Soucasna doba je plna rozport, stfeti, hledani vlastni identity, bourani tradi¢nich hodnot a az zbé-
silé rychlosti Ziti. Jsme soustavné zahlcovani informacemi z internetu a multimédii, svét jakoby
ztracel svoji prirozenost a smysl poznani t¥istil do povrchni plytkosti, bez schopnosti proniknout
k podstaté. Ve je uréovano, vyhodnocovano, fizeno, propojeno a kontrolovano pocita¢ovymi sitémi
a softwarovymi programy a obavy z jejich mozného selhani jsou no¢ni mtirou. Je toto v$e priroze-
né, pokrokové, anebo je to predzvésti konce jedné etapy s prislibem néceho ,lepsiho*? Odpovéd
nezname, a mame-li existovat, musime doufat, mit nadéji a radovat se z malickosti, ze zdanlivych
samoziejmosti kazdodenniho Zivota.

Pocitace, multimédia, vizualizace - virtualni svét pronikd do vSech odvétvi, vytlac¢uje klasické knihy,
realny svét, schopnost rukodélné prace, vlastni intuici, kreativitu. Tyto schopnosti jsou ale pro praci
architekta zivotné dulezité, pfimo nezbytné. Novym fenoménem architektury jsou konstrukce tzv.
volnych tvart a tekutd architektura, kterou produkuji $pickové softwary. Problém je v tom, Ze tyto
tvary Casto postradaji statickou funkci. Jejich realizace je moznd aplikaci tradi¢niho nosného sys-
tému, na ktery se pripevni tvarové oplasténi. Prioritou je tvar bez statického opodstatnéni, cilem je
ohromit a upoutat, i kdyz je konstrukce staticky nelogicka. Je to ale pfesto jedna z moznych cest, jak
stavét a tvorit, a zda je tou pravou, provéri ¢as a dalsi vyvoj.

Znalost konstrukce a porozuméni ji je podstatnym (esencialnim) pozndnim, které nas vede k pocho-
peni architektury. Architekturu nelze oddélit od konstrukce a neexistuje konstrukce bez architektury.
Nazory na cile, sméry a vyvoj architektury se neustale vyvijeji, nicméné za stale platné lze povazovat
tfi zdkladni komponenty architektury, které formuloval Vitruvius:

firmitas - statickd pevnost a stabilita stavby,
utilitas - prakticky cil stavby,
venustas - esteticky cil.

Za prvé je nutno prihlizet k firmitas, tj. statické pevnosti a stabilité stavby, tento bod limituji
technické znalosti doby a prosttedi vzniku stavby. Druhym bodem je utilitas, tj. prakticky cil stavby,
jemuz se stavebni plany musi nutné prizpusobit. Tfetim bodem je pak venustas, tj. esteticky cil,
ktery je zpravidla poplatny estetickym ndzortim doby vzniku. Tyto tfi body se viceméné projevuji
na kazdé stavbé, presto procento, kterym jsou jednotlivé body zastoupeny, je velice variabilni. Fir-
mitas je zakladni vlastnosti, pfedstavuje schopnost budovy zajistit jeji fyzické zachovani - ,,preziti®
Cést, nebo &4sti budovy, které zajistuji firmitas — stabilitu a pevnost stavby — jsou konstrukei — nosnou
kostrou. Konstrukce je fundamentem. V soucasnosti lze tyto zakladni pozadavky rozsifit o dalsi

kritéria, kterd jsou obsazena a popsana na obr. 1.1.
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obr. 1.1 Kritéria a poZadavky kladené na
konstrukce

<« stabilita a pevnost konstrukce
Zriceni Twin Towers, WTC, New York 11. zari
2001, teroristické utoky

hospodarnost konstrukce »
Nérodni stadion, Peking, 2003-2008

estetika konstrukce
Oceanarium, Valencie, 1997

proveditelnost konstrukce pouzitelnost a funkénost konstrukce
Burd? Chalifa, Dubaj, 2004-2010 Kalifornska akademie véd, San Francisco, 2008

Tato uvedena kritéria jsou neustéle roz$ifovana o nova, souvisejici s uzite¢nosti stavby. Zahrnuiji to,
aby nasledny provoz byl co nejlevnéjsi — nizkoenergetické stavby, a zaroven ekonomické pozadavky
na cenu stavby. Dal$im pozadavkem moderni doby je soulad s ekologickymi zasadami.

Pti navrhu stavebniho dila je nezbytné sladit do kone¢ného optimalniho feSeni fadu pozadavkil,
které se vzajemné ovliviuji, podminuji a casto se i vzajemné vylucuji - viz obr 1.1. Splnéni pozadavku
kladenych na konstrukci je tedy viceextremalni ulohou vedouci k vicekriterialni optimalizaci.
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SILA

Sila je ptisobeni, G¢inek, vliv na objekt (konstrukci). Sila mtize vyvodit pohyb, napt. zatizeni vét-
rem, které ptisobi jako vodorovné horizontalni zatiZeni, nebo provozem v podobé zatizeni osob ¢i
vybaveni zatizenim jako vertikalni zatizeni svislé. Ve skute¢nosti zatiZeni idealizujeme, snazime se
najit ten nejpresnéjsi model, ktery by vystihoval danou situaci.

REAKCE

Vratim se k obr. 1.2, reakce jsou vyznaceny Cervenymi Sipkami, jsou vyvolany zatizenim (dév-
¢atko na kolobézce) pusobicim na konstrukci — nosnik. Reakce Ize tedy chapat jako ,,odezvu®
na zatiZeni.

NAPETI

Napéti je mirou intenzity vnitfnich sil. Hodnotu velikosti napéti lze chapat mnozstvim vnitfnich sil
vztazenych na jednotku plochy. Rozdil l1ze pochopit z praktického prikladu. Automobil pfendsi svoji
vahu prostrednictvim relativné malé dotykové plochy kol na vozovku - ve vozovce vznika napéti;
vétsi napéti bude ve vozovce pusobit tehdy, pokud hmotnost automobilu zvét§ime a ponechame
stejnou dotykovou plochu kol.

MOMENT

Moment lze chapat jako otacivy ucinek.

Pfedmétem naseho zkoumadni bude zajistit prioritné bezpe¢nost konstrukce. Bezpec¢nosti (spolehlivos-
ti) konstrukce rozumime schopnost v prvé fadé unést sebe sama a teprve pak zatizeni, kterému bude
pravdépodobné vystavena po dobu uzivani v té nejnepriznivéjsi predpoklddané kombinaci zatiZen,
aniz by doslo k deformacim, které by znemoznovaly jeji uzivani, estetickou nebo psychologickou
funkci ¢i havarii konstrukce. Tento pozadavek je ¢asto povazovan za samoztejmost, ovéem priklady
havarii jsou dostate¢né vymluvné (obr. 1.3, 1.4).

obr. 1.3 Havarie terminalu odbavovaci haly obr. 1.4 Havarie zavésené lavky v atriu hotelu Hyatt Regency v Kansas City,
Letisté Charlese de Gaulla, Pafiz, 2004, 4 mrtvi Missouri, 1981, 114 mrtvych




obr. 1.6 Pocitacové
generovany obraz
biomu. Pfirodni
inspirace a realizace
biom{ Eden Project,
Cornwall, 1998-2000

Za zakladatele statiky je povazovan Archimedes (287 pf. n. 1. - 212 pf. n. 1.) - matematik a mechanik
starovéku, ktery formuloval zakon paky, coz je v podstaté momentova véta. K rozvoji stavebni mecha-
niky dochazi az v obdobi renesance. Znamé jsou ¢tyfi knihy o architektufe z roku 1570 od Andrey
Palladia (1508-1580). Palladio se zabyval otazkami, které souvisi s konstrukénim fe$enim na drovni
pouhé zkus$enosti. Az ismévné pusobi metoda uréovani unosnosti zakladové ptidy: ,,Tvrdé a pevné
pudy se nezachvéji pri dopadu tézkého zavazi, takze se nerozezni bubny postavené na zemi, ani
se nezavlni voda v nadobach.“ Tézistém jeho prace je navrhovani mostnich staveb, kamennych
i dfevénych. Znamy je jeho Matematicky most v Cambridge dimyslné navrzeny ze dfeva bez jedi-
ného spojovaciho prostfedku. Palladio navrhuje dfevéné systémy konstrukci, které jsou pfedobrazy
pozdéjsich prihradovych konstrukei.

Galileo Galilei (1564-1642) — magnus parens mechaniky, zastance heliocentrické soustavy. Ve svych
pracich rozpracoval teorii tahu, mezniho bfemene, zabyval se teorii ohybu konzoly. Nékteré
jeho uvahy byly spravné, nékteré mylné. Byl vynikajicim experimentatorem, bohuzel mechanice
se vénoval az na sklonku svého Zivota, téZce nemocny a pronasledovany za svoje nazory, které
cirkev povazovala za kacirské.

Robet Hooke (1635-1703) - zdjmy jeho badani byly Siroké, jako prvni sestrojil funkéni jedno-
duchy mikroskop. V oblasti mechaniky jako prvni popisuje pietvoreni ohybanych nosnikd, v§iml
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si, Ze vlakna na vypuklé strané se prodluzuji a na vyduté zkracuji. Tento postfeh formuloval jako
zavislost o umérnosti mezi silou a pretvofenim - Hookiv zakon. Tim polozil zaklad celé teorii
pruznosti.

Isaac Newton (1643-1727) - fyzik, matematik, astronom. Jeho publikace Philosophice Naturalis
Principia Mathematica, vydana v roce 1687, polozila zaklady klasické mechaniky a dnes byva razena
mezi nejdtlezitéj$i knihy v historii védy. Newton v ni popisuje zdkon vSeobecné gravitace a tfi zakony
pohybu, které se na dalsi tfi staleti staly zdkladem védeckého pohledu na fyzicky vesmir. V mechanice
predevsim dokazal, Ze fyzikalni zakony plati nejen na Zemi, ale i ve vesmiru. Newtonovym nejznaméj-

$im objevem byly tfi pohybové zakony:

zakon sily,
zikon setrvacnosti,
zdkon akce a reakce.

Déle objevil zakony v§eobecné gravitace (Newtontv gravitaéni zakon). Klasicka mechanika se dodnes
opira o jim zavedené pojmy hmotnosti, setrvacnosti, sily a interakce.

Johann I. Bernoulli (1667-1748) - formuloval princip virtualnich posunuti a pravdépodobné s pomo-
ci svého bratra Jacoba i diferencidlni rovnici fetézovky. Znama je Bernoulliova hypotéza o rovinnosti
prurezii pred deformaci a po ni.

Leonhard Euler (1707-1783) — pokracovatel prace Bernoulliho. Zpracoval na 886 védeckych praci a je
tak povazovan za nejplodnéjsiho matematika viibec. Ve svych pracich se vénoval matematice, mecha-
nice, hydraulice, optice, stavbé lodi i teorii hudby, jeho zdbér je obrovsky. Pro mechaniku jsou nej-
dulezitéjsi prace pojednavajici o ohybové ¢are a jeho tvahy vztahujici se k namahani na vzpérny tlak.

Charles A. de Coulomb (1736-1806) — reprezentant vrcholu statiky a pruznosti 18. stoleti. Rozpraco-
val teorii zemniho tlaku, zkous$el pevnost kamene v tahu, smyku a ohybu, zkoumal krouceni a pred-
béhl svoji dobu v oblasti tfeni — tfeni je imérné tlaku na podlozku.

Thomas Young (1773-1829) - osobnost vynikajici mimofadnym naddnim, ve své védecké praci se
vénoval optice, akustice a pruznosti, dokonce se podilel na rozlusténi hyeroglifického pisma. Ve své
knize z roku 1807 se vénuje feSeni mimosttedného tlaku, stabilité tla¢enych prutd, plasticité. Nej-

vivys

charakteristiku, ktera popisuje schopnost materidlu deformovat se a pretvéret.

Claude Louis M. H. Navier (1785-1836) - zah4jil svou profesni kariéru studiem visutych mosti se
zamérenim na jejich stavebné-mechanickou teorii véetné kmitani, coz byl zasluzny pocin, do té doby
nezpracovany. Roku 1826 vydava knihu, ktera je povazovana za zaklad statiky stavebnich konstrukei.
Prosadil teorii, kterd v praxi usnadnovala vypocet konstrukci, a to tak, ze vychazel z piedstavy za-
chovani pruzného stavu konstrukce vystavené provoznimu zatiZzeni. Vyhodnotil fadu materialovych
zkousek, formuloval predpoklad rovinnych prarfezi, odvodil feseni pro normélova napéti a diferencialni
rovnici ohybové ¢ary. Zaslouzil se vyrazné o rozvoj obecné metody pro feSeni staticky neurcitych
konstrukci, jeho zasluhy jsou i v oblasti zdokonaleni teorie oblouki.
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V této kapitole se sezndmime se zdkladnim rozdélenim typt konstrukénich systémi a jejich prvka.
Toto rozdéleni je nezbytné proto, abychom mohli pfistoupit k feseni jednotlivych typt stavebnich
uloh.

Stavebni konstrukce sestavaji z ¢asti, které plni riznou funkci. Na nase déleni bude mit rozhodujici vliv
bezpeénost, a tu zajistuji ty prvky, které plni funkci statickou - zavisi na nich bezpe¢nost konstrukee jako
celku. Tyto konstrukce jsou konstrukcemi nosnymi a budou pfedmétem naseho zkoumani. Nosna
konstrukce je kostrou, plni funkci nosnou ve smyslu pfenosu zatizeni - inosnost a musi splilovat
nezbytnou tvarovou stalost — tuhost.

Rozdéleni konstrukei ¢i konstrukénich elementt provedeme dle geometrického tvaru, protoze ten
nejlépe vypovida o konkrétnim tvaru konstrukce. Konstrukce tedy ¢lenime na:

prutové - prevladajici rozmér je délka - nosniky, sloupy, ramy, pfihradoviny, lanové
konstrukce, oblouky,
plosné - tloustka je vzhledem k ostatnim rozmértim velmi mala - desky, stény, skofepiny,

masivni (télesa) — vSechny tfi rozméry jsou priblizné stejné — zaklady, prehradni hraze, opérné zdi.

obr. 2.1 Terminal hromadné
dopravy, Hradec Kralové,
2006-2008

obr. 2.3 Flatiron Building,
New York, 1902

obr. 2.2 Burza Ludwig Eberhard Haus, Berlin,
1994-1997
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Zatridit typ konstrukce neni vzdy snadnym tkolem, fada konstrukei totiz vyuzivd kombinovani raz-
nych konstruk¢nich prvki (obr. 2.1), at uz z divodi ryze Gcelovych, ¢i hledani novych forem estetic-
kého vyrazu. Pfesné rozpoznani typu konstrukce je ddno i formou zvoleného pojeti nosné konstrukee,
ktera muze zcela odhalit svoji nosnou kostru (obr. 2.2), anebo jeji pfiznani potladit a schovat do fasa-
dy. Typickym prfikladem nosné konstrukce ocelového skeletu ,schovaného do staromédniho svrch-
niku“ je budova Flatiron v New Yorku, jejiz vzhled nic nenapovida o podstaté nosného konstrukéniho

systému (obr. 2.3).

strednice

obr. 2.4 Interpretace prutu

obr. 2.5 Zelezniéni most pfes feku Havel,
Berlin, 1998; vinovy prabéh horni pfiruby
hlavniho nosniku mostni konstrukce

Jje ukazkovym pfikladem spojité zmény
prafezu

obr. 2.6 Viadukt Monestier-de-Clermont,
Francie, 2007, pfiklad moZného feSeni
proménnosti prufezu nad podporou

Tvar prutu je predepsan tvarem
stfednice, ta muze byt pfima, lo-
mend, zakfivena — oblouky, pro-
storovd, konstantniho prifezu
nebo proménného priifezu.

V nasich dal$ich uvahdch a rozborech se budou nejvice uplat-
novat konstrukce prutové, a z toho divodu detailnéji popiseme
tento konstrukéni prvek. Prut je konstrukéni prvek, jehoz jeden

vy ’

rozmér — délka - je znaéné vét$i v poméru k $ifce a vysce. Prut
budeme znazornovat sttednici (obr. 2.4), kterou lze chépat jako

myslenou spojnici tézist dil¢ich priifezi, ¢asto oznacovanou jako

osa prutu. Prut si lze predstavit jako pri¢ny prifez pohybujici se
po stfednici svym tézistém. Pokud se tvar prirezu neméni, pak je
prut stalého prufezu, muze se ale ménit skokem, zména mtize byt

i spojita podle primky, nebo ktivky (obr. 2.5, 2.6).
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NOSNIKY

Nosniky jsou nejcastéji se vyskytujici konstrukéni prvek. Nosniky se vyskytuji v podobé prostého nos-
niku, spojitého nosniku a konzoly. Jejich ptisobeni a statickd funkce jsou zavislé na typu podepreni
a zatiZeni, prevladajici namahani je ohybové. Materialové lze nosniky navrhovat ze dfeva, oceli, betonu
nebo predepnuté.

obr. 2.7 Nosnik a konzola

' y |

—_——

Q

rozpéti

‘I/ vylozeni %
1 1

Prosty nosnik (obr. 2.7a) lze povazovat za nejstar$i a nejcastéji se vyskytujici konstrukéni prvek. Je
to prvek podepreny ve dvou bodech, zatiZzeny kolmo nebo $ikmo k ose prutu. Vzdalenost podpor je
oznacovana jako rozpéti. Charakteristickou vlastnosti nosniku je prii-
hyb - deformovand osa nosniku v dusledku zatiZeni. Jak se dozvime dale,
pusobenim zatiZzeni je hmota materialu nosniku pod osou prodluzovana —
dochazi k tahu spodnich vlaken, a ¢ast nad osou je stlacovana - dochazi
k tlaku hornich vlaken. Tento ptipad je pak nosnikem prosté podepte-
nym. Nosnik Ize opatfit i krajnim vylozenim bud jednostrannym, nebo
oboustrannym a pak se jedna o nosnik s previslymi konci. Nosniky jsou
namahany na ohyb. Nosnik prosty s lomenou stfednici je typickym pri-
padem nosné konstrukce schodisté (obr. 2.8).

obr. 2.8 Odbavovaci hala Letisté
VAclava Havla, Praha-Ruzyné

obr. 2.9 Pristavba fakulty
architektury RWTH, Cachy, 2000;
ocelové nosniky tvaru I, vynaSené
ocelovymi sloupy
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Konzola je jednostranné podepteny nosnik (obr.
2.7b). V porovnani s prostym nosnikem m4 defor-
movana osa konzoly nejvétsi prithyb na volném
konci, horni vlakna nosniku jsou tazena, spodni
tlacena. Konzola nemusi ptisobit jako horizontal-
ni prvek, ale i jako vertikdlni prvek horizontalné
zatiZzeny - typicky priklad je Eiffelova véz v Parizi.
Z uvedenych piikladi je zfejmd proménnost hmoty
materialu (obr. 2.10, 2.11, 2.12).

obr. 2.11 Akatova véZ Viyhon, Zidlochovice, 2009; pouZiva
konzolky pro vyneseni tocitého schodisté

obr. 2.10 Zelezniéni stanice Oriente, Lisabon, 1998; mohutné
vyloZeni konzol

s 43

obr. 2.12 Kostel sv. Mofice, Olomouc, 1412-1492; dekorativné obr. 2.13 Viaduc de la Meuse, Lacroix-sur-Meuse, Francie,
tesané konzoly 2003-2005

Spojity nosnik je uz vyssim konstrukénim typem tzv. slozené prutové soustavy. Vzdalenost mezi pod-
porami je oznacovana jako pole. Spojity nosnik je konstrukci spocivajici na vice nez dvou podporach,
ktera neni nad podporou roztiznuta (obr. 2.13). Uvedeny ptiklad (obr. 2.14) je spojitym nosnikem
o tfech polich. Efekt chovani tohoto konstrukéniho ptisobeni je vidét na obrazku, ktery porovnava
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obr. 2.17 Rozhledna Killesberg, Stuttgart, 2001;
subtilni stredovy tlaceny sloup

obr. 2.18 Mediatéka, Sendaj, Japonsko,
1997-2001; ,prihledné” sloupy

obr. 2.19 WTC, New York, 1966-1973; vyrazna
proménnost tvaru prufezu nosnych sloupd, dnes
uZ neexistujicich mrakodrapt ,,dvojcat*

OBLOUKY

Oblouk je konstrukei se zakfivenou
stiednici - tvar muze byt kruhovy,
parabolicky, elipticky atd. Z histo-
rie zname oblouk romansky, goticky
zalomeny oblouk a arabsky oblouk.
Oblouk lze povazovat za konstruk¢-
ni prvek, ktery umoznil preklenout
zna¢né rozpony, a tak ve své dobé
znamenal revoluci v architektufe. Oblouky jsou konstrukcemi s prevladajicim namahanim na tlak,
proto bylo mozné stavét prvni oblouky z kamene, ktery tlaku dobfe vzdoruje. U obloukti vznika v paté
vertikalni reakce a horizontalni rozpinaci sila, ktera sméfuje dovnitt oblouku a ma tendenci oblouk
v podpofte ,rozejit, z tohoto divodu je nezbytné oblouky opatfit masivnimi zdklady nebo tdhly.
Oblouky lze navrhovat betonové, kamenné, ocelové i dfevéné.






