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Ocelové konstrukce Terminalu hromadné dopravy
v Hradci Kralové

Terminal v Hradci Kralové tvofii dvé odbavovaci budovy pro cestujici za¢lenéné do konstrukce prestfeSeni nastu-
pist. Budovy maji betonovy monoliticky skelet, nosna konstrukce prestreseni nastupist je ocelova. Plast je tvoren
membranami s prosklenymi plochami. Terminal je umistén v tésné blizkosti nadrazi v lokalité ohrani¢ené ulicemi Na-
drazni, Sladkovského a Hoficka. Soucasti velkorysého stavebniho feseni je Uprava ploch pred nadrazim.

ZAKLADNI UDAJE

Nazev stavby Termindl hromadné dopravy v Hradci Kralové
Investor Dopravni podnik Hradce Krélové a.s.
Architekt doc. Ing. arch. Patrik Kotas, doc. Ing. arch. Jan Stipek,

Ing. arch. Jaromir Chmelik

POPIS OCELOVE KONSTRUKCE

Celd vnégjsi konstrukce je tvofena dvéma
téméf shodnymi, navzdjem propojenymi
konstrukcemi. Ocelové konstrukce je v pre-
vazné mife svafovana z trubek a plechd, je za-
vesend na predepnutych tahlech. Konické

sloupy podporuji hlavni prstenec, do kterého
jsou vetknuty stifesni nosniky. Prstenec pod-
poruje patefni rdmovy oblouk, do kterého
jsou zavésena téhla nesouci stfesni nosniky
a mistnost dispecera. Stfesni nosniky jsou za-
veseny i na tdhlech kotvenych do Sikmych ra-
movych stojek. Tahla jsou svedena na Urovni
terénu do ¢tyf kumulovanych patek, dale
jsou kotvena ke 12 trak¢nim slouptm. Trakeni
sloupy jsou konické a jsou organicky zaclené-
ny do systému tahel. Sikmé stojky maji tvar
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*) Nase kanceldr méla za dkol projekéné pripravit celou vnéjsi nosnou konstrukci véetné
membrdn a prosklenych ploch (RDS + DVOK).

doutniku. Na konstrukci byly pouZity trubky.
Nepravidelné tvary skfinovych stiesnich kii-
vopasych nosnikd i prstence byly svafeny
z plechu. Rozpéry stiesnich nosnikd jsou bud
prihradové, obloukové nebo rémové ve tvaru
doutniku, nebo ve tvaru dvou do sebe zapre-
nych obloukd. Tahla jsou tycova. Konstrukce
je chrdnéna natérem. Konstrukce je vyrobena
prevazné z oceli S355, tdhla z oceli S460 (520).
Prestfeseni tvofi membrény a prosklent.
Membrany jsou z PVC. Prosklent je feSeno za-
vesenymi rastrovymi sténami. Sloupky a paz-
diky jsou svafované, T prlrfezy.

Lot

STATICKY MODEL

Zadani obsahovalo celou fadu vad, které
bylo nutné po dohodé s architektem odstra-
nit. Vysledny 3D staticky model byl ovéfen
na nezavislych SW. Na prutové soustavé byl
uplatnén nelinedrni vypocet s predpétim.

www.konstrukce.cz

Celkovy pohled na termindl i s okolim

—_



Iﬂ PROJEKTOVANI KONSTRUKCI

www.konstrukce.cz

N

TECHNICKA DATA KONSTRUKCE

Svarovana ocelova konstrukce charakteristického tvaroslovi, zavésend na predepnu-
tych tahlech. Prestreseni tvofi pfedepnuté membrany a proskleni. Tento typ konstruk-

ce, svym rozmérem drzi v CR prvenstvi.

Hmotnost ocelové konstrukce v¢. prislusenstvi

Pddorysné rozméry prestresené plochy

850 t, z toho téhla tvori 50 t
60X 144 m

(ptdorysna odvodriovana plocha = 8 300 m?)

Svétla vyska pod prestieseni
Rozpéti/vzepéti/délka membrany
Plocha membrany/plocha proskleni
Délka krajniho streSniho nosniku
Vzepéti konstrukce péateiniho oblouku
Rozpéti paterniho oblouku

Vyska doutnikové stojky

Maximalni pramér tahla (Macalloy)

Detaily byly kontrolovény vypoctem na ob-
jemovych prvcich-solidech. Pro kontrolu
a snazsi orientaci v problému byl vyroben
i zmenseny fyzicky model. Vypocet byl velmi
komplikovany uz proto, ze zatizeni bylo
nutné prevzit od statika odpovédného za vy-
pocet membran. Nelinearita ulohy s predpé-
tim a velké mnozstvi vstupnich dat pIné po-
pisuje slozitost problému. Konstrukce se po-
¢itala nékolikrat, tak jak byla vstupni data
pristupna, a postupnymi kroky se zpfesnova-
ly udaje.
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proménna od 9,5 do 14,5 m

10 m/var. od 2,0 do 5,0 m/var. od 25 do 32 m

6 300 m?/1 200 m?
325m

95m

78 m

245 m

105 mm (3 000 kN)

PROVADENI

Konstrukce je rozmérnd a proto kladla
velké ndroky na dosazeni potiebné pfesnosti
s ohledem na pozadavky kladené téhly a ge-
ometrii membran. Tahla musely mit prede-
psanou délku a membrany musely mit pfe-
depsanou geometrii, protoze geometrické
odchylky konstrukce ovliviiovaly nejen na-
pjatostni stav tdhel a membran ale i montaz
téchto prvkd. Dosazenou geometrie velmi
ovliviiovala teplota prostfedi. Geometrie
byla geodeticky prdbézné sledovéna a vy-
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hodnocovédna. Montadz vyzadovala velkou
profesionalitu na strané montazni organiza-
ce i fidicich a kontrolnich orgdn(. Pfiprava
byla velmi ndro¢na. Dobre se ndm spolupra-
covalo s dodavatelem-firmou Strabag a. s,
pro kterou jsme stavbu projekéné pfipravo-
vali a ktery to nemél vibec lehké. Velmi si ce-
nime i vstiicného pfistupu architektl atelié-
ru Patrika Kotase, dodavatele tdhel Macalloy
i tahel Pfaifer. Prikladna byla spoluprace s re-
aliza¢nim tymem dodavatele membran.

NEKOLIK POZNAMEK
E KONSTRUKCNIMU
A TVAROVEMU RESENI

a) Stfesni nosniky jsou kfivopasé, slozené
z lomenych obloukd, pficemz pldorysny
prdmét je obdélnikovy. Z tohoto ddvodu
bocnice tvofi zborcené plochy. Obdobné je
mozné nalézt zborcené plochy na koncich
prstencl podporujicich pétefni oblouk.
Zborcené plochy v obecné roviné nejsou
pro vyrobu vhodné. Tyto prvky kladou velké
naroky na vyrobni pfipravu i vlastni vyrobu.
Pro konstruktéra to znamena, ze musi jejich
tvar dobfe vysetfit na néjakém specializo-
vaném SW a posléze pro vyrobu i prehled-
né zdokumentovat. Pro vyrobce to zpravi-
dla znamend vyrobit pfipravky a navrhnout
i specialnf vyrobni postupy, popf. si i nékte-
ré postupy ovefit na modelu. Praxe ukazuje,
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Ze i pfes velkou snahu vsech ztcastnénych
néco nevyjde a vysledek nemusf zcela spl-
novat naro¢nd pohledové kritéria. VZdy je
lepsf jiz ve stadiu architektonickém navrhu
premyslet, jak se takovy prvek vyrobi, tj.
provést studii proveditelnosti. Méme zkuse-
nosti, ze je-li od pocétku jasna koncepce,
i vysledek byva dobry.

b) Pro ndvrh membran i zasklenf (tj. nese-
nych konstrukci) je nutnou podminkou jasné
definovat prostorovou geometrii konstruk-
ce. Ma-li hlavni nosnd konstrukce kompliko-
vany tvar je obtizné tento tvar popsat a od-
hadnout jeho mozné odchylky. Napfiklad
vyrobci membrdn pracuji na specializova-
ném SW, preddvana data proto musf respek-
tovat moznosti jejich SW. | v tomto pfipadé
je lepsi jiz ve stadiu architektonickém navrhu
na toto pamatovat a urcit, jak se takovy tvar
definuje, tj. provést studii geometrie tvaru
a jeho odchylek. Membrany i zaskleni je
nutné predem vyrobit v pfesném rozmeéru —
na to je nutné od pocatku myslet.

¢) Membrany jsou velmi pozvolné a dlou-
hé a v tomto hledisku jejich geometrie pre-
kracuje béZna pravidla platnd pro tyto kon-
strukce. Z tohoto d@vodu bylo nutné mem-
brany vyztuzit a zvlastnim zpUsobem

podepfit. Nezatizené maji plynuly pozvolny
tvar, pfi zatizeni dosednou na podporu a je-
jich tvar a tim i silové Ucinky do podpor se
zméni, membrany jsou dale podporovéany
prostupujicim tahlem. Tento pozadavek velmi
zkomplikoval navrh i provadéni konstrukce.
| v tomto pfipadé je lepsf jiz ve stadiu archi-
tektonickém ndvrhu respektovat bézné pra-
vidla, kterd garantuji funkénost, udrzbu i 7i-
votnost — nejit zbytecné proti. Pfi prejimce
membran je nutné pamatovat na to, aby do-
davatel predal i vysledné silové Ucinky, kte-
rych dosdhl a mérenim stanovil na finalnf
konstrukci. Bez téchto udajl je prepocet kon-
strukce obtiZzné provést.

d) Soustava tahel, kterd podporuje kon-
strukci ma geometrii, kterd vybocuje ze zvyk-
losti, které jsou bézné u téchto konstrukci.
Tahla sviraji s nesenou konstrukci i mezi
sebou vzdjemné takové Uhly, které generuji
velké sily do téhel i jejich pfipojd. Také mirna
zména geometrie nebo silového ucinku
vede k vyznamnym zménam v ostatnich tdh-
lech. Pro jedno tdhlo bylo nutné vyvinout
unikatni sestavu slozenou z tyc¢i Macalloy
a lana Pfeifer, kterd byla zakoncena atypic-
kym sty¢nikovym pantem. Tyto skute¢nosti
velmi komplikovaly navrh, montédz i prede-

Pohled na zakonceni obvodovych prstencti a pdtefniho obloukového nosniku
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Spicka doutnikovych sloupt — kumulace tdhel
do jednoho mista

Tvarové feseni kumulované patky

pnutf konstrukce. V zadani bylo striktné po-
Zadovéno uziti ty¢ovych tdhel Macalloy. Né-
kterd téhla jsou velmi dlouhd (34 m). U téch-
to tdhel méla byt déna prednost landm,
kterd jsou tvarnéjsi a Unosnéjsi. Byva zcela
béZné, Ze na jedné konstrukci jsou uZita lana
i tdhla. Geometrii konstrukce s tahly je dobré
navrhnout tak, aby v tahlech byly pfiméfrené
sily a sty¢niky mély sprdvnou orientaci. Pro-
vede-li se to dobre, tahla i sty¢niky vyjdou
subtilni a konstrukce to prospéje.

e) Na hlavni oblouk v poloviné rozpétf je
zavésena kulovd mistnost dispecera. Mist-
nost je pfistupna lavkou z galerie. Tomuto
netradi¢nimu feseni méla byt od pocétku
vénovana vetsi péce a mély byt dopredu sta-
noveny parametry vzajemného pomeéru tu-
hosti a velikosti hmoty tak, aby se mistnost
nedala snadno rozkmitat, tj. aby bylo za
vsech podminek splnéno platné Nafizenf
vlddy ¢ 148/2006" o ochrané zdravi pred ne-
pfiznivymi Ucinky hluku a vibraci”. Kompro-
misni fesenf se hledalo az v pribéhu stavby,
tj. v dobé kdy byl jiz hlavni patefnf oblouk vy-
roben a nebylo mozné podstatnym zpUso-
bem ovliviiovat jeho tuhost.

f) Byva dobrym zvykem, Ze u architekto-
nicky exponovanych konstrukci se na zacat-
ku stavby provadf vzorek vybrané ¢asti stav-
by v méfitku 1:1 a na ném se ovéfi provedi-
telnost vybranych prvkd. Zpravidla se jedna
o vysek idedlniho mista konstrukce — vse
v jednom. Cely realiza¢ni tym ma moznost si
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dopredu a v malém vyzkouset o co pljde ve
velkém (pfiprava, realizace, finalizace, termi-
ny atd.). Celkovy vysledek byva po viech
strankach lepsi, vzdy se to vyplati. Skoda, ze
na toto nebyly vyclenény prostiedky.

g) Termindl je rozmérna konstrukce. Svou
velikosti ma na to, aby oslovila odbornou ve-

fejnost. Skoda, Ze pfi jejim plvodnim navr-
hu, az na vyjimky, nebyl bran vétsi zfetel na
konstrukeni detail, ktery urcuje, jak bude
konstrukce vnimana. Obavam se, Ze jeji po-
tencidl oslovit se tak do jisté miry omezil.
K ndvrhu konstrukce jsme se dostali v dobé
jejiho zadani dodavateli a to je pozdé na pro-

Konstrukce je dokoncena. Zakriveni je zdmérné zddraznéno objektivem.

Ocelové konstrukce Termindlu hromadné dopravy v Hradci Krdlové
Termindl v Hradci Krdlové tvori dvé odbavovaci budovy pro cestujici zaclenéné do konstrukce prestreseni ndstupist. Budovy
maji betonovy monoliticky skelet, nosnd konstrukce prestfeSeni ndstupist je ocelovd. Pldst je tvofen membrdnami s prosk-
lenymi plochami. Cldnek se blize vénuje prdvé ocelovym konstrukcim a jejich statickému ndvrhu a problematice tdhel a mem-

brdn, které jsou zde hojné vyuZivdny.
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Napinaci do sebe vzeprené oblouky membrdn
na strané nddrazi

sazenf zasadnich koncepcnich zmén. Doda-
vatel ma jiné priority — vyvoj jej poskozuje,
presto jej podporoval. | jemu $lo o to odvést
dobrou préci. Do konstrukce se ndm podafi-
lo vtisknout zakladnf detaily a principy, které
doufém stavbé prospély. Architekt je vzal za
své. Vetsi prostor jsme bohuZel nedostali.
Cenim si naseho navrhu kumulované spo-
le¢né patky — jakysi pozUstatek klounu a déle
tvarové fesenf do sebe oprenych vodorov-
nych obloukl plachet na strané nadrazi.
Osobné jsem chtél jesté prosadit Celen. Ty-
pologicky se sam nabizel a pfitom i dobfe
zapadal do statického systému, ktery bylo
nutné opravit. Bohuzel méstsky dozorujici
architekt toto odmitnul. Koncepcné méam
své vyhrady vici velkému priméru téhel.
Vice tencich tahel a pfedevsim v provedenf
z lan by dodaly celé konstrukci vétsi lehkost
a atmosféru. Pfipoje by byly subtilngjsi. Tyco-
va tdhla navozuji dojem velkého stroje, pfi-
tom stacilo mélo a divdk si mohl odnést
dojem velké plachetnice! Referen¢ni stav-
bou bylo Molo v Janové od Renza Piana — na
stavbé v Janové je vie tak, jak ma byt. Pres
viechny své vyhrady hodnotim stavbu velmi
pozitivné. V ¢eském meéfitku je vyznamnou
dominantou. Je to vyzva pro ostatni, nechat
se inspirovat a ndvrh prekonat.
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foto: autor



