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Obr. 1 Nejvétsi pasovy jefdb v CR pii montdzi ocelové stfedni superkonstrukce na stavbé City Deco, Praha (Trimaran)

Montaz atypickych velkorozponovych,
vyskovych a technologickych staveb
s ocelovou konstrukci

Projektova priprava montaze velkorozponovych, vyskovych a slozitych technologickych staveb
moZe mit zasadni vliv na dimenzovani konstrukce, tvar a rozméry prvkd. Je nedilnou soucasti
projektového procesu a vyznamné ovliviiuje postup a dobu vystavby i vyslednou cenu dila.
Naopak optimalizace ndvrhu konstrukce mize napt. snizenim hmotnosti redistribuci vnitinich sil
predpétim snizit naroky na pouzité montaini prostredky.

Pro vyrobu i pro montaz ocelo-
vych konstrukei plati norma

CSN EN 1090-2. Tato norma uvadi
napt. pozadavky na procesy a kont-
rolu svarovani, roubovych spojt

i na zpracovavanou dokladovou ¢ast.
Velmi vyznamna je i kapitola véno-
vana tolerancim rozméri a tvaru

ocelové konstrukce. Pfi montazi se
vSak mnoho ¢innosti, jejichz vysle-
dek zdsadnim zptisobem ovliviiu-

je bezpecnost a kvalitu konstrukee,
provadi v tézkych stavenistnich pod-
minkach, s vlivy povétrnosti, v méné
priznivych polohach dilcti i montér,
ve vyskach atd. To klade velké naroky

na zku$enosti a schopnosti montaz-
nich firem i projektovou pfipravu
montaze (montdzni postupy, detaily
s moznosti kompenzace imperfek-
ci ocelové konstrukce i navazujicich
ostatnich konstrukci).

Pfi montazi ocelovych kon-
strukei se vyuzivaji prostfedky jako




jeraby, vratky, hydraulicka zafizeni,
tézké automobilové transportni pro-
stredky, soulodi, provizorni zavézeci
drahy apod., umoznujici manipu-
laci s bfemeny o vysoké hmotnosti
(obr. 1). I tyto manipulace je nutné
staticky posoudit. Béhem montaze
je konstrukce nezfidka v jinych nez
definitivnich polohach, kdy neni
pevné zakotvena k zakladovym ne-
bo jinym navazujicim konstrukcim.
Z toho diavodu je tfeba fesit provi-
zorni podpirani, kotveni a stabili-
zaci. K velmi citlivym konstrukcim
béhem montdzi tedy patfi i provi-
zorni barky (skruze), jejichz unos-
nost a stabilita béhem montaznich
operaci musi byt vzdy peclivé vy-
pocetné provéreny. BEhem montaze
by méla byt sledovana jejich geo-
metrie, v odivodnénych pripadech
i napjatost.

Jefaby a hydraulicka zafizeni
jsou zafizenimi s provoznimi pred-
pisy urcujicimi jejich mozné zatizeni
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RESUME

Montai atypickych velkorozponovych, vyskovych a technologickych staveb

s ocelovou konstrukci

Clanek piindéi piiklady montdze péti vyznamnych staveb s ocelovou konstrukei. Projektovd
pfiprava montdze md obdobny vyznam jako vlastni ndvrh konstrukce. Ovliviiuje tvar a roz-
méry prvkl konstrukce. Montdzni postup mize mit pfimy vliv na vysledné rozlozeni vnitfnich
sil v konstrukci. U konstrukce zastfeSeni Sazka (O,) areny a hangdru v Mosnové se diky po-
uziti pfedpjatych tahel podafilo dosdhnout nizkych hmotnostnich parametrd k optimalizaci
montdze konstrukce a tim i snizit ndroky na pouzité mechanismy. U hangdru navic ke snizeni
ceny dila pfispélo pouziti hydraulického zdvihu konstrukce smontované na zemi. Aréna
v Chomutové je zajimavd zejména montdzi stfechy zavéSené na nosném oblouku. Kotveny
stozdr v Kresiné zaujme jednoduchou a G¢innou $plhavou montdzni pomickou a novym
typem napinaciho zafizeni. Cenu vymény kotld v elektrdrné Prunéfov pomohla vyrazné
snizit montdz bez poutziti tézkych jefdbl manipulaci pomoci hydraulickych jednotek a lan.

ENGLISH SUMMARY

The Assembly of Atypical Large-Span, High-Rise and Technical Building Works
with Steel Structures

The article presents examples of the assembly of five significant building works with steel
structures. The project preparation of assembly is of similar importance to the design of the
construction itself, and influences the shape and dimensions of construction components.
The method of assembly may have a direct influence on the resultant play of internal forces
within a construction. In the construction of the roofing of the Sazka Arena (O, Arena) and
the hangar in Mosnov, the use of pre-stressed tie rods made a significant reduction to the
weight of the construction possible and thereby reduced demands on the mechanisms
used. For the hangar, what's more, the use of hydraulic lifting of the construction assem-
bled on the ground contributed to reducing the price of the work. The Arena in Chomutov
is particularly interesting for the assembly of the roof suspended on a load-bearing arch.
The anchored tower in Kfesin is interesting for its simple and effective climbing assembly
aid and a new type of tensioning equipment. Assembly without the use of heavy cranes
with the help of hydraulic units and cables helped achieve a significant reduction to the
price of the replacement of boilers at the Prunéfov power plant.
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Obr. 2 ZastfeSeni Sazka (O,) areny ve tvaru kulového vrchliku

a podminky jejich pouziti. Vazaci prostfedky maji své vy-
robkové normy, a tedy specifikovanou tinosnost. Podstat-
né je vsak zakotveni vazacich prostfedkid k manipulované
ocelové konstrukci. Manipula¢ni oka musi byt dostatecné
unosnd, musi respektovat moznosti ivazu ve vztahu k té-
Zisti a musi byt schopna silu také bezpecné prenést do
manipulovaného ocelového dilu. Nedilnou souéast mon-
taze pak tvori geodetické sledovani konstrukce a defekto-
skopie montaznich svarda.

Pfi montazi ocelové konstrukce se kromé zdvihu
dilct jerdbem pouzivaji i dal$i montazni postupy a pro-
stfedky. V mostnim stavitelstvi se ¢asto pouziva vysuv
konstrukce postupné montované na brehu pres trvalé
a docasné podpory v fece s vyuzitim hydrauliky. Montaz
ve vysokych polohach, nedostupnych pro jefab, muize za-
jistit vrtulnik. V nékterych pripadech jsou pak jedinou
moznosti §plhavé montazni pomiucky, které se posunuji
po jiz namontované konstrukci. Specialni kapitolou je
zdvih celych konstruké¢nich ¢asti smontovanych na zemi.
Hydraulické jednotky jsou umistény bud pod konstrukei
a posunuji se po krocich omezenych zdvihem lisu, nebo
nad zdvihanym objektem, ktery je pak zavésen v mnoha
bodech na lanech nebo tycich.

Postup montaze ma ¢asto vyznamny vliv na vysled-
né rozlozeni vnitfnich sil. Konstrukece si ,,pamatuje® svou
napjatost v pribéhu montaze. Soucasny software umoz-
nuje zahrnout tuto skute¢nost pomérné jednoduse do na-
vrhu konstrukce. V posledni dobé se ¢asto pouziva u oce-
lovych konstrukei dfive opomijend metoda redistribuce
vnitfnich sil v konstrukci vnasenim predpéti zpravidla do
tahel. To pfinasi do montdze konstrukce dalsi technologie
jako hydraulické predpinani tahel na volné délce a tenzo-
metricka i frekvencni méfeni jejich napjatosti. Pro bez-
pecny a efektivni postup montaze jsou nezbytné podrob-
né zpracované predpinaci postupy se zahrnutim postupné
se méniciho statického schématu konstrukce.

Proces montaze je tak obdobné dulezity jako vy-
roba ocelové konstrukce, miize i predurcovat déleni
konstrukee, typ spoji, nebo i dimenze jednotlivych ¢as-
ti ocelové konstrukce. Projektova priprava montaze je pak
v mnoha pripadech, zejména u slozitéjsich konstrukei, ob-
dobné naroc¢na a obsdhla jako navrh konstrukce pro trvalé
navrhové situace.

V nasledujicim textu uvadime i spolu s odkazy na
prislu$nou literaturu prehled péti vyznamnych realizaci
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Obr. 3 Montdz stfedniho vdlce ze dvou c¢dsti

konstrukci v Ceské republice z poslednich let, které jsou
zajimavé z hlediska konstrukéniho feSeni a s tim souvise-
jiciho pouziti technologie montaze.

» Sazka (dne$ni O,) arena je zajimava zvolenym kon-
strukénim FeSenim prostorového predpjatého vzpinadla
s radidlnim usporfaddnim vaznikd se spodnim tahlem,
které logicky odpovida tvaru kulového vrchliku. Montaz
konstrukce na stfedni podporfe na omezeném prostoru
vyzadovala peclivou teoretickou pfipravu s monitorin-
gem tvaru a napjatosti konstrukce. V tomto pripadé
bylo poprvé v CR pouzito hydraulické predepnuti t4-

hel prostorové konstrukce s tenzometrickym méfenim za
ucelem jejitho nadvyseni a redistribuce vnitfnich sil.

» U hangaru v Mosnové bylo diky pouziti pfedpjatych
tdhel dosazeno pfi rozpéti 145 m hmotnosti ocelo-

vé konstrukce zastfeseni 79 kg/m?. Technologie zdvihu
zkompletované stfe$ni konstrukce po montazi vlastni
ocelové konstrukce na zemi, a to véetné stresniho plasté
a vSech technologickych zafizeni umisténych ve stfesnim
prostoru, pomohla vyrazné zkratit dobu vystavby a pri-
nesla i asporu tézké jetabové techniky.

P Stozar o vySce 250 m v Krediné u Pacova s pri-
hradovym trojbokym télesem kotvenym lany v péti
trovnich do tii smért je po t¥iceti letech v CR prv-

ni stavbou obdobného vyznamu a charakteru. Projekt
prinesl vyznamné inovace, jako napinaci zafizeni z ty-
¢i s valcovanym zavitem nebo tenzometrické métenti sil
v tahlech napinaciho zafizeni. Pro montaz byla vyvinuta
jednoducha a snadno ovladatelna $plhava montazni
pomucka.

» SD Aréna v Chomutové mad stfesni konstrukei zavé-
$enou na rourovém oblouku. Prestoze je hala objemové
usporna, stfedni svétla vyska je vzhledem k malé kon-
strukéni vys$ce vaznikd vy$si nez u klasické konstrukee,
coz vytvari prostor pro alternativni vyuziti arény. Na-
vrzené feSeni je navic usporné z hlediska pofizovacich
nakladd a provozu. Zajimava je montdz ,,0d stfechy do-
4% kdy se zac¢alo montazi oblouku a jeho stabilizaci
predepnutim dvéma dvojicemi tahel. Stfecha byla nasled-
né zavésovana na vaznik od stfednich dila. Pfedpinani
tahel (zavésu) pak zajistilo pfiznivou redistribuci vnitf-
nich sil jak v oblouku, tak ve stfe$ni konstrukei.

» Soucasti rekonstrukce kotelny elektrarny Prunéfov II
byla i vymeéna hlavni technologické soucasti, kotli 23,
24 a 25. Pro demontaz a montaz téchto ¢asti byl zvolen



netradi¢ni postup spousténi a zdvihu bez pouziti velké-
ho jefabu. Hlavnim tkolem se proto stal navrh pomocné
konstrukce pro zavé$eni starych i novych kotla tak, aby
respektovala moznosti zavéSeni nosnych ocelovych ros-
tl kotle a geometrické a pevnostni moznosti stavajici
hlavni konstrukce budovy. Pro spousténi staré konstruk-
ce vetné zavést a nosného ocelového rostu s postupnym
odebiranim v trovni podlahy a zdvih nové konstrukce

s postupnou montazi odspodu byla navrzena montaz-

ni ocelova prihradova konstrukce, na které je umisténa
soustava hydraulickych list pro manipulaci s lany.

SAZKA ARENA (NYNi O, ARENA)

Dispozi¢ni a konstrukéni feseni

Pro ocelovou konstrukei stfechy viceucelové arény
velkého rozpéti a vysoké intenzity zatizeni koncertni
technologii byla pro nosnou ocelovou konstrukei zvo-
lena koncepce prostorového predpjatého vzpinadla.
Konstrukce tvaru kulového vrchliku (obr. 2) o praméru
135 m a vzepéti 9 m je tvofena 36 prihradovymi vaz-
niky s tahlem, které se radialné sbihaji ke stfednimu
pfihradovému dutému valci.

Na betonové konstrukci haly jsou vazniky ulo-
zeny na 32 ocelovych kyvnych sloupech a pres hrnco-
va loziska na ¢tyfech vetknutych sloupech spojenych
ve vrcholu s betonovymi jadry. Sloupy jsou umistény
v pidorysném prumétu prostorové kfivky prianiku ku-
lového vrchliku a ovélu arény. Portalova a tycova ztuzi-
dla v soustfednych kruzich ¢aste¢né silové spoluptsobi
s vazniky a spolu se zavétrovanim stfesni roviny zajistuji
celkovou stabilitu stfechy.

Montai

Stfedni prihradovy valec byl na misté stavby na zemi
svafen do dvou ¢asti. Prvni tvoril spodni prstenec se
sloupy a vzpérami a druhou dva horni prstence. Po
geodetickém zameérfeni skute¢ného tvaru obou casti

po svareni byly obé ¢asti vyzdvizeny jefabem (obr. 3)

na stfedni do¢asnou podporu (pizmo) tak, aby vzajemné
odchylky smérti obou ¢asti s ohledem na teoretické osy
byly co nejmensi. Optimalizace polohy obou ¢asti val-
ce byla provedena s pouzitim prostorovych pocitacovych
modelt obou zamérenych ¢asti.

Spodni kruhovy pas valce byl ulozen na pizmu na
dvanacti hydraulickych lisech (obr. 4) o nosnosti 100 t.
Montézni styk obou ¢asti stfedniho valce je svarova-
ny. Sloupy jsou stykovany pres kruhovou desku vyme-
zujici povolené tolerance excentricity pfipoje svislych
prvka (obr. 5). Na zakladé vyhodnoceni vysledka zamé-
feni stfedniho valce po svareni a vazniki sestavenych
v mostarné byl s ohledem na montaz urcen pro kazdy
prirubovy styk presny pocet vlozek.

Pro montaz byly na stavenisti z dispozi¢niho hle-
diska slozité poméry. K jedné strané haly priléha kon-
strukce malé arény, ktera znemoznuje pristup jerabu,

a tim i symetrickou montdaz. Z toho davodu bylo dvacet
vaznikd montovano po dvojicich ze dvou pozic uvnitt
arény (obr. 7) a zbylych Sestnact jednotlivé ze dvou sta-
novist vné arény (obr. 8) jefabem o nosnosti 800 t. Tahla
byla montovana spole¢né s vazniky. Postup montaze je
zfejmy z obr. 4. Pfi asymetrické montazi vznikaly ucinky
¢asti namontované konstrukce na doc¢asnou podporu,
které bylo nutno pro navrh docasné podpory vycislit.

25

8 8
4 18 19 5 4 predpinaci
6 16 17 P 21 6 postup

7 Cislo
tahla

5

6 6 1 6
4 4
Obr. 4 Postup montdze a predpindni vaznikd

Obr. 5 Montdzni spoj svislic stfedniho vdlce
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Obr. 6 Reakce v podpordch [kN] a deformace spodniho prstence [mm]
stfedniho vdice po montdzi dvaceti vaznikd
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Tahlo 1 2 3 4 5 [} 7 8 9

1 530 | -130 | -51 | -11 12 28 39 45 51

2 -135 | 583 | -73 | -24 1 21 34 42 47

3 -48 | -71 | 593 | -70 | -26 5 21 31 37

4 -11 | -24 | -66 | 543 | -54 -9 9 20 26

5 1 0 -24 | -53 | 490 | -32 -7 6 13

[ 25 19 5 -8 -32 | 438 | -40 | -12 -6

7 38 31 21 9 -7 -43 | 457 | -54 | -36

8 46 41 32 22 8 -13 | -56 | 442 | -89

9 52 46 38 27 13 -6 -39 | -89 | 412

Tab. 1 Vzdjemné ovliviiovani tdhel pfi napindni symetrickych ctvefic tahel

Obr. 8 Montdz vaznikl jednotlivé

Pokles Narust sily Posun
konstrukce [mm] | v tahle [kN] | v loZisku [mm]
Teoreticky 65 285 4
Zméreny 50 251 4

Tab. 2 Teoretické a skutecné sily a deformace konstrukce pfi spusténi
sttedového prstence z provizornich podpor

K vypoctu reakci jednotlivych montaznich stava byl po-
uzit model konstrukce podepfeny na dvanacti podpo-
rach s prisluSnym poctem vazniki. Nejvétsi horizontalni
ucinky na podporu vykazoval teoreticky montazni stav
po desatém zdvihu, tedy konstrukce po ulozeni dvaceti
vaznikua (obr. 6, 9).

Docasna podpora byla posouzena na dvojnasobné
hodnoty vodorovnych reakci vypoétenych hodnot a po
kazdém montaznim kroku byl geodeticky zaméren tvar
spodniho prstence vélce a porovnan s teoretickymi hod-
notami. Pfi montazi byla tahla zacepovana na vaznik a za-
vésena na nékolika lanovych zvedacich tésné pod jeho
spodnim pasem (obr. 7). Vzdalenost zvedaka byla zvolena
tak, aby nedoslo pri spousténi tahel k jejich pretizeni, pri-
padné ohybu ¢i poskozeni. Po pripojeni vazniku k stred-
nimu valci a na sloup byla tahla spusténa do predem pfi-
pravenych lankovych zavést ve vzdalenosti 5 m, které
vymezily zvoleny privés. Ten byl urcen pro kazdé tahlo
tak, aby nelinedrni slozku jeho tuhosti bylo mozno ve vy-
poctu zanedbat.

Po dokonceni konstrukce byla tahla predepnu-
ta hydraulickym zafizenim podle pfedem pfipravené-
ho predpinaciho postupu s pouzitim vztahové matice
vzajemného ovliviiovani tahel (tab. 1). Sily byly méfeny
tenzometricky. Pfedepnutim se ¢aste¢né eliminovala
polovina prithybu konstrukce od vlastni hmotnos-
ti (tab. 2) a doslo k pfiznivé redistribuci vnitfnich sil
v konstrukci. Poté byla konstrukce spusténa z pizma
na hydraulickych lisech a zacala definitivné plnit svou
nosnou funkci.

Architekti: Ing. arch. Martin Vokaty, Ing. Vladimir
Vokaty, ATIP, a.s.

Statika ocelovych konstrukei: Ing. Vladimir Janata, CSc.,
Ing. Jan Véelak, EXCON, a.s.

Montaz: Hutni montdze, a.s., Ostrava




Obr. 10 Konstrukce stfechy hangdru po zdvihu

OCELOVA KONSTRUKCE HANGARU NA LETISTI
OSTRAVA - MOSNOV

Realiza¢ni projekt ocelové konstrukce a oplasténi no-
vého hangaru v Mosnové byl zpracovan se snahou
optimalizovat konstrukci v ramci tohoto projektu z hle-
diska hmotnosti pfi vyznamném zjednoduseni montaze
a zkraceni doby vystavby. Toho bylo dosazeno zejména
nahradou tuhych spodnich past dvojicemi predpjatych
tahel a technologii hydraulického zdvihu konstrukce
predem smontované na zemi véetné stfe$niho plasté.

Koncepc¢ni navrh a dispozice

Mosnovsky hangar sestava ze dvou objektd. Prvnim je
hlavni hangarova hala o rozmérech 143,5 x 80 m, dru-
hym prilehla servisni pétipatrova budova, ktera zaroven
tvori zadni sténu hangarové haly.

Stfecha hlavni hangarové haly je tvofena sedmi
prihradovymi obloukovymi vazniky o rozpéti 143,5 m
s konstrukéni vyskou 12 m uprostfed rozpéti, kloubové
uloZenymi na ¢trnacti vetknutych ¢tyfbokych prihrado-
vych obdélnikovych sloupech (obr. 10). Osova vzdale-
nost vaznikd 12 m byla zvolena jako optimalni pro pou-
ziti velkorozponovych stfednich paneld. Cela konstrukce
tvori prihradové konstrukce nad vraty a nad servisni
budovou konzolovité zavésené vzdy 4 m od hlavnich va-
zeb. Ve stfe$nim prostoru jsou dva systémy vodorovnych
ztuzidel.

S ohledem na pouzity bezvaznicovy systém je hor-
ni ztuzeni v roviné obloukového horniho pasu z tycovych
trubkovych prvka a spodni ztuzeni v roviné spodnich pa-
st vaznikd tvori kfizova ztuzidla z predpjatych tahel M48,
ktera prenaseji zejména vodorovné silové pusobeni vét-
ru na vrata pres horni kolejnici v nadvratovém nosniku.
Stabilita konstrukce je zajisténa ve sméru délky vazniku
ohybovou tuhosti vetknutych sloupt (obr. 11) a v druhém
sméru dvéma kfizovymi ztuzidly v kazdé sténé z predpja-
tych tahel M76 (obr. 12). Horni pas vSech obloukovych
prihradovych vaznikd ma konstantni dimenzi - trubka
610 x 18 mm. Diagonaly a svislice vaznikd jsou rovnéz
trubkové. Dolni pas vaznikd tvori dvojice tahel Macalloy
520 s valcovanym zavitem M105. Jednotlivé dilce tahel
dlouhé 6 m jsou spojeny pres napinakové matice v ramci
sty¢niku zahrnujiciho tahla i tuhé prvky (obr. 13) a na
koncich vazniki jsou pres ¢epy a koncovky spojeny pres
koncovy svarenec s obloukovym hornim pasem (obr. 14).

Obr. 12 Napindni sténové diagondly

Obr. 13 Styk spodniho pasu vazniku (dvé tadhla M105) s diagondlami, svislici
a pfiénym ztuzenim

Montazi

Montaz ocelové konstrukce stfechy zapocala sestavenim
dvojic tahel spodniho pasu vazniku a jejich spojenim po
12 m na svafenci umisténém na provizorni podpote. Po-
té byla dokompletovana montdaz vazniku a ztuzidel. Po
dokonc¢eni montaze byla konstrukce provizorné pode-
prena kazdych 12 m v obou smérech. Konstrukce byla
smontovana v nadvySeném a zkraceném stavu tak, aby
se eliminoval jeji pozdéjsi prahyb a protazeni od stalého
zatiZzeni. Po dokonceni pfedmontaze byla tahla vazniku
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Obr. 14 Zdvih konce vazniku hydraulickymi lisy

i ztuzidel pfedepnuta na stanovenou
uroven. Nasledné byla konstruk-

ce aktivovana nadzdvizenim koncti
vaznikd hydraulickymi lisy a tim

i uvolnéna ze stfednich provizor-
nich podpor (obr. 14).

Tak bylo do tdhel vneseno
dalsi predpéti vlivem vlastni hmot-
nosti. Na aktivovanou konstruk-
ci se poté namontoval stfe$ni plast
a stfe$ni technologie. Konstrukeci
pak na vrchol sloupt vytahlo ¢trnact
zdvihovych jednotek o nosnosti
125 t (obr. 15). Sténova ztuzidla byla
predepnuta hydraulickym napinacim
zafizenim technotensioner na napi-
nakovych maticich ve dvou krocich
(obr. 12). Poprvé byly diagonaly pre-
depnuty pred zdvihem konstrukce
a podruhé po zdvihu tak, aby se od-
stranil vliv zkraceni sloupt po jejich
zatizeni. Uroven predpéti byla zvole-
na tak, aby se pfi nasledném zatizeni
snéhem a vétrem v prabéhu zivot-
nosti tahla (diagonaly) neuvolnila.
Béhem procesu aktivace, montaze
a predpindni byla konstrukce sledo-
vana z nékolika hledisek. Predpéti
tahel v prabéhu aktivace se méftilo
tenzometry a soubézné akcelerome-
try. Dale byly sledovany deformace
konstrukce ve svislém i podélném
sméru. Véechny namérené hodnoty
byly prubézné srovnavany s teoretic-
kymi projektovanymi hodnotami.

Generalni projektant:

HUTNI PROJEKT OSTRAVA a.s.
Statika ocelovych konstrukci:
Ing. Vladimir Janata, CSc.,

Ing. Miloslav Luke$, EXCON, a.s.
Montaz: Hutni montdaze, a.s.,
Ostrava

Zdvih stfechy: Ing. Petr Sev¢ik,
VSL SYSTEMY /CZ/, s.r.o.

ATMOSFERICKA STANICE KRESIN
Atmosféricka stanice Kfesin u Paco-
va, jejiz soucasti je novy prihradovy
kotveny stozar o vysce 250 m urce-
ny vyhradné pro védecké ucely, byla
dokoncéena v Cervnu 2013. Je soucds-
ti projektu CzechGlobe (Centrum
vyzkumu globalni zmény), ktery se
zamérfuje na zkoumani globalnich
zmén klimatu v Ceské republice.
Stozar takového vyznamu a vys-

ky byl v Ceské republice postaven
po triceti letech. Stozar je vybaven
ochozy a plosinami pro méfici apa-
ratury, zebfikem s bezpecnostni
litou a $plhavym vytahem vyvinu-
tym specialné pro tuto stavbu.

Dispozi¢ni a konstrukéni
feseni
Kotveny prihradovy stozar (obr. 17)
o celkové vysce 250 m je kotven v pé-
ti kotevnich urovnich do tfi sméra.
Lana kazdého sméru jsou zakotve-
na do jedné centralni gravitacni patky
ve vzdalenosti cca 106 m od paty sto-
zaru. Sklon hornich kotevnich lan je
tak nezvykle velky, az 64° (obr. 16).
Téleso stozaru je prihradové trojboké
(obr. 17) o $ifce stény 2600 mm do
trovné 232,54 m. Sitka stény vrcho-
lové ¢asti nad 237,58 m je 1500 mm.
Mezi trovnémi 232,54 m a 237,58 m
se stozar konicky zuzuje.

Kotevni lana o priméru
40 mm (uroven 1-3), respektive
50 mm (Uroven 4-5), zakoncena za-
lévanymi svafovanymi koncovkami,
jsou jednopramenna vinuta z pozin-
kovanych patentovych drata o jme-
novité pevnosti 1570 mm s vyskou
vinuti 1 : 12. Pro stozar byl vyvinut
novy druh napinaciho zafizeni lan
(obr. 20) z ty¢i s valcovanymi zavity
M76 (M85) spojenymi napinakovou

Obr. 15 Stfecha hangdru
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pfi zdvihu

matici s koncovkami na obou kon-
cich. Napinaci sila se vnasi dvéma

hydraulickymi lisy pfes tfi pfi¢ni-

ky kotvené na zavitech hlavni tyce
a dvé zavitové tyce M24.

Montazi

Na stavbu byly dopraveny prosto-
rové trojboké dily, které byly
vzajemné spojovany Srouby pres
priruby naroznikd. Nejprve byl
pomoci jefabu postaven patni dil
(obr. 21) a dva bézné dily. V této
tazi se vlozily mezi pfiruby patniho
dilu a kotevnich protikust vlozky
a priruby byly sesroubovany. Kon-
strukce tak pusobila jako vetknuta.
Na takto smontovanou konstrukeci
byla instalovana $plhavd montdz-
ni pomucka specialné vyrobend pro
tento ucel. Jedna se o ty¢ (trubku)

s mechanicky oto¢nou konzolou
kotvenou k télesu pres dva pri¢ni-
ky (obr. 18).

Jednotlivé dily byly zvedany
pres trojbokou $ablonu zavésenou
na haku pomiucky. Zdvihové lano
bylo vedeno vnittkem trubky a pre-
vedeno dvéma kladkami na oto¢nou
konzolu. Zdvihové lano bylo taze-
no desetitunovym vratkem. Dalsi
dil byl vyzdvizen nad aroven sta-
vajici konstrukce a po otoceni kon-
zoly pomiucky usazen na jeji vrchol
(obr. 19). Poté byla pomicka zakot-
vena do nového pfi¢niku, ktery byl
predem pripraven na zdvihaném
dilu, a vyzdvizena vratkem o délku
jednoho dilu. Vyse uvedeny postup
se opakoval az po dosazeni kotevni-
ho dilu. Po montazi kotevniho dilu
byl obdobnym zpiisobem namonto-
van jesté jeden bézny dil a nasledo-
vala montaz kotevnich lan. Kotevni
lana se zdvihala pres kladky umisté-
né na koncich trojboké sablony.
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Obr. 17 Prihradové téleso stozdru

a) ] b)
Obr. 19 Montdz dilu stozdru pomickou

Obr. 20 Montdz lana do napinaciho zafizeni Obr. 21 Patni dil, kloub s torznim vetknutim
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Zdvihové lano bylo vedeno
pres kladku prislusného kotevniho
sméru. Nasledoval zdvih kotevniho
lana, které bylo pfipojeno do kotev-
niho dilu pfes kloubovou spojku. Po
zakotveni tfi kotevnich lan ke dfi-
ku stozaru byla lana pomoci vratka
a kladkostrojt souc¢asné natazena
k zakladovym blokam a pfipojena
k napinacim zafizenim s vyvozenim
sily cca 10 t (obr. 20).

Zbylé predpéti bylo vnaseno
dvéma hydraulickymi lisy na napi-
nacim zafizeni. Pfredpéti se mérilo
tenzometry nalepenymi v konfigura-
ci plného mustku na ty¢ napinaciho
zatizenl. Po instalaci prvni kotvy byly
vyjmuty vlozky v patnim dilu, ktery
zadal plnit funkci kloubu s torznim
vetknutim (obr. 21). Stozar byl v pra-
béhu montaze provizorné kotven
(lany o priméru minimdlné 20 mm)

HLAVNI HALA ~ PREDPJATA TAHLA
OBJEKTA ~ MACALLOY, OBJEKT A
AN _ HLAVNi NOSNY
=7 f 4+ OBLOUK, OBJEKT A

) ) OBJEKT
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OBJEKT B

OBJEKTB g P@JgNl’ AL,
-~ZASTRESENI ROLBY
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A

ROHOVA
VEZ

PODPORY

I OBJEKT A
gL ROHOVA ~ HLAVNi  BETONOVYCH
PODPORA ZELENE VEZ SCHODISTE TRIBUN

OBJEKT B OBJEKTA OBJEKTA  OBJEKTA

Obr. 22 SD Aréna v Chomutové - dispozi¢ni uspofaddni

Obr. 23 Montdz oblouku na provizornich podpordch

Obr. 24 Konstrukce po zakryti stfe$Snim plastém

vzdy v poloviné délky pole mezi kot-
vami. Po dokoné¢eni hrubé montaze
nosné konstrukce se montovaly dal-
$i konstrukce vybaveni a prislusen-
stvi (ochozy, plosiny, kabelové lavky,
osvétleni, elektro atd.). Na zavér byl
stozar rektifikovan, tzn. do kotevnich
lan byly vneseny projektované sily
spolu s kontrolou svislosti a pfimosti
stozaru.

Statika ocelovych konstrukci:
Ing. Vladimir Janata, CSc.,
Ing. Jifi Lahodny, EXCON, a.s.
Montaz: EXCON, a.s.,

a ALLMONT STEEL, s.r.o.

SD ARENA V CHOMUTOVE

Aréna v Chomutové pro 5000 di-
vaku tvori soucast centra sportu
a volného casu, které vzniklo na
misté byvalych kasaren pobliz
Kamencového jezera. Na zakla-
dé tvarové predstavy architekta

s vazbou na okolni zvlnény terén
predhtri Krusnych hor byl zvo-
len zajimavy konstrukéni systém
vnéjsiho oblouku a stfechy oblého
tvaru se dvéma kfivostmi zavésené
na oblouk na pfedpjatych tahlech
(obr. 22).

Konstrukéni a dispozi¢ni

feSeni stavby

Stfe$ni konstrukce (obr. 24) je
nesena superkonstrukei - hlav-
nim nosnym vnéjsim obloukem

v podélné ose stadionu (obr. 23).
Oblouk je tvofen rourou o primeéru
1000 mm, rozpéti 120 m a vzepéti
28 m. Oblouk je podepfen vné

haly dvéma dvojicemi $ikmych
predpjatych tahel, jez jsou kotveny
k patkdm. Na oblouk jsou zavéseny
na Sikmych tahlech pfihradové
trubkové vazniky na rozpéti ma-
ximalné 71 m pfi vzepéti 3,5 m.

V podélném sméru ma strecha pri
rozpéti 82,5 m vzepéti cca 4,9 m.

S ohledem na podepieni tahly

z oblouku ¢ini konstrukéni vyska
vaznikl pouze 2 m, coz vytvari pti
pohledu z interiéru do stfe$ni klen-
by dojem velmi subtilni konstrukce
(obr. 28). Vazniky jsou ulozeny

na dvé protilehlé podélné tribuny
na ocelovych sloupech.

Montaz

Oblouk byl zakotven do zakladového
bloku pfes ¢ep o pruméru 150 mm.
Vodorovna sila od obloukové



Obr. 25 Zavéseni stfedni ¢dsti pfihradové konstrukce
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Obr. 27 Asymetrickd montdz stfesni konstrukce

konstrukce je pfenesena predpja-
tym zemnim betonovym tdhlem
vedenym pod ledovou plochou mezi
obéma zaklady oblouku.

Po zabetonovani kotevniho
rostu a ¢astecné aktivaci zemniho
tahla byl na provizornich le$enaf-
skych podporach smontovan oblouk.
Tyto podpory slouzily jednak k vlast-
nimu pfeneseni montazniho zatizeni
v pribéhu praci a zaroven jako pra-
covisté pro provedeni montaznich
svar(, jejich diagnostiky a oprav na-
tért. Jednotlivé dily byly k vyztuze
ve tvaru mezikruzi pfivafeny mon-
taznim tupym svarem s ultrazvuko-
vou kontrolou na vnitfni kruhové
podlozce.

Klenak (vrcholovy dil) byl
privaren bez podlozky. Po svareni
oblouku bylo nutno oblouk spustit
z provizornich podpor, aby pfi no¢-
nim snizeni teploty nedoslo k je-
jich pretizeni. Krajni tdhlové podpo-
ry oblouku byly potom kontrolované
predepnuty tak, aby bylo dosazeno
priznivé redistribuce sil v oblouku,

projektovaného tvaru a zaroven byl
oblouk srovnan do predepsané po-
délné primosti.

Montaz stfechy byla zaha-
jena stfednimi dilci pfimo zavése-
nymi na hlavni oblouk (obr. 25).
Pfedmontazni ¢innost spocivala
vzdy v ptipravé dvojice sousednich
casti vaznika vcéetné kompletniho
vypletu v prostoru budouci ledo-
vé plochy pod mistem urceni. Ty-
to bloky byly poté zdvizeny dvéma
mobilnimi jeféby. Sikmé tahla Ma-
calloy se namontovala tfetim men-
$im jetabem za stalého drzeni bre-
mena stfechy dvéma vétsimi jeraby.
Po jejich instalaci se tyto bloky po-
stupnym popousténim ze dvou vét-
$ich jerabt zavésily na konstrukei
hlavniho oblouku (obr. 26).

S ohledem na postup vystav-
by bylo nutno krajni ¢asti vazni-
kt namontovat vidy po dokonceni
prislusné betonové tribuny. Jejich
termin dokonceni mél vSak vzajem-
ny nékolikatydenni rozdil, proto
v urcité fazi vystavby byla stfesni
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Obr. 28 Konstrukce stfechy po montdzi

konstrukce zavésena na oblouk asy-
metricky podle podélné osy oblou-
ku (obr. 27). Teprve po dokonceni
obou podélnych tribun byly stfesni
vazniky propojeny po celé své délce
a podepfeny na krajich ocelovymi
trubkovymi sloupky.

Navrh konstrukce vyuzil
vnesenim predpéti priznivou re-
distribuci vnitfnich sil v oblouku
i ve vaznicich. Pfedpinaci postup
s vyuzitim vztahové matice pro
vzajemné ovliviiovani tahel byl op-
timalizovan metodou linearniho
programovani. Pfredpéti se mérilo
tenzometricky. V pribéhu monta-
ze bylo dopnuto na projektovanou
hodnotu i zemni tahlo.

Architekt: prof. akad. arch.
Jindfich Smetana

Statika ocelovych konstrukci:
Ing. Vladimir Janata, CSc.,

Ing. Jindfich Beran, EXCON, a.s.
Montaz: EXCON, a.s.,
Metrostav a.s.
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Obr. 29 Vizualizace PPK a list pro spousténi stdvajiciho kotle

VYMENA KOTLU V ELEKTRARNE PRUNEROV II

Pro demontaz a montaz kotla byl zvolen netradi¢ni po-
stup spousténi a zdvihu. Pro spousténi staré konstrukce
véetné zavést a nosného ocelového rostu s postupnym
odebiranim v urovni podlahy a zdvih nové konstrukce
s postupnou montazi odspodu byla navrzena montazni
ocelova prihradova konstrukce (PPK), na které je umis-
téna soustava hydraulickych lisi.

PPK (obr. 29, 30) je tvorena dvojicemi prihrado-
vych Sroubovanych nosniki, na které jsou doprostred
osazeny hydraulické lisy a jejichz vnitfni mezerou pro-
chazeji nosné svazky lan. V nejnizsi ¢asti stfechy, kde
jiz neni dostatek mista pro osazeni lisd na horni hranu

M

“HLAVNi NOSNA OF

-t T

SPOUSTENA CAST RO&TU

HLAVNINOSNA 0K

1675 E

nosnikd, byly tyto oddéaleny tak, aby se lisy mohly osadit
na pri¢niky pfi Grovni spodnich pasi. Pro montaz PPK
a osazenti list byl kazdy kotel vybaven podvésnym mo-
stovym jefabem o nosnosti 3,2 t s drahami zavéSenymi
do stresni konstrukce.

PPK je uloZena na pri¢nych nosnicich hlavni nos-
né konstrukce a na podélnicich po stranach rostu kotle.
Pro spousténi byly podélniky vytvoreny zesilenymi vnéjsi-
mi dfiky rozpalenych obvodovych PI profild, které zistaly
v pozici, zatimco vnitfni dfik byl spolu se zbytkem rostu
spustén. Pro zdvih nového kotle byly dfiky ptivodniho ros-
tu dozesileny a rozsunuty smérem od sebe, aby se mezi né
vesel §ir$i novy nosny rost kotle. C4st prvniho tahu (mezi
osami D az E) byla spousténa na $esti lisech o nosnosti

PRESUNUTEA .-

ZESILENE -

.. PODELNIKY PRO
. SPOUSTENI

ZDVIHANA EAST ROSTU .

Obr. 30 Vizualizace PPK a lisd pro zdvih nového kotle s vyuZitim pfesunutych podélnikd spousténi
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Obr. 31 Horni ¢dst objimky uchyceni lan

400 t, ¢ast mezitahu a druhého tahu (mezi osami E az G)
spolecné na celkem dvaceti lisech o nosnosti 40, 140, 200
a 400 t. Pro zdvih byl pro ¢ast mezitahu a druhého ta-
hu pocet listi zredukovan na ¢trnact diky priznivéjsimu
usporadani prvki nosné konstrukce rostu kotle.

Horni hrana nosného rostu kotle je umisténa
na irovni 67,500, membranovy strop kotle je podvésen
cca 8,35 m pod nim. Celkova délka spusténi a zdvihu nos-
ného ro$tu prvniho tahu (obr. 33) a mezitahu ¢ini cca 65 m,
druhy tah (obr. 32) byl spoustén a montovan na patfe 14,0.
Délka spusténi a zdvihu této Casti je tedy cca 51 m. Lana
zavést byla ke konstrukci rostu kotle uchycena pomoci
objimek nosniki rostu (obr. 31), spojenych ty¢emi pevnosti
1050 MPa. Do horniho dilu je zachycen kotevni prvek lana.
Nosniky rostu stavajicich i novych kotlf jsou v mistech
objimek zavésti vyztuzeny svislymi vyztuhami.

V pribéhu procesu zdvihani a postupné montaze
téles kotla byly pfi kazdém pohybu vyhodnocovany
odectené tlaky na ovladani hydraulickych lisi. Hodnoty
se porovnavaly s hodnotami o¢ekdvanymi, byla sledova-
na symetrie zatizeni a maximalni hodnoty povolenych
tlakd. Déle byla v pravidelnych intervalech kontrolovana
geometrie a svislost montazni konstrukce ve vybranych
bodech, aby se vylouc¢ila moznost neocekavané nadmér-
né deformace, narastu pocatecni imperfekce, stabilitnich
problému stavajicich konstrukei apod. Oproti standard-
ni metodé s pouzitim velkého jefabu prfinesla nova me-
toda vyznamné finan¢ni a ¢asové uspory. Vyzadovala
vsak peclivé vyhodnocovani silovych (na lisech) a geo-
metrickych parametra v prabéhu praci.

Statika ocelovych konstrukci: Ing. David Jermoljev, Ph.D.,
EXCON, a.s.

Koncepce navrhu: Ing. Daniel Riedl, Metrostav a.s.
Montaz: Metrostav a.s.
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