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TEXTOVA CAST

V této bakalarské prdci se zabyvdm ndvrhem rekreacni zahradni architektury, ktera bude
slouzit jako zastinovaci objekt a bude vyuzivat principy tensegrickych struktur.

Uvod

Prace zacala zkraje léta 2018, kdy jsem si zacal vybirat, kterym tématem se budu v rdmci
bakalarské prace zabyvat. DlleZité pro mé bylo téma, které néco pfinese nejenom mné, ale i
ostatnim. Mezi mymi navrhy byla domaci kralikarna, zahradni altan, krmitko, houpacka a
autorsky Sperk. Ackoliv zahradni altdn nebyl navrh, ktery jsem osobné preferoval nejvic, tak
po dalsi konzultaci s vedoucim ateliéru jsme dosli k zavéru, Ze téma nabizi spoustu prostoru
pro tvorbu a zaroven prdce neni tak ndro¢na, aby se nedala zvladnout.

MUj napad postavit zahradni altdn pochdazel z touhy vyuZit volny prostor, ktery se nachazi na
nasi zahradé v Bruntdle. Tento prostor je v |été vétSinou nevyuZity, protoze tam neni, kde se
schovat pred pfimym sluncem. A to je problém zvlast pro mé rodice, jelikoZ otec ma fototyp
1 a moje maminka ma alergii na slunce. Z vyuziti bakalarské prace pro projekt zahradniho
altanu pro rodice nakonec seslo. Ackoli altan realizovany bude, tak za uplné jinych podminek,
nez jaké jsem si pro svou bakalarskou praci stanovil.

Pavodné jsem chtél postavit zahradni altan ve tvaru geodetické kopule, podobné, jaké stavél
Buckminster Fuller. Na praci mé nejvice ldkalo, Ze je nutné fesit spoustu technickych otazek.
Po blizsim prozkoumani, jaké jsou mozZnosti ve stavbé geodetické kopule jsem zjistil, ze
moznosti, jak takovou kopuli postavit je spoustu a také je jiz spoustu reseni, které se témto
moznostem vénuji. Cim vice jsem téma geodetické kopule zkoumal, tim vic mi bylo jasné, Ze
vymyslet novou geodetickou kopuli pro mé nema smysl. A o konkurenci sou¢asnému trhu

s geodetickymi stavebnimi prvky mi také neslo (zpoc¢atku jsem ani nevédél, Zze takovy trh
existuje).

Diky mému zajmu o Buckminstera Fullera jsem narazil na jeho Zaka Kennetha Snelsona. Jeho
tensegrické plastiky mé dovedly k architekture, kterd vyuziva tohoto principu. V tuto chuvili
jsem védél, Ze o tomto tématu chci védét vice. Zaroven mi byly blizké myslenky Martina
Rajnise, predevsim jeho vztah k udrzitelné architekture. S témito myslenkami a snahou
nesvazovat se konkrétnimi vystupy, které z mé prace mohou vzniknout, vytvofil vedouci
ateliéru zaddani bakalarské prace, jimz jsou Moduldrni struktury.

Cile

Cilem mé bakalarské prace je navrhnout rekreacni zastifnovaci objekt s kapacitou 4-6 osob,
ktery bude vyuZzivat principy tensegrickych struktur a zvysit rlznorodost uplatnitelnosti
tensegrickych struktur na malou architekturu. Dale také prozkoumat materidly, které by byly
pro dany objekt vhodné a funkcni. Zabyvat se kompozici a proporcemi nadvrhli a v neposledni
radé zohlednit financ¢ni dostupnost projektu.



Historie tensegrity

Pocatky tensegrity jsou spjaty s R. B. Fullerem (pfednasejici na Black Mountain Collage), jeho
zakem K. D. Snelsonem (sochar) a francouzskym architektem D. G. Emmerichem. Snelson byl
prvni kdo pfisel v roce 1948 s prototypem sochy, ktera byla stabilni diky napnutym lanim a
kompresnim prutdm. Buckminster Fuller byl prvni kdo tento princip pojmenoval v roce 1955
jako tensegritu (spojeni slov “tensional-integrity”, Snelson preferuje oznacéeni ,floating-
compression®). Uryvek z dopisu K. Snelsona adresovaného R. Motru ilustrujici po&inajici
neshody o autorstvi mezi B. Fullerem a K. Snelsonem:

,» The absorption process began early, even though Bucky penned the following in a letter to
me dated December 22, 1949:

“In all my public lectures I tell of your original demonstration of discontinuous - pressure -
(com-pressure) and continuous tension structural advantage; - in which right makes light in a
prototype structure, the ready reproduction of which, properly incorporated in fundamental
structures, may advance the spontaneous good will and understanding of mankind by many
centuries. The event was one of those 'lt happened' events, but demonstrates how the
important events happen where the atmosphere is most favorable. If you had demonstrated
this structure to an art audience it would not have rung the bell that it rang in me, who had
been seeking this structure in Energetic Geometry. That you were excited by the latter, E.G.,
into spontaneous articulation of the solution, also demonstrates the importance of good faith
of colleagues of this frontier. The name of Ken Snelson [his underline] will come to be known
as a true pioneer of the realized good life and good will."

Bucky's warm and uplifting letter arrived about six months after I first showed him my small
sculpture. In that it was dated three days before Christmas, | suppose he was in a festive,
generous, mood. A year later, January 1951 he published a picture of the structure in
Architectural Forum magazine and, surprisingly, | was not mentioned. When | posed the
question some years later why he accredited me, as he said, in his public lectures and never
in print, he replied, "Ken, old man, you can afford to remain anonymous for a while."“*

Dle jiného zdroje % se Ize dozvédét, Ze principy tensegrity objevil jiz loty$sky umélec Karl
Johanson roku 1920, to ale K. Snelson popira, jelikoZ neslo o pfedepjatou konstrukci.

Je ale pravdépodobné, Ze na préci K. Johansona navazal francouzsky architekt D. G.
Emmerich, ktery si své prvni "Construction de reseaux autotendants" nechal patentovat ve
stejné dobé jako Snelson své "Continuous tension, discontinuous compression structures" a
Fuller své "Tensile Integrity".

Tenzni struktury s membréanami, které tvofil Otto Frei nejsou tensegrity. 3
Stejné tak ani ,,cable domes” od Davida Geigera, ackoliv jsou od princip(i tensegrity
odvozeny.3

! From Kenneth Snelson to R. Motro, International Journal of Space Structures, listopad 1990
2 Brian Droitcour. Building Blocks. The Moscow Times. Moskva, MoscowTimes LLC, 18.8.2006
3 valentin Gomez Jduregui. Tensegrity Structures and their Application to Architecture.
School of Architecture,Queen’s University, Belfast. zari 2004



http://www.grunch.net/snelson/rmoto.html
https://web.archive.org/web/20081007061240/http:/context.themoscowtimes.com/stories/2006/08/18/101.html
http://www.tensegridad.es/Publications/MSc_Thesis-Tensegrity_Structures_and_their_Application_to_Architecture_by_GOMEZ-JAUREGUI.pdf
http://www.tensegridad.es/Publications/MSc_Thesis-Tensegrity_Structures_and_their_Application_to_Architecture_by_GOMEZ-JAUREGUI.pdf

Tti roky po oficidlnim objeveni principt tensegrity se konal v roce 1953 Festival of Britain.
Zde byla vztycena konstrukce vysoka 91 metrd s ndzvem Skylon [obr.1], coZ bylo prvni pouZiti
tohoto principu ve verejném prostoru.

Mezi posledni soucasné vyuZiti principu tensegrity v architekture patfi Tension pavilon
[obr.2] z roku 2016, 99 Failures Pavilon [obr.3] z roku 2013, Moom Pavilon [obr.4] z roku
2011 a Kurilpa Bridge [obr.5] z roku 20089.

Navrhovy proces

Navrhovy proces jsem zacal reSersi moduldrnich staveb, jejich tvard a technickych feseni

s ohledem na to, co je jejich pfinosem. Zajimal jsem se o moderni stavebni technologie jako
je fabric formed concreate, rlzné typy strukturnich pfistup, membranové systémy a
zjistoval uziti tensegrickych struktur v architekture, designu a uméni. Ze znalosti
tensegrickych struktur a snahy dosahnout efektu ,vzndasejici se konstrukce” potom vychazi
mé ndvrhy.

Pro lepsi pochopeni fungovani tensegritli jsem zacal vytvaret modely [obr.6], které mi
usnadniovaly navrhovani a pomahaly mi ¢astecné si ovéfit jejich funkénost.

Nasledovaly modely, na kterych jsem testoval rlizné typy predepnuté konstrukce

v kombinaci s plachtou. V této fazi vznikly 3 tvarova reSeni [obr.7]. Kazdé z nich jsem dale
rozvijel ve variacich a kompozicnich Upravach [obr.8].

Prvni variantou bylo pouZiti dvou ramu a jednoho spojovaciho prutu. Tuto variantu jsem
studoval v rdznych kompozicich a typech konstrukce. S rozvijenim tohoto konceptu jsem
prestal ve chvili, kdy bylo jasné, Ze pouziti tensegrické konstrukce zde nevyvazuje
neprakti¢nost ndvrhu, ani pIné nevyuziva efekt, ktery tyto konstrukce nabizi.

Druha varianta bylo pouziti principu Skylonu jako podplrného sloupu pro stinici plochu.
Stejné tak v této varianté jsem se vénoval rdznym kompozicim a typlm zavéseni prvka.
Avsak slozitost konstrukce zastinovala samotnou srozumitelnost objektu a v nékterych
¢astech vytvarela kolizni mista.

Treti varianta vychdzi ze zakladni tfi prutové tensegrity [obr.9] (oznacovana téz: ,simplex”
nebo ,elementary equilibrium®). Tento tvar jsem upravil tak, Ze rovné pruty jsou nahrazeny
zahnutymi ty¢emi a ty jsem predepnul pomoci vnitfnich vzpér [obr.10]. Tuto konstrukci jsem
doplnil o plachtu ve tvaru zborcené plochy [obr.11]. Nasledné jsem se snazil odstranit vnitfni
vzpéry a to tim, Ze jsem konstrukci pfedepnul pomoci vnéjsich lan [obr.12]. Vznikl tak navrh,
ktery by v realné velikosti méfil 2,5 m na vysku a 4,3 m v praméru, s podchodovou vyskou 2
m [obr.13].

Navrh jsem konzultoval s panem Ing. Rostislavem Langem z Fakulty stavebni VUT a pro tento
konkrétni projekt by jesté musel vzniknout vypocet stfihu plachty a také detailni vypocet
zatizeni konstrukce v riznych podminkdach. VSechny tfi nosné tyce by musely byt vetknuty do
zakladu, stejné tak i kotvy pro predpinaci lana. Ale v zasadé je tento ndvrh realizovatelny, ne
vSak v rdmci mych finan¢nich moznosti. Kromé vyssich pofizovacich ndkladu je nevyhodou,
Ze zde nejsou uplatnény zadné prirodni materialy, tedy nesouzni s myslenkami pfirozené
architektury.



Tento koncept se vsak stal inspiraci pro dalsi navrhy, a to zejména takové, kde je pouzito vice
pfirodniho materidlu [obr.14]. Z téchto modell jsem vybral ten, kde vyuzivam moZnosti
tensegrické struktury nejlépe (v ramci predem vytycenych cild) pri¢emz stinici plocha
presahuje zaklady stavby, tedy ,dava vice, nez bere”. Zaroven vysledny navrh zohlednuje
cilenou kapacitu 4—6 osob. Dalsim krokem byla stavba modelu v méfitku 1:6 (jiz

v konkrétnich materialech) pro presnéjsi ovéreni stability konstrukce [obr.15]. Tento model
jsem také konzultoval s panem Ing. Rostislavem Langem, ktery mi doporucil v pfipadé stalé
stavby kotveni do betonovych kostek.

Vysledny navrh

Konstrukce se sklada ze tfi nosnych trubek o priméru 80 mm, jeZ jsou zakotveny v betonu
do hloubky 90 cm. Tyto trubky nesou pomoci predepnutych lan konstrukci sloZzenou ze tfi
trdm{ (Ctvercovy prlrez, hrana 140 mm) o délce 6 m. Kazdy z tram( ma na obou koncich 4
zavésna oka, za které jsou tramy predepnuty pomoci ocelovych lan a napindk(. Na trdmech
je upevnéna stinici plachta.

Zakladni rozméry: vyska: 3,7m; primeér: 5,86m; minimalni podchozi vyska: 2,2m

Materidly: kov, dfevo, plachta

Kapacita: 4-6 osob

Odhadovana cena materialu: 17500,- k¢

Zavér

Vytyéené cile i pres mnohé promény a Ustupky byly spinény. JelikozZ je projekt dimenzovany
empirickym navrhem, dal$i moznosti, jak na praci navazat je ovérit konstrukci vypoctem
metodou konecénych prvka. V tomto vypoctu se krom jiného zaméfit na zatéz vétrem,
snéhem a také dimenzovani nosnych ty¢i namdahanych na ohyb. Tento proces muzZe otevfit
nové materialové a konstrukéni moznosti, které potom mohou prinést neéekané vysledky.
Zaroven vysledny navrh ve své jednoduchosti nabizi mozné vyuziti jako modul (stavebni
prvek) pro zastinéni vétsich ploch.
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Obr.2 - Tension pavilon z roku 2016, Vision exposition in Olympia Londbn, autor: Structure
Mode, (autor fotografie: Agnese Sanvito)
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Obr.3 - 99 Failures Pavilon z roku 5013, University of Tokyo Diital Fabrication Lab, autor:
Ana Luisa Soares (Autor fotografie: University of Tokyo)
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Obr. 4 - Moom Pavilion z roku 2011, Tokyo, Japonsko, autor: Kazuhiro Kojima (autor
fotografie: Kazuhiro Kojima)

il e
Obr.5 - Kurilpa Bridge z roku 2009, Tank Street, Brisbane,Queensland 4000 Australia, autor:
Cox Rayner Architects with Arup (autor fotografie: Christopher Frederick Jones)



Obr.7 — Zleva: upraveny Simplex tvoreny oblymi tycemi s vnitfnim predepn
ramda - ,falesnd tensegrita”, vyuZiti principu Skylonu jako podpérného sloupu

utim, propojeni
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Obr.8 — Ndvrhovy proces



Obr.9 — Simplex (autor modelu: Marcelo Pars, zdroj: http://www.tensegriteit.nl)

Obr.10 - Zleva: Upraveny Simplex s vnitfnimi vzpérami, pldorys
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Obr.11 — Upraveny Simplex varianta s plachtou ve tvaru zborcené plochy
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Obr.13 — Upraveny Simplex predepnuty pomoci lan - Vizualizace
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Obr.14 - Navrhy, které vznikaly po ,Simplexu”
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Obr.16 — Vypocet tvaru a strihu stinici plahty v programu Dlubal RFEM 5.18
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Obr.17 Vysledny ndvrh
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