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1 Úvod 
 
 

Obr. 1. V

 
Ve stavební praxi se stále

cestou. Jedná se o projekty, nad
hodně vzdálenou budoucnost. 
na papíře. Ovšem ihned v další 
době dokáže dle vhodných info
hodin ne-li dní a měsíců, viz obr
konstrukce se vyvinul i název ta

Tato architektura se dnes
výstavní pavilony nebo knihovn
myšlenku a mnohdy raději sáhn
 

Obr. 2. Boční pohle

 
Tématem předložené prá

navrženého s využitím principů
z obr. 1 až 3 a je stručně popsán

(a) 

(b) 
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Vizualizace objektu „polygon urbanism centrum“ 

tále častěji můžeme setkat s projekty vytvořeným
nad kterými by se člověk v minulosti pousmál a
st. Samozřejmě, že prvotní návrh se většinou ne

alší fázi se přechází k využití počítače a softwaru
 informací vytvořit něco, čím bychom se na papíř
 obr. 1. Z důvodu využití různých algoritmů k náv
v takového procesu projektování a to „digitální 
nes uplatňuje zejména u nekonvenčních budov 
ovny). Důvodem je, že ne každý investor přijme 

sáhne po konzervativnějším řešení. 

hledy no konstrukci, (a) pohled východní, (b) pohled záp

práce je optimalizace nosných konstrukčních pr
cipů „digitální architektury“. Architektonické řeše
psáno v následující kapitole. 

n urbanism centrum“ 

enými digitální 
ál a označil je za 
u neobejde bez skici 
aru. Ten v dnešní 
apíře zabývali několik 
návrhu tvaru 

ální architektura“. 
dov (např. muzea, 
jme takovou 

 
 západní 

h prvků objektu 
 řešení je zřejmé 



 
 

2 Architektonické ře
 
 

Výchozí tvar konstrukce je
architektury Miroslava Strigáče
umístěn v části průmyslové zón
města v blízkosti místa, kde doc
 

Budova se skládá z průbě
obr. 2a, b. Oba konstrukční prv
buněk (délka, vzepětí) se odvíjí 
nabývají hodnot v rozmezí 5-14
okolo 20 m a rozpětí mezi jedno
vzepětí objektu je 35 m. Předst
z předpjatého betonu. 
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é řešení konstrukce 

ce je výsledkem ročníkového projektu studenta
áče. Objekt byl pojmenován „Polygon urbanism
 zóny Holešov. Konkrétně řeší centrum vybaveno
 dochází k překládce nákladu mezi vlakovou a sil

Obr. 3. Drátěný model 

 
ůběžných zakřivených nosníků a vložených bun
 prvky společně vytváří nosný systém objektu. Tv
dvíjí z velikosti prostorů vzniklých mezi liniemi pr

14 m výšky, 30-100 m délky. Půdorysná šířka k
ednotlivými podporami je přibližně 330 m. Maxim
edstavou autora projektu je, že objekt bude zhot

n urbanism centrum“ 

nta Fakulty 
ism centrum“ a je 

venosti na okraji 
a silniční dopravou. 

něčných celků, viz 
u. Tvar vnitřních 
i průběžných pásů a 

ka konstrukce je 
aximální výška 

zhotoven 



 
 

3 Výpočtový model
 
 

Při letmém pohledu není 
Vzhledem k podélnému charak
výpočtový model. Model je rep
zachováním všech nosných pod

Architektonický návrh bu
možné převést do formátu, kte
souboru dwg (AutoCAD). V něm
importována do statického pro
uzly a linie modelu, z nichž je po
 
 

4 Analýza konstrukc
 
 

4.1 Statická optimalizac
 

Pro další výpočty bylo nut
byl zvolen beton C 40/50. Rozm
odhadem, a to obdélník 1200/6
jak je patrné z obr. 4. 
 

Obr. 4. S

 

4.1.1 Zatížení 
 

V rámci 1. kroku optimali
hlavních nosných prvků konstru
 

4.1.2 Výsledná doporuč
 
Již první výpočet odhalil, že kon
vlastní tíhu. Byl by tu předpokl
konstrukce vhodné rozměry. Po
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del 

ení zcela jasné, jak se bude konstrukce jako cele
rakteru objektu (b/l = 20/300) byl zvolen dvojro
 reprezentován bočním průmětem 3D konstrukc
 podélných pásů. 

budovy byl vytvořen v programu RhinoScript. 
, který podporují statické programy. Model byl n
něm došlo ještě k drobným úpravám a poté byla
 programu RSTAB firmy DLUBAL. Program převe
je posléze interpretována topologie sítě konečný

ukce 

izace – 1. krok 

 nutné přidělit materiál, rozměry konstrukce a p
ozměry průřezu nosných prvků byly určeny kva
00/600 mm. Konstrukce byla podepřena kloubo

Statické schéma konstrukce 1. výpočtového kroku 

alizace byla ze všech zatížení vzata v úvahu pou
strukce. 

oručení 

 konstrukce bez jakéhokoliv ztužení není schopn
oklad chování obloukové konstrukce, ovšem k 

y. Poměr délky a výšky vzepětí je tak velký, že se

n urbanism centrum“ 

celek chovat. 
ojrozměrný 
rukce do roviny xz se 

t. Takový model je 
yl nejprve uložen do 
 byla celá konstrukce 

ezme jednotlivé 
ečných prvků. 

 a podpory. Materiál 
alifikovaným 
ovými podporami, 

 

 pouze vlastní tíha 

opná přenést svou 
 tomu nemá naše 

e se konstrukce 



 
 

ukázala příliš poddajná. Maxim
k výsledkům velkou měrou přis
 

Obr. 5. Svi

 
 

4.2 Statická optimalizac
 

Po dohodě s architektem
pruty (ztužidly), viz obr. 6. Záro
Pro výpočet byl použit uzavřený
ztužidel trubka TR219,1x16. 
 

Obr. 6. S

 

4.2.1 Zatížení 
 

I v tomto kroku byl mode
měly být v ideálním případě vyu
průřezů by mělo pokrýt další za
provozní nahodilá zatížení. 
 

4.2.2 Výsledná doporuč
 

Nyní se opět ukázalo, že v
Konkrétně se to týká míst v na
vyztužit příhradovými pruty. Pr
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ximální svislý posun činil 43,8 m, viz obr. 5. Ukáz
 přispívá samotná volba materiálu. 

Svislé posuny od vlastní tíhy v 1. výpočtovém kroku 

izace – 2. krok 

tem byla celá konstrukce ztužena příhradovými d
ároveň byla dohodnuta změna materiálu z beto
řený profil 1200/600/30/20 pro hlavní nosníky a

Statické schéma konstrukce 2. výpočtového kroku 

odel zatížen pouze vlastní tíhou s předpokladem
 využity přibližně na 50% své únosnosti. Zbylých

ší zatížení jako např. vlastní tíhu vnitřních buněk

oručení 

 že v určitých místech je konstrukce nepřiměřeně
adpodporových oblastech, kde nebylo možné 

. Průhyby zde dosahovali hodnot až 1,0 m, viz ob

n urbanism centrum“ 

kázalo se, že 

 

mi diagonálními 
etonu na ocel S 355. 

íky a v případě 

 

dem, že profily by 
lých 50% únosnosti 
něk a především pak 

řeně poddajná. 
žné konstrukci 
iz obr. 7. To je pro 



 
 

konstrukci nepřípustné, zejmén
limitní hodnota svislého průhyb
 

Obr. 7. Svi

 
Z výše uvedených důvodů

nosníků byla vložena další kloub
pouze funkci komunikačního ko
 

Obr. 8.

 
Výsledný maximální svislý

zřejmé, že je nutné vyztužit prů
týká i diagonál. Naopak existují
k vnitřním silám využity pouze
 

Obr.
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ména uvážíme-li, že bylo počítáno pouze s vlastn
ůhybu pro přímé pruty l/250 byla dodržena. 

Svislé posuny od vlastní tíhy před vložením podpor 

odů byl model opět modifikován. Do místa styku
loubová podpora a jádro uprostřed rozpětí, kter
o koridoru, bylo využito jako středový nosný pilíř

. Svislé posuny od vlastní tíhy po vložení podpor 

vislý posun u= 93 mm, viz obr. 8 je již přijatelný. 
 průřezy podélných nosníků v místech uložení do

stují oblasti, kde je možné průřezy zmenšit, jeliko
e z 20%. Vnitřní síly jsou znázorněny na obr. 9

br. 9. Vnitřní normálové síly N od vlastní tíhy 

n urbanism centrum“ 

lastní tíhou, ale 

 

styku hlavních 
 které dosud plnilo 
 pilíř. 

 

lný. Z výsledků je dále 
ní do patek. Totéž se 
elikož jsou vzhledem 

9 a 10.  

 



 
 

Obr.

 
 

4.3 Statická optimalizac
 
 

Po poslední schůzce s arc
obr. 11 a 18. Rastr diagonál byl
patra do bublin. Naopak na pož
a průřez hlavních nosníků byl p
jsou tedy nyní široké 1200 mm 
důvodu využití nosníků jako kom
změna krajně nevhodná. 
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br. 10. Momentové účinky My od vlastní tíhy 

izace – 3. krok 

architektem, došlo pouze ke kosmetickým úpra
l byl zhuštěn a přibyly další podpory. Dále byla za
 požadavek architekta byly z některých částí vyp
yl pootočen kolem podélné (těžišťové) osy. Horn

mm a výška profilu je 600 mm. Tato změna byla p
 komunikace pro pěší. Z hlediska statického půs

Obr. 11. Úprava architekta 

n urbanism centrum“ 

 

pravám modelu, viz 
la zahrnuta vložená 
 vypuštěny diagonály 
Horní a dolní příruby 
yla provedena z 
 působení je však tato 

 



 
 

Obr. 12. S

 

4.3.1 Zatížení 
 

V rámci tohoto výpočtu b
zatížení od navazujících konstru
prostorů. V případě střechy byl
v jednotlivých podlažích jsou ap
stropních konstrukcí na nosný s
 v tab. 1 a 2. a zobrazeny jsou n
 

Stálé 

vlastní tíha nosného skele

vl. tíha konstrukce stropu

vl. tíha podlah 

vl. tíha konstrukce pater

 

Nahodilé     

užitné obchod, služby

  stravovaní, kon

  ubytovaní 

sníh     

 
Zatěžovací stavy jsou: 

ZS1  vlastní tíha nosn
ZS2  vlastní tíha konst
ZS3  vlastní tíha podla
ZS4  vlastní tíha konst
ZS5  užitné zatížení 
ZS6  klimatická zatíže
 
KZS1 1.35 x (ZS1+ZS2+
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Statické schéma konstrukce 3. výpočtového kroku 

tu byla vzata v úvahu další zatížení. K vlastní tíze
strukcí a nahodilé zatížení s ohledem na využití
bylo aplikováno zatížení sněhem. Nahodilá a stá

u aplikována jako bodové síly v místech napojen
ný skelet. Konkrétní hodnoty všech zatížení jsou

ou na obr. 13-17. 

Tab. 1 Stálá zatížení 

        kN.m¯² γf 

keletu       - 

1,35 
opu (skořepiny)     1,00 

        2,50 

ter       3,00 

Tab. 2 Nahodilá zatížení 

    kN.m¯² γf 

by     4,50 

1,50 
, konferenční sál   5,00 

    2,00 

    0,85 

osného skeletu (diagonály, podélné nosníky) 
onstrukce bublin (skořepiny) 
odlah 
onstrukce vložených pater 

 
tížení - sníh (účinky větru nezahrnuty) 

S2+ZS3+ZS4) + 1.50 x (ZS5+ZS6) 
 

n urbanism centrum“ 

 

 tíze tak přibylo stálé 
žití vnitřních 
a stálá zatížení 
ojení příslušných 
jsou uvedeny 

kN.m¯² 

 

- 

1,35 

3,38 

4,05 

kN.m¯² 

 

6,75 

7,50 

3,00 

1,28 



 
 

Obr. 13

 

 

Obr. 1
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3. ZS2 vlastní tíha konstrukce bublin (skořepiny) 

Obr. 14. ZS3 vlastní tíha podlah 

15. ZS4 vlastní tíha konstrukce vložených pater 

Obr. 16. ZS5 užitné zatížení 

Obr. 17. ZS6 klimatická zatížení - sníh 

n urbanism centrum“ 

 

 

 

 

 



 
 

4.3.2 Výsledná doporuč
 

 
V případě této analýzy šlo

globálních posunů konstrukce
konstrukce ukázala být v přijate
odpovídajících vnitřních sil, jsou
pouze 20%. Naopak v určitých m
zvětšit, jelikož je zde využitelno
závěry mají obdobný charakter
zužující směrem ke středu kons
profilu hlavních nosníků. To lze
přírub a stojin. 
 

Obr. 
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oručení 

Obr. 18. Pohled na ztužení konstrukce 

šlo především o zjištění maximálních hodnot vn
ce, viz obr. 19-24. Přetvoření se vzhledem k celk
ijatelných mezích. Co se týče průřezů jednotlivýc
 jsou v konstrukci celé oblasti, kde využitelnost p
ch místech, hlavně v blízkosti podpor by bylo nu

elnost mnohdy i 2,5 krát překročena. Co se týče 
kter. Vhodnou volbou by byl proměnný průřez p
onstrukce. V místech podpor bude nutné navrhn
 lze docílit vložením bočních výztuh nebo zvětše

 
 19. Svislé posuny od kombinace zatížení KZS1 

n urbanism centrum“ 

 

ot vnitřních sil prutů a 
celkovým rozměrům 
livých prvků a 
st průřezů dosahuje 

o nutné průřezy ještě 
ýče hlavních nosníků 

postupně se 
vrhnout ztužení 

ětšením tloušťek 

 



 
 

Obr. 20. 

 

Obr. 21. Vni

 

Obr. 22. Vnit

 

Obr. 23. 
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 Natočení konstrukce od kombinace zatížení KZS1 

 
nitřní normálové síly N od kombinace zatížení KZS1 

 
nitřní posouvající síly Vz od kombinace zatížení KZS1 

 
 Kroutící moment Mt od kombinace zatížení KZS1 

n urbanism centrum“ 

 

 

 

 



 
 

Obr. 24. Mo

 

5 Závěr a budoucí pr
 

Závěrem je nutné podotk
s využitím statických programů
schématu. Častým problémem 
jednoduchých konstrukcí o pár 
rozsáhlých konstrukcí a konstru

Výpočet ukázal a dal alesp
případném detailním návrhu té
jelikož zde nebyly zohledněny v
Ovšem již nyní můžeme říci, že 

V budoucí práci by se dalo
dalších zatížení od větru, dynam
vytvořit trojrozměrný model a p
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Momentové účinky My od kombinace zatížení KZS1 

cí práce 

otknout, že při modelování tvarově nestandardn
mů je nutné dbát na pečlivou přípravu geometr
em je výskyt chyb v návaznosti konstrukčních pr
 pár prvcích lze chyby většinou odstranit velmi ry
strukcí skládajících se z křivek není taková opera

alespoň přibližný návod, jakou cestou se dát v 
této konstrukce. Výpočty je třeba brát se znač

ny všechny možnosti, co tato konstrukce nabízí a
, že bude za určitých předpokladů proveditelná.
 dalo pokračovat například ve zdokonalení mode
namických zatížení nebo montážních zatížení. V
l a prozkoumat potenciál případného předpětí.

n urbanism centrum“ 

 

ardních konstrukcí 
etrie statického 
prvků. V případě 
rychle. Naopak u 

perace jednoduchá. 

načnou rezervou, 
bízí a potřebuje. 
lná. 
odelu, zavedením 
í. Vhodné by bylo 

ětí. 


