A Obr. 1 Drak-svitidlo o vaze 20 t je pokryt 13 000 krystalovymi Supinami

Draci pro hotel Imperial Pacific;
atypicka nosna ocelova konstrukce

Ing. JindFich Beran Pro tichomorisky hotel Imperial Pacific na
Projektovy manazer ve firmé& EXCON, a.s. ostrové Saipan vytvorila ¢éeska sklarska

visitoetove el siEre o QLT spoleénost LASVIT s.r.o0. spoleéné s firmou
v Praze, obor konstrukce a doprava.

Je autorizovanym inZenyrem v oboru EXCON, a.s. l’lctYhOdné dilo. Név§tévniky
statika a dynamika staveb. Podl'(ljel se upoutaji dva dvacetitunovi draci z kovu
napf. na projektech elektraren, CVUT, Bt o f] g =
CIIRC - budova A & lavky Jarome, a svk’la. 'I\l!o'numentalnl_swufi_lo a zaro’ven
E-mail: beran@excon.cz obfi svitici klenot vznikal t¥i roky. Vysled-
Spoluatofi: kem jsou dva draci, jejichZ kiiZe je tvofena
Ing. Jan Stolc, CSc. k¥istal e s i. Ka2dv drak piisobf
E-mail: stolc@excon. cz Fistalovymi Supinami. Kazdy drak pusobi
Jifi Prochazka samostatné jako Sperk, pricemz dohromady

E-mail: prochazka@excon.cz vytvéfeji jeden klenot.

[50 stavebnictvi 08/20




Uvod

Na télo jednoho tvora bylo potfeba 13 000 takovych Supin. U obou
typl Supin (téla, hlavy) je krystalli pfes dvé sté a pripeviiovaly se drat-
ky na kovovou Supinu jeden po druhém. Pokud by se drak ,natéhl”,
dosahl by délky 50 m. Jen jeho oko ma Uctyhodnych 2200 x 900 mm.
Brousené kameny nezari jen samy o sobé, jsou také podsvicené pro-
gramovatelnymi LED moduly, které Ize jednotlivé ovlddat pocitacem.
Drak tak mUZe na povel majitele hotelu ,pfeviéct kazi” napriklad
z rzové na zelenou. K dispozici jsou prednastavené efekty, jako je

pravé zminéna zména barvy nebo i svételné viny.

Architektonické a konstrukéni FeSeni

Z&kladem prace na projektu bylo navrhnout, vyrobit a namontovat
nosnou konstrukci kazdého draka, véetné jejiho zavéseni, pfipojnych
bodu, dratli pro montaz Supin a prvkl pro osazeni dal$ich komponent
plastiky.

A Obr. 2 Detail LED moduld a kryti Supinami

A Obr. 3 Celkové schéma nosné konstrukce draka
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A Obr. 4 Oba draci jsou zrcadlové shodni
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A Obr. 5 Zékladni rozméry konstrukce

3D Schéma

A Obr. 6 Néhled na vyrez z vykresu dilce nosné OK A Obr. 7 Kardanovy zavés: ¢ast modelu
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V rédmci pripravnych praci na nosné konstrukci draka byly postup-
neé zahrnuty varianty s nosnou patefi, na niz by byly navéseny
prvky oplasténi, i varianta s nosnym skofepinovym plastém.
Z4&dna z nich v8ak nespliiovala dvé zékladni podminky pro monta?
a udrzbu: prachodnost konstrukce (véetné transportu vnitrnich
rozvadécll) a moznost vymeény jednotlivych Supin. Z toho du-
vodu byla zvolena treti moznost. Nosnym prvkem obou drakd
je dutd prostorové prihradova konstrukce z kruhovych trubek
s kruhovymi pfiénymi vyztuhami, kterd tvori kompletni tvar
a linii téla, dlouhého 32 m, s obrysovou vyskou 13 m. Draci jsou
dva a jsou prakticky zrcadlové shodni: drobné odliSnosti jsou
jen v rozmisténi zavésu, vyplyvajici z dispozice nosné stropni
konstrukce nad nimi.

Finalnimu projektu predchazely dlouhé hodiny ladéni tvaru nosné
prihradoviny, ktera vytvorila potfebnou oporu pro sklenény podsvi-
ceny plast. Dalezitym byl i vybér spravného konstrukéniho materialu,
ktery by byl dostupny pro vSechny prirezy nosnych prvkd a zaroven
byl dostatec¢né odolny proti korozi po dobu prepravy i montéze
v agresivnim primorském prostredi. Vybrana byla korozivdornéa ocel
1.4404/316L, zndméa také jako chirurgicka ocel.

Konstrukce je zavé$ena na jedenécti rizné dlouhych nerezovych
lanech Macalloy SC460 — compact strand. Jejich poloha vyplynula
z pozadavkl na velikost a hmotnost jednotlivych montaznich dilcd,
s prihlédnutim k zaji$téni prostorové tuhosti celé konstrukce. Lana
jsou prevazné priméru 16 mm, pouze nejvice namahané lano (za
hlavou draka) méa prdmeér 19 mm. Pro usnadnéni montaze a pripadné
rektifikace jsou vSechna tahla opatfena napinacimi prvky a tenzome-
try pro kontrolu sil vnesenych pfi montézi.

Kromé vlastni tihy ocelové konstrukce a hmotnosti plasté z proskle-
nych Supin nese konstrukce také hmotnost doplfikovych komponent
(vousy, drapy, o€i, zuby, jazyk, hrbetni trny, mohutny ocas atd.),
bez nichz se dokonaly drak rozhodné neobejde. DalSi stélé zatizeni
predstavuje elektrické vybaveni: rozvodné skriné s kabely, konektory,
svitidla apod. Jako uzitné zatizeni byla zavedena hmotnost osob,
zatézujicich konstrukci pfi montazi a servisu.

V hlavni konstrukci neni Zadné opakujici se ¢ast, protoze jeji tvar je
zakfiveny ve svislém i vodorovném smeéru a rlizné jsou i navazujicf
komponenty. V pribéhu projektovych praci byly tvary konstrukce
néekolikrat upravovany pro zdokonaleni vzhledu bajného tvora podle
pfipominek investora, coz pokazdé ovlivnilo nosnou konstrukci.
Diky dokonalé spolupréci s projektanty firmy LASVIT s.r.o. jsme
byli vSichni schopni pIné pracovat ve 3D modelech s pravidelnou
obousmérnou aktualizaci, coZz umoznilo soub&znou praci na static-
kém, konstrukénim i vytvarném reseni.

Na obrézcich (obr. 6, 8-10) je mozné detailngji vidét sloZity tvar kon-
strukce, kterd je v zakladu tvorena pficnymi kruhovymi vyztuhami
s maximalnim prdmeérem 2,2 m, na néz jsou napojovany trubkové
prvky prostorové prihradoviny.

VSechny kruhové vyztuhy jsou odlehéeny otvory, kterymi sou¢asné
prochazi ¢ast kabelaze, a umozniuji pripojeni LED komponentl. Ze
zakladni trubkové prihradoviny pak vystupuji dil¢i nosné elementy
pro vytvoreni pozadovaného tvaru nebo jako podpora okrasného
komponentu. Ve je obaleno systémem podélnych silnych dratt pro
uchyceni Supin, s nimiz sice nebylo ve statickém modelu pocitano,
ale presto se uplatnily jako stabilizaéni prvek pfi navrhu pfiénych
prstencu.

Samostatnou kapitolou pfipravy statického a nasledné i konstrukéni-
ho modelu bylo vytvoreni tvaru hlavnich vnéjsich doplrikd téla draka.
Jednalo se o podpory pro ocas, zadové paterni ostny, drapy nohou,
odi, jazyk, zuby a dlouhé viajici chlupy na dilci hlavy plastiky. Ty
musely nejen staticky fungovat, ale také umozriovat pokryti slozZitou
vrstvou Supin a pfitom souc¢asné vypadat pfirozené.

A Obr. 8 Detail konstrukce hlavy s pfipojnymi misty pro instalaci vnéjsich
doplrika

A Obr. 9 3D model - zékladni dil konstrukce bez navaznych komponent

A Obr. 10 3D model - jedna z nohou draka
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Minimalni zatiZeni nerezovych lan

Primeér lana [mm] 4 6 8 10 12 14 16 19 22 26 28
Velikost vidlice Macalloy M10 M10 M12 M16 M20 M24 M24 M30 © M30 M36 M36
A Obr. 11 Nerezové lana SC 460
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A Obr. 12 Detail konce tahel upraveny pro tenzometrickd meéreni

A Obr. 13 C4stecné smontovand zékladni konstrukce
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Dynamicky vypocet

Ostrov Saipan patfi do zédpadopacifického souostrovi Mariany,
které lezi v tektonicky silné aktivni oblasti, a tak muselo byt sou-
¢asti navrhu dynamické posouzeni, které prokézalo dostate¢nou
bezpecnost konstrukce i pri seizmickém zatizeni. PGvodni tmys| —
pripojit draka horizontalnimi tenkymi pruznymi téhly s tlumicimi
prvky k nosné konstrukci budovy — byl z estetickych davodl za-
mitnut. Drak byl proto ponechan pouze volné zavéseny a vypocet
se soustredil zejména na ur¢eni maximalni horizontalni vychylky
pri vynuceném kmitani. PFilis velkd vychylka by ohrozila funkci
pripoju tahel. Na globalnim modelu byly zjistény vlastni frekven-
ce, které se staly podkladem pro vypocet maximalni horizontalni
vychylky (respektive maximalniho uhlu vychyleni tahel).
Vysledek byl ovéren i samostatnym zjednodusenym vypoctem,
ktery proved| spolupracujici tym v Ustavu teoretické a aplikované
mechaniky AV CR, v.v.i., v Praze. V ném byla konstrukce zjed-
nodusené modelovana jako nelinedrni kyvadlo s jednim stupném
volnosti. Kyvadlo bylo povazovéano za kinematicky buzené typickymi
akcelerogramy odpovidajicimi pfedpokladanym zemétresenim, aby
se stanovila priblizné ocekdvana maximalni odezva.




Vyhodnoceni systému ukéazalo takové maximalni boénf vychylky, Ze
bylo nutno upravit konstrukéni feSeni nékterych detaild konstrukce.
Tam, kde nato¢eni kotevniho detailu zavésu prekrocila vyrobcem
povolenou hodnotu, byly doplnény mezi nosnou konstrukci a zavés
kloubové prvky v pficném sméru, které takto velkou vychylku umozni
(viz obr. 7).

Vysledny staticky a dynamicky névrh byl na zavér ovéren a potvr-
zen nezavislou firmou Finley, kterd dokumentaci certifikovala pro
americké Urady.

Konstrukéni model

Cely digitalni konstrukéni 3D model byl zpracovan v programu Tekla
Structures. Modelovéni nardZelo na mnoho prekazek, plynoucich
z velikosti modelu této nestandardni konstrukce a nékterych poza-
dovanych atypickych detaill, jak je vidét na uvedenych obrazcich.
Vlastni prace na konstrukénim modelu byla také uzplisobena vyrobé
jednotlivych prvkd, protoze bylo nutné vSechny polozky konstrukce
presné identifikovat nejen svym ¢islem, ale také pozici vpravo, vlevo,
nahore, dole. Z konstrukéniho modelu byla také exportovana DSTV
data do primé strojni vyroby tak, aby se minimalizoval pocet ru¢né
vyrabénych tvarove sloZzitych polozek (ru¢ni vyroba vzdy predstavuje
urcité riziko navic).

Dulezitymi detaily nosné konstrukce byla mista zavésu, kterd byla
navrzena s ohledem na vysledky statického a dynamického vypoctu.
Detail byl navrzen s vyuZitim principu kardanového kloubu, tzn. jako
podélné tuhy spoj, umoznujici kloubovy pohyb v obou smérech.
Stfedova ¢ast detailu byla frézovéna z pIného kruhového prarezu tak,
aby se predeslo jakymkoliv defektlim a imperfekcim ze svarovani.
Pro vyrobu byly v rdmci konstrukéniho modelovani pfipravovany
vyrobni a montazni pomucky spoleéné s vykresy a tabulkami geode-
tickych bodU jednotlivych montaznich dilcd, ale i celkové konstrukce.
Zcela atypickou pak byla dokumentace vyrobni sestavy kazdého dilu.
S ohledem na prostorovou slozitost celé konstrukce prakticky nebylo
mozné sestavu jednoznacéné urcit tradi¢nim kétovanim. Poloha kaz-
dého z pfi¢nych prstencl byla proto popsana lokalnimi souradnicemi
stfedu a hlavnich pfipojnych bodU vici pfedem pripravené 3D mon-
tazni siti z pomocnych profild.

Vyroba a predmontaz

Vlastni vyroba probihala postupnym vydéavanim poloZek konstrukce
prevazné primo na strojni opracovani. Pripravené a opracované polozky
se sestavovaly do montaznich dilcti na zékladé pripravené montéazni

V Obr. 15 Smontovana zakladni konstrukce draka

A Obr. 14 Diléi kompletace konstrukce, oplasténi a komponenty

dokumentace kazdé sestavy. Nejprve byl kazdy pfi¢ny prstenec podle
svych soufadnic zafixovan v prostoru a pak propojen ¢aste¢nym pfi-
varenim hlavnich nosnych trubek k predchozimu prstenci. Nasledo-
valo osazeni a zafixovani dalSiho prstence atd. Tim, Ze byly vSechny
prstence na dilci fixovany vzdy v jediném souradném systému (a ne
ve vztahu k prstenci predchozimu), se zabréanilo fetézeni pfipadnych
drobnych chyb a nepfesnosti. Po kompletnim sestaveni byl kazdy
dilec geometricky zaméren a toto méreni bylo vyhodnoceno zpétné
ve 3D modelu konstrukce. AZ po potvrzeni spravného tvaru byl dilec
kompletné svaren a pripraven na pfedmontaz.

S ohledem na atypi¢nost celé nosné konstrukce byla provedena
kompletni pfedmontéz. Zakladni predpokladem pro jeji provedent
bylo najit dostate¢né velkou (a pfitom volnou) halu s vesSkerym po-
tfebnym zdzemim pro montéz. K tomu byla s vyhodou vyuZita hala
firmy EXCON, a.s., v Teplicich, ktera se v té dobé pripravovala na
instalaci nové technologie, takZe poskytla dostatek prostoru.
PFedmontéi probihala podobné jako plénované montéi na ostrové
Jednothvych montaznich dilct a sestavit jeji detailni postup. Jediné
tak pak bylo mozné na stavbé jednotlivé ¢asti namontovat pouze za
pomoci trvalych zavésl a montaznich kladkostrojl (tedy bez jerabd
a dalSich zdvihacich mechanismd) pfi zachovani potfebné presnosti
v mistech montaznich pripoju.

Predmontaz probéhla u konstrukci obou drakd, ¢imz doslo k ovérenf
celkového tvaru, statickych predpoklad(i a rovnéz i vSech potrebnych
navaznosti elektro, oplasténi a jednotlivych komponent. Dulezita
byla také soubézné provedené kontrola v8ech svard. Nasledné byly
dilce konstrukce oznaceny, rozmontovany a pfipraveny na celkovou
pasivaci korozivzdorné konstrukce. Nejtézsi montazni dil — hlava —
vazil 840 kg, dil téla 725 kg a nejtéz8i noha 260 kg.

V rdmci predmontéze byla na nékterych ¢astech odzkousena i funké-
ni ndvaznost sklenéného oplasténi, jednotlivych komponent a také
zkousky vnitfniho LED osvétleni. Kromé toho byly ovéfeny i pod-
minky pro pohyb délnikd uvnitf
draka (napf. ovérit maximalnf
moZnou velikost rozvadéce, s niz
se mlUze montéaznik uvnitr kazdé
¢asti smontované konstrukce
pohybovat. Predmontdaz ilustrujf
obr. 12-15.

Montaz konstrukce

Instalace na misté trvala nékolik
meésicl. Velkéd vétsina dill byla
transportovana lodni prepravou,
pro nékteré, zejména mensi ¢asti,
byla vyuZita letecka doprava.
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A Obr. 16 Plastika po dokoncené montazi

S ohledem na velkou vzdalenost mista stavby byla nutna podrobnéa
priprava vSech potfebnych pomdcek pro montdz. Soucasné byla
dulezita koordinace kotevnich mist konstrukce v ramci vystavby celé
budovy. Prvni, co se proto kontrolovalo po zahajeni montéze, byla
pripravenost téchto mist, aby nedoslo ke kolapsu nebo poskozeni
konstrukce. Pfed zah&jenim vlastni montaze byly také prekontrolo-
vany v8echny vyrobené komponenty, zda nedoslo k poskozeni pfi
preprave.

Montaz probihala jiz ve zcela dokoncéené vstupni hale a bylo tak nutné
dbat velké opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni hotovych povrcha.
Nejprve byla zkompletovana konstrukce prvniho draka a predéana
k nasledné montéazi elektroniky a prvk( oplasténi. Az po kompletnim
dokonceni prvniho draka byla zahajena montéz nosné konstrukce
druhého draka. Zajimavou a zarover nutnou soucasti montéaze bylo
ladéni sil v lanovych zavésech mérenych tenzometry tak, aby reak-
ce vnasené lany do konstrukce odpovidaly navrzenym hodnotam.
Tenzometrickd méreni byla provadéna v jednotlivych fazich montaze,
aby se ovérila shoda vysledkl s projektem.

B&hem montaze nosné konstrukce i nasledné instalace plasté a vniti-
ni elektrické vystroje se technici mohli pohybovat uvnitf plastiky.
Celkove tak néktefi pracovnici tymu na misté stravili az dva mésice
uvnitr ocelového monstra.

Zkusenosti z realizace projektu

Kazda nova a slozitd konstrukce je pro konstruktéry uréitou vyzvou,
kterd tvdrce odméni nejen dobrym pocitem z povedeného dila, ale
také poznatky, vyuzitelnymi v dalsi praci. Pro firmu EXCON, a.s.,
to byly prfedevsim nové zkuSenosti s konstrukénimi prvky z koro-
zivzdorné oceli, zavedeni sofistikovaného znacenf prvkd k usnad-
neéni a zefektivnéni vlastni montaze (napr. strojové provedené
teCkovaneé vypaleni obrysu Sikmo Fezanych pripojovanych trubek na
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propojovacich prstencich). Bez modernich BIM néstrojt bychom po-
dobnou konstrukci nebyli schopni vytvorit, koordinovat, komentovat
a nasledné predat do provozu. M
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english synopsis

Dragons for the Imperial Pacific Hotel — Atypical
Steel Load-bearing Constructions

Two twenty-ton dragons made of metal and glass whose skin is made
of crystal scales were designed for the Imperial Pacific Hotel on the
island Saipan in the Pacific. The monumental light fixture and enor-
mous shining jewel was three years in the making. Each dragon works
independently as a jewel, while the two dragons together form a single
gem. This remarkable work was made by the Czech glassworks com-
pany LASVIT along with the company EXCON.
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