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Snimek dokoncené plastiky draka

Draci - nejvetsi sperk i svitidlo
Nosna konstrukce je z oceli

Dva draci, perouci se o planouci perlu, patfi ke klasickym vyjevim z ¢inské mytologie. Ceska sklarska a designérska
firma LASVIT, a.s., tento vyjev materializovala do podoby obfiho svitidla a zaroven Sperku tak obrovského, Ze se s nim
nyni snaZi o zapis do Guinnessovy knihy rekordd. Dvacetitunovi draci se vlni nad hlavami navstévnik( hotelu Imperial
Pacific na ostrové Saipan v Tichomofi. KaZdy ma 32 metrd na délku a na sobé 2,5 milionu kust kFistald. Rozpocet této
zakazky byl zhruba 250 miliond korun. Na realizaci se vyznamné podilela projekéni a vyrobni firma EXCON, a.s.

Uvop

Vytvorit celé dilo s vyrobou a montézi trvalo tfi roky, béhem
nichZ se ménil design a ladily se technické detaily. Vysledkem jsou
dva draci, jejichz téla jsou sloZena z tisici Supin, a ktefi pasobi sa-
mostatné jako 3perk, pficemZ spolu dohromady vytvarieji jeden
klenot.

Na télo jednoho tvora bylo potieba 13 tisic takovych Supin.
Kazda z nich je vypletend téméi dvéma sty kfistaly Swarovski,
které se pomoci dratkd pfipeviiuji na kovovou Supinu jeden po dru-
hém. Pokud by se drak ,natdhl”, dosahl by délky 50 metrG. Jen
jeho oko md Uctyhodnych 220 x 90 cm.

Brousené kameny nezdfi jen samy o sobé, jsou také podsvicené
programovatelnymi LED moduly, které Ize jednotlivé ovlddat poci-
tacem. Drak tak mGze na povel majitele hotelu ,pfevléct kizi” na-
priklad z riZové na zelenou. K dispozici jsou pfednastavené efekty,
jako je prdvé zminénd zména barvy nebo i svételné viny.

STATICKY MODEL KONSTRUKCE

Naplni nasi prace na projektu bylo navrhnout, vyrobit a namon-
tovat nosnou konstrukci kazdého draka, véetné jejiho zavéseni
a pfipojnych bodu, dratd pro montdz Supin a prvka pro osazeni dal-
Sich komponent plastiky.

V rdmci pfipravnych praci na nosné konstrukci draka jsme po-
stupné zavrhli variantu s nosnou pétefi, na niz by byly navéseny
prvky oplasténi, i dalsi variantu s nosnym skofepinovym plastém.
74dna z nich totiz nespliovala dvé zakladni podminky pro montéz
a Udrzbu: prachodnost konstrukce (veetné transportu vnitfnich roz-
vadécl) a moznost vymeény jednotlivych Supin. Proto byla zvolena
tieti moznost.

Nosnym prvkem kazdého draka je tak dutd prostorovd trubkovd
pfihradova konstrukce s kruhovymi pficnymi vyztuhami, kterd tvoii
kompletni tvar a linii téla, dlouhého 32 metr(, s obrysovou vyskou
13 metrd. Oba draci jsou prakticky zrcadlové shodni: drobné odlis-
nosti jsou jen v rozmisténi zavesu, vyplyvajicim z dispozice nosné
stropni konstrukce nad nimi.

Findlnimu projektu predchdzely dlouhé hodiny ladéni tvaru
nosné prihradoviny, kterd vytvofila potfebnou oporu pro sklenény
podsviceny plast. Dalezitym byl i vybér spravného konstrukéniho
materidlu, ktery byl dostupny pro vsechny prafezy nosnych prvka
a zaroven byl dostatetné odolny proti korozi po dobu prepravy
i montdze v agresivnim piimofském prostredi. Vybrana byla koro-
zivdornd ocel 1.4404/316L, znama také jako ,chirurgickd ocel”.

Konstrukce je zavésena na jedendcti rizné dlouhych nerezovych
lanech Macalloy SC460 - compact strand. Jejich poloha vyplynula
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0br. 1 - Celkové schéma nosné konstrukce draka

z pozadavki na velikost a hmotnost jednotlivych montaznich dilca,
s prihlédutim k zajisténi prostorové tuhosti celé konstrukce. Lana
jsou pfevazné priméru 16 mm, pouze nejvice namahané lano (za
hlavou draka) md primér 19 mm. Pro usnadnéni montdze a pfi-
padné rektifikace jsou vsechna tahla opatfena napinacimi prvky
a tenzometry pro kontrolu sil vnesenych pfi montézi.

Kromé vlastni tihy a hmotnosti plasté z prosklenych Supin nese
konstrukce také hmotnost dopliikovych komponent (vousy, drapy,
odi, zuby, jazyk, hibetni trny, mohutny ocas atd.), bez nichz se do-
konaly drak rozhodné neobejde. Dalsi stalé zatiZeni predstavuje
elektrické vybaveni: rozvodné skiiné s kabely, konektory, svitidla
apod. Jako uzitné zatizeni byla zavedena hmotnost osob, zatézuji-
cich konstrukci pfi montézi a servisu.

0br. 3 - Detail konstrukce hlavy s pripojnymi misty pro instalaci
vnejsich doplriki
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Obr. 4 - 3D model, jedna z nohou draka

V hlavni konstrukci neni Zadnd opakujici se ¢ast, protoZe jeji tvar
je zakfiveny ve svislém i vodorovném sméru a r(izné jsou i navazu-
jici komponenty. V prabéhu projektovych praci byly tvary konstruk-
ce nékolikrdt upravovény pro zdokonaleni vzhledu bajného tvora,
coz pokazdé ovlivnilo nosnou konstrukci. Napfiklad hlava se méni-
la na zdkladé dojmu investora, Ze drak neni dostatecné zly. Diky
dokonalé spoluprdci s projektanty firmy Lasvit jsme byli vSichni
schopni pIné pracovat ve 3D modelech s pravidelnou obousmérnou
aktualizaci, coz umoznilo soubéznou praci na statickém, konstruké-
nim i vytvarném feseni.

Na obrdzcich je mozné detailnéji vidét slozity tvar konstrukce,
kterd je v zdkladu tvofena pficnymi kruhovymi vyztuhami s max.
primérem 2,2 m, na nichZ jsou spojovény trubkové prvky prostoro-
vé prihradoviny.

Vyztuhy jsou odlehceny otvory, kterymi prochdzi ¢ast kabeldze.
Ze zakladni trubkové piihradoviny pak vystupuji dil¢i nosné ele-
menty pro vytvofeni pozadovaného tvaru nebo jako podpora
okrasného komponentu. Vse je obaleno systémem podélnych sil-
nych dratd pro uchyceni Supin, s nimiz sice nebylo ve statickém
modelu pocitano, ale pres to se uplatnily jako stabilizacni prvek pfi
navrhu pfi¢nych prstencd.

Samostatnou kapitolou pfipravy statického a ndasledné i kon-
struk¢niho modelu bylo vytvoreni tvaru hlavnich vnéjsich doplika
téla draka. Ty musely nejen staticky fungovat, ale umoziovat po-
kryti sloZitou vrstvou Supin a pfitom vypadat pfirozené.



Architektura

Obr. 5 - Kardanovy zdvés, ¢dst modelu + rediné provedeni na predmontdzi

DYNAMICKY VYPOCET

Ostrov Saipan patfi do zdpadopacifického souostrovi Mariany,
které lezi v tektonicky silné aktivni oblasti, a tak musela byt sou-
¢asti ndvrhu i analyza, kterd prokdzala dostatecnou bezpecnost
konstrukce i pfi seizmickém zatizeni. Pdvodni dmysl, €ili pfipojit
draka horizontdlnimi tenkymi pruznymi tahly s tlumicimi prvky
k nosné konstrukci budovy, byl z estetickych divodd zamitnut.
Proto byl drak ponechan pouze volné zavéseny a analyza se sou-
stfedila zejména na urceni maximalni horizontdlni vychylky pfi vy-
nuceném kmitdni. Prilis velkd vychylka by ohrozila funkci pfipoja
tdhel. Na globdlnim modelu jsme zjistili vlastni frekvence, které se
staly podkladem pro vypocet max. horizontdlni vychylky (resp.
max. Uhlu vychyleni tahla).

Vysledek byl ovéfen i samostatnym zjednodusenym vypoctem,
ktery proved! spolupracujici tym v Ustavu teoretické a aplikované
mechaniky v Praze. Zde byla struktura zjednodusené modelovadna
jako nelinedrni kyvadlo s jednim stupném volnosti. Kyvadlo bylo
povaZzovdano za kinematicky buzené typickymi akcelerogramy od-
povidajicimi predpokldadanym zemétiesenim, aby se stanovila pfi-
blizné ocekdvana maximalni odezva.

Analyza systému ukdzala takové maximalni bocni vychylky, ze
bylo nutno upravit konstrukéni feseni nékterych detail( konstruk-
ce. Tam, kde natoceni kotevniho detailu zavésu prekrocila vyrob-
cem povolenou hodnotu, byly doplnény mezi nosnou konstrukci
a zavés kloubové prvky v pficném sméru, které takto velkou vy-
chylku umozni (viz obr. 5).

Vysledny staticky a dynamicky ndvrh byl na zavér ovéfen a po-
tvrzen nezadvislou firmou Finley, kterd dokumentaci certifikovala
pro americké Ufady.

KONSTRUKCNi MODEL

Cely digitalni konstrukéni 3D-model byl zpracovan v programu
Tekla Structures. Modelovéni nardzelo na mnoho prekdzek, ply-
noucich z velikosti modelu této nestandardni konstrukce a nékte-
rych pozadovanych atypickych detaild, jak je vidét na uvedenych
obrézcich.

Vlastni prace na konstrukénim modelu byla také uzpisobena vy-
robé jednotlivych prvkd, protoze bylo nutné viechny polozky kon-
strukce presné identifikovat nejen svym cislem, ale také pozici
vpravo, vlevo, nahore, dole. 7 konstrukéniho modelu byla také ex-
portovana DSTV data do pfimé strojni vyroby tak, aby se minimali-
zoval pocet ru¢né vyrabénych tvaroveé slozitych polozek (rucni vy-
roba vidy predstavuje urcité riziko navic).

Dulezitymi detaily nosné konstrukce byla mista zavésu, kterd
byla navriena s ohledem na vysledky statického a dynamického
vypoctu. Detail byl navrzen s vyuzitim principu kardanového klou-
bu, tzn. podélné tuhy spoj, umoziujici kloubovy pohyb v obou

smérech. Stfedovd ¢dst detailu byla frézovéna z pIného kruhového
prifezu tak, aby se ptedeslo jakymkoliv defektim a imperfekcim
ze svafovani.

Pro vyrobu byly v rdmci konstrukéniho modelovéni pfipravovany
vyrobni a montdzni pomucky spole¢né s vykresy a tabulkami geo-
detickych bodu jednotlivych montédznich dilct, ale i celkové kon-
strukce. Zcela atypickou pak byla dokumentace vyrobni sestavy ka-
idého dilu. S ohledem na prostorovou slozZitost celé konstrukce
prakticky nebylo mozné sestavu jednoznacné urcit tradi¢nim koto-
vanim. Proto byla poloha kazdého z pficnych prstencd popsana lo-
kdInimi soufadnicemi stiedu a hlavnich pfipojnych bodi vici pre-
dem pfipravené 3D-montdazni siti z pomocnych profild.

VYROBA A PREDMONTAZ

Vlastni vyroba probihala postupnym vydavanim polozek kon-
strukce prevainé pfimo do strojniho opracovdni. Pfipravené a opra-
cované polozky se sestavovaly do montdznich dilci na zékladé pri-
pravené montdini dokumentace dil¢i sestavy. Nejprve byl kazdy
pricny prstenec podle svych soufadnic zafixovan v prostoru a pak
propojen ¢3stecnym pfivarenim hlavnich nosnych trubek k pred-
chozimu prstenci. Nasledovalo osazeni a zafixovéni dalsiho prsten-
ce atd. Tim, Ze jsme vsechny prstence na dilci fixovali vidy v jedi-
ném soufadném systému (a ne ve vztahu k prstenci predchozimu),
jsme zabranili fetézeni pfipadnych drobnych chyb a nepfesnosti.

Obr. 6 - Piedmontdz, detail konstrukce vcetné prvki opldstent
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Po kompletnim sestaveni byl dilec geometricky zaméfen a toto
méfeni bylo vyhodnoceno zpétné ve 3D modelu konstrukce. Az po
potvrzeni sprdvného tvaru byl dilec kompletné svafen a pripraven
na piedmontaz.

S ohledem na atypicnost celé nosné konstrukce byla provedena
kompletni pfedmontdz. Zékladnim predpokladem pro jeji provede-
ni bylo najit dostatecné velkou (a pfitom volnou) halu s veskerym
potfebnym zdzemim pro montaz. K tomu byla s vyhodou vyuZita
hala firmy EXCON v Teplicich, kterd se v té dobé pfipravovala na in-
stalaci nové technologie, takze poskytla dostatek prostoru.

Pfedmontdz probihala podobné jako planovand findlni montdz
na ostrové Saipan. Pro findlni sestaveni bylo také nutné ovéfit
viechna té7isté jednotlivych montaznich dilch a sestavit detailni
postup montaze. Jediné tak pak bylo mozné na stavbé jednotlivé
¢asti namontovat pouze za pomoci trvalych zavést a montaznich
kladkostroju (tedy bez jefabt a dalsich zdvihacich mechanizma) pri
zachovani potiebné presnosti v mistech montaznich pfipoj.

Predmontdz probéhla u konstrukci obou draka, ¢imz doslo k ové-
feni celkového tvaru, statickych predpoklad( a rovnéz i vsech po-
trebnych ndvaznosti elektro, oplasténi a jednotlivych komponent.

0br. 8 - Pohled na ¢dstecné smontovanou zdkladni konstrukci
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0br. 9 - Pohled na dilci kompletaci konstrukce, opldsteni a komponent

Dulezitd byla také soubézné provedend dikladna kontrola vsech
svar(. Ndsledné byly dilce konstrukce oznaceny, rozmontovany
a pripraveny na celkovou pasivaci korozivzdorné konstrukce. Nej-
tézsi montdzni dil (hlava) vazil 840 kg, dil téla 725 kg a nejtézsi
noha pak 260 kg.

V rdmci predmontdze byla na nékterych ¢astech odzkousena
i funkéni ndvaznost sklenéného oplasténi, jednotlivych komponent
a také funkce vnitiniho osvétleni LED. Kromé toho bylo potieba
oveéfit i podminky pro pohyb délnikd uvnitf draka (napi. ovéfit ma-
ximalni moznou velikost rozvadéce, s niz se mulie montaznik
uvnitr kazdé ¢asti smontované konstrukce pohybovat. Pfedmontdz
ilustruji obrézky 7 az 9.

MONTAZ KONSTRUKCE

Vlastni instalace na misté trvala nékolik mésict. Velkd vétsina
dild byla transportovdna lodni pfepravou, pro nékteré, zejména
mensi ¢asti, byla vyuzita leteckd doprava.

S ohledem na velkou vzdalenost mista stavby byla nutnd po-
drobna pfiprava vsech potfebnych pomucek pro montdz. Soucasné
byla dulezitd koordinace kotevnich mist konstrukce v rdmci vystav-
by celé budovy. Proto prvni, co bylo kontrolovano po zahdjeni mon-
taze, byla pripravenost téchto mist, aby nedoslo ke kolapsu nebo
poskozeni konstrukce. Pfed zahajenim vlastni montaze byly také
prekontrolovédny vsechny vyrobené komponenty, zda nedoslo
k poskozeni pfi pfepravé. Nastésti byla konstrukce bez poskozeni.

Montéz probihala jiz ve zcela dokon¢ené vstupni hale a bylo tak
nutné dbat velké opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni hotovych po-
vrchd. Nejprve byla zkompletovdna konstrukce prvniho draka
a predana k nasledné montazi elektroniky a prvka opldsténi. Az po
kompletnim dokonceni prvniho draka jsme zahdjili montdZ nosné
konstrukce druhého draka. Zajimavou a zdrovef nutnou soucdsti
montdaze bylo ladéni sil v lanovych zavésech méfenych tenzometry
tak, aby reakce vndsené lany do konstrukce odpovidaly navrzenym
hodnotam.

Béhem montdze nosné konstrukce i ndsledné instalaci plasté
a vnitfni elektrické vystroje se technici mohli pohybovat uvnitf
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Detail hlavy po dokoncené montdzi

plastiky. Celkové tak néktefi pracovnici tymu na misté stravili az
dva mésice uvnitf tohoto ocelového monstra.

Kazdd novd a slozitd konstrukce je pro konstruktéry urcitou vy-
zvou, kterd tvirce odmeéni jednak dobrym pocitem z povedeného
dila, ale také poznatky, vyuZitelnymi v dal3i praci. Pro nas to byly
predevsim nové zkusenosti s konstrukénimi prvky z korozivzdorné
oceli a zavedeni sofistikovaného znaceni prvkd k usnadnéni a ze-
fektivnéni montdze (napi. strojové provedené teckované vypaleni
obrysu Sikmo fezanych pfipojovanych trubek na propojovacich prs-
tencich). Bez modernich BIM nastroji bychom podobnou konstruk-
c¢i bez montdzniho svafovani asi nevytvofili.

Ing. Jindfich Beran
beran@excon.cz
Ing. Jan Stolc
EXCON, a.s.
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