STAVEBNICTVi - REALIZACE

Predpjatd nosna
ocelové konstrukce
zastreseni Areny Brno

Nova multifunkéni Aréna Brno, ktera vyrista v tésné blizkosti aredlu Veletrhii Brno, patii k nejambiciéznéjsim stavebnim projektim
v Jihomoravském kraji. Jeji stfesni konstrukce, navrzena jako prostorova piedpjata vzpinadlova konstrukce, predstavuje nejen tech-
nicky, ale i realiza¢né zajimavé dilo. Konstrukce s velkym rozpétim hlavnich vazniki a kapacitou haly pies 10 000 diviki musi kromé
vlastniho zatiZeni nést i veskeré technologie stavby, véetné multimedialni kostky a koncertniho vybaveni. Autofi z firmy EXCON
detailné predstavuji koncept a navrh ocelové konstrukce zastie$eni, principy predpinani vzpinadlovych vazniki, technologii vyroby

i postup montaze, pfi které sehrala kli¢ovou roli pfesnost 3D modelu, koordinace predpinani a vyuziti tézké jetabové techniky.

Aréna nabidne flexibilni vyuZiti pro sportovni, kulturni i kongresové akce a ma kapacitu VALCOVA GAST STRECHY
az 13 000 divaka (obr. 1). Zadanim byly rozméry zastieseni a jeho tvar urceny archi-

tektem, spolu s pozadavky na umisténi viech potfebnych technologii stavby ve stfesnim Stfedni vilcova ¢ast, dlouhd 43 m, je

prostoru véetné multimedialni kostky. Konstrukce je navrzena na umisténi 100 t kon- tvofena Sesti obloukovymi predpjaty-

certnich a divadelnich technologii nesenych stfesni konstrukei pfi jednotlivych akeich mi vzpinadlovymi vazniky s rozpétim

a pii uvazovini jejich asymetrického umisténi v riiznych ¢istech stiesniho prostoru. 80 m a vzepétim horniho pasu 5 673 mm
ve vzdjemné odlehlosti 8 600 mm. Vaz-

DISPOZICNi A KONSTRUKENi RESENI niky sestdvaji z rovinnych piihradovych

trubkovych nosniki se sestupnymi dia-
Ocelové konstrukee zastieseni s pidorysnymi rozméry 137,5 x 95 m (obr. 2 a 3) md ve gondlami s konstrukéni vyskou 3 m
stfedni Casti tvar vilce zakonceného na obou strandch polovinou kulového vrchliku.
Charakterové se jednd o prostorovou piedpjatou vzpinadlovou konstrukei z materialu
S355 (obr. 4 a 5). Predpétim tahel se docililo nadvyseni konstrukce (eliminace prihybu od
zatizeni vlastni tthou konstrukce) a pfiznivé redistribuce vnitfnich sil. Konstrukéni systém

tahel s vilcovanym zavitem Macalloy je z materilu s mezi kluzu 520 MPa. Obr. 1 - Aréna Brno - vizualizace.
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Obr. 2 — Konstrukce stfechy, pohled shora.
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Obr. 6 — Plipoj tahla a pfihnradového vazniku.

a z trojice predpjatych tihel se zévitem M105. Sikma tdhla jsou
kotvena ve styku prvni krajni diagonaly, svislice a spodniho pasu
pithradového nosniku (obr. 6) a ke svislé vzpéie (obr. 7) kloubové
kotvené pod Sestou (krajni vazniky), resp. sedmou (stfedni vazniky)
svislici na spodnim pasu piihradového vazniku. Vodorovné tihlo
propojuje oba spodni konce vzpér. Trojice tdhel s ptihradovym
nosnikem tvoii pfedpjaté vzpinadlo. Konstrukéni vyska vzpinadla
9 m (osova vzdalenost vrcholu horniho pasu pfihrady a tihla) ve
vélcové ¢asti umoziiuje hospodarny névrh konstrukee.

Obr. 3 — Konstrukce stfechy, pohled zdola.

Obr. 7 - Pripoj tahel a vzpéry vazniku.

KRAJNi €ASTI 2 KULOVEHO VRCHLIKU

Obe¢ krajni ¢dsti ve tvaru ¥ kulového vrehliku sestdvaji ze 14 kraj-
nich ¢sti radidlnich vzpinadlovych vazniki, které jsou spojeny

se stfedovou pfihradovou konstrukei ve tvaru poloviny vilce

o pruméru 26 m a vysce 8,4 m. Radidlni vazniky maji shodnou
geometrii s vazniky z vilcové &sti a jsou pidorysné rozmistény
rovnomérné pod thlem 12 stupnd. Oba pasy vazniki jsou kotveny
do dvou vodorovnych prihradovych prstenct stiedniho pulvilce,
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Obr. 9 = Pripoj dlouhého tdahla ke kruhove trubce. Obr. 10 = Kyvny sloup.

tahla se zavitem M64 pak ke spodnimu prstenci tvofeného jednou
kruhovou trubkou (obr. 8). Oba horni pfihradové prstence jsou
vzijemné propojeny pies vilcovou &ist péti vodorovnymi prvky

(na kazdém konci prstence — celkem 8x) (obr. 5), které prendse-

ji vysledné tlakové sily. Spodni prstence jsou v koncovych bodech

v misté piipoji tdhel krajnich vazniki propojeny dvéma tahly

(obr. 5 a9), ktera prendseji tahové sily. Spodni prstence jsou v po-
loze, jez respektuje piani architekta opticky zrcadlit mantinely
ledové plochy ve stfesni roviné. Tato poloha se ukdzala jako vhodnd
is ohledem na rozloZeni vnitfnich sil v pfihradové ¢isti vaznika.

SVISLA PORTALOVA ZTUZIDLA A STRESNi ZTUZIDLA

Piihradové nosniky jsou ve sty¢nicich vzdjemné propojeny trubko-
vymi portdlovymi ztuzidly, kterd plni funkei vaznic, zajistuji spodni
pasy vazniki na vyboceni a zdroveri zajistuji prostorové spolupii-
sobeni konstrukee jako celku. Na hornim pasu portali ve funkci
vaznic je pfes priibézny dlozny plech kotven trapézovy plech
sklddaného plasté. Konstrukee je déle doplnéna zavétrovinim ve
stfe$ni roviné z trubek, které zajistuje tuhost konstrukce pfi vodo-

rovném zatiZzeni (napf. vitr) a pii zatiZenich asymetrickych.

SLOUPY

Konstrukee je ulozena na 36 trubkovych kyvnych sloupech
(obr. 10) a ¢tyfech sloupech vetknutych (obr. 11) pod vazni- Obr. 11 - Vetknuty sloup s radidlnim loziskem.
ky umisténymi pod thlem 42 stupiiii (na strané jevisté), resp.
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30 stupiit (na opacné strané) od podélné osy (obr. 5). Poloha
vrcholu vetknutych sloupt je zafixovina vzdy dvéma vzpérami

k betonovym konstrukeim $achet. Na vrcholu vetknutych sloupt
je kalotové lozisko, které umoziiuje vodorovny pohyb a natoce-

ni pouze ve sméru piidorysné osy vazniku. Tak je zajisténa poloha
stfe$ni konstrukce nad betonovou konstrukei stavby.

PEVNE A POHYBLIVE LAVKY,
MULTIMEDIALNi KOSTKA

Pro pohodlnou a rychlou piipravu riznorodych akei je konstruk-
ce vybavena systémem pevnych (obr. 4 a 12) a pohyblivych lavek,
které jsou umistény ve volném prostoru mezi vazniky a téhly.
Multimedidlni kostka je zavéSena na plosiné mezi dvéma pro-
stfednimi vazniky, na které jsou i motory pro zdvih.

REALIZACE

Vyroba

Vyroba probéhla ve vyrobnim zivodé EXCON v Teplicich
(obr. 13), kde jsme zdroven pfedmontovali oba piilkruhy prsten-
ce. Vyuzili jsme vSechny dostupné technologie — CNC plasmovy
stil, CNC pilovrtaci centrum, palici sttl pro trubky i robotickd
svafovaci ramena. Sprévnost geometrie jsme pribézné kontrolo-
vali pomoci 3D méfeni porovnavaného s 3D modelem.

Obr. 14 = Montdz dvojice vaznikl a montdzni konstrukce pro V2 vdlce.
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Montdz

Nejprve byly dvé stfedni dvojice vaznika vilcové Césti sestave-
ny véetné portdlovych ztuzidel na zemi a tahla byla pfedepnuta
(450-470 kN) tak, aby byly vazniky mirné nadvyseny pro eli-
minaci prihybu od zatiZeni dal§imi konstrukcemi. Na zemi
byly také sestaveny piihradové vilce pro krajni ¢ésti, jejichz
soucidsti byly i stfedni ¢dsti krajnich vélcovych vaznika se stfed-
nim tihlem. Uvnitf haly byly pod né pfipraveny montizni véze
z PERI leseni a na né byly namontoviny montdzni konstrukce
pro ulozeni obou vélci. Obé dvojice vazniki i piihradové vilce
byly namontoviny pasovym jefdibem LIEBHERR LR 1750
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Obr. 15 = Montdz pfinradovych V2 valct na montdzni véze PERI.
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Tab. 1 - Pfedpinaci postup é&tvefic tahel v pofadi (obr. 4) 4, 5, 6, 3, 2, 7, 1, tabulka vpravo, postup odspodu
Sloupce z matic — ovlivnéni z jednotlivych tahel Predpokladané sily v tadhlech pfi pfedpindani

vysledné sily

Tahlo [kN] Tahlo
VR1 52,26 52,26 52,26 VR1
VR7 5,31 35,01 40,32 40,32 35,01 VR7
VR2 -22,13 1,18 49,05 38,1 38,1 60,24 49,05 VR2
VR3 4m 8,83 -23,37 46,15 35,72 3572 31,61 22,78 46,15 VR3
VRé6 5,45 -2725 1964 23,21 16,40 37,45 3745 32,00 5925 3962 16,40 VR6
VRS 6,34 951 1,24 8,46 -16,70 20,98 39,83 3983 3349 2397 12,74 4,28 20,98 VRS
VR4 780 1,25 766 -20,89 13,69 -2,67 2350 40,34 40,34 3254 2129 13,63 34,52 20,83 23,5 VR4

PRST 26,01 3440 40,33 40,81 10,53 15,05 1785 18296 18499 15898 124,58 84,25 4344 3290 17,85 PRST

Obr. 16 — Pfedpinani stfedniho tdahla krajniho vazniku

hydraulickym zafizenim.

s nosnosti 750 t (obr. 14 a 15). Dvojice vazniki byly uloZeny na
kyvné sloupy, zajistény ztuzidly a lany v obou smérech a vza-
jemné propojeny portalovymi ztuzidly. Pfihradové vilce byly
uloZeny na pfipravené montdzni konstrukce na montiznich vé-
zich (obr. 14 a 15).

Poté byly vilce propojeny se stfednimi vazniky prostfednictvim
portilovych ztuzidel a spodni kruhové trubky pro kotveni téhel
vaznikd dvéma tahly M105 (obr. 5 a 9). Nasledovala kompleta-
ce krajnich vazniki valcové ¢dsti véetné tihel a jejich pfedepnuti
(490 kN) (obr. 16).

Nisledné bylo namontovino na obou strandch 14 radialnich
vazniki. Téhla byla postupné zadepovéna a predepnuta (40-55 kN)
v pofadi ur¢eném piedpinacim postupem vypracovanym s vyuzitim
matice pro vzdjemné ovliviiovéani téhel (tab. 1). Tim se postupné
zvy$ovala sila ve dvou propojovacich tdhlech obou vilc teoreticky
az na 183 kN. Nakonec byla tato dvé tihla pfedepnuta (620 kN)

a tim se zvysila sila v tdhlech v radidlnich nosnicich na cca 130 kN.

P1i pfedpindni byla vSechna tihla vyvésena na ostatnich
konstrukcich tak, aby byla zajisténa jejich linearita. Predpi-
nani probihalo s pouzitim hydraulickych zafizeni, s vyjimkou
28 radidlnich vazniki, kde byla tdhla pfedpindna ru¢né pomoci
fetézovych kli¢a. Sily se méfily tenzometricky.
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Montiz byla dokonéena uvolnénim z montdznich podpor.
Po predepnuti byla konstrukce postupné na kazdé strané nad-
zdvizena Sestici synchronizovanych viélct a po uvolnéni z podpor
spusténa piiblizné o 5-15 mm oproti stavu v podepfeni. V sou-
Casné dobé jsou namontovany i konstrukce ochozu vné sloupt
a pevné lavky a probihd montdz stfesniho plasté a veskeré dalsi
profese (osvétleni, VZT, elektro, OTK apod). Pribé&zné se sleduji
hodnoty sil v tihlech a geometrie konstrukce.

DALSi OCELOVE KONSTRUKCE ARENY

V Aréné je mnoho dalsich konstrukei pro technologii, schodist,
plosin apod. Nejvice viditelné jsou konstrukce pro markyzy na
fasidach a konstrukce pro vnéjsi zakryti ochozu (obr. 1) s tech-
nologiemi po celém obvodu arény.

ZAVER

Prostorovi pfedpjatd vzpinadlovd konstrukcee stfechy arény
pfedstavuje Gsporné a praktické feseni s moznosti variabilniho
vyuziti pro sport, kulturu ¢i kongresy. Pfedpétim tdhel byl elimi-
novén prihyb nosné konstrukce od vlastni hustosti. Uspory
hmotnosti oproti standardnim fesenim bylo dosazeno pfiznivou
redistribuci vnitfnich sil v konstrukei a pouzitim subtilnich tahel
pro tazené prvky vzpinadel. Tento pfistup nejen zefektivnil
montdzni proces a snizil potfebu tézké techniky, ale také prinesl
environmentalni pfinos v podobé uspory materidlu, coz pfispélo
k ochrané Zivotniho prostiedi.
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