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Planetarium a virtuarium Techmania Science
Center naslo své misto ve sto let staré budové
byvalé zavodni kantyny v aredlu podniku Skoda
Plzen. Jako promitaci plochy budou slouzit dvé
nové postavené betonové kopule o priméru 11
a 17,5 m. Na jejich vystavbu byl z vétsi ¢asti
pouzit samozhutnitelny beton, u néhoz byl sle-
dovan vyvoj modulll pruznosti v ¢ase. Kulovité
bednéni kopuli nema v nasich zemich obdobu
a bézné neni ani v blizkém okoli. Planetarium
and virtuarium Techmania Science Center found
its place in a one-hundred-year-old building of
a Skoda Pilsen manufacture canteen. Two newly
built concrete domes of diameter 11 and 17,5 m
respectively, will serve for screening. These were
built of self compacting concrete where develop-
ment of the modulus of elasticity in time was follo-
wed. Spherical formworks are absolutely unique
in the Czech Republic and it is not commonly
used even in the surrounding countries.

Spolednost Skoda Transportation, a. s.,
a Zapadoceska univerzita v Plzni zalo-
zily v roce 2005 obecné prospésnou
spolec¢nost s cilem vybudovat v area-
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lu plzeriské Skodovky moderni interak-
tivni centrum, v zahrani¢i ozna¢ované
jako science centrum. Zakladatelé se
tak snazi reagovat na celospoleCensky
trend snizeni zédjmu o technické obory
a science centra vnimaji jako ve svété
osvédceny zplsob, vedouci k posilent
zdjmu o védu a techniku, pficemz hlav-
ni cilovou skupinou jsou déti a mladez.

Pro umisténi Techmanie, jejiz sou-
¢asti je i planetarium, byly vybrany dva
objekty v aredlu podniku Skoda v Plz-
ni, pfi vychodni hranici pramyslové za-
stavby arealu. V roce 2007 byla v ¢as-
ti objektu oznaceného €. 55 oteviena
1. etapa expozice Techmanie. V sou-
¢asné dobé je uzavfena a probihaji zde
stavebni prace na propojeni mensi pU-
vodni ¢asti s jiz dokon&ovanou realiza-
ci celého centra.

Pro Ucely planetaria a vesmirné ex-
pozice byla vybrana budova €. 56, tzv.
ASAP, ktera byla postavena v roce
1917 jako kantyna zaméstnanc(i Skoda
(obr. 3). Pozdgji slouzila podniku ASAP,
predchidci mladoboleslavského au-
tomobilového podniku, jehoz vlastni-
kem byla Skoda Plzeri. Po osamo-
statnéni se mladoboleslavského pod-
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niku se do ni pdvodni funkce vrétila.
Jednalo se o prvni stavbu na Uze-
mi tehdejgich Cech a Moravy, postave-
nou s pouzitim dreveénych lepenych ra-
mU tzv. Hetzerovy konstrukce (obr. 2).
Realizatorem byla firma Mller a Kapsa,
kterd byla pro Cechy nositelem paten-
tu této konstrukce. Architektonicky na-
vrh vypracoval Ludwig Tremmel, profe-
sor Némecké primyslové skoly v Plzni.
Objekt byl uzavien v 90. letech z dvo-
du zhorsSuijiciho se technického stavu.

REKONSTRUKCE OBJEKTU

Vlastni prace na obnoveé stavby jsou fe-
Seny s ohledem na budouci funkci, ale
s respektem k plvodnimu konstruké-
nimu feSeni, které je jednim z mala ob-
jektll zminéné konstrukce v Ceské re-
publice, jez se dodnes zachovaly. Nos-
na konstrukce z polokruhovych vazni-
kd byla zcela rozebrana a podrobena
detailnimu priizkumu. Z deseti plivod-
nich vaznik@ bylo mozné zrekonstruo-
vat a zachranit dva, zbyvajicich osm
jsou repliky vyrobené pomoci moder-
nich technologil. Plast budovy byl zno-
vu vystavén s dostateCnymi tepelnym
izolacemi. Hmota stavby a architekto-
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% Obr. 1 Monolitické betonové konstrukce
£ iR kopuli plzeriského Planetaria

o e e I Fig. 1 Cast-in-site concrete construction
e of the domes of the Pilsner Planetarium

Obr. 2 Letecky pohled na zavod Skoda v Plzni
— z roku 1924, objekty soucasné Techmanie

% a Planetéaria uprostied v dolni ¢asti

o
s

Fig. 2 Aerial view of the Skoda Manufacture
in Pilsen in 1924, present Techmania and
Planetarium in the bottom middle

) Obr. 3 Pohled do interiéru objektu z roku
1951, kdy slouzil jako zavodni kantyna

e Iﬁmﬂ-_ i Vi I Fig. 3 View into the interior of the building
from 1951, when it was used as a canteen
Obr. 4 a) Padorys 1. PP, b) pldorys

1. NP, c) podélny fez, d) pficné rezy 1

Fig. 4 a) Layout of the 15t underground floor,
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o b) layout of the ground floor, c) longitudinal

section, d) cross sections

nicky vyraz byl ponechan, véetné pl-
vodnich vétracich vézZicek (obr. 4).

DISPOZICNi RESENI

Hlavnimi prezentacnimi prostorami jsou
dvé kopule, vestavéné tak, aby kon-
strukce haly byla viditelna a plné se
v prostoru uplatfiovala. Ve velké kopu-
i je astronomicky sal s hledistém, sklo-
penym pod Uhlem 35° a kapacité 130
sedadel (obr. 4c), ktery je feSen jako
multifunkeni sél s kulovou zobrazova-
ci plochou, tzv. virtuarium. V této kopu-
li je instalovana 3D promitaci technolo-
gie, ktera funguje jako digitalni planeta-
rium, prvni toho druhu v Ceské repub-
lice. Pod touto kopulovitou stavbou je
druha mensi kopule, kde je instalovana
technologie Science on a Sphere, tzv.
inverzni planetarium s digitalnim promi-
tanim na zavésenou kouli.

V ostatnich prostorech planetaria jsou
expozice z vyvoje zkoumani vesmi-
ru, kosmonautiky a interaktivni pristro-
je a zafizeni pro seznameni se s pro-
blematikou kosmického prostoru. V pfi-
stavcich, které byly plvodné kuchyni
se zazemim, jsou kancelare, klubovny,
knihovna a technické a hygienické za-
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zemi. Hlavni vstup do budovy je ze se-
veru, z mostu pres stavajici vieCku, kte-
ry budovu spojuje s objektem vlastni
Techmanie.

Pro potfeby navstévnik( byl v area-
lu vybudovan i dvoupodlazni parkova-
ci objekt, Castec¢né zapustény, s kapa-
citou 180 mist.

KOPULE

Obé kopule byly navrZzeny jako monoli-
tické betonové konstrukce bez vzajem-
ného kontaktu, ale zasunuté do sebe
Vv jedné treting.

Bednéni kopuli

P¥i primérech kopuli 11 a 17,5m by-
lo jasné, Zze nejde o jednoduchy sta-
vebni Ukol — a to od projektu bednéni
aZz po kone¢nou Upravu odbednénych
ploch. Bednéni kopuli bylo tvofeno des-
kami Doka 3SO, narfezanymi na konic-
ké prouzky, které byly napruzeny na kru-
hové ramenaty. Ty pak byly montovany
na fadu pazdikd. Pravé kvili kulovému
tvaru bednéni bylo v kopuli vysoké pnuti
a ani letni wkyvy teplot a zejména pro-
meénna vihkost dfevénému bednéni pifi-
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iS neprospély. S tim se ale pfi projekto-
vani pocitalo, a tak byla konstrukce do-
statecné tuha, aby bednéni vSechny let-
ni rozmary pocasi vydrzelo.

U kupolovitého tvaru je vice nez kdy
jindy dilezité peclivé planovani kaz-
dého detailu bednéni. Povrch neni ani
v jednom smeéru rovinny, neni tak moz-
né udélat jednoduchy rovny rost s ra-
menaty s jednim zakfivenim. Bylo tre-
ba naplnit zamér architekta, ale s moz-
nostmi bednicich forem, které musi byt
dimenzovany presné podle typu pou-
zitého betonu. Kvlli prostorové kiivos-
ti bylo nutné planovat a vytvaret projekt
ve trojdimenzionalnim pohledu.

Obé kopule diky nemoznosti vibrova-
ni se z vétsi ¢asti betonovaly samoz-
hutnitelnym betonem (SCC). U ngj si-
ce odpadne starost s vibrovanim, ale
na druhou stranu beton vytvar vyssi
tlak na bednéni. Bylo tfeba zajistit vys-
i tuhost jeho konstrukce, a proto bylo
provedeno zesileni ramenatd. Naro¢na
byla i pfiprava nasazeni podpdrnych
veézi, které sice nebyly atypicky stavé-
né, ale musely byt postaveny radialné
a podpirat kazdy jednotlivy panel.

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace

Menéi kopule o priméru 11 m byla be-
tonovana ve dvou vyskovych taktech,
pricemz vnitini bednéni kopule o povr-
chu 127 m? bylo montovano najednou,
vnéjsi pak ve dvou krocich (obr. 5a, b).
Posledni byl vybetonovan vrchlik s pod-
porou pouze vnitfniho bednéni. | kdyz
byl tento postup relativné finanéné na-
byl pro realizacni tym stavby jednodussi
a celkové na stavenisti usetfil Cas.

Tab. 1 Receptura a pozadavky na betonovou
smeés Tab. 1 Composition and
requirements for fresh concrete

0/4mm DTK piskovna Pfisov
. 4/8 mm a 8/16 mm HTK,
obé frakee piskovna Roztyly
Radotin CEM | 42,5R
Primés (filer)

Superplastifikacnifi

prisada

Konzistence - Rozliv vice nez 500 mm,
SCC optimum 610 az 650 mm

Doba ) . s
zpracovatelnosti 90 min, pomalé a plynulé ukladant

Odbednéni po 48 h

SR Pozadavek dosahnout 80 %
LERLER | iov6 hodnoty (26,4 GPa) po 3 d
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Obr. 5a, b  Bednéni malé kopule &
Fig. 5a, b Formworks of the small dome

Obr. 6 Vé&tsi kopule, a) schéma vystavby
bednéni, b) pohled z jefédbu na bednéni

3. taktu B Fig. 6 The larger dome,

a) formwork scheme, b) formwork of the 3™
cycle from the crane

Obr. 7 Pramérny vyvoj pevnosti betonu

a statického modulu pruznosti v zavislosti

na stari betonu B Fig. 7 Average
development of the concrete strength and
static elasticity modulus dependant on the age
of concrete

U velké kopule byly vnéjsi pane-
ly od tfetiho taktu zavéSeny na uz od-
bednéném prstenci, vnitfni panely pak
vyneseny podplrnymi vézemi Staxo
100 (obr. 6). Vzhledem k velikosti ko-
pule by nebylo hospodarné bednit ji
veelku, a tak bylo nutné naplanovat
spravny pocet taktl i vyrobit optimal-
né nasaditelné sady bednéni. Na ku-
lové ploSe bylo nakonec Sest taktl —
Ctyfi s oboustrannym bednénim, kde
byl opét pouzit samozhutnitelny beton
(SCC), a dva takty s vyuzitim pouze
vnitfniho bednéni, kdy bylo betonova-
no tradi¢ni betonovou smési s vibrova-
nim. Pro prvni &tyfi vySkoveé takty byly
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pouZity stejné sady bednéni, které byly
po odbednéni predchoziho taktu pou-
ze na misté upraveny na mensi primeér
a vetsi sklon prstence.

VSechny spary v bednéni musely byt
dokonale utésnény proti vytékani ce-
mentového miéka. Pro odbednéni byl
pouZit olej Sika TR 15.

Na stavbé byl pribézné pritomen ne-
jen montazni technik z dilny na zakaz-
kové bednéni, ale také projektant, kte-
ry bednéni navrhoval. Budovani bed-
néni dohlizel i geodet, ktery sledoval
spravné umisténi jednotlivych dild dle
pland celé stavby.

Bednéni kopuli bylo pfipraveno na mi-

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON

ru projektu a truhlari jeho vyrobou stra-
vili vice nez mésic Casu. Pedliva prace
se ale vyplatila, protoze napft. obedné-
ni malé kopule trvalo pouhé Ctyfi dny
a odbednovat bylo mozné za tyden.

Betonaz kopuli

Pro nékteré takty byl u obou kopu-
Ii vzhledem k jejich rozmérdm, tloust-
ce stén a rozmisténi vyztuze pouzit sa-
mozhutnitelny beton SCC - Easycre-
te SV. Tento beton se bézné na stav-
bach jiz vyuziva, ale dle pozadavku
projektanta bylo odbednéni mozné, az
kdyz beton dosahl modulu pruznos-
ti 26 GPa, tj. 80 % pozadované hod-
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Obr. 8 a) Kopule po odbednéni, b) detail Obr. 9 Budova Planetaria, z &asti jiz Obr. 10 a) Pohled na dokoncené Planetarium
spodniho lice, viditelné jednotlivé takty oplasténa, v druhé Casti dfevéné lepené z Borskeé ulice, b) expozice Planetaria
betonaze, c) detail vzajemného zasunuti vazniky tzv. Hetzerovy konstrukce nad s kopulemi virtuarii & Fig. 10 a) Finished
kopili B Fig. 8 a) Dome after removing the betonovymi kopulemi B Fig. 9 The Planetarium form the Borska Street,
formwork, b) detail of the bottom side, visible Planetarium building partly cladded, in the b) Planetarium exhibition with the virtuarium
individual cycles of the concreting, c) detail of second part wooden glued girders of the domes

the mutual insertion of the domes so called Hetzer’s construction above the

concrete domes
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noty po 28 dnech pro beton C25/30
s maximalnim zrnem kameniva 16 mm
(obr. 7). DodrZeni téchto parametrd by-
lo zasadni, aby nedos$lo k prihybdm
a deformacim konstrukci. Proto byl po
kazdé betonazi sledovan vyvoj static-
kého modulu pruznosti v Case a jeho
hodnota byla rozhodujici pro rychlost
vystavby.

Betonaz probihala v obdobi od dub-
na do zar 2012. V bednéni u vnitfni-
ho lice byla provedena ,zarazka“ tak,
aby se nebetonoval ostry roh na pre-
chodu taktl. Protoze nebylo moz-
né vytvorit pinici otvory v bednéni, pl-
néni betonem probihalo z vrchu po-
stupnym plnénim po obvodu celého
kruhu tak, aby nedoslo k rozmélné-
ni frakci. Aby bylo zajiSténo minimal-
ni znecisténi vrchniho bednéni, mélo
Cerpadlo betonu pfi betonazi konco-
vy uzavér se zpomalovacim kolenem.
Ve stfedu obou kopuli statik navrhl kot-
vici bod pro uchyceni déinikd pfi pra-
cich na nich.

VI?Stmk el Techmania Science Center, 0. p. .
a investor

o Ing. arch. Jan Soukup,
Autori projekiu - g

Atelier Soukup, s. 1. 0., Plzeft
Ing. Antonin Svehla, David Cigler
dipl. tech., Ing. Michaela Hellerova,

Ing. Drahomira Cigler Zofkové

Statika Statica Plzef, s. . o.
PICEVEICIRENA Berger Bohemia, a. s., Plzen

Zhotovitel
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DI EVE Ceské Doka, bednici technika,
bednéni spol. s 1. 0.
EU, operatni program Vavpl
2009
2011
2012 a7 2013

Stavebni reSeni

Berger Bohemia, a. s.
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Vyztuz byla vazana postupné pro jed-
notlivé takty. Radialni pruty byly ohyba-
ny jiz v armovné, vodorovneé byly tvaro-
vany dle potfeby az na stavbé.

Nejprve byla odlita mensi betono-
va kopule planetaria s tloustkou sté-
ny 150 mm. Betonaz probéhla ve tfech
taktech. V ramci prvnich dvou takt(
byl pouzit samozhutnitelny beton SC
— Easycrete SV (25/30 XC1) o objemu
25 m®, vrehlik kopule je ze standardni-
ho betonu C25/30 XC1.

Pozadovany modul pruznosti 26 GPa
byl dosazen po Ctyfech dnech pfi pev-
nosti v tlaku 33 MPa a objemové hmot-
nosti 2 330 kg/m?.

Malou kopuli planetaria prekryva ko-
pule virtuaria pro technologii 3D pro-
jekce. Betonaz velké kopule s tloust-
kou stény 200 mm probihala v cel-
kem sedmi taktech, postupné v jed-
notlivych horizontalnich pruzich. Aby
se nevytvorila vzduchova kapsa v pa-
rapetu, betonaz kolem niky probihala
z jedné strany, a poté, co beton vytekl
z pod parapetu, bylo mozné betonovat
i z druhé strany. Pfi 2. az 5. taktu bylo
pouZito cca 130 m® samozhutnitelného
betonu. Vrchlik velké kopule je z betonu
C25/30 XC1, spotfeba &inila asi 5 m®.

Pozadovany modul pruznosti 29,5 GPa
byl dosazen po Sesti dnech pfi pevnos-
ti v tlaku 37 MPa a objemové hmotnos-
ti 2 320 kg/m®. Kotveni bednéni bylo
provadéno do 5 az 6 dni starého beto-
nu predchoziho taktu, ktery tedy nemél
100% pevnost. Samotnym betonazim
predchazely zkuSebni betonaze v beto-
narné i na stavbé.

Sikma deska pro hledisté virtuaria
z dlvodu pracnosti zaklopeni vrchni
desky byla betonovana klasickym be-
tonem po vrstvach pouze se spodnim
bednénim.

Dnes je z kopuli vidét jen malo, pre-
kryla je replika pGvodni budovy (obr. 9
a 10).

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON

ZAVER

Otevieni nové c¢asti 3D Planetaria
Techmanie SC probéhlo 4. listopa-
du 2013, celkové propojeni plvodnich
a nove vybudovanych ¢asti je planova-
no na duben 2014.

Spolecnymi silami vSech zucCastné-
nych se podafilo zrealizovat stavbu,
ktera je vyjimecna svou konstrukci
i budouci naplni.

Fotografie: 2, 3, 4a az ¢, 10a, b — archiv Atelieru
Soukup, 1, 5a, b, 6a az ¢ — archiv spole¢nosti
Ceska Doka, bednici technika, 8a, b, 9 — archiv
spole¢nosti TBG Plzer Transportbeton,

8c — archiv spole¢nosti Bergen Bohemia, a. s.
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