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Stavby nevsednich tvart a neobvyklé lehkosti

Meziinvestory a architekty nachazeji pro svou flexibiltu, lehkost
i pomeérné priznivou porizovaci cenu stale vétsi oblibu
membranove konstrukce. Uplatnuiji se zejména v mistech, kde

jsou pozadovany velké rozpony.

Textini architektura

Nadrazi uletisté v Lipsku - skelna textilie s poviakem PTFE.

Textilni konstrukce zndme jiZ vice neZ dva
tisice let. Tehdy se objevily v podobg primitiv-
nich pristreski, dodnes se vyskytuji v témgr
nezménéné formé jako beduinské stany Ci
mongolské jurty. Vojenskeé a cirkusoveé stany
jsou stéle k vidéni prakticky po celém svété.

Dlvodem pro pouZivani v dnesni dobé
jsou zejména flexibilita tvaru a soucasné rela-
tivné piznivd cena. Oblibu u architektd
ainvestord si ziskaly membrénoveé konstrukce
diky své eleganci a nevSednosti tvar(l a leh-

kosti vyrazu. O membrandch se hovorf jako
0 patém stavebnim materialu - vedle betonu,
skla, dieva a hliny.

Membranové konstrukce maji velmi Siroké
spektrum pouZiti - nejklasictéjsi je ochrana
pred sluncem, dédle ochrana pred deStém a
¢im dal Castéji také pred chladem. Sportovni
stavby, dopravni stavby, prekryti atrif, ale
i drobnd stinici technika, akustické konstrukce
nebo doplriky architektury - textilni artefakty,
tady se textilie vyskytuji nejcastéji.

Proc¢ pravé membrany ?
Membrany se uplatriuji zejména tam, kde
poZadujeme velké rozpony. Diky nizké plo3né
hmotnosti (175 - 3000g/m2) maji men3i néro-
ky na podp(irnou konstrukci a tim i na jeji
cenu. Pritom jejich pevnost (pri pfetrZeni) je
velmi vysokd - az 20kN/5cm. | pres tuto pev-
nost se jedna o velmi svétlopropustné a7 prii-
hledné materidly. Textilni konstrukce nenf jen
I4tka Ci fdlie - findIni produkt sestava z projek-
tové pipravy, kterd vyuziva specidini software,
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pomoci kterého se jednak definuje tvar,
posoudi se jeho statické vlastnosti, odvodnénf
plochy membrény a nakonec se tvar rozlozi na
stfihové plany. V ndvaznosti na tuto fézi se
navrhne podkonstrukce z oceli, digva Ci jiného
materidlu, pres kterou jsou zachycovdny, ev.
prendSeny sily ze zatizeni membrdny. Vzhle-
dem k sildm v kotveni membrdny je mylnd
predstava o oddéleni nosné konstrukce od
membrdny samotné - zde se pak jednd oprav-
du jen o obal, ktery nemd poZadované mecha-
nické vlastnosti. DalSi etapou je pak zhotoveni
membrany a vyroba konstrukce. Posledn,
avsak velmi podstatnou ¢astf je montdz, kdy se
4tka spoji s konstrukci a poté se do membra-
ny vndsi potiebné pfedpéti. Pro predstavu

0 Uinosnosti se da zminit, Ze i ty nejmensi
membrany jsou bez problémd pochlizné -
jejich pevnost je kolem 3000N/5¢m .

Principy navrhovani

Membranové, textilni nebo také féliové
konstrukce nejsou pouze povlakem ¢i obalem
jiné primérni konstrukce, ale majf skutecné
konstrukéni viastnosti. Svym tvarem a pev-
nosti materialu vytvareji plochy s vysokou
(nosnost. Té je dosaZeno jednak tvarem -
zakfivenim - a ddle vnesenym predpétim.
Zakfivent je nutné provést ve dvou rovindch
pro dosazeni tvaru, ktery idealng prevadi zati-
Zeni v podobg tahovych sil do okolnich kon-
strukci. Optimalni zakfivenf je priblizng 10%,
jelikoZ plo$3i membrany prenesou do okraje
VEtSi zatiZeni. Zplisob zakFiveni mliZe byt pro-
tismémy antiklasticky (bodova plachta) nebo
synklasticky (jehoZ tvar je typicky pro pneu-
matické konstrukce).

Rozezndvdme prakticky tfi zakladnf princi-
py tvaru membrdnové plochy:

Bodova plachta

Tvaru je dosaZeno stfidanim hornich a spod-
nich kotevnich bod (min. &tyr). Tvar hyper-
bolického paraboloidu pak prendsi jak sdni
vtru - Gerveng, tak tlak vétru a zatizeni sné-
hem - modre. Obr. 1.

Kuzelova (trychtyrova)

membrana

Tvar je dosazen prevySenim (ev. snizenim)
bodu v ploSe plachty. Zakfiveny tvar prendsi
jak sani vétru - Cervené, tak tlak vétru a zatizeni
snéhem - modre. Obr. 2.

Fasady

Membrana na obloucich

Tvar je definovdn tvarem podkonstrukce. Sanf
vétru - Cervené, tlak vétru a zatizeni snéhem -
modre. Obr. 3.

Materialy

V' soutasnosti se pouzivaji tkané textilie,
nebo netkané - foliové - materidly. Tkaniny
mohou byt bez povrchové tpravy (bavina,
PTFE ). polytetrafluoretylen alias teflon, tka-
nina z aramidovych viaken), nebo s povrcho-
vou Upravou, kterd zvySuije jejich odolnost,
predevsim proti UV zareni a proti pfilnavosti
ZneCistént.

Bavinéna textilie

- upravuje se pomoci impregnace, avsak
trvanlivost je velmi omezend.
Polyesterové tkaniny

- mohou byt potaZeny vrstvou PVC, s pfipad-
nym zalakovanim akrylovym lakem nebo
lakem PVDF.

Tkaniny ze skelnych vlaken

- s povrchovou Upravou z PTFE nebo se sili-
konovym zétérem.

Folie ETFE

- netkané materidly - félie

Vlastnosti
pouzivanych material(l

Mechanickeé

Membrany jsou navrhovany tak, aby pre-
nasely optimdiné tahové sily. Tkaniny majf
vétSinou rozdilnou pevnost v osnove a ttku,
avSak u nékterych vyrobcti (napf. Ferarri) ji
mohou mit v obou smérech i shodnou. Textil-
ni materidly prend3ejf sily z povrchu pres viak-
na do okrajovych lan a ddle do okolni kon-
strukce, pfipadné a7 do zdkladd. Pojem Typ
|'aZ VI oznaguje inosnost (potazmo silu Ci
plodnou hmotnost) tkaniny, viz tabulka.

Tepelné

Membranové konstrukce jsou ve vetSing
prfpad(i zhotoveny jako jednovrstvé. Jejich
tepelné-izolatni schopnosti jsou tudiz omeze-
né. V pripadg, Ze je tepelnd izolace poZadova-
na, |ze zhotovit membrénu jako vicevrstvou
s vloZenou izolaci. Ta mdZe byt klasickd €i
translucentni. DalSi formou tepelné izolagni
membrany jsou nafukovaci polStére - jedno-
vrstvé Gi vicevrstvé. Jejich izolagni schopnost

Letisté Mnichov, nafukovaci polstare v kombinaci hornimembrana
PTFE, doini ETFE, podporovana lankovou sitovinou.

se dd ovlivnit poctem vrstev a je srovnatelnd
se sklem.

Pozarnivlastnosti

Jsou zavislé pfedevSim na materidlu, ze
kterého jsou zhotoveny. Nejcastéji pouzivané
PES/PVC textilie jsou oznadovany jako tZce
zapalitelné (B1 dle DIN 4102), aviak dle CSN
se dostavaji do tridy C1. Skelné tkaniny
s povrchovou Upravou ze silikonu jsou zatfi-
dény dle DIN do tFidy A2, (i kdyZ v soutasnosti
je toto zatfidénf diky jedné sloZce zkousek
v Némecku zpochybnéno a oznaduji se rovnéz
tfidou B1). Materidly na bézi sklenénych vIa-
ken (se zatérem PTFE) a z viaken PTFE jsou
zatfidény dle DIN dokonce jako nehoflavé.

Diky nestejnému zpisobu zkousek v rliz-
nych zemich svéta se milZe pozami zatridéni
liSit. Dnes se pracuje na harmonizaci norem
v rdmci Evropskeé unie, kde se v posledni dobg

o
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DivadloTheatro Centro,
Oberhausen (Némecko) -
dvouvrstva membrana PES/PVC,
typ IV s vioZenou tepelnou izolaci -
polystyren 150mm.

prosazuje oznacovdni dle Evropské normy -
EN. Velmi ddleZitou vlastnosti je, 7e Zddné
z pouZivanych tkanin neodkapava ve formé
hoffcich ¢astic.

Vizualni vlastnosti

Standardné se tkaniny vyrabéji v bilé bar-
vé. Barevné moznosti jsou velmi Siroké
u PES/PVC materidl(. Tady je v podstaté moz-
na jakakoli barva, povrch umoziuje také snad-
ny potisk. Materidly PTFE jsou pfi vystupu
z vyroby bézové, s nizsi svétlopropustnosti,
avsak vlivem svétla, ev. UV zareni se vybél.
Folie ETFE jsou prlihledné nebo mlétné.
Jejich prisvitnost se da ovlivnit potiskem, kte-
ry miiZe byt upraven tak, Ze kombinacf dvou
potiSténych vrstev Ize regulovat procento
zastinéni. Zpracovdni textilif pouzivanych
v architektufe sestdva z nafezdnf jednotlivych
stfihovych dildi a jejich nasledné spojovani do
jednatlivych celkd. Spojovani jednotlivych

ETFE - mlé¢na folie.
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-; F vrchni vrstva- napr. akrylovy lak

" wrstva pod lak

hlavni vrstva poviaku - napr. PVC
adhezivni vrstva

tkana textilie - napr. PES tkanina
adhezivni vrstva

hlavni vrstva poviaku - napi. PVC
vrstva pod lak

vrchni vrstva - napr. akrylovy lak

Priklad sloZeni tkané membrany se zatérem a lakem (Valmex, HAKU Mehiler).

pas(i se provadi lepenim, Sitim, svafovdnim
(ev. jejich kombinacf), pfipadné mechanickym
spojenim pomoci ocelovych priloZek ev. spe-
cidlnich profilli. Svafovani se provadi budto
horkym vzduchem nebo vysokofrekvencni
svéetkou. Zivotnost membrdnovych kon-
strukci velmi ovliviiuje prostfedi pouziti
(samozrejmé také vybér materidlu). Viyvojem
se stale zlepSujici vlastnosti pouzivanych
materidld zvy3ujf jejich Zivotnost, kterd se
pohybuije v desitkdch let. Také opravy mem-
branovych konstrukci nemusi znamenat celko-
vou obnovu, ale ndhradu pouze Casti, ev. celé-
ho poSkozeného pole plachty. Ocelovd kon-
strukce a lana maji vétSinou mnohem vySSi
Zivotnost nez textilie, takze naklady na pripad-

nou celkovou obnovu membrénové konstruk-
Ce po uplynuti Zivotnosti predstavuji pouze
cca 1/3 pdvodnich investicnich nékladd.

Material budoucnosti

ETFE (etylentetrafluoretylen) jsou materidly,
které se v poslednich 30 letech neuvéfitelng
rozvinuly. Jednd se o netkané materidly - folie
- vtloustkéch od 0,05 do 0,2 mm.

Jsou aplikovdny pfevézné ve formé nafu-
kovacich pol3tard - dvou Gi vicevrstvych.
PocCet vrstev zvySuje tepelnou izolaci polStare
aovliviiuje priihlednost &i zastinéni. Pol3tare
se vyrabf do velikosti cca 5 metr(i bez podpo-
ry, pfi vétSich rozponech Ize vyztuZit spodnf
vrstvu lanky Ci lankovou siti z nerezovych

material ploSna hmotnost pevnost v tahu (N/5¢cm) prasvitnost pozami zatfidéni
(g/m2) dle DIN 4102
bez bavinéné tkaniny 350 - 520 1700/1000 - 2500/2000 | riizna - dle barvy | B2
povrchové
Upravy
tkaniny z PTFE 300 -700 2390/2210 — 4470/4510 | az 37% A2
s PES/PVC  typ| 800 3000/3000 do 20% B1
povrchovou typ I 900 4400/3950 do 17,5%
Upravou typ Il 1050 5750/5100 do 15%
typ IV 1300 7450/6400 do 12,5%
typ V 1450 9800/8300 do 10%
typ VI 2000 13000/13000 do 7,5%
skelnd vlakna/PTFE | 800-1550 3500/3500 — 7500/6500 | 8-15% A2
skelna vldkna/silikon | 800-1270 3500/3000 — 6600/6000 | az 25% A2

Tabulka - unosnost tkaniny.

ETFE - potisk 2 fO/II.
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nebo poniklovanych drat(l - viz obr. letists
Mnichov.

Oproti jinému prlihlednému materidlu
(sklo) jsou ve vysledném efektu 0 30-50 %
levnéjsi, coZ je ddno jejich malou hmotnosti
atudiz niz8imi ndroky na jejich nosnou kon-
strukci. Velkou prednosti je propustnost pro
UV zareni typu A (na rozdil od skla) a soucas-
né moznost regulace zastinéni bez ndrokd na
dalsi konstrukci. Naopak B a C slozky UV
zdreni jsou filtrovany. To je pfedurguje pro
pouziti v prostredi, kde Ziji Zivé organismy -
botanické zahrady, zoologické zahrady, atria,
kryté bazény atp.

Jejich pevnost &i spiSe odolnost proti
poSkozeni byla testovana dle Svycarské normy
na zatiZeni kroupami, které by podobnou stfe-
chu ze sklengnych tabulf totélné znicily. Na
rozdil od skla ETFE polStafe obstaly. Tepelnéi-
zolaBni vlastnosti jsou srovnatelné se sklem.
V pripadé poteby zastinéni nebo omezeni
priihlednosti se pouZivd potisk na vnitfni stra-
né félie. Inverznim potiskem dvou membran
v polStari vznikd mozZnost regulace zastingnf,
dosazend priblizovanim f6lif k sobg a tim
postupného prekryvani potisku. Félie mohou
byt vyrobeny rovnéz v mlécné barvé, coz ¢ds-
teéné snizuje jak prlisvitnost, tak prichod UV
zéeni.

NejrozsahlejSim pouZitim ETFE pol$tarii
bylo zakryti sklenik{i botanické zahrady v jizni

Tropic Island, Némecko.

Fasady

Anglii - Zahrada Eden. Zde bylo pdvodné uva-
Zovéno se zastreSenim sklem na velkorozpo-
nové ocelové konstrukci, avak obrovské zati-
Zent, dané predevSim vlastni vahou skleng-
nych tabulf, vyvolalo potfebu masivni ocelové

Eden, Cornwall (Anglie), ETFE polstare v prihledné formé.

podkonstrukce a tak se cely projekt dostal
mimo finan¢ni limity. Jako alternativa byla
z2volena konstrukee z ETFE pol$tarti Sestithel-
nikového tvaru o priméru cca 8 m, podporo-
vand filigranskou ocelovou konstrukci. Viastni
vaha ETFE pol$tdrti zde predstavuje cca 1%
hmotnosti skla!

NejvétSim prikladem v blizkém okoli je
Tropic Island v Braniborsku - byvala vyrobni
hala vzducholodi Cargolifter, kiera dostala
novou tvdr jako relaxacni centrum s tropickou
pldzi ailuzi pfimorského podnebr. Zde se
navstévnici mohou opalovat i pod stfechou
pravé diky vlastnostem ETFE polStard, pouZi-
tych ve stfedni ¢dsti haly. (Délka haly 360 m,
Sitka 210 m, vySka 107 m.)

Kombinace s jinym materidlem je také
mozZnd - napf. s tkaninou ze skelnych vldken
potazenou PTFE - viz obr letiSt& Mnichov.

Ackoli se v soucasné dobg zda pouziti
membranovych konstrukei v nékterych pripa-
dech draz8i neZ pouZiti klasickych tuhych kry-
tin, nové realizace i v nai republice presvéd-
Cujf o jejich vyhodach. Predevsim jejich ele-
gantnia nevedni tvary jsou ldkavou vyzvou
pro architekty a investory.
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