Architektonické dtipky aneb pro to nespadne

J. Nidlova
Fakulta jaderna a fyzik&rnnzenyrska, Behova 7, 115 19 Praha 1
j[ana.nidl@seznam.cz

Abstrakt

Zdaji se vam &které budovy flis nestabilniRikate si, Ze musi kazdou
chvili spadnout? Ale ony stale drzi a vy se jeneptiak je sakra to
mozné? Nenechte se zmast, ma to sveé fyzikalhiaaheni, jinak by to
nebylo mozné. Architektonickérgiky budou sloZzeny zékolika ukdzek
toho, Ze ne vSe musi byt takové, jaké se zda

1. Uvod

Za svou dlouholetou historii lidstvo postavilo migiozoruhodnych staveb. S rap$idnim
lidskych znalosti Sel ruku v ruce i vyvoj stavelinioetod a architekti se &li predhant,

kdo postavi jegtvétsi a je&t zajimawjSi stavbu. Samdejmeé ¢im objemrjSi stavba, tim vice
je poteba sloup, pilitd a jinych podpr. Ty ovSem stavbtasto hyzdi a vytwa Spatny dojem.
Jak se ale obejit bez nich? Mnohé stavby jsou dektetoho, Ze Ize stéwi bez podobnych
Lberlicek”. Na neznaléhotsobi jakoby porusovaly zakladni fyzikalni principySem znalec
v nich vidi jejich krasné potvrzeni.

2. Statika

Samozejme nejdilezitejSi védou stavebnictvi je statika. Statika je &t mechaniky
zabyvajici se rovnovahou sil a silovych monteiomoci statiky jsme schopnkiirjak je
dand stavba stabilnitiRircovani stability se musime zéfit zejména na:

Soustavy sil gisobicich na nosnik
Sila se ve fyzici zavadi jako mira dynamickych anstatickych dinka na €leso.

Podepreni

Kazda stavebni konstrukce musi byt dostat@odepena. Za dostateé podepeni
povazujeme takové, které odebira dohromady na jagoreku pra¥ tii stupré volnosti.
Takovouto konstrukci povazujeme za staticksitou.

Zatizeni

Zatizeni stavebnich konstrukci Ize rélitcha stalé, kterégsobi po celou dobu trvani
konstrukce (je to napvlastni tiha vSech nosnych konstrukci, trval&éeti nenosnych
konstrukci, tlaky sypkych hornin a jinych matetial nosné konstrukci) a nahodilé (tiha
stroja a jinych technologickych #&eni a piimyslovych objeki; skladovanych hmot a
materiati; srehu, Wtru a ndmrazy; ale i osob a nabytkispbici na konstrukci). Zatizeni
muze na nosniku vyvolavat tlak nebo tah.



Deformace

Kazdé €leso se vlivem zatizeni nebo &my teplot deformuji. Kazdy material se deformuje
jinak a to v zavislosti na tepkoa i na rychlosti z&Fovani. Proto musi byt stavebni latka
velmi dol¥e zvolena.

3. Katedraly

Katedraly jsou nejunikatjsimi stavbami své doby. Prvni katedraly séahastawt v gotice.
Byly projevem snahyiiibliZit ¢lovéka a lidské dilo bohu. Tyto vysoké, monumentalavisy
s velmi tenkymi stnami, které jegtnarusovaly ohromna okna samgme nemohly stat
samy od sebe, bylo tedy nutné k nifisfawt slozZity ogrny systém, ktery byigjimal Sikmé
tlaky kleneb a ne vodorovng, jak byva normalni¢@p systém je slozen z émych oblouk
a z ogrnych pilir.

Vyjimkou je vSak doposud nedostana katedrala Sagrada Familia v Barcélod
Sparglského architekta Antoni Gaudiho, ktera sédspznanou vysku a lehkost&t a |

s vyuzitim pouze tradnich material obeSla bez pouziti rusivych @pych elemerit. Cela
konstrukce je totiz zaloZena na parabolickych aehlyplickych tvarech, které uz samy
piejimaji Sikmé tlaky, takze jiz neni @eba je vice podpirat

Obr. 1 — Oprny systém u katedraly Obr. 2 —Sagrada FamiBancelork

4.Vyskove budovy

Mrakodrapy neboli vySkové budovy s vySkou nad 1%@nim které jsou souvisle obyvatelné,
jiz nevznikaly s umyslemijbliZit se Bohu, ale s motiv§ist¢ komegnimi. S fistem ngstské
populace v druhé polowrdevatenactéeho stoleti se zvySovaly naroky na vigstecoz vedlo

k vyznamnému zvysSeni cen stavebnich poZemk

Vyvoj a vystavba vySkovych budov by nebyla mozna @ekonalého systému vertikalni
dopravy osob a nakladBylo tedy nutné vyvinout dosta&t® rychly vytah. Ty byly nejprve



hydraulické, dnes se v3ak ugilaji spiSe lanové s elektrickym pohonem, jejichztygst
dosahuje az 8,75 m/s. MoZnostiigphi vystavby mrakodrapje mnoho. Zakladem jejich
konstrukce je v saiasné dob praw dopravni a doprawninstala&ni jadro umisiné uprosted
budovy.

Velice popularnim zfsobem vystavby v USA je konstrukce vyuzita i gtveho
obchodniho centra. Spiwa v pevném ocelovém ramovem skeletu obepinajicidovu. Tim
je mySleno nosné feli tvorené velmi hustymiadami pondrné Stihlych podpor, které spolu
s dalSimi prvky piceli tvori hustou niiz. To bylo slabou strankou ,,dv@t”, kdyz do nich
narazila letadla, tak byla snadno poskozena kdkstrined nadkolika patrech budov.
Konstrukce pak byla oslabena jegtislednym pozarem, takZze uz nebyla schopna niést va
podlazi nad sebou, doSlo k jejich padu a nasléeizové reakci, H niz byla zdemolovana
cela budova.
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Obr. 3 — konstrukce WTC

Existuje samoizjmé mnoho jinych zpsohi vystavby vyskovych budov a zejména

v Japonsku dochazi kekotnému vyvoji konstrukci mrakodnapaby se zabranilo jejich
poSkozovani i nejniznéjSich @irodnich katastrofach, pro tuto oblast zejménactyjaih
zenttiesenich.

S. Zavér

V tomto gispevku ve fyzikalnim semin@jsem se posluclkt&m snazila pblizit nékteré
zajimavosti z oblasti stavebnictvi #gadreé v nich vzbudit zajem o tuto partii praktického
uplatreni fyziky. Na rékolika ukazkach jsem se pokusila nasiha¢které ze zajimavych typ
konstrukci, které bytlovek schopen vymyslet.
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