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KVADRIKY

e KVADRIKY JAKO KRIVKY 3. STUPNE

Soustava soufadna je ddna poc¢dtkem P a vektory glgzg; Kazdd rovina je v této soustavé
soufadné ddna rovnici px+ gy +rz+s =0, tedy linedrni rovnici, kterd neobsahuje Cleny Pt
)'2, z* ani xy, xz, vz. Existuji ale i plochy v prostoru, které jsou mnoZinou bodd, jejichz
soufadnice spliiuji rovnici, kterd obsahuje ¢leny v druhé mocniné nebo Cleny xy, xz, yz, tedy
je v obecném tvaru
a, X +a,, v+ a_Uz2 4 2a,%y +2a:%2 + 2a.,, 2 + 2a,,x +2a,, y +2a, 2 +ay =0, kde
a,€eR a (a]l)2 + (a22 )2 + (a}3 )2 + (a,:)z + (a”)2 + (a23 )z #0, tedy alespon jeden
z koeficientl a,,.a,,.d,;,d,,,d,;,d,; je razny od nuly. Rovnici Ize také zapsat v maticovém
tvaru a to jako
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ozna¢ime-li (x y z 1) jako X, pak je matice tvaru X' a matici

ag, a, a, a,

a, Ay dyy Ay

oznalime jako K lze rovnici kvadriky zapsat také ve tvaru
dy Ay dyp o dy

ay dy dyy dyy

X-K-X" =0, pficemz matice K je symetrickd, tedy K = K.



Definice:

Necht je ddna rovnice ve tvaru
a4, %%+ V' + 032" 20Xy + 20332+ 205, Y2+ 20,5 + 205,y +205,2 F dyy =0 , vniZ
alespon jedno z Cisel a, ,d,,,d33,d),,d5,dy; je razné od nuly, popifpadé jeji nenulovy
ndsobek, pak mnozina vSech bodu X = [x, Y, :], jejichz soufadnice vyhovuji rovnici
nazveme  kvadrikou, presnéji  kvadrikou  danou  nebo urcenou rovnic{
a,x* +a,yt + a,2" +2a,xy +2a,x3+ 2a,, 2+ 2a,x+2a,,y + 2a,,z+a, =0. Body,

které této rovnici vyhovuji jsou body kvadriky.

Piiklady kvadrik:

e x*+y’+7°—1=0,kulovd plocha se stfedem v pocitku a polomérem 1

o obecné (x—m) +(y—n) +(z=p)' —=r> =0, kulovd plocha se stfedem v bodé
S =[m,n, p] a polomérem r

o (2x-3y+z-1)4x+ y—5z+3)=0, dvé rizné roviny

e obecné (ax+by+cz+d N px+qy+rz+s)=0, dvé rizné roviny, které mohou
splynout v jednu v piipad¢, ze (ax +by+cz+ (l) — (px +qy+rzt+ s)

o (x—1)+(y+3) +(z+6)" =0, jediny bod o soufadnicich X = [i-5.-4]

e obecné (x— m)’ +(y— n) +(z— p)’ =0, jediny bod o soufadnicich X = [m, n, ]

e x’+3y’+9z7° -18=0, elipsoid

. XZ yl ZZ ) )
e obecné —+-—+— =1, elipsoid
a- b c¢”

e ’+y’—1=0, vilcovd plocha s polomérem 1, jejiZ osa je rovnob&zna s osou z

o obecnd ax +2bxy+cy’ +2dx+2ey+ f =0, kde alespofi jedno z Cisel a, b, ¢ je
rizné od nuly, je vdlcova plocha. S kazdym bodem A = [xo,yo ,O], jehoz soufadnice
splituji rovnici, vyhovuji rovnici i vSechny body A= [xo, _yo,z], kde z je libovolné.

e x>+y’—z" =0, kuZelovd plocha s vrcholem v pocitku



o obecnd ax®+2bxy+2gxz+cy’ +2hyz+ jz> =0, kuzelovd plocha. S kazdym
bodem A= [xo,yu,z()], ktery ndlezi této kvadrice splituji rovnici i body
A= [tx“,ty(),tzo]. Tedy s kazdym bodem A kvadriky, raznym od pocatku, lezi na

kvadrice celd pifmka spojujici bod A s pocatkem.
e PRUSECIK PRIMKY S KVADRIKOU

Mgéjme kvadriku & danou rovnici XKX' =0 apifmku o rovnici p: X =M + il , kde bod
M a vektor # maji soufadnice M = [m,n, p], i = (u,v,w). Prase¢iky piimky s kvadrikou
mazeme fesit stejné jako u kuzelosecek. Pro parametr ¢ spole¢nych bod kvadriky a pfimky
dostaneme i nyni rovnici ve tvaru At> +2Bt+C =0, kde

2 2 2
A=a,u’ +ayy’ +azw +2a,uv 2a,,uw + 2d,;vw
B=ula,m+a,n+a;p+ a,, )+ vlaym+a,n+ayp+ ay, )+ wlaym+ag,n+ayspt a,)

C=a,m + a,n’ + a,p’ +2a,mn+2amp+ 2a,,np +2a, ;m+2an+ 20, Pty

Mohou nastat tyto pifpady:

e A=0.B#0,rovnice je linedrni s jednim kofenem, pifmka md s kvadrikou spole¢ny
jeden bod

e A=0,B=0,C#0, rovnice nemd 74dny koten, piimka nema s kvadrikou spole¢ny
zadny bod

e A=B=C=0, rovnice je splnéna pro kazdé r. kazdy bod pfimky je bodem
kvadriky, pfimka leZf celd na kvadrice

e A#0,B>—AC>0, rovnice md dva riizné redlné kofeny, piimka ma s kvadrikou
spole¢né dva riizn€ body

e A#0,B>—AC=0, rovnice md jeden dvojndsobny kofen, pfimka ma s kvadrikou
spole¢ny jeden dvojndsobny bod

e A#0,B>—AC<0,rovnice nema redlné koreny, piimka kvadriku neprotind




e VZAJEMNA POLOHA ROVINY A KVADRIKY

Zvolme Kkartézskou soustavu soufadnou tak, aby rovina ¢ méla rovnici z=0 a
predpokladejme, ae rovnice kvadriky K je
Kia,xX* +ayy’ +a,z° +2a,xy+2a,,x2+ 2a,, vz +2a,, +2a,,y +2a,,z+a,, =0. Potom

prunikem je kiivka (kuzelosecka) o rovnici

@ X"+ 28X+ s ¥+ 202 Y dy, =0

To znamend, Ze prunikem kvadriky s rovinou muze byt elipsa, parabola, hyperbola, dvé

ruznobézky, dveé rovnobézky, piimka, bod ¢i prazdnd mnozina.
e STRED KVADRIKY, SINGULARNI BOD KVADRIKY

V rovnici At* +2Bt+C =0 je koeficient B roven
wla, m+a,n+ a,p+a,)+vla,m+ay,n+a,p+a,, )+ wla,m+ apn+ayup+a,) ten je
roven nule bez ohledu na soufadnice vektoru ¥ v pripadg, Ze soufadnice bodu M spliiuji
rovnice

am+a,n+a,p+a, =0

a,m+a,nta,pt+a, =0

g Tk Bl gy PP @y =1
Tim padem je rovnice ve tvaru Ar* +C = 0. JestliZe je kofenem této rovnice 7, pak i —. Na
kvadrice lezi pfi libovolné volbé vektoru & bod M+l a také bod M —tf. Bod M je
sttedem soumérnosti kvadriky, tedy jejim stfedem. V piipadé, Zze bod M je stiedem
kvadriky a zaroven na kvadrice lezi
(a,m*> +ayn’ +a,p’ +2a,mn+2a,,mp+2a,,np+2a,,m+2a,n+2a,p+a, =0)
vypadne v rovnici Ar® +2Br+C =0 absolutni ¢len a rovnice bude mit pro kazdé u,v,w

S e 2 2 2 § :
feSeni =0 a pro a,u" +a,v +aw +2a,uv+2a,uw+2a,,vw#0  je rovnice



A2 +2Br =0 kvadratickou rovnici. Protoze je bod M stredem kvadriky a také jejim
bodem, musi druhy prisecik pifmky, kterd je dand bodem M a vektorem f, splynout
s bodem M. Koeficient B musi byt roven 0, a to pro kazdy vektor g = (v, w), jehoz smér
neni asymptoticky. Proto musi a,m+a,n+a;p+a, =0, aymtayntd,;p+a, = 0,
a,m+a,n+a,p+d;, =0 a

2 2 2
@ I il Tl P +2a,mn+2a,mp +2a,np +2a,m+2a,n+2a,pta,, =
=m(a, m+a,n+a,p+a, )+ nla,m+a,n+a,p+ a,, )+ pla,m+a,n+ay,p+a, )+

+a,m+a,n+ay,p+a, musiplatiti a,m+ay,nta,pta, = 0. Tento bod M nazveme
singuldrnim bodem kvadriky, je to bod, ktery je zaroven jejim stiedem. Bod X = [x:] je
singuldrnim bodem tehdy, kdyzZ jeho soufadnice splituji rovnice

ay X+ a,y+a,z+a; =0

Ay X+ 8y ¥+ Q2+ ly =0

G X T U ¥+ B By, =0

a,x+a,y+ay,z+a, =0

tedy
ay Ay dy dy A 0
ay Ay Gy Ay || Y| |0
@y Bay Oag gy || Z o
By Gy Gy Oy ] 0

V piipadé, Ze bod M je singuldrnim  bodem kvadriky md  rovnice
) 2 2 2
A’ +ayv’ +ayuw” +2a,uv+2auw+2a,,vwi” + (ula,,m+a,n+a,p+a, )+
> ) 3.4
+ v(az,m Fanetdy, Pt a24)+ w(aﬂm gt By P & a”) )t *l 0 Flph™ T 850" +

+2a,mn+2a,;mp +2a,,np +2a,,m+2a,n+2ay, p+ay, tvar

2 2 2 2
a, i’ +a,v. +auw +2a,uv+2auw+2a,,ywi”.



Véta:

Kazdd, piimka prochdzejici singuldrnim bodem kvadriky, lezi bud celd na kvadrice

(v piipadé, Ze jeji smér je asymptoticky) nebo md s kvadrikou spoleCny pouze tento

singuldrni bod (v piipadé, ze jeji smér neni asymptoticky)

Kvadrika, kterd obsahuje singuldrni bod, se skldda ze dvou ruznobéznych rovin nebo

z jediné roviny (dvé splyvajici), pouze ztohoto bodu, jde o plochu kuzelovou nebo

valcovou.

e SINGULARNI KVADRIKY

Determinantem
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a,,(G,,04,0,, + Ayy 50y, + Ay305,0, — Ayy3n Ay — Ay G330y, — Gydyd,, ), Které oznalime

tedy

1 (“23“53“44 T dydy Ay, Ty dnd;y —dydydy, — Ay dydyy = dydsdy, ) +



4 “13(“:1“33“44 + 6123613461_” + (124(1316143 —(124613}61“ ‘61216134(143 —(123(1316144)'*’
+al3(azlana44 + Ay, Ay + Ay 0500 ~ A, A0y — Ay d3dn ~ c121(131a44)+
+ au(amanaﬂ + 1,050y, T Ay0304 — A,3a5, 0, — 0183394 ﬂalza}la“). Je-li ¢islo

A = 0je kvadrika singuldrn{ (v opacném pripadé jde o kvadriku reguldrni).

Véta:
Obsahuje-li kvadrika singuldrni bod,pak je singuldrni, tedy A= ¥
DK:

Nechf bod X = [x, Y, z| je singuldrnim bodem kvadriky, to znamend, 7e spliiuje rovnice
a x+a,ytazztay= 0
A, X+ ayy+auZtay = 0
ayX+ayytapitds, = 0
A X+ Ay YT 03204 = 0
Podle Frobeniovy véty md tato soustava rovnic alespoil jedno feseni pravé tehdy kdyz

hodnost matice soustavy h(A) je rovna hodnosti matice soustavy rozsifené h(A,b), tedy

ay, dn 4 a, d,p 4z ~9u
a, Gy O a, Gy Gy —0u
h =h -7 -
ay dy 4y a; dyp Gyn T
ay Ay Gy ay, dyp Gy ~9u

Hodnost levé matice i(A) < 3.a z toho vyplyvd, ze h(A.b)K4 a tedy determinant této matice

je roven nule, A= 0.

Pozn: Obrdcend véta neplati, vilcova plocha je singularni kvadrikou, ale singularni bod

neobsahuje.

v 3= ot 7 . p < 2 . . 4
Pf 1: Dokaz, ze dvojndsobnd rovina dand rovnict (ax+by+cz+d) =0 je singularni
kvadrikou.

Regeni: (ax+by+cz+ dy) = (a)l xt+ (b)2 v+ (c)2 22 4 2abxy + 2acxz + 2beyz +




(@) ab  ac  ad
ab (b) b bd
ac  bc () cd
ad  bd cd (d)

+ 2adx + 2bdy + 2¢dz Jr(d)2 a matice ma tedy tvar po vydeéleni

prvniho fddku ¢lenem «, druhého &lenem b, tiettho ¢ a ¢tvrtého d, dostaneme matici ve

a b ¢ d

a b ¢ d . . 3 ) . ’ ; .
tvaru 5 Fit Jak je patrné, je hodnost této matice rovna Jedné, determinant této

a ¢ ¢

a b ¢ d

matice je tedy roven nule, A =0 a jde o kvadriku singuldrni.

Pr 2: Dokaz, Ze vélcovi plocha dand rovnici ax> +by* +cxy +dx + ev+ f =0 je singularni

kvadrikou.
a c 0 d
o ; B i . 5 b0 ey :
ReSeni: Matice koeficientii rovnice m4 tvar d @ 0 a jak je zfejmé, determinant
i & & 7

této matice je roven nule, tedy A=0. Jde o kvadriku singuldrni.

e REGULARNI KVADRIKY, TECNA ROVINA KVADRIKY

Definice:

Kvadrika se nazyva reguldrni jestlize plati:

a, a, a; a,
Gy Ay 4y ay
) #0.

43 43 a3 ay,

A=
Ay Ay ay ay

Bod kvadriky je regularnim bodem., JestliZze nenf singuldrni.




Z predchdzejicich dvah jiz vime, e pro kazdou regularni kvadriku plati A#0.
Predpoklddejme, e
a,x* +a,y’ + a7+ 2a,,xy +2a,,xz + 2a,,yz + 2a,,x + Lty V4 2ty & ¥l =0 je
regularni kvadrika a Ze bod M = [m,n, p] na ni lezi. Pak je alespoi jedno z &isel
aymtapgntazpta,=0, am+ayntaypta, =0, a,m+ apn+a,pta, =0
rizné od nuly a v rovnici Az> +2Bt+C =0 je absolutni ¢len nulovy pro libovolnou volbu
vektoru & = (u, v, w) (tvar absolutniho &lenu je vlastné rovnici kvadriky pro M = [m,n, p],
proto je ¢len roven nule.

Aby se rovnal nule i koeficient linedrniho &lenu je tieba zvolit smér roviny (M,l}i), b)) tak,
aby vektory R byly kolmé na vektor
(((IHHZ =+ a,n + asp a1 a, ), (6121171 + a,n + [123[) + a24 ), (6131771 e 613217 -+ G\UP 512 Cl“ )), tento
vektor tedy musi byt vektorovym soucinem vektort &, . Pro urcenf obecné rovnice tecné
roviny (znacime 1) tyto vektory oviem nepotfebujeme. Uzijeme vektor k nim kolmy
(normalovy), tedy vektor
((a”m + a,n + asp o+ CIH ), ((121171 ot a,,n ¥ (lz‘;p = asy, ), (61311/)1 =t ann + Cl}} P + as, )) Po
mensich dpravdch (s vyuZitim symetri¢nosti matice kvadriky K a toho, Ze bod M lezi
v te¢né roving) vypocitdme absolutni ¢len obecné rovnice te¢né roviny. Dostavame tedy:
(a,,m+a,n+ asp+a,)x+(ay,m+ apn+ay,p+a,,)y+ (ay,m+ apn+agp+a,, )+
+(a4lm+a42n+a43p+a44):O

maticove zapsano:

=

ay  dp a ay

Ay Gy Gy Gy |y
:(m n p 1 - ’ =0

as  ds, ay;  dsgy

2

Ay dy ay o ay \1

Kazda primka, kterd leZi vroviné t a prochdzi bodem M, se nazyva tena kvadriky.

Kolmici k tené rovin€ prochdzejici bodem M oznacujeme jako normdlu kvadriky.




Definice:
Rovina 1, kterd obsahuje bod M ,se nazyvd tecnd rovina kvadriky o rovnici

a,x* +a, vy’ +a,70 +2a,xy +2a,,x7+ 2a,,y7 + 2a,x + 2a,,y + 2a,,z+a,, =0. Bod M

je bodem dotyku.

e POL A POLARNI ROVINA

Budeme hledat te¢né roviny, které prochdzi bodem R = [r, s,t], ktery neni bodem kvadriky

0 rovnici

a, x> +a,y  +a,zt +2a,xy+2a,,xz+ 2a,, vz + 2a,,x + 2a,,y +2a,,z+a,, =0.

Predpoklddejme, Ze zndme né€jakou tecnou rovinu prochdzejici bodem R a jeji bod dotyku

s kvadrikou oznatime jako M = [m, n, p]. Tato te¢nd rovina ma potom rovnici

(aym+a,n+a,p+a,)x+(a,m+ayn+a,p+a,,)y+(aym+apn+a,p+ ai,)z+
+(a,m+apn+a,p+ay,)=0

a protoze bod R na ni lezi, musi platit

(a“m ta,nt+ap+a, )r e (aym tda,,n+d,pt+d,, )s +t (a_”m ta,n+agptas, )f +
+(a,m+a,n gty =0,

coz lze zapsat také ve tvaru

(a,,r+ays+ayt+a, )m+(a,r+a,s+apt+a,n+(a,r+a,s+ayt+a,)p+

+(a,r+a,s+ayt+a,)=0,

alespoll jedno z8fsel ar+a,8+@dul+ay: QFftans+aul+tay; Guf+toss+as!+a,
musi byt nenulové, jinak by nemohl existovat bod M, ktery by spliioval posledni rovnici.
Existoval by jediné v piipadé, Ze by se rovnal nule i vyraza,,r +a, ;s +a,t+a,,. V takovém
pripadé by ovSem bod R musel byt singularnim bodem kvadriky, ale reguldrni kvadrika
nemd zadny singuldrni bod, proto je rovnice

(a“r+aﬂs+a}]t +[l_“)X+ (alzr+ans+ 6132[4-6142 )}’+ (CIHI‘“F(lz_zS'f'61331"1'6[43 )Z +

10



s (aur-i- a,s+a,t+a,)=0

rovnici roviny, kterd se nazyva poldrni rovina (zna¢ime m) bodu R vzhledem k dané
kvadrice a body dotyku te¢nych rovin vedenych ke kvadrice bodem R musi na této polarn{
roving lezet. Lezi-li bod M kvadriky o soufadnicich M =[m,n, p] na polarni roviné bodu R,
je splnéna rovnice
(a, r+ a,s+ayt+a, Jm+ (a,,r + apS+ant+ag, n+ (a,,r + ays+agt+ag,)p+
+(ay,r+ay,s+ay,t+a,)=0 (pfipadné rovnice s nf totoznd
(“1 m+apn+asp+a, )r + (“21’” taypnta,pta,, )s i (a_;,m ta,n+aysp+a,, )[ o

+(a,m+ apn+agp+a,)=0)abodR leZ na teéné roving kvadriky jdouci bodem M.

Definice:

Rovina T, 0 rovnici
(a“r+a2]s+a“r+a4l)m+(alzr+ans+a}3t+a42)zz+(aHrJraBs+a}31‘+a43)p+
+(aur+a24s+a}4t+a“):O, se nazyva poldrni rovina bodu Rz[r,s,z‘] vzhledem ke
kvadrice a,,x* +a,,y’ ta,zt+ 2a,,xy +2a,,x2+2a,,y7 + 20, 2+2a,y+ 2a,,z2+%a, =0.
Bod R nazyvame pdlem roviny 7 vzhledem ke kvadrice. Rovnici polarni roviny lze také

zapsat maticové ve tvaru

=

Gy Gy Gz Gy

oy gy Ty Wy, |
ﬂ':(r st 1) - ’ =0.
ay, dy, dyy  dy,

4\l -

—

dy dyp dyo oay

Body dotyku te¢nych rovin vedenych ke kvadrice bodem R le7i na polarni roviné bodu R a
obrdcené te¢nd rovina kazdého bodu kvadriky, ktery lezi na polarni rovin& bodu R, prochdzi
bodem R. Podle toho,kolik existuje priseciki poldrni roviny bodu R s kvadrikou (Z4dny,
jeden nebo nekone¢né mnoho), tolik existuje tecnych rovin, vedenych bodem R ke

kvadrice. Poldrni rovinou bodu kvadriky je te¢n4 rovina vedend timto bodem.




Véta:

LeZi-li bod § na polarni roviné bodu R, leZi bod R na poldrni rovin& bodu S.

DK:

Oznatme S = [s,r,u], R= [p,q, r]. Lezi-li bod Sna polarni roviné bodu R, plati:
(a,,p+ a,q+a,r+a,)s+ (a21 prang+a,r+a,,)+(a,p+ a,q+a,r+ag,u+

+(a, ptayqg+a,r+ a,)=0. Tato rovnice je ale ekvivalentni rovnici
(s +apt +au+a,)p+(ays+a,t+anu+ay,)g+(ay,s+ayt+a,u+a, )r+

+(a, s +a,t+ aju+a,,)=0.Cozznamend, 7e bod R leZ{ na poldrni roviné bodu S.

¢ SDRUZENE PRUMERY KVADRIKY

Rovnici  a,,x* +a,,y” +a,z° +2a,xy + 2a,,x7 +2a,,yz +2a,,x+2a,,y+2a,,2+a,, =0

je ddna regularni kvadrika a bodem M = [m,n,p] a vektorem 0 = (u, v, w) primka
s parametrickym vyjadienim
X=m+tu

y=n+tv, t€R
Pro parametr t spole¢ného bodu kvadriky a piimky plati
(a] Wy +agw’ + 2a,uv + 2a,,uw+ 2(123\/w)r2 +
+2(u(a, ,m+ apn+a;,;p+ “14)+ v(a:]m +a,n+ay,ptay,)+ w(a“m +aunta,p+a;, e+
aym’ +a,n’ +agp® +2a,mn+2a,,mp + 2a,,np + 2a,,m+ 2a,,n +2a,, p+a,, =0.
Predpokladejme, Zze  smér  vektoru K=(u.v,w) neni  asymptoticky, tedy
ay i’ +a,v: +agw’ +2a,uv+ 2a;uw+2a,,vw# 0. Predchdzejici  rovnice pro
prusec¢iky pifmky s kvadrikou je pak kvadratickou rovnici pro t. Pocet kofenu urci
znaménko diskriminantu. Je-li jeho hodnota kladnd, ma pifmka s kvadrikou spole¢né dva
rizné body My=M+uli, My=M+nll a sted X ttivy MM, mi vyjadieni

tl +T2

5 },) V pfipadé, ze je diskriminant roven nule, ma pfimka s kvadrikou

X=M+
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spoleény  jeden dvojndsobny bod, je tedy jeji teCnou sbodem  dotyku

1 +1H
M+nli=m +%3 . Jde o zvlastni piipad predchazejici situace, kdy body M, M5, X

v

splynou v jediny bod. Zvlastnosti kofent  kvadratické rovnice vime, Ze

—2ula,;m+a,n+a +a,)+tvia, m+ay,n+a,pta,, )Jtwa,m+asntappta
1 12 13 14 21 2 23 24 31 32 33 34

b4t = 5 . -
A + Ay Fagw +2a,uv+ 2a,uw+ 2a,,vw

bod X ma tedy souiadnice

t, =L, L +1, Lysaely s : . %
S ! v, z=m+--—=w. Po né&kolika jednoduchych, ale

xX=m+ u, y=m-+

obsdhlych tpravdch jednotlivych soufadnic a vylouceni parametru ¢, ziskdme obecnou
rovnici

(a, e g sk amw)x o ("21” Tl 0 az}w)y # (ag,u el P ol w)z s (a“u el w)=0 Tu
nazyvame primérovou rovinou kvadriky sdruzenou se smérem uréenym vektorem
f = (u,v,w). Coz lze zapsat také v maticovém tvaru jako

a,, a, dy ayy | x

s

Ay dy Uy Aoy |l ]
@ v w0 ) =0
Ay dy dyz dyy

[a\l

Q
&

S
N

a-ll a-ll

nebo také
dy G 4z dy|u
Ay Ay Gy Gy |V
By Gy G Gy | w

a, au, \O

e HLAVNISMERY KVADRIKY

Definice:

Hlavni rovinou kvadriky nazveme tu rovinu, kterd je kolma ke sméru vektoru, se kterym je
sdruzend (hlavni smér). Osou kvadriky nazveme prusecnici dvou hlavnich rovin (pokud

existuji). Vlastni prusecik kvadriky s jeji osou se nazyva vrchol kvadriky.



kuZelosecky. Méjme hlavn{ rovinu kvadriky 0 rovnici
(a”r tays+a,t+ ay, )x + (aur Tans+agt+ a,, ))‘ + (a”r tay,s+ag,t+ a,, ): of
i (aHr+ ayS+ayt+a,,)=0. Hledime tedy takové &islo A, aby platilo, Ze hledany vektor
4 Je kolmy k hlavn{ roving, coZ znamend, 7e musf byt rovnobézny s normalovym vektorem
této roviny, = 4. Tedy:

aputa,v+a,w= Ay

ayu+a,v+a,w= Ay

Ay +anv+a,w=Aw

tato soustava md netrivialn{ feSenf tehdy, jestlize

a,—A A, a;
a4y  ay-4  a, [=0
gy e B il

Po upraveni determinantu ziskdme kubickou rovnici, kterd ma vzdy alesponi jeden redlny

kofen.
Véta:
a,—-A  a, s
Rovnice | 4, ay =4 a,, |=0m4 vSechny tfi kofeny redlné.
By a,, as;; —A
DK:

Kubicka rovnice mg vzdy alespori jeden redlny kofen, ktery ozna¢ime Jako A, . Provedeme

transformaci soustavy soufadnic tak, aby osa x méla smér ur¢eny A,. Po nékolika Upravich
ziskame tyto vysledky: 4 =aq,,, a,=0, a,=0, determinant je pak ve tvaru

A -4 0 0
0 a,-24 a, |=o0,

&

0 Ay,  ayn—A




oy = iy o 5 ) L 5
tedy (4, —1) ° ~ |. Vedle znamého kofenu A, ma rovnice i dalsi dva kofeny
By =
s 3 2 p % o :
dané  rovnici (a22 - )L)(aB - ﬁ)— ay,=0. Po upravé ma rovnice  tvar

A= Ma,, +a,)+a,a,, —a2, =0. Diskriminant této kvadratické rovnice md tvar
2 2 2 5. % M ¢ . v P P
(ay, +ay) —4(azza33 —ag_;)z (ay, —ay,)” +4a;,. Diskriminant je tedy vzdy nezdporny a

rovnice ma dva redlné kofeny — ptvodni kubickd rovnice ma tedy tii redlné koieny.

Rovnici
a4 =4  dp s
% oy =A gy |=0
@i 4y Qp=A

fikame charakteristickd rovnice a ¢islim A, , kterd jsou jejim feSenim, vlastni Cisla. Jejich
hodnota se neméni s transformaci soustavy soufadné, vlastni Cisla jsou tedy invarianty.
Jejich dosazenim do rovnic

a u+a,v+a,w=Au
Ay U+ ay,v+a,w=Ay
Ay U+ as,v+asw=Aw

nebo v upraveném tvaru

(a, = A+a,v+a,w=0
a,u+(a, —Av+a,,w=0
ayu+ayv+(ay,—A)w=0

a vypoctenim u, v, w dostaneme vlastni vektory kvadriky.

e ASYMPTOTICKE SMERY KVADRIKY

V rovnici At +2Bt+C =0 je koeficient A roven

2 2 * | > > . , v
a,u”+a,v. +a,w +2a,uv+2auw+2a,,vw a neni tedy zavisly na bodé M = [m.n. pl.
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ale pouze na vektoru i = (u,v, w). Kdybychom misto vektoru i vzali jeho ndsobek
Kt = (ku, kv, kw), zvétsil by se koeficient A k”krit. O nenulovych vektorech bkl fikame,
Ze jsou to vektory stejného sméru. Nenulovost koeficientu A zavisi pouze na volbé vektoru
l/, nezdvisi ani na tom, =zda vezmeme rovnici kvadriky ve tvaru
a, x> +a,y’ +a,z’ +2a,xy+2a,xz+ 2a,,y7+ 2a,,x + 2a,,y + 2a,,z+a,, =0 nebo jeji

nenulovy ndsobek

Definice:

Smér v prostoru, ktery je dany nenulovym vektorem l = (u, v,w), se nazyvd
asymptotickym smérem kvadriky s rovnici
a,x* +a,y’ +a,z° +2a,xy+2a,,x7+2a,,y7+ 2a,,x + 2a,,y + 2a,,z+a,, =0, jestlize

2 2 2
au”+a,v: +aw’ +2a,uv+2a,uw+2a,,yw=0.

Hleddme  asymptotické  sméry, . ty  vektory i = (w,v,w), pro  které

2 2 2 5
a, U +a,v: +a,w +2a,uv+2a,uw+2a,,vw =0 to znamena
wla,u+a,v+a,w)+v(a,u+a,v+a,w)+wlau+a,v+a,w)=0. Jde o priméry,

které se dotykaji kvadriky v nevlastnich bodech. Tedy pruméry, které protinaji kvadriku
v nevlastnich bodech, jsou jeji nevlastni te¢ny vedené jejim stiedem. Tyto tecny jdouct

stfedem kvadriky tvofi kuZel. Rovnice tohoto kuZele ma tvar o.f, . —A=0, kde

x,¥.2

dig iy
a]l al}
Ay Gy Gy Gy

0=|a, a, day;| je maly determinant, A= je velky determinant a
‘ Q3 43 Q3 Ay
a}l a32 a33

Ay Qg Gy Gy

2

f(,\_\-_.-) =aq, l)c2 + azlyz +t Gl + 20,70 + 20384+ 205 V2 + 28, % + 28,V Y2852 8y 6
rovnici kvadriky. Je-li kvadrika nestiedovd, je ¢ =0 a asymptoticky kuzel piejde ve

dvojndsobnou asymptotickou rovinu.




e KLASIFIKACE REGULARNICH KVADRIK

Rovnici a,x° +a,,y° +a5,z° +2a,xy +2a,x2+2a,,y2 +2a,x +2a,,y +2a,z+a,, =0
je ddna reguldrni kvadrika. Zvolime normované vektory &, = (u,,v,,w,), &, = (u,,v,,w, ),
fﬂ = (uy.v,.w,) jejichZ sméry nejsou asymptotické tak, Ze jde o sdruzené vektory kvadriky.
Musi tedy splnovat rovnice

(a,, - Au+a,v+a,w=0

a,u+(a,, — AW +aw=0

a,u+ay,v+(a,;—Aw=0
Nyni provedeme transformaci soustavy soufadnic, jejiz maticové vyjddieni md tvar
X =XA dosazenim do rovnice kvadriky (o rovnici XKX' =0) dostdvime

XAKA" X’ =0. Matice kvadriky md tedy v ¢arkované soustavé soufadnic tvar AKA™ .
Kvali jednoduchosti matice kvadriky zvolime matici A ve tvaru

u, v, w

S
5
=
o oo

wu, v ow 0Yay a, a5 ayju v w p

u, v, w, Ola, a, da, da,|u, v, w, ¢
T 2 2 2 21 22 23 24 2 2 2
AKA® = 5
u, vy wy Ofay ay, ay; ay fu; vy wy 1
r g ¢ 1ja, a, a, a, )0 0 0 1
a, u, +a, v, +a;w Ay V] Tl a3 +a,3v, +asw, o R T

AUy Hay vy Fdy Wy Al T30V, T AWy Ayl T,y FdW, o dyl Td, Y, tag Wy
Ay Fay vy Fay Wy Al T,V F AWy AUy Ay aWwy diy tay vyt dywy

a, pt+a, gtayr+a,,  a,pta,qta,rta, aptaqgtasrta;, aypta,gtasrtay,
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u, v
U, v,
Uy Vy
0 0
Au Av,
Aty AV,
Aty Ay
a, pra,g+ay,r+a,, d,p+d,gta,srtd,
u, v,
u, v,
Uy vy
0 0

Nyni rozliSime dva piipady:
a) stfedovy- A, #0

b) nestiedovy - A,,

=0
u, v
p . s “2 Vj
kde A,, je rozvoj matice

U, Vs

p 9
u, v, w
A,=lu, v, w,
Uy Vs Wy

a) stredovy piipad

By P
W, ¢
wy T
0 1

AW

a ity +d,, v, +ay,w

Aw, a4y T 05V, T AW,
Aw, a, iy 055 +a, W,
asptagtasr+a, agpta,gta,r+ay,
wp
w, ¢4
wy
0 1
w, 0
w, 0
} podle posledniho fadku, tedy
w, O
i |

Hodnota determinantu A,, je +1, protoZe vektory & =(u,v,,w,), & =(u,,v,.w,).

ff; = (15, vy, w,) tvoii ortogondlni matici. Necht bod P=|[p.q.r] je stredem kvadriky.

Matice AKA" md pak po nékolika tpravdch s vyuzitim ortogonality vektorQ )tjl,ft)z,zi a



A4 0 0 O
0O 4 0 O
determinantu A,, tvar AKAT = o o0 A, 0 |, kde A oznacuje velky determinant,
o 0 o A
A44

A=A. A,, oznafujeme jako maly determinant, A, =0 . Rovnice kvadriky ma pak tvar

i 3 2 A » v s v/
Ax7+ 4,y + 4,77 +——=0. Dile rozlisime dva piipady:
44

aa) reguldrni stiedova kvadrika - A #0

ab) singuldrni stiedova kvadrika - A=0

aa) Pro reguldrni stfedovou kvadriku md rovnice kvadriky tvar

2 2 ’2 A . v - Voozt . .
Ax+ A,y + 4,77 +——=0. Pokud jsou viechna znaménka /4, stejnd, jde o elipsoid,
44

pokud jsou riznd, jde o hyperboloid. Po tipravich dostavame:

x° .y 2 i (8 s 5 5 o @l :
1) —+ 77 +>_+1=0, feSenim je mnozina prazdnd — imaginarni elipsoid
o

2 2
r .y . g T
2) —=++5+-5-1=0 -elipsoid
g & e
2 2 2
D

3) —+ _.bz —=5+1=0 —dvojdilny hyperboloid
¢

4) X, + ;: = 17 —1=0 - jednodilny hyperboloid
&

obecné lze tvar kvadriky, kde A, md riiznd znaménka,upravit vzdy na tvar 3) nebo 4).

ab) Pro singularni stredovou kvadriku ma rovnice tvar

Ax?+ A,y + 2,27 =0. Tento tvar lze upravit, a to opét v zdvislosti na znaménkdch 4.

e +;1‘9’7+ £__0, této rovnici vyhovuje jediny bod o soutadnicich [0,0,0],
a” e

jde o imagindrni kuzelovou plochu



=) A + \ - zz =0 - kuzelovd plocha

a b G

tvar kvadriky, kde A md riznd znaménka,lze upravit vzdy na tvar 2).

b) nestfedovy pfipad
Hodnota determinantu A,, =0 . Ddle opét rozliSime dva pripady:
ba) reguldrni nestiedové kvadriky, /13 =0

bb) singuldrni nestiedové kvadriky, alespoi jedno z ¢isel 4, je rovno nule

4 0 0 0
0 A,
ba) AKA'" = o o , A,=0, A,A,,m#0, obecné md rovnice
m
0O 0 m O

kvadriky tvar A x>+ A,y"* +2mz =0. Nyni opét nastane nékolik piipadu v zavislosti na
y | 2. Y p prip

znaménkdch &isel 4,4,

1) X; + 'Vz +2mz =0, A, A, maji stejnd znaménka — elipticky paraboloid

a

o) l? +2mz =0 A, A, maji riznd znaménka — hyperbolicky paraboloid

2

A 0 0 O
0 4 O

bb) AKA" = . O Pl , alespon jedno z ¢isel A, je rovno nule. Tento
0O 0 0 m

piipad se rozpadne na nékolik podpiipadu v zdvislosti na znaménkdch A4 , a na tom, zda

m=0:
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4 0 0 O
; |0 4 0 0
pro AKA" = -
0 0 0 0
0 0 0 m
1) X: + \: +1=0, m#0 - imagindrni eliptickd vdlcova plocha
a” 5
2) 24X _1=0, m#0 - redlnd eliptickd vilcovd plocha
a” -
3) X—W—Z—,i] =0, m#0 - hyperbolickda védlcova plocha, obsahuje piipady
a” "
X; __\': +1=0, —L,+y; +1=0
g b a” 3

pro AKA" =

X )‘2
| =

2 2

2 9

xX° oy
= 9

il W
G B & O
(e Bl o

6) =0,

a

X

7)) —+1=

Y

5

8) 1=

a

=0, m=0 - pfimka nad po¢atkem

~— =0, m=0 - dvé ruiznobézné roviny

S ==

m =0 - dvojndsobnd rovina (rovina yz)

0, m#0 - praizdnd mnoZina

0, m#0 - rovnobézné roviny
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A 0 0 0
0O 0 0 m
pro AKA" = , A.m#0:
0 00 0
0O m 0 O
9) X~ 1 2my =0 - parabolickd vdlcovd plocha

a

e BLIZSI ROZBOR NEKTERYCH KVADRIK

») 9] 2

Lo Lo XDy 3
e Elipsoid o rovnici —+ <5+

a” c

-1=0

a) a=b=c -kulova plocha
b) a=»b - rotacni elipsoid — rotace kolem osy z
b =c -rotacni elipsoid — rotace kolem osy x
a =c -rotacni elipsoid — rotace kolem osy y
Polozime-li jednu soufadnici rovnu nule, protne elipsoid rovinu uréenou dvéma
zbyvajicimi soufadnicemi v elipse.
o Hyperboloid

a) o rovnici x: + y, N Zz +1=0 — dvojdilny hyperboloid

a

.
w o e o - . -
Polozime-li souradnici z =0, rovnice —+ bj +1=0 urcuje mnoZinu prazdnou, polozime-

a

li rovnu nule soufadnici x nebo y ,ziskame rovnici hyperboly. Obdob¢ Ize feSit rovnice ve

Xt y? Z? 2 oy oz
g =t e | =, T Tl [ =,
a- b- ¢ a- - -
L : . .
b) orovnici — +7— —~—1=0 —jednodilny hyperboloid
a” = g

2

,

o § il 5 . X LT g @ , ’

Polozime-li soufadnici z =0, rovnice — +'b —1=0 urcuje elipsu, pro z=k je rovnice
a

2 2 2

S A = e B § e B .
adBERY, —-1=0, kde je Cislo, rovnice je tedy opét rovnici elipsy. Polozime-li

2 %) D)
2 2 sk

a

2
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rovnu nule soufadnici x nebo y, ziskdme rovnici hyperboly. Pro y =5 ziskame dvé piimky.

9 3 9 5
¥ ¥ v ox: . Xty x° oy 7
Opét Ize obdobné fesit rovnice ve tvaru ——+—+-—5-1=0, -5 +—5-1=0.
a b” ¢ a b” ¢’
— . coxt oy’
o Hyperbolicky paraboloid o rovnici ——--5=2
a b
Pl
Polozime-li soufadnici z=0, rovnice —; —b, =0 urCuje dvé ruznobézky, polozime-li
a” B

rovnu nule soufadnici x nebo y, ziskdme rovnici paraboly. Pro z=k dostaneme rovnici

hyperboly.



UVOD DO ZBORCENYCH PLOCH

Na zborcené plose ndlezi kazdému bodu T, ktery lezi na tvofici piimce ¢, jind te¢nd rovina

7, takZe pfi pohybu bodu 7 po ¢ se te¢nd rovina otd¢i okolo piimky ¢ a vytvaii svazek rovin

S 0sou ¢.

Nerozvinutelnou pifmkovou plochu lze vytvofit pohybem piimky, kterd protind tii Fidict

kiivky nebo se dotyka tif ¥idicich ploch. Existuji i jiné zpusoby vytvofeni, napiiklad rotace

piimky kolem mimobézné osy — takto vznikd jednodilny rotatni hyperboloid.

Obrazek 1

Ridici pifmky a,
b, ¢ maji obecnou
polohu, tj. nelezi
na téze

rozvinutelné
plose, a jsou-li
rovinné, nelezi
vitéze roviné a
také nemaji
spole¢né body.
Kazdym bodem A
prvkem a a
postupné kiivkami

b a ¢ jsou urceny

dvé kuzelové plochy (Ab) a (Ac) o spoleéném vrcholu A, jejich spolecné povrchové piimky

protinaji v8echny tii fidici kiivky a jsou tvoficimi pfimkami zborcené plochy (obrazek I).
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Plocha uréend tiemi fidicimi kiivkami a, b, ¢ stupiiti nn;, na, n3, které nemaji spolecné body
je stupné n, n=2nn>n;. Maji-li fidici kiivky spolecné body, jejichZ pocty oznacime Sup, She,
Seca j& n, n=2n113-Suph3-Spch1-Sealta.

Pi: Je-li nerozvinutelnd plocha ddna kuzelose¢kou a a pfimkami b a ¢ tak, Ze b protina a
v jediném bodé& a ¢ nemd spole¢né body s @ ani b, pak je stupeit této plochy n=2211-1"1-

20-20=3

Piislugi-li viem bodim tvofici pfimky ¢ zborcené plochy jedind te¢nd rovina 7, pak ¢ se
nazyvé torzalni tvoiici pfimka a t torzdlni te¢nd rovina. Bod torzdlni pfimky, ktery tuto
vlastnost nemd, tj. vtomto bod& je teCnych rovin vice, se nazyva kuspiddlni bod.
Kuspidalni bod je singuldrnim bodem plochy s charakterem obdobnym vrcholu kuzelové

plochy.

Je-li g tvofici pfimka zborcené piimkové plochy a existuji-li na ¢ dva ruzné reguldarni body
T a U takové, ze tené roviny v téchto bodech splyvaji ('=1"), pak ve vSech regularnich

bodech piimky ¢ je te¢nou rovinou ' a ¢ je torzalni piimkou plochy.
Jestlize na piimkové plose jsou viechny piimky torzdlni, je plocha rozvinutelna.

e VYUZITI ZBORCENYCH PLOCH VE STAVEBNI PRAXI

Divody vyuziti:
e piimkami lze spojit tfi fidici utvary
e vyborné statické vlastnosti
e lehky a vzdusSny dojem
e nizka spotifeba materidlu
e konstrukéni jednoduchost

e vysokd stabilita konstrukce
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. HYPERBOLICKY PARABOLOID
Hyperbolicky paraboloid je zborcend plocha, jejimiz fidicimi kiivkami jsou mimobézky a,b
a nevlastn{ pfimka neobsahujici nevlastni body pfimek a, b, kterd je ur¢ena fidici rovinou p.
Tvoficimi pfimkami plochy jsou pricky mimobézek a a b rovnobézné s fidici rovinou p

(obrazek 2).

\ Rezem hyperbolického

paraboloidu rovinou, ktera je:

e rovnobézna s nékterou
fidicich rovin, je tvorici
primka

e teCnou rovinou plochy

jsou dvé tvorici pfimky
Obrazek 2

e rovnob€zna S osou

plochy a neplati prvni bod je parabola, kterd ma osu rovnobéznou s osou
hyperbolického paraboloidu
e jind, je hyperbola, kterd md asymptoty rovnobézné s priiseCnicemi roviny fezu

s fidicimi rovinami daného hyperbolického paraboloidu

. KONOID
Konoid je zborcend plocha, jejimiz fidicimi utvary jsou vlastni a nevlastni piimka a

libovolna kiivka, ptipadné plocha.

Déleni konoidu:
e PRIMY KONOID - vlastni #dici pifmka je kolmd k iidici roviné
e SIKMY (KOSY) KONOID - vlastnf fidici pfimka nenf kolmd k fidici roviné
e Podle typu Fidici kiivky: KRUHOVY, ELIPTICKY, SROUBOVY
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Pi: Piimy parabolicky
konoid (obrdazek 3) je
v kartézské soustavé
soufadné urceny fidici
rovinou u=yz, fidict
pifimkou a lezici v xy, a
rovnobéznd s x a fidict
parabolou b tak, ze b
lezi vroviné xz a je

dana vrcholem V, osou

Obrazek 3

o rovnobé€znou s osou

it

za bodem O. Tvorici

Obrazek 4

piimky konoidu jsou rovnobé&zné s rovinou u a protinaji fidici kfivky a,b. Rovina obsahujict

piimku a a dotykajici se fidici paraboly b ve
vrcholu V, je torzdlni rovinou konoidu a
tvorici piimka ¢ (tak, Ze bod V je prvkem ¢g)

je torzalni piimkou.

. STRAMBERSKA TRUBA
Ridicimi kiivkami této plochy jsou dvé
mimobézné navzajem kolmé piimky a, b a
kruznice k se stfedem na ose mimobézek a,
b jejiz rovina je rovnobézna s pfimkami a, b.
Plocha je 4. stupné a je soumérnd podle
rovin a=ao, f=bo, kde o je osa mimobézek

a, b, plocha ma ¢tyfi torzdlni pifimky, které

vzdy dvé lezi vrovinich «, f. Roviny

rovnobézné s rovinou fidici kruZnice k, tj.
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Obrazek 5

Obrazek 6

kolmé na osu mimobézek a, b, protinaji
plochu v elipsach, které maji vrcholy na
torzalnich piimkach plochy (obrdzek 4).

Cist této plochy lze pouZit jako stiechu.
Jeji okapovou hranu tvoif kruznice nebo
elipsa a hreben tvoii usecka fidici

primky a.

. MONTPELLIERSKY
OBLOUK

Ridicimi kiivkami plochy jsou kruznice
k vroviné p, primka b prochdzejici
stitedem kruznice kolmo kroviné p a
piimka a pfimka @ rovnobéznda sp.
Plocha je 4. stupné a je soumérna podle
roviny prochdzejici piimkou b kolmo
k a. Dvé torzalni pfimky lezi v roviniach
prolozenych piimkou a dotykajicich se
kruznice k. Kuspiddlni body jsou na
pfimce b. Stfedem kruznice k prochdzi
rovnobézné sa dvojndsobnd tvorici

piimka (obrazek 5).

« MARSEILLESKY

OBLOUK

Ridici kiivky jsou v tomto piipadé dvé

kruznice v navzdjem rovnobéZnych rovinach a pfimka prochazejici stiedem jedné z kruznic

kolmo k jejich rovinam (obrazek 6).
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Obrazek 11

GEOMETRIE V UMENI

Pro malby na klenbach a boc¢nich sténach se
pouzivala Ctvercovd sit. Pro malbu na klenbé
se pripravila rovinnd skica (obrazek 11) a siti
se rozdélila na Ctverecky. Pak se pod klenbou
pomoci provazcu sestrojila velkd ¢tvercova sit
a z mista ,odkud méla byt malba pozorovdna,
se posvitilo louc¢i a na klenbé se uhlem obtahly
stiny nepravidelné sité. Do zkreslenych
Ctvercl se pak nandSely c¢asti kresby kousek
po kousku a opravovaly podle toho ,jak byly
pozorovany ze zvoleného bodu (obrazek 12).
Perspektivy se vyuzivalo také u ndpisti na
vysokych zdech, cilem bylo, aby pozorovatel
mél pocit, Ze cely ndpis je napsdn stejné
velkymi pismeny. Z mista pozorovani musi
tedy vidét vSechna pismena pod stejnym
zornym thlem (obrazek 13).

Obrazek 12

Obrazek 13
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CHLADICI VEZE ELEKTRAREN — ROTACNI HYPERBOLOID

. HISTORIE — OD ANTIKY PO SOUCASNOST

Princip odvadéni tepla v mokrych chladicich vézich, kde proudici vzduch odebird vodé
teplo konvekci (proudénim) a vypafovanim, je zndm velmi dlouho. Jiz v roce 2500 pf. n. 1.
popisuje Frescos praci otroku, kteif v Recku ovivali palmovymi listy hlinéné nddoby
s pitnou vodou. Dosahovalo se tim intenzivnéjsiho odpafovédni vody, kterd pronikala
sténami nadoby a voda v nadobé se ochlazovala.

Fyzikalni podstaty ochlazovani vody jejim odpafovdnim se zaCalo v technice vyuzivat az
v druhé poloviné devatendctého stoleti. V roce 1834 patentoval v Anglii Samuel Hall' parni
kondenzator a brzy nato se k chlazeni vody v parnich kondenzdtorech® zatalo vyuZivat
zkuSenosti ziskanych v solivarech® pii zahuStovani solnych roztokd. ZahuStovdni se
provadélo v gl‘adovnéch4, coz byly dievéné konstrukce, v nichz se ohidty solny roztok
rozvddél na svazky prutd z odolného dieva. Dochdzelo k odpaiovani vody do volné
proudiciho vzduchu a zahu$tény roztok stékal do nddrze ve spodni Cdsti gradovny. Nazev
gradovna se zaCal pouzivat i u zafizeni na ochlazovani vody, které se jako gradovna
v solivarech skladalo z rozvodu vody, chladiciho systému a z nddrZe na ochlazenou vodu. Z
tohoto typu chladice se vyvinuly pozdé&ji chladici véZe, kde bylo volné proudéni vzduchu
nahrazeno tahovym d¢inkem komina chladici véZe s pfirozenym tahem nebo ventilatorem u
chladi¢u ventilatorovych.

Nejstarsi chladici véze se stavély na zdkladé zkuSenosti. Tak se pro chladici véze ke

kondenzatorim parnich stroju pouzivaly tyto hodnoty: pro ochlazeni vody o 10 °C se pro

' Samuel Hall, narozen 1781, zemfel 1863

Britsky inZenyr a vyndlezce parntho kondenzdtoru pro parni stroj (1834) vyznamného milniku své doby.
Tento vyndlez umoznil znovupouZiti sladké vody namisto slané, kterd zplsobovala korozi kotli u parnich lodi
plujicich na mofi. Hall patentoval vice nez 20 vyndlezt pievdzné souvisejicich s parnimi kotli a parnim
inZenyrstvim.

? Parni kondenzdtor, zafizeni,ve kterém dochdzi pii konstantnim tlaku pomoci odniméni tepla ke zkapalnovan{
ptivadénych par.

¥ Solivar, zafizeni pouzivané k vafenf soli.

* Gradovna, chladici vé7, zafizen{ k ochlazovani vody vzduchem, malé zafizeni s piirozenym tahem
chladiciho vzduchu.



kazdy kW volil padorys v&Ze pro véZ s piirozenym tahem 0,134 m® a pro chladi¢
ventilatorovy 0,047 m-°. Plocha chladictho systému se volila pro oba typy stejnd, a to
hodnotou 4,023 m® pro kazdy kW. Kondenzdtory parnich stroju nevyzadovaly nizké
vakuum, takze rostla obliba chladicich véZi s pfirozenym tahem, které sice v porovndni s
chladi¢i ventildtorovymi ochlazovaly vodu na vyssi teplotu, ale byly jednodussi a provozné
U néds v dob& pied 2. svétovou vilkou stavély chladici véze pro potiebu energetiky i
primyslu specializované zahrani¢ni firmy a nékolik mensich podnikt domécich, které se
vyvinuly z tesafskych zdvodu, protoZe tahové kominy i vlastni chladici systém byly
dievéné. Po zavedeni Zelezobetonu do stavebnich konstrukei se zacalo tohoto nového
materidlu pouzivat asi kolem roku 1930 i pfi stavbé chladicich vezi.

Stavély se véZe ventildtorové s velkoventildtorovymi chladici, i chladici véze s prirozenym
tahem, a to jak se Zelezobetonovym tahovym kominem typu Itterson’, tak i s kominem
tvaru komolého jehlanu s dievénym bednénim v ocelové konstrukci. U nds, podobné jako v
fade jinych zemi, byly dievéné chladici systémy nahrazeny systémy z azbestocementovych’
desek. Nejdfive tloustky 4 mm, pozd&ji téZ azbestocementovymi deskami vInitymi.
Tloustka rovnych desek 4 mm sice poskytovala vétsi teplosménnou plochu v objemové
jednotce chladiciho systému, avsak nepiiznivé se projevovala velkym odpadem pfi montazi
nasledkem znacné kiehkosti desek a deformacemi desek po delSi dobé provozu. Odpad
desek dosahoval aZ 10 %. Je zajimavé, Ze azbestocement nahradil dievo svého Casu i v kap-
kovych systémech. Napiiklad ve Francii se objevily v padesdtych letech ve vézich s
pfirozenym tahem kapkové systémy, kde rozstiikovaci laté byly nahrazeny
azbestocementovymi zlabky, které byly vyrobeny roziezanim vlnitych azbestocementovych
desek.

V posledni dobé se od azbestocementu upousti a nahrazuji ho plasty, které dovoluji
vytvarovdni prvké chladictho systému v libovolnych, podle predstav projektanta
nejvhodné&jsich tvarech. Tim, Ze umoZnuje vytvoieni tenkosténnych prvku, dochazi u

systémii z plasti k podstatnému sniZenf jejich hmotnosti v porovndni se systémy z jinych

3 Ttterson, typ chladici véZe hyperboloidniho tvaru.
° Azbestocement. klasicky typ kompozitu, ktery obsahuje portlandsky cement vyztuzeny vldkny azbestu. Po
ztuhnuti dosahuji vyrobky velké ohybové pevnosti, jsou vodotésné a odoldvaji mrazu.

(O8]
(O8]



materidld, coZ se velmi piiznivé projevuje i v jejich nosné konstrukci. V dobé, kdy pouziti
plastli na vyrobu chladicich systému bylo v nékterych zemich omezeno pomérné vysokou
cenou zdkladni suroviny, snazili se konstruktéfi vytvoiit z jednotky hmoty co nejvetsi
teplosménnou plochu. To vedlo k ndvratu ke kapkovym systémtum, kde z plasta byly
vytvdfeny ndrazové elementy pro rozstiik praménka na kapky vody. Nyni se z plasta
vytvéfeji bldnové chladici systémy tvarované tak, aby vytvifely optimum mezi poZzadavky
kladenymi na jejich mechanické vlastnosti, predeviim tuhost, a jejich tepelné
charakteristiky.

Kromé plastl se objevuji chladici systémy i z jinych materidlQ, napf. i z kovi, a to zvIaSté u
mensich ventildtorovych chladi¢t pro klimatizaci apod. Nékteré firmy vyrdbg€ji chladici
systémy dokonce z keramiky. Vyhodou t&chto provedeni je znaCnd odolnost proti
chemickym vlivam.

Chladici systémy byly jiz vyrobeny z nejraznéjsich materidlii. Nékdy jejich volbu ovlivnila
i okamzita situace v opatfovani znaéného mnozstvi potfebného materidlu. Napiiklad nase
prvni stometrové chladici v&Ze s pfirozenym tahem maji chladici systémy tvofené kazda

100 000 kusy azbestocementovych desek standardniho rozméru 2 500 x 1200 x 4 mm.

. KONSTRUKCNI  RESEN{ CHLADICICH VEZ[I S PRIROZENYM
TAHEM
Chladici véze jsou nezbytnou a nejndpadnéj$i soucdsti kazdé tepelné nebo jaderné
elektrarny. SlouZi k chlazeni vody, kterd odebira teplo pdfe a zptsobuje tim jeji zkapalnéni.
Chladici véze s ptirozenym tahem jsou po konstrukéni strance tvoreny tahovym kominem s
jeho podpirnou ¢&asti a chladicim komplexem uloZenym na soustavé tramovych a
sloupovych podpér.
Tahovy komin md pouze vytvofit potiebny tah vzduchu chladici soustavou. Pro dosazeni
tohoto efektu je vyuZito stoupdni teplého vzduchu vystupujicitho z chladiciho systému
vzhiru tahovym kominem a chladnéjsiho vzduchu vné. Tah komina nebo chladici véze lze
demonstrovat jednoduchym pokusem (obrdzek 14). Odfizneme dno prihledné plastové
lahve. Na zapalenou svi¢ku postavime upravenou liahev podloZenou dfevénymi kvadiiky

tak, aby pod lahvi byl prostor pro prudéni vzduchu do lahve. Vzduch proudi zdola kolem



svicky a  doddva
plameni kyslik

potfebny k horeni.

A Svi¢ka hofi klidnym

plamenem a zahfaty
vzduch stoupd vzhuru
- vznika tah. Proudéni
vzduchu si muzZeme
é‘ na hornim  konci
// lahve ovérit rukou.
Pokus zménime tak,
7e do misky nalijeme

7 ) B s A — 7/ trochu vody,

postavime do  ni

Obrazek 14 horici svicku a

priklopime lahvi.
Voda znemozni piivod vzduchu zdola a jeho proudéni v lahvi ustane. Plamen nedostava
potiebny kyslik a proto svicka za chvili zhasne. Stali vSak t€sné pied zhasnutim ldhev
trochu nadzvednout a umoznit zdola piistup vzduchu. Plamen se opét rozhofi.

Volbou druhu chladiciho komplexu je soucasné ddno i jeho podepieni feSené soustavou
sloupi a trdam@ v radidlnim nebo pravodhlém uspordddni, které nemd vliv na funkci
chladic¢e. Konstrukéni feSeni tahovych komint chladicich vézi odpovidd materidlovym a

technickym moznostem doby vzniku a miZzeme se setkat s t€mito konstrukcemi:

¢ TAHOVE KOMINY DREVENE
Vyznaduji se dievénou nosnou konstrukci z branéného, popfipadé i uchranéncho feziva,
opatfenou vhodnym pldstém. Dievéné nosné konstrukce tahovych kominu byly navrhovany
padorysné jako vicedhelniky, kde byl poCet stran volen tak, aby se pudorys co nejvice
piiblizoval Ctverci, pozdéji kruhu. Nosnd konstrukce byla tesaisky vdzdna a jednotlivé

strany mnohothelnikd byly z&dsti predmontovdny na zemi. Dfevénd nosnd konstrukce



tahového komina byla opatfena soustavou lyZin pro upevnéni plast¢ a zachyceni ucinku
vétru na stavebni konstrukei tahového komina. Konstrukce komint vySky do 10 m byly
vztyCovany na kotevni bloky’ umisténé ve shérné nddrzi chladici véze. ZvySené ndroky na
mnoZstvi chladici vody vedly k vystavbé mohutn&jsich chladicich vézi, kde tahové kominy
byly jiz stavény na Zelezobetonovém skeletu, ktery tvofil opéru tahového komina. Stavebni
vyska dievénych tahovych komina zpravidla nepfesdhla vCetné Zelezobetonové stolice 20
m. Plas¢ dievénych tahovych komind se ziizuje zdsadné na vnitfni stran¢ a je vétsinou z
dievénych prken. Zaveden{ vinitych azbestocementovych desek umoZnilo stavét plaste
dievénych tahovych komin z tohoto trvanlivéjsiho materidlu. Dfevéné tahové kominy se v
podstaté jiz nebuduji a pii tdrzbé je nutno se zaméfit zejména na vcasné opravy plasté

komina chladici véZe, kde jeho poSkozeni vede k zahnivdni nosné konstrukee.

¢ OCELOVE TAHOVE KOMINY
Ocelové tahové kominy byly progresivnim feSenim, kde se stavebni vySka vCetné
Jelezobetonové stolice blizila 60 m. Byly navrhovany jako komolé jehlany na n-tihelnikové
zakladng. Konstrukéni feSeni pro vySku 60 m navrzené jako komoly jehlan nad
dvanéctithelnikovou zdkladnou je jiZ opatfeno rozsifenim véze v posledni tietiné vysky a
piipomind tvarem chladici véZe Itterson. Ocelové konstrukce kominu chladicich veZi se
prestaly realizovat v zdvéru padesdtych let, kdy je zcela nahradilo feSeni Zelezobetonovych

N~z

komint chladicich v&Zi. ReSeni pla§fovych konstrukci ocelovych tahovych komina
chladicich vézi je v principu obdobou pldstu pro dievené tahové kominy s tim, Ze
konstrukéni detaily uchyceni plaste, ktery je rovnéZz na vnitini stranu tahového komina, jsou
uzpusobeny k aplikaci pro ocelové konstrukéni systémy. Dievéné plaste pro ocelove tahové
kominy se jiZ neuzivaji pro velmi nizkou Zivotnost konstrukce. Azbestocementové plasté z
vinitych desek jsou nejcast&jsim feSenim pldstovych konstrukci ocelovych tahovych
komint a nevyzaduji zvlatni ddrzbu. PFi ddrZb& azbestocementovych plastu je tieba se
zaméfit na véasnou opravu eventudlnich lokdlnich poskozeni pldsté, nebot vitr znacnou
mérou poikozuje naruSené C&dsti, zejména kmitinim uvolnénych a naruSenych

azbestocementovych desek.

" Kotevni blok, stavebni prvek. ktery pfendsi tahové sily z konstrukce do podloZi.
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¢ ZELEZOBETONOVE TAHOVE KOMINY
Zelezobetonové tahové kominy chladicich vézi jsou v podstaté vylucnym feSenim pri
navrhu novych chladicich v&zi s prirozenym tahem. Navrhované Zelezobetonove
konstrukce byly ve skromnych poldtcich feSeni vétSinou tvaru valce nebo komolc¢ho
kuZele, nepresahujicich stavebni vySku 22 m. Zelezobetonovy tahovy komin je geometricky
feSen jako tenkosténny rotacni tdtvar posazeny na soustavé sloupovych prvka, které ve
spodni &dsti umoziuji vstup chladictho vzduchu do komina. Novéjsi Zelezobetonoveé tahove
kominy chladicich véZi jsou feSeny jako rotatni hyperboloid se stavebni vySkou 22 az 155
m s tim, Ze vySka pro soucasné stavebni moznosti muze presdhnout 160 m. Zelezobetonové
skofepiny tahovych komini chladicich véZi jsou velmi citlivé na kvalitu stavebnich praci a
jejich poskozeni md pivod vyluéné v agresivité prostfedi, v némz jsou provozovany s tim,
7e v piipadé, Ze technologickd kdzei pii vystavbé byla mald bude tento faktor jesté
umocnén. Obvykld Zivotnost Zelezobetonové skofepiny je 40 let s tim, Ze GdrZbové prdce je
b&hem uZivani mozno zaméfit v podstaté pouze na nepropustné natéry vnitfniho plasté
tahového komina s drazem na ¢&ast v misté chladictho komplexu. Opravy
7elezobetonovych tahovych komint, jsou velmi ndkladné a Casto i velmi malo ucinné
ndsledkem zna¢ného naruSeni materidlovych vlastnosti tahového komina jako stavebniho
celku. Kominové chladici véZe s Zelezobetonovym tahovym kominem ve tvaru rotatniho
hyperboloidu, oznagené jako chladici véZe typu Itterson, jsou konstrukénim feSenim, pro
néz je vynikajicim zpsobem zvlddnuta technologie stavebné montdznich praci a stavebni

vyska je limitovdna v podstaté pouze dosahem stfedového jefdbu uzivaného pro vystavbu.

. PROVOZ CHLADICICH VEZI
V mistech, kde nenf dostatek vody pro realizaci pruto¢ného chlazeni je moZno vyuZit feSeni
s vyparnymi chladi¢i. V chladici vézich se teplo preddva do vzduchu vypafovanim. Vzduch
vstupuje do chladiCe, syti se parou z ohfité vody, kterd odnima vodé vyparné teplo. Teplo
odvedené vzduchem je asi ze 80% vypaiovanim a z 20% konvekci. Vzduch je prohanén
bud tahem komina nebo ventilatory.

Konstrukce chladicich véZzi s pfirozenym tahem se fesi ve tvaru rotacnfho hyperboloidu. Ve



v&7i je v trovni asi 6-8m nad hladinou misy ¢i bazénu umist€no vlastni chladici pdsmo.
Zde je prichdzejici voda nejprve rozvedena do rozvadécich zlabu z nichz vytékd na
rozstiikovaci talitky a latovim zpét do bazénu. Vzduch je nasdvan kolem nosnych sloupu
G¢inkem tahu vzduchu zptsobeny kominem. Chladici véze jsou obvykle monoliticke,
7elezobetonové a jejich vyska je pies 100m s prumérem bazénu az 80m.

Chladici pasmo Ize konstrukéné fesSit jako:

1. systém kapkovy - chladici systém je tvofen ze systému lati tak, aby povrch
ochlazované vody, kterd se tif3ti na kapicky, byl co nejveétsi. Zdaroven se pozaduje co
nejjemnéjsi roztifstén{ kapicek pii dopadu na nejblizsich nizSich latich

2. systém bldnovy - voda stékd po svislych nebo Sikmych deskéch v tenké vrstvé

Oba systémy se Casto kombinuji. Protoze se musi odvést stejné mnoZstvi tepla, jako se
odebralo kondenzujici pafe v kondenzétoru, je odpar chladici vody pfi prichodu chladici
v&Zi zhruba stejny. Teoreticky lze ochladit vodu pod teplotu okoli, bylo by to vsak
nehospodarné a vyzadovalo by to zna¢né rozméry chladice. Chladici véze s prirozenym
tahem jsou projektovany v naSich klimatickych podminkdch na teplotu ochlazeni vody 25-
27°C (pfi stavu okolniho vzduchu 15°C a relativni vlhkosti 60%).

Pii provozu velkych chladicich véZi vznikd Casto nepifjemny oblak mlhového vzduchu,
zhorSujici mistni klimatické podminky a viditelnost. Uplné odstranéni t&chto jevl je mozné
pomoci suchych chladicich vézi, kde para kondenzuje bez piimého styku se vzduchem.
Toto feSeni viak predstavuje vysoké investi¢ni ndklady (aZ trojndsobné). Jistym feSenim by
mohly byt polosuché chladici v&Ze, které maji ¢dst suchou, tvorenou obvykle panely ze
zebrovanych trubek, a ¢dst mokrou obvyklého provedeni. Pro porovndni je potieba chladici
vody pii realizaci pritocného chlazeni: cirkulaéniho chlazeni: suché kondenzaci v poméru

1000:100:1.

. VLIV PROVOZU CHLADICICH VEZI NA OKOLI
Pii vyrobé elektrické energie v tepelnych elektrarndch se prostfednictvim chladicich vezi
odvadi znaéné mnozstvi tepelné energie do okoli. Pfeddavani tepla do ovzdusi spolu s

daliimi jevy spojenymi s provozem chladicich v&Zi ovliviiuje okolnf prostiedi. Jednotlivé



projevy provozu chladicich vézi si muzeme rozdélit na projevy spojené s prenosem tepla a

hmoty, tj. tepelné znecisténi atmosféry, zvySeni vlhkosti vzduchu, vliv vlecky®, zvyseni

o . . » e . ) . 9
tvorby mrakd apod. a na projevy spojené s konstrukci véze, tj. spad zpusobeny tnosem” a

%

jeho pusobeni na okoli, vynaSeni tfiSt¢ z kapkové casti vlivem vétru, hlucnost veéze
vyvoland predevsim dopadem kapek ob&hové vody na hladinu sbérné nddrze apod.

Velmi ¢asto diskutovanou otdzkou projevu provozu chladicich vézi na okoli jsou tepelné
exhalace a jejich vliv na zmény teploty a vlhkosti vzduchu v okoli, teploty zemského povr-
chu, mnozstvi srazek, procenta oblac¢nosti a zvySeni ¢etnosti vyskytu mlh.

Ke zjisténi vlivu tepelnych exhalaci na zmény klimatologickych prvki v okoli chladicich
vézi byla piedev§im v zahrani¢i provedena fada studii i provoznich méfeni. Z mnoha
posudkii meteorologt i z vysledkt méfeni provadénych v raznych stitech (v Némecku,

Velké Britdnii, USA, Francii, Svycarsku) vyplyvd, Ze zneCiSténi Zivotniho prostiedi vlivem

odvodu tepla z chladicich véZi je malé a nelze na né pohliZet jako na zneliSténi vazné.

Utinek exhalaci lez{ uvniti pfirozeného rozptylu hodnot klimatologickych prvka.

¥ Vlecka, soubor &dstic, undsenych z chladici véze. Vlecka je piedevsim zdrojem vlhkosti a to v plynné i
kapalné formé&, projevuje se jako oblak nad chladici veéZzi.

’ Spad. hmotnost &dstic sledované ldtky, kterd se usadi ze vzduchu za jednotku Casu na plochu jednotkového
povrchu.
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MOSTNI OBLOUKY = KRUHOVY, ELIPTICKY, PARABOLICKY TVAR

Oblouk, opirajici se o dvé opéry, tvoii hlavni nosnou konstrukci mostu. Tvar mostniho

oblouku miaZe byt kruhovy, elipticky, parabolicky nebo slozeny. U sloZzen¢ho oblouku se

jednd nejcast&ji o slozeni nékolika kruhovych dseki s riiznymi poloméry a stiedy do jediné

kfivky. Hovoif se potom o trojstiedovém nebo vicestfedovém oblouku. Jeho celkovy tvar

se pak blizi tvaru paraboly. Mnohem Cast&ji maji ale oblouky tvar paraboly a to bud 2.

nebo 4. stupn&. Tvar stiednice oblouku vychdzi ze zatizenf - pokud je zatiZeni rovhomérné,

pak by stiednici méla byt parabola 2.stupné, to je viak vyjimka, a proto jsou to obvykle jiné

L= b

T

Obrazek 15
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kfivky. U konstrukei kleneb
je vyrazné pretizeni smérem
k pilitam, coz vede aZz ke
stfednici kruhové - pokud je
zatizeni jen jedinou silou
uprostied rozpéti (pri
zanedbdni vlastni tihy), pak
by stfednice byla lomena
¢ara s vrcholem v misté
pusobisté této sily. Pokud k
tomu pridime vlastni tihu
oblouku, pak dostaneme
goticky oblouk. Vyvoj tvaru
oblouku je zndzornén na
obrazku 15. Vzepéti oblouku
je zavislé na zatizeni a
statické soustavé. Priblizné
lze Fici, Ze ¢im vetsi zatizent,
tim se voli vétsi vzepéti.

Oblouky se stavi



monoliticky, piipadné z obloukovych prefabrikovanych Zzeber, tvoficich 1/2 nebo 1/4
oblouku. Vyztuz obloukl je nejcastéji z betondiské vyztuze, dfive byly navrhovany
oblouky s tuhou vyztuzi. Oblouky se vyztuzuji u obou povrchi (vnitfniho a vngjsiho)
stejnou vyztuZi z dvodu docileni stejnomérného smr$tovdni. Zvlastni dpravou je vytvoient
vyztuznych koster z betondiské oceli, které nesou tihu Cerstvého betonu, ¢imz odpada
stavéni t&zké skruze pfi vystavb&. Aby se aspon Cdste¢né odstranily vlivy, které nepfiznivé
plsobi na napjatost obloukt, navrhuji se u nékterych ¢asti imysiné deformace, které tyto
d¢inky ¢dste¢né eliminuji. Jsou to napriklad korekce stfednice oblouku (lze ovlivnit
postupem vystavby, zvétSenim vzepéti a jinymi postupy).

Rimané preferovali paloblouk se svislymi te¢nami, jejichz zakonceni vyjadfuje ukoncenost

déje, spocinuti opét na zemi.

o 7 Totéz plati i o obloucich

/ eliptickych.

Segmentovy kruhovy oblouk

byl pouzivin pozdé&ji,a to ve

sttedovéku. Te¢na v jeho

ukonceni sméfuje Sikmo, coz
vyvolava pocit neukoncenosti a

pokraCovani v pohybu.

Je-li zapotiebi, aby jeden z

oblouku byl z néjakého duvodu

vetsi, napiiklad pro prekonani

Sirokého  ddoli, je tieba

rozdilnost horizontalnich sil

sousednich obloukt vyjadfit

néjakym  dalSim  prvkem,

Obréazek 16 napiiklad hmotnéjSim pilifem

N

nebo mostni vézi.

Parabolicky oblouk nejlépe odpovidd prub&hu vnitinich sil pfi rovnomérném prubéhu

zatizeni. Tvar paraboly simuluji trojstfedové a vicestiedové slozené oblouky.
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Zelezobetonové oblouky se nejdifve navrhovaly jako vetknuté. To navazovalo na
podobnost s kamennymi klenbami. Dnes se vetknuté oblouky voli jen tam, kde jsou
spolehlivé zdkladové podminky. Hlavné ze statickych divodu se stile vice prosazuji
oblouky dvojkloubové, jejichz tloustka se naopak smérem k opéfe zmenSuje. V pripadé, Ze
jsou geologické podminky stavenisté slozité, napfiklad na izemi s intenzivni dulni ¢innosti,
pfichdzi v dvahu i trojkloubovy oblouk. Na obrizku 16 je zndzornén vetknuty,
dvoujkloubovy a trojkloubovy oblouk.

Pfiznivéji pasobi, je-li nosny oblouk pod mostovkou a nerusi vyhled. V plochém tzemi je
oviem nezbytné navrhovat oblouky nad mostovkou. Toto je vynuceno tim, Ze mosty ¢asto
prekondvaji vodnf cesty v rovinatém terénu. Mosty potom musi mit nizkou stavebni vysku,

coz si vynuti umisténi nosné konstrukce nad mostovku.

. OBLOUK SLEDOVANY NIVELETOU

Nejpfirozenéj$im pouZitim mostu s nosnym obloukem je pfipad, kdy niveleta sleduje

pruabéh oblouku. Vyhodou je to,
Ze nejsou tieba  pomocné
konstrukce jako vyzdivky nebo

stojky  mezi  obloukem a

mostovkou. U vice klenutych

oblouktu je tfeba v Kkrajnich

/

Castech, kde je prubéh strmy,

vybudovat schodisté, horni cast 3 / ! e
v 2. 4 ,"
pak pouze opisuje  oblouk A
’ Ve W v ’, . ““‘--_-4‘/,‘( ',

(obrazek 17). Pfi feSeni nivelety e )

S ¢
% 7 g e . % /
je tieba respektovat prostorovy S -

\\ ”

prubéh trasy, aby nedochdzelo S

k ndhlym  zméndm  (stoupdni
2 ( Obrazek 17
v klesani a naopak), které by

ohrozily bezpec¢nost. Takovéto situace se fesi vrcholovym obloukem v piipad€, Ze silnice

pred mostem stoupala a obloukem tddolnicovym v pfipadé, Ze klesala (obrdazek 18).
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Niveleta je ¢dra, kterd vyznacuje )
VRCHOLOVY OBLOUK ~NIVELETY

rozdil dvou bodu na zemském & b

povrchu. Na obrazku 19 je

znazornéna niveleta dvou bodu,
které jsou spojeny mostem. w

. OBLOUK POD
MOSTOVKOU

Pokud to dovoli podminky, tedy

je-li  dostatek  prostoru  pod

UDOLNICOVY OBLOUK NIVELETY
‘[]—NNELETA PRIMA

niveletou, je technicky i esteticky
vhodnégjsi oblouk umistény pod

mostovkou. Podivame-li se opét

na fimské oblouky, zjistime, Ze
jejich  klenebni oblouky byly

zasadné pod mostovkou. Andrea

Palladio' napsal o ptilkruhovych Obrazek 18

obloucich: ,,Tyto oblouky jsou
velmi pevné, protoZe spocivaji LNNELETA

na pilifich a netla¢i na sebe

navzdjem".  Ideové  ndvrhy
Andrea Palladia obsahuji zdsady,
které ~ ptreSly  do  ndvrha

sttedovékych  mosta. Je to

napiiklad volba lichého poctu Obrizek 19

' Andrea Palladio, narozen 30. 11. 1508, zemfel 19. 8. 1580

Italsky architekt a teoretik, ovlivnén Michaelem a studiem antiky. Vytvofil vlastni klasicizujici uméreny styl
charakteristicky uzitim vysokého fadu a umirnénou dekorativnosti, ktery vyrazn€ ovlivnil evropskou
Klasicistn& orientovanou architekturu. V roce 1580 zacal stavét Teatro Olimpico ve Vicenze, které se stalo
prvni novodobou divadelni budovou a svym pojetim ovlivnilo na n&kolik staleti evropskou divadelni
architekturu.



oblouku, mensi oblouky na okrajich mostu, ptalkruhovy tvar oblouku a jin€. Napiiklad sudy

pocet podpér a tedy lichy pocet obloukt zduvodnuje Palladio takto: ,Pilitu, které se délaji

na Sifku feky, musi byt sudy pocet, protoze vidime, Ze pifroda stvofila v tomto poCtu

vSechny véci, které ve vésim mnoZstvi nez jedna maji podpirat néjaké zatizeni, jak o tom

Obrazek 20

vysku.

svéd¢i nohy lidi a vSech
zvitat, také proto, Zze
takové  usporadani  je
prijemnéj$i na pohled a
¢ini dilo pevnéjSim, jezto
proud feky uprostied, kde
je  prirozené  silnéjsi,
protoze je dale od biehu, je
volny a neohrozuje pilife

neustalymi otiesy".

o OBLOUK
NAD
MOSTOVKOU

V piipadé, Ze neni mozné
oblouk umistit pod
mostovku, objevi se z Casti
nebo zcela nad mostovkou.
Takové mosty se navrhuji
v pripadé, kdyz most muze
mit pod mostovkou jen

velmi  malou  stavebni

Na obrazku 20 je zndzornén oblouk pod mostovkou, oblouk se stfedni mostovkou a dva

typy oblouku nad mostovkou.
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. SKLONENE OBLOUKY

(= BTN e e - e

Obrazek 21

. VISUTE MOSTY

Z dvojice obloukt, které musi byt
vétSinou propojeny ztuzZenim, se vyvinula
varianta, kdy jsou k sobé oba oblouky
naklon&né (obrazek 21). Vznika tak tuha
stabilni konstrukce, do niZ je zavéSena
mostovka. Tuhost systému sklonénych
obloukii plyne ze skuteCnosti, Zze se
navzdjem pii prendSeni bocnich = sil
dopliiuji.  Zajimavy ndavrh vnesl do
konstrukce obloukovych mostl architekt
Santiago Calatrava, jehoZz mosty maji
pouze jediny oblouk, sklonény do Sikmé

roviny.

/

Visuté mosty maji zdkladni tvar
nosnych lan ve tvaru blizkém
fetézovce, kterd je u modernich

visutych mostt zpravidla

simulovdana parabolou (obrazek
22). Visuté mosty maji smysl pfi

rozpétich vétsich nez 300 m. Diive

Obrazek 22

se jako lana poZzivala vinutd lana

ze starych téZnich vézi, kterd jiz

byla v provozu dostate¢né protazena, takze nehrozilo jejich dalSi protahovani.

. VYSTAVBA OBLOUKU

Oblouky se stavi zejména pres hlubokd a nepiistupnd ddoli jiz od 40 m rozpéti, bézZné od

100 m a dnes jiz nejsou vyjimkou mosty delSi nez 500 m.
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. TYPY PODEPRENI MOSTOVKY

U obloukovych konstrukci vznika ten
problém, Zze se vétSinou nevystaci

s obloukem  jako  jedinou  nosnou

konstrukci. Pokud je mostovka nad

obloukem, je tfeba ji podepfit. Ta ale

pokracuje i nad obéma biehy, kde jiz
oblouk neni. V téchto mistech je mozné

umistit podpéry dale od sebe. Je to Casto

ekonomictéjSi 1 technicky vhodnéjsi,
protoze zakldddni podpér ve svahu byva

obtizné. Na obrazku 23 jsou znazornény

Ctyfi typy podepieni mostovky, a to

varianta plnd, polouzaviend a dvé

varianty oteviené.

Obrazek 23 4
. EVROPSKE

HISTORICKE MOSTY

Nejstar$Si kamenné mosty se
vyznaCuji  nékolika  znaky:
jednoduchosti, geometri¢nosti,
preferenci pulkruhu symetrif,
stejnymi  oblouky. Jsou to
prevazné mosty fimské, které
ale ovlivnily vystavbu mostu ve

vét§iné  provincii.  Neméné

vyznamné jsou fimské

Obrazek 24 akvadukty. Zacaly se stavét uz

ve 4. stoleti pf. n. 1. a mohly se

v

dokonce vzdjemné kiizit. Nejdelsi fimsky akvadukt (Claudiuv) mél délku 60 km. Doba
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sttedovéku nebyla stavbé mostu piiznivd. Z obavy pred ndjezdy se nestavely silnice a tedy
ani mosty. Obrat nastal az ve 12. stoleti. Vznikala a rozrustala se mésta, a to si vynutilo i
stavbu silnic a mostt. Tyto mosty ovsem byly tvarové i iceloveé odli¥né od iimskych. Mély
funkci obrany a opevnéni. Vozovka byla tzkd, Casto preruSend pohyblivym padacim
mostem u néhoZ byla brana nebo mostni vé7z. Oblouky uz nebyly vzdy piilkruhové, ale stale

Castdji segmentove.

Most mé&l vzdy funkci spojovéni lidi a
naroda. Piikladem toho, Ze toto
prakticky — nékdy vadi, je most
v Mostaru (model na obrdzku 24). Byl
postaven v letech 1566 — 1567, byl
dlouhy 28 metri a mél vzepjeti
19metrii. Most byl zbofen v roce 1993
v dob& vilky v Jugosldvii. Obnoven

byl a7z vroce 2003. Na zatatku 18.

stoleti Evropu silné ovliviloval orient,

Obrazek 25

a to ve viech vytvarnych odvétvich .

Spolu s rozvojem zahradni architektury tak vznikalo mnoZstvi dekorativnich zahradnich
mostkd. Jeho vyraznym rysem je smérem ke stiedu stoupajici niveleta. Od poloviny 19.
stoleti se objevuje novd vlna romantické architektury, znovu se stavi mostni véze, které
oviem kontrastovaly s tehdejSim pouzivénim ocelovych konstrukci. Koncem 19. stoleti se
jiz od stavéni mostnich v&7i (s vyjimkou visutych most, kde mély své opodstatnéni)
upoustélo. Nejvyznamné&jsi stavbou této doby je paiizsky most Pont Alexandre II1. (obrdzek

25), postaveny u piflezitosti navitévy ruského cisaie Alexandra III. v PafiZi.
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PREHLED CESKYCH MOSTU S GEOMETRICKY ZAJIMAVYMI
OBLOUKY

e BECHYNE
Mohutny Zelezobetonovy obloukovy most se klene témer 40 m nad hladinou feky LuZnice.
Oblouk mostu nijak nerusi okolni krajinu a ddvd vyniknout okolnim vysokym stromum,
které ovSem brdani pohledu na most ze biehu (obrdzek 26). Po mostovce nevede pouze
silnice z Bechyné do Sudoméfic, ale také tral u nds prvni elektrifikované Zeleznice.

99

Bechyiiskému mostu ifkaji mistni obyvatelé také ,.duhovy™.

Obriazek 26

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s vysokym vzepétim, oblouk tvaru paraboly
(obrazek 27)
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DELKA: 190,50 m

STAVEBNI MATERIAL: Zelezobeton

DOBA STAVBY: 1925 - 1928
PREKONAVANA PREKAZKA: feka LuZnice

Obriazek 27
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Obrazek 28

DELKA: 45 1

STAVEBNI MATERIAL . Zula, piskoveovd vyzdoba
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Obrazek 29

DOBA STAVBY: 1700 — 1710, 1720 vyzdoba
PREKONAVANA PREKAZKA: feka Radbuza
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e CERVENA LHOTA

g’j
-
E

Obrazek 30

Pivodné gotickd tvrz ze 14. stoletf Cerveni Lhota, se nachdzi mezi Sobé&slavi a
Jindfichovym Hradcem. V roce 1530 byla prestavena na renesanéni vodni zdmek a v 17.
stoleti prosla baroknimi dpravami. Z té doby take pochazi hradni most, ktery je témér stejné
dlouhy jako hrad. Pfistupovy most je dlouhy 28 m, je obloukovy, polokruhovy o dvou
polich o nestejném rozpéti (obrazek 30).

TYP KONSTRUKCE: palkruhovy obloukovy most o dvou polich (obrazek 31)

DELKA: 28 m

STAVEBNI MATERIAL: kdmen

DOBA STAVBY: pocitek 17. stoleti
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Obrazek 31

PREKONAVANA PREKAZKA: zdmecky rybnik
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« CESKE BUDEJOVICE - LAVKA PRES MALSI
Oblouky jsou navrzeny ve tvaru paraboly 2. stupné se vzepétim 8.000 mm od stfednice
tramu v jeho vrcholu.

TYP KONSTRUKCE: livka s parabolickym obloukem nad mostovkou (obrdzek 32)

Obrazek 32

DELKA: 46,2 m

STAVEBNI MATERIAL: ocel

DOBA STAVBY: rekonstrukce 2003
PREKONAVANA PREKAZKA: feka Malse
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e DECIN - KAMENNY MOST
Jde o most ze 16. stoleti, vybudovany pies Plouc¢nici v blizkosti jejtho vyusténi do Labe

(obrdazek 33). Stavba je zajimava plastickym zubofezem na parapetu odvozenym z

Obrazek 33

gotického cimbufi a sousoSim od M. J. Brokoffa z roku 1714. Mostni zdivo je
piskovcovych kvadri. Ctyfi palkruhovité oblouky maji nestejné rozpéti. Stavba je
pamdtkové chrdnénd a dnes slouZi pouze pro pési.

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s polokruhovymi klenbami (obrazek 34)

DELKA: 84,60 m

STAVEBNI MATERIAL: piskovcové kvadry
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Obrazek 34

DOBA STAVBY: 1564 - 1567
PREKONAVANA PREKAZKA: feka Plouc¢nice
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e DECIN - PODMOKLY

Obrazek 35

w

Pozoruhodny ran& barokni kamenny most, nazyvany Ov&i (obrazek 35) se nachdzi v Déciné
_ Podmoklech. Pieklenuje Jilovsky potok vysoce vyklenutym obloukem, ktery stoupd od
vstupu na most k jeho stfedu o 1,5 metru. O puvodu vyklenuti existuje poveést: Poddani
sedldci odmitli panu Rudolfu z Bynova pomghat pii stavbé mostu. Doslo ke sporu, ktery
pdn z Bynova prohrdl. Proto tidajn& vystave€l most tak, aby ho mohl pouZivat jen dobytek a
ne vozy. Odtud také nazev »Ovei most”.Stavebnim materidlem je piskovec. Stavba mostu
je chrdnénou pamatkou.

TYP KONSTRUKCE: vysoce klenuty obloukovy most s jednim pulkruhovym obloukem
(obrazek 36)

DELKA: 18,40 m
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STAVEBNI MATERIAL: piskovec
DOBA STAVBY: 1620

Obrazek 36

PREKONAVANA PREKAZKA: Jilovsky potok
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e DOBRANY

Dobiansky most (obrdzek 37) dnes slouzi pouze pésim a cyklistum, protoze hlavnf silnice

Obrazek 37

se pred n&kolika desetiletimi presunula o 200m. Most se nedochoval v pvodni stfedovéké
podobé. Na gotickém jddfe byl nékolikrat prestavovdn. O tom sveédei i jeho nepravidelné
tvary. Nejzapadn&jsi oblouk je segmentovy, zbylé dva jsou polokruhové. Dobfansky most
se nachizel na dilezité cesté ze Staré Plzné do Bavorska. Povést vypravi o tom, Ze pies n¢j
prechdzel v letech 1419 — 1421 Jan Zizka se svymi vojsky.

TYP KONSTRUKCE: segmentovy a pulkruhovy, obloukovy most o tiech polich (obrazek
38)

DELKA: 50 m

STAVEBNI MATERIAL: piskovec, cihly
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Obriazek 38

DOBA STAVBY: neni presné zndma
PREKONAVANA PREKAZKA: feka Radbuza
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. DOLNILOUCKY
Zelezniéni viadukt vedouci pfes tdoli potoka Libochovky j¢ jeden 2z nejvétiich

stfedoevropskych selezobetonovych viadukta (obrazek 39). Piivodni projekt vystavby byl

Obrazek 39

Zmenen za némecké okupace kvili tspofe na oceli. Nejvétsi oblouk parabolického tvaru ma
rozpéti 110 m.

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s parabolickym hlavnim obloukem (obrdzek 40)
DELKA: 300 m

STAVEBNI MATERIAL: Zelezobeton, Zula na obklady

DOBA STAVBY: 1939 - 1953
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Obriazek 40

PREKONAVANA PREKAZKA: tidolf mezi Pasnikem a Mirovou
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¢ HOLKOV
Nejstarsi a nejznamé;jsi kon&spieznd zeleznice vedla z Ceskych Budgjovic pies rakouské
hranice u Dolnfho Dvoiisté do Linzu. Usek z Ceskych Budé&jovic na dne¥n{ hranice byl dan
do provozu v roce 1828. Do této doby spada i stavba prvnich seleznicnich most; na t€to
trati jich bylo 214 Vétdinou $lo o mosty dievené ze $palikovych rostil, ze kterych zistaly

jen kamenné opery. Vyjimkou je zachovaly a pekny mostek v Holkové (20 km jizn€ od i

Obrazek 41

Budgjovic, obrizek 41). Tento maly klenuty mostek je prvnim evropskym zelezni¢nim
mostem. Stavebni materidl je kidmen. Most piekondvd mistni vodote¢. Projektantem celé
trasy kon&spiezky je F. J. Gerstner.

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s polokruhovou klenbou (obrézek 42)

DELKA: 3 m




STAVEBNI MATERIA] - kdmen
DOBA STAVBY: 1828

Obrazek 42
PREKONAVANA PREKAZKA: vodotee
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e JEZERNICE

Na trati z Pferova do Bohumina je pobliZ obce Jezernice Zelezni¢ni viadukt vice neZ 300 m

Obrazek 43

dlouhy o 41 obloucich (obrdzek 43). Sestdva se v podstaté ze dvou starych Zelezni¢nich

mostu vedle sebe (obrazky 44 a 45), 35 obloukt ma rozpéti 6,5
m a 6 menSich 5,2 m. Celkova vyska mostu je 10,6 m. Asi v
poloviné mostu pod jednim oblokem protékd ficka Jezernice.
Most u Jezernice pochazi ze staré trati — Severni drahy cisafe
Ferdinanda - z Vidn& do Bochnie oteviené v roce 1847. Slo o
trat velice vyuZivanou. Puvodni piedpoklad byl, Ze traf
vyuzije 40000 lidi ro¢né, skutecny pocet byl ale desetkrat

VySSi.

Obrazek 44
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Obrazek 45

TYP KONSTRUKCE: Zelezni¢ni viadukt s pulkruhovymi klenbami (obréizek 46)

DELKA: 343 m

Obrazek 46

STAVEBNI MATERIAL: kdmen, cihly

DOBA STAVBY: 1847

PREKONAVANA PREKAZKA: terénni nerovnosti, fitka Jezernice, mistni komunikace
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e KACINA
Most u empirového zamku Ka&ina, postaveny v letech 1802 — 1822, se nachizi
severovychodné od hlavni budovy zdmku, vedle jezera. Klenba jediného oblouku je z
opracovanych kamennych kvadra, dal$f ¢dsti z cihel, nizké zdbradli je zdobené litinovymi
ornamenty.

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s polokruhovou klenbou (obrazek 47)

Obrazek 47

DELKA: 12 m

STAVEBNI MATERIAL: kamen, cihly, litina (vyzdoba)
DOBA STAVBY: 1802 — 1822

PREKONAVANA PREKAZKA: vytok 7 jezera
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e LEDNICE - AKVADUKT
V obdobi romantismu se stalo médou v zdmeckych parcich stavét Cinské pavilony,
egyptské sfingy, maurské minarety, fimské triumfalni oblouky. V této dobé vznikla
zdmeckém parku v Lednici mimo jiné napodobenina fimského akvaduktu, ktery je ziejmé
jedinym akvaduktem v Cechéch. Lednicky akvadukt ma devét pilift, cihlovych kleneb je

osm. Jeho koryto oviem nikdy nikam vodu nepiivddélo (obrazek 48).

Obrazek 48

TYP KONSTRUKCE: akvadukt s polokruhovymi oblouky (obrazek 49)
DELKA: 30,90 m

STAVEBNI MATERIAL: kdmen, cihly

DOBA STAVBY: pocitek 19. stoleti
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Obriazek 49

PREKONAVANA PREKAZKA: parkovd cesta
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e LITOVEL
V Litovli, nedaleko Olomouce, se nachdzi jeden z naSich velmi starych mostd. Prvni

zminka o Litovelském mosté je z roku 1592 (obrizek 50). Slo o dilezitou dopravni stavbu,

Obrazek 50

- 2

kterd spojovala mésto s jeho severni ¢dsti zvanou »predmésti pred Unicovskou branou™. 1
pres velky pocet livek a mostki pres Moravu v okoli Litovle byl tento kamenny most a7
do 19. stoleti jedinou velkou mostni stavbou ve méstd. Most md Sest polokruhovych
obloukul o rozpéti tyi metrti, mostovka smérem ke stfedu m{rné stoupa.

TYP KONSTRUKCE: most o polokruhovych obloukovych klenbach (obrizek 51)
DELKA: 55 m

STAVEBNI MATERIAL: kdmen
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Obrazek 51

DOBA STAVBY: prvni zminka z roku 1592
PREKONAVANA PREKAZKA: feka Morava
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e NAMEST NAD OSLAVOU

Obrazek 52

Ndméstsky most (obrizek 52), zvany také , maly moravsky Karlav™, dal postavit roku 1737
hrabé Viclav Adrian z Enckenvoitru, pochazejici z Belgie. Sedmiobloukovy most postavil
Udajné italsky stavitel. Stavbu Casto ohrozovaly povodné a kry, které musely byt
odstielovany. V roce 1945 umistili- faisté na stied mostu Ctyfi padesitikilové letecké
bomby a chteli jej odpilit pred postupujici sovétskou armddou. Ctyfem ob&aniim se ale
podatilo prestiihnout odpalovaci drity a bomby zlikvidovat. Model mostu je vystaven na
stavebni fakulté Vysokého uen{ technického v Brné,

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most se sedmi pulkruhovymi klenbami (obrdzek 53)
DELKA: 62 m

STAVEBNI MATERIAL: kdmen, cihly

DOBA STAVBY: 1737 - 1744

12




Obrazek 55

DOBA STAVBY: 1880
PREKONAVANA PREKAZKA: &4st Karlovické vodni nddrze
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e PISEK
Pres Otavu, na komunikaci z historického jadra Pisku, se klene nas nejstarsi zachovany
rané goticky kamenny most. Byvala to vyznamna dopravni stavba na tzv. Zlaté stezce,
dulezité obchodni cesté v Cechzich, vedouci z Bavorska, z Passau pies Volary, Prachatice,
Protivin a Pisek do Prahy. Na stavb& mostu se ziejmé podilelo krdlovské mésto a kral
Premysl Otakar I1I. Je domnénka, Ze most stavélo »Mostni bratrstvo”, jehoz Elenové stavéli
most v Avignonu a ve 14.stoleti v Roudnici. Mostni pilife jsou ze Zulovych kvadra a jsou
zaloZeny v hloubce 1,8 m pode dnem fecisté, jako tomu bylo u Karlova mostu v Praze.
Pisecky most mival dvé mostecké véZe. Prvni, na Prayském predmésti, se ziitila pri
povodni vr. 1768 i s hldsnym a druhd byla strzena v zajmu volné dopravy. Most je dlouhy

100 m a m4 Sest pulkruhovych obloukd (obrazek 58).

Obrazek 58

TYP KONSTRUKCE: klenuty kamenny most se Sesti polokruhovymi a jednim
segmentovym obloukem (obrizek 59)

DELKA: I11m

STAVEBNI MATERIAL: 7ulové kvadry
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Obrazek 59

DOBA STAVBY: 70. Iéta 13. stolet]
PREKONAVANA PREKAZKA: feka Otava
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* PODOLSKO

Zcela osobité misto mezi nasimi Zelezobetonovymi mosty

zaujima most podolsky. Nahradil fetézovy most postaveny

Vroce 1841, ktery byl rozebrdn a pfenesen na LuZnici ke
Stadleci, kde slouy{ dodnes (obrizek 60). Oba mosty vedle
sebe v Podolsku staly 18 let. Podolsky most patif k nagim
nejvetsim Zelezobetonovym mostnim konstrukeim. Jeho
hlavni oblouk mg] byt pavodné polokruhovy, ale ze
statickych ddvodi  musel byt nahrazen dvéma useky

paraboly tietiho stupné. Hlavni oblouk m4 rozpéti 150 a

vySku 58 metri. Most byl vyznamenan zlatou medaili na

Obrizek 60 dostalo se mu ndzvu »Le beau

mezindrodnim kongresu a

Obrazek 61
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pont de I"'Europe” - ,»Krasny most Evropy™ (obrizek 61).

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s hlavnim polem dlouhym 150 metra (obrazek 62)
DELKA: 510 m

STAVEBNI MATERIAL: elezobeton

Obrazek 62

DOBA STAVBY: 1938 - 1940
PREKONAVANA PREKAZKA- orlickd prehradni nadry
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* PRAHA - KARLUV MOST

Obrazek 63

Karlav most ( obrizek 63) stoji na mist& byvalého Juditina mostu (postaven v letech 1169
— 1174), ktery se zfitil Po povodni v roce 1342. Zakladni kdmen mostu polozZil sam Karel
IV. A to v roce 1357, 9. 7. v 5:31 podle rady astrologti byla pro ur¢ent doby pouzita ¢iselna
fada 135797531. Most projektoval a jeho stavbu 40 et vedl Petr Parléf, byl vsak dokoncen
az tfi roky po jeho smrti v roce 1402. Na mosté& se vybiralo mytné do roku 1783, pozdgji
byl jedinym prazskym mostem, jehoz piejezd byl zdarma. Most ohrozilo mnoho povodni,
fada jich také most znacne poskodila. V roce 1496 se ziitilo 5 pilifi, v roce 1890 2 pilite a
3 klenby. Posledni rozsdhl4 rekonstrukce mostuy probehla v letech 1969 — 1974, Staré a
vlhké kvidry byly vymeénény za nové a rub kleneb byl zaizolovin asfaltem.

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s Sestndcti pulkruhovymi klenbami (obrdzek 64)
DELKA: 515 m
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STAVEBNI MATERIAL: 7ula, opuka, piskovec
DOBA STAVBY: 1357 - 1402

PREKONAVANA PREKAZKA: severnf Cast biehu na Kampé, Vitava, Certovka

Obriazek 64




* PRAHA - LAVKA PRO PESI V CHODOVE

Obriazek 65

Lavka pro pé&si nad nultym kilometrem dalnice DI symbolicky vytvari vstup do Prahy.
Nosnd konstrukce se sklidi ze dvou sklonénych parabolickych oblouki se zavéSenou
mostovkou. Lavka ziskala titul .-Mostni dilo roku 1995« (obrazek 65).

TYP KONSTRUKCE: most se sklonénymi parabolickymi oblouky a zavésenou mostovkou
DELKA: 58 4 m

STAVEBNI MATERIAL.: ocel

DOBA STAVBY: 1995

PREKONAVANA PREKAZKA: ddlnice D]
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e SYCHROV

Sychrovsky viadukt (obrdzek 68) Je soucdsti traté z Pardubic do Liberce, nachdzi se asi 6

Obrazek 7

km od Turnova. Jeho oblouky jsou vystavény ve dvou faddch nad sebou a klenby maji
polokruhovy tvar.

TYP KONSTRUKCE: most se dvéma patry polokruhovych obloukii (obrdzek 69)

DELKA: 120 m

STAVEBNI MATERIAL: kdmen
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Obrazek 8

DOBA STAVBY: 1857 - 1859
PREKONAVANA PREKAZKA: tdoli Mohelky
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e STRIBRO

V letech 1555 — 1560 byl pres feku Mzi v zapadoceském hornim mésté Stifbie postaven

Obrazek 70
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nékolika obloukovy kamenny most o délce 60 m (obrazek 70). Slo zrejmé o dulezitou
pevnostni stavbu. Takzvand Koubkova vé7 rozdéluje most na dvé Cdsti. Most i vé7 postavil
Benedikt Volch ze Spanélského El Ferrolu. Tento stavite] podle zdznamut obdrzel od mésta
odménu 550 tolard a deset &tvrti bilého piva. Celd mostni véZ se zachovala v puvodnim
stavu. Byla, stejné jako most, postavena z piskovcovych kvadra, t&Zenych v blizkych
lomech. Most je cennou ukdzkou pozdné gotického stavitelstvi.

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most s pulkruhovymi klenbami (obrdzek 71)

Obrazek 71

DELKA: 60 m

STAVEBNI MATERIAL: piskovec, cihly
DOBA STAVBY: 1555 - 1560
PREKONAVANA PREKAZKA : feka Mze

90




* VALDSTEJN
Dva hradni mosty se nachazeji u zficenin gotického hradu Valdstejn nedaleko Ji¢ina a
Turnova. Cisti hradu byly vytesiny ve skile stejné jako &isti prvniho, del$iho hradniho

mostu dlouhého 40 metrii (obrizek 72), ktery probihd po dvou sloupovych pilifich a

Obrazek 72

jednom skalnim. Druhy most je podstatné kratsi. Tyto mosty jsou piikladem harmonického
spojeni pifrodniho terénu a technického dila.

TYP KONSTRUKCE: obloukové mosty s palkruhovymi klenbami (obrazek 73)

DELKA: 40 ma 6 m

STAVEBNI MATERIAL: kimen

gl




Obrazek 73

DOBA STAVBY: pied rokem 1704
PREKONAVANA PREKAZKA: terénni nerovnost
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e 7AMPACH

Obriazek 74

Jeden z naSich kamennych Zeleznicnich mosti se nachazi podél Sdzavy pres Studeny potok
nad strzi Kocour. Viadukt je dlouhy 110 metrti, m4 sedm obloukii o rozpéti 12,5 metru a je
vysoky 41,5 metra. Pro srovnani - Nuselsky most je vysoky 42,5 metrai. Ndkres mostu je na
obrazku 74. Svymi rozméry se fadi k monumentalnim Zeleznidnim viaduktim, je nejvy$sim
mostem postavenym na Zeleznici v Cechdch. Most ma podélnou osu tvoienou obloukem o
poloméru 180 metra. Byl stavén italskymi odborniky, do provozu uveden 1. kvétna 1900 a
dodnes nenese znimky Zddného poskozeni (obrazek 76).

TYP KONSTRUKCE: obloukovy most se sedmi pulkruhovymi klenbami (obrazek 75)
DELKA: 109,33 m

STAVEBNI MATERIAL: 7ula (gabro od Pecerad)

DOBA STAVBY: 1898 - 1899
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Obrazek 76
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