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Statické feSeni stie$ni konstrukce P3. Stavebni postup a vizualizace

1 Popis konstrukéniho systému

Nosna konstrukce zastfeSeni je zobrazena na obrazcich 1.1 a 1.2. Jejimi zékladnimi prvky jsou
tuhd ramena ve tvaru pismene U ¢i jiného, ktery neomezi jeji funkénost. Ramena mohou byt jak
z oceli, tak 1 jiného materialu, napt. betonu. Pro vybér materidlu ramen je nutné zohlednit statické
pusobeni konstrukce a namahani obvodového prstence, jez se s tvarem ¢i postupem vystavby méni. Do
téchto ramen, ktera tvoii obvodovy prstenec stfechy, jsou kotvena nosné lana v podélném i piicném
sméru. Tvofi tak ortogonalni lanovou sit. Pomoci podélného ,hlavniho® lana (mtze byt tvofeno i
z vice kusil) bude konstrukce vyzdvizena. Pticna lana stfechy udavaji vysledny tvar stfesni plochy.
Jedna se tak o stfechu dvoji kiivosti, konkrétné o stfechu podepfenou visutym lanem. Obvodovy plast
je nesen svislymi lany kolem celé konstrukce, které napomahaji celkové stabilit¢ konstrukce a zvysuji

jeji tuhost.

Obrazek 1.1 Vizualizace konstrukcniho systému

Obrazek 1.2 Vizualizace resené konstrukce
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Cilovou oblasti uziti navrhovaného konstrukéniho systému mohou byt stavby halovych objektt
pro sportovni ucely mensi a stiedni velikosti (napf. zastfeSeni bazéni, zimnich stadiond, jezdeckych
hal, télocvicen atd.), stavby skladi s volnou dispozici vnitfniho prostoru, hangary a garaze
zeméedélskych strojl, pfenosné vojenské a civilni stany velkych rozmeéri. Systém je uren jak pro
stavby s trvalym, tak i docasnym ¢i snadno smontovatelnym a rozebiratelnym zastieSenim.

Tomuto segmentu stavebni vyroby dnes dominuji montované ocelové haly, jejichz konstrukéni
systém je slozen z ptihradovych nosniki namahanych pfevazné ohybem, sloupti namahanych tlakem a
ztuzidel (tah, tlak). Tyto zavedené systémy umoziuji montaz haly béhem nékolika tydnd az mésicu.
Jejich zéklady tvofi obvykle zelezobetonové patky. V méné€ unosnych zemindch pak pasy, rosty, desky
¢i piloty. Zaklady je nutné provést pod kazdym nosnym sloupem coz je spojeno s poméme velkym
objemem zemnich praci. Nevyhodou stavajicich halovych staveb je nutnost prace ve vyskach uz
béhem montaze nosného konstrukéniho systému a nutnost piitomnosti nakladnych zdvihacich zafizeni
na staveniSti. Dalsi variantou (méné pouzivanou) jsou obloukové haly z vInitého plechu. Tyto vSak

maji limitovanou svétlou vysku konstrukce v zavislosti na pidorysnych rozmérech.

1.1 Postup vystavby

Tuha ramena jsou svymi konci pfipojena k ceptim umoziujicim otacivy pohyb ramene okolo
osy cepu (obr. 1.1, 1.2). Tyto Cepy jsou kotveny do pevnych zakladl (pilot ¢i betonovych patek).
Nosné lano stiechy propojuje vrcholy ramen. To se napne pomoci pfedpinaciho zatfizeni umisténého
bud’ ve stiedu stiesni plochy, nebo ve vrcholech rami. Zafizeni umozni napnuti nosného lana (v lanu
dojde ke vzniku tahovych sil), ¢imZ dojde k vyzdvizeni konstrukce (ramena se zvednou). Soucasné se
napinaji i pfi¢na lana a lana obvodového plasté. Pficna lana stfechy kotvend k tuhym ramentim a
natazend pifes primarni nosnd lana se dopnou po napnuti primarniho nosného lana. Postup zdvihu

konstrukce je znazornén pomoci jejiho vytvotreného jednoduchého modelu na obrazcich ¢. 1.3 az 1.5.

p ik U
= SEEEE EENREE R

Obrazek 1.3 Model pred vyzdvizenim
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Obrdzek 1.4 Zdvih konstrukce

Obrazek 1.5 Posledni faze zdvihu — finalni tvar

Navrhovany nosny konstrukéni systém by mohl byt realizovan béhem né€kolika dnd (u menSich
jednoduchych staveb bez pevnych zakladii béhem nékolika hodin). Zaklady konstrukéniho systému
tvoii pouze tlacené piloty (Ci patky) v ptipadé, ze jsou sklopené tak, aby stfednice ramene prochazela
jadrem prutfezu zakladu pod ulozenim ¢epl tuhych ramen, a mikropiloty, k nimz budou kotvena lana
obvodového plasté. Zaklady tak nevyzaduji velky objem zemnich praci a jsou velice tisporné co do
spotieby betonu. Také doba provadéni zakladl se predpoklada kratSi nez u soucasnych systému.
Minimalni pocet pilot (nebo skupin pilot) je dveé u varianty navrzeného konstrukéniho systému
S jednim spole¢nym ¢epem pro ob¢ ramena. Lana konstrukéniho systému jsou namahana tahem a tuha
ramena v zavislosti na jejich tvaru prevazné tlakem. Celkovy objem pouzité oceli je predpokladan
niz8i nez u stavajicich typi konstrukénich systémil ocelovych hal pfi stejné velikosti zastfeSené plochy

a stejné sveétlé vysce. Oproti stavajicim typim montovanych hal je u navrzené konstrukce
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predpokladana snadnéjsi smontovatelnost a rozebiratelnost a také dynamickd odolnost diky absenci
tuhych spoju. Dalsi vyhodou je pak moznost sestaveni celého systému na zemi bez nutnosti prace ve
vyskach a jeho nasledny zdvih. Je zde také predpoklad nizsich narokd na mnozstvi pracovnich sil a
materialu potfebného k sestaveni konstrukce.

ZastreSeni 1 oplasténi konstrukéniho systému mize byt realizovano mnoha zptisoby obdobné
jako u podobnych visutych lanovych a membranovych konstrukci bézné realizovanych po celém
sveété. V piipadé uziti membranového oplasténi pro stanové konstrukce miize byt textilni ¢i membrana
z folie pripojena ke konstrukénimu systému jesté pred jeho zdvihem a vypnuta béhem zvedani
konstrukce. Takto mohou byt budovéna zastfeSeni velkych ploch v rekordné kratkém Case. ZastieSeni
1ze také realizovat upevnénim kovovych panelt na lana po vyzdvizeni konstrukce, jak je tomu u dfive
uvedenych staveb jako je J. S. Dorton aréna nebo hala Scandinavium ¢i paneli z tvrzeného skla nebo
paneli betonovych. Nic také nebrani sestaveni viceramennych systémt zdvihanych obdobnym
zptisobem. Konstruk¢éni systém nabizi velkou architektonickou a vzhledovou variabilitu takto
realizovanych staveb. Mozny vzhled feSeného objektu jizdarny je znazornén vizualizaci Lucie

Sponarové (obr. 1.6).

Obrazek 1.6 Vizualizace objektu jizdarny (autor: Lucie Sponarovd)

Vyse uvedeny konstrukéni systém a mechanismus vystavby je dilem studenta VUT Bc. Ondieje
Slowika a Lucie Sponarové, studentky architektury VSB-TUO. V diplomové préaci byl pouZit jako

podkladovy material pro statické posouzeni a navrh stée$ni skofepiny.

VUT-FAST, Ustav betonovych a zdénych konstrukci Str. 6



Statické feSeni stie$ni konstrukce P3. Stavebni postup a vizualizace

2 Postup vystavby reSené stieSni membrany z predpjatého betonu

V diplomové praci byla feSend pouze stfeSni skofepina, jejiz tvar vySe zminény konstrukéni
systém definoval. Ve statickém vypoétu nebylo uvazovano s vyzvednutim konstrukce jako celku
tahem tak, jak je popsano v kapitole 1.1. Obvodovy ram byl prohlasen jako dokonale tuhy a bude
provedeny ze Zelezobetonu. Casova analyza feSend ve statickém vypoétu P4 pocitd s prednostnim
vybudovanim obvodovych prstencii, které budou podepieny pylony v mistech obvodovych lan. Postup

vystavby feSené skofepiny v této diplomové praci je popsan v bodech nasledovné:

1. Zakotveni hlavniho nosného lana do obvodového ramu a jeho napnuti na 50%

2. Zakotveni pri¢nych nosnych lan a jejich uchyceni k hlavnimu lanu

3. Dopnuti hlavniho nosného lana na 100%

4, Dopnuti pti¢nych nosnych lan na 50% (postup napinani od stfedu skotepiny)

5. Osazeni rektifika¢nich podlozek na nosna lana a pokladka stie$nich paneld

6. Vyhotoveni vénct, pokladka predpinacich kabelli skofepiny do vénct a instalovani
predpinacich kotev.

7. Zaliti spar betonovou zalivkou

8. Technologicka prestavka 28 dni

9. Napnuti predpinacich kabell skofepiny na 50% v pficném sméru (napinat od stfedu)

10. Napnuti pfedpinacich kabelii skofepiny na 50% v podélném sméru (napinat od stfedu)

11. Dopnuti kabell v pfi¢ném sméru

12. Dopnuti kabeld v podélném sméru

13. Injektaz kabelovych kanalkli nosnych i pfedpinacich kabelt. Injektovat od obvodového
prstence. Odvzdusnéni u hiebene strechy

14, Montaz stfesni skladby
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3 Vizualizace konstruké¢niho systému a jeho moZna provedeni

Obrazek 3.2 Vizualizace 2

Obrazek 3.3 Vizualizace 3
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Obrazek 3.6 Vizualizace 6 — provedeni jako textilni membrdna (autor Lucie Sponarova)
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