pirnera, DrSc. Konstrukce byla ovéfena statickou a dy-
namickou zkouskou, jejiZ soutasti bylo méfeni prihybu konstrukce
asil vtahlech v priibéhu montéze, pfedpinani, aktivace {(spousténi)
anasledné jejiho pfitéZovani stfeSnim plastém a dalsimi technolo-
giemi. Na zavér se mérfila dynamicka odezva konstrukce pfi neho-
dovém zastaveni multimedialni kostky. Rozdily mezi naméfenymi
a teoretickymi hodnotami sil a deformaci se pohybovaly na hranici
pfesnosti méfeni. Soubor méfeni predstavuje cenny materiél pro
utvofeni pfedstavy o shodé teoretického modelu a skuteéného
chovani sloZitych prutovych prostorovych soustav.

MACALLOY 100

Sazka Arena po instalaci stiesnich panel Sazka Arena po instalaci stfesnich paneld
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Vnitfni pohled po dokonceni
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Zaver

Uspésnost akce zavisela pfi vypjatych terminovych podmin-
kdch na nadstandardnim pfistupu vSech zi¢astnénych, a to
jak v projektovem tymu, tak pfi vlastni realizaci s investo-
rem, generalnim dodavatelem, vyrobci a montaini firmou.
PFi ndvrhu a realizaci zastfeSeni stavby se pouZilo novych
technologii a postupd v oblasti pfedpinanych prostorovych
ocelovych konstrukei. Pfi prezentacich na konferencich
a seminafich byla ocenéna zejména originalita, efektivnost
a estetické plsobeni zvoleného feseni. Zkuenosti s touto
konstrukei jsme v dalSich letech vyuZili pfi navrhu mnohych
vyznamnych pfedpjatych prostorovych ocelovych konstruker,
jako jsou arény v Chomutové a Tfinci, hangaru v MoSnoveé,
protihlukové stény v Hradci Kralove, Trojského maostu, pfi
rekonstrukci plynojemu na multifunkéni aulu v Ostravé — Vit-
kovicich a pfi mnaoha dalSich projektech. Konstrukéni systém
arény se stal vzorem pro ndvrh olympijského stadionu pro
stolni tenis v Ciné.

0, aréna se stala po dobu své existence vyznamnou soucdsti
sportovniho a kulturniho déni v tuzemsku a vyznamné zvysuje
presti7 a atraktivitu Prahy a Ceské republiky. Uskuteénily se v ni
koncerty pfi turné nejvétsich hvézd rockové a popularni hudby
a vyznamné sportovni udalosti. V leto§nim roce se v aréné
uskuteéni Mistrovstyi svéta v lednim hokeji a Mistrovstvi
Evropy v atletice. Stavba pfispéla k rozvoji méstskych ¢asti
Vysocany a Libefi, trvale pfinasi pfi velkych uddlostech nemalé
¢astky do méstského a statniho rozpoctu a nepfetriité vykazuje
vyznamny provozni zisk. Ocelova konstrukce zastieseni ziskala
cenu CKAIT, cenu InZenyrské akademie, Evropskou cenu ECCS
a hlavni cenu prof. Faltuse za nejlepsi ocelovou konstrukci
v letech 2000 aZ 2003.

Identifikacni udaje
Stavba:
Sazka (0,) aréna

Investor:
Sazka, a.s., prostiednictvim dcefiné spoleénosti
Bestsport, a.s.

Generalni projektant:
ATIP, a.s., Architektonicky ateliér Trutnov

Architektonicko-urbanistické feseni:
Ing. arch. Martin Vokaty, Ing. arch. Vladimir Vokaty
aIng. arch. Jifi Vit

Hlavni kooperant projektu:
HELIKA, as.

Navrh ocelové konstrukce zastfeseni:
Ing. Vladimir Janata, CSc., Ing. Jan Vcelak, EXCON, a.s.

Navrh Zelezobetonovych konstrukci:
Ing. Milan MuZik, PPP, spol. s r.o., Pardubice

Navrh inZenyrskych siti:
METROPROJEKT Praha, a.s.

Generalni dodavatel:
Skanska CZ a.s.

Dodavatel technologii:
DAMOVO Ceska republika s.r.o.

Vyroba ocelové konstrukce:
Metrostav a.s.

Vyroba centralniho pfihradového valce:
mostarna EXCON Steel, a.s., Hradec Krélové

Vyroba ocelovyjch obloukovych vaznikii:
VITKOVICE STROJIRENSTVI, as.
(nyni VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s.)

Montaz stfechy:
Hutni montaZe, a.s.

Koncepce divadelni techniky:
prof. akad. arch. a scénograf Jindfich Smetana

The multipurpose arena was built within an extremely short
time-scale, 16 months, from October 2002 to the opening in
March 2004 when the world ice hockey championship was
successfully organised in April and May 2004. The capacity
of the arena varies between 11 000 and 20 000 spectators
depending on its use. Besides the varied sports activities,
many cultural, social and commercial events were organised
here during last 10 years.
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