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Abstract

In the article we describe the use of knowledge from descriptive geometry in construction. Specifically we deals
with unroll ruled surfaces, which are frequently used in technical practice because of their simplicity of
construction and also good static properties. We present main unroll hyperboloid, hyperbolic paraboloid and
different types of conoids. In structural engineering practice the common using of these surfaces is illustrated
in the attached figures.
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Uvod

Nametov na upevnenie geometrickych vedomosti je vSade okolo nas dostatok, preto je
prirodzené ich vyuZit aj vramci vyucovacieho procesu, atym prepojit vyucbu s bezinym
Zivotom.

Architekti sa snaZia projektovat stavby, ktoré su pre beinu verejnost na pohlad zaujimavé
a teda v technickej praxi pouzivaju od jednoduchych a vSeobecne znamych pléch, ako su
rovina, plocha gulova, valcova, kuZelova, aj Specidlne priamkové plochy. Z hladiska vyuzitia
roznych ploch v stavebnictve sa priamkové plochy pouZivaju predovsetkym kvoli ich
jednoduchej konstrukcii a dobrym statickym vlastnostiam.

Z hladiska stavitela je dblezité, aby pouzitd plocha splnila poZadovanu funkciu, bola
dostatocne ,pevna", esteticky Ziaduca a technicky zostrojitelna. Z hladiska tedrie, statické
vlastnosti ploch zavisia aj od ich geometrickych vlastnosti, najma na vzdjomnej polohe
dotykovych rovin plochy a plochy samotne;j.

V tomto ¢lanku sa budeme venovat najma nerozvinutelnym plochdm, ktoré vzhladom
k dobrym statickym vlastnostiam, nachadzaju svoje uplatnenie v stavebnictve, najcastejsie
ako tvary striech roznych budov. Na konkrétnych ukazkach priblizZime ich pouZitie v praxi.
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Nerozvinutelné priamkové plochy

Nerozvinutelné priamkové plochy definujeme ako plochy, ktoré obsahuju konecny pocet
torzdlnych priamok. Torzdlnou priamkou nazveme taku tvoriacu priamku p, priamkovej
plochy @, ktorej kazdy bod lezi v dotykovej rovine t danej plochy © .

Ak su vSetky priamky plochy © torzalne, tak plocha ® sa nazyva rozvinutelna priamkova
plocha. V inom pripade plochu nazyvame nerozvinutelnou.
K pomerne zndmym prikladom pl6ch su jednodielny hyperboloid a hyperbolicky paraboloid

Jednodielny hyperboloid je uréeny tromi vlastnymi mimobeinymi priamkami, ktoré nie su
rovnobezné so Ziadnou rovinou. Ide o plochu druhého stupria a neobsahuje torzalne priamky
(Obrazok 1), teda je to nerozvinutelna plocha.

Obrazok 1 Obrdzok 2

Podobnu konsStrukciu ma aj hyperbolicky paraboloid. Hyperbolicky paraboloid je moziné
zadat tromi (vlastnymi) mimobezkami, ktoré su rovnobezné s jednou rovinou alebo dvoma
mimobeZnymi priamkami a riadiacou rovinou s nimi r6znobeinou. KedZe je plocha urcéena
tromi priamkami, podobne ako jednodielny hyperboloid, aj hyperbolicky paraboloid je
plocha druhého stupria a neobsahuje torzalne priamky. MéZe byt zadany aj zbortenym
Stvoruholnikom.

Hyperbolicky paraboloid bol pomenovany podla toho, Ze rezom danej plochy mdze byt
parabola alebo hyperbola. Nazov, pod ktorym ho pozname, je aj sedlova plocha (Obrazok 2).

Rotacny jednodielny hyperboloid a parabolicky hyperboloid maju okrem zaujimavého
dizajnu aj vyborné statické a iné vlastnosti. NajéastejSie sa vyuZivaju pri stavbe
chladiarenskych vezi a kominov, ale i na zastreSovanie r6znych budov.

Uvedieme niekolko konkrétnych ukazok.

Suchova veza (Shukhov tower) je prvé veia na svete v tvare hyperboloidu, ktord navrhol
v roku 1896 rusky inzinier a architekt Vladimir Shukhov. Vodarenska veza je vysoka 37
metrov a nachadza sa v dedinke Polibino, oblasti Lipetsk v Rusku. Poznamenavame, Ze
architekt Shukhov navrhol mnoho hyperboloidnych ocelovych mriezkovych konstrukcii a
pouzival ich v stovkach vodarenskych vezi, morskych majakov, stoziarov vojnovych lodi.
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Svojim ndvrhom tvaru veZe bol priekopnicky, nakolko v zahranici sa podobné hyperboloidné
Struktlry objavuju o desat rokov neskor.

Inym prikladom je moderna veza jedine¢ného dizajnu, postavena v roku 1976, ktora sluzi ako
nadrz (Obrdzok 3). Hlavnym konstruktérom bola polska architektka J. Bogustawska a veza
stoji na najvyssom bode Ciechandw (143 m) v Polsku. Je zhotovend z ocelového plechu o
objeme 1,560 m>, ma tvar pneumatiky - anuloidu. Priemer rdry ma 6 metrov a je postavend
na hyperboloidnej nosnej konstrukcii.

Obrdzok 3 (Zdroj: http.//www.wiezecisnien.eu/Ciechanow.htm)

Dalsim prikladom je elektrarefi na juhu Slovenska. Medzi Nitrou a Levicami sa nachddzaju
Styri bloky Atomovych elektrarni Mochovce s tlakovodnymi reaktormi typu VVER 440/V-213.
Priamky hyperboloidu st vyznacené na Obrazku 4.

Obrdzok 4 (Zdroj: https.//www.seas.sk/atomova-jadrova-elektraren)

Daldia ukazka je rekonstrukcia krytej lavky ponad ulicu Corporation v centre Manchestru
s ndzvom Corporation Street Bridge. Samotnu lavku nahradil most, ktory ma tvar
hyperboloidu a spdja Marks & Spencer/Selfridges budovu s Manchestr Arndale. Bol
navrhnuty architektmi zo spoloc¢nosti Manchester-based Hodder and Partners a otvorili ho v
roku 1999. Most je dlhy 18 metrov a ma 6,2 metrov v priemere (Obrazok 5).
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Obradzok 5 (Zdroj: http://happypontist.blogspot.sk/2010_03_01_archive.html)
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MozZno jeden z najznamejsich prikladov pouZitia plochy v tvare hyperbolického paraboloidu
je L'Oceanographic vo Valencii. Ide o najvacsie akvarium v Eurdpe, ktoré navrhol Spanielsky
architekt Felix Candela. Stavbu dokoncili v roku 1997 (Obrazok 6).

Hyperbolicko-paraboloidny tvar strechy ma tiez Los Manantiales, reStaurdcia v Mexicu City
(Obrazok 6), ktoru Candela navrhol uz v roku 1958.

Obrdzok 6 (Zdroj: https.//sk.pinterest.com/pin/400679698073802931/)

Dal$im prikladom vyuzitia hyperbolického paraboloidu je strecha kostola Reformovanej
krestanskej cirkvi v New Yorku (Valley Christian Reformed Church, Kattelville), ktord navrhol
architekt James R. Mowry (Obrazok 7).

Obrdzok 7 (Zdroj: http.//nyslandmarks.com/mowry/mowry4.htm)

Pavildon Philips (Obrazok 8) je zase dielo, ktoré spaja architekturu, film, svetlo, hudbu (hlavne
zvuk) za poutzitia réznych matematickych a fyzikdlnych zdkonov. Ide o dielo architektov
Le Corbusiera, Lannis Xenakis a hudobnika Edgara Varese, ktori spolo¢ne pracovali
na zdkazke firmy Philips a navrhli pavilén pre svetovu vystavu Expo ‘58 v Bruseli.

Xenakis navrhol stan konsStruovany hyperbolickymi paraboloidmi a konoidmi tak, ako ich
pouzil vo svojej sldvnej stavbe Metastassis. Podlahova plocha pavilénu bola 1000 m? a vy$ka
stavby 22 metrov. Geometricka konstrukcia z trubiek a beténovych dosiek bola samonosna.
(Effenbergerova, 2011)

Obrdzok 8 (Zdroj: https.//sk.pinterest.com/pin/400679698073802931/)
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Konoidy ako nerozvinutelné plochy

Konoidy su uréené jednou vlastnou, jednou nevlastnou priamkou (teda rovinou) a krivkou k
resp. plochou, pricom podla tretieho urcujiceho prvku pomenovavame jednotlivé konoidy.

Na Obrazku 9 je v pravouhlej axonometrii zobrazeny priamy kruznicovy konoid, uréeny
tymito riadiacimi prvkami: priamkou ‘k, ktord je rovnobeind s osou X, rovinou a,
rovnobeznou s priemetfiou u a kruznicou k(S; r) v rovine 1t = (x, y).

Obrazok 9

Kruznicovy konoid je plochou stvrtého stupnia so Styrmi torzdlnymi priamkami.

Specidlnym pripadom kruznicového konoidu je Kupperov konoid (Obrazok 10). Uréeny je
riadiacou kruznicou *k, priamkou 2k (kolmou na urcujicu rovinu 8 kruznice k) a rovinou a,
ktora zviera s urcujuicou rovinou 8 uhol 45°.

Obrdzok 10

Elipticky konoid je uréeny priamkou k, riadiacou rovinou a a elipsou 3k. Plocha je Stvrtého
stupna a obsahuje Styri torzalne priamky (Obrdzok 11).
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Obrdzok 11

Specialny pripad eliptického konoidu je Pliickerov konoid (Obrazok 12), je uréeny elipsou 'k,
ktora je rezom rotacnej valcovej plochy rovinou p, tvoriacou priamkou p tejto plochy a
rovinou a kolmou na os valcovej plochy. Uréujica priamka je dvojndsobnd a ostatné urcujuce
Utvary su jednoduché. Vzhladom na to, e elipsa ’k a priamka p maju spoloény bod P, tato
plocha je tretieho stupna.
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Obrdzok 12

Daldim zaujimavym konoidom je parabolicky konoid, ktorého uréujice prvky su riadiaca
priamka k, riadiaca rovina a a parabola k. Priamka a parabola maju jeden spolo¢ny bod,
teda plocha je tretieho stupnia. Plocha obsahuje iba jednu torzalnu priamku.

Existuju dva typy parabolického konoidu, ktoré rozliSujeme podla vzdjomnej polohy
urcujucich prvkov. Na ilustraciu uvedieme modely tychto pléch zobrazenych v pravouhlej
axonometrii (Obrazok 13).
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Obrdzok 13

Zaujimavym konoidom je aj gulovy konoid (Obrdzok 14). Ide o nerozvinutelnu plochu, ktora
je vytvorend dotykovymi priamkami ku gulovej ploche. Tie prechadzaju riadiacou priamkou
kolmou na riadiacu rovinu a su rovnobezné s danou riadiacou rovinou. Urcujuice prvky plochy
sU riadiaca dvojnasobna priamka k, rovina o a priestorova krivka *k, pricom plocha je
Stvrtého stupna.

Obrdzok 14

V technickej praxi su najcastejSie vyuzité kuzeloseckové konoidy, najéastejsSie sa pouzivaju
na rozne typy zastreSenia. Uvedieme priklady.

Obrdzok 15 (Zdroj: http://www.moderndesigninterior.com/2014/10/butterfly-house-mid-century-modern.html)
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Na Obrazku 15 je dom Julesa Gregoryho v New Jersey, ktory v roku 1961 zaradili medzi desat
najkrajsich domov v USA. Dom nadalej pritahuje pozornost ludi pre svoje jedine¢né linie
strechy v tvare dvojitych konoidov, ¢im ma vynimocny dizajn.

Na dalSom Obrdzku 16 prezentujeme c¢asto pouzivany spOsob zastreSenia vstupu budov,
ktory ma tvar kruznicového konoidu.

Obrdzok 16

Zaver

V ¢lanku sme sa venovali nerozvinutelnym priamkovym plochdm, pricom sme poukazali
na ich moznosti avyhody v beznom Zivote. Zdbraznili sme ich najdolezitejSie vlastnosti
a pouzitie vuZ realizovanych stavbach, realizovanych najma vzahrani¢i. Vzhladom
na velky rozvoj pocitacovych technoldgii v sucasnej dobe je mozné predpokladat, Ze tedria
priamkovych ploch sa bude vyuzivat v technickej praxi aj v buducnosti.
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