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1 UvVOoD

Téma pojednava o pretlakovych halach, které patii mezi stavby z textilnich membran.
Prisp&vek je rozvrzen do n¢kolika kapitol:

¢ Princip a charakteristika konstrukce, historicky vyvoj staveb, moznosti provozniho
vyuziti

e Material textilni membrany

¢ Konstrukéni soucasti pretlakovych hal

e Zavér

Jedna se o netypické objekty pozemmnich staveb, které se oproti stavbam provadénym
klasickou technologii, odlisuji vnékolika aspektech. Tvka se to zeyména pouzivanvch
materialG, charakteristickych a specifickych vlastnosti. 7 hlediska architektonického a
estetického ptisobi realizované stavby dominantnim a efektnim doymem. Jejich zvlastnosti je

piedeviim to, ze jako stavebni material pouzivaji textilni membranu. Specifické vlastnosti a
moznosti textilni membrany predurcuji a podstatné ovliviiuji konstrukei tohoto typu staveb.

Obr. 1) Pohled na tenisovou halu z exteriéru  Obr. 2) Interiér pretlakové haly

1.1 Princip konstrukce pietlakové haly

Pietlakové haly jsou jednou zmoznosti aplikaci textilni membrany jako
konstrukéniho materialu. Specifické vlastnosti textilni membrany podstatné ovliviuji a urcuji
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zpusoby jeji aplikace. Textilii Ize namahat pouze tahovym napétim. Pii jejim uplatnéni
v konstrukei je tedy poticba trvale zajistit plisobeni pouze tahovych napéti v celé plose
membrany. Predpéti vyvozované v membrané ji stabilizuje v pozadovaném tvaru a ¢ini ji
schopnou prenaset puasobici vngjsi zatizeni. U pretlakovych objekti je textilie predepnuta
rozdilem tlaku vzduchu, ptsobiciho na obé strany jejiho povrchu. Vys$§i hodnota tlaku
vzduchu pulsobi zevnitt haly, zajistuje konkavni tvar a schopnost odolavat plisobicimu
zatizeni. Pretlak vzduchu vinteriéru je trvale vyvozovan pomoci ventilatort. Z hlediska
hygienického je hodnota pretlaku vzduchu uvnitf objektu pro lidské zdravi nezavadna a
pohybuje se v mezich 0,1 — 0,3 kPa.

1.2 MHistoricky vyvoj staveb

Stavby z textilnich membran za vice nez 60 let své existence pro§ly pomérne znacnym
vyvojem. S rozmachem chemického primyslu po druhé svétové valce, se rozvinula 1 vyroba
technickych textilii ze syntetickych vlaken, coz umoznilo §irsi uplatnéni textilnich membran
ve stavebnich konstrukcich. Poprvé byvla myslenka vytvofeni pretlakového objektu
patentovana jiz vroce 1917 Frederickem Williamem Lanchesterem. Prvni realizace viak byla
uskutecnéna teprve vroce 1942 ameriCanem Walterem Birdem, ktery na tomto principu
vytvoril objekt ve tvaru trictvrtikoule. U nas byl prvni pietlakovy objekt vyroben v roce 1961
a setkavame se snimi dodnes. Od té doby prosly stavby tohoto druhu znaénym vyvojem a
doznaly rovnéZ i pomérné Sirokého uplatnéni v praxi.

1.3 Charakteristika pretlakovych hal

Hlavni vyhodou téchto staveb je nizka hmotnost, jednoducha a rychla montaz i
demontaz, snadna manipulace a preprava bez narokii na tézké mechanizmy, 0spora ve
spotiebé klasického stavebniho materidlu, minimalizace mokrého procesu pii stavbé, moznost
resit tyto stavby jako trvalé, prechodné ¢i jako docCasné. Velka variabilita z hlediska tvaru
umoziiuje zastfesovat rozsahlé pidorysné celky. Obvykle se haly vyrabi o rozponu 36m,
vdélkach 18, 33, 48 a 63 m. Pii odstranéni stavby zlistane plocha stavenisté pouzitelna
k jinému ucelu, bez potieby nakladnych uprav. Faktem je skutecnost, ze textilni membrana
je méné odolna vidi mechanickému poskozeni, proto je nutné ji vhodné zabezpecit proti
umyslnému  poskozeni. Pii vyuziti pietlakovych hal vpraxi je potieba piihlédnout 1
k nekterym problémiim, které lehka textilni membrana diky svym vlastnostem ma. Predné je
to relativné kratsi doba Zivotnosti, ktera se v dnesni dob& pohybuje vrozmezi 10-15 rokua
provozu. Rovnéz je tfeba piihlédnout k tomu, ze tepelné technické charakteristiky membrany
jsou podstatné odlisné od klasickych stavebnich materialG. V letnich mésicich se vlivem
salani plasteé ozareného sluncem nepfiznivé projevuje nadmérny ohiev vnitfnitho vzduchu. V
zimé naopak dochazi k ochlazovani vmitiniho vzduchu, vlivem malé tloustky a velké tepelné
vodivosti textilni membrany. Relativné vyssi energeticka narocnost v pribéhu provozu haly,
je dana potiebou trvalého vyvozovani vnitiniho pfetlaku. Tyto problémy jsou cCastecné
kompenzovany relativné nizkou cenou a mnoha dalsimi prednostmi tohoto typu staveb.
S vvhodou jsou vsak v praxi pretlakové haly budovany pro specifické ucely tam, kde lze
jejich prednosti vyuzit a rovnéz i tam, kde by traditni stavebni objekt nebylo vhodné ¢i
efektivni budovat.



1.4 MoiZnosti provozniho vyuZiti

Pretlakové haly lze pouzit prevazné tam, kde nejsou zvvsené naroky na kvalitu
vnitiniho prostiedi v interiéru a kde lze vyuzit 1 moznosti doCasného ¢i sezonniho provozu,
eventualné moznosti premistitelnosti objektu. 'V pozemnim stavitelstvi je textilni membrana
pouzitelna pro konstrukeci celych objektii &1 jen pro konstrukce zastiedeni, a to v oblanske,
primyslové 1 zeméd@lské vystavbe., V obCanské vystavbe se to tyka zejména zastieSovani
kulturnich a sportovnich =zafizeni. Z hlediska primyslového vyuZziti, nachazi uplatnéni
v pozemnim, dopravnim a vodnim stavitelstvi. Vhodnym spojenim pfetlakového objektu se
stavbami béZnych stavebnich technologii vznika komplexni zafizeni, které slouzi svému ucelu
k pIné spokojenosti uzivatela.

2 MATERIAL TEXTILNI MEMBRANY

Textilni membrana je specialné upravena technicka textilie. Pro vyrobu konstrukénich
technickych textilii se pouziva vldken na bazi makromolekularnich latek, nejCastéji
polyesteru, polyetylénu ¢&i polyamidu. Tato vliakna se technologicky zpracovavaji. Tkanim
vznika rezna tkanina a  opatifuje se oboustranné nanosem ze smési PVC s dalSimi
svetlostabilizatnimi  a  barevnymi pfisadami, které zarucuji jeji Zivotnost az 20 let.
Oboustranna vrstva nanosu zajituje nepropustnost membrany pro vodu 1 vzduch, jeji ochranu
pired nepfiznivym plsobenim vnéjSich povétrnostnich vlivii a omezuje ztratu fyzikalne-
mechanickych vlastnosti tkaniny, tzv. starnuti materialu v disledku jeho fotodegradace. Pri
vyrobé plasté jsou jednotlivé dily podle stiithu spojovany vyrobnimi spoji, dnes vétsinou
vysokofrekvenénim nebo horkovzdusnym svafovanim.

Jednou ze zakladnich charakteristik textilii je pevnost vtahu, ktera je zavisla na
pevnosti vladkna a pouzitém druhu vazby pii tkani, na druhu a tloustce nanosu. U
polyesterovych textilii s nanosem PVC se pevnost vtahu pii pietrzeni (pii tloustce 0,6 mm a
hmotnosti 650g/m?) pohybuje kolem 3,5 kN / 50 mm (ve sméru osnovy) a 3 kN /50 mm (ve
sméru utku), taznost kolem 20-25 %. Dalsi charakteristikou je pevnost textilie v dalsim
trhani. Cim vys§i je tato hodnota, tim v&tsi je odolnost textilie proti rozsifovani trhliny pii
poruseni. Hodnoty tahové sily v dalsim trhani (osnova/utek) se pohybuji kolem 0,3 / 0,4 kN.

3 KONSTRUKCNI SOUCASTI PRETLAKOVYCH HAL

Pictlakovy objekt se sklada z nkolika konstrukénich soucasti, které zajistuji jeho
funkce a provoz. Jedna se o textilni plast, konstrukei kotveni, vstupni konstrukei a potiebna
technologicka zafizeni.

3.1 Plast pretlakového objektu

Plast’ plni soucasné funkci nosné a obvodové (stiesni) konstrukce a je v soucasné
dobe tvofen z nekolika vrstev.

Sklada se =ztextilni membrany, polyetylénové folie suzavienymi vzduchovymi
dutinami, kryci folie a ocelové cCtvercové lanové sité. Nejspodn&jsi vrstvou  je textilni
membrana s nanosem, ktera zajistuje vzduchotésnost, v disledku predpéti rozdilem tlaku
vzduchu zaujima pozadovany tvar a ohranicuje tak wnitini prostor haly. Z davoda lepsi
sveételné propustnosti je v horni ¢asti objektu textilie opatiena bilym, ¢astetné transparentnim
nanosemn.



Podle potieby je u nekterych pretlakovych hal mozné na textilni membranu zavésit 1
osvétlovaci télesa €1 zvukovou aparaturu. V téchto mistech je textilni membrana zesilena
proti nepfiznivému bodovému & liniovému  namahani. Pro zlepseni tepelné—izolacnich
vlastnosti se pouziva polyetylenova folie suzavienymi vzduchovymi dutinami, kladena
z vnegjsi strany v jedné nebo vice vrstvach. Nejvrchngjsi vrstvou je prithledna kryci folie, ktera
ma ochranou funkci. Na souvrstvi takto vytvofeného plasté objektu je ulozena ctvercova sit’
z ocelovych lan 06 mm, o délce strany 1m. Lanova sit’ prenasi tahova napéti do konstrukce
kotveni a snizuje tak tahové napéti v membrang, vyvozené pretlakem vzduchu.
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1 Ocelové lano
2 Kryci folie

3 Polyetylénova folie s uzavienymi vzduchovymi dutinami
4 Textilni membrana

w

Obr. 3) Schématicky fez plastém Obr. 4) Schéma lanové sité

3.2 Konstrukce kotveni

U pretlakovych objektd je potieba zakladovou konstrukci zachytit zpravidla pouze
tahové sily. Vsoucasné dobé se pro kotveni pouzivaji Sroubované ocelové kotevni piloty,
které zajistuji  prenos tahovych sil do zakladové zeminy. Variantni upravou je kotveni
pomoci ocelovych kotev k betonovému zakladovému pasu. Rozte pilot &1 ocelovych kotev se
stanovuje z maximalni hodnoty wnitintho pretlaku, sil vyvolanych ocekavanym zatizenim
vétrem a z Unosnosti piloty &1 ocelové kotvy. Po celé délce obvodu musi byt zajistén plynuly
a rovnomérny piechod napéti z kotevni konstrukce do textilniho plasté objektu. Lanova sit” je
piichycena pomoci ocelovych spon a karabin do hlav pilot nebo kotev. Vzduchotésnost podél
kotevniho obvodu se zajistuje prostiednictvim vnitini textilni zastérky zatizené podél celého
vnitiniho obvodu haly.

1 Plast haly
2 Valcovy pytel s piskem
3 Ocelove lano

Obr. 5) Ukotveni pomoci ocelové kotvy
Obr. 6) Utésnéni valcovymi pytli s piskem

Obr. 7) Schématicky fez ukotvenim a utésnénim



3.3 Vstupni konstrukce

V disledku trvale vyvozovaného pietlaku vzduchu v objektu jsou kladeny zvlastni
pozadavky na konstrukéni feseni vstupnich a vjezdovych otvort. Jedna se predevsim o
usnadnéni prekonavani rozdilu tlaku vzduchu pii otevirani, ale 1 o zajisténi pozadavku na
minimalizaci Gniku vzduchu z interiéru haly. Z tohoto diivodu jsou zfizovany bud’ tzv.vstupni
komory s dvojimi dveimi nebo ototné turniketové dvefe. Komora je napojena na objekt
pomoci dilatatniho limce, ktery umoziuje pohyby haly pfi plsobeni zatizeni vétrem.
7, bezpecnostnich divodi jsou v textilnim plasti haly zfizeny rovnéz nouzové vychody. Do
otvoru v plasti o velikosti 1 X2m je bud’ vinérovan nebo suchym zipem piilepen dil textilie,
ktery v pfipadé ohroZeni lze snadno odstranit. U pietlakovych objektli, pro jejichz provoz je
nutny i vjezd vozidel, se ziizuje tzv. vjezdova komora s dvojici vrat umisténych v obou
celech.

Obr.8) Vstupni komora Obr.9) Turniketové dvere Obr.10) Nouzovy vychod

3.4  Technologicka zarizeni

Jak uz z principu pretlakového objektu vyplyva, musi byt v objektu trvale udrzovan
pietlak vzduchu. Z tohoto diivodu je béhem provozu v chodu alespon jeden ventilator, ktery
pietlak vzduchu vyvozuje. Kazdy pictlakovy objekt je rovnéz vybaven jednim ¢&i dvéma
nahradnimi ventilatory, které se automaticky uvadéji do chodu pii plsobeni vnéjsiho zatizeni.
Hodnota provozniho pfetlaku vzduchu zavisi na velikosti, tvaru objektu a na pusobicim
vngjsim zatizeni. B&Zna provozni hodnota pretlaku vzduchu se pohybuje vrozmezi 0,1-0,2
kPa, pfi ptsobeni vné&jsiho zatizeni, je pak mozné viemi ventilatory vyvodit pfetlak az na
urovni 0,3-0,4 kPa. Automaticka regulace vyvie hodnoty pietlaku zajistuje dostate¢nou tuhost
a stabilitu objektu. Napojeni ventilatorii na pietlakovy objekt byva  feseno tepelng
izolovanymi nadzemnimi piivody z plechového potrubi, popi. pomoci textilnich rukavci,
podzemnimi pfivody z betonovych kanaldi &1 pfimym spojenim pfistavku strojovny s plastem
objektu prostrednictvim dilataéniho limce textilniho plaste. Nadmémému uniku vzduchu
zobjektu je zabrandno tzv. zpétnymi klapkami, které se pulsobenim vnitiniho pretlaku
samod¢inné uzaviraji, jakmile ventilator prestane byt v chodu.

Pro nékteré ucely provozniho vyuziti pietlakovych hal je pozadovano temperovani
interiéru. V prevazné vétsing se pouziva teplovzdusnych plynovych agregath se zabudovanym
hordkem 1 ventilatorem. S vyhodou je v nékterych piipadech toto vytapéni doplnéno také
recirkulaénim provozem, kdy pro ohiev je nasavan vzduch z interiéru.



Teplota ohiatého vzduchu se pohybuje kolem 70° C, a proto u nadzemnich piivodi
musi byt tepelnou izolaci zabranéno poskozeni textilniho plasté ve styku s potrubim. Podle
potreby se provadi 1 zvukova izolace vnitini strany plechového potrubi, ¢imz se zmirmuje
siteni hluku zplUsobeného provozem ventilatoru. V pripadech, kdy se z provoznich dvodi
vyzaduje denni osvitleni, je stiesni Cast textilnitho plasté opatfena transparentni vrstvou
nanosu. Ten umoziuje propustnost pro denni svétlo az do 40-50%. U pietlakovych hal
s vy§§imi naroky na osvétleni interiéru, se ke stropu haly zavéduji vnckolika tadach
osvetlovaci télesa. Rozvodné kabely elektrického vedeni jsou vedeny po obvodu haly u okraje
plasté. Osvétleni tak umoznuje vyuziti pietlakové haly i ve vecernich a no¢nich hodinach.

Obr.11) Piivod vzduchu z nadzemniho plechového potrubi

Obr.12) Privod vzduchu z podzemniho betonového kanalu

Obr.13) Privod vzduchu textilnim rukaveem

4  ZAVER

Jako stavebné konstrukéni material zaujima textilni membrana mezi ostatnimi
stavebnimi materialy své misto a diky svym mnohym prednostem, které jsou neopominutelné,
ma svoji budoucnost a pouziti. Problematika, ktera dosud brani jejimu jesté Sir&imu uplatnéni
se tyka zeyména energetické narocnosti provozu, nizs$i efektivnosti pii vytapeéni ¢&i
temperovani objektd vzimnim obdobi, popf. tepelného salani v letnim obdobi. 7 uvedeného
vyctu vyplyva fada akold pro vyzkum a vyvoj, coz bude predmétem dalsiho pokracovani
prace v této oblasti.
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