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4 Celkovy pohled na vzaucholod z Osadni ulice (foto: Jan Slavik)

Drevéna konstrukce vzducholodi Gulliver

Unikatni architektonicka intervence, inspiro-
vana elegantnimi tvary vzducholodi z pocatku
dvacatého stoleti, vyrostla v pribéhu roku 2016
nad stfechami Centra sou¢asného uméni DOX

v Praze - Hole$ovicich. Tato 42 m dlouha ocelo-
vo-dievéna konstrukce nazvana Gulliver se stane
novym mistem pro setkavani souéasného umeéni
a literatury.

N T P S i S S A AN Y T D Y R A R GRS

Uvod

Stavba obfi dfevéné vzducholodi je dalsim dokladem osobniho
pfesvédéeni feditele centra DOX LeoSe Valky, které se odréZiiv cel-
kovém pfistupu centra, Ze dokonce i v dnednim rychle se ménicim
globalizovaném svété, kde plati, Ze nic, co nelze vypoéitat, vyhodnotit
nebo predvidat, nemaé cenu riskovat, se véci daji délat jinak. Jak fika,
my$lenkou vytvotit nad mederni sklo-betonovou budovou centra
DOX jakousi ,parazitni” strukturu se zabyval nékolik let, Zpogatku
snil o absurdné fascinujicim organickém tvaru, ktery by byl v kontrastu
$ existujici architekturou DOXu.

V roce 2013 Leo3 Valka oslovil mezinarodné uznévaného architekta Mar-
tina Rajnie, drZitele Ceny za pfinos architektufe v oblasti udrzitelného
rozvoje za rok 2014 (Global Prize for Sustainable Architecture, 2014), aby
se s nim podilel na realizaci toho, co s&m nazyva ,,snem dvanéctiletych
kluk(r”. Vice neZ dva roky pak spolené s odborniky na dfevéné a ocelové
konstrukce pracovali na ndvrhu 42 m dlouhé a 10 m $iroké konstrukce
inspirované tvary obfich vzducholodi, které zadaly kfiZzovat oblohu na
potétku 20. stoleti.

Tvar vzducholodi je symbolicky. Prvnivzducholodé predstavovaly optimi-
stické idealy nového bezprecedentniho technologického pokroku. Svou
pozoruhodnou monumentalitou a hypnotizujici distojnosti neprestévaly
fascinovat generace i dlouho poté, co zmizely z oblohy. Vzducholodé
vidy ztélesfiovaly vé¢nou lidskou touhu létat a zaroven urCity utopicky
ideal. Vzducholod nad Centrem DOX nese jméno jedné z nejzndméjich
postav fantastické literatury.

Konstrukéni FeSeni

Vzducholod se vzn4si nad budovami galerie DOX a je orientovéna Uhlo-
piiéné pies vnitfni dvir, Uvnitf t&la vzducholodi je vytvoten prostor pro
névitévniky galerie s omezenou kapacitou 120 lidi.

Konstrukéni aktivity zapogaly ihned po vypracovani zakladni studie archi-
tekty Martinem Rajniem a Davidem Kubikem. Od pocétku byl pro kon-
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strukci samotné vzducholodi zvoleno jako zékladni material drevo. Takto
hozen rukavice se stala pro stavebni odborniky na dfevéné konstrukce
velkou vyzvou poprat se s timto zad&nim a mit moZnost posunout hranice
pouZiti dfeva opé&t o kousek dale. Soudasné s fedenim nosné dfevéné
konstrukce se hledal zplsob, jak vzducholod udrZet ve volném prostoru
azérovefi nenarusit iluziletu. Tento poZadavek se ukazal jako nejnaro&ngjsi
Taze projektu, kdy se po mnoha variantnich névrzich, jak ukryt podplrnou
konstrukei dovnitf stavajicich budov, nakonec pfistoupilo k opagnému
feSeni, ). k jejimu pffiznani, mj. pfedeviim z ekonomickych divodd, ale
s maximélnim dlrazem tuto konstrukei co nejvice ,zneviditelnit”,

Z&kladni podplrny systém nosné konstrukce vzducholodi je sestaven
z dvojice ocelovych bérek vedenych podél dvornich fasad galerie, které
podepiraji ocelovou mostovku. Hlavnim nosnym prvkem mostovky jsou
dva podeéiné ptihradové nosniky, umisténé ve sklonu a kloubové osazeny
na bérky, a nad niz&i budovu galerie jsou pres barku prekonzolovany.
Sloupy bérek jsou v obou smérech vetknuty do nové vybudovanych
Zelezobetonovych zakladovych blokl s navazujicim pilotovym zaloZenim.
Zakladova a podplirna konstrukce barek je tedy pIné autonomni a nedo-
chazi tak k interakci s okolnimi budovami. Tuhost ocelové konstrukce ve
vodorovném sméru v Urovni vzducholodi je zajiténa ndkolika vzajemné
slad&nymi systémy. V roviné kolmé na podéinou osu vodorovnou tuhost

¥ Pohled shora na vzducholod, vizualizace
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4. Pohled z vnitiniho dvora galenie DOX (foto: René Volfk}

zajistuji pfedevsim pithradové barky a na vykonzolovaném konci mostov-
ky pfedepnuté lana kotvend k sousednim objektdm. Ve sméru podéiné
osy prebir4 vodorovné sily ocelové réhno horizontaing vioZené mezi
&pici mostovky a Zelezobetonovy objekt. R&hno je s mostovkou spojeno
pfes sadu talifovych pruzin, které redukuiji normalovou silu v réhny, tak
aby nebylo prekrofeno maximalni povolené zatiZenf do Zelezobetonové
konstrukce stavajfciho objektu. Timto pruznym uloZenim bylo zérover
umoZnéno zaktivovat vetknuté, predepnutymi lany vzajemné kfizem
propojené barky pro preneseni potfebné &asti vodorovného zatizeni ve
sméru podéIné osy vzducholodi.

Hlavni pfihradové nosniky mostovky jsou doplnény dal$imi ocelovymi
prvky, jez spoleéné tvoii prostorovou pfihradovou konstrukci. Jsou z3-
kladnim kotevnim bodem pro dfevénou nosnou konstrukcei vzducholodi
a soudasné zajidtuji podporu pro podlahu uvnitf vzducholodi, které je
z dievénych modfinovych hranoli 50 x 60 mm spliiujicich pozarni odol-
nost R15, kterou maji i ostatni nosné ocelové prvky mostovky.
Dievénou nosnou kostru vzducholodi mizeme rozdglit na dva zakladnf
sméry. Kolmo na podélnou osu vzducholodi {radiaini smér) je osazeno
&rnact prstenca v roztetich 2,2-3 m. Kruhové piihradové nosné obruce,
jsou slozeny ze dvou dfevénych diléich obrugizlepeného lamelového mod-
finového dfeva 75 x 120 mm tfidy GL28h Sl vyrobenych pro tfidu provozu 3,
které tvofi vn&j$ia vnitini pas pfihrady. Pasy jsou vzajemné propojeny do-
stfedné orientovanymi dievénymi sloupkovymi rozpérami 40 x 120 mm
vymezujicimi statickou vygku obruge. Dfevéné prvky jsou vzajemng
pfes sloupek stazeny nerezovou zévitovou ty¢i M12 a doplnény
dvojicemi diagonél z nerezovych téhel M8. Tahla jsou s dfevénou
kostrou propojena ptes ocelové Zarové zinkované kotevni prvky. Zakladni
konstrukce obruée je dopinéna o systém vnitinich lanovych tahel, ktera
zaji$tuji tuhost konstrukce. Vyplet tahel se li$i podle poZzadavku na vyuZiti
vhitiniho prostoru vzducholodi. Obruge jsou kotveny v dolni poloving
k ocelové mostovce pies ocelové svafence vysokopevnostnimi Srouby
(tyfi kusy/obrud). Kazda obrug je z vyrobniho a montéZniho divodu

¥ Pohled ze stfechy vy3siho objektu galerie DOX (foto: René Volfik)

£ Hiavn! vstup do vzducholodi (foto: Jan Slavik)

rozdélena na tietiny. Spojeni jednotlivych dild je navrzeno ocelovymi
pfiloZkami sepnutymi svorniky.

V druhém smé&ru jsou navrZeny podélné ztuzujic prvky, které probihajl
po celé délce vzducholodi. Podileji se na pfenosu zatizen! v tomto sméru
a sou&asné stabilizuji kruhové obruée v Urovni vnéjsiho a vnitfniho pasu.
Ztuzuijici prvky jsou navrzeny stejnym principem jako kruhové obruce,
1j. dfevéna kostra tvofend vnéjsiho a vnitfniho pasu. ze suSeného mod-
finového dfeva ttidy C30 Si (T profil 40 x 120 + 40 x 120 mm). Pasy
jsou propojeny diev&nymi sloupky, staZené nerezovou zévitovou tyei
M12 a ztuzené dvojicemi diagonalng orientovanych nerezovych tahel
M8. Rovina podélnych ztuZujicich prvkd sméfuje do osy vzducholodi
s Uhlem pootogeni 30° (tj. dvanact podélnych ztuzujicich pasd). Hlavni
podélné ztuzujici pfihradové prvky jsou kloubové pfipojeny pfes oce-
lové spojky s obrugemi pomoci vysokopevnostnich roubl a tvoff tak
zékladni , ortogonalni” kostru vzducholodi, ktera je doplnéna v kazdém
poli p¥i vnéjsi strané pfihradovych prvka diagonalnim kifiznym ocelovym
lanovym ztuzenim.

Doplitkové padélné ztuzujici prvky jsou navrzeny z dfevénych sudenych
modfinovych foden 40 x 160 mm tiidy C30 SI, které jsou radialné
umistény mezi hlavni podéiné ztuzujici pithradové prvky s uhlem po-
otogeni 10° (4. 24 doplikovych ztuZujicich dilt). Prvky jsou pfisazeny
k vnéjsimu povrchu vzducholodi a podileil se na stabilizaci hornich pasu
hlavnich podélnych ztuzujicich prvk( a kruhovych obruéi. Sougasné tvofi
podklad pro pipevnéni plasté vzducholodi, ktery je také nediinou souCasti
zajistujicl stabilitu celého systému.

Ukong&eni na $pigkach vzducholodi je navrZeno z dfevénych zakfivenych
modfinovych prvks z lepeného lamelového dieva, jeZ se radiéiné shihajf
ve vrcholu vzducholodi s Ghlem pooto&eni 10°. Ve dvandcti paprscich
navazujicich na hlavni podéiné ztuZuifci pithradové prvky jsou zakfivené
prvky dopln&ny o dali dily, které vytvéteji pfihradovy ztuZujici prvek (T
pritez a sloupky). V3echny prvky ve vrcholu jsou pfipojeny na ocelovy
kruhovy svarenec, do kterého bude umist&n ventilator.

Oplasténi vzducholodi podpirajf
v radialnim sméru zakfivené
modfinové lamely 26 x 80 mm,
slepenymize dvou lamel a vzéjiem-
né& propojenymiv mistech hlavnich
podélnych pfihradovych prvka na
pliplét. Rozted zakiivenychlamelje
500 rmm. Na tuto zakladni kost-
ru, ktera tvorfi stahujici obruée
okolo celého téla vzducholodi
{podili se na stabilité zékladni
kostry), jsou v podélném sméru
umistény obkladové hoblova-
né modiinové lamely tloust-
ky 20 mm a Sitky 6547 mm
(288 linii lamel na obvodu
vzducholodi). Pfipojeni plasté




A Pohled do podpalubl vzducholodi (foto: René Volfik}

k zékladni kostre je realizovéno pomoci dvouzavitovych vrutd. Spicky
vzducholodi jsou oplatény vodovzdornou preklizkou s lamelovym
zaliStovénim stykovych spdr v ose nosnych paprskd.

V rdmci projektovych ptiprav byla sougasné feSena Zivotnost celé kon-
strukce. Z toho davodu byl vybran pro dievénou €ast konstrukce modfin,
ktery nabizi v tuzemskych podminkéch nejlep3i prirozenou trvanlivost
zjehlignatych dfevin. Investor uZ od pogatku pracoval s faktem, Ze pokud
dfevo nebude pravideln& o3etfovano ochrannymi nétéry, bude u ného
dochézet pfirozend k zméné barvy z krasné medové na stfibrmou.
Systém pro zastfedenl musel zajistit pfedevaim celoroéni provoz uvnit
vzducholodi, vizu&lné co nejméné narusit jeji celkovy koncept a zérovef
co nejlépe ochrénit konstrukei jako celek pred plsobenim atmosférickych
sraZek, jejich dlouhodobé plisobeni se zésadn& podilf na sniZzeni Zivotnosti
dfevni hmoty, a v neposledni fadé splnit pfisné poZadavky poZarnich
norem. Z toho diivodu byl jako vhodny systém nakonec navrzen systém
mechanicky napinané jednovrstvé transparentni membranové folie
ETFE. Tato félie vytvai nad horn{ polovinou vzducholodi velky destnik,
ktery levituje nad t8lem vzducholodi a umoZiiuje tak nerudené proudeni
vzduchu kolem v3ech dfevénych asti kostry, &im? je zajistén zékladni
pfedpoklad pro dlouhodobou Zivotnost celé konstrukee.

Vzducholod mé samozfejmé i gondolu, kters je pfistupna z vnitfni palu-
by po Zebfiku a je zavé3ena na zakladni kostru vzducholodi. Pfistup do
samotné vzducholodi zajidtuje dvojice boénich visutych schodist, kterd
jsou vedena ze stfech protilehlych budov galerie. Ocelova schodisté jsou
oddilatovéna od téla vzducholodi.

Vzducholod je vybavena audiovizuaini a svételnou technikou s moznosti
celorodniho provozu diky instalovanym infrapanelim a je piistupna ve-
fejnosti v ramci navstévy galerie DOX.

Komplexni staticky névrh na 3D modelu vzducholodi byl realizovan pomoc!
softwaru RFEM a jeho piidavnych modull. ZatiZeni byla generovéna
v souladu s normovymi pozadavky. Vzhledem ke sloZitosti tvaru a ex-
ponované poloze vzducholodi byl pro zatizen! vétrem vypracovén pod

vedenim Ing. Jaroslava Vachy v UTAM AV CR analyticky model pisobeni |

v&tru na konstrukel vzducholodi, ktery zohlediuje okolnf z&stavbu, tvar
vzducholodi a propustnost plésté. Hodnoty z této analyzy byla prevzaty
pro vypotet konstrukee vzducholodi.

Cely proces vystavby byl zaloZen na principu, Ze cela konstrukce vzdu-
cholodi byla rezd&lena do dildich &ésti, které byly vyrobeny a na stavbu
dovezeny jako zkompletované prefabrikaty, které na stavbé byly osazeny
a vzéjemné propojeny bez dodate&nych Uprav. Vyjime&ny projekt vyZa-
doval vyjimegny pistup k préci, pii které se vyuZivaly jednak moderni
CNC technologie, ale soudasné se na vzducholodi nachézi vyznamné
mnoZstvi prvkd a sestav kompletnd vyrobenych ruéné. Viem, kiefi
se na vyrobé dildich komponentd, prefabrikétl a montézi konstrukce
vzducholodi podileli, patti velké pod&kovéani. Nérona prace jisté viem
ptinesla vnitini uspokojeni z vyjime&ného potinu, ktery by nevznikl bez
nejdlleZit&jsi osoby v celém procesu, 1. Leose Vélky, duchovniho otce
celého projektu. Projekt Gulliver miZe hrd& nést oznateni Made in Czech
Republic ve viech svych Urovnich od névrhu aZ po montéz.
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A WztuZny lanovy systém v koncovych

A Zebrik do gondoly ffoto: René Volfik)
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Aktualni problematika navrhovani tesaiskych spoji

Martin Hataj', Petr Kuklik'

! Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov, éVUT, Trinecka 1024, 273 43 Bustéhrad

Abstrakt

Rist ndrokdi na environmentalni prostfedi, udrZitelnost vystavby a zdravych Zivotnich
podminek vyvolal pfedeviim v Evropé vyssi poptavku po konstrukcich ze dfeva. Rychlost a pfesnost
CNC opracovani dfevénych konstrukénich prvkii umozituje efektivni vyrobu dievostaveb tradi¢nimi
tesafskymi postupy. Piisp&vek reaguje na aktudlni problematiku ndvrhovych postupli pro vypolet
tinosnosti tradi¢nich tesaiskych spoji. Tento zpisob propojeni prvki nemé velkou oporu v souasné
platnych normach, a proto navrh spo&iva v pouziti jednoduchych empirickych vztahii, které vychazeji
ze zkuSenosti. Tento &lanek prezentuje experimentalni a vypodetni metody pro vySetfovani statického
chovani a inosnosti tesafskych spojt.

Kli¢ova slova: tesafské spoje, dfevéné konstrukce, numericky model, experiment, analyticky vypocet

1 Uvod

Spoje dfevénych konstrukci je moZné rozdélit na mechanické a lepené. Lepené konstrukéni
spoje nachazeji své uplatnéni pfedeviim v halové vystavbé napt. zem€délského nebo sportovniho
charakteru. Mechanicky provad&né spoje je mozné dale dglit na spoje skovovymi spojovacimi
prostedky (hiebikové, svornikové, vrutové, kolikové, sponkové, hmozdikové, s perforovanymi
deskami s prolisovanymi trny, s ocelovymi thelniky, apod.) a na spoje tesafské. Tesafské spojovani
ziskava v posledni dob& oblibu pravé diky efektivni vyrobé pomoci CNC strojii, estetice vysledného
spoje a také vy$3i pozari odolnosti ve srovnéni s kovovymi spojovacimi prostfedky. Na obrazku 1
jsou patrné kategorie podélnych a p¥i€nych tesafskych spoji podle zakladniho déleni.

pieplatovani kampovani osedlani zadrapnuti

Obr. 1. Zakladni rozdéleni tesaf'skych spojt
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