B Projektovani konstrukci

Moravska galerie v Brne -
ocelova konstrukce objektu Mrak

jednak pro zastfeSeni terasy historické budovy a také jako umélecky interaktivni prvek. Tento pfispévek pojednava

I Objekt Mrak je soucasti rekonstrukce budovy Uméleckoprimyslového muzea (UMPRUM) Moravskeé galerie v Brné. SlouZi

0 navrhu, vyrobé a montazi jeho nosné ocelové konstrukce, kterou zajiStovala spolecnost EXCON, a.s.

NAVRH KONSTRUKCE

Nosnd ocelovd konstrukce objektu je navriena pro vyneseni
pneumaticky predepnuté ETFE félie, kterou bude obalena. Sestava ze
dvou obvodovych prvka s pficnym fezem tvaru H, pricemz horni
slouzi i jako odvodnovaci zlab, vnitfnich dvanacti rovinnych vaznika,
Sesti trubkovych sloupd, Sesti tahlovych zévésd, dvou tlacenych
vzpér a kruhového prostupu ve spodni roviné. Délka horni ¢asti je
nejvice 32,3 metru, sitka 12,8 metru a vyska nejvyssiho bodu nosné
konstrukce vyjma tdhel ¢ini 11,6 metru nad Grovni nové terasy.

Obvodové prvky nepravidelného tvaru psobi jako dvojice pro-
pojend vazniky a zavétrovana tahly v roviné mezi nimi, kterd ma
po obvodu promeénny odklon od svislého sméru i vzdjemnou vzda-
lenost. Vazniky s obloukovymi trubkovymi pasy, trubkovymi svisli-
cemi a diagondlami z tahel, se vzajemné kfiZi a tim tvofi prostoro-
vé tuhy celek. Konstrukce je uloZena na sloupy v mistech vaznikd
v malé vzdalenosti od spodniho obvodového prvku, dva sloupy
jsou samostatné, u dvou se driky sbihaji do jednoho bodu. Osazeni
sloupu na kotevni prvek, ktery je uchycen lepenymi kotvami do
stavajiciho Zelezobetonového suterénu, je pres ocelovou kouli,
kterd tak zajisténd zarazkami tvofi idedlni kloub. Konstrukce je
z horniho obvodového prvku uchycena k okolnim budovam galerie
a parkingu celkem 3Sesti tahly, z nichz se dvé dvojice sbihaji do jed-
noho bodu, a dvojici tlacenych vzpér.

Obvodové prvky jsou svafeny z plechu tloustky 15 mm do tvaru
nepravidelného H, ktery je dan ndvaznosti na geometrii ETFE fdlie
oplasténi. Ta je pomoci systémovych aluminiovych list upevnéna
k horni hrané obou pésnic horniho profilu a ke spodni hrané obou
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pasnic profilu spodniho. P3dsnice jsou v mistech osazeni list sfrézo-
vany na tloustku 8 mm. Na obvodové prvky jsou jesté navafeny
pod rdznymi Ghly sty¢nikové plechy pro lana félie.

Vazniky maji pasy z trubky 140 x 8 mm, zkrouzené v raznych
polomérech. Svislice jsou z trubek 114 x 6 mm. Diagondly tvofi
systémova tahla M16 s koncovkami a napinaci matici v kazdém
poli. Sloupy jsou z trubek 219 x 10 mm, jsou opatfeny prostupy
pro vedeni svod destové vody, potrubi vzduchu pro tlakovani
ETFE folie a elektro rozvody. Nosnym prvkem prostupu ve spodni

Axonometrie nosné konstrukce, 30 model
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Axonometrie nosné konstrukce, 30 model

¢asti konstrukce je trubka 114 x 6 mm, zkrouzend do poloméru
1,5 metru. Zavésy jsou ze systémovych tahel M20. Pro umoznéni
natoCeni v obou smérech jsou pouZzity v kotveni na objekty vétsi
koncovky se sférickou vlozkou na ¢epu a redukce na mensi z4vit
tahla. Pro tlacené vzpéry jsou pouzity systémové prvky praméru
140 mm a s koncovkami M48.

Vsechny prvky hlavni nosné ocelové konstrukce jsou provedeny
z oceli $355)2 a $355)2H, tahla z oceli $460. Protikorozni ochrana
konstrukce je provedena pro tfidu korozni agresivity 3 polyuretano-
vym natérem, horni obvodovy prvek slouzici jako odvodnovaci Zlab
je opatfen pridavnou vrstvou.

PRICNY REZ HORNI

PRICNY REZ SPODNi

L'.'
Axonomelrie konstrukce s ETFE, 3D model

PROJEKTOVA A VYROBNi DOKUMENTACE

Vzhledem k navrzené geometrii a nutnosti koordinace s navazu-
jicimi prvky bylo dané, Ze nosna ocelovd konstrukce musi byt zpra-
covana v plném rozsahu ve 3D. Ve stupni RDS byl vytvoren novy
model v programu Tekla, do kterého byla nactena zakladni geome-
trie z predchoziho stupné. Déle byly v rdmci prostorové koordinace
dofedeny zejména ndvaznosti na ETFE opldsténi vcetné uchyceni
podpurné sité lan, prilez ve spodni plose, rozvody odvodnéni, VZT
a elektro a podobné. Na zakladé geodetického zaméfeni a prove-
denych sond byly doplnény nédvaznosti na kotevni mista sloup,
tdhel a vzpér.

Model byl dopracovén do podrobnosti
vyrobni dokumentace vcetné prvk( mon-
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taznich podpor pro dilenské i montdzni
polohovani, uchyceni podpor ke konstrukci
bylo spole¢né pro oba tvary. V souladu
s navrzenym vyrobnim postupem bylo zo-
. hlednéno déleni jednotlivych prvka, dopl-
nény pomocné pripravky pro sestaveni
dila pred montadznim svafenim. Z hlediska
montdzniho postupu byly zkontrolovany
prepravni rozméry jednotlivych dilci, ma-
ximalni hmotnosti s ohledem na omeze-
nou nosnost jefabu a stabilita konstrukce
v jednotlivych montaznich fazich. Byla vy-
exportovdna NC data jednotlivych prvkd
pro nacteni do paliciho stroje a pilovrtaci
linky. 3D model této geometricky sloZité
konstrukce byl pak ddle vyuZit ve viech
dalSich fazich vyroby i montaze.
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Axonometrie nosné konstrukce - 30 model vyrobni dokumentace

VYROBA

Vzhledem ke geometrické sloZitosti konstrukce bylo rozhodnuto
o dilenském sestaveni horni ¢3sti konstrukce a prubézné geodetické
kontrole. Jednotlivé rovinné ¢asti (obvodové prvky, vazniky) byly
~predsestaveny” podle 2D vykres( a nasledné skladany do celkové
sestavy. Spodni obvodovy prvek byl podepien ve vodorovné poloze,
na néj kolmé vazniky pak byly svislé. Byla vytvorena sit tzv. kontrol-
nich bodu, které byly trvale vyznaceny na konstrukci a v pribéhu
vyroby geodeticky kontrolovany. Skute¢ny tvar byl pak porovnavan
s 3D modelem a prislusné korigovan. Zvlastni pozornost byla véno-
vana spravnosti geometrie ¢asti konstrukce slouzici pro osazeni list
ETFE, které byly navic v komplikovanych mistech kontrolovany
i s ohledem na moznost osazeni list pomoci fyzického vzorku. Po

Dilenské sestaveni horni ¢dsti konstrukce
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Dilenské sestaveni, kontrola osazeni listy ETFE

kompletnim dilenském sestaveni horni ¢asti bylo provedeno po-
drobné geodetické zaméfeni prvkl, na néZ navazuje ETFE félie,
které slouZilo jako podklad pro jeji ,doprojektovani” a vyrobu. Kon-
strukce byla rozebrana na jednotlivé dilce a expedovéna do lakovny
v poradi podle ndsledného navozu na montdz.

MONTAZ

Vzhledem k velmi stisnénému prostoru na stavenisti a absenci
skladovych ploch byly jednotlivé dily konstrukce po dovezeni rovnou
osazovany mobilnim jefdbem na podptrnou docasnou konstrukci.
Po hrubém osazeni byly polohovény do findlni geometrie pomoci
geodetického zaméreni vyznacenych kontrolnich bodd. Kone¢na po-
loha konstrukce je odlisnd oproti poloze pfi sestavovani na dilné,
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soufadnice kontrolnich bodt tedy byly stanoveny pro tuto geometrii
a vztazeny vici souradnému systému stavby. Po kontrole geometrie
byly postupné jednotlivé dilce montazné svafovany a kompletovana
jednotliva tahla vaznikG a vypletu obvodovych prvkd. Po sestaveni
celé konstrukce vcetné sloupd a kompletniho svareni montaznich
spoju byly uvolnény do¢asné podpory a poté dopnuta tahla zavéseni
na okolni budovy. Nasledné byly realizovany opravy natér( a kon-
strukce predana pro montdz dal3ich ¢3sti objektu Mrak.
Neobvykly tvar ocelové konstrukce bylo moZno realizovat
v daném, relativné kratkém, ¢asovém intervalu zejména z divodu
jejiho podrobného zpracovéni v prostorovém modelu a jeho vyuziti
ve vsech fazich ndvrhu, vyroby a montdze. V dobé vzniku prispév-
ku (Cervenec/cerven 2021) probihaji prace na dokonceni celého
objektu Mraku a nezbyva, nez se tésit na kone¢nou podobu dokon-
¢eného dila.
Ing. David Jermoljev, Ph.D.
Jjermoljev@excon.cz
Ludovit Berio
EXCON, a.s.

Dokoncend ocelovd konstrukce, detail napojeni téhel a vzpér Dokoncend ocelovd konstrukce, pohled zespodu

e .- B B

Dokoncend ocelovd konstrukce, pohled shora
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