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Atmosféricka stanice KreSin u Pacova, jejiz sou-
c¢asti je novy prihradovy kotveny stozar o vySce
250 m uréeny vyhradné pro védecké ucely, byla
vybudovana v obdobi 6/2012-6/2013. Je soucasti
projektu CzechGlobe (Centrum vyzkumu global-
ni zmény), ktery se zaméruje na zkoumani zmén
klimatu v Ceské republice.

Provoz atmosférické stanice byl zahéjen v roce 2013. Stanici je pfifazena
funkce Ceského narodniho monitorovaciho bodu se zaméfrenim na skle-
nikoveé plyny, kvalitu ovzdusi (aerosoly, reaktivni plyny) a meteorologické
parametry. Atmosféricka stanice Kresin u Pacova, kterd je soucasti ev-
ropské sité vysokych vézi budovanych v rdmci vyzkumnych infrastruktur
ICOS (Integrated Carbon Observation System), je projektovana na zakladé
doporuceni a norem ICOS a predstavuje Spickovou souc¢ast evropské
vyzkumné infrastruktury.

Na zékladé predbeézné dohody s majitelem je stoZar vyuZit rovnéz pro
vyzkumy v oboru vétrného inZenyrstvi. Planuje se méreni rychlosti
a charakteristik vétru soubézné s mefenim odezvy konstrukce stozaru.
Vysledky budou vyuzity pro vyzkum turbulentniho proudéni vzduchu, pro
vyzkum skute¢ného chovani konstrukce pfi zatiZzeni turbulentnim vétrem
a nasledné k jeho porovnani s teoretickymi modely.

Situace a dispozice stoZaru

Kotveny prihradovy stoZar o celkové vySce 250 m je kotven v péti kotev-
nich Urovnich do tfi smér. Lana kazdého sméru jsou zakotvena s ohle-
dem na majetkové a pozemkové pomeéry v misté stavby do jedné centralni
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A Pricny fez prihradovym dfikem stoZaru

gravita¢ni patky ve vzdalenosti cca 106 m od paty stozaru. Sklon hornich
kotevnich lan je tak nezvykle velky, az 64°. Vizhledem ke konfiguraci teré-
nu jsou patky kotevnich lan umistény v rozdilnych vyskovych drovnich.
Drik stozéru je prihradovy trojboky o Sifce stény 2600 mm do Urovné
232,54 m. Sitka st&ny vrcholové &asti nad 237,58 m je 1500 mm. Mezi
Urovnémi 232,54 m a 237,58 m se stozar konicky zuzuje.

Nosna konstrukce télesa stozaru

Téleso stozaru

Téleso stozéaru sestava z trojbokych prihradovych celosvarfovanych
dilt vyrobenych z oceli S355. B&Zné dily maji délku 6160 mm. Nosna
konstrukce béZného dilu az do Urovné 232,54 ma tfi trubkové narozniky
o primeru 219 mm proménné tloustky stény (8-16 mm) a trubkové
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V Pohled na stoZar od kotevniho bloku

A Patni dil
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V Dispozice stoZaru
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A Kotevni rosty pred zabetonovanim

diagonaly 108/5 v kazdé sténé. Diagonaly jsou k néaroznikim vareny
pres proniky. Narozniky jsou stykovany pres priruby tloustky 30 mm
Sesti predepnutymi Srouby M30, kvality 10.9. Kotevni dily délky 1960 mm
zajiStuji kotveni lan do télesa stozaru. Nosna konstrukce kotevniho
dilu sestava ze tfi naroznikd z trubky o priméru 219/16. Pro zakotveni
lan jsou na néroznicich pfivareny dva svislé plechy tloustky 30 mm
s otvory pro ¢ep. Sténa kotevniho dilu se skldda ze dvou diagonal
a dvou horizontél s pfihradovym trubkovym vypletem. Patni dil délky
1110 mm je navrzen ze tfi trubkovymi nérozniki 219/16 a svareného
I profilu ve tfech smérech od stfedové trubky 245/25 k naroznikdim.
Patni dil je v ose stoZaru uloZen na kulové plo$e o poloméru 17000 mm
z vysokopevnostni oceli S690Q. Tti kotevni protikusy z trubek 219/16
jsou zabetonovany do zékladu dfiku stozaru. Konstrukéni feSeni patniho
dilu zajistuje torzni vetknuti stozaru pfi zachovani moznosti prostorového
kloubového natocent.

V StoZar Kresin po dokonceni

A MontaZ kotevnich lan

Kotevni lana a jejich kotveni

Kotevni lana jsou jednopramenna vinuta, z pozinkovanych paten-
tovych dratl o jmenovité pevnosti 15670 mm s vysSkou vinuti 1:12.
Kotevni lana prvnich tfech kotevnich Grovni o @40 mm jsou spletena
z 61 drétl o @ 4,25 mm. Kotveni hornich dvou kotevnich Grovni
0 @ 50 mm jsou spletena z 91 dratl o @ 4,5 mm. Lana zakonduiji
zalévané svarované koncovky.

U télesa stozéru je koncovka lana kotvena pres ¢ep do spojky s funkef
kardanu, pripojené druhym kolmo orientovanym ¢epem k télesu sto-
zaru. Kloubova spojka tak zajistuje volny prostorovy pohyb lana v jeho
zakonéeni a minimalizuje ohyb samotného lana pri prostorovém
pohybu dfiku a lana a rovnéz od vyrobnich a montéaznich toleranci.
Na dolnich koncich lan je instalovano napinaci zarizeni sestavajici
z kotevniho $roubu Macalloy M76, respektive M85 s valcovanym
zavitem, dvou koncovek, do kterych je Sroub zasroubovan, a z napi-
nakové matice. Lano se napina dvéma hydraulickymi lisy pomoci tfi
pricnikd a dvou zavitovych ty¢i M24. Kotevni lana budou po zjisténi
jejich dynamickych vlastnosti opatfena tlumic¢i kmitani.

Kotevni bloky a rosty

Kotevni rosty tvori ocelové konstrukce zabetonované do kotevnich
blokt. Nad povrch blokl vyénivaji plechy pro zakotveni napinacich
zarizeni, které je navrZzeno pres kulovy ¢ep umoziujici natééeni
v roviné praveésu lana i v roviné kolmé. Tak je omezen ohyb prvkd
napinaciho zafizeni pri kmitani lan a od vyrobnich a montaZznich to-
leranci. Konstrukce uvnitf blokd stabilizuji polohu kotevnich plechl
a zajistuji prenos tahovych sil do betonovych bloku.

Dopliikové konstrukce a vybaveni stoZaru

Stozar disponuje doplikovymi konstrukcemi: zebrikem, kabelovymi
lavkami, trinacti ploSinami pro odpocinek a umisténi technologickych
zarizeni, tfemi ochozy, konzolami pro osvétleni a pro méfici zafizeni
a rovnéz prvky pro kotveni vytahu.

Zebrik je navrzen bez ochranného ko$e se zachycovaéem padu na
pevném vedeni, které je umisténo na zebfiku a tvofi nezbytnou sou-
¢ast systému bezpecéného pohybu po stozaru. Vystrazné osvétleni
odpovida predpistim Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAQ.
Stozar ma déle elektrorozvody a prvky uzemnéni. Vytah s nosnosti
320 kg se pohybuje rychlosti 0,3 m/s do Urovné 230 m.

Zatizeni a vypocet

Zatizeni a posouzeni stozéaru probéhlo v souladu s platnymi evropsky-
mi normami. Statické a dynamické analyza konstrukce byla provedena
pomoci vlastnich speciélné vyvinutych vypocéetnich programd.

Mimorezonanéni odezvu, tj. odezvu na stfedni a zakladni zatizenf
vétrem, stanovil nelinearni staticky vypocet metodou nahradnich
zatizeni (patch loads) pomoci programu StoZér, jehoZ autorem je



A Kotveni lan, napinaci zafizeni

Vladimir Janata (EXCON, a.s.). Rezonancni ¢ast odezvy byla feSena
spektralni analyzou se zahrnutim vSech vyznamnych vlastnich tvarQ
kmitani. Autorem programu je Jifi Lahodny (EXCON, a.s.). Vlastni
frekvence a tvary kmitani byly uréeny s pouzitim programu GMAST,
jeho? autorem je Stanislav Hragov (UTAM AV CR, v.v.i.). Software
umoznil ndro€né vypocty a optimalizaci ndvrhu konstrukce v pomér-
né kratkém Case.

Jednotlivé ¢asti programu se déle rozsiruji a vytvori kompaktni soft-
warovy balik uréeny pro praktické navrhovani a posuzovani vysokych
Stihlych konstrukei podle soustavy norem EN. Vyvoj softwaru probiha
v rdmci projektu TIP FR-TI3/654 Ministerstva pramyslu a obchodu CR
a po jeho dokonéeni (v roce 2014) bude dostupny i dalSim subjektdm.

Montaz

Prostorové trojboké dily opatfené natérovym systémem a dopravené
na stavbu byly nasledné vzajemné Sroubovény. Nejprve byl pomoci
jetébu postaven patni dil a dva bézné dily. V této fazi se mezi pfiruby
patniho dilu a kotevnich protikust umistily viozky a pfiruby se sesrou-
bovaly. Konstrukce tak plsobila jako vetknuta. Na takto smontovanou
konstrukei byla instalovana montazni pom(cka specialné vyrobena
pro tento Ucel. Jednd se o ty¢ (trubku) s mechanicky oto¢nou kon-
zolou kotvenou k télesu pres dva pfi¢niky. Jednotlivé dily se zvedaly
pres trojbokou $ablonu zavéSenou na haku pomucky. Zdvihové lano
bylo vedeno vnittkem roury pomdcky a prevedeno dvéma kladkami
na oto¢nou konzolu. Zdvihové lano tahl desetitunovy vratek.

Dalsi dil byl vyzdvizen nad Uroven stavajici konstrukce a po oto¢ent
konzoly pomucky usazen na jeji vrchol. Poté se pomUcka zakotvila do
nového pri¢niku, pfedem pripraveného na zdvihaném dilu, a zdvihla
se o délku jednoho dilu. VySe uvedeny postup se opakoval az po
dosazeni kotevniho dilu. Po montézi kotevniho dilu byl obdobnym
zplsobem namontovan jesté jeden bézny dil a nasledovala montaz
kotevnich lan. Kotevni lana se zdvihala pres kladky umisténé na
koncich trojboké Sablony. Zdvihové lano bylo vedeno pres kladku
prislusného kotevniho sméru. Nasledoval zdvih kotevniho lana
a jeho pfipojeni do kotevniho dilu pres kloubovou spojku. Po za-
kotveni tfech kotevnich lan ke dffku stoZaru se lana pomoci vratk
a kladkostroje natéhla k zékladovym blokdm a pripojila k napinacim
zarizenim s vyvozenim sily cca 10 t. Zbylé pfedpéti bylo vnaSeno
dvema hydraulickymi lisy pres tfi pri¢niky a dvé zavitové tyce M24.
Predpéti mérily tenzometry nalepené v konfiguraci Uplného mustku
na ty¢ napinaciho zafizeni. Stozar byl v pribéhu montaze provizorné
kotven (lany o priméru miniméalné 20 mm) vzdy v poloviné délky poli.
Po dokonéeni hrubé montédze nosné konstrukce se montovaly dalSi
konstrukce vybaveni a pfislusenstvi (ochozy, konzoly pro osvétlent,
osveétleni, elektro atd). Na zavér se rektifikoval stozar, tedy vnesly
se projektované sily do kotevnich lan spolu s kontrolou svislosti
a primosti stozaru.

Zaveér

Stozar AS Kresin byl vybudovan vyhradné pro védecké ucely. Byl
vyprojektovan a postaven v rekordné kratké dobé v obtiznych prosto-
rovych podminkach. Navrh je v souladu se sou¢asnymi evropskymi
normami a s vyuzitim nové vyvijeného softwaru. Pri jeho budovani
se pouzila nova konstrukéni feseni, napt. napinaci zafizeni lan. Nové
se méfrily sily v lanech tenzometricky. Stozér je po vice nez triceti
letech prvni konstrukef tohoto druhu a vyznamu postavenou v CR,
kterd ukazala, Ze know-how v této oblasti nezaniklo a predalo se
prostrednictvim této stavby dalSim generacim. M
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Podékovani:

Atmosféricka stanice Kresin u Pacova byla postavena v ramci OP
VaVpl a spolufinancovana z fond(i EU a statniho rozpo&tu Ceské
republiky (Projekt: CzechGlobe — Centre for Global Climate Change
Impacts Studies, Reg. No. CZ.1.05/1.1.00. / 02,0073).

Konstrukce stozéru byla navrzena s vyuzitim vysledkd projektu
Ministerstva primyslu a obchodu Ceské Republiky TIP FR-TI3/654.

english synopsis

The Atmospheric Station Kiesin — a New Guyed
Mast 250 m

The atmospheric station at KfeSin u Pacova was built during the
period 6/2012-6/2013. It is a part of the project CzechGlobe (The
Global Change Research Centre) which focuses on the examina-
tion of global climate changes in the Czech Republic. It includes
a new guyed latticed mast of 250 m consisting of three-side
latticed all-welded parts made of S355 steel. The mast was
designed in line with the applicable European standards using
newly developed software. New structure design solutions were
applied here, such as for the rope tightening device. The mast is
the first structure of its kind and importance in the Czech Republic
after more than thirty years.
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