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Anotace
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Cilem diplomové prace je vybrat vhodné ulohy z pozemniho stavitelstvi a ukazat
moZnost jejich zarazeni do vyuky predmétu "Konstrukéni geometrie". Autor
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Uvod

Téma mé diplomové prace zacalo vznikat po absolvovani predmétu Konstrukéni
geometrie pod vedenim RNDr. Marie Kupcakové, Ph.D., ktera mi nabidla moZnost
vytvorit praci vychazejici z tohoto predmétu. JelikoZ jsem v détstvi rad skladal
modely a pozdéji absolvoval priimyslovou stavebni Skolu, spojeni deskriptivni
geometrie a pozemniho stavitelstvi bylo pro mou diplomovou praci jasnou volbou.

Tato diplomova prace se tedy bude zabyvat konstrukcemi, na které
narazime v malych pozemnich stavbach. KteSeni uloh vyuZijeme deskriptivni
geometrie.

Cilem mé diplomové prace neni jen pomoci deskriptivni geometrie popsat
postup reSeni Casti malych staveb, ale i ukazat, jak se tyto ulohy daji rychle a
snadno Fesit za pomoci pocitacovych programd.

Vytresenym konstrukcim pak ddme podobu skute¢nych papirovych model.
Praci lze tedy chapat i jako navod pro ucitele, ktefi chtéji s zaky tvorit papirové
modely budov. Rukodélné CcCinnosti dnes mladez casto nahrazuje ,virtualni
realitou”. Podle nékterych autort, napt. B. Hajka (2011) tento ustup od Zadoucich
aktivit mlze vést aZ k patologickym cinnostem jako jsou destrukce, agrese apod.
Motivovat Zaky Kk vyrobé modeli a tim i k manudlni c¢innosti tedy povazuji za
dalezité.

Moje diplomova prace neni clenéna do samotnych uloh pozemniho
stavitelstvi, nybrZ do uceleného predstaveni stavby. V teoretické Casti se nejprve
vénuji terminologii a funkcim ¢asti staveb a tam, kde je zapotrebi reSeni pomoci
deskriptivni geometrie, pripojuji k feSeni vyklad. Dale se zabyvam dilezitou ¢asti
prace stavebniho projektanta ¢i architekta, kterou je vizualizace. V praktické ¢asti si
pak predstavime pocitacové programy vhodné pro virtualni modelovani a zptlisoby,
pomoci nichZz budeme podle zadsad zteoretické ¢asti navrhovat, reSit a tvorit
virtudlni modely a sité papirovych modell. V zavéru pripojuji nékolik fotografii

hotovych modeli, postavenych podle navodl a metod piedstavenych v této praci.



1 Stavebni konstrukce a jejich prvky

Na zacatku si musime pripomenout obecné znamé terminy oznacujici stavebni
konstrukce a jejich prvky. Neni nutné se u nich zastavovat podrobné, ale jejich
znalost je nezbytna pro modelovani a pozdéjsi praci v programu ArchiCAD, kde
jsou pouzity pro oznacCeni funkci. V nasledujicich kapitolach se zamérime

predevsim na prehled a rozdéleni jednotlivych prvki.

1.1 Svislé konstrukce

Svislé konstrukce jsou dvojiho druhu, a to nosné a nenosné. Mezi nenosné svislé
konstrukce patfti pricky.
Nosné svislé konstrukce pak délime na (Hajek, 2005):

e stény (jsou to plosSné prvky, jejichz hlavnimi rozméry jsou vyska a

délka, nejmensim rozmeérem je tloustka)

¢ sloupy (nad ptidorysnymi rozméry pirevazuje vyska)

e piliie (masivnéjsi sloupy, maji vétsi pidorysné rozméry)
Materialovym reSenim se v nasi praci zabyvat nebudeme, je ale vhodné zminit
stavebni moZnosti betonu. Monolitické konstrukce totiZ nemusi byt jen primymi ¢i
mirné zakrivenymi plochami. Tvary monolitli omezuji pouze moznosti bednéni, do
kterého se beton uklada. Tim mohou vznikat stény témér podle libosti a fantazie.
Jako priklad mlizeme uvést znamy , Tancici dim“ v Praze 2 postaveny podle navrhu

architektd Franka Gehryho a Vlada Milunice.

1.2 Otvory ve zdech

Otvory ve zdech slouzi ke komunika¢nimu propojeni sousednich mistnosti,
osvétleni nebo vétrani a umoznuji kontakt s okolim objektu.
Podle ucelu otvoru rozlisujeme (Hajek, 2005):

e okenni otvory

e dverni otvory

e vratové otvory



e prilichody

¢ vyklenky, niky apod.
Kazdy takovy otvor se sklada se stejnych casti. Bez ohledu na typ ma kazdy otvor
nadpraZi a osténi. Okenni otvory pak maji jesté dolni ¢ast zvanou parapet (nékdy

také poprsnik). Nadprazi je tvoreno pirekladem nebo klenbou.

pfeklad\m
—————

nadpraii/

ostén——r

|

parapet—

Obr. 1. Casti okenniho otvoru

1.2.1 Preklady a klenby

V dnesni dobé je mnoho zplisobi, jak vytvorit nadprazi nad otvorem ve zdi.
Nejstarsim typem je klenba, ktera byla pouzivana i na konstrukci stropti. Klenby
jsou prostorové nosné konstrukce, slouzici k prekryti a zastropeni mistnosti Ci
prostranstvi (Sefcti, 2013). Pokud chceme nadpraZi rovné, miiZeme pouzit klenbu
s malym obloukem, nebo preklad. Timto terminem se bez ohledu na pouzity
material rozumi prvek tramového typu, ktery uzavira cely prostor nad otvorem ve

zdi.

1.3 Vodorovné konstrukce

Do vodorovnych konstrukci fadime stropy a predsazené konstrukce.
Stropy jsou vodorovné, plosné konstrukce, které budovu rozdéluji po vysce
na jednotlivd podlazi. Castmi stropu jsou nosna konstrukce stropu, konstrukce

pohledu a také podlahové konstrukce (Hajek, 2007).
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Piredsazené konstrukce jsou architektonickym prvkem, ktery zpravidla
nema jinou funkci nez vytvaret a ovliviiovat estetickou stranku budovy v exteriéru
nebo interiéru. Vytvari tak vyznamnou cast vyrazu budovy. Zasahuji pred hlavni
nosnou konstrukci do vnéjsiho nebo vnitiniho prostoru (Hajek, 2007).

Typy predsazenych konstrukci:

e balkony
e lodzie

e pavlace
e arkyre

e fimsy

e markyzy a slune¢ni clony

e ustupujici podlazi

2 Schodisté a rampy

Schodisté je soubor prvkil, které svym tvarem, velikosti i konstrukénim
uspoiradanim umoznuji uzivatelim bezpecné a pohodlné pirekonat rozdil mezi
riaznymi vyskovymi urovnémi uvniti nebo vné budov. Spojuje tedy mezi sebou
prostory umisténé v riznych vyskach, nejcastéji v podlazich budov. Pojmem
schodisté je casto laicky oznacovan schodistovy prostor, tedy vertikalni
komunikacni prostor, ve kterém jsou schodistové prvky umistény (Hajek, 2007).

Chtlize do schodii je naroc¢néjsi nez chilize po roviné. VynaloZime na ni vice
energie, coZ se projevi zvySenim srdecniho tepu, zahratim atd. Tyto faktory se musi
brat v potaz v uspoiadani schodist, napriklad v poctu stupiii ve schodistovém
rameni.

V této praci nebudeme resit technické pozadavky, umisténi schodisté, ani
zda se jednd o schodiSté hlavni nebo pomocné. Zamérime se na tvary

schodistovych ramen a stupnid.
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2.1 Konstrukéni prvky schodisté

Schodisté tvoii rada konstrukénich prvki (Hajek, 2005):

Schodistové rameno je Sikma plosna konstrukce, ktera spojuje dvé
riizné vyskové urovné a na nizZ jsou stupné. Nejmensi pocet stupnii
jsou tfi. U viceramennych schodist pak mliZeme rozliSovat nastupni a
vystupni ramena. Nastupnim ramenem smeéiujeme z podlaZzi nahoru
a vystupnim ramenem dold.

Schodistovy stupen je Kkonstruk¢ni prvek, pomoci kterého
prekonavame vysSku. VZdy by mél byt navrhovan tak, aby jej bylo
mozno pohodIné prekonat normalnim krokem.

Podesta je vodorovna plosna konstrukce, jejiz funkci je spojovani
dvou a vice schodistovych ramen ve stejné vysSkové urovni. Diive
byla nazyvana také odpocivadlo, protoZe slouZi i relaxaci pii narocné
chlizi do schodl. RozliSujeme hlavni a vedlejsi podestu. Hlavni je
v urovni podlazi a vedlejsi v jiné urovni. Vedlejsi podesta byva nékdy
oznacovana jako mezipodesta.

Zrcadlo je volny prostor mezi podestami a schodiStovymi rameny.
Zabradli je konstrukce, ktera slouzi jako zabrana padu do prostoru
neohrani¢eného sténou a zaroven poskytuje oporu pri pohybu po
schodisti. Zabradli ohranicCuje volné strany schodiStovych ramen.
Vystupni ¢ara je myslenda ¢ara spojujici predni hrany schodistovych
stupnt v teoretické ose vystupu.

Sklon schodistového ramene je uhel mezi vystupni c¢arou a
vodorovnou rovinou. Tento thel je uren pomérem vysky a Sirky

schodistovych stupnd.
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Obr. 2. Dvojramenné primé schodisté
1 - mezipodesta, 2 - podesta, 3 - vystupni rameno, 4 - nastupni rameno, 5 - zabradli

Obr. 3. Plochy schodistového stupné
1 - stupnice, 2 - podstupnice, 3 - Celo

e Stupnice je vodorovna svrchni Cast, naslapna plocha schodistového
stupné.
e Podstupnici rozumime svislou ¢ast schodiStového stupné.

e Celo stupné je bo¢ni plocha schodi$tového stupné. Je viditelna

z prostoru schodiStového zrcadla.

2.2 Typy schodist

Rozdéleni a tridéni schodiSt se ustdlilo na jednotném déleni i terminologii.

Najdeme je napt. na internetovém portalu Stavebni komunita:

13



Schodisté podle tvaru ramene:
e primé (Sirka stupnice schodiStového stupné je neménna)
e zakfivené (pri potiebé usetrit vice prostoru, maji kosé stupné, jsou
proto méné bezpecna)
e smiSené (obsahuje stupné rovné i kosé, kosa je i jejich mezipodesta)
Podle smyslu vystupu:
e piimé (vystupni ¢ara je primkou)
e pravotoCivé (vystupni ¢ara se ve sméru po schodiSti nahoru toci
doprava)
e levotocivé (vystupni Cara se ve sméru po schodisti nahoru toci
doleva)
Podle poctu ramen:
¢ jednoramenné
e dvouramenné
e viceramenné

e sdruzené (vétvené)

Podle sklonu schodistového ramene:
e rampové (se sklonem 7° az 20°, ve starSich publikacich se uvadi od
10°)
e mirné (se sklonem 20° az 25°)
e bézné (se sklonem 25° az 35°)
e strmé (se sklonem 35° az 45°)
e 7ebrikové (se sklonem 45° az 58°)

e Zebriky (se sklonem nad 58°)

14
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Obr. 4. Druhy schodist podle ptidorysného tvaru, smyslu vystupu, poctu a usporadani ramen
1, 2 - jednoramenné piimé, 3 - dvojramenné pirimé, 4, 5 - jednoramenné smiSené pravotocivé, 6 —
jednoramenné smiSené pravotocivé, 7 - dvojramenné primé pravotocivé, 8 - jednoramenné
smiSené pravotocivé, 9 - dvojramenné primé pravotocivé, 10 - trojramenné piimé pravotocCivé, 11 -

triramenné sdruzené, 12 - tocité

Rozdéleni schodistovych stupiii:

piimé (plidorysny tvar je rovnobéznik)
kosé (predni hrany schodistovych stupnii jsou rovné, ale nejsou

rovnobézné

zvlastni (predni hrany schodistovych stupiid jsou krivky)

Podle zplisobu uloZeni schodistovych stupni (Hajek, 2005):

plné podporované (schodistové stupné jsou uloZeny na terénu,
podezdivce, klenbé nebo desce po celé své plose)

oboustranné podporované (jako podpory jsou vyuzivany schodistové
stény, schodnice nebo zavéseni)

centricky podporované (nosnym prvkem je zde schodnice umisténa
uprostired schodistovych stupiii, volné konce jsou jako konzoly)
jednostranné podporované (schodistové stupné jsou uloZeny ve zdi

jednostranné)
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e zvlastni (napriklad u prefabrikovanych schodistovych ramen nebo u

eskalatorti)

2.3 Navrh schodisté

Schodistovy prostor je komunika¢ni ¢asti budovy. Pfi jeho navrhovani musime
proto brat zietel na ucel budovy. Zajimat nas bude predevsim frekvence pohybu po
schodisti, zatiZeni, jestli ma byt schodiSté snadno pristupné i uzivatelim
s pohybovym omezenim, zda bude schodiSté slouzit jako primarni nastroj pro
pirekonavani vyskovych rozdilli nebo bude v budové jesté jiné feseni — vytah nebo
eskalator, prihlédnout se musi i kmozZnosti stéhovani bytového zarizeni po
schodisti a v neposledni fadé i k strance architektonické. U funkcnich staveb ndm
plijde predevSim o bezproblémové uzivani schodisté, ale u rodinnych domt
budeme vice klast diiraz také na pozadavek esteticky.

Stavebni navrhy schodi$té upravuje statni norma CSN-73-4130, urcujici
pravidla stavby a definujici minimalni a maximalni hodnoty. Pfi navrhovani
schodist nejprve tesSime pidorysny tvar, poCet ramen, délku a Sifku ramene,
rozmeéry schodisStového prostoru, polohu podest, zptisob podepreni jednotlivych
schodistovych stupnl a rozméry zabradli. V redlném stavebnim navrhu musime
jeSté brat v potaz osvétleni, zplisob vétrani a podobné, ale vzhledem k cilim této
prace to zde pro nas neni dilezité.

Nejdtlezitéjsi je spravné navrhnout sklon a délku schodistového ramene.
S tim pak souvisi i navrh schodistovych stupind. Pro jedno schodisté pouzivame
jednu vysku a $ifku schodistového stupné. Z primérné délky kroku pak vychazi i
vzorec pro vypocet rozmeérd. Chlizi po schodisti si miizeme predstavit jako primeét
chtize po vodorovné roviné. Prlimérna délka kroku je 630 mm a znacime ji a, vySku
stupné h a Sirku stupné b. Ze vzorce 2h + b = a ziskame vysku a Sifku stupné.

Pokud nebude prekrofen minimdlni, resp. maximalni sklon schodistového

ramene, muzeme hodnotu 630 mm sniZzit na 600 mm. Maximalni sklon

schodistového ramene je pro rodinné domy 35°.
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Minimalni dovolena priichozi $ifka schodistového ramene je u rodinnych
domti 900 mm a u bytovych a obcanskych staveb 1100 mm, coZ je zaroven
minimalni priichodna sifka podest. Tato Sitka by méla byt nasobkem $irky pruhu
potirebného pro priichod jednoho ¢lovéka.

Pro rychly a snadny vypocet a posouzeni navrhu schodisté mizZeme vyuzit
funkci programu ArchiCAD, kterou si predstavime pozdéji pii popisu tohoto

programu. Existuji ale i jiné pomiicky, napt. interaktivni tabulka dostupnd na

internetovém portalu Stavebni komunita (viz obr. 5):

Interaktivni tabulka pro posouzeni a navrh schodisté

Konstruktnivyika-KvP 2700,00 mm

MNavrhova délka kroku {600 mm - 630 mm) 630 mm
minimalné maximalné

Doporuteny pocet stupiil pro hlawni schodisté -~ o

Navrhovany pofetstupiil 16

Vyika stupné- a 168,75 mm

Sirkastupné- b 292,50 mm

Minimalni podchodna vyika - hp 2366,03 mm

Minimélni prichozi rozmér- hd 2049,04 mm

Délkaramene- Ip 4387,.50 mm

ihel a 30°

Posouzeni Sitky stupné vyhovuje

Posouzeni sklonu schodisté vyhovuje

schodiité vyhovuje pofadavkim CSN 73 4130

25° a7 35 ° schodisté s normalnim sklonem - hlavni schodisté, optimélni stupen z hlediska nejméné
namahavého vystupu je 210,7 mm x 159,7 mm

Navrh je optimalni z hlediska spotfebované energie pfivystupu po schodisti

Obr. 5. Interaktivni tabulka pro vypocet schodisté

2.4 Rampy

Tam, kde je potieba zajistit bezbariérovy pristup do objektu, jsou budovany Sikmé
rampy - naklonéné roviny. Nejcastéji se s nimi setkavame ve verejnych budovach
jako napr. nemocnicich, kulturnich zarizenich apod. V pripadé malého sklonu
mohou uUplné nahradit schody a my tak mizeme prekonavat vyskové rozdily
snadnéji.
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Sklon Sikmych ramp je do 10° Vrodinnych domech, pokud se vétSimu
sklonu nevyhneme a neni jina alternativa, je pripustny i sklon vétsi.

Funkci rampy plni i rampové pasy (viz obr. 6), které se buduji po stranach
schodistového ramene napi. pro umoznéni pohybu kocCarkt. Sklon rampovych

past urcuje sklon konkrétniho schodistového ramene.

% rampové pasy

schodistové rameno

Obr. 6 Priklad schodistového ramene kombinovaného s rampou pro koc¢arky (podle Hajka, 2005)

3 Strechy

Stfecha je konstrukce, kterd zakoncuje a uzavira stavbu. Hlavni funkci strechy je
ochrana vnitini ¢asti budovy proti vnéjsim vliviim, jako jsou voda, snih, vlhkost,
teplota, vitr, hluk, zareni apod. Tvar stfechy se voli tak, aby se destova voda
odvadéla co nejkratsi a plynulou cestou ze strechy do okap.

ZastreSeni je vyraznou architektonickou strankou budovy. Ne nahodou ]J.
Smola (2007) hovori o streSe jako o ,paté fasadé domu"“. Dnesni systémy zastieSeni
jsou na takové urovni, Ze investori a zadavatelé stavby si mohou vybrat prakticky
jakykoli tvar a barvu krytiny. Obcas je vSak nutno navrh stiechy prizplisobit
uzemnimu planu.

Stiecha se sklada z nosné casti (krovy, vazniky, lomenice, skoiepiny, apod.),
stie$sniho plasté (skladba jednotlivych vrstev, Kkrytina) a doplikovych
konstrukci a prvka (hromosvod, solarni panel apod.)

Podle sklonu streSni plochy rozliSujeme strechy (podle internetového portalu
Stavebnikomunita.cz):

e ploché - stiecha se sklonem krytiny do 10°
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e Sikmé - strechy se sklonem krytiny od 10° do 45° (J. Smola, 2007,
uvadi dle technické normy sklon Sikmych stiech uZ od 5°)

e strmé - stiechy se sklonem krytiny nad 45°

Podle tvaru stfeSnich ploch rozliSujeme:

e stiechy vytvorené rovinnymi stieSnimi plochami - ploché, sedlové,
valbové, polovalbové, mansardové, krizové, polokrizZové, stanové,
vézZové, pilové

e stifechy vytvorené zakirivenymi streSnimi plochami - kuZelové,
kopulové, parabolické, konoidy, apod.

e strechy vytvorené kombinaci zakrivenych ploch srovinnymi
plochami

Podle osové vzdalenosti podpor neboli rozponu:

e malorozponové - do 10 azZ 12 m

e stfednérozponové - od 12 do 36 m

e velkorozponové - vice nez 36 m

7 v 7

3.1 Konstruk¢ni casti strechy

’

Obvykle se rozliSuji tyto konstrukcni Casti stfechy (terminy a jejich vyznam
nalezneme prakticky shodné v riiznych zdrojich):

e Hreben je vodorovna priisecnice stiesnich ploch s rovnobéznymi okapy, od
které stiesSni plochy sestupuji. Je vZdy kolmy na spadové piimKky stiesnich
rovin, které ho sviraji.

e OKkap je nejnizsi okraj streSni plochy. Je rovnobézny s hiebenem a voda
stéka smérem spadovych primek kolmo k nému.

e NaroZzi je sklonéna priisecnice dvou stfeSnich rovin, od které voda vzdy
odtéka. Vznika tam, kde je uthel okapi dvou sousednich stfesnich rovin
menSi nez 180°.

e UZlabi je sklonéna priise¢nice dvou stfesnich rovin, ke které voda pritéka.

Vznika tam, kde je tihel okapti dvou sousednich rovin vétsi nez 180°.
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e Valba je stiesni plocha trojuhelnikového tvaru ohrani¢ena dvéma naroZimi
a okapem.

e Stit se navrhuje tam, kde neni povolen okap. Varianta $titu nabizi oproti
valbé vice ptidniho prostoru. Je to svisla sténa stiesSniho prostoru.

e Sbézisté je stejné jako narozi sklonéna prisecnice dvou stiesSnich rovin.
Sbézisté ale nekonc¢i u okapu, ale spojuje dva hiebeny nestejné vysky.

e Sklon je uhel, ktery svira spadova primka stfeSni roviny s horizontalni
rovinou.

¢ Rozpon je vzdalenost dvou podpérnych konstrukeci.

¢ Kout stirechy je misto, kde stieSni okapy sviraji ihel vétsi nez 180°.

¢ Roh stiechy je misto, kde streSni okapy sviraji thel mensi nez 180°.

9 - roh stiechy

3.2 Rozdéleni rovinnych strech podle tvaru

Nejbéznéjsim zplisobem zastieSeni u malych staveb, kde vzdalenost podpor
odpovida malému rozponu do 10 az 12 metrdq, jsou stiechy s rovinnymi streSnimi
plochami.

Pultova strecha

Strechou pultovou rozumime strechu, ktera je tvorena jedinou streSni plochou. Po
stranach je ohranicena boc¢nimi Stity tvaru pravouhlého trojihelniku. Na strané
hrebene pak obdélnikovym Stitem hfebenovym. Okap je jenom na jedné strané.
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Pro svou jednoduchost vyrovy krovu a nenaro¢nou montaz je nejjednodussi
na vyrobu nosné ¢asti stiechy. Je zde malé mnozstvi spojti.
Tento tvar stfechy se pouziva na malych budovach s malym rozponem, které

svou sténou ohranicuji pozemek.

Obr. 8 Stfecha pultova

Sedlova stiecha
Kdyz se zeptame, jak vypada strecha, témér kazdy ukaze tvar obraceného ,V*“. Tak
hluboce je v nas zakotrenéna predstava o nejbéZnéjSim tvaru stiechy. Je to tvar
stiechy sedlové.

V Cesku je sedlova stiecha historicky nejpouzivanéj$im typem stfechy. Je
tvorena dvéma stieSnimi rovinami obvykle stejného spadu a dvéma okapy. Priinik
streSnich rovin tvori hfeben. Na stranach jsou trojuhelnikové Stity. Proto jsou

sedlové stiechy vhodné predevsim do Fadovych zastaveb, kde jsou Stity sousednich

budov stavény tésné vedle sebe. Tim odpada potieba fasady i zatepleni Stitu.

Obr. 9 Strecha sedlova

Vv

Priinikem dvou sedlovych strech se stejnou vysSkou hirebene vznika strecha krizova.

Pokud jsou hiebeny v riizné vysce, hovorime o polokiizovém tvaru stirechy.
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Obr. 10 Strecha kiizova a polokiizova

Valbova stirecha

Za druhy nejcastéjsi typ stfechy miZeme oznacit stfechu valbovou. Tento tvar
strechy nenabizi priliS mnoho plidniho prostoru a je proto s oblibou pouZzivan na
prizemnich rodinnych domech. Ze stavebniho hlediska je vyroba a montaz valbové
stiechy sloZit&jsi nez stiechy sedlové. Casto se nosna konstrukce tvoii z vaznikd,
které zaroven tvori i nosnou konstrukci stropu.

Pokud si prohlédneme prakticky jakykoli katalog rodinnych domi,
presvédcime se, Ze na novych stavbach valbova strecha jasné vede. Jeji tvar je totiz
esteticky pusobivy.

Valbovou strechu tvori dvé stfeSni plochy trojuhelnikového tvaru a dvé

stresni plochy tvaru lichobéznikového, které se protinaji v hiebenu. Sousedici

streSni plochy se protinaji v narozi. Okapy jsou ve stejné vysce.

Obr. 11 Stirecha valbova

Polovalbova stiecha
Polovalbova strecha vychazi z jednoduché stiechy valbové. Je dvojiho typu. Prvnim
typem je stiecha s polovalbami nahote, jejiZz okapy jsou vySe neZ u hlavnich

stfeSnich ploch a vytvareji lichobéZnikové Stity (viz obr. 12 vlevo). Druhy typ je



s polovalbami u okapu. Okapy jsou ve stejné vysSce. Valba ma tvar lichobéZniku

s N7

a nad ni se nachazi trojihelnikovy stit (viz obr. 12 vpravo).

!

Obr. 12 Strechy polovalbové

Mansardova stiecha

Mansardova stiecha je variantou strechy sedlové. Kazda jeji polovina se sklada ze
dvou stresnich ploch rizného sklonu. Horni stiresni plocha ma sklon mensi a spodni
vétsi. Tento typ strechy ndm dava vice plidniho prostoru, a tak se voli v piipadech,
kdy takovy prostor vyzZadujeme. Sklony stfeSnich ploch jsou voleny podle
konkrétnich pozadavkd, ale nejcastéji se uziva sklonu 30° a 60°. Stfecha vytvari

Stity. V horni ¢asti je Stit trojuhelnikového tvaru a v dolni ¢asti lichobéZnikového.

Obr. 13 Stirecha mansardova

Kombinaci valbového a mansardového typu stfechy pak dostavame strechu
mansardovou s polovalbou (viz obr. 14 vlevo) a mansardovou valbenou (viz obr. 14
vpravo). Mansardova s polovalbou vytvari lichobéZnikovy Stit. Horn{ ¢ast strechy je
pak Kklasickou valbovou stiechou. U mansardové valbené stfechy je pak tento Stit
nahrazen polovalbou.

Mansardové strechy se v dneSni dobé priliS nepouZivaji. Nabizeji sice vétsi

pldni prostor, ale jsou naro¢né na montdz krovu. Tento tvar stfesniho plasté se
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¢asto voli jen z estetickych diivodli nebo se vyrabi pouze mansardovy obklad na

obvodové zdi, ktery tuto stiechu pripomina.

Obr. 14 Stfecha mansardova s polovalbou

Pilova stifecha

Pilova strecha vznikd opakovanim stiech pultovych. Toto feSeni se drive pouzivalo
nad dlouhymi tovarnimi halami, protoZe na Stitu pod hifebenem je misto pro
svétliky. Dnes se velké rozpony prekonavaji pomoci prihradovych vaznikd,

skorepin nebo lepenych ¢i predpjatych konstrukci.

Obr. 15 Strecha pilova

Stanova stirecha
Stanova stfecha je druhem valbové strechy. Jejim charakteristickym rysem je
¢tvercovy pudorys. VSechny stireSni roviny maji stejny sklon i tvar. Setkavaji se tak
v jednom bodé (vrcholu). Vytvareji tak pravidelny ctyrboky jehlan.

Nemusi jit ale jen o ctvercovy plidorys. Variantou stanové strechy jsou

stfechy nad vSemi pravidelnymi n-tthelnikovymi piidorysy.
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Obr.16 Stfecha stanova a stfecha stanova nad Sestitthelnikovym ptdorysem

VéZova strecha
Jako véZové strechy oznacujeme ty, u kterych je vySka stifechy vétsi nez délka
zakladny. Plidorysem véZové stfechy je pravidelny n-uhelnik.

Ve starovéku a stiedovéku se véze stavély predevsim kvili opeviiovacim
a straznim uceliim. V pozdéjsich dobach byly budovany z diivoda prestize. Podle
svého tucelu mély véZe ochozy, zvonice, hodiny apod. Dnes se v podobé vézi stavéji
napt. rozhledny, budovy telekomunikacni zarizeni apod. ale véze také stdle
tradi¢né doplnuji novostavby kosteld.

Nékteré tvary vézovych stfech maji své ustdlené nazvy, napt. strecha

dlatova, jehlancova nebo jehlancova francouzského typu (Sefct, 2013, viz obr. 17):

él ‘2 ‘3 | Q
Obr. 17 Stiechy vézové (podle Sefcii, 2013)
1 - nejcastéji uvadény tvar vézové stirechy, 2 - dlatova. 3 - jehlancova, 4 - jehlancova francouzského

typu
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3.3 Teoretické reseni zastreseni

Vtéto kapitole se zminime o konstrukénim reSeni navrhu rovinnych strech.
Stanovenim geometrického tvaru strechy se zabyva c¢ast deskriptivni geometrie.

Nase prace je dnes hodné ulehcena pocitaCovymi programy, které nam tvar
strechy vyrtesi, vykresli a v mnohych pripadech zaroven i vymodeluji
v trojrozmérném zobrazeni. MiiZe se tedy zdat, Ze znalosti a dovednosti reSeni
strech ,na papire“ ztraci vyznam. | presto ale mohou pri praci s programy
vzniknout situace, které musi autor navrhu vyteSit sdm pomoci znalosti
konstruktivni geometrie.

Hlavnim udkolem je vyreSit predevSim pudorys strechy. Pldorys je
pravouhly primét budovy. Hledame priisecnice stieSnich rovin. Ty se protinaji
v hranach - narozi, hifebenu, UzZlabi apod. Pokud se vjednom bodé setkaji
minimalné tii prisecnice, vznikd vtomto bodé vrchol. Nasim ukolem je tedy
vykreslit do ptidorysu priimeéty vSech hran a vrchold.

Obrys plidorysu strechy nazyvame okapovy obrazec. Strany okapového
obrazce jsou plidorysné stopy stresnich rovin. Stéka-li voda celym okapem (na
vSechny strany okapového obrazce), hovoiime o okapech volnych (Musalkova,
2000).

Jakmile dostaneme ptdorysny tvar strechy, nasleduje druhy ukol, a to
urceni vySek jednotlivych bod@. Body v pidoryse totiZ zatim nemaji vyskové koty.
Pro urceni vysek bodid a tim i délek stre$nich hran a velikosti stfesnich ploch
pouZzijeme metodu sklapéni a otacend.

Nejjednodussim prikladem pro uceni délky je sklon stirechy 45°. V takovém
pripadé je vyska bodu na stfeSe rovna vzdalenosti priimétu bodu od stopy roviny.
Pri jiném sklonu stfeSni roviny pristupujeme ke sklapéni a otaceni. Pokud budeme
tvorit model stfechy podle stavebnich pland, pomohou nam rezy a pohledy, které
jsou soucasti vykresové dokumentace. Pohledem rozumime narys. V praktické ¢asti

si pak ukazeme, jak rychle a snadno lze takovy fez a pohled vytvorit, pokud jiz

mame stiechu vymodelovanou v pocitaCovém programu.
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Pfi navrhu zastreSeni dodrZujeme nasledujici pravidla (pokud to situace

nevyzaduje jinak):

volime co nejjednodussi tvar strechy

okapy klademe do jedné vodorovné roviny

navrhujeme stejny sklon vSech stifeSnich rovin (rlzny sklon
pouzijeme, pokud to zjednodusi tvar stirechy)

ptidorys by mél byt co nejjednodussi a malo ¢lenény

Pokud existuje vice zpisobi, jak vyresit stieSni okapy, sklon stfeSnich rovin a tvar

stiechy, volime takové reSeni, které je z ucelového a architektonického hlediska

vyhodngjéi.

3.3.1 Pravidla postupu reSeni stirech

Maji-li vSechny stieSni roviny stejny spad a okapy jsou ve stejné vysce, pouzivame

tato pravidla (Ritschl, 1950):

Prisecnice dvou stresnich rovin, jejichZ okapy jsou rovnobézné, puli
v pudoryse vzdalenost obou okapt (vznika hireben)

Prisecnice dvou stieSnich rovin, jejichz okapy sviraji vzajemné
néjaky uhel, ptli v ptidoryse thel, ktery sviraji (vznikne narozi nebo

Gzlabi)

Pro samotné reseni stifech miiZeme pouZit tento postup (Ritschl, 1950):

1. Konstrukci zacindme u nejkratSiho okapu vdaném pldorysu.

NejkratSim okapem rozumime takovy okap, ktery pri prodlouZeni
obéma sméry neprochazi jiz danym plidorysem (v nasem pudorysu
na obr. 18 jsou to okapy 1 a 6).

Okapy v pribéhu konstrukce Ccislujeme. Pro prehlednost pak
popisujeme i jednotlivé cary cisly rovin, jejichZ priinikem vznikly.
Okapy cislujeme podle poradi, v jakém stiechu resime.

Rozptilenim uhli okapli u bodi A a B dostdvame prvni bod
ptidorysného reSeni, ktery oznacime I. Tim je rovina u tohoto okapu

vytreSena. Tuto rovinu uZ mizeme v dalSich konstrukcich vynechat.
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4.

Kazdym bodem obvykle prochazeji tri prisecnice, které jsou
vytvoreny vzajemnym prunikem tii stfeSnich rovin. Mame-li dvé
naroZzi, treti priisecnici je nejcastéji hreben. Podle prvniho pravidla
tak sestrojime z tohoto vrcholu rovnobézku s okapy.

Tuto primku pak omezi jedna z os obou thlli u pravé reSenych okapt.
Z téchto dvou priisecnic zvolime tu, ktera hireben ponechava kratsi.
Dostavame tak hledany druhy vrchol, ktery oznacCime II. Hifeben je
urcen a miizeme jej oznacit také.

Pomoci téchto pravidel a popsaného postupu pokracujeme az do
sestrojeni vSech prisecnic. Nakonec u jednotlivych stresnich rovin
vyznacime Sipkami jejich spad. U malych a jednoduchych vykrest to
neni zapotiebi, ale pokud si toto znaceni zautomatizujeme, pomiize

nam orientovat se ve vétsich a slozitéjsich plidorysech.

3.3.2. ReSeni stiechy nad jednoduchym ptidorysem

Na tomto prikladu si ukazeme, jak stfechu resit nad jednoduchym piidorysem

s okapy volnymi a ve stejné vysce.
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Obr. 18 Padorys reseni stiechy s okapy volnymi

Podle pravidel z predchozi kapitoly fesime plidorysny tvar stiech dany na obr. 18

nasledovneé:
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V ptidorysu nejprve hledame okap, ktery je nejkratsi a jeho prodlouzeni
obéma sméry neprochazi nasim ptidorysem. Timto Kkritériem nalezneme okapy dva.
Krat$i z nich oznac¢ime 1. Koncové body tohoto okapu oznac¢ime A a B. Ostatni
budeme znacit az v pribéhu konstrukce - podle toho, vjakém poiadi vzniknou.
Nyni sestrojime osy thli u bodii A a B. Tyto osy jsou naroZimi 12, 13 (Cteme jedna-
dva, jedna-tti), které se protinaji vbodé I. Pidorys stfeSni roviny 1 je uzavien
a z naseho pohledu ukoncen. V bodé I hledame tieti priisecnici. JelikoZ timto bodem
prochazeji jen roviny 2 a 3, které jsou navic rovnobézné, budou se protinat
v hiebeni. V poloviné vzdalenosti rovnobéZznych okapt je bod I. MiiZeme tak jim
vést rovnobézku s okapy 2 a 3. Tento hireben oznacime 23. Délku hiebene omezi
osa uhlu svrcholem C. Okap BC je kratSi neZ okap AD. Mame tedy dalsi bod
ptidorysného reseni. Oznacime jej Il a tim zaroven uzavieme rovinu 2.

Déale opakujeme nasledujici postup: Bodem II prochazeji tfi primky. Treti
hledana primka, po vynechani indexu 2, je priisecnici rovin 3 a 4. Oba okapy
prodlouzime tak, aby se protnuly. Prisecik oznac¢ime E. Mame zde tedy
obdélnikovy plidorys a znovu hledame prisecnici pomoci osy uhlu, tentokrat
v bodé E. Délku naroZi ¢i izlabi 34 nam opét stanovi osa thlu u vrcholu bud’ okapu
3, nebo 4. Vybereme tu, kterd ponecha délku usecky kratsi. Tim dostavame bod 1],
ve kterém se postup opakuje.

Nakonec do pidorysu Sipkami oznacime spad.

3.3.3 Reseni stirechy nad ¢lenitym ptidorysem

Pozndmka

Pri teseni stiech nad sloZité clenénymi piidorysy je potieba v rysovdni dbdt na
presnost a postupovat s rozmyslem. Kazdd ¢dra navic a zbytecné gumovdni je ke
skodé. Vykres se stdvd méné prehlednym a vysledné reseni strechy Spatné citelné.
Tento problém resi Zdci na stredni skole s Zeleznou pravidelnosti, Také ja z vlastni
zkuSenosti vim, pro¢ se kazdy Skolni ndvrh zastreseni nejprve resi nanecisto a
vyreseny vykres pak rysuje jesté jednou. Béhem dalsiho studia jsme uZ vykresy
vytvdreli v pocitacovych programech, u kterych je moZnost mazdni naprostou
samozrejmosti. V praktické casti si pak ukdZeme, jak si reseni strechy pomoci
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programu miiZeme ulehcit nebo dokonce nechat program, aby ndvrh strechy vyresil

za nds. Nasi povinnosti je uz jen programu sprdvné zadat vychozi tidaje.

Stirechy nad komplikované Cclenitymi piidorysy je vhodné rozdélit do
menSich, jednodussich ¢asti a tesSit je postupné. Vyhleddme okapy, které pri
prodlouzeni nezasahuji dale do plidorysu. Pak je serfadime podle délky od
nejkratSiho. Nejdiive reSime shluk stfech u nejkratSiho, pokracujeme druhym
nejkratsim a tak dale. Jakmile budou shluky strech kolem téchto okapti vyreseny,
budeme resit jen spojeni mezi nimi. Stejné jako jsme v predchozim prikladu pridali
dalsi bod (na obr. 18 bod E) pro naznaCeni obdélniku DEFG, pomiiZeme si

i v nasledujicim prikladu (obr. 19):
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Obr. 19 Reseni stfechy nad ¢lenitym ptidorysem

Mame dany okapovy obrazec. Pro samotné feSeni neni potieba jej opatrovat
popisky, ale pro lepsi orientaci v obrazku popisky pouzijeme. Oznacime tedy

vrcholy okapového obrazce body A aZz N. Hledadme nejkratsi okapy, které pii svém
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prodlouZeni dale neprotinaji nd$ obrazec. Jsou zde Cctyri. NejkratSi je okap
s koncovymi body AB, pak okap LM a okapy FG a GH maji shodnou délku, tudiz jsou
casti pravidelného n-thelniku a stfecha nad nimi bude stanova - vSechny stresni
roviny se budou stykat ve vrcholu. Pro nas to pri reSeni stifechy znameng, Ze se
naroZi (osy uhli) budou protinat v jednom bodé.

Nejkratsi okap oznacime c¢islem 1 a prilehlé okapy Cisly 2 a 3. Sestrojime osy
uhll u bodid A a B a oznacime je 12 a 13. Jejich priisecikem dostadvame prvni vrchol,
ktery oznacCime I. Tim je obrazec u okapu 1 vyreSen. Vrchol I se styka s rovinami
u okaptli 2 a 3. Tyto okapy jsou rovnobézné. Z vrcholu I tedy povede rovnobézka
abude snimi tvorit hfeben oznaceny 23. Jeji délku omezi osa uhlu okapi 24.
V tomto priseciku dostdvame druhy vrchol. Oznac¢ime jej II. Mdme hotovy obrazec
2. Vrchol II se styka s rovinami u okapt 3 a 4. Prodlouzenim okapu 4 dostavame
pomocny bod 0. Z bodu O vedeme osu uhlu okapti 34. Ta prochazi bodem /I a omezi
ji osa okapli 4 a 5. Vtomto bodé je vrchol IIl a obrazec 4 je hotovy. Vrchol III se
styka s rovinami u okaptli 3 a 5. tyto okapy jsou rovnobézné, povedeme tedy s nimi
rovnobézku, kterd je primétem hrebenu 35. Nyni se zaméiime na druhy nejkratsi
okap. Oznacime jej cislem 6 a reSime stejnym zplisobem. Dostaneme se az
k napojeni v tzlabi, které predstavuje osa okapti 5 a 10.

Nakonec reSime cast stanové stiechy. Mlizeme tuto ¢ast upiednostnit a az
pak resit jeji napojeni na jiz vyreSenou cast stiesniho ptidorysu. Je-li plidorysem
¢tverec nebo mnohouhelnik, prochazi v plidorysném reSeni jednim vrcholem ¢tyti
a vice primek. V nasem pripadé vznikaji u vrcholu IX ¢tyri naroZi. Po napojeni na
zbytek tfeseného plidorysu vznikne jeSté jeden vrchol, kterym prochazeji ctyri

primky. Je to vrchol X a vznikaji u néj dvé naroZzi a dvé uzlabi.

3.3.4 Reseni stirechy nad nepravidelnym ptidorysem

Doposud jsme tesili jen takové okapové obrazce, ve kterych vSechny okapy sviraly
pravy uhel. [ kdyZ to v praxi neni jev Casty, mizeme se setkat i ptipady, kdy je tfeba
resit stifechy nad plidorysem kosym i naprosto nepravidelnym. I takové okapové
obrazce lze vyresit pomoci stejnych pravidel, jak ukdZeme v nasledujicim pirikladu
(obr. 20).
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JelikoZz uplatfiujeme stale stejné postupy, FeSeni tlohy jen nazna¢ime. Re$eni
strechy zaCindme nalezenim nejkratSiho okapu. Ten je mezi body A a B a ozna¢ime
ho 1. Po nalezeni vrcholu I mame obrazec u okapu 1 vyreSen a hledame treti
pirimku, ktera povede z tohoto bodu. Protdhnutim okapti 2, 3 dostavame bod | a
rozpulenim tohoto uhlu kreslime naroZzi, nasi hledanou treti primku. Délku naroZi
nam stanovi rozptleni thlu u bodu I, které vytykd z narozi usek Kkratsi, nez je
rozptilen{ ihlu u bodu C. Nalezeny vrchol oznaé¢ime II. UZlabi 24 uzavira rovinu 2,
ktera dale zteSeni odpada. Nasleduje rozdéleni uhlu okapl 3 a 4, které se

v prodlouZeni protinaji v bodé K a tak dale.

Po nalezeni celého feseni stiechy oznacime Sipkami spad.

Obr. 20 Reseni stiechy nad nepravidelnym ptidorysem

3.3.5 Reseni stirechy rovinami nestejného spadu

Tam, kde by uziti stiesnich rovin stejného spadu vedlo k prili$ slozité konstrukci
krovu, uzivame stfesni roviny riznych spadi. Tvar stiechy tim zjednoduSime.
Nejcastéji je jiny sklon stfesni roviny dan tzv. okosenim piidorysu.

Na obr. 21 A a B vidime dva takové priklady jiného sklonu stfeSni roviny
kvili okoseni pldorysu. Takovou stfechu fesime doplnénim na pravouhlé

ctyrahelniky. V obr. 21 je toto doplnéni znazornéno preruSovanou Carou. Takto
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zjednoduSeny okapovy obrazec feSime stejné jako u strech se stejnym spadem
vSech stresnich rovin. Pak okosenymi ¢astmi vedeme novou stiesSni rovinu.
Z krajnich bodi okosené ¢asti vede narozi bud’ do vrcholu hirebene (obr. 21a), nebo
do narozi pomocné konstrukce (obr. 21b). Okoseni mtize byt i v rohu budovy (obr.
21c). Postup resenti se voli stejny.

a b c

I

—
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— | — — | —
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Obr. 21 Padorys strechy s rovinami nestejného spadu
a, b - okoseny roh, c - okoseny kout

3.3.6 Reseni stirechy se zastavénou ¢asti

Kdyz se nékdy podivame na stiechy ve svém okoli ,stavarskyma oc¢ima“, jak pisSe B.
Musalkova (2000), vSimneme si, Ze okapy nebyvaji u vSech stfech v jedné roviné.
U malych i vétSich staveb se vyskytuje zdivo vyvedené nad okap Casti strechy.
Takové reSeni se pouziva nejen z estetickych a architektonickych davodi (napft.
zaclenéni stavby do vétSiho celku), ale i zdGvodi praktickych. Jeho pomoci
muiiZeme napft. vytvorit vétsi padni prostor pro obytné mistnosti.

Mame-li okapovy obrazec v nékterych ¢astech jeho strany nebo podél celé
strany preruSen, mluvime o zastavéné casti, kterou nazyvame Stit. Se Stitem jsme
se uZ setkali v predchozich kapitolach. Voda nesmi téci smérem ke Stitlim, aby
nestékala ke sténam. Mohlo by dojit k zateCeni a poruseni Stitu. Proto volime sklon
stresni roviny vzdy tak, aby voda stékala rovnobézné se Stitovou zdi. Hovorime
také o zakazanych okapech, které jsou protikladem okapti volnych.

Zakazané okapy v plidoryse znacime dvojitou ¢arou. Ve starsSich publikacich
jsou znaCeny tucné nebo Srafovanim. KreSeni stfech se zastavénymi castmi

uzivame doplnovani okapového obrazce o tzv. primyslené obdélniky - pristavby,
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které maji okapy ve stejné vysce jako zbytek stfechy. Tento primysleny ptidorys
omezujeme novymi okapy situovanymi vzdy kolmo k ptivodnim okapiim, a to jejich
koncovymi body. Sitka primysleného plidorysu je tedy vidy shodna s $ifkou
zastavéného pldorysu. Délka primysleného ptlidorysu je libovolna. Volime ji
v zavislosti na situaci tak, aby nebyla prili§ kratka, protoZe pak nesplni sviij ucel
a zastavéna plocha nebude mit zadany tvar, nebo pftilis dlouha (Ritschl, 1950).
Uloha se ndm po doplnéni stava obdobou téch, které jsme Fesili v predeslych
prikladech. I zde proto pouZijeme pri FeSeni stejna pravidla. Pokud zastavéna cast
neni v komplikovaném misté, popripadé nam staci predstavivost, miizeme stfechu
fesiti bez primyslené casti. Primyslenou ¢ast budeme znacit prerusovanou carou.
Podle umisténi rozdélujeme zakazané okapy na
o Stity
e zastavéné rohy
e zastavéné kouty
V zavislosti na délce zastavéné casti vznikaji tri typy Stitd (viz obr. 22 podle

Ritschla, 1950):

s

e Sifka zastavéné Casti okapu je mensi neZ Sirka domu (obr. 22a)

7 v

e Sitka zastavéné casti se rovna Sifce domu. Vtomto pripadé jsou
hifebeny ve stejné vySce (obr. 22b)

v

e Sifka zastavéné Casti je vétSi nez Sifka domu (obr. 22c)
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Obr. 22 Pldorys stirechy zastavéné ¢asti v ptimce
a - zastavéna ¢ast mensi nez Sitka domu, b - zastavéna ¢ast je shodnd s Sitrkou domu, ¢ - zastavéna
Cast je vétsi nez sirka domu
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Zastavény roh vznika tam, kde je zastavéna c¢ast v rohu budovy. Budeme ji resit
pomoci primyslené ¢asti. Mohou vzniknout Ctyfti situace:
e délka zastavénych zdi je shodna: I = m (obr. 23a)
e délka jedné zastavéné zdi je dvojnasobkem druhé: 2] = m (obr. 23b)
e délka jedné zastavéné zdi je mensi nez dvojnasobek délky druhé:
21> m (obr. 23¢)
e délka jedné zastavéné zdi je vétsi nez dvojnasobek druhé: 21 < m (obr.
23d)
Ve cCtvrtém pripadé si mizZeme také pomoci primysSlenym plidorysem, ale
konstrukce neni nijak sloZita, a proto to neni nutné. Zlab u strany / se neprotina
s novym hiebenem smérujicimu k m.
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Obr. 23 Pldorys stirechy se zastavénym rohem
a - délka zastavénych zdi je shodn4, b - délka jedné zastavéné zdi je dvojnasobkem druhé (21 =m), c
- délka jedné zastavéné zdi je mensi neZ dvojnasobek délky druhé (21 > m), d - délka jedné zastavéné
zdi je vétsi nez dvojnasobek druhé (21 < m)

Zastavény kout vznika tam, kde je zastavéna cCast v koutu budovy. I tu budeme

v

resit pomoci primyslené ¢asti. Mohou vzniknout dvé situace:
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e délka zastaveni I = m; v tomto piipadé prochazi naroZzi primo rohem
pldorysu (obr. 24a)

e délka zastaveni / je mensi nezZ m (obr. 24b)

—
—

——y

Obr. 24 Padorys strechy se zastavénym koutem
a - délka zastavénych zdi je shodna, b - délka zastavénych zdi je riizna

3.3.7 Reseni stirechy s okapy nestejné vysky pii zachovani stejného
sklonu

Pro volbu riiznych vysek okapl stfeSnich rovin je vice divodu (Ritschl, 1950).
Okapy v riznych vyskach volime napi. tehdy, pokud nemaji vSechny mistnosti
nejvyssiho patra stejnou vysku. U strechy sedlové tak vznikd nesymetricky Stit
typicky pro anglickou venkovskou architekturu (obr. 25). Pokud klasické reSeni
strechy s okapy vjedné vysce sriiznou vyskou hiebenli nevyhovuje estetickym
predstavam projektanta, je tu moZnost umistit hiebeny do jedné vysky. Tomu se
musi prizplsobit i jednotlivé vysky okapui. V neposledni radé také zalezi na okolni
zastavbé. Stejnd vysSka hiebeni tak muze byt vyzadovana z architektonického

hlediska.

Obr. 25 Strecha s okapy v riznych vyskach
a - pudorys stiechy, b - skute¢ny tvar strechy
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Valbové stiechy sriznymi vyskami okapi reSime tak, Ze niz$i fimsu zahneme
kolem rohu budovy a vedeme ji azZ ke zdi ¢asti vyssi (obr. 26). To znamena, Ze jako
v predchozich kapitolach konstruujeme nad niz8§i fimsou valbovou stfechu
a protdhneme ji tak, aby se napojila na stfeSni rovinu nad vyssi ¢asti budovy.
Takové pravidelné Utvary ndm nahradi asymetrické Stity, které vznikaji u riiznych

vysek okapti sedlovych stiech (Ritschl, 1950).

Obr. 26 okapy v riiznych vyskach u valbové strechy
a - pudorys stiechy, b - skute¢ny tvar strechy

Pokud je vzhledem k okolnimu razu zastavby nutné zvolit hiebeny ve stejné vysce,
budeme postupovat nasledovné (Ritschl, 1950). Sklon stieSnich rovin bude stejny,
smér a poloha hrebentli je volena nebo dana s ohledem na plidorysné reseni
horniho parta budovy a vysky mistnosti. V takovém pripadé budeme vysku fims
urcovat. Nejprve ptilime ahly, které vzajemné sviraji hiebeny. Tim dostadvame smér

uzlabi, které vedeme az do priiseciku s nejblizsSim okapem.

4 Pohledy a rezy ve stavebnich vykresech

4.1 Sestrojeni pohledii

Pozndmka

Tvorbu pohledii jsem zaradil hned za kapitolu o strechdch, jelikoZ sestavovdni
pohledii na priiceli budov, kde jsou zdi kolmo k ptidorysu, neni sloZité a takovy pohled
si kazdy z nds snadno vytvori i bez ndvodu. Budeme se tedy zabyvat sestrojenim

pohledii stiech na roviny vyresené v piidoryse.
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S pohledy se setkavame ve vykresovych dokumentacich pozemniho stavitelstvi
anazyvame je technickymi pohledy. Smyslem pohledi na priceli budovy je
zobrazeni nadzemniho obvodového plasté budovy s odkazy na povrchové upravy
(Novotny, 2009).

V praktické casti si ukaZzeme, jak Ize v programu ArchiCAD takové pohledy
z pudorysu vytvorit béhem chvilky. Nejprve si vsak jejich konstrukci probereme na
prikladu strech klasickym rysovanim.

Konstrukci si ukazeme na jiz vyreSeném ptidoryse (obr. 19) z kapitoly 3.3.3

,Reseni stirechy nad ¢lenitym piidorysem®,
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Obr. 27 Sestrojeni pohledt
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V ptldorysu stfechy prevedeme nékteré okapy do vodorovné polohy. Pokud se
v pidorysu nevyskytuji jenom pravé uhly, pildorys pooto¢ime do polohy
nejvhodnéjsi pro nas hledany pohled. V technickych vykresech se strany ptidorysu
popisuji pomoci svétovych stran. V nasem piipadé bude ptidorys pootocen dold
jizni stranou (obr. 27) a sestrojeni pohledu si na ni ukdZeme. PouZijeme pritom
kratky a jednoduchy postup doporuceny B. Ritschlem (1950).

Nejprve narysujeme horizontalu - vodorovnou primku predstavujici okapy
a fimsy. Nasledné k ni vedeme z ptdorysi bodt okapt B, D, F, G kolmice (na obr. 27
svislice). Z téchto bodi pak vedeme piimky svirajici s horizontdlou dhel rovny
sklonu stirechy. Tyto primky predstavuji narozi a uzlabi. Hrebeny jsou s fimsou
rovnobézné a jejich délku nam urcuji svislice ptdorysech bodt [, II, 11, IV, VIII, X,
IX. Délky hirebenii jsou v plidorysu i v pohledu shodné.

Pokud je sklon stfeSnich rovin 45° pak plati, Ze vySka kaZdého hiebene
a bodu na narozi neb uzlabi je rovna jeho vzdalenosti od okapu. Pohled na streSni
roviny je shodny s plidorysem téZe roviny (Ritschl, 1950).

V takovém piipadé l1ze pohledy sestrojit pouhym piesunutim jednotlivych
tvaru stiesnich obrazcii 2, 5 a 14 tak, aby byly vSechny okapy (resp. fimsy) v jedné

primce.

4.2 Svisly ez objektem

Svislym fezem rozumime dopliikovy vykres vykresové dokumentace. Ukazuje nam
situaci v misté rezu. Pfi umistovani fezu prihliZime na smér a orientaci. Vedeme jej
vySetiovanymi body podle pravidel stavebniho rysovani. Orientaci fezu je mysleno
kolmé promitani do roviny fezu z jedné ¢i druhé strany jako u pohledi. Proto fez
zobrazuje jen to, co je pired nim, resp. za nim. Ve vykresech se ez znaci tlustou

cerchovanou ¢arou a jeho orientaci naznac¢ime Sipkou ve sméru pohledu.

4.3 Skutecny tvar streSnich rovin

Nasim ukolem bude z predeslych tvari strech sestrojit papirovy model a k tomu je

potireba znat skutecny tvar stiesnich rovin. UZ jsme si ukazali, jak resit ptidorys
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sttechy. Mame tedy urceny skutecné délky okapi a hrebent. Jejich délky jsou
v pidoryse nezkresleny. Nyni potiebujeme urcit délky narozi, uzlabi a spadovych

useCek streSnich rovin. Délka spadové usecky (vzdalenost mezi okapem

a hfrebenem) se ve stavitelské praxi fesi uz u navrhu staveb.

Pozndmka
Z tesarské praxe vim, Ze se tato mira nékolikrdt prepocitdvd jesté primo na stavbé.
Tuto délku je tak dobré zndt u umistovdni stresnich lati, na kterych leZi stresni
krytina. Pro kazdou krytinu je predepsdna jind vzddlenost stresnich lati a vzddlenost
se navrhuje v jejich ndsobcich.
Ritschl (1950) uvadi dvé mozZnosti stanoveni skuteCnych délek narozi

a uzlabi:

e sklopeni svislé roviny, ktera prochazi Zzadanym narozim

e otacenim narozi
Postup sklopeni i otaceni si ukaZeme na obr. 28 a pouZijeme postup B. Ritschlem

(1950) doporuceny.
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Obr. 28 Sklapéni a otaceni narozi
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Stanoveni skute¢né délky narozi pomoci sklopeni

V pidorysu na obr. 28 sklopime pravouhly trojuhelnik. Prepona m tohoto
trojuhelniku je hledana délka narozi a jednou odvésnou sklopeného trojuhelnika je
jeji prvni primeét j;, ktery je znamy uz v pidorysu. Druha odvésna je k ni kolma
ajeji délka se rovna vysce hiebene nad vodorovnou rovinou okapt. Pokud vysku
hifebene nezname a mame uz k dispozici pohled nebo fez, mizeme tuto vysku
odecist pravé odtud nebo si ji vytvorit podle navodu tvoreni pohledi strech
v predchozi kapitole. Z bodu By vedeme kolmici k naroZi j;. Na ni naneseme vysku
hiebene v a spojenim jejitho koncového bodu s bodem Qi (koncovy bod okapu 1)
dostavame skutecnou délku naroZi jo.

Stanoveni skute¢né délky narozi pomoci otaceni

V obr. 28 jsme vytvorili i pohled a rez. V tomto pripadé postupujeme nasledovné:
narysujeme ¢ast kruznice ze stfedu Bi o poloméru r = B{P; tak, aby protnula
vodorovnou primku vedenou bodem B vbodé B‘. Tento bod pak preneseme do

pohledu do bodu Bo. Spojnice BBy je nase hledana skutecna délka naroZi.

Nyni uz zname vSechny potiebné délky pro sestrojeni skutecnych velikosti
stieSnich rovin. (Konstrukce vynechana.) Pro priklad jsou vySrafované ¢asti v obr.

28 hotovymi stfeSnimi rovinami ve skute¢ném tvaru.

4.4 Kominy a ventila¢ni priduchy

Kominy a ventilatni priiduchy jsou konstrukce vystupujici nad stfesSni plast.
Kominy umoziuji odtah spalin od domacich spotiebicli. Pomoci ventilacnich
priduchti pak odvadime vzduch svyssim obsahem Skodlivych latek. Ventila¢ni
pruduchy také slouzi k vyrovnavani tlaku pri splachovani toalet (Hajek, 2005).
Plidorysné rozméry kominl jsou voleny podle poctu priduchti a druhu
paliva. Vysku kominu pak kromé druhu paliva ovliviiuje také vyska a vzdalenost
nejblizsiho hiebenu. Pokud je pidorys kominu n-thelnik, navrhujeme jej tak, aby
jeho hrana byla rovnobézna s okapem. Pidorys se voli co nejjednodussi. Proto se

v praxi setkavame vétSinou se ctvercovym ¢i obdélnikovym ptdorysem.
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Nas bude zajimat ¢ast, kterad vystupuje nad stiechu. U plochych stiech je tato
¢ast kominu jednoduchym hranolem a pro narysovani plasté neni potieba
popisovat jeho konstrukci. U stfech Sikmych je vSak komin ofezan naklonénou
stfes$ni rovinou.

Na prikladu (obr. 29) si ukdZeme, jak sestrojit plast kominu vystupujiciho
nad stfeSni rovinu v Mongeové promitani. Jde vlastné o fez hranolu rovinou
(Pomykalova, 2012).

Ctyfboky hranol ABCDA‘B‘C'D‘ obdélnikové podstavy predstavuje nas komin

7

arovina « je stfecha se sklonem f. Stopa roviny « je kolma k narysné, rovnobézna

shranou AB a protind viechny bo¢ni hrany hranolu. Rezem bude rovnobé&Znik
ABCD. Sklopenim rovnobézniku ABCD do narysny dostavame skutecny tvar

rezu hranolem. Na obr. 30 je znazornén cerchovanou ¢arou.

Obr. 29 Rez hranolu rovinou
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Pro tvorbu modelli potifebujeme rozvinout plast horni ¢asti ofezaného
hranolu. Z ptidorysu a narysu na obr. 29 mtiZzeme vyc¢ist délky vSech hran. Tvorba

plasté je tedy otazkou prenaseni délek. Vysledny plast naseho kominu je na obr. 30:

A D
D A B c D
c
D D
D
A B
A

Obr. 30 PIast hranolu ofezaného rovinou

5 Perspektiva a osvétleni

V posledni kapitole teoretické ¢asti se zamétfime na perspektivu a osvétleni. Pti
praci s pocitacovymi programy, které pouZzijeme v praktické ¢asti, je zobrazeni 3D
modelu v perspektivé ¢i osvétleni objektu snadné. Po vyhotoveni pocitacového
modelu bude nasim jedinym ukolem vybrat pozici, ze které se na model chceme
v perspektivée divat, nebo vybrat tihel osvétleni. Program za nds vSe ostatni vytesi.
Jako v predchozich kapitolach se ale nejprve seznadmime se zaklady

perspektivy i technického osvétleni.

5.1 Perspektiva

Cibulka (1998) ve své ulebnici Odborné kresleni hned na uvod kapitoly
o perspektivé vysvétluje, proC je dulezité zaradit perspektivu do osnov uciva
stavebnich Skol. Ve stavebnich vykresech se prostorové utvary zobrazuji nejcastéji

pravouhlym promitanim. Nevyhodou je, Ze skuteCny tvar objektu si musi kazdy
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predstavit pouze podle ptdorysu, narysu ¢i bokorysu. Proto se pro lepsi
predstavivost uziva dvou druhi prostorového zobrazovani. Prvnim zobrazovanim
je axonometrické promitani, které objekty ukaZe nazorné, ale presto jesté
neodpovida vjemu, ktery vnimame jako skute¢ny obraz. VérnéjSim zobrazenim je
perspektivni zobrazovani. Pomoci néj mizeme predmét zobrazit v podobé, jakou
sami vidime a vnimame. Kaderavek (1954) piripoming, Ze myslenka a postup tohoto
zobrazeni jsou vlastné velmi jednoduché. Staci prijmout fakt, Ze predméty
vzdalujici se od pozorovatele se zmenS$uji, aZ se nakonec zraku zcela ztrati. Plati to
i se vzdalenostmi mezi rovnobéZznymi pfimkami. Na ,konci“ se musi projevit jako
riznobézky sbihajici se v jednom bodé.

e

Perspektivni zobrazovani ovlivnilo i uméni. Prenaseni skutecného
prostorového obrazu na platno pomoci ¢tvercové sité se vyuzivalo uz v dobach
Casné renesance. Umeélci perspektivu studovali a vyuzZivali, jak dokazuje napft. ¢ast
skici Leonarda da Vinci k obrazu Klanéni se tri mdgii nebo perspektiva v obraze
Madonna di Foligno Raffaella Santiho (Kaderavek, 1935, 1954). Moderni umélci pak
perspektivni zobrazovani nevyuzivaji uz jen k co nejvérnéjSimu napodobeni reality,
ale i kjejimu prekrocCeni vyuZitim riznych optickych klam a zvlasStnosti. Znama

jsou napf. dila Maurise Cornelise Eschera.

5.1.1. Terminologie perspektivniho zobrazovani

Pro vyuziti perspektivy v modelovani bychom se méli opét seznamit se zakladnimi
terminy a jejich vyznamem (Ritschl, 1950):
e Nakresna (je ztotoZznéna s narysnou) (v ) je svisla rovina, na kterou
promitame.
e OKko pozorovatele (0) je stifed promitani
e Promitaci paprsek je piimka spojujici oko pozorovatele
s promitanym bodem.
e Perspektivni obraz bodu je prisecik promitactho paprsku

s nadkresnou.
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e Zakladni rovina () je vodorovna rovina, na které stoji pozorovatel
a od které mérime vSechny vysky zobrazovaného utvaru.

e Zakladnice je prisecnice nakresny a zakladni roviny.

e Stanovisté (O,) je bod v=zadkladni roviné, ve kterém stoji

pozorovatel.

e Vyska oka (vyska horizontu) je dana volena vyska oka pozorovatele
nad zakladni rovinou.

e Hlavni bod (C) je pata kolmice spusténé z oka pozorovatele na
nakresnu.

e Distance (d) je vzdalenost oka pozorovatele od nakresny.

e Horizont (%) je priisecnice nakresny a vodorovné roviny, ktera
prochazi okem. Hlavni bod C leZi na horizontu.

e Hlavni vertikala je svisla primka prochazejici hlavnim bodem.

e Ubézniky (U) jsou body, ve kterych se v perspektivnim zobrazeni
sbihaji pfimky ve skute¢nosti rovnobéiné. Ubézniky piimek
rovnobéznych sndakresnou jsounevlastni body. Piimky ve
skuteCnosti svislé se tedy zobrazuji opét svisle.

[ druhy perspektivniho zobrazeni maji své nazvy. Pokud jsou nékteré stény télesa
rovnobézné s nakresnou (resp. zadné nejsou), hovoiime o pracelné perspektivé
(resp. nepricelné perspektivé). Vzavislosti na vysSce oka pozorovatele
rozeznavame ptaci perspektivu (oko pozorovatele je ve veliké vysce), normalni
perspektivu (oko pozorovatele je ve vySce odpovidajici normalni vySce ¢lovéka)
a Zabi perspektivu (oko pozorovatele je v Urovni i pod drovni zakladni roviny).

V perspektivnim promitani tedy plati:

e Vsechny usecky se zkracuji, mimo usecek lezicich v nakresné.

e VSechny uhly, které nemaji obé ramena v poloze rovnobézné
s nakresnou, se deformuji.

e Primky ve skuteCnosti rovnobézné, lezici ve vodorovnych rovinach,
se sbihaji vidy v jediném bodé na horizontu (v ubéZniku). Kazdy

smér ve skutecnosti rovnobéznych primek ma jeden ubéznik. Svislé
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primky jsou i v perspektivnim zobrazeni svislé. Pfimky rovnobézné
s nakresnou a zaroven horizontalni jsou v perspektivé rovnobézné se
zakladnici.
e Ubéznikem ptimek kolmych k nakresné je hlavni bod.
e V perspektivé je deformace obrazu zavisla na vysce oka a vzdalenosti
od perspektivni primétny.
Ritschl (1950) uvadi nékolik postupi pro vytvoreni perspektivniho zobrazeni.
Nebudeme se zabyvat vSemi, ale pro predstavu moznosti, jaké riizné metody se
nabizeji, uvedeme jejich nazvy:
¢ metoda distan¢ni
e metoda vrstevna
e metoda délicich bodl
e metoda redukéni

e metoda prlsecna

Déle (na obr. 31) predstavime metodu priise¢nou.

Metodu priisecnou volime Ccasto, protoze je vhodna pro zakreslovani
perspektivniho obrazu do fotografie predevsSim pii panoramatech. Ritschl (1950)
vSak upozortiuje na nedostatek této metody, pokud ji poZivdme pfi rysovani na
papir. Pri velké vzdalenosti jsou promitaci paprsky velmi dlouhé, neptesné
a nesnadno se prokladaji. Tento rys jsem ovSem vytvoril s pomoci pocitace, a proto
jsem u rysovani mohl pouzit oba ibézniky navzajem kolmych sméra vodorovnych
hran, i kdyZ jeden vychazi pomérné daleko za obrazek.

Nakresnu jsme umistili az za téleso. Tim dostaneme perspektivu vétsich
rozméru. Pri volbé velké vzdalenosti bude obraz méné zkresleny. ProtoZe jsem na
vykresu zvolil piadorys narysny tak, aby splyval s perspektivnim obrazem
horizontu, budou perspektivy bodd, lezicich na pfimkach v prostoru vodorovnych,
leZet na horizontu. V metodé priisecné kreslime jen viditelné hrany télesa (jsou
zobrazeny v naryse). Nemusime tedy kreslit cely ptidorys. Krajni body svislych

hran nad a pod horizontem vynasime po stanoveni jejich perspektivniho zkresleni.
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K tomu nam poslouzi bokorys (na obr. 31 vpravo). Z bodu O vedeme vodorovnou

piimku a na ni zvolime bod 03. Timto bodem nakreslime kolmici a ta ndm bude
predstavovat uroven horizontu. RovnobéZné s ni narysujeme na levou stranu dalsi

pirimku ve vzdalenosti v1 horizontu h od zakladnice z . Na pravou stranu nanasime

vysSky hran objektu nad horizontem.

Perspektivni obraz

n Il

Pudorys

—

<
<
<
=]
<
W

JuozZioy

Narys

SOUPENEeZ

Obr. 31 Perspektivni zobrazeni metodou prisecnou
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ProdlouZenim cary horizontu h vpravo ziskame umisténi sklopené vertikaly
(jeji bokorys), pomoci které budeme hledat vysky hran v perspektivnim zkresleni.

Zacneme svislou hranou 1, kterd ma ptlidorys 1:;. Vedeme ji vodorovnou
piimku a v bokoryse zakreslime hranu /. Od Grovné zakladnice naneseme vysku
hrany 1, krajni body oznacime I a I. Z bodu O3 vedeme body /" a I”” promitaci
paprsKy, které protnou bokorys vertikaly v bodech pracovné oznacenych stejné I
al”. Jejich vzdalenosti od drovné horizontu jiz urcuji vysku perspektiv bodli nad
a pod horizontem v perspektivé.

Jakmile mame vysSku hrany ve zkresleni ur¢enu, mizeme prejit k rysovani
perspektivniho obrazu hrany 1. Plidorysem oka O vedeme primku prochazejici
bodem 1: a oznaCime jeji prisecik shorizontidlou jako bod I. Na Kkolmici
k horizontale v bodé I naneseme zkreslené délky ziskané piredchozim postupem
(I I’ nad horizontalu a I I” pod horizontalu). Tim mame perspektivu svislé hrany 1
dokoncenou.

Stejnym zptisobem urcime perspektivy dalSich hran 2, 3, ... a tak ddle.

Znalosti perspektivy mliZzeme vyuzit tak, Ze na horizontdle vyhledame
ubézniky navzajem kolmych vodorovnych smérl. Pfimka I'7I” protind horizont
pravé v jednom z nich. Po sestrojeni obou dvou nam se postup sestrojovani obrazu

urychli.

Pozndmka

Jak je zobr. 31 patrné, cely rys zabere hodné mista. Na stredni skole jsme je
sestrojovali rucné a casto jsme museli ubézniky rysovat prakticky aZ na desce stolu. S
rysovacim prknem vétsich rozméri bylo mozné odevzddvat i veétsi vykresy v
perspektivnim zobrazeni. Pro tuto prdci jsem rysy vypracovdval spomoci
pocitacového programu, a tak jsem diky jeho moZnostem mohl najit a vyuZivat

ubézniky oba.
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5.2 Osvétlovani

V geometrii je osvétleni dilezité. Objekty se snaZime zakreslovat v co
nejrealisti¢téjSi podobé. I tak ale stale jde jen o rys na ploSe papiru. Ne kazdy ma
takovou predstavivost, aby vném vidél téleso. Pro lepsi navozeni prostorového
viemu muzeme tedy pridat jesté prvek osvétleni. Kresby dopliiujeme o Srafy ci
tmavsi odstiny predstavujici stin. Tim rys plisobi plastictéji a téleso si v prostoru
predstavime snaze.

RozliSujeme tfi druhy osvétleni. Pokud je téleso osvétleno sluncem,
hovorime o rovnobéZzném osvétleni (paralelnim). Slunce jako zdroj svétla je v tak
velké dalce, Ze jeho paprsky uvazujeme jako rovnobézné.

Pokud je osvétlovaci téleso v malé vzdalenosti, hovoiime o stiredovém
osvétleni (centralnim). Svételné paprsky vychazeji z jednoho bodu vSemi sméry.
Jako priklad mGzeme uvést béZnou zarovku.

Tretim druhem osvétleni je osvétleni rozptylené. Tento jev nastane, je-li
téleso osvétleno z vice zdroji umisténych v konecné ¢i nekonecné dalce.

Pokud mame ¢ast télesa osvétlenou, musi byt naopak ¢ast, ktera je od svétla
odvracena, ve stinu. Cara nebo kiivka leZici v rozhrani plochy osvétlené a plochy ve
stinu se nazyva mez vlastniho stinu télesa. Stin, ktery tato ¢ara vrha na primétnu
je pak obrysem stinu télesa vrzeného na primétnu (mez vrzeného stinu). Smér
osvétleni udava svételny paprsek. Tento paprsek znacime pismenem s (Ritschl,
1950).

V této praci se zamérujeme na modely domii, proto bude prirozenéjsi volit

osvétleni rovnobézné.

5.2.1 Pravidla osvétlovani

Cibulka (1998) uvadi nékolik pravidel, pri jejichZ respektovani by nemél byt
problém narysovat vrZzeny rovnobézny stin télesa v rovnobézném promitani:
1. Svisla primka vrha na vodorovnou priimétnu stin ozn. s;.

2. Svisla primka vrha na svislou rovinu svisly stin.
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3. Vodorovna primka kolma na narysnu vrha na narysnu stin ve sméru
narysu paprsku sz.

4. Vodorovna primka rovnobézna sprimétnou vrha na primétnu
vodorovny stin.

5. Vodorovné primky, které nejsou rovnobézné s osou x a nejsou ani
kolmé Kk priimétné (k narysné), a Sikmé primky vrhaji na primétnu
stiny, jejichZ smér urc¢ime ze stinti dvou bodd.

Osvétlovani si ukazeme na prikladech lomenych stind. Konstrukce je z danych vét

zfejma.

T

Obr. 32 Stin trojbokého hranolu vrZzeny na dvé primétny

B

Na obr. 33 je stin vrZzeny na Sikmou primétnu - jde o priklad stinu vrzeného

kominem na stfechu se sklonem ¢« :
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Obr. 33 Stin kominového télesa vrZzeny na stieSni rovinu
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Prakticka cast diplomové prace

6 Modelovani v praxi pomoci pocitacovych
programiu

Na stfedni primyslové skole stavebni jsme v priibéhu prvnich dvou ro¢nikid studia
tvorili vykresy klasicky ru¢né, tuzkou a pravitkem. Z modernich technologii nam
byly napomocny jen kalkulatory na rychlé prepocitdvani méritka. Hotové vykresy,
ve kterych jsme casto gumovali a opravovali, jsme pak prerysovali na pauzovaci
papir pomoci rysovacich per. Teprve pak byl ikol hotovy. Pocinaje tfetim ro¢nikem
jsme jiz pracovali na pocitacich a velmi oceniovali moznost mazat a opravovat podle
potieby bez Gjmy na vysledném vykrese chyby i pomocné ¢ary konstrukce, vracet
se o libovolny pocet kroki, vykresy ukladat a pouzivat znovu (pokud bylo rychlejsi
pouZit jiZ hotovy vykres nez tvorit novy), pracovat s méritkem, tvorit ,nekonecny“
vykres a také vyuzivat moznosti trojrozmérnych modeli. A pravé na moznost tvorit
modely v tfetim rozméru se nyni zamérime.

Jaky zvolit program pro rysovani a tvorbu 3D modelli malych staveb a jejich
c¢asti, které pak budeme vyrabét z papiru, je dilezitad otdzka. Na stiedni Skole jsme
pouzivali systémii CAD (Computer Aided Design - pocitacem podporované
projektovani/kresleni). CAD systémy se obvykle déli do dvou skupin:

e obecné - 2D a 3D (napt. AutoCAD, TurboCAD)

e specializované (napt. ArchiCAD, AutoCAD Architecture, FloorPlan)
Vtéto praci si ukdZeme vyuziti dvou programii. Z CAD programi jsem zvolil
ArchiCAD. Diivod, pro¢ jsem mu dal prednost pred AutoCADem, nejcastéji
pouZivanym rysovacim programem, s kterym jsme na Skole pracovali také, je
mnozstvi pridavnych funkci, které rysovani prevadéji na realnou stavbu. Misto
rysovani ¢ar, hranoll a rovin vytvarime zdi, osazujeme okna a dvere, modelujeme
schodisté i konstruujeme stiechy. Pii projektovani pidorysu se zaroven vytvari

virtualni budova.
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Dal$i programy, které pracuji s trojrozmérnym zobrazenim, jsou napiiklad
Rhinoceros, Cabri 3D, CoreIDRAW X, GeoGebra, Pepakura aj. JelikoZ budeme tvorit
papirové modely, pro inspiraci jsem také prochazel ¢asopis ABC a jeho legendarni
vystiihovaci modely. Dnes je cCasopis dostupny také v elektronické podobé
(http://www.abicko.cz). Také miiZeme navstivit stranky Papirova archeologie
(http://www.papirovaarcheologie.cz), kde je ve spojeni smodely budov
pripomenuta tvorba naseho zrejmé nejznaméjsiho autora papirovych modeld, ing.
arch. Richarda VySkovského. Kone¢né rozhodnuti, k jakému programu se pro ucely
této prace a nasledné budouci ucitelskou praxi priklonit, vSak padlo azZ po precteni
clanku P. Kaspara Tvorba vlastni vystrihovdnky (Kaspar, cit. brezen 2015). Kaspar
ukazuje na nékolika stranach tvorbu papirového modelu v programu Google
SketchUP. Zalibila se mi jednoduchost rozvijeni virtualnich 3D modeld do roviny.

Druhym programem, s nimzZ jsem pracoval, je tedy SketchUP.

6.1 Graphisoft ArchiCAD

Program ArchiCAD je program specializovany na tvorbu stavebnich vykresi. Je
pripraven Kreslit kazdou ¢aru uz jako stavebni prvek, ktery je v panelu nastroji
zastoupen funkci. V kazdém kresleném prvku mizeme nastavit jeho vysku, vysku
spodni hrany od projektové nuly, tloustku, Srafovani v fezu i barvu ve virtualnim
ndhledu. Podle preddefinovanych moZnosti miiZeme u objektd z knihovny
ArchiCADu ménit jejich nastaveni. Napriklad u preddefinované rohové skriné
miiZeme ménit pocCet polic ¢i smér otvirani dvirek. My budeme pouzivat, kromé car
a koét, predevsim tyto funkce:

e Nastroj ,Zed“ Kkresli svislé konstrukce.

e Nastroj ,,Okno“ (resp. ,Dvere*) ve zdech vytvori otvor a osadi okno

(pripadné dvere).
e Nastroji ,Strecha“ stac¢i zadat uhel sklonu streSnich rovin a po

urceni okapového obrazce vytesi navrh zastfeseni za nas.
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e Nastroj ,Schodis$té“ nam poskytne tabulku k navrhu schodisté se
vSemi pravidly pro navrhovani schodisté, vCetné moZnosti tvaru
schodistovych stupiiii nebo umisténi zabradli.

e Nastroj ,Rez” vykresli pohledy a fezy.

e Nastroj ,Kamera“ ndm umozni podivat se na virtudlni dim

v perspektivnim zobrazeni.

6.2 Google SketchUP

Ovladani tohoto programu je intuitivni. Model se tvoii piimo v trojrozmérném
zobrazeni pomoci jednoduchych nastrojii, jako jsou ¢ara, obdélnik, Kkrubh,
odsazeni, funkce tlacit/tahnout, rotace a odsazeni. Tyto funkce plné staci
k vytvoreni vétSiny modell. Velkou vyhodou programu SketchUP je moZnost
zakreslovani staveb piimo z fotografii, nanaseni textur a pro vytvareni papirovych
modeli i rozvijeni do plochy.

Na internetu najdeme mnoho navodd, jak s programem SketchUP zachazet
amame také moZnost stdhnout uZz hotovy projekt. Databaze programu obsahuje
velké mnozstvi modeli s propracovanymi detaily, které Ize vyuzit. Pohled na tyto
modely nas motivuje nejen kvybéru tohoto programu, ale i snaze byt ve
vlastnim modelovani co nejzdatnéjsi. Castokrat je ale jednodussi vytvorit model

novy, neZ prepracovavat model z databaze.

6.3 Praktické modelovani

MoZnosti prace sprogramy ArchiCAD a SketchUP pfi uplatnéni znalosti
deskriptivni geometrie si nyni v dalsich kapitolach ukazeme prakticky na vytvoreni
Ctyt papirovych modeld.

Prvni a druhy model vytvoiime primo v programech. Takovy postup je
vhodny v piipadé, Ze mame dany projekt, ktery do programt jen prerysujeme, nebo
v pripadé, Ze navrhujeme uplné novy objekt. Dalsi dva modely budeme naopak

vytvaret z fotografii skutecnych dom?.
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1 Prvni modelem (kapitola 7) bude dvouramenné smiSené
pravotocivé schodisté. Na jeho navrh a vytvoreni pocitacového modelu pouzijeme
v programu ArchiCAD nastroj ,Schodisté“. Na tomto modelu si ukdZeme, jak
sestrojit sit pomoci rezi a pohledi.

2 Druhym modelem (kapitola 8) je valbova stirecha se zastavénym
koutem, zastavénym rohem, okapy v rizné vysce a ¢asti s odliSnym sklonem stresSni
roviny. Plivodnim zadmérem bylo vytvorit Ctyii modely stfechy a na kazdém z nich
ukazat pravé jedno reSeni. KdyZ jsem se ale dostal k samotnému projektovani,
uprednostnil jsem vytvoreni jednoho modelu stfechy se vSemi tlohami najednou.
Vysledny model ptsobi o to zajimavéji. Pfred samotnym modelovanim stfechy si
nejprve ukazeme, jaké jsou moZnosti nastroje ,Stiecha“ v ArchiCADu. Pro reSeni
strechy tedy pouZzijeme ArchiCAD, projekt ale dokonc¢ime v programu SketchUP,
kde si ukaZeme princip modelovani stfechy. Tento program nam dovoli vytvorit
nejen sit, ale ve vysledku pomoci textury stresni krytiny navodit na modelu dojem
opravdové stirechy.

3 Treti model (kapitola 9) bude budova radnice mésta Vracova.
Vstupnim materidlem budou fotografie priceli budovy (pohledy). Cely model
vytvorime v programu ArchiCAD.

4 Ctvrty model (kapitola 10) rodinného domu vytvoiime v programu
SketchUP pomoci zakreslovani do fotografie, ktera zachycuje dvé strany budovy.
Postup si nejprve ukdZeme na budové s plochou stfechou. Poté na budové se

sedlovou strechou ukaZeme, jak na papirovy model zakreslit stiny.

7 Model schodisté

Nasim ukolem je vytvorit model dvouramenného smiSeného pravotocivého
schodisté, které ma prekonavat vysku 3 metri. Nastupni rameno bude piimé,
vetknuté do zdi v prostoru zrcadla, vystupni rameno bude mit pét kosych stupiiii a
bude podepieno po obou koncich. Rozméry schodisté jsou 4 metry délky a 2,6

metrl $ifky. Pod vystupnim ramenem ma byt tlozny prostor, proto pod vystupnim
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ramenem navrhneme dvere. Pro navrh, vytvorenti sité i vyplné pouZijeme program

ArchiCAD. Poté z ptipraveného materialu zhotovime papirovy model.

7.1 Navrh a pocitacovy model schodisté

Program ArchiCAD ma pro navrh schodisté prfimo urceny nastroj ,Schodisté“. Po
zadani ,Vytvorit dalsi schodisté“ vybirame tvar schodisté. Mame na vybér od
pirimého schodisté pies viceramenné, smisené nebo tocité schodisté vcetné ramp.
Vybirame tedy naSe dvouramenné smiSené pravotocCivé schodisté a dostavame se
k interaktivni tabulce, ve které schodisti zadame pozadované rozmeéry: délku
asirku ramene, pocet stupnli, prekondvanou vysku i rozméry zrcadla

a schodistovych stupnt (viz obr. 34):

Mastaveni geometrie
I slfes

%ﬁ THE & [0
| i ] —

I@% & [4000

o N
= Mastaveni ramen I

A C—

— B sl
g i 100
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301 -1 N B {2vjskapiitka<[esg
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= J_L{ér“ +E := EJ 300

Kortrola schodisi ‘ Vo jdo .. ‘ - ‘ ik ‘ ok |

Obr. 34. Tabulka pro vypocet a navrh schodisté

Nastavime i pocet kosych stupiii, jejich nejuzsi rozmér a zvolime, jakym zplisobem
se ma zakriveni provést. Program veskera zadana cisla kontroluje s normou a pri

7 vrs

nespravném zadani ¢islo opravi nebo upozorni na chybu.
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Ve druhé ziloZce vybirdme Kkonstrukci schodistovych stupnt a barvy
v trojrozmérném zobrazeni.

Treti zaloZka je vénovana zabradli. Vybereme si, kde ma byt zabradli
umisténo, jaka ma byt jeho konstrukce a barvy. Vybirame zabradli na volné strané
nastupniho ramene a pozadujeme, aby bylo ramové s deskovou vyplni. Mizeme
nastavit polomér sloupkd, tloustku desek a materialy. Vybirame kombinaci ofechu
pro stupnice, borovice pro podstupnice a Cela a bilou malbu pro spodni stranu
schodisté. Navrh schodisté je hotov a miizeme jej umistit do vykresu.

Nyni pridame zdi. V nastroji ,Zed“ nastavime vysku 3 000 mm, Sitku 200
mm, barvu a pomoci Fidici prfimky (pomocného nastroje zakreslujictho zed do
plidorysu) narysujeme zdi do stavajictho modelu, tam, kde ma byt schodisté
podporovano. Nakonec jesté do zdi pod vystupnim ramenem schodisté osadime
dvere. V nastroji ,Dvere“ zvolime jednokridlé pravé dvere, zarubné, barvu a vysku.
Vysku volime s ohledem na prostor po vystupnim ramenem. Dvere vloZime do zdi
apldorys mame hotovy (obr. 35a). Nyni se miiZeme na schodisté podivat
v prostoru. Pro porovnani mame k dispozici ¢arovy model, model s viditelnymi
hranami, barevny model a po nastaveni nastroje ,Kamera“ i perspektivni zobrazeni

(obr. 35b).

Obr. 34 Model schodisté v ArchiCADu
a - pudorys, b - perspektivni zobrazeni
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7.2 Sit modelu schodisté

Pro tvorbu siti jednotlivych ¢asti modelu schodi$té budeme pouZivat nastroj ,Rez".
Zacneme dilem Cela nastupniho ramene se zabradlim. Pro zobrazeni Ccela
nastupniho ramene vedeme fez rovnobézné s ramenem, tak, aby fez neprochazel
schodistém. Orientaci pohledu zvolime od fezu ke schodisti. Do plidorysu se
zakresli cerchovanou carou soznaceni A/1 (viz obr. 35a). Vmenu postupné
klikneme na volbu ,Okno“— ,Boc¢ni pohledy“ — ,,A/1 / Model“ a zobrazi se pohled

na nastupni rameno naseho schodisté (viz obr. 35b).

a b

“An

i/

A/1‘UU

Obr. 35 Vedeni fezu a pohled
a - rovnobézny smeér rezu A/1 s ndstupnim ramenem, b - pohled A/1

Z pohledu A/1 odstranime prebytecné cary, priddme barevné vyplné a zrcadlové
kopirujeme zabradli podél madla zabradli (po preloZeni bude narysovano z obou
stran). JelikoZ je zabradli poslednim dilem, ktery budeme na budouci papirovy
model lepit, nepfiddvame na néj zadné chlopné na nalepeni. Tento dil tak mame
hotov.

Stejnym zplisobem ziskame vSechny zdi nasSeho modelu. Staci jen vhodné umisténi
fezi do pldorysu schodisté. Rez A/2 zobrazi tvar nastupniho ramene a zed
v prostoru zrcadla. Na tuto zed nam vykresli tvar schodiStovych stupiili, podle
kterych pak budeme na zed lepit schodi$tové stupné. Rezy A/3, A/4 a A/5

nevedeme zdji, ale mirné je odsadime od zdi (staci jeden projektovy milimetr), aby
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nam zobrazily i schodistové stupné. Rez A/5 vedeme opét odsazeny, vykresli nam

pohled na sténu se dveimi.

Obr. 36 Zabradli modelu schodisté

el

Obr. 37 Vedeni rezt
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Po odstranéni prebytecnych car, pridani vyplni, sloZeni jednotlivych dild k sobé
a dokresleni chlopni mame hotové zdi papirového modelu. Na obr. 38 vidime
obvodové zdi modelu schodisté vytvorené z fezli A/3, A/5 a A/6.

V této fazi zbyva jesté nékolik dilti pro budouci papirovy model. Protoze je
ale postup jejich vytvoreni stile stejny, popisem pripravy zbyvajicich dili zdi

a dveri se uz zabyvat nebudeme.

___antll I

Obr. 38. Obvodové zdi modelu schodisté

Sit' schodistovych stupnd vytvorime z plidorysu. Jednotlivé schodistové stupnice
rozdélime a mezi né vloZime obdélniky predstavujici podstupnice. Ty maji kratsi
stranu jako vysSku schodiStového stupné a delSi stranu podle priléhajici stupnice.

Prirysujeme chlopné, pridame barevnou vypli a tim mame posledni dil modelu

11{{

N NN NN

nn

Obr. 39. Schodistové stupné modelu schodisté

schodisté hotovy.
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7.3 Lepeni papirového modelu schodisté

Po sestrojeni vSech casti a jejich vystrihnuti z papiru je dobré vSechny hrany

vytlacit pomoci tupého hrotu podél pravitka. Hrany se pak snadnéji ohybaiji.
Nejprve slepime schodistové stupné na zed v prostoru zrcadla a dvete do

odvodové zdi. Pak tyto dva dily prilepime k sobé. Pak nasleduje spodni c¢ast

nastupniho ramene. Nakonec k modelu pridame zabradli.

Obr. 40. Schodistové stupné

Na obr. 41a vidime fotografii hotového papirového modelu a pro porovnani
perspektivni zobrazeni modelu vytvoreného v pocitaci (obr. 41b).

a b

Obr. 41. Model schodisté
a - papirovy model, b - virtualni model
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8 Model strechy

8.1 Nastroj ,Strecha“ v programu ArchiCAD

Pro pochopeni konstrukce stfesni roviny v programu ArchiCAD je potreba popsat
funkci Fidici ¢ary. Je to primka, ke které se vztahuji proménné parametry jako
vyska, sklon a smér vrstevnic stieSni roviny. Vysku a sklon streSni roviny volime
v nastaveni nastroje ,Stfecha“ a smeér vrstevnic udavame narysovanim fidici
piimKky do ptidorysu. Ridici ptimka se nejéastéji kreslime na vnitfni & vnéjsi strané
obvodovych zdi. Pokud se rozhodneme v jiZ vytvorené stfesSni roviné zménit sklon,
ridici pfrimka bude osou otaceni stiesni roviny.

Stesni roviny mlizeme v projektu vytvorit dvéma zpisoby. Mizeme vkladat
jednu stfesni rovinu po druhé, a pokud nemame ptlidorys stiechy predem vyteSen,
jejich priisecnice Ize hledat dodatecné (pii vyreSeném piidorysu stiechy mliZzeme
stfesni roviny zadavat v jejich skute¢nych plidorysnych tvarech) nebo uZzit funkce
automaticka strecha (tato metoda je vhodna pouze v pripadé€, chceme-li strechu

valbovou). Obé mozZnosti si ukdZeme.

8.1.1 Stirecha sedlova

Nejprve pomoci nastroje ,Zed* vytvorime obvodové svislé konstrukce vysky 2 300
mm a tloustky 400 mm. V nastaveni stiechy zadame sklon stiechy 35°, vysku ridici
primky 2 300 mm, tlouStku konstrukce 200 mm a pomoci ridici ptimky zakreslime
plidorysny tvar obou stiesSnich rovin. Pro ukdzku moZnosti hledani priiniki rovin
zvolime pudorysny tvar streSnich rovin takovy, aby se navzajem prekryvaly (na
obr. 42a jsou vyznaceny Cerven€). Na obr. 42b je vidét pokracovani rovin i za

hieben.
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Obr. 42. Sedlova strecha v ArchiCADu
a - pudorys, b - perspektiva
Ukol nalézt priise¢nice stie$nich rovin (hfebenu) provedeme v piidoryse. Ozna¢ime
jednu stiesni rovinu, stiskneme a podrzime klavesu CTRL a poté klikneme na hranu
druhé stiesni roviny. Tim se prvni rovina v priisecnici ofezala. Stejnym postupem
provedeme ofezani druhé roviny a stiecha je hotova.

Orezavanim stfechy milzeme nalézt i narozi, uzlabi a sbéziSté. Nastroj
pracuje i se stifeSnimi rovinami nestejného sklonu. Oznac¢ime zdi a navolime jejich
vysSku takovou, aby presahovaly nad hreben, a pouZijeme nastroj ,Otfezat strechou®.
Zvolime variantu ,Orfezat shora“ a tim vytvorime Stity. Komin vytvorime podobné.
Zakreslime do ptdorysu zed rozmérl napiiklad 500 x 500 mm a jeji vysku

nastavime na vySku kominového télesa. Pak ofizneme zdola. Nakonec mizeme

vlozit okno (obr. 43).

a b

Obr. 43. Sedlova strecha v ArchiCADu
a - pudorys, b - perspektiva
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8.1.2 Stirecha valbova

Stiechu valbovou miiZzeme, stejné jako v predchozim pripadé, tvorit z jednotlivych
stfesSnich ploch. Program ArchiCAD ma na valbovy typ stiechy sviij vlastni nastroj
JAutomaticka strecha“.

Tento nastroj nam vyresi a vykresli celou strechu. Staci do tvaru okapového
obrazce narysovat fidici pfimku. Ridici pfimka miZe mit jakykoli tvar uzaviené
lomené cary. Jedinym pravidlem je, Ze hrany se nesmi krizit. Po zadani okapového
obrazce ridicimi primkami zaddme sklon stfesnich rovin, délku presahu, tvar
ukonceni krokvi a tlouStku konstrukce. Stfecha se nam vykresli automaticky,
s dodrZenim vSech pravidel pro reSeni stiech. Takto jednoduse vytvorime stiechu
s okapy v jedné vysce a stejného sklonu stresnich rovin.

Pro ukazku si vymodelujeme stfechu Fesenou v kapitole 3.3.3 ,Re$eni

stfechy nad clenitym ptidorysem* (obr. 19):

Obr. 44. Stfecha nad ¢lenitym ptidorysem

Nastroj ,Automaticka stiecha“ funguje i nad nepravidelnym ptidorysem. Pidorys
strechy z obr. 20 je pro predvedeni prilis jednoduchy. Proto moZnosti programu
vyzkousime na slozitéjsSim okapovém obrazci (obr. 45a). Vyuzijeme pritom jesté
dalsiho nastroje , Kouzelna hiilka“. Okapovy obrazec zaddme pomoci nastroje ,Zed
tak, aby ridici primky utvorily uzavienou lomenou ¢aru. Klikneme na nastroj
,Stfecha“ a poté zvolime nastroj ,Kouzelnid hilka“. Kurzor se ndm zméni na

kouzelnou hitlku, kterou Kklikneme na fidici primku naSich zdi. Pak zadame

potfebné udaje strechy a strechu mame hotovou (obr. 45b).
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Obr. 45. Stfecha nad nepravidelnym ptidorysem

Pomoci téchto dvou metod mizeme vymodelovat vSechny typy rovinnych stiech.
Takto byly pomoci programu ArchiCAD vytvofeny i obrazky zkapitoly 3.2

»,Rozdéleni rovinnych strech podle tvaru®.

8.2 Model valbové strechy

Druhym modelem je valbova stfecha se zastavénym koutem, zastavénym rohem,
okapy v rlizné vysce a Casti s jinym sklonem stfeSni roviny. Na obr. 46a je ptidorys
zadani. Hlavni sklon stresnich rovin je 40°. U rohu s jinym sklonem stiesni roviny
bude sklon 48°. Stit, kde budou okapy v jiné vy3ce, ma délku poloviny ptislusné zdi

a je umistén ve stiredu.

8.2.1 Reseni v programu ArchiCAD

ReSeni zastavéného koutu, rohu a casti strechy sjinym sklonem stresni roviny
si uleh¢ime primysSlenymi ¢astmi (obr. 46b). Okapy vjiné vysce budeme fesit

zv]ast.
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Obr. 46. Plidorys stirechy
a - pudorys strechy, 1 - zastavény kout, 2 - zastavény roh, 3 - okapy v riznych vyskach, 4 - roh
s jinym sklonem sti‘e$ni roviny, b - ptidorys stirechy s doplnénim pfimyslenych ¢asti

Vtomto rozsifeném pldorysu vykreslime fteSeni strechy pomoci néastroje

»~Automaticka stiecha“ (obr. 47).

Obr. 47. Re$eni stiechy nad rozsifenym piidorysem

a - reSeni rozsifeného ptidorysu, b - perspektiva

Piikazem ,Rozdélit* odstranime piimyslené Casti. StreSni rovina
v zastavéném koutu a zastavéném rohu je vymodelovana.

Cast stfe$ni roviny se sklonem 48° Fe$ime pridanim stfe$ni roviny
s prislusnym sklonem, jako kdyZ jsme vytvareli model sedlové strechy. Novou
stfesni rovinu do plidorysu zadame o tolik vétsi, abychom méli jistotu, Ze protne

obé sousedni roviny. Pak je ofizneme pomoci tlaCitka CTRL.
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Zed' obsahujici okapy v jiné vySce si rozdélime na ctvrtiny. Ve ¢tvrtinach
obsahujici stired zdi bude novy stit. Tuto ¢ast si nejprve vyreSime v plidorysu podle
navodu zkapitoly 3.3.7 ,Re$eni stiechy sokapy nestejné vy$ky pifi zachovani
stejného sklonu“ (obr. 26). Stavajici stresni roviny u Stitu nevyhovuji. Smazeme je
a podle nového ptidorysného resSeni pridame stiresni roviny nové. Zbyvajici stresni
rovina bude mit okap v jiné vysce. Vytvorime fez i pohled a vySku okapu urcime
pomoci vySkové koty. Snovou vyskou okapu pridame posledni stfeSni rovinu.
Priddme zdi, ofeZeme je nastrojem ,Strecha“ a tim mame virtudlni model nasi

strechy hotovy (obr. 48).
a b

Obr. 48 Virtualni model v ArchiCADu (perspektivni zobrazeni)
a - zastavény roh, zastavény kout a okapy v riizné vysce, b - rlizny tvar stire$ni roviny a zastavény
roh

v_ s v

Pro ziskani sité modelu bychom uzivali rezli, pohledd a sklapéni ¢i otaceni. Pro
ukazku prace se stiechou v programu SketchUP si tento virtudlni model vytvorime

jesté jednou.

8.2.2 Reseni v programu SketchUP

V programu SketchUP nemame nastroj uréeny piimo pro vytvareni stiech. Pfesto je
zde par funkci, které nam tento ukol pomohou splnit.

Mizeme si napriklad vytvorit Sikmou rovinu o prislusném sklonu stiesni
roviny a tu pak umistovat kjednotlivym okaplim. Presahy pak odstranime

podobné, jako jsme si ukazovali v programu ArchiCAD u sedlové stiechy.
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Déle je tu zajimava moZnost pouZit nastroj ,Nasleduj mé“. Tento nastroj
kopiruje profil nami zvolené plochy smérem urcenym hranou nebo carou
(v programu se nazyva ,cestou”).

Po prerysovani rozsSireného pilidorysu modelu stfechy narysujeme profil
streSni roviny s nejdelsi vzdalenosti okapu od hiebene (na obr. 49a je profil
vyznacen modie). Oznacime pudorys (okapovy obrazec), zvolime nastroj ,,Nasleduj
mé“ a klikneme na narysovany profil. Profil pak ,obéhne cely okapovy obrazec
a vykresli vSechny streSni roviny s presahy (obr. 49b). Nastrojem ,Nasleduj mé“ Ize

vytvorit i rotacni plochy. Staci za ,,cestu” zvolit kruh ¢i oblouk.

==l

,\,//// g -

Obr. 49. Valbova stfecha v SketchUP
a - okapovy obrazec s profilem, b - valbova stfecha pomoci nastroje ,nasleduj mé“

Cast stfechy sjinym sklonem stfesni roviny fesime jako v programu ArchiCAD.
Vytvorime rovinu se sklonem 48° vloZime na poZadované misto a orizneme.
StreSni roviny s okapy v jiné vySce budeme muset vytvorit pomoci Car. Netrva to
vSak dlouho, zvlasté pokud mame virtualni model hotovy v jiném programu - staci
jej jen prerysovat.

Pfiddme zdi a nakreslime do nich obrysy oken. Nastrojem ,Odsadit”
narysujeme kolem oken Sambranu (ozdobny prvek jiné barvy). Pak pomoci
nastroje ,Tlacit/tdhnout” priddme oknlim hloubku - zapustime je do stény.
Vytvorime tim parapet, osténi a nadpraZi.

Virtualnimu modelu uz chybi jen textury a barvy. Program SketchUP nabizi
fadu textur streSnich Krytin, kovii, kamene, dreva, transparentnich ploch apod.
Vyuzijeme textury pro streSni krytinu, pfiddme barvy zdi, Sambran a virtualni

model je hotov.
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Obr. 50. Virtualni model stechy

8.3 Sit' modelu strechy

Po sestaveni virtualniho modelu je tfeba jeho rozvinuti do roviny. K tomu program
SketchUP rozsifime o nastroj ,Unfold Tool“. Stimto nastrojem se nam bude
pracovat snadnéji a rychleji, nez kdybychom méli plochu po ploSe otacet pomoci
nastroje pro otaceni.

Nejprve si model rozdélime na jednotlivé ¢asti. Oddélime stifechu od zdi
azdi od oken. Pak postupné aplikujeme nasledujici kroky. Vybereme nastroj
,Unfold Tool“, ozna¢ime plochu, od niZ se ma model zacit rozkladat do roviny, a pak
sousedni plochu. Program nam k této ploSe prvni plochu zarovna. Tak pokracujeme
dale az do rozvinuti celé ¢asti naseho modelu (obr. 51a). Rozvinutou plochu pomoci

nastroje otaCeni zarovname do plochy ptdorysu a opatfime chlopnémi (obr. 51b).

Obr. 51
a - rozvijeni pomoci nastroje Unfold Tool, b - dily pfipravené na tisk
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U tohoto modelu jsem chlopné dorysoval pomoci nastroje ,Cara“, ale program
SketchUP Ize doplnit o nastroj ,Glue“, ktery chlopné prikresli automaticky. Na trhu
je také program Pepakura, ktery virtudlni model rozvine do plochy a opatii
jednotlivé dily chlopnémi dplné sam. Ja osobné mam vsak rad urcitou volnost a chci
si sit’ a jeji jednotlivé dily usporadat podle sebe, proto jsem uptrednostnil program

SketchUP.

8.4 Lepeni modelu strechy

Stfechu jsme vyresili, sestrojili virtualni model a rozlozili jej na jednotlivé dily. Po
vytisknuti na papir a vystriZenti je tak vSe pripraveno k stavbé papirového modelu.
Nejprve slepime stiechu. Samotna stiecha sestava ze dvou velkych dili a
dvou mensich stresnich ploch u ¢asti stfechy s riznou vyskou okapti. Tyto dva
mensi dilky se musely kviili zachovani velkych dilti osamostatnit.
Vymodelujeme okna a prilepime je do zdi. Nasledné zdi prilepime ke streSe.
Tato cast vyzaduje hodné trpélivosti a je vhodné si kazdy krok pied prilepenim

nékolikrat vyzkouset.

Obr. 52. Model stiechy
a - papirovy model, b - virtualni model

9 Model budovy radnice

Ve meésté Vracové, odkud pochazim, byla vletech 1948 - 1949 postavena
reprezentacni budova radnice, ktera se diky svému typickému vzhledu stala jednim

ze symboli mésta. Stavba byla uskutecnéna podle plana architekta Jiriho Jerabka
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asvym architektonickym pojetim i vyzdobou od akademického malife Rudolfa
Gajdose méla byt symbolickym naznakem nové doby.

Budovu vracovské radnice jsem si vybral pro treti papirovy model, pti jehoz
vyrobé nebudeme vytvaret model virtualni, ale ukazeme postup tvorby vychazejici
z fotografii priceli skutecné budovy. Radnici jsem nafotografoval z mnoha uhld,
vzdalenosti i pomoci riznych fotoaparati. Mize se zdat, Ze nebude stacit jeden

snimek a Ze model nebude prili§ vérny. I tak ale docilime pékného vysledku.

9.1. Zakresleni do fotografie a sit modelu radnice

Pti pohledu na fotografii priceli budovy je hned patrné, Ze i kdyz jsme ji porizovali
z velké vzdalenosti, na snimku je znat perspektivni zkresleni. Proto jesté nez
zatneme zakreslovat v ArchiCADu, fotografii upravime v programu Photoshop.
Vtomto programu je totiz transformacni funkce ,Perspektiva“. Sjeji pomoci
fotografii upravime tak, aby svislé hrany budovy byly opravdu svislé. Zkresleni
vySek se tim ale nezbavime. Proto radnici zakreslime ve vice fotografiich. Na
obr.53 vidime modré cary vytvorené kombinaci ze dvou snimkid. Proto je
balkonova zed (se sgrafitem znazornujicim obyvatele Vracova a jejich typické

¢innosti) mimo tyto Cary.

Obr. 53. Zakresleni do priiceli budovy radnice, pohled z jihu
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Touto metodou zakreslime tvar budovy z vychodni strany a kromé véZe tak mame
vytvoreny dva pohledy. Véz se nebudeme snazit zakreslovat podle skutecnosti.
Stresni roviny véZe jsou totiz kombinaci tak malych a velkych skloni, Ze by se
papirovy model stavél velmi obtizné. Proto z fotografii vezmeme predevSim pomér
vysSky véZe k vySce budovy a pomeér Sifky podstav obou streSnich casti k Sitce zdi
véZe (Cast pod ochozem).

Na obr. 54 jsou touto metodou sestrojeny oba dva pohledy. Pravdépodobné

nebudou vsSechny vySky na obou pohledech stejné. Proto je potreba pred

vytvarenim sité modelu tyto vysky ujednotit.

mmm| o]l ] UL
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Obr. 54. Pohledy sestrojené zakresem do fotografie
a - pohled z jihu, b - pohled z vychodu

Pro vytvoreni sité zdi, sloupti a stirechy to staci. Plidorys zdi je jen v pravych thlech.
Proto si ztéchto pohledi miZeme uz jen vybirat jednotlivé zdi, vyplnovat je
barvami, vykreslit okna, dvere, vloZit snimek sgrafita, podle potreby tyto casti

skladat k sobé a dokreslit chlopné.
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Obr. 55: Zed modelu radnice

Obr. 56: Zed' véze, dlazba balkonu a sloupy modelu radnice

Nakonec vyrobime sit' stiechy véZe. Horni ¢ast ma tvar jehlanu se zkosenymi

hranami a prizmatoid. Z pohledi si nakreslime ptidorys véZe (viz obr. 57).
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Obr. 57. Pidorys véze

Pro sestrojeni sité uz mame vse potrebné. Do ptiidorysu véze budeme otacet jednu
stresni rovinu prizmatiodu za druhou a skladat je k sobé. Horni jehlanovou cast pak

poskladame jako samostatny dil (viz obr. 58).

s

o
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Obr. 58. Horni ¢ast véZe modelu radnice

Dolni ¢ast ma tvar komolého jehlanu. Konstrukce sité je stejna.

9.2 Lepeni modelu radnice

Stavba modelu radnice je sloZita, protoze ma mnoho dild. MiZeme ji rozdélit na tri
etapy. Zacneme vézi, poté sestavime balkén a klenby pod nim a nakonec tyto ¢asti

spojime se zbyvajicimi zdmi a hlavni stfechou.
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Dolni stfechou véZe prochazi zed'. Proto se na tuto ¢ast zamérime nejdrive.

Nahoru pripevnime prizmatoid s jehlanem a do spodni ¢asti ochoz se zabradlim.

Tl
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Obr. 59. VézZ radnice
a - dolni stiecha véZe, b - véz radnice bez sloupt

Sloupy véZe zhotovime z drevénych Spejli. Nebudu zde predstavovat vSechny
rozlozené dily modelu, ale mliZzeme je vidét na nasledujicim snimku porizeném

7 v

v pribéhu lepeni ¢asti s balkonem radnice.

Obr. 60. Lepeni ¢asti s balkonem
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Prilepeni zbyvajicich zdi, kominu, schiidku pred vstupnimi dveimi, sloupti a hlavni
stiechy, lavicky u vchodu, pamétni desky, oznaceni Ceské posty a znaku Ceské

republiky jsem pro zjednoduseni ponechal na vlastni fantazii.

Obr. 61. Model radnice
a - papirovy model, b - skute¢na budova

10 Model rodinného domu

Na poslednim modelu si ukaZeme jiny zplisob zakreslovani do fotografie, méné
pracny a rychlejsi. Do virtudlniho modelu pak zakreslime stiny. Pracovat budeme

v programu SketchUP.

10.1 Zakreslovani do fotografie v programu SketchUP

Se zakreslovanim do fotografie v programu SketchUP jsem se setkal v praxi ve
stavebni firmé, ktera zpracovava i dokumentaci k fasadam domu. Podle fotografie
domu vjeho souCasné podobé se vytvoii virtudlni model a na ném se pak
prezentuji moznosti barevné kombinace fasady.

Pro predstaveni této metody jsem si vybral dim s plochou stiechou v misté
mého bydlisté. Priiceli domu je ¢lenité a vysledny virtualni model o to zajimaveéjsi.

U modelu radnice bylo zZadouci poridit snimek budovy pokud mozno bez

zkresleni. Zde naopak chceme, aby se perspektivni zkresleni na fotografii objevilo.
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Je potfeba, aby budova byla vyfotografovana alespoii sjednim rohem. Pomoci
tohoto rohu pak snaze nastavime perspektivu pro zakreslovani.

V programu SketchUP importujeme fotografii se zaSkrtnutou moZnosti
»Pouzit pro fotomodel“. U fotografie se zobrazi sit perspektivy (obr. 62). Zarovnani
perspektivy provadime presunovanim ubéznikl, dvou pari usecek predstavujici
rovnobézky s osami (na obr. 62 jsou podle barev os vyznaceny zelenou a ¢ervenou
barvou a sméruji do ibéznikil), zdkladnici i horizontem (vyznacenym Zluté).

Po zarovnani diim obkreslujeme. Je dtilezité si postup obkreslovani predem
promyslet. Program sam nerozpozna, co je na fotografii vpredu a co vzadu. Proto
musime kazdou novou primku nebo tusecku zacinat v bodé ¢i isecce, kterou jsme jiz
narysovali. Pokud budeme obkreslovat okenni nebo dverni otvory, je tieba prvni
pirimku (parapet, nadprazi ¢i osténi) vést od uz nakreslené hrany zdi. Tim zajistime
presnou pozici okenniho otvoru v prostoru virtualniho modelu. Hrany, které nejsou

viditelné, doporucuji nyni nezakreslovat a zaznacit je azZ pozdéji.

i i

S Ty ey :

Obr. 62. Zarovnani perspektivy podle fotografie

a0

Po obkresleni miiZzeme fotografii skryt nebo pootoclit nastrojem ,KrouZeni“ a
fotografie se skryje sama. Dostavame nedokonalou trojrozmérnou sit nasi budovy
(obr. 63a).

Po dokresleni vSech hran mtizeme nastrojem , Tlacit/tdhnout“ zapustit okna,
dvere a vrata do zdi. Plochy vyplnime barvami. Pro vybarveni zabradli nabizi

program vlastni texturu. Virtudlni model podle fotografie mame hotovy (obr. 63b).
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Obr. 63. Virtualni model budovy z fotografie v programu SketchUP
a - nedokonaly model z obkresleni fotky, b - hotovy model

10.2 Model rodinného domu se zakreslenymi stiny

ProtoZe jsem nemohl nalézt zadny realny dim vhodny pro model, vybral jsem diim
Havaj v produktovém katalogu firmy Wienerberger pro rok 2002/2003 (obr. 64a).
Zakreslovani provedeme jako v predchozi kapitole. Musime ale davat pozor
na valbovou stfechu a zed' s dvermi na terasu, svira totiz s okolnimi zdmi tihel 135°.
Proto se nemiiZeme spoléhat jen na hlavni osy. Nakreslime si vodorovnou usecku
kdekoli mimo fotografii ve vysce spodni hrany zdi a pooto¢ime ji o dany uhel. Pak ji
pfesuneme na potiebné misto do fotografie, aby nam v naSem perspektivnim
zakreslovani ukazala smeér zdi. Valbovou strechu sestrojime dodatecné, po
zakresleni fims, pomoci nastroje ,Nasleduj mé“. Potrebujeme ale znat sklon stieSni
roviny nebo vysku hiebene. Hieben najdeme podobné jako u ,nekolmé“ zdi.
Stfedem fimsy nakreslime svislici. Mimo fotografii pak nakreslime dostatecné
dlouhou usecku, rovnobéznou se smérem hiebene, a presuneme ji do fotografie tak,

aby vychazela ze svislice rimsy a prekryvala hledany hreben (viz obr. 64b).
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Obr. 64. Zakresleni rodinného domu
a - diim z katalogu, b - zakres do fotografie

Po zakresleni vSech hran virtudlni model dokreslime. Zapustime a vykreslime okna,
vymodelujeme strechu a zbytek zdi modelu tak, aby byl uceleny (obr. 65a).

Stiny do modelu naneseme pomoci nastroje ,Zobrazeni stini“. Urc¢ime jizni
stranu domu, nastavime Zadany den, mésic a hodinu a stiny promitneme na model
(obr. 65b). Pro zajimavost - kdyZ se pokusime co nejlépe vystihnout pozici slunce
na snimku z katalogu, nastaveni ukaZe, Ze projektanti katalogu nastavili modelovy

N7

stin na den 23. zari v 10:30 dopoledne.

Obr. 65. Virtualni model rodinného domu v programu SketchUP
a - perspektiva domu, b - zobrazenf stini

Pomoci nastroje ¢ara obkreslime meze vrzeného stinu. VSechny plochy, které
obsahuji cast se stinem i bez néj, se touto ¢arou rozdéli. Pro ukazku moznosti
pokryvat v programu SketchUP plochy importovanymi fotografiemi jsem pridal
ozdobné truhliky s kvétinami. Po vyplnéni vSech ploch barvami je nas virtualni

model rodinného domu hotovy a pripraveny k rozvinuti do plochy.
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Obr. 66. Virtudlni model domu se zakreslenymi stiny

10.3 Sit modelu domu se zakreslenymi stiny

Rozvinuti modelu je stejné jako v kapitole 8.3 ,Sit modelu stiechy”. Pozor si ale
musime davat na mez stinti, protoze plochy se stinem a bez néj se chovaji jako dva
rozdilné obrazce. Nakonec k dilim modelu ptikreslime chlopné na slepeni

a vymazeme meze stind.

Obr. 67. Sit stfechy rodinného domu
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Obr. 68. Sit jiznich zdi, fims, oken a kvétin

10.4 Lepeni modelu rodinného domu

Model rozdélime na dvé ¢asti - strechu s fimsou a zdi s podstavou. UZ pti vybirani
domku v katalogu jako predlohy pro budouci model jsem myslel na komplikace pti
lepeni a snaZil se jim vyhnout. Konec¢né rozhodnuti v§ak padlo s jistou modelarskou

vyzvou. Lepeni strechy k fimse a nasledné rimsy k dolni ¢asti modelu neslo viibec

hladce, ale to je na modelarské praci pravé to zabavné a motivujici.

a b

Obr. 69. Lepeni modelu rodinného domu
a - stiecha s fimsou, b - zdi s podstavou
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Po prilepeni sloupu a kominu je papirovy model se zakreslenymi stiny hotovy.

*

Obr. 70. Model rodinného domu se zakreslenymi stiny

11 Zavér

V této diplomové praci jsem se zabyval srovnanim moznosti reSit pozemni stavby
ajejich casti klasicky pomoci deskriptivni geometrie, ale také s pomoci
pocitacovych programt, které jsou dnes uZ tak sofistikované, Ze mnohé slozité
Cinnosti vykonaji za nas. UmoZni nam také sestrojit sit a zhotovit si vlastni
papirové modely. Jejich stavba je zabavna a motivujici a pomoci vhodnych metod ji
lze obohatit $kolni vyucCovani. Zejména naznaceny pribéh pripravy modeli muize
vést k lepSimu pochopeni pravidel a zasad projektovani skutecnych staveb.

Pro tvorbu modeli byly pouzity programy ArchiCAD, SketchUP a pro Gpravu
snimki Photoshop. S programem ArchiCAD jsme pracovali uz na stredni Skole a pro
poti‘ebu této prace jsem se tedy musel jen seznamit s novou verzi programu. Druhy
program byl vybran z neznamych, a proto bylo zapotiebi se nejprve naucit jej
ovladat. Program SketchUP je vSak hodné intuitivni a na internetu je mnoho
navodd, jak v ném pracovat. Diky této diplomové praci jsem si tedy také na vlastni
zkusenosti ovéril, Ze tento jednoduchy a dostupny program je pro skolni praxi a
pripravu vlastnich papirovych modelt velmi vhodny.

Ze ma klasickd modelai'ska ¢innost své kouzlo a smysl i piFes moznost

vytvaret velmi realistické virtudlni modely v pocitaci, mé utvrdil také zajem okoli o
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vysledné modely. Papirovy model radnice si se zajmem prohlédli nejen mi pratelé,
ale také zastupci mésta, které oslovila moznost vyuzit jej jako propaga¢ni material -
nejen v sestavené podobé, ale tfeba i jako papirovou stavebnici dostupnou pro
verejnost.

Tém, ktefi se touto diplomovou praci inspiruji a rozhodnou se tvorit vlastni
modely s pomoci navodd, které zde byly zminény, tedy pieji mnoho zajimavych
napadd, jak své modely udélat zajimavé a atraktivni, a modelarim - nejen zZakiim a

ucitelim - mnoho radosti z projektovani, stavby a dobie odvedené prace.
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Prilohy
Sestavené papirové modely jsou soucasti diplomové prace a budou predvedeny pfi

obhajobé.

Obr. 71. Papirovy model schodisté
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Obr. 74. Papirovy model radnice
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Obr. 75. Papirovy model domu se zakreslenymi stiny
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