SDSM 2/2008

SVAROVANE OCELOVE KONSTRUKCE

Komurkové prirezy hlavnich obloukd primarni

OK stanice metra Strizkov

Ing. Jaroslav Vacha, excoy,

Pro stykovani diled ocelovyich konstrukci miizeme pouiit dva zaklad-
ni zpsoby spojovéni. Prvnim zpisobem je uiti specialnich spojo-
vacich prvka (8rouby, nyty), jejichz pomoci dochazi k prenosu sily
z jednoho prvku do druhého. Druhym zpisobem je spojovani svare-
nim (jiné zphsoby spojovani jako lepeni nebe pajeni se v ocelovych
konstrukcich b&iné neuzivaji). Oba zakladni zptisoby spojovani maji
své specifické vyhody a nevyhody a je dkolem zodpovédného statika,
ktery zpGisob spojovani zvoli. Musi se pfi svém navrhu fidit hledisky
statickymi, konstrukénimi a ekonomickymi.

Svafovani je zakladnim zpsobem spojovani pfi vyrobé ocelovych konstrukel.
Z jednottivych poloZek (plechy, &dsti vlcovanych profilll) se svafuji vatsi mon-
tazni celky (dilce). Z hlediska statiky ocelovych konstrukel Ize svérenim dosah-
nout tuhého spojeni jednotlivich Gdsti s dnosnosti stejnou jako md zakladni
priifez a s takovym rozdélenim sil, které odpovidd priifezu mimo svarovy pipoj.
Pfi provadéni svardl ve vyrobné lze zajistit pro svafovani optimdini podminky
a s pornoci vhodné techniky dosahnout vysoké kvality bez vyznamnych odchylek
od rovnomérmé rovné jakosti. Pfi provadéni montzznich svarovych spoji je situ-
ace obtiZnéjsi, protoze na stavenisti nelze dosdhnout optimdlnich podminek jako
v mostarnach a také moiné technické vybaveni je skromnéjsi s vét3im podilem
ruéni prace. Proto montdZni svafovdni klade vysoké ndroky na kvalitu svdret
a tim se také vyznacuje zvySenymi ndroky na kontrolu jakosti.

Unikatni tvar konstrukce

Tvar unikétni konstrukce zastfeSeni stanice metra Stfizkov na nové budované
gasti trasy G (vedouci ze stanice Ladvi pfes Prosek do Letfian) vzeSel z dilny
architekta Kotase. Jde o ojedinély zplisob spojeni podpovrchové stanice se
zaclenénim proskleného halového objektu do terénu.

Primarni ocelové kanstrukce o hmotnosti cca 1000 t je celosvarovand z komdr-
kovych priifezii (vyjimku tvoif pouze sloupy priifezu I a jejich Eepové piipoje do
vaznikfi). Dvojice hlavnich obloukd ma rozpéti 160 m, kiizeni obloukd je cca 15 m
od koncd, oblouky jsou vzdjemné posunuty (coZ &ini vzajemné proniky kemirek
hlavnich obloukd mimof4dné prostorové slozitymi). Profil hiavnich oblouk je od
1500 x 3000 mm v kotveni po 1500 x 1500 mm ve vrcholu, profily jsou svare-
ny z plechil tiousték od 20 do 35 mm, patni plechy maji tioustku 60 mm.
Vzhledem ke slofité geometrii zakiivenych prvkl byly technicky nesmirné
obtizné viechny kroky realizace od zpracovdni dilenské dokumentace pies
vyrobu po koneénou montaz. Z pohiedu technologie svafovéni bylo z celgho pro-

cesu vyroby konstrukce nejsloZitéjsi svafovani dilcli kifzeni hlavnich obloukd
a na stavbé pak provadéni montdznich tupych svard ve stycich jednotlivych dicl
hlavnich obloukd.

Dilenské svaiovani dilch hlavnich oblouki

Vzhledem ke sloZité geometrii komiirkovych profili a velikosti jednotlivych
montdznich celkll bylo sestavovani a vzajemné svafovani poloZek dilcti k sobé
nesmirné ndroéné. Kotevni dilce byly sloZilé zejména s ohledem na nutnaost pfi-
vafit mnoZstvi vyziuh v silng vyziuZené oblasti patnich plechil (cca 1 m vysoké vy-
ztuhy po 300 mm z plechu tl. 20 mm jsou piivafeny k patnimu plechu tl. 60 mm
a ke svaiovanému prstenci cca 1 m nad patnim plechem).
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Qbr. 2 — Pohled dovnitf dilce kotveni.
Jesté naroén&j&im dilcem na sestaveni a svafen( bylo kiizeni hlavnich oblouk.
Stfednice obloukdl jsou kruZnicové, vyska komiirkového prifezu je proménna.
Navic jsou oba oblouky vzdjemng posunuty. V misté pfekiiZen jsou teoreticky
obé komirky pribézné. Ve skutecnosti byl tento problém feden tak, Ze jeden
oblouk je pribé&Zny a druhy byl do néj po polokach vevaren. Kromé klasické

Obr. 1 — Pohled na smontovanou primdrni acelovou konstrukci.
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Qbr. 3 — Detail prstence a vyziuh kotveni.

dilenské dokumentace byl do vyroby pfedan i 3D poditaéovy model a pro usnad-
néni pochopeni postupu sestavovéni i barevnd schémata ndvaznosti jednotlivych
tvarovanych plechdl. Viechny svary poloZek jsou tupé, vétsinou svaiovanens
z jedné strany. Vzhledem ke znacné ostrému dhlu stykd vétsiny poloZek plechd
nebylo mozné volit stranu, ze kieré se svar provadél. Proto byly v koneéném
stavu uzaviengé prostory kiizeni pii sestavovani provedeny priilezné a aZ po sesta-
veni, zavafeni a kontrole svarli byly priilezné otvory zavitkovany ({,vitka" z ple-
chu tl. 30-35 mm zavarend na pinou unosnost).

Obr. 5 - Detail kiizeni s vevarenymi chranickami z korozivzderné oceli.

Montaz hlavnich obloukd

Konstrukce md vysoky stuped statické neurditosti a to ji éini nesmirné citlivou na
zmény teploty. Z celého procesu svafovan( dilcl montdZnimi svary byl technicky
nejsloZitgjSI krok uzavirani hlavnich obloukd. Oba hlavni oblouky sestavaji dohro-
mady z 16 diicd. Maximdln délka dilce je 24 m & maximdlni viastni hmotnost
dilce 42 t. MontaZ obloukd byla provddéna na montaZnich podporach od abou
koncli smérem doprostied. (MontadZni podpory tvorily pfihradové véZe nosnosti
aZ 150 t v mistech stykdl diicd, maximalni vy3ka vaZl byla 25 m). Pro rektifikaci

Obr. & Schéma postupné montdZe hlavnich oblouki.
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byly jednotlivé dilce podpirany hydraulickym lisy. Konstrukce byla vyrdbéna ve
vyrobnf skuping A a byla ve vyrobé sestavovana, aby se ovéfila navaznost dilci.
Kromé toho byl kazdy dilec ve vyrobé geodeticky zaméien a z tohoto zaméfeni
byl vytvofen prostorovy 3D model, ktery se usazoval do modelu celé konstrukce.
Vzhledem ke skuteénosti, Ze oblouly se vyrabély ve dvou vyrobndch (Exconsteel
v Hradci Krdlové a Vitkovice Heavy machinery), nebylo mozné rozhodujici styk
uprostied ebloukd dilensky sestavit a jeho geometrie byla kontrolovdna pouze na
modelu.

Nejobtizngjsi z hiediska svafovani bylo konecné propojeni obloukil uzaviracim
svarem klendku (jedind spdra, kterou nebylo moiné ovéfit dilenskym sesta-
venim). KaZdy montdZni svar mezi jednotiivymi dilci hlavnich oblouk mél délku
od 6 do 9 m pii oustce spojovanych plechti 20 az 30 mm a byl vafen 2 az 4
dny. Pfed osazenim klenaku pisobily oba konce oblouki viici sobé jako staticky
uréité a zména teploty béhem dne se projevovala roztazenim resp. smrdténim
konsirukce. ProtoZe pred uzavienim obloukd nebylo deformaci po stfednici brd-
néno (hydraulické lisy podpirajici konstrukci byly podloZeny teflonovou deskou,
kterd mohla volné vodorovné klouzat po desce z lesténého nerezu), &inil posun
konce konstrukce béhem dne nékolik desitek milimetril {minimaini teplota v noci
byla kolem 6 °C, pies den se na slunci konstrukce ohiala aZ na 40 °C). Proto byly
propoéitAny presné tvary geometrie pro jednotlivé teploty a dle toho bylo pii-
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Obr. 8 — Usazovani klendku.

praveno provadéni vyskové korekce celého oblouku na lisech. Korekce na jed-
notlivych lisech byla propocitana tak, aby se velikost spary ménila rovnomérné
bez rozevirdni do tvaru V.

Montaini svarovani dilci hlavnich oblouki

Vzhleder k preciznosti vyroby a korekeim béhem sestavovani jednotiivych dilct
klendk dosed| mezi oba protibéZné konce obloukii bez problémil. Poté byl kom-
pletné provaren jeden ze dvou piipojli klendku ke zbytku oblouku. Po kampletnim
zavarenim jednoho konce se piikrocilo k nejsloZitdjsimu kroku a to k ,uzavieni
oblouku® poslednim svarem (hlavni oblouky byly spojeny koncem kvétna 2006).

Prvnim krokem k provedeni uzaviraciho svaru bylo zavareni rohil v délce cca 200
mm na pinou tioudtku materidlu tak, aby tento svar mél dostateénou Gnosnost
pro korekci celé konstrukce pomoci hydraulickych lisi pro ménici se teplotu.
V dobé provddéni tohoto poslednino spoje na obou obloucich ndm mimofadné
prélo pogasi. Na dva dny pfila studend vina s velkou oblaénosti a hlavné noéni-
mi teplotami kolem 8 a dennimi jenom kolem 12 °C. Béhem téchto dvou dnii se
podafilo posledni svary kompletné dokongit bez nutnosti korekce geometrie
pomocf listi. Po t&chto dvou chladnych dnech se vyrazné oteplilo a konstrukce
se po ohfati zvedla z listi téméF bez nutnosti vypoustét z list hydraulicky olgj.

Viechny dflenské a montdZni svary konstrukce provddéné jako tupé jsou na
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Dbr. 11 — Spéra pred provedenim svaru.

viditelnych mistech zabrouseny a pretmeleny tak, aby jejich poloha na hotové
konstrukci byla co nejméné patrnd a konstrukee tak plisobila dojmem hladkych
ploch a plynulych kfivek hran. Zatimco zplisobem sestavovani, postupem sva-
fovdni a poZadavky na presnost vyroby je {ato konstrukce srovnatelnd s kon-
strukcemi ocelovych mosti (s vyjimkou viivil dynamického zatiZenl mostd na
feseni detailll), je tato konstrukce specifickd piisnymi poZadavky na koneéné po-
hledové zpracovani. Rozhodujici svary byly jak ve vyrobé tak na montaZi kontro-
lovdny defektoskopicky bez ohledu na skuteénost, Ze pro konstrukci jako celek
razhoduje stabilita prutti pfi tlakovém zatiZzenl a ani piipadné lokdlni sniZenf inos-
nosti v misté svarll by se na bezpenosti konstrukce negativné neprajevilo.
Peélivost vyroby véetné dilenského sestavovani se priznivé projevila na minimal-
ni nutné korekei tvarll komdrkovych priifezli v misté stykd dilcd.

Obr. 13 - Dokonéeny svar pred
zabrouSenim.

Qbr. 14 - Zahrous$eny tupy svar.

Cisté linie svarené konstrukce

Jak je vidét z poslednfho obrdzku, pres velké mnozstvi zabrousenych tupych
dilenskych | montdZnich svari v prostorové sloZitém kiizeni hlavnich oblouki
s pfipojenim priiviaku, plisobi snéhobild konstrukce hladce a &isté. V soucasné
dobé se montuje proskleny stiedni pldst a sténovy pld&t. Do provozu md byt

Obr, 15 ~ Cisté linie konstrukee bez viditelnych svardl.



