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Studio FLO(W) puasobi v ramci Fakulty
architektury CVUT od roku 2004, dfive pod
jménem Glass Freeform Architecture.
Nazev pfiblizoval hlavni zamé&Feni nejen
studentskych projektd, ale i pedagoga

a doktorandu. Vedle MiloSe Floriana se na
vyuce a dalSich aktivitdch podili predev§im
Lukas Kurilla, pak Nina Hedwic Houskov4,
Marek Rizi¢ka a studenti, &lenové tymu.
Zpracované projekty reflektuji realitu
zaloZenou na jinych principech a spolupraci
mezi studenty, odborniky a specializovanymi
pracovisti nez je doposud bézné.

Clenové jsou postaveni pred vyzvu
multidisciplinarniho procesu planovani budov,
ktery je mimo jiné zaloZen na studiu pfirody.
Zajimame se nejen o tradi€nich a inovativni
materidly, ale i o zajimavé konstruk&ni systémy
jako jsou extrémni tkaniny, zpénéné
struktury, sitové prostorové skorepiny,
struktury tensegrity, struktury minimalnich
povrchil lepené celosklenéné konstrukce
a podobné. V této souvislosti studenti
aplikuji do procesu planovani architektury
pocitaCové simulace s naslednou zpétnou
vazbou zaloZené na principech parametrického
a generativniho designu. Projekty generované
pomoci skriptovaciho algoritmu optimalizuji
konstrukce, material, oslunéni a vnitfni klima.
Integrace designu a konstrukce
do projektu urychluje a zpfesfuje hledani
finélni formy stavby. Vytvari se tak projekty
struktur fizenymi vlastnostmi. V této
souvislosti je tfeba si uvédomit, Ze v pfirodé
neexistuje hranice mezi materialem
a konstrukci. Zajimavou se jevi predstava,

MICHAL BEDNAR / DALIBOR DZURILLA / NGUYEN THI THANH HUONG /
LUKAS KURILLA / TEREZA MERICKOVA / JOSEF MUSIL / ONDREJ OTYPKA /

ze samotna struktura materidlu mdze nahradit
nosnou konstrukci stavby.

Prirodni procesy planovani Proces planovani
se snaZime stavét na pocitani podle pfirody,
které se inspiruje v pfirodnich procesech.

Do této oblasti nalezi vypo&etni paradigmata,
jako jsou evolu&ni algoritmy, neuronové sité,
celularni pocitani, rojové vypodty, molekularni
pocitani, kvantové poditani, amorfni pocitani

a dalsi. Proces navrhu dle naseho nazoru,
mUze byt chapan jako proces, kdy hledame
vhodné feseni v prostoru v§ech moznych
feseni. Klasické navrhové techniky jsou ale

v fadé pripadd schopny najit feSeni pouze

v pomérné malém podprostoru moznych
feSeni. Proto roste vyznam netradiénich
navrhovych metod a vypocetnich modeld, které
nachdzeji inspiraci v rozmanitych pfirodnich
procesech.

Pozitivni je, Ze vypocetni modely
nové generace dovoluji vznik napfiklad
samoorganizace. Ukazuje se dlleZitost
fyzické podstaty vypocetni platformy pro vznik
uréitych feSeni a chovani systéma. Evoluéné
inspirovany proces navrhu dokaze najit nova
fesenfi obtiznych konstrukénich probléma.
Vedle metod ndvrhu jsou zkoumany jak
nové materialy, tak i nekonvencni vypoc&etni
platformy.

Pro pocitani podle pfirody jsou dulezité
poznatky z biologie v podobé inspirace
procesy fylogeneze (biologické evoluce)

a ontogeneze (vyvinem mnohobuné&ného
organismu), které jsou dllezité pro pochopeni

ginnosti vypocetnich systém(. Procesem
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fylogeneze se inspiruji evoluéni algoritmy, které
nachazeji uplatnéni v oblastech optimalizaci

a inzenyrského névrhu. Procesem ontogeneze
se inspiruji celularni automaty, L-systémy

a nékteré dalsi modely s cilem formalizovat

a realizovat duleZitou schopnost Zivych
systému sebereplikace pro realizaci sloZitych
systému.

Programy vychazeji ze zakladni
charakteristiky vyvinu organismu jakou je
proces, konstrukce a vznik samoorganizace.
Kdyz prvky/burky poznaji, kde a kdy maji
ménit tvar, je to zndmka pocatku programu pro
vyvin tvaru. Vznik slozZitych tvar( je disledkem
interakce mnoha sestav prvkd/molekul
a prvki/bunék. Prvky/buriky musi rozpoznat
svoji pozici a tuto pozi¢ni informaci spravné
vyuzit. Prvkova/bunééna diferenciace probiha
soubézné s tvorbou tvarl a usporadani. Tak
mohou vzniknout sloZité prostorové vzory.

Zaklady evolu¢niho navrhu mlzZeme proto
najit na priiniku evoluéni biologie, vypo&etni
techniky a inZenyrského ndvrhu. Evoluéni navrh
je oblasti evoluénich vypo&etnich metod,
rozSifuje moznosti systéml CAD a prebira
koncepty evoluéni biologie. Uvadi se Ctyfi
hlavni oblasti aplikace evolu¢niho névrhu:
evoluéni optimalizace, kreativni evolu¢ni
navrh, evoluéni uméni a evolu¢ni umély
Zivot.

Klimaaktivni planovani Navrhovani
energeticky Uspornych budov ve spojeni
s inteligentnimi plasti na zékladé pocitacové
simulace postupné v rdmci studia
zdokonalujeme. Fasada mlze byt oznacena
skute¢né jako inteligentni jen tehdy, kdyz
vyuziva prirodnich obnovitelnych zdrojt
energie, jako energie slunce &i vétru,
vzduchovych proudl nebo vody ¢i zemé,
jako zdroje tepla, aby zabezpedcila pozadavky
na budovu, pokud jde o vytapéni, chlazeni
a osvétleni. Pro tento tcel jsou provadény
poditacové simulace. Testy modeld budov
v aerodynamickém tunelu jsou nahrazovany
simulacemi na principu CFD-pogitacové
metody matematického modelovani proudéni
tekutin nebo na principu dostupnéjsiho
softwaru Ecotec. Celkova energetickd
koncepce se musi rozvijet ve stadiu planovani,



aby se dosahlo efektivni interakce mezi
fasadou, okolim a systémy budov. Soucasné

s timto zplisobem navrhovani souvisi i aplikace
rozmanitych typl fesSeni fasad.

Plast byva sestaven z transparentnich
barevnych, opaktnich nebo potisténych
izola¢nich skel nebo z VIG-vakuovych
izolagnich skel. Do zaskleni mohou byt
integrovany fotochromické, termochromické,
mechanochromické, chemochromické
materialy, holograficko-optické prvky, systémy
denniho osvétleni nebo fotovoltaické ¢lanky,

které zabranuji prehrati slunecnim zarenim,

rozvadeéji rozptylené denni svétlo do
mistnosti a vyrabéji energii. Dal$i prvky
predstavuji skla s elektrochromickymi,
plynochromickymi, elektrooptickymi povlaky,
tekutymi krystaly a gely na principu PCM-
Phase Change Materials. Vzhledem k tomu,
Ze se sklo v posledni dobé transformuje

i do dalsSich hmot, se ¢lenové ateliéru
zaméruji i na plastové materidly. Za vS§echny
jmenuji mechanicky nebo pneumaticky
predpjaté konstrukce na principu félie ETFE,
jez mdze byt opatfena podobnymi Gpravami
jako sklo.
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Sklo Problematika navrhovani se sklem jako
konstrukénim materidlem je nedilnou soucasti
studiové vyuky: sklo jako material, laminované
sklo, izola¢ni sklo. Poznatky se aplikuji i do
projektl struktur volnych forem. DdleZitou roli
pritom hraje prace s detailem a svétlem, nejen
pfirozenym, ale i umélym. Rozmanité principy
nasvétleni mohou podtrhnout rozli€¢né vyrazové
moZznosti. Specifickda mlze byt medialni fasada
ze skel s integrovanymi svételnymi diodami
nebo se samostmivacim &i holograficko-
-optickym efektem, kterd se mlze stéat
variantnim feSenim plasté. S tim téz souvisi
studium a aplikace inovativnich material(

ve vazbé na rozmanité sklenéné systémy.

Minimalni povrchy Z hlediska navrhovani
novych materiald projevuji zpénéné struktury
velkou pfizpUsobitelnost, coz je dano
mnozZstvim parametrl, kterymi je mozno
manipulovat za u¢elem generovani novych
vlastnosti. Pfirodni kostry a nosné skelety jsou
v podstaté porovité, coz je zaroven znamkou
relativni lehkosti. Pénové struktury predstavuji
nejhospodarnéjsi princip vynalezeny

pfirodou pro zachézeni s materialem. Jevi

se proto logické spojeni se strukturami, jez
predstavuji minimalni povrchy. Geometrie
minimalniho povrchu tvofi pfi souc¢asné
interpretaci biologického paradigma a novém
topologickém objevovani pojeti urbanistické
ekologie. Stykova plocha mezi topologif

a urbanistickou ekologii pfedstavuje dalsi
problematiku v rdmci studia. DGvod? Na

rozdil od tradi¢nich urbanisticko-projektovych
procesUl nerozliSuje urbanisticka ekologie mezi
rliznymi urbanistickymi typologiemi, ale misto
toho zdlrazruje kontinuitu méstského povrchu
a jeho systémového chovani. Diva se na mésto
jako na rozsahly kontaktni povrch a posuzuje
jeho chovani s ohledem na materidlnost,
hustotu, kapacitu, barvu a formu. Spojeni
geometrie minimalniho povrchu a umélé
inteligence vede k vytvoreni rozsahlych a ¢asto
slozitych kontaktnich povrchi jako odpovédi
na generické, specifické podminky. Cilem je
zlepsit styk povrchu se vzduchem, sluncem

a vodou pomoci charakteristickych ryst, jako
je napriklad ekonomie poméru materiélu k sile
konstrukce, maximalizace poméru povrchu k



objemu, inverznost vnéjsiho povrchu

a sloZitost zakfiveni povrchu. Povrchy jsou
projektovany, aby sbiraly a zpomalovaly spad
destové vody, absorbovaly slune¢ni energii
a zpusobovaly cirkulaci vzduchu tak, aby se
kontaktem s povrchem Eistil.

Planovani zpénénych struktur V poslednim
desetileti se dost intenzivné zkoumaji

moznosti vlivu digitalnich projektovych

a vyrobnich nastrojii na materidlové organizace
rozmanitych trojrozmérnych zpénénych
struktur. Ddraz se klade na vzédjemny vztah
mezi materidlovymi a vypocetnimi metodami
navrhovani za G¢elem vytvoreni spise aktivni
nez inertni organizace materialu. Pfevazné

se aplikuji principy parametrického
projektovani v podobé skriptl a technik

k rozvinuti komplexnich materialovych

systému ve vztahu k sestavovani fyzickych
komponent(, jeZ jsou z hlediska u¢inného
chovani testovany pomoci materidlovych
simulaci. Cilem je stavét a rozvijet neustale se
ménici dynamické vzory a textury parametricky
ovladdanych trojrozmérnych struktur. RGzné pak
navazujici grafické nastroje maji schopnost
vytvéret souvislé, a pfece nespojité bunécné
prostory, splyvajici stény a podlaZzi stavby jako
nepfetrZitou volumetrickou zp&nénou strukturu
Gi tkaninu. Tyto dynamické parametry rozlisuji
vzorovani pérovitosti struktury stavby, vnitiniho
¢lenéni, systému zastén a fasad. Systémy
struktur pGsobif jako filtry a kanalky, jez zajistuji
dynamicky vykon rozmanitych aktivit sou¢asné
s proudénim lidi, propustnost svétla a prihledd
materidlovou texturou stavby. Mnohoznaéné a
mnohotvarné variace struktur na principu pén
a hub nabizi novou definici funkénich

a vizuélnich vlastnosti, umélych

a prirozenych, pravidelnych a nepravidelnych,
transparentnich nebo prisvitnych a pevnych

¢i flexibilnich, které mohou prechazet

do oblasti struktur extrémnich tkanin.

Extrémni tkaniny Dal$imi strukturami,

o které projevujeme zajem v rdmci studia, jsou
extrémni tkaniny, jez se vyznaduji vlastnostmi,
jako je pevnost, lehkost, rychlost, chytrost

a samocisténi. Zvétsit neboli aplikovat
tkaninovy materidlovy systém a jeho specifické

chovani do méfitka skuteéné architektury
neni jednoduchy ukol. Zplsob, jak se tomu
pribliZit, predstavuje pfisné materidlova cesta
¢ili vyvinuti nebo zvoleni materidld, které maji
srovnatelné vlastnosti jako vlakna, ale jsou
vhodnéjsi pro méfitko stavby. Misto sisalového
provazku se mlZe uvazovat o ocelovém dratu,
sklenéném nebo uhlikovém vlaknu, které

maji podobnou vlaknovou strukturu. Variantu
predstavuji urgité kompozity spojujici vlaknity
materidl s pryskyfici nebo plasty, aby se
mobhlo fidit chovani struktury. Déle je dlleZité
splnit stavebni poZadavky na vnitini prostred;,
vodotésnost plasté a za tim ucelem vyvinout
druhy, adaptabilni plast pfipojeny k sitovému
rastru. Tkalcovské stavy a pletaci stroje
umoznuji vyrabét trojrozmérné tkaniny ¢asto
pfi pouziti technickych vlaken, ktera byla je§té
pred nékolika lety obtizné zpracovatelna

a nesmirné draha. Objev hybridnich materidld
zpUsobil, Ze textilni prdmysl pokrocil dal za
splétani pfirodnich a syntetickych vlaken

a misto toho zacal spojovat textilni a netextilni
materidly. Typickym pfikladem mdZe byt
kombinace vlakna s keramikou, sklem nebo
dokonce kovem. Pfinosem tohoto pfistupu

je vyvoj vysoce Uc¢innych materiald, které
vyuzivaji specifickych vlastnosti jak textilnich,
tak i netextilnich hmot. Materidly jsou vysoce
hodnoceny pro excelentni pevnost a vyborné
tepelné izolaéni vlastnosti, a proto jsou
pouzivany jak v primyslu, tak i pro tkaniny
membrén v architekture.

Automatizace Domnivame se, Ze je vhodna
doba premyslet v duchu automatizace

a robotizace o zméné v pristupu k planovani
staveb i v rdmci tuzemského stavitelstvi

a architektury. Pozornost obracime

k moZnostem aplikace softwar(i na principu
CAD/CAM a CAD/CAE technologii

nejen k pfipravé modeld a prototypd, ale

i k jejich vyrobé. Snazime se kontaktovat
automatizované firmy, jeZ obsluhuji nékolik
CNC stroju, decentralizuji produkci

a prinaseji nejen nové metody, ale i vyroby
individudlnich prvk( rozmanité aplikace.
Vyhodou takového planovani jsou precizné
na miru nadimenzované prvky stavby prakticky
libovolného tvaru ve velmi kratkém ase.

®
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V ramci doktorského studia téma zpracovava
mimo jiné i Michal Kutalek.

Nanotechnologie Vyzkum MiloSe Floriana je
zaloZen na planovani nanostruktur

z molekularni stavebnice, jejiz jednotlivé
stavebni bloky se skladaji z molekul

o desitkach az stovkach atomi a jeZ se dajf
pohénét elektrickym polem, svétlem nebo
proudem plynu. Konstrukce téchto materialt

s presné definovanou adaptivni strukturou

na atomdrni Urovni a s integrovanymi
molekuldrnimi zafizenimi vykonavaji rizné
funkce, jako vétrani, topeni, chlazeni, osvétleni
a podobné. Tyto systémy |ze programovat tak,
aby se chovaly distribuovanym zptsobem velmi
podobné jako vzajemné spolupracujici bunky

v lidském téle, ménily tvar a prizplsobovaly

se zménam prostredi. | v tomto pfipadé
jednotlivé stavebni prvky projektu ziskavaji
design pomoci CAD systému a pak se pomoci
specidlniho softwaru bud pfimo tisknou, anebo
se vyrabéji v pIné automatizované nanotovarné.

3D tisk modell Prezentace projektt vyuZziva
nejenom posterd, ale i pfednosti techniky

videa, virtuélni reality a modeld na principu
techniky e-manufacturingu. Technika Rapid




Prototypingu predstavuje zafizeni 3D printing,
které tiskne model &i prototyp tenkym
vrstvenim hmoty. Jemny prasek pryskyfice,
sadry a podobné je pojen adhezivem
v tenkych vrstvach a ti§tén z trysek tiskarny
v rozmanité Skdle barev. Alternativou je vrstveni
materidlu, napf. vosku, pomoci trysky. Inovaci
predstavuje moznost tisknout i kov. Vyznam
této techniky neustéle roste a uz v dnesni
dobé jsou dostupna zafizeni, ktera tisknou
stfedné velké komponenty. Proto neni daleko
doba, kdy bude mozné tisknout i komponenty
aplikovatelné na bézné stavby.

Jako zajimavost bych jesté zminil,
Ze v posledni dobé probiha v rdmci
biotechnologickych experimentl vyzkum
vytvareni Zivych tkani 3D tiskem Zivych bunék
na modely z gelu. Bioprinting, organ printing,
computer aided tissue engineering se staly
zékladem pomérné nové formujiciho se
uméleckého sméru - bio artu, ktery pronika
i do oblasti architektury.

Trendy Sledujeme rozpravy o sou¢asné
avantgardni architektufe na jinych univerzitach,
jako jsou Columbia, Yale, UCLA, Vienna
Applied Art, AA London ¢i Bartlett, jez
prezentuji vlastni styl jako vyzkumny program.
Ackoliv se obtizné odhaduje budouci vyvoj,
dovoluji si upozornit na jeden smér.

Neoplazmaticky design (Neoplasmatic design)

predstavuje projektovani, jez aplikuje vysledky
mezioborové spoluprace mezi [ékafi, biology,
genetiky, inZenyry a které vytvari hybridni
technologie, novou materialitu a nové Zivé
formy. Hranice mezi pfirodnim a umélym je
postupné stirdna. Neoplazmaticky princip
znamena ¢aste¢né projektovany a ¢astecné
Zivy materidl, coZ v dlisledku znamena
architekturu sestavenou z biokompozit(.
Planuji se proto polozivé systémy, jeZz maji
naprogramované ovladani a udrZzovani
bunéc&nych struktur, které rostou, vyvijeji se
a nakonec mutuji. Vysledkem by mély byt
stavby kfizené s biologickou hmotou.

Na architekturu a urbanismus je
proto nutné pohliZzet jako na multifunkéni
dynamické systémy. DUleZité je proto vénovat
pozornost biomimetice a klast diraz na
klimaaktivni planovani zaloZzené na komplexnim
vyhodnoceni pldsobeni vnéjsich i vnitfnich
vlivi. Cilem je vznik architektury, kterd ma
zékladni atributy biosystém, jako malé
mnoZzstvi energie, snadné recyklovani, extrémni
adaptibilitu a rozmanitost generovanou
z prvkd.
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Ing. arch. MILOS FLORIAN, Ph.D.
*17.5.1958

Ing. arch. Milo$ Florian, Ph.D. ptsobi v ramci
Fakulty architektury CVUT na plny pracovni
Gvazek. O Fijna 1995 na Ustavu navrhovani Il.
pod vedenim prof. A. Navratila, CSc., kde se
spolupodilel na ateliérové vyuce a cvi¢enich
ze zdravotnich i sportovnich staveb. Od fijna
2002 do Fijna 2003 plsobil na Ustavu d&jin
architektury a uméni pod vedenim prof.

P. Ulricha, CSc. jako védecky pracovnik.

Od fijna 2003 az do soucasnosti ptsobi

na Ustavu stavitelstvi I. pod vedenim prof.

M. Pavlika, CSc. Hlavnim oblasti odborného
zajmu jsou sklo jako konstrukéni materidl,
inteligentni plasté budov, konstrukce

volnych forem, technologie CAD/CAM

a nanotechnologie. Vede cvi¢eni, seminarni
prace, bakalarské projekty, diplomové projekty
a doktorandy jako Skolitel i jako pedagog-
specialista. Podili se na zkou$kach, statnich
zavérecnych zkouskach a védecko-vyzkumné
&innosti CVUT. Od Fijna 2004 vede studio
FLO(W). V fijnu 2005 ziskal titul doktora
Ph.D. ve studijnim programu ,Architektura

a pozemni stavitelstvi*.

1 Tomas Rousek / Speedo LZR Gallery 2008/2009 /
vizualizace projektu

2 Cyril Pavlii / serpentARC 2008/2009 / vizualizace
projektu

3 Petr Blaha / Coral Tower 2008/2009 / RP model

4 Nina Hedwic Houskova / Paldc uméni

Praha 2007/2008 / RP model







LIQUID BLOCKS
STUDENTSKY IDEOVY PROJEKT

MICHAL BEDNAR / ATELIER FLO(W) / 2009-2010

Liquid Blocks V projektu Liquid Blocks hledam
vyuZziti minimalnich ploch, které na sebe
periodicky navazuji ve tfech smérech (Triply
Periodic Minimal Surface, déle jen TPMS).
Snazim se vyuZit specifického zplsobu, jakym
tyto plochy utvafi kontinudlni, ,tekuty“ prostor,
a obohatit o néj méstské prostredi. Diky tomu
je mozné plynule vystoupat ,domem"“ az na
samotny vrchol, aniz by &lovék vstoupil do
jeho atrob. Stresni krajina se tak stava volné
pfistupnou a vyuZitelnou jako plnohodnotny
méstsky prostor. Samotny projekt je situovéan
do mésta Plzn&. Re$ené izemi se rozpina od
hlavniho nédrazi k Denisovu nabrezi.

V soucasném stavu toto roztfisténé a pomalu
odumirajici tzemi neodpovida své atraktivni
poloze v centru mésta. Cilem projektu je
vytvofit plynule prichozi, Zivou méstskou
strukturu a dodat tak Gzemi novou energii

a vyuziti.

Minimalni plochy Minimalini plochy jsou

v architektufe vyuZivany jiz delsi dobu,

a to hlavné v podobé zavésenych lanovych
anebo membranovych konstrukci. Jednou
z nejznaméjsich a nejrozséhlejsich stavbou
v tomto duchu je Olympijsky stadion

Denisovo nabrezi

v Mnichové (1972, autofi: Giinter Behnisch,
Frei Otto). Minimalni plochy se v8ak vyznaduji
zajimavymi vlastnostmi, které oteviraji nové

a stale dostatecné neprobadané moznosti
jejich dal$iho vyuziti.

Minimalni plocha zaujima v danych
hraniénich podminkach vzdy plochu
s nejmensim moznym povrchem. To je dobre
demonstrovatelné pomoci pokusu s draténou
smyckou namocenou do mydlové vody.
Draténou smyc¢ku preklene vzdy stejnd plocha.
Toto chovéni je dano povrchovym napétim
mydlového filmu, které zplisobuje minimalizaci
povrchu. Nejjednodusim piikladem minimalni
plochy je rovina. Dale to pak mUZe byt catenoid
(hyperbolicky paroboloid) nebo helicoid
(8roubovice).

Z hlediska diferencialni geometrie jsou
minimalni plochy definované nulovou hodnotou
stfedniho zakfiveni. Stfedni kfivost je vlastnost,
kterd lokélné (ve vztahu k nejbliz§im bodim
na plo8e) popisuje zakfiveni plochy. Hodnota
stfedniho zakFiveni vychazi z hlavnich poloméri
kFivosti plochy.

Od 80. let, kdy byly matematicky popsany
nové druhy minimalnich ploch, se toto téma
dostalo do popredi zajmu matematickych

ulice Americka
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a védeckych studii. A to hlavné z dGvodu jejich
névaznosti na problematiku nanotechnologif

a molekularniho inZenyrstvi. Pravé objeveni
ploch periodicky vyplfiujicich prostor (TPMS)
a zpUsobu, jakym déli prostor, umoznilo lepsi
poznani struktury atom(, molekul

a makromolekularnich systému.

Minimalni plochy pfinasi novy zptisob
utvéafeni a vnimani prostoru (projekt Hybrid
Species). TPMS maji podobné vlastnosti
jako zpénéné struktury, které predstavuji
nejhospoddrnéjsi princip vynalezeny pfirodou
pro zachazeni s materidlem. Geometrie téchto
ploch umoziuje maximalni plosné vyuziti
za minimalizace mnoZstvi materialu (projekt
INVERSAbrane, Kol/Mac studio). VSechny tyto
vlastnosti naznaduji, Ze si tato problematika
zaslouZi svoji pozornost i v architekture.




ANALYZA MINIMALNICH PLOCH

TRIPLY PERIODIC MINIMAL SURFACE (TPMS)

SCHWARZ P

ContourPlot3DL

Cosl x1*Sin[ yl + Cosl yI*Sin[z] +
Coslz]*Sin[x]1==0,

{x,0,2Pi}, {y, 0, 2 Pi}, {z, 0, 2 Pi},
PlotPoints -> 5, MaxRecursion -> 1,
Axes -> None, Boxed -> True,
ViewPoint -> {Pi, Pi, Pi},

BoxRatios -> Automaticl

GYROID

ContourPlot3DL

Cosl x1*Sin[ yl + Cos[ yI*Sin[z] +
Coslz]*Sin[x]1 ==

{x, 0,2 Pi}, {y, 0, 2 Pi}, {z, 0, 2 Pi},
PlotPoints -> 5, MaxRecursion -> 1,
Axes -> None, Boxed -> True,
ViewPoint -> {Pi, Pi, Pi},

BoxRatios -> Automaticl

DIAMOND

ContourPlot3D[

Cosl[ x1*Sin[ yl + Cosl yI*Sin[z] +
Cos[z]*Sinlx] ==

{x, 0,2 Pi}, {y, 0, 2 Pi}, {z, 0, 2 Pi},
PlotPoints -> 5, MaxRecursion -> 1,
Axes -> None, Boxed -> True,
ViewPoint -> {Pi, Pi, Pi},

BoxRatios -> Automatic]

- A4

A
“ ¢

VLOZENI LOGARITMICKE FUNKCE

ContourPlot3DL

2.75*(Sin[x1*Sin [2 z]*Cosly]l + Sin[2 yI*Sin[ x]*Cos[2 z] +

Sinl4 z]*Sinl y1*Cosl x1) - 1*(Cos[ x]*Cosl 2 y]1 + Cosl 2 yI*Cosl[2 z] + Cosl4 z]*Cos[2 x]) + Log[0.1*z]+ 1.2 ==0,
{x, 0, 2 Pi}, {y, 0, 2 Pi}, {z, 0, 1 Pi}, PlotPoints -> 10, MaxRecursion -> 1, Axes -> None, BoxRatios -> Automatic,
Contours -> 8, Boxed -> False, Mesh -> Falsel

Pfechod mezi plochami Gyroid a Diamond
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POKUS S MYDLOVYM FILMEM

ENNEPER’S SURFACE CATENOID
ParametricPlot3DL ParametricPlot3DL
{u- (Ur3/3) + uv~r2, {Coshlul Coslv],

v - (vA3/3) + ur2v,
u”r2 - vA2},

{u,-2, 2}, {v,-2, 2},
Boxed -> False,
Axes -> Falsel

Coshlul Sinlv], u},
{v,0,2Pi}, {u,-1, 1},
Axes -> False,
ViewPoint -> {3,3, 0.9},
Boxed -> False ]

DEFINICE TPMS
s*term1 + (1 - s)*term2 +t=0

TPMS mohou byt definované pomoci rovnice
s tfemi proménnymi. Diky této definici Ize

mezi sebou plochy michat od&itanim/s¢&itanim
jednotlivych definic. Hodnotu zastoupeni dané
plochy udava parametr s. Parametr t definuje
offset plochy. Timto zpdsobem mohou vznikat
nové podkategorie ploch.

A

s

1.5*Pi 1.75*Pi 2.0*Pi




GENEZE NAVRHU
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VYVOJOVE FAZE BLOKU

[Blok 02] bydleni, sluzby, park
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[Blok 04] administrativa, lazné
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[Blok 06] sluzby, administrativa, bydleni

[Blok 05] obchodni centrum, administrativa

[Blok 01] hotel, obchody
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Postup

Plochy byly generovény a analyzovany

v softwaru Wolfram Mathematica a K3dsurf.
Nésledné byly zpracovavany pomoci

booleanovskych operaci v programu

Rhinoceros. Vysledna hmota vznikla odecitanim

vybranych minimélnich ploch od zakladni hmoty

navrzené na zékladé rozboru tGzemi.

Néadrazi

o

LIQUID BLOCKS
STUDENTSKY IDEOVY PROJEKT
ATELIER FLO(W), FA CVUT 2009-2010
AUTOR Bc. Michal Bedna¥

ZADANI Utvar koncepce a rozvoje mésta Plzné
KONZULTACE Ing. arch. Milos Florian, Ph.D.
Ing. arch. Lukas Kurilla, Ing. arch. Marek Rtzicka
TISK MODELU 3D Studio, FVU VUT Brno

doc. Michal Gabriel, MgA. Tomas Medek

WEB www.studioflorian.com/zima2009-10/

Michal Bednar
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EKO FIELD [{F]: THE BRISTLE
KONSTRUKCNA VizIA

Potencial! Pod ndzvom EcoField sa otvéra
komplexna vizia ekologickej tovarne na
vyrobu kyslika. Projekt za¢al vznikat pred
rokom na delte Nuselského mosta v Prahe.
Koncept vykresluje néarazové tzemie, ktoré ma
pohlcovat emisie (CO,, Hluk). Hmotova idea
je postavena na in8pirdcii pSeni€nym polom.
Uzemie sa neprestajne pretvara — morfuje —
pod vplyvom vetra. Pole Stetin okrem iného
dotvara prostredie s estetickym potencidlom
prechodového prostredia. Technolégia
vyroby kyslika sa opiera o vyskum
kontrolovaného rastu baktérii — rod
Chemostats. (AA school) Ako odpadovu latku
produkuju kyslik.

Modelovanie? Proceduralne! Procedurélne
navrhovanie je mimoriadne silny néstroj.

S tymto pojmom je spojena kreativnost,
efektivnost, nedestruktivnost krokov,
schopnost prehladne premyslat o veciach

a ponat daleko rozsiahlejSie a zloZitejSie
zadania. Postupne rie$it problémy a tesit sa

z vysledku. Ako tvorcovia, nikdy neobsiahneme
mozgom vSetky dotykajice sa faktory zadania
(Inputs).Tie sa postupne vkladaju do procesu
a tym je zaistenda ich posobnost na design.
Dnes ale nie je doleZity software, ale vklad.
Byt dobrym programatorom nestaci. Dolezita
je estetika a ndpady autora. Architekt preto
vzdy bude mat velkd ulohu v tomto procese.
Genéza konstrukcie Cela vyvojova rada
alternativ /genéza/ stoji na redlnom zaklade

01 Vyrez zo situacie EcoFieldu
02 Pohlad z mosta

04 Stetina 02.Festo

05 Stetina 04.The Particles

PRAHA - NUSELSKY MOST - KYSLIKOVA TOVAREN - ELEMENT
DALIBOR DZURILLA / ATELIER FLO(W) / 2008-2010

v sti¢asnosti poznanych a preskimanych
technolégiach.Pre kazdé nové hladanie
Struktdry, tvaru, materialu som vytvoril novy
proceduralny strom v ktorom boli zahrnuté
ovplyviiujlice faktory (Inputs).

Zaver? Digitalny rast, formfinding

a pruznejsie testovanie virtudlneho modelu

s digitalne-realne-fyzickymi vlastnostami
materialov, v réznych dynamickych
prostrediach a aplikdciach (Ecotech
Processing), poskytuje priestor na omyly

a pokusy) opracovanie hmoty. Takato
architektura sa vo vysledku méze roboticky
postavit v redlnom prostredi. Celou genézou
som prechadzal a poznaval nové moznosti
ako materidlov tak aj $truktur, silu a kreativitu
dynamickych systémov a moZnosti inSpiracii,
Gi uz z technolégii, makrosveta, ludského tela
alebo v neposlednom rade z prirody. Mam
pocit Ze svet okolo nds je neobmedzenym
zdrojom in8pirdcii v tomto hladani by som

rad nadalej pokracoval. Najva¢Smi musim
zdoraznit v tomto hladani prirodu. Pre mia

nevyc&erpatelného zdroja in$piracii a odpovedi.

Prave preto je to zadiatok!
(viac informécii na webe)

03 Stetina 03. Metaballs /
programovatelnd hmota / v sti¢asnosti
Claitronika. Stavebna jednotka -

metaballs (Kernel function: Heart model)
- generovany zmrznuty tok média

(viac na webe)

06 Chemostaty — vizualizacia zachytavania emisii — plnenie banky

07 Phyllotacxis morfogenéza

08 Ukazka proceduralneho stromu — viazanie uzlou pre generovanie zapletania / input1 /Stetina 06.The Woven?2

09 Vnorena $truktira Stetiny: The Woven
10 Stetina: the Woven 2
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STETINA 02. ,FESTO BRISTLE”
Stetina je zostavend z pneumatickych a inych
prvkov firmy Festo. (festo.com)

STETINA 03 ,METABALLS BRISTLE*
Konstrukeéné rieSenie , pre ktord bolo prvotnym
impulzom programovatelna hmota. Uzko suvisi
aj s pojmom ,Kleitronika” (Claytronics).

Pre hladanie tvaru z tejto hmoty som vyuzil
.Metaballs* (typ:Kernel function: Heart model).
Ide o gulovi geometriu so silovymi pasmami
ktoré sa bud pritahuju alebo odpudzuju.
InSpiraciou tvarovania je dej odovzdavania
energii v naSom tele prostrednictvom

média — krviniek. Ich dynamika priudenia

v Zilach ¢loveka a ich spdsob pripéjania sa
jednej na druhu. Je to jeden z mnohych ukazov
v nasom svete zlievania sa dvoch telies

do jedného(morphing).

STETINA 04.,THE PARTICLES”
BIOKOMPOZITY + BAKTERIE

Alternativa “partiklovej Stetiny” vznikala na
principe digitalneho rastu(digital growth).

Z fraktalneho podorysu, prudia Castice, ktoré
maju prednastavené vlastnosti, ako Ziviny

v rastlinke. Pridia smerom hore, pri priblizeni
k sebe sa spdjaju a naberaju va&siu energiu.
Prudia po jemne rotujicej trajektorii, ako je
zato€ené aj telo kazdej rastlinky, koli statike
(Fibonacci). Castice medzi sebou horizontalne
vyplietaju siet, ktord je navrhovana ako
hybridny biokompozit. V bodoch, v ktorych sa
nachadzaju Castice po ukonceni digitadlneho
rastu, sa generuju procesom gulové

.
[

ECO FIELD & THE BRISTLE GENESIS
ATELIER FLO(W), FA CVUT 2008 - 2010
AUTOR Bc. Dalibor Dzurilla

SPOLUPRACA Ing. arch. Milo$ Florian, Phd.,

Ing. arch. Lukas Kurilla, Ing. arch. Pavel Hladik,
PhD., Jan Kurimsky, Radhika Nagpal-claytronic
MgA. Tomas Medek /rapid prototyping, FVU VUT/
WEB www.studioflorian.com, www.ddz.sk
KONTAKT dalibor.dzurilla@gmail.com

elementy — banky, s vnitornou priestorovou 04
Struktdrou pre moznost kultivovania
baktérii- Chemostatov.

STETINA 05.”"THE WOVEN 1,2” - SMA

Vznik tetjto Stetinky je spojenim viacerych
faktov overenych matematikou alebo
poznatkov z prirody. V prvom rade je tu patrny
algoritmus zaplietania, ktory je Cisto a presne
matematicky popisany. Druhym vstupom
(input2) do riesenia je fylotaxis (phyllotaxis,
Fibonacci,D.A.Thompson) postupnost

s presnym radenim bodov/uzlov/kibov

v rastline a rotaciou prvkov. Nakoniec bola
zaloZena aj podorysnd forma na principe tohto
L-systému. Tretim vstupom do rie$neia je
geometria a spréavanie sa palmoveho kmena
pri ohybe. Stvrtym vstupom je prierez rastliny
(Geranium). Materialovo ide opat o polymér

s tvarovou pamétou (Shape memory alloys/
SMA)-piaty vstup. Spojenim tychto hlavnych
poznatkov/vstupov, vznikla finalna Struktdra.
Celkova konstrukcia musi byt ¢o najlahsia, ¢o
je dosiahnuté dutostou prvkov. Pruzna, ¢o je
dosiahnuté rotaciou prvkov (ako pruzina).

A povrch musi byt €o najclenitejsi aby kazda
Stetinka mala o najvagsiu povrchovi plochu
a mohla prijimat emisie ¢o najva¢sim
povrchom. V tomto pripade su baktérie
umiesfiované v niektorych dutinach Stetiny.
Pomocou jazyka python su tieto deje popisané
a navzajom formuju finalnu $tetinku.

/INPUT1// FORMALNY MATEMATICKY VYJADRENY
ALGORITMUS PLETENIA
x=('s-'Rp)*(cos('d")*cos(k ™*'t*2*PI) + sin('d")*
sin(Ck 't *2*Pl))*cos ("t *2*PI)+ ('s-"Rp’)*(cos("d)*
sin(Ck™* t*2*PI)- sin('d")*cos(k ™*'t*2*PI))*sin ("t *2*PI)+
"Rp*cos('t*2*Pl)
y'=('s'Rp)*(cos(‘d")*cos(’k ™*'t*2*PI)+ sin('d")*-
sin(Ck™*'t™*2*PI))*sin(‘t*2*Pl)- ('s™-'Rp’)*(cos('d’)*
sin(Ck ™ t™*2*PI)- sin(*d")*cos('k ™*'t*2*Pl))*cos ('t *2*Pl)+
‘Rp™*sin(‘t™*2*PI)

z2=('s"Rp)*sin('b)*(cos(’d")* sin(Ck *'t*2*Pl)-sin('d")*-
cos(Ck™*'t™*2*PI))+'t*360* (PI/180)*'Rp™*(cos('b")/sin('b"))

/INPUT2// LSYSTEM RULES:

definované v jazyku Python:

Premise A(b)C(s)

Rule1 A(i):i>0=/(137.5)[&(90)f(r+h+i*}) B(d+(rand(i)-0.5)*
|,e+(rand(i)-0.5)*f)]A(i-1)

Rule2 C(i):i>0=a(“Cd",0,1,0)a(“root”, 1)F(r*2,r)J(r) C(i-1)
Rule3 B(i,w):i>0=a(*Cd",1,0,0)TF(w,w/2)J(w/2)B(i-1,w)

®
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06

07

Chemostats - zapliianie banky rozrastajlcimi sa rodinami baktérif
- pohlcovanie emisii baktériami
(Steve Pike, Nonsterile, Zygomycetes rhizopus, 2001)

/INPUT2//fillotaxis rodina - morfogenéza
L system- 3 pravidla

05 3
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N Eﬁcopycapture%gions

EEE profilePositions
S R oo

B m sweepProfiles

IE sweepProfilesl

09

09 Algoritmus ,circle packing®,
ide parametricky bunkovy
systém - do uréitého tvaru systém
umiestnuje, na zékalde bodov, konkrétny
pocet prvkov. Referenciou bol

prierez rastlinky (geranium).
Stetina The Woven,
detail vnorenej konstrukcie.

®







ANNELIDA
PARAMETRICKE PREMOSTENIE

LUKAS KURILLA / ATELIER FLO(W) / 2007-2010

Co ma priviedlo do ateliéru Milo$a Floriana?
Myslim, Ze za to mdze urgité vnitorné hladanie,
tuzba ¢loveka identifikovat sa, potreba riesit
veci, riesit ich inak...

Spodiatku som si pripadal ako prvak,
i ked tomu uZ tak davno nebolo. Vykizol som
z vyznacenych kolaji a zacinal sa orientovat
vo vlastnych nazoroch.

Zazil som semester, pocas ktorého som
v ateliére stretol viacero zaujimavych ludi. Bol
to taktiez rok plny zaujimavych prednésok
a workshopov organizovanych digitalnym
architektom. Rok prvého skriptovania na skole.
Otvorili sa mi o&i. Vnutorna skladacka
o architektdre zacala do seba zapadat.
Nadchol som sa pre informaéné technolégie
a uvidel v nich neprebadani cestu mozne;j
buduicnosti architektury. Nasiel som cestu,
ktora mi dava zmysel.

Na disku sa objavovali prvé skripty v
RhinoScripte, pomocou ktorych som si skuisal
vytvarat netradi¢né metédy navrhovania.

Sustredil som sa na vytvorenie pine
kontrolovaného virtualneho modelu, ktorého
tvarové moznosti prvkov by odpovedali
redlnosti tvarnenia materialu. Analyzoval
som tvarové moznosti pasovych prvkov a ich
naslednu rozvinutelnost do plochy. Z pasovych
komponentov som vytvaral komplexny virtualny
model, ktory by sa dal nasledne rozvinut do
plochy. Tym by sa zabezpecdila vyrobitelnost
zloZitejSich, dokonca aj zbortenych pléch.
Snazil som sa kontinuélne previazat novy
koncept s diplomovym projektom, ten sa vSak
vdaka potencidlu Gizemia vydal inou cestou.
Rozhodol som sa riesit Zelezniénu stanicu
ako premostenie. Pre menej vhodné statické
vlastnosti pasovych prvkov som ich z konceptu
vypustil. Zdalo sa, Ze dbjde k celkovej zmene
konceptu, no nestalo sa tak. Pomocou skriptu
som si overoval nové moznosti Struktdry.
Najlepsie sa javili tySové prvky, ktoré vytvarali
zaujimavu formu a dovolovali volne pokragovat
v predoSlom koncepte.

1 Ukazka spracovania
parametrickej plochy
trojuholnikovy waffle systém
dural vypaleny CNC laserom
2 Ukazka moZnosti

ladenia parametrov
Struktiry premostenia

3 Deformécia segmentu
zataZenia vetrom a snehom
4 Generovanie silogiar
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Myslim si, Ze je dolezité, aby prvotny proces
navrhovania bol vzdy tvorivy a hravy. Hravy
natolko, aby sa ho ¢lovek nikdy nebal zahodit
pre dobro dalSieho, lepSieho pokracovania.
Oprasit starsie napady ide predsa stéle

a ¢lovek v nich po rokoch vidi novy, lepsi
smer.

Annelida, z latinského prekladu
obruckavce, je kmen Cervovitych Zivoc&ichov,
pre ktoré je typickd vonkajsia i vnutorna
segmentécia, ktord im umoziiuje pohyb.
Premostenie sa sklada zo segmentov, ktoré
tvoria prvky. Vdaka parametri¢nosti prvkov je
mozné variovat vysledny tvar premostenia.

Na programovani je fascinujica jeho
nadCasovost. V programovani sa autor méze
volne vratit v Struktdre prikazov k lubovolnému
prikazu a ten pozmenit. Pripada mi to ako
cestovanie vo virtudlnom ¢ase s moznostou
spatného overenia predoslych konceptuélnych
rozhodnuti. MoZnost vykonat zmenu

s naslednym predpovedanim buducna.
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‘PARAMETERS - ANNELIDA - RHINOSCRIPT

Dim limit : limit = 4000

Dim disMin : disMin = 0.075

Dim disMax : disMax = 0.075

Dim rodRadius : rodRadius = 0.025
Dim detail : detail = 75

Dim movUMax : movUMax = 0.950
Dim movUMin : movUMin = 0.950
Dim movDMin : movDMin = 1

Dim movDMax : movDMax = 1

Dim pillowHi : pillowHi = 0.500

Dim linCenter : linCenter = Rhino.GetObject(“Selcet center line”,4)
Dim linSide1 : linSide1 = Rhino.GetObject(“Select 1st Side line”,4)
Dim linSide2 : linSide2 = Rhino.GetObject(“Select 2th Side line”,4)
Dim linTop : linTop = Rhino.GetObject(“Select Top line”,4)

Dim dblSegments

dblSegments = Rhino.GetReal(*Choose number of segments”,28)

Dim dblIDivide : dbIDivide = dblISegments*2

‘GENERATING /BASIC POINTS return: ptsCenter

Dim ptsCenter

Dim ptsHIp1,ptsHIp2

Dim linDomain : linDomain = Rhino.CurveDomain(linCenter)
Dim linMidPt : linMidPt = Rhino.CurveClosestPoint(linCenter,Rhi
no.CurveMidPoint(linCenter))

‘GENERATING /OTHER POINTS return: arrDividePts
‘SKELET / ELEMENT LINES return: arrEILin
‘OFFSET LINES/ELEMENT return: all
i-:or e=0To2
Forn=0To 3
Ifn=3Then

elArch(n) = ElementArch(arrOffEILin(i)(e)
(n),arrOffEILin(i)(e)(0),distance)
Else
elArch(n) = ElementArch(arrOffEILin(i)(e)
(n),arrOffEILin(i)(e)(n+1),distance)
End If
Next
Pillow elArch,pillowHi
Next
rhino.Print “Done."

/IGENEROVANIE SILOCIAR - C# main...

List<Factor> factors = new List<Factor>();
List<On3dPoint> listPts = new List<On3dPoint>();

foreach(OnCircle circle in attractorCircles)

factors.Add(new Attractor(circle));

}
foreach(OnCircle circle in reactorCircles)

factors.Add(new Reactor(circle));

}
foreach(On3dPoint smerPt in reaListPts)

basePt = smerPt;
inti=0;
dopad = false;

do

smer.Set(0.0, 0.0, 0.0);
foreach(Factor actor in factors)

smer += actor.PointVector(basePt, scale);
if(actor.pointEnergy > 10.1)
dopad = true;
}
nextPt = MovePtVec(basePt, smer);
listPts.Add(nextPt);
basePt = nextPt;
i++;
}
while ( (!dopad) && (i < pocet));
/Ireturn listPts;
class Factor
public Factor(OnCircle circle)

this.stred = (On3dPoint) circle.Center();
this.baseEnergy = circle.radius;

}

public virtual On3dVector PointVector(On3dPoint basePt,
double scale){...} ...

}

class Reactor : Factor {...}
class Attractor: Factor {...}



Ak je autor spokojny s budicnostou, vyda
sa dalej k jej budovaniu. Koncept autora je
stéle Zivy a stale interaktivny.

Predstavme si model s obrovskym
mnozZstvom parametrov, ktoré autor nie je
schopny ponat. Takyto problém moze nastat
pri komplexnejsich projektoch. Principom
tohto rieSenia je zlu€ovanie parametrov na
zéklade urgitych pravidiel. Pravidla teda urcuju
vzajomné vztahy medzi parametrami a redukuju
tym ich pocet (a=b + c). Za pravidlami sa
skryva vela zaujimavého dobrodruZstva. Na
pravidlach je postaveny svet a pomocou
nich vieme veci rozpoznat. Slohové pravidla
v architekture, makroskopické pravidlé (def,
noc, leto, zima) geometrické a matematické
pravidla (obdiZnik, $tvorec) hudba (rytmus,
harménia, akord). Pravidla méZu v sebe
velakrat niest aj estetickd hodnotu.

Postupne pri tvorbe Annelidy som do
skriptu doplfal viacero novych parametrov
a pravidiel, ktorych vysledkom bola tvarova
variabilnost premostenia. Jednalo sa hlavne
o parametre vztahujlce sa k polohe v celku,
ako napriklad: gradovanie hustoty segmentov,
vyska vrcholkov, priemer ty¢i. Pomocou
pravidiel som si Skicoval dalSie mozné variacie
premostenia.

Okrem parametrov su dal$im vstupom
pre Annelidu vodiace krivky. Tie zabezpecuju
intuitivnu kontrolu nad vyslednou hmotou
celku. Dodnes si dobre pamétam, kolko
hodin som stravil ladenim krivosti kriviek,
aby vysledok posobil harmonicky. Pre
zjednodusenie prace som si dokonca napisal
pravidla, ktoré eliminovali velkd zavislost
na podkladovych krivkach. Pravidla, ktoré
zabezpecovanim kontinualnosti generovanej
konstrukcie zestetizovali vysledok.

Ludska intuicia je v programovani
architektonického konceptu viac ako Ziaduca.
Nezvladne sa v8ak rozhodovat nad obrovskym
mnozstvom pravidiel a parametrov. Tu sa
dostévaju k slovu Specifické algoritmy, ktoré
ndm mdézu ulah&ovat rozhodovanie. Algoritmus
je konecné postupnost dobre definovanych
inStrukcii na splnenie urcitej ulohy. Vela
autorov sa v8ak uspokoji s kvantom vypoctov
a s nepochopenym vysledkom. Na vysledok
ma spéatne reagovat nasa intuicia, ved predsa

ona predtym zvolila dany algoritmus. Tu plati
viac ako inde, Ze dopracovanie sa k dobrému
vysledku je to spravne dobrodruzstvo.

Ideou generovania vodiacich kriviek
Annelidy v si€asnosti je vyuZivanie siloCiar
magnetického pola. Pomocou jazyka C# som
si v plugine Grasshopper napisal skript, ktory
mi umoZfiuje simulovat silové polia. Ale nie je
tomu presne tak. C# je objektovo orientovany
jazyk, z €oho vyplyva, Ze kazdy segment
Annelidy méZe byt objekt, ktory obsahuje
vlastné parametre a vlastnosti. Nie je pre to
potrebné generovat priamo krivky, ale postaci
nam definovat poziciu, na ktorl sa ma segment
umiestnit. Segmenty sa dalej mézu prepojit
bud to pomocou algoritmu hfadania susedov,
alebo podla postupnosti v zozname. Tymto
spbsobom sa ziska flexibilnejSie generovanie
konstrukcie. Kontrolu nad vyslednym tvarom
zabezpecuju prvky atraktorov a reaktorov,
medzi ktorymi sa silové pole generuje.
Vysledny tvar sa d4 intuitivne ovladat
pridavanim novych faktorov alebo lpravou ich
energie.

Na tvare tak tiez zavisia aj fyzikalne
vlastnosti kon&trukcie. V minulosti sme sa
so statikmi snaZili automatizovat naditanie
geometrie s presnym definovanim prvkov.
BohuZial tento zadmer sa nepodarilo
doriesit, preto sa analyzovala iba ¢ast ruéne
nac¢itaného modelu. V stcasnosti za podpory
grantového projektu MPO prebieha vyskum
(ev.&. FR-TI1/568), ktory sa zaobera prave
automatizdciou komunikacie medzi statickymi
a architektonickymi softwarmi.

Do budicna by som vdaka flexibilnejSiemu
generovaniu konstrukcie chcel zadefinovat
segmentu vlastnost, podla ktorej by som bol
schopny pocitat zatazenie vlastnou véahou pre
celd konstrukciu. Potom pomocou genetického
algoritmu spatne optimalizovat tvar. UvaZujem
taktiez o vytvoreni interaktivneho prostredia,
v ktorom by sa deformacia zobrazovala
interaktivne uz pri modelovani tvaru.
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ANNELIDA

PARAMETRICKE PREMOSTENIE

ATELIER FLO(W) / 2007-2010

PODAKOVANIE Ing. Michala Sobotkova

doc. J. Zeman (CIDEAS, FSv CVUT)

Ing. arch. M.Florian, Ph.D,

a ostatnym blizkym ludom

ODKAZY http://www.studioflorian.com /2007leto/
lukas-kurilla/

http://kurilla.studioflorian.com/
http://www.grasshopper3d.com/video/line-of-force
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Smysl existence a podstata naeho svéta ndm
nejspise zdstanou navzdy ukryty. Celou historii
lidstva v§ak provazi intenzivni touha tento

svét poznavat a odhalovat jeho zakonitosti.
Nabytych znalosti se pak snazime vyuZivat

ve svlj prospéch. Diky védeckému poznavani
mame stale vice informaci nejen o nasimi
smysly bezprostfedné vnimatelném okoli, ale

i 0o tom, co ho na nizsich méfitkach utvari

a ¢eho je na druhé strané soucésti. Pfiroda
je komplexni systém sloZeny z nepredstavitelné
velkého mnozZstvi ¢asti, které jsou nelinearné
organizovany na mnoha drovnich. Spontanni
samoorganizace systému postupuje od
malych jednoduchych komponentt, které jsou
usporadany tak, aby vytvorily vétsi struktury
urgitych kvalit, a postupné se sestavuji do
komplexnéjsich celkd s kvalitativné odliSnymi
vlastnostmi a chovanim. Rozhodujici jsou
vzajemné dynamické vztahy mezi niz§imi

a lokalnimi Grovnémi organizace (napf.
molekularni a buné&nou urovni) a vy$§imi

a globalnimi drovnémi struktury nebo

organismu jako celku. Zaroven plati, Ze chovani

prvkd jedné drovné mize vyvolat velké zmény
na ostatnich urovnich.

Jako samoorganizujici se systémy jsou
chapany napf. fyzikalni a chemické struktury,
biologické procesy (skladani organickych
makromolekul, homeostaze, morfogeneze
v rdmci jedince i druhu, fungovani societ
organismu) i spole€enské procesy.
Charakteristickymi prvky samoorganizace

T
was
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KULTURNI CENTRUM NA BRNENSKEM VYSTAVISTI
TEREZA MERICKOVA / ATELIER FLO(W) / 2009-2010

jsou trojrozmérné prostorova struktura,
mnohost, rozmanitost, hierarchie a modularita.
Jednim z nejnéazornéjSich matematickych
modeld samoorganizace jsou celularni
automaty. Jde o komplexni systémy, v nichz
velké mnozstvi bunék reaguje v ¢ase na stav
bunék ve svém bezprostiednim okoli i na svdj

vlastni stav podle velmi jednoduchych pravidel,

kterd ma kazda burika v sobé uloZena. Celek
sloieny z jednotlivych bunék véak vykazuje
buriky, a velmi téZko analyhoky zachytitelné.
| pres svou jednoduchou strukturu celularni
automaty ukdzaly schopnost generovat slozité
komplexni vzory.

Tyto mySlenky a poznatky tvorily zakladni
ideovou konstrukci mé diplomové prace,
ve které jsem vytvofila navrh budovy nového
kulturniho centra na brnénském vystavisti.
Inspirovala jsem se predevsim rlistem
a funk&nim usporadanim rostlin, stavbou tél
morskych Zivo€ichl a strukturou kostni tkané.
V &ase rostouci struktura musi byt tvofena
zékladni stavebni jednotkou — prostorovou
burikou. Aby mohl riist pokragovat ve v8ech
smérech a zaroven byla rlstem tvofena
homogenni struktura, zdkladni burika by méla
byt ,prostor vypliujici“. Nejjednodu§sim
pravidelnym tvarem tohoto druhu je krychle.
Slozitéjsi je napriklad gyrobifastigium nebo
rhombicky dodekahedron, ktery se stal
pfedmé&tem mého vyzkumu a nasledné
i zakladni burikou navrhované budovy ve vS§ech
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méritkach. Soustava rostlych dodekahedrond
tvofi prostorovou pénu, jejimz zdkladem je
pravidelny modul sedmi metra.
Rast zakladniho skeletu je fizen algoritmem
celularniho automatu, ktery pfedstavuje
jednoduchy model samoorganizace.
Pravidelnost skeletu i bunék je vSak
ovliviiovana vnéjsimi vlivy, kterym se geometrie
budovy pfizplsobuje.

Konstrukéni materidl je pénou stejné
geometrie (rhombicky dodekahedron)
a s podobnou adaptibilitou v milimetrovém
méritku.

Integralni soucasti nosné struktury jsou
i vedeni technické infrastruktury. Takové feSeni
umoZiuje technologie trojrozmérného tisku,
jejiz hlavni vyvoj se momentalné soustredi
na moznost tisku vice materiald sou¢asné
¢i na rast velikosti tisknutelnych objektd.
Lze si tedy predstavit, Ze je z jedné hlavy po
vrstvach tisknuta nejen nosna struktura, ale
i veSkeré vodice potrubi, senzory a vybaveni.
Dalsi technologie, ktera je vSak zatim spise
hudbou budoucnosti, je koncept tzv. digitalni
hliny. Jde o materidl sloZeny z velkého mnoZzstvi
miniaturnich unifikovanych ¢astic, které maji
schopnost se vzajemné spojovat
a preskupovat v prostoru, predavat si
informace a ménit svou barvu &i funkci.
Material by tedy mohl flexibilné mnoha
vlastnostmi reagovat na libovolné podnéty
a tvofit tak zcela tekuté dispozice a zafizeni,
¢i dokonce celé budovy.

)

1 postup prace s geometrii
2 napojovani konstrukénich prvki pomoci
trnti a lepenych spojt




Padorysné schéma

Struktura tvofena dodekahedrony, po statické
strance fungujici jako konstrukce typu pény,

se uplatiiuje jako skelet budovy a zaroven
jako vnitfni pénova struktura tvorici jednotlivé
konstrukéni prvky

1 vnitfni pénova struktura tvofici
nosnou ¢ast konstrukénich prvka

2 vypli bunék pény PCM materialem
3 povrchova Uprava

Skript generujici prvky konstrukce pouZiva jako vstupni geometrii soustavu
krychli vytvofenou cellularnim automatem

:
X
]

s

>
o
>

vstup pro
sit krychli

nastavovani parametr(
konstrukénich prvkd

vstup pro zadavani
krychli a bodu stfedl

pro individudlni vytvofeni
konstrukéniho prvku

4 prifez prvkem konstrukce s
vedenim svazku instalaci



Ukézka ¢asti kodu generujici
osmiramenné konstrukéni prvky

Dim hrany_B As New List(Of oncurve)
wvytvoreni krivky z kontrolnich bodu a offset
Fori As Integer =0 To 11
hrana = offset(curveBpoints(i), W_B, DB)
hrany_B.Add(hrana(0))
Next
,rozpuleni krivky mistech pruseciku
Dim hrany_B_R As New List(Of oncurve)
Dim hrany_B_L As New List(Of oncurve)
Dim nhrany_B_R As New List(Of onnurbscurve)
Dim nhrany_B_L As New List(Of onnurbscurve)
Dim pruseciky As New List (Of on3dpoint)
For i As Integer =0 To 11 Step 2
Dim right As IOnCurve
Dim left As IOnCurve
Dim paramA As Double
Dim paramB As Double
Dim prusecik As New On3dPoint
,nalezeni nejblizsich bodu (parametru) krivky ke stredu
hrany_B(i).getclosestpoint(stred, paramA)
hrany_B(i + 1).getclosestpoint(stred, paramB)
,rozdeleni krivky na dve casti pomoci parametru pruseciku
hrany_B(i).Split(paramA, right, left)
hrany_B_R.Add(right.DuplicateCurve)
hrany_B_L.Add(left.DuplicateCurve)
hrany_B(i + 1).Split(paramB, right, left)
hrany_B_R.Add(right.DuplicateCurve)
hrany_B_L.Add(left.DuplicateCurve)
,stred mezi koncovymi body rozdelenych krivek v parametru
nejblizsim stredu
prusecik = (hrany_B(i).pointAt(paramA)
+ hrany_B(i + 1).pointAt(paramB)) / 2
,snizeni poctu kontrolnich bodu
nhrany_B_R.Add(rhutil.RhinoRebuildCurve(hrany_B_R(i), 3, 4))
nhrany_B_L.Add(rhutil.RhinoRebuildCurve(hrany_B_L(i), 3, 4))
nhrany_B_R.Add(rhutil.RhinoRebuildCurve(hrany_B_R(i + 1),
3,4))
nhrany_B_L.Add(rhutil.RhinoRebuildCurve(hrany_B_L(i + 1),
3,4))
,nastavim konce rozdelenych krivek do stejneho bodu
nhrany_B_R(i).SetEndPoint(prusecik)
nhrany_B_L(i).SetStartPoint(prusecik)
nhrany_B_R(i + 1).SetEndPoint(prusecik)
nhrany_B_L(i + 1).SetStartPoint(prusecik)
Next
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ARCHITEKTURA (BE)Z HRANIC
KONSTRUKCNE-IDEOVY PROJEKT

JOSEF MUSIL / ATELIER FLO(W) / FA CVUT PRAHA 2008-2010
VYSTAVNI MODULARNI TENSEGRITY PAVILON BVV BRNO

Od prvniho setkani s digitalni architekturou
jsem ji a jejim vyvojem fascinovan. Neni to
binarni opak té skute¢né, ale potrebna soucast
a nastroj pfi hledani novych metod navrhovani
a feSeni vstavajicich otdzek. Mohu jako architekt
udélat budovu lepsi a chytrejsi v kontextu
dnesni mezinarodni estetiky nebo ekologickych
otazek za pomoci vypocetni techniky?
Vylepsit design pro mé& znamena vyzkum
a porozuméni procesu navrhovani, rozhodovani
se nebo kulturniho kontextu téchto aktivit. Chci
vytvaret architekturu vice efektivni, vzrusuijici,
komunikujici s mistem a prosazovat nové
pristupy k technikdm tvorby architektonické
formy, jeji prezentace a generovani, modelovat
fyzikalni procesy nebo usnadnit komunikaci
komplexnich arch. dat. B€éhem poslednich let
jsem zaznamenal enormni nérlst v komplexité
budov a rozvoji specializovaného vzdélani pro
jejich navrhovani a provoz. Posun od néstrojli
na vyrobu budov k integrovani téchto nastrojl
(médii) do samotného procesu navrhu je pro
mé zasadni.

Vzdy jsem si pokladal tyto zakladni
otézky — co je design, jak je délan, které
mentalni procesy ho provazeji a vedou, které
dal&i obory jsou relevantni k designu (vypodetni

technika, inZenyring, socidlni védy) a jak je
mohu adaptovat pro otazky architektury.
Algoritmické mysleni prevzaté z vypocetni
techniky a védecké ideje jsou prvnim bodem
vySetfovani designu. Mam rad matematiku
a deskriptivni geometrii, nebot je to bohaty
zéklad pro formu, vzorek, povrch a strukturu
architektury. Zkoumani a inspirace v pfirodé
vede k napodobovani — komplexni vzhled

a organizace vzorovanych kdzi a struktur

v pfirodé s generativnim potencialem je
optimalizované efektivni — maximalni vykon
s minimem sily.

Dulezitym nastrojem zkoumani procesu
designu se pro meé stal pocitac, ktery mi slouzi
jako poznavaci laborator, ale zaroven
i prakticky navrhovaci néstroj. Jako laboratof
nabizi moZnost experimentovat racionalnim
zpusobem. Jako nastroj mi zjednodusuje
vizudlni a analytickou prezentaci dat
a védomosti a slouZi jako generator a UlozZisté
informaci. Mohu jim zkontrolovat logi¢nost
a dislednost mého névrhu a také odvodit
fyzikalni, estetické, ekonomické a dalsi disledky
pomoci simulace. Building information
modelling, generativni a parametricky design,
digitalni ekologie, adaptivni systémy, kineticka
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architektura, ale i zpétné kriticky pohled na
informaéni technologie jsou pro mé dilezité
rozlicné, ale prekryvajici se podoblasti. Toto
v8e jakoZto digitalni vstup mohu déle pouzit
pro pocitaCovou analyzu prostoru, struktury

a dalsich aspektd a usnadnit chapani
komplexnich architektonickych prostredi, napf.
simulace osvétleni, struktur, a pfijit tak k dal$i
Urovni poznani navrhovaného objektu,

bez PC jen stézi dostupnou.

Rozdil mezi vysledkem a konceptem
muZe byt v architektufe pri svém méfitku
zasadni. Digitalni architektura se dnes vic
stava potrebnou a Uspésnou ¢asti té skutecné
a to mé Zene se timto zabyvat dal. Digitélni
architektura mé potkala v ateliéru MiloSe
Floriana na FA CVUT v Praze. Vstup do
ateliéru je velka vyzva, nejen kvali narokim na
kreativitu a vlastni iniciativu v procesu névrhu,
ale i potieby dlraznéjsi prezentace a obhéajeni
navrhu.

Muj prvni projekt se zabyval novym
vystavnim pavilonem pro BVV Brno a byl
prezentovan na Dnu ocelovych konstrukci
v Brné, konferenci o inovativnich konstrukcich.
Pro projekt jsem se musel naucit zasady
programovani a zjistil jsem, Ze v zasadé

PROCES VYPOCTU A SIMULACE DYNAMIKY A MODELACE KONSTRUKCE
PETNA VAZBA PRO KONTROLU CELKOVYCH A ROZMERU A FORMY

VSTUPNI KONFIGURACE KONSTRUKCE - GRASSHOPPER (RHINO) ——— DYNAMICKA RELAXACE (RENGE:KUTTA C,
VZOREC SPOJENI VRCHOLU, ZAKLADNI DELKY PRVKU

sInteraktivni prostiedi
simulace v programu
Processing (vlevo)

a finélni modelace

v programu Grasshopper
(vpravo)*

VYPOCET SILA SIMULACE VNEJSIHO ZATQEM
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komplexni geometrické struktury, které Ize

SIMULACE ZATIZENI BOCNIM VETREM - UCINNEK 10X VETSI PRO NAZORNOST

/INITR: ZATIZENI = |.4 * 1.5 * [.] * 0.36 KN/M2 = 0.836KN/M2

//INITR: NA PLOCHU 7*5.5M2 = 38.5 / 2 VERTEXAMA = 16,IkN (/2 MIN POCET STANKU = 8,05KN/VERTEX/STANEK)

//VITR OTEVRENY STANEK: NA PLOCHU 2.34M2(PRESS)+0.46(TEN)+I.4(ROOF) = 4.2M2 * 0.836 = 3.5I1 / 3 VERTEXAMA = |.I7KN/VERT, DIVIDED BY 12V = 0.29kN

WiND N

skriptem popsat, mé zacaly bavit.
Muj zdjem o zabyvani se takovymi

strukturami budov ale zplsobilo nékolik
faktortd. Nejdfive jsem se zajimal o ekologickou
architekturu, nebot energie spotfebované
budovami je zdsadni ¢ast celkové spotfebované
energie vilbec. Po seznameni se s klasickymi
technologickymi feSenimi, kterd sama o sobé
jsou energeticky naro¢na, jsem se vydal
cestou pasivnich feSeni, kde forma a vyuZiti
materidlu, prostorova organizace hraji zasadni
roli. Tak jsem pfiSel ke generativni architekture
a pocitacové simulaci. Mij nézor je, Ze
fyzikalnim proceslm v architekture je nejprve
nutno porozumét a s tim pak vytvofit néco
estetického.

Projekt vystavni moduldrni tensegrity
pavilony se zabyva skladacim a mobilnim
pavilonkem. MyS$lenkou je prostor vyplnit
mnoZstvim subtilnich konstrukci, které Ize pfimo
vyuZzit pro zavéSeni exponatl — namisto prvné
vytvorené stfesni konstrukce masivni kvdli
velkému rozponu a nasledném vyplnéni tohoto
prostoru vystavnimi stanky. Tento modularni
pavilon je moZné slozit do malych prepravnich
rozmérd. Vztyceni konstrukce probiha
samovolné bez vnéjsi energie — rozevieni ETFE
zastfeSeni pomoci samostatného motorku.
Uvodni obrazek zobrazuje nékteré faze skladani
a také napojeni 6 moduld v celek. Prvky
jednoho modulu jsou ocelové trubky, elasticka
lana, vystavené zavésSené exponaty, trojvrstvé
ETFE pneumatické polStare. Konstrukéni
projekt se zabyvé optimalizaci (a viibec
pochopenim) pohybu skladéni.

Proces vypodtu a simulace dynamiky
a modelace konstrukce: 1. vstupni konfigurace
konstrukce (vzorec spojeni vrchol(, délky
prvkd — v programu Grasshopper),

2. mass-spring systém, dynamicka relaxace
(Runge-Kutta ¢asova integrace,

vypocet vnitfnich sil a simulace vnéjsiho
zatizeni — v programu Processing), 3. detailni
modelace zrelaxované struktury celého
pavilonku (v programu Grasshopper),

4. zpétnd vazba pro kontrolu celkovych vnitfnich
a vnéjSich rozmérd a formy. Dynamickou
relaxaci byly vypocitany tyto hodnoty vSech
prvkl a ve v§ech polohach pri skladani -

F[XN] rl(w] cL{u] A[=] A[%]
6,050 3,850
3, 0

ES/L[¥N/n]ulkg]
2 176, 400

081

074 -1,832 176,400

069 -2,009

099 -2,881 1
79 -2,296 1

Ferie[kN)

fid
i3

tension rest L. = 1.0, Cross rest 1. = 1.0, Mid rest 1. = 1.0, drive
Shadous = true, vInd = true, sn0v = false, sUction = false, 1ar = fal

Reload, Pause, Saveaexit

SIMULACE ZATIZENI SNEHEM - UCINNEK |0X VETSI PRO NAZORNOST
//SNIH 6,36KN * 3 VERTEXY (SNEHOVA OBLAST B - BRNO MESTO)

i F(NN) ri{a] cl(m] &[a] A[%] ES/l(kN/aln(kg]  Ferit(kn)

75,000 -351,758
75,000 -351,759

EuE

BEESRREGEES

tension rest-L. = 1.4, Chossrest 1. = 1.0, Mid rest 1. = 1.0, drive |
Shadovs,-true, wInd|+ false, sn0w = true, sUction = false, la¥ = fal:

Reload, Pause, Savecdx:

SIMULACE DYNAMIKY A STATIKY ZKLADANI STANKU
PLNE VZTYCENA KONSTRUKCE S VYFOUKNUTYMI ETFE POLSTARI

RRRUBEEBEESRREEEES

1.0, Cross rest 1. = 1.0} Hid re\t 1\/= 1.0, drive
e = false, lav - £

'
al

305

LS5 650, ISLO
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105585

3580

1180710 | 1050 |600
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- osov4 sila (zaroven ovéfeno, zda je prvek
naméhan na tah nebo tlak), relativni a absolutni
prodlouzeni, okamZité porovnani s kritickou
silou.

Program nabizi interaktivni zménu délky
jednotlivych prvkl a tim tvarovani celé
struktury za neustalé kontroly vznikajicich
vnitfnich sil a zaroven v jakékoli fazi sloZeni.
Program napfiklad ukézal vyrazné otoceni
vrchni podstavy pfi Uplném sloZeni a umoznil
navrhnout délky prutli pro optimalni formu
sloZeného stanku a zpétné tuto formu uvolnit
do vztyCené polohy. Takovéto experimentovani
by bylo s fyzickym modelem jen tézko
realizovatelné. Velkou vyhodou je také prace
s redlnymi hmotnostmi prvkl a zohlednénim
gravitace, ktera jisté celou drahu pohybu
ovlivni a kterou u fyzického modelu v malém
méfitku by bylo téZké simulovat.

Témito projekty jsem se nékolikrat
presvéddil o vhodném vyuZiti skriptovani

pro koncepéni priklady. Otdzku bézné praxe
mi zodpovédéla prileZitost stdZe ve svétové
uznavaném architektonickém studiu Foster +
Partners, kde maji specialni skupinu architektt
zabyvajici se pravé CAAD. Tato skupina dfive
stala pouze mimo designové skupiny, ale diky
stale rostoucimu mnozstvi komplexnéjSich
névrhii je efektivni pritomnost jejich ¢lend
od samého zagatku névrhu. Parametrické
generovani 2 vyskovych budov, rychla
komunikace v§ech dat s okolim byla pro mé
presvédciva zkusenost.

Vérim tedy ve velky pfinos tohoto pfistupu
a chtél bych ho brat jako novou znalostni
zékladnu pii designovani budov. Ne jako
posledni moZnost racionalizace, ale jako
zaGatek nového navrhovani. Architektura bez
hranic postavena na tvorbé z jejich hranic.

FUNKCNI PRVKY MODULU PAVILONU

PRVKY JSOU DLE FUNKCE URCENY RUZNE VYKONNYMI MATERIALY

VNEJS| ZARIZENI S MOTORKEM UMOZNUJE SLOZENI TRECH KRAJNICH POLSTARU, VZNIKAJICI NAVYSENI
SLOZENYCH TROJUHELNIKU O OKRAJOVOU KONSTRU

PASKEM

HLINIKOVY RAM

PRO UDRZENI TVARU NAFOUKNUTYCH POL!

KLOUBOVE NAPOJEN|

KCI UZAVRENO ETFE OHEBNYM

SLOUZI AL RAM KTERY ZAROVEN SPOJUJE JEDNOTLIVE . x -

MODULY A SKRYVA UVNITR ROZVOD VZDUCHU

PNEUMATICKE ZASTRESENI Z ETFE FOLII S BAREVNYM POTISKEM A 2 TLAKOVYMI KOMORAMI §
MOZNOSTI REGULACE ZASTINENI POMOCI POTISKU

/lvéha zastieSeni: folie + upinaci profil 2.5kg/m2 = 21.22*2.5 = 53kg = 530N : 0.177kN/vertex

lizastieseni profily nosné: ocel 31.5 délka : 76mm/6.3 10kg/m : 315kg : 3150N / 3 vertexy = 1.05kN/vertex
llzastreseni profily nosne: hlinik 21.0 delka : 90mm/5 3.57kg/m : 74.97kg : 749.7N / 3 vertexy = 0.249kN/vertex

llcelkem stfecha: 1.237kN/vertex
llcelkem stfecha hlinik: 0.426kN/vertex

se 38.15kG

VYSTAVOVANE EXPONATY JE MOZNO PRIMO ZAVESOVAT NA TENSEGRITY KONSTRUKCI
A OMEZIT TAK POTREBU VYPLNOVAT PAVILON DALSIMI KONTRUKCEMI

TLAKOVE SILY V KONTRUKCI PRENASENY OCELOVYMI TRUBKAMI,
POROVNANY SE SILOU KRITICKOU, OCEL 2 235, PRUREZ D 120MM,
Ilvzpérna délka L = 3900mm

Ili prifezu = 32.7mm

Iistinlost = 3900/32.7= 119.3

/lpomérna stihlost = 119.3/97.6 = 1.22
Ivzpérnostni soucinitel na kfivce b = 0.518
/IFkrit = 0.518*235*2890 = 351.799kN

ELASTICKA LANA NYPRO NAMAHANA NA TAH
NOVABRAID NYPRO LANO S POLYPROPYLENOVYM JADREM A NYLONOVOU OCHRANNG
VRSTVOU PRUMERU 11 MM A MAXIMALNIM ZATIZENi 2497KG A KONTROLOVANYM

PRODLOUZENIM 40%

IINYPRO 7/16"

llrestlL = 5m

Ilelongination 9% = 0.45m

Ifforce 30% = 7490N

JIA=F*1L/d| = 7490*5/0.45 = 0.083MPa
JIFkrit = 24970N = 24.97kN

— . *
i
= o

3-VRSTVE ETFE POLSTAR

Jc

VYSTAVOVANE ZAVESENE OBJEKTY jL@: _

OCELOVE TUBKY NAMAHANE NA T

POCHOZi OCHRANNA DESKA DESKA CHRANICI SPODN| TAZENA LANA.
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VYSTAVNI MODULARNI TENSEGRITY
PAVILON

FA CVUT PRAHA, ATELIER FLO(W)
AUTOR Bc. Josef Musil

KONZULTACE Ing.Arch. Milo$ Florian,Ph.D.
Ing.Arch.Pavel Hladik,MA(AA),Ph.D.
Ing.Arch. Lukas Kurilla

Ing. Jaroslav Hrugka (Vector Foiltec Czech)
Ing.Arch. Zdenék Hirnsal (Archtex),
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WEB josefmusil.eu

VLAKNY PRUMERU 11MM A MAXIMALNI UNOSNOSTI 4495KG

NOVABRAID POLYTEC 12 LANO S 12 POLYESTEROVYMI

"STAHUJICI LANO POLYTEC 12
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RODINNY DUM TRIGON_ROSE

HUONG NGUYEN / ATELIER FLO(W) / FA CVUT PRAHA 2009-2010

PRAHA

Idea a koncept Inspiraci k mému projektu jsem
Cerpala z pfirody, jelikoZ se dokaZe velmi rychle
prizptsobovat ménicim se okolnim podminkam.
Do hledacku mého zajmu se dostaly rostlinné
struktury. Poutaly mne svou velikosti, tvarem

a hustotou preduréenymi genetickou
rznorodosti. Nicméné jejich spolecnym
znakem byla samotna stavba, vychazejici

z elementdrniho prvku, z buriky. Tahle
myslenka spustila cely proces navrhovani.

Role zékladniho kamene projektu se ujala idea
postavit dim z jednoho typu segmentu, ktery
by se jako celek pfiblizoval chovani ,Zivého"
organismu a reagoval na podnéty z okolniho
prostredi. Primarnim elementem struktury byl
vybran trojuhelnik, nejjednodussi obrazec, jenz
by usnadnoval sestaveni domu z konstruk&niho
hlediska.

V letnim semestru 2009 jsem v ateliéru
Flo(w) vytvofila ideovy ndvrh, v némz jsem se
predev&im koncentrovala na formovani struktury
a na hledani ideélniho tvaru domu. Nelehkym
Ukolem bylo zasadit diim na pozemek, avS§ak
nejpfirozenéjsim feSenim bylo nechat diim volné

rdst spolu s terénem. Odtud pravé

vzniklo jméno domu [ TRIGON_ROSE ]

trigon — trojuhelnik; rose — (minuly ¢as od
angl. slova rise) rist, druhotné také slovo rose
znamena ruZzici, jiz trojuhelnikova struktura
vytvari.

Pocitacové zpracovani V zimnim semestru ma
prace nabrala novych obratek. Ideovy projekt
bylo nutno rozvinout na bakalérskou praci
schopnou dokumentovat cely projekt. Bylo
nezbytné fesit diim po konstrukéni a statické
strance, ale predevsim vybaveni budovy po
strance technické. Tyto vS§echny aspekty zacaly
specifikovat a ovliviiovat finalni podobu stavby.
Bez mozZnosti pocitaCového zpracovani

v programu Grasshopper, plug-in

for Rhinoceros by nebylo mozné tento diim
vlbec vytvofrit, ¢i dokonce zdokumentovat.
Definovani skriptu zabird o hodné vice ¢asu nez
klasické modelovani v 3D programech, ale
kdyz uz je napsdn, velmi uleh&i praci

s Upravou modelu. Diky skriptu se mohlo
pracovat rychleji na zméndch, které vzesly

/7/'
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z konzultaci s jednotlivymi profesemi (statika,
pozemni stavitelstvi, TZB).

Nosna konstrukce K vyreSeni konstrukce
domu bylo stéZejni zodpovédét otazku, z jakého
materidlu a jakym zplsobem budou trojuhelniky
k sobé sestaveny. Obratila jsem se opét na
pfirodu, abych si vyty&ila zdsadni body, kterych
bych se chtéla nadéle drzet. Pfipomnéla jsem
si, Ze tézistém projektu bylo vytvoreni nosné
konstrukce, ktera by rostla spolu s terénem.

A praveé ke zdlraznéni této struktury, hlavné jeji
nosné funkce, bylo navrzeno proskleni celého
domu, aby kontakt mezi pfirodou, domem a jeho
obyvateli byl co nejméné narusen a nedoslo
tak k jejich uplnému oddéleni. Otevieni celého
domu napoméha ménit tvar interiéru a jeho
atmosféru v kazdém okamziku, v zavislosti

na pronikani sluneéniho svétla a nasviceni
interiéru z rliznych hli béhem dne, roénich
obdobi. Konstrukce plasté byla v samém zavéru
navrzena z ohybanych plechi ze svafitelné
oceli FR 30. Kazdy plech je zohybén a svaren
tak, aby vytvofril trojihelnikovy ram — zakladni
prvek konstrukce. Tyto rdmy jsou k sobé
priSroubovany, aby je bylo mozné v budoucnu
vyménit v pfipadé poskozeni. Zaskleni domu

je feSeno bezrdmové, skla jsou upevnéna

na prostorovych trojihelnicich a spary jsou
zatmeleny. Dim je zasklen aZ na spodni ¢ést,
ktera je ze statického hlediska ztuZzena vyplnémi
ze sendviovych hlinikovych plech(, mezi nimiz
je uloZena nékolikamilimetrova vrstva aerogelu.

1 vytvoreni zékladniho elementu, polygonové sité

2 polygonova sit v prostoru

3 pocatek formovani hmoty, jednoduchy tvar

4 vytvoreni vétsi hmoty, narlist poStu polygont

5, 6, 7 hledani optimalniho tvaru, pokus o uzavreni tvaru,
analyzy tvaru, symerie, asymetrie, proporci



zépadni pohled
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pohled z interiéru na okolni krajinu

Technické zafizeni budovy JelikozZ je diim
prosklen, bylo nutné fesit tepelnou ztratu

v misté okennich tabuli. Tomuto problému se
snazi zamezit instalované okenni vytapéni
od firmy glastherm. Déle je vnitni

prostredi vlhkostné a tepelné upravovano
vzduchotechnickou jednotkou. V letnich
obdobich poméha chlazeni plasté destovou
vodou udrzet pfijemné prostredi

uvnitf domu.

Struény popis domu Rodinny dim se sklada
ze tfi pater. Suterén slouZi jako samostatné
zdzemi pro technické zafizeni budovy.

Hlavni vstup do objektu je navrzen na Grovni
2.NP. Toto patro je rozdéleno na 2 zény,
klidovou (2 détské pokoje) a spoledenskou
(obyvaci pokoj, jidelnu a kuchyn). Hygienicka
zafizeni a technickd mistnost se nachazeji
uvnitf dvou bunék navrZenych z corianu).

1. NP slouzi jako multifunkéni loZnice rodica.
PouZiti corianu pro vybaveni interiéru,
podlahové a podhledové desky navozuje
dojem kontinudlniho tvaru beze spar. Interiéru
dominuje jednota tii material(i skla, oceli

a corianu.

TRIGON_ROSE
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1, 2, 3 pohledy z exteriéru na moznosti barevného provedeni plasté, proménlivost barev v zavislosti na poc¢asi, roénim obdobi
4 pronikani sluneéniho svétla do interiéru, souhra svétel odrazenych a vrzenych
5 vygenerovani modelu pomoci skriptu v programu Grasshoper for Rhinoceros, vkladani a reeditace vstupnich parametrd

S0
il
=

P -
Loy
Z

>
b
“'\

==

»

’/,
=/

¥ -
ey

‘-“\W\\%’\”

( N
e

NN

{
\

! “{0}}@ &

v
E
b

v

6,7,8 barevné varianty plasté, nosnych prvki a vypiné;

9 plidorys 2.NP je rozdé&len na 2 zény, klidovou ( 2 détské pokoje) a spoledenskou (obyvaci
pokoj, jidelnu a kuchyri). Hygienicka zazemi a technickd mistnost se nachézeji uvnitf dvou bunék
navrzeného z corianu.

10 pfi¢ny fez, objekt se skldda z jednoho suterénu a dvou nadzemnich podlaZi s kombinovanym
systémem.Suterén ze Zelezobetonu slouZi jako mistnost pro technickézazemi. Konstrukce nad-
zemnich podlaZi tvofi lehka obvodova konstrukce vytvorena ze skla a protipozarni oceli FR 30.




... cyklus, nabyva hodnot 0 aZ PKr (80)

37 NP

&iselné Fady: Krivkal &iselné fady: Krivka2
0,29,2,31,4,...,0 57,29,59,31,61,...,57 15N

28,85,59,87,61,...,28 112,85,114,87,116,...,112

35 NP

Feseni Ciselnych fad v jazyce RhinoScript 34 NP

For i=1 To PKr-2 Step 2
For x=0 To Divide Step 2 G
ReDim Preserve ArrStrukt1(x)
ArrStrukt1(x) = ArrDiv(x+(i-1)*Divide)
ReDim Preserve ArrStruktl(x+1)
ArrStrukti(x+1) = ArrDiv(x+Divide*2+1+(i-1)*Divide)
ReDim Preserve ArrStrukt1(Divide)
ArrStrukt1(Divide) = ArrDiv(0+(i-1)*Divide)

32NP

31NP

Next 30 NP

OB D

For x=0 To Divide Step 2
29 NI
ReDim Preserve ArrStrukt2(x)

ArrStrukt2(x) = ArrDiv(x+3*Divide+(i-1)*Divide)
ReDim Preserve ArrStrukt2(x+1)

ArrStrukt2(x+1) = ArrDiv(x+Divide+1+(i-1)*Divide)
ReDim Preserve ArrStrukt2(Divide)
ArrStrukt2(Divide) = ArrDiv(3*Divide+(i-1)*Divide)

28 NI

27 NP

Next
26 NI
ReDim Preserve Krivka1((i-1)/2)
Krivka1((i-1)/2) = Rhino.AddCurve (ArrStruktl, Degreel)
ReDim Preserve Krivka2((i-1)/2)
Krivka2((i-1)/2) = Rhino.AddCurve (ArrStrukt2, Degreel)

DD

25 NP
Next

24 NP

23 NP

GEHE

22 NP

princip vytvoreni dynamického pole ve dvou cykled
umoznuje praci se véemy body pldsté v jednom po

21 NP

Divide .... poet bod{ déleni kfivky, hodnota 28

PKr .... pocet kfivek na vysku, hodnota 80 20 NP

19 NP

2212 2213 - 2214 2315 2216

0+(PKr-1) - Divide ®1+(PKr-1) - Divide ® 2+(PKr-1) - Divide ®3+(PKr-1) - Divide ®4+(PKr-1) - Divide

18 NP

. . . . .

. . . . . B

. . . . . 16 NP
112 113 114 1S 116

® 0+4 - Divide ® 144 - Divide ® 244 - Divide ®3+4 - Divide ©® 444 - Divide 1S NP
84 85 86 87 88

®0+3 - Divide 143 Divide ® 243 - Divide ®343. Divide ® 443 - Divide 14 NP
5%, 58 59 60 61

042 - Divide 142 Divide ® 242 - Divide ®342. Divide 442 - Divide e
28 29 30 Sl 32

®0:+1 - Divide ® 141 Divide 241 - Divide ®341. Divide ® 441 - Divide

12Np

0 1 2 3 4

® 040 - Divide 140 - Divide © 240 - Divide ®3+0.- Divide ® 4+0 - Divide

i i 11 NP

X .... cyklus, nabyvé hodnot 0 aZ Divide (28)

10 NP

princip spojovéni bodli na povrchu vnéjéiho obvodového p
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TENSEGRITY TOWER
PROJEKT

KONCEPT TENSEGRITY TOWER

Cilem bylo navrhnout mozny koncept vyskové
budovy, kterd by reagovala na nové trendy

ve stavitelstvi, jako napfiklad ekologie,
optimalizace stavebniho dila, modulova
prefabrikace a s ni spojend prostorova flexibilita
a mobilita. Na neposlednim misté byl uréujici
psychologicky dopad na lidi Zijici ve vyskovych
budovéach.

FLEXIBILITA STAVBY A VNITRNIHO
PROSTORU JE PRANI NEJEN INVESTORA,
ALE | KLIENTA

Ekonomicka Zivotaschopnost kazdého
stavebniho dila je velmi zavisla na spravném
umisténi stavby, vhodném nacasovani realizace
a dobre zvoleném funk&nim vyuziti. Mit moZnost
postavit budovu rychle, levné a pokud mozno po
samostatné fungujicich ¢astech v pribéhu celé
vystavby je snem zifejmé kazdého investora.

JiZ pfi realizaci by se nemélo zapominat na
moralni Zivotnost stavby. Nejefektivnéji Ize

totiZz provozovat takovou budovu, u které je, jiz
pfi jejim vzniku, jasné dan jak zplsob obnovy

v pribéhu jejiho Zivota, tak i zplsob jejiho
nahrazeni budovou nasledujici.

Budova Tensegrity Tower umoZznuje
flexibilitu funk&niho vyuZiti, je schopna
dodatecné rust nebo se zmensovat podle
potfeby, coZ je umoznéno vnitini strukturou
jadra sloZzeného z modulli — osmisténd. To se
také stard o dostate€nou tuhost celé budovy.

V jistych obménach Ize podobné struktury
nalézt v pfirodé pro stavbu rostlin ¢i Zivych
organizm(. Do modulli jsou vestavény vypliiové
buriky, které umoZfiuji expanzi az do vyéerpani
Unosnosti konstrukce jadra. Vypliiové buriky

je mozno obnovovat bez nutnosti naruseni
provozu stavby.

ZIVOTNI PROSTREDI A OPTIMALIZACE
KONSTRUKCI

Na stavebni materidly se stéle vice kladou
ekologické naroky. Do popredi se dostavaji
materidly z obnovitelnych zdroji. Hodnoti se
také pomér energie, potfebny pro vytvoreni
stavebniho dila a energie za kterou se toto dilo,
po skoncenf jeho Zivotnosti, zrecykluje. Zde
nastupuji materidly, jako je ocel, sklo, dfevo

a nové hi-tech materialy, které Ize po jejich

ONDREJ OTYPKA / ATELIER FLO(W) / FA CVUT PRAHA 2008-2009
VYSKOVA BUDOVA - NUSELSKY MOST PRAHA

doslouzeni daleko |épe rozloZit, pfipadné znovu
vyuzit.

Vétsina nosnych i vyplfiovych konstrukci
budovy Tensegrity Tower je proto tvofena
prevazné z obnovitelnych materiald. Navrh
jednotlivych vrstev budovy se snazi pasivné
sniZovat energetickou naroénost a erpat
energii z pfirodnich zdroja.

Dynamicka konstrukce vnéjsiho plasté
je optimalizovana tak, aby byl vyuzit skryty
potencial v§ech nosnych prvkd, ktery by
u statické formy konstrukce nebyl vyuZit.

To je docileno tim, Ze konstrukce se aktivné
chova tak, aby se veskeré lokalni napéti
redistribuovalo do v§ech prvkd rovhomérné,
&imZ se dale snizuji statické naroky na jednotlivé
prvky. Ovladaci prvky konstrukce — fluidni svaly
se dale staraji o aktivni tlumeni dynamickych
vliva.

SVETLO A STIN, TEPLO A CHLAD
Zemépisna Sifka a délka, ro¢ni obdobi, den

a noc, orientace ke svétovym stranam.

To jsou zasadni parametry ovliviiujici tepelné
technické naroky na oplasténi budovy.

S pouzitim membréan a modernich technologii,
je mozné vytvofrit takovy vnéjsi transparentni
plast Tensegrity Tower, ktery v 1été
nepropousti teplo do blizkosti budovy a v zimé
naopak vytvari sklenikovy efekt, tedy budovu
ohfivd, a to bez nutnosti byt vyroben

z tepelné izolacniho materidlu. MnoZstvi zelené
tvofi klimaaktivni vrstvu, kterd ma pozitivni
klimatické Uc&inky, pFirozené stini interiér

a poméaha brénit prehfivani budovy v letnich
mésicich.

OBVODOVY PLAST, KTERY SE TVARUJE
TAK, ABY STAVBA LEPE ODOLAVALA
UCINKUM VETRU Naméhani vétrem je
dllezita cést statického vypoctu vyskovych
budov. Obvodovy plast, ktery reaguje svym
tvarem na smér a rychlost vétru, umoznuje
sniZit jak namahani ohybem ve spodni ¢asti
budovy, tak i namahani plasté jako celku.
VyS&kové budovy opatfené takovym plastém
je moZno navrhovat vy8§i a subtilngjsi.
Konstrukce obvodového plasté Tensegrity
Tower je tvorena predpjatou konstrukci,
tvofenou rovnovahou napéti mezi vnitini

®
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fotomodel

TENSEGRITY TOWER

STUDENTSKY IDEOVY PROJEKT

ATELIER FLO(W), FA CVUT 2008-2009

AUTOR Bc. Ondrej Otypka

KONZULTACE Ing. arch. Milo§ Florian,Ph.D.

Ing. arch. Lukas Kurilla, Ing. arch. Marek Ruzicka,
Ing. Jaroslav Hruska — Vector Foiltec Czech
DYNAMIKA Ing. Ale$ Nevaril, PhD., FAST VUT Brno
MODEL MgA. Tomas Medek, 3D Studio, FVU VUT
Brno, MK PLEXI s.r.o.

WEB www.studioflorian.com

MAIL tensegritytower@email.cz




Velocity
(Plane 2)

4.043e+001

2.022e+001

1.011e+001

0.000e+000

Im sA-1]

nosnou konstrukci a vnéjsi vypliovou
konstrukci plasté. Vnitfni nosna konstrukce
je tvofena z ty€ové a lanové konstrukce —
tensegrity, kterd méa tendenci se rozpinat.
Vnéjsi elasticka félie naopak stavbu ztuzuje.
Rizenim vnitfniho napéti v nosné konstrukci

Velocity
(Plane 1)

7.037e+001

0.000e+000

[m s~-1]

plasté je mozné ménit tvar plasté tak, aby kladl

pokud mozno co nejmens&i odpor aktudlnim
povétrnostnim podminkam a tim pasivné
snizoval zatiZzeni vétrem na danou budovu.

POCITACOVE ZPRACOVANI PROJEKTU
Obvodovy plast byl pocitaem vygenerovan
na zékladé parametrl a jejich vztah(,

které byly stanoveny v jazyce RhinoSkrip

BT

Temiod
podti 3

obecného modelafe Rhinoceros. Popis byl
optimalizovan na konstrukéni minimum 3D
tisku metodou rapid prototyping. Nasledné
byl 3D model plasté konvertovan na knihovni
prvek *.GSM, aby mohl byt vioZzen do prostredi
ArchiCADu. MozZnost zobrazit pldorysny
pribéh knihovniho prvku plasté po patrech
budovy umoznil navrhnout vyplfiové prvky tak,
aby byly v prostorové koordinaci s plastém.
Takto vytvoreny parametricky model uchovava
vyhody BIM.

Tento postup umoznil bezproblémovou
vyrobu fyzického modelu, prestoZe plast
i vnitfni konstrukce byly vyrobeny odliSnou
technologii. Pro plast byl vyuzit 3D tisk — rapid

legenda
-~ zpomaleny pritok chladného vzduchu
iméini pritok teplého vzduchu
jéni Zerstvého vzduchu

—> Vifuk znehodnoceného vzduchu
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prototyping, vnitini konstrukcei tvofilo laserem
fezané plexisklo.

OVERENi AERODYNAMIKY PLASTE
Konstrukce plasté byla déle provérena

v Ustavu stavebni mechaniky FAST VUT Brno.
Zejména bylo potreba zjistit pravdivost ptvodni
myslenky, Ze tvarové zmény plasté mohou
snizit zatizeni vétrem. Uloha byla fe$ena
simulaci obtékani prekazky ve vzdu§ném
proudu v programovém systému ANSYS

CFX verze 11.0. Pro zjednodu$eni vypoctu

se pfistoupilo k metodé rovinného proudéni
na reprezentativnim podlazi konstrukce bez
uvazovani prostorovych jevd proudéni. Aby
byla prokézéna aerodynamickéa efektivita
zmény tvaru budovy, byly feseny Ctyfi

varianty natoCeni patra vzhledem ke sméru
pfichézejiciho vétrného proudu. Vypod&tovy
model kazdé varianty se skladal z cca 95 000
prvkd lokalizovanych asi 190 000 uzly, coz
predstavuje vzhledem k turbulentnimu reZzimu
obtékani asi 950 000 FeSenych rovnic.

Na zékladé provedenych numerickych simulaci
byly uréeny velikosti aerodynamickych sil

a momentl pusobicich na 1 m vy$ky zvoleného
podlazi. Tyto sily a momenty zahrnovaly jak
tlakové, tak tfeci U€inky proudéni.

Numericka simulace obtékani zvoleného
podlazi budovy prokazala, Ze poloha

podlaZi narozim v navétrném sméru snizuje
aerodynamické Gcinky vétru na budovu
pfiblizné o 1/3 oproti poloze naroZzim

v zavétrném sméru.

Z vypoctu tedy vyplyva, Ze pouZiti
dynamicky tvarovanych plasti vyskovych
budov ma své opodstatnéni a Ze mize snizit
zatizeni vétrem na tyto budovy.

Prezentované grafické zndzornéni pochazi
z prostorového modelu proudéni.

Vypoc&et proved! Ing. Ale§ Nevafril,
Ph.D. z Fakulty stavebni VUT v Brné v
ramci védeckovyzkumného zam&ru MSMT
MSMO0021630519 ,Progresivni spolehlivé
a trvanlivé nosné stavebni konstrukce".



vrstvy tensegrity tower

nosna konstrukce jadra
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postup vytvareni pudorysného profilu

konstrukce tensegrity

body Bod1 a Bod2, jsou otoené kolem svislé osy 0 120° a 240°

v roviné xy jsou vytvoreny body Bod1 a Bod2
pFi této operaci jsou pfejmenovany na body Bod3, Bod4, Bod5, Bod6

Bod1(xb1,yb1)
Bod2(xb2,yb2)
z bodu Bod1 vznikne Bod4 a Bod6
z bodu Bod2 vznikne Bod3 a BodS

y y

Bod2

Bod1

“Bod5 °Bod6

konstrukéni detaily obvodového plasté

body jsou spojeny pomoci kfivky 2. stupné v pofadi priklady vyslednych tvar{ kfivek rizného stupné
Bod1, Bod2, Bod3, Bod4, BodS, Bod6, Bod1

. stupné& - lomena &ra

. stupné

. stupné

. stupné

. . stupné

... kfivka 6. stupné - kfivka pouzita v projektu

1
2
3.
4.
5
6

pldorysny profil ma tfi osy symetrie

*Bods *Bods

DETAIL_O

DETAIL_01 _03 )
SPOJOVACI PRVEK FASADY A KCE TENSEGRITY

DETAIL SPOJOVACI FASADNI PRVEK

vypis tlaéenych prvkl tensegrity

60x17,2m
'\ 60 x 16,9 m
== "°>
=————=—— =
= ———— «
= = =\
===—==oc===-a
— ———————w
== 60 x 16,3 m
60 x 16,0 m
60 x 15,7 m
60 x 15,3 m
60 x 14,9 m
60 x 14,6 m
60x142m
60 x 13,8 m
60 x 13,5m
60 x 13,1 m
60 X 12,7 M art

60x12,4m

60x12,1m

DETAIL_O0S

DETAIL_O D = i i i
REZ_KLOUBOVE NAPOJENf TYCE A PiSTU

_04 o . .
PODORYS_KLOUBOVE NAPOJENT TYCE A PiSTU

80°

LEGENDA

Detail_04, Detail_05

Detail_03
1_tyZovy prvek konstrukce tensegrity

1_tyZovy prvek konstrukce tensegrity

2_Kloubovy kloboutek 2_posuvny kloubovy spoj dvou tytovych prvkii

~ 3_téhlo konstrukce tensegrity 3_Kloubové ukonceni tiaZeného prvku
4_spojovaci fasadni prvek 4_pist
vypis $ablon elastické félie
= e = S S P27







MO.15
PARAMETRICKY NASTROJ

Umime pojmout vice informaci. Tedy neumime,
alespon ne fyzicky. Ale nastroje, které
pouzivame, je pojimaji za nas. Postupné jsme
se dostali do role jakychsi koordinatord,
spravcll gigantické vypocetni sily. Ta se
navic prostfednictvim propojeni stava vice
dislokovanou, tedy ¢im dal vice nezavislejsi
na svém fyzickém umisténi. To neni nic
nového, z kamennych knihoven se stavaji
zhugténé knihovny dynamické (.dll), papir se
méni na shluky bitl. Co se ovSem jevi jako
razantni zména, je ve své podstaté pfirozenou
ndvaznosti, a spiSe se jedné o zachovani
principu. Architekt ztstava architektem.
Existuji rGzné druhy informaci a vSechny
mohou byt dulezité. Ze strojové perspektivy
jsou si rovny. Je ovSem ziejmé, Ze postupné
musi dochdzet k jejich selekci. Parametry pro
takovou selekci nemusi nutné vychéazet
z logické uvahy, ale mohou byt vysledkem
daleko intuitivnéjSiho mysleni. Zde je prostor
pro autorstvi a kreativitu. Ovladnuti hmoty. Ve
své podstaté se jednd o nesmirné komplexni
tUkol. Na co myslim a o ¢em snim? Vyjadreni této
podstaty je logické vyvrcholeni snahy kazdého
tvirce. Cesty vedouci ke kyZenému cili jsou
v8ak pro kazdého z nas jedine¢né. Nemohou

JACHYM PESEK / ATELIER FLO(W) / 2009-2010
SWARM URBANISM - ANT COLONY OPTIMALIZATION

existovat dva totozné postupy, dva zcela totozné
nazory na stejnou problematiku.

MUj postup spociva v rozhodnuti
o vaze jednotlivych informaci a nastaveni
jejich vzajemnych vztaht. Jedna se o tvorbu
komplexniho modelu pro danou situaci.

K dtkladnému popsani v§ech vztahi interakei
mezi jednotlivymi informacemi je zapotrebi
jazyk, psany pocitacovy program.

Konkrétné u projektu s nazvem MO.15 se
jedna o tvorbu urbanistického nastroje, ktery
popisuje vztah mezi vstupnimi body
v prostoru. Vstupnimi body jsou v tomto pfipadé
zvoleny dulezité komunikacni uzly v lokalité.
Jsou to predpokladané frekventovand mista v
Uzemi. Mezi nimi na po¢atku neexistuje Zadny
preddefinovany vztah. Hlavni inspirace pochazi
z jiz popsané teorie s ndzvem ,Ant Colony
Optimalization" autortd Marca Doringa
a Christiana Bluma z po¢atku devadesatych let.
Princip tzv. mravenci kolonie, kdy je orientace

zavisla ne na jedinci, ale na spoleéném systému.

Komunikace mezi mravenci je zprostfedkovéana
feromonovou stopou zanechanou v prostoru.
Takovy model byl vyuZit i v tomto projektu.
Kazdy vstupni bod emituje agenty (mravence),
ktefi postupné prozkoumdvaji své okoli
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a zanechéavaji dal§im agentlim znacku
(feromonovou stopu). V tomto pfipadé nese
znacka Udaje o pocatku cesty agenta a dobé
trvani jeho cesty, zaroven je zde zaznamenana
informace o duleZitych mistech, které cestou
objevil. Ostatni agenti nejen Ze vytvareji dalsi
informace, ale ¢tou predchozi stopy v tzemi.
Tim vznikd mapa prostoru, ktera se d4 &ist
jako schéma idealnich spojnic v daném

Uzemi. Mapa se ustaluje v Case a pfi zadani
stejnych parametr(i se vzdy vytvofi stejnd mapa,
tedy mapy se rlizni pouze predefinovanim
vstupnich parametrd.

Program vytvoreny pro projekt MO.15
je psany v jazyku C# a vyuZiva grafickych
knihoven OpenGL.

Myslenka programu, ktera Fidi urbanisticky
celek, je rozhodné problematicka a pfi jeji
aplikaci je nutno po¢itat s ur€itou autorskou
interpretaci. Program je zde spiSe v pozici
nastroje pro vizualizaci sloZitych vztahl
&lovékem jen t&%ko predstavitelnych. Ugelem
programu je zpracovani velkého mnozZstvi
informaci o daném Uzemi a jejich tfidéni pro
naslednou interpretaci v libovolném projektu.

MO 15

SWARM URBANISM - ANT COLONY
OPTIMALIZATION

ATELIER FLO(W), FA CVUT 2009-2010
AUTOR Jachym Pesek

KONZULTACE

Ing. arch. Milo§ Florian, Ph.D.

Krystof Pesek / KoF

Ing. arch. Lukas Kurilla

WEB
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}
public Ant(double x, double y, double z, int life, double toleranceAngleXY) }
{
id = MO.Base.ant.Count;
rnd = new MoPseudoRandom(4, 37);
origin = new MoPoint(x, y, z);
this.life = life;
life_current = this.life; using System;
lastCorner = 6; using System.Collections.Generic;

lastCorner_current =
produceTime = 7; using Tao.OpenGl;
viewDistance = 2;

motorStrength_current = 0.07;
motorStrengthMax = 0.08; using Funkce;
motorStrengthMin = 0.03;

toleranceXY = new Molnterval(0, toleranceAngleXY); namespace MO
mVec = new MoVector(0, 0, 0);
mVec = RandomDirection();

nahodnyPohyb = true; public class Fe

} {
public Feromon(double x, double y, double z, MO.Spray from, int fromPoradi, MoVect
public int Life id = MO.Base.fero.Count;
{
set { life = value; } origin = new MoPoint(x, v, z);
get { return (life); } fromID = from.id;
} this.fromPoradi = fromPoradi;
life = 700;
public void Kill() i current = life;
{ is.direction = direction;
) isLived = false; }

public void AddVidellD(int videllD, int videlPoradi)
{

public bool IsLived()
{ .videllD.Add(videllD);

if (lisLived) { return (false); } this.videlPoradi.Add(videlPoradi);
if (life_current < 0) { return (false); } }

if (DistanceToPoint(to.origin) < viewDistance / 5) { return (false); }
public void Refresh()
return (true);

} life_current--;
}
public void Move()
{ public void Kill()
mVec.Unitize(); isLived = false;
}

public bool IsLived()
{

if (nahodnyPohyb) if (lisLived) { return (false); }
{ if (life_current < 0) { return (false); }
return (true);
if (lastCorner_current 0)
{
lastCorner_current = lastCorner; public double x
if (motorStrengthMin < motorStrength_current) set { origin.x = value; }
motorStrength_current -= 0.002; get { return (origin.x); }
}
MoVector rndV = RandomDirection(); public double y
mVec.Plus(rndV);
} set { origin.y = value; }
get { return (origin.y); }
}
public double z
PowerCollector();
mVec.MultipleBy(motorStrength_current); set { origin.z = value; }
get { return (origin.z); }
origin.Plus(mVec); }
life_current--; public void Draw()

lastCorner_current--;
Gl.gIColor4ub(190, 220, 5, (byte)(255 * (life_current) / (float)life));
Gl.glPointSize(2f * (life_current / (float)life));

} Gl.glBegin(GI.GL_POINTS);
Gl.glVertex3f((float)origin.x, (float)origin.y, 0.0f);
public double DistanceToPoint(MoPoint targetPoint) Gl.glEnd();
.
double d = 0; }
d = Math.Sqrt((targetPoint.x - origin.x) * (targetPoint.x - origin.x) +
(targetPoint.y - origin.y) * (targetPoint.y - origin.y) + public void DrawMap()
(targetPoint.z - origin.z) * (targetPoint.z - origin.z)); {
return (d); Gl.gIBindTexture(GI.GL_TEXTURE_2D, MO.Base.textury.GetTexture()[1]);

}

public void PowerCollector()

Gl.glColor4ub(255, 182, 5, (byte)(15 * (life_current) / (float)life));

float iconSize = 2.2f* (life_current / (float)life);

List<MO.Feromon> coll = MO.Base.fero; Gl.glBegin(GI.GL_QUADS);

MoVector fTemp = new MoVector(0, 0, 0);

int nejvyssiPoradi = 0; Gl.glTexCoord2f(0, 0); Gl.glVertex3f((float)origin.x - iconSize / 2, (float)origin.y - i

nejlepsiFeromon = null; Gl.glTexCoord2f(1, 0); Gl.gIVertex3f((float)origin.x + iconSize / 2, (float)origin.y -
Gl.glTexCoord2f(1, 1); Gl.gIVertex3f((float)origin.x + iconSize / 2, (float)origin.y +

for (int k = 0; k < coll.Count; k++) Gl.glTexCoord2f(0, 1); Gl.glVertex3f((float)origin.x - iconSize / 2, (float)origin.y +
Gl.glEnd();

if (coll[k].IsLived())
Gl.gIColor4ub(0, 140, 255, (byte)(90 * (life_current) / (float)life));
if (to.id == coll[k].fromID)
iconSize = 0.2f;//*(life_current / (float)life);

if (viewDistance > DistanceToPoint(coll[k].origin)) Gl.glBegin(GI.GL_QUADS);
if (coll[k].fromPoradi > nejvyssiPoradi) Gl.glTexCoord2f(0, 0); Gl.gIVertex3f((float)origin.x - iconSize / 2, (float)origin.y - i
{ Gl.glTexCoord2f(1, 0); Gl.gIVertex3f((float)origin.x + iconSize / 2, (float)origin.y -
fTemp = MO.Base.fyz.PritazlivaSila(origin, coll[k].origin); Gl.glTexCoord2f(1, 1); Gl.gIVertex3f((float)origin.x + iconSize / 2, (float)origin.y +
Gl.glTexCoord2f(0, 1); Gl.glVertex3f((float)origin.x - iconSize / 2, (float)origin.y +
if (motorStrengthMax > motorStrength_current) Gl.glEnd();

motorStrength_current += 0.002;

nejlepsiFeromon = coll[k].origin; }
nejvyssiPoradi = coll[k].fromPoradi
} bool isLived = true;
} public int id;
} public int fromID, fromPoradi;
} List<int> videllD = new List<int>();
} List<int> videlPoradi = new List<int>();
public MoPoint origin;
if (nejvyssiPoradi > 0) public MoVector direction;

public int life, life_current;
mVec = fTemp;
nahodnyPohyb = false;

}
nahodnyPohyb = true; }
}

public void Way(MO.Spray from, MO.Spray to)
{

this.from = from;
this.to = to;

}

Ilpublic void Way(MO.Balls.Entrance from, MO.Spray to)

1 using System;

/I this.from =(MO.Spray)from; using System.Collections.Generic;
Il this.to = to;

1y using MO;

public int TolD namespace Funkce

{ {

ukazka jazyka C# pouzitého v programu MO.15
jedna se o smluvenou formu komunikace mezi architektem a jeho nastrojem kazdy z fadku plIni uritou funkei, co fadek, to myslenka

®
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priklad postupného vyvoje

kaZdy vstupni bod diky vysilanym agentim

nalezne spojeni se vSemi ostatnimi body dle predem
zadefinovanych pravidel chovani
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Call tkaNina ‘vytah / ukazka ze skriptu na vytvoreni a optimalizaci tvaru stavby, jeji nosné
konstrukce i plasté, zaloZeny na vstupni ruéné kreslené kfivce

Sub tkaNina()

Dim vektorpos, vektorpos1, pocdiv, divide, stepping1, stepping3, degree2, divtkanina, krivka, div, koefsc
Dim uhel, radius1, radius2, scale, vektorK, useckal. bodstred, bodorigin, bodZ, vektorZ, vektorNormal
Dim rovinakolma, elipsa, divbod, profil1, div2,

pocdiv = 400 'pocet déléni kiivky = pocet elips B
divide = 16 ‘pocet bodii na elipse : VSTUPNi MENITELNE PARAMETRY

stepping1 = 1 B
stepping3 = 4

degree2 =3

divtkanina = 40 'hustota tkani

krivka = Rhino.GetObject ("vyber krivku", 4)
div = Rhino.dividecurve (krivka, pocdiv)
koefsc = 0.1

'Rhino.addpoints div

Forv=1Topocdiv-t el s T T e e
uhel = Rhino.toradians(5.1*1*v) i NOSNE PRVKY — KRIVRA ™ ELIPSY*"PROFIL
radius1 = 25*(Sin(uhel))+65 ‘'vySkarelipsy oo sssEEEEEEITE
radius2 = 30*(Sin(uhel))+60 'Sifka elipsy
scale = radius1*koefsc

vektorK = Rhino.VectorCreate (div{v+1), div(v-1))

useckal = Rhino.addline (div(v-1), div(v+1))

bodstred = Rhino.CurveMidPoint (useckat)

Rhino.deleteobject usecka1l

vektorpos = Rhino.vectorcreate (div(v), bodstred)

vektorpos1 = Rhino.vectorscale (vektorpos, scale)

bodorigin = Rhino.pointadd (div(v), vektorpos1)

bodZ = Rhino.pointadd (bodorigin, Array(0,0,1))

'Rhino.addpoint bodZ ,

vektorZ = Rhino.vectorCreate(bodZ, st} B

vektorNormal = Rhino.VectorCrossPrgguot ((/(e’ktor'Z/,Vek{chi"»i N

rovinakolma = Rhino.PIan*mFra#e‘(deor[gin’, vektorNdthaif;\zj-;‘_gtorZ )
Bl i o =\

elipsa = Rhino.addellipse fovinakolm Waclwes redigel =

divbod = RhinoMlividegunies(sligsa s i itk el Ny

Rhino-deleteobiest Bhipsa,
= =7 ”/2.1?12//// /;i/

profi /;::':;Mﬁ
W %i@dﬁ i
R

B
div2'= Rhig! 6o
d Wg O e
\»Rh}\ ﬂ\‘ ‘C&Sh % r/ -
A N 4 C—
OV

ReDj resel

y ?iv(diviﬁe‘\ V-
"Ne g

For i=1 To pocdivs Steg‘sfgpping_ B TS NGV T .

For x=0 To diyide-StepZ —_ i = i VLNOVRY MEZI PROFILY
ReDim Preserve arrncﬁ(iﬁ' ’ '_; - e
arrnos1(x) = arrdiv%(i-ydiﬁef
ReDim Presg@#® arros1(x#1) » -% N
arrnos1(x+1) = ardif2(x+divide*2#Fgh(i-1)*dj )
ReDim Preserve arrnos1(divide, ‘.
arrnos1(divide) = arrdiv2(0+(i—1Wivid‘ *

Next ~

Next ; 4 , ’ ‘

For i=0 To (pocdiv/stepping3)-2 ' ooao---

“5
“ ™ Fora=0 wi\‘id‘%e

Next

dividenos1# Rhino.dividecurve (nosniky1(i),divi@nina) '  -------
dividenos2 = Rhino.dividecurve (nosniky2(i),divi@nina)
dividenos3 = Rhino.dividecurve (nosniky3(i),divtkanina)
( (@),
( (i+

dividenos4 = Rhino.dividecurve (nosniky4(i),divtkanina)
dividenos5 = Rhino.dividecurve (nosniky3(i+1),divtkanina)

For 1=0 To 1

For h=0 To divtkanina-1
ReDim Preserve dividenosx1(h+l*divtkanina)
dividenosx1(h+*divtkanina) = dividenos1(h)

'Rhino.addline dividenosx3(x),dividenosx1(x+6) 'tkani narovno jednosmérné
'Rhino.addline dividenosx1(x+12),dividenosx4(x)

'Rhino.addline dividenosx4(x),dividenosx2(x+12)

'Rhino.addline dividenosx2(x+6),dividenosx5(x)

Next
Next

End Sub




WALKING GALLERY

Soucasnd architektura stéle vice opousti jiz
zazité tradicni pravouhlé konstrukce. Hleda
inspirace v pfirodé, designu, vytvarném,
grafickém projevu. Nazory na ni jsou v8ak
Gasto negativni. Vychazi to snad z opravdové
ztraty méfitka fasad, jak se néktefi vyjadfuji,
nebo snad jen z nepochopeni nedostate¢né
zasvécené jak laické, tak i odborné verejnosti,
strachu z jakékoli zmény a pfichodu néceho
jiného, netradi¢niho? Nebo jsou tyto stavby jen
exhibicionistickou touhou architekt(i zviditelnit
sama sebe skrze sva dila a nezapomenutelné
se tak zapsat do toku déjin, at uz za jakoukoli
cenu?

Domnivam se, Ze pustit se zodpovédné
do navrhu architektury jinych tvar( nez klasicky
pravouhlych vyZaduje mnohem vétsi znalosti
a orientaci v riznych oborech. Zkoumat nejen
oblast z nizZ se inspirujeme (biologie, chemie,
fyzika...), ale zajimat se také o technické
moZnosti konstrukci, o vyvoj a vyzkum material(i

a neoddélitelné o vyvoj pocitadové technologie.

Jiz klasickou obavou veskerych kritikd
architektury netradi¢nich forem je, Ze takto
tvarové zvlastni stavba nemtze fungovat. Casto
k takovym zavérdm dochézi pravé na zakladé
neznalosti problému a jde snad jen o jistou
formu obrany pfed né&im neznamym. Vyplyva
to pravé z tak rychle se vyvijejicich technologii,
které Casto ani sami architekti nezvladaji
reflektovat.

VétSinou v8ak jde vyrazna forma ruku
v ruce s funkci a inteligentnosti celé stavby.

PARAMETRICKA MOBILNI GALERIE - ALL OVER THE WORLD
NINA PEVNA / ATELIER FLO(W) / FA CVUT PRAHA 2008-2009

Budovy jsou prevazné s inteligentnimi
fasddami schopnymi vyuzivat pfirodnich
obnovitelnych zdrojd, jako je sluneéni ¢i vétrna
energie, proudy vody &i vzduchu, teplo brané
ze zemé. Samotny proces navrhovani téchto
staveb je pfimo zavisly na pod&itacovych
technologiich. Cas straveny nad projektem
se diky CAD/CAM technologii pfesouva od
nekone&nych hodin stravenych nad rysovacim
prknem k samotné analyze problému
a vytvareni navrhu.

Naskriptovani tvaru stavby a jejich
vztah( s okolim usnadiiuje cely pracovni
proces navrhu. Vytvoreni samotného skriptu
mUze byt sice zdlouhavé, ale diky zadanf{
pocatecnich parametrd Ize pak celou stavbu
jednoduse pozménovat. V celém tvaru
budovy Ize zohledfovat pfirodni jevy, jako
je vitr, oslunéni... At uz chceme nebo ne,
nékteré tvary a naSe myslenky Ize definovat
nejjednoduseji pouze matematicky (skriptem).

WALKING GALLERY

Zakladnim mottem pfi tvorbé projektu byl
pohyb, svoboda, individualita, rdst. Nevnimat
stavbu jako najemnika na predem daném
pozemku, ale jako individualitu schopnou
pohybu, zmény tvaru i vzhledu. Vytvofit
otevfeny prostor skladajici se z nosné kostry
umoznujici pohyb a variantniho oplasténi.
Hledat v pfirodnich a jinych systémech
fungujici struktury, najit a definovat zakonitosti
jejich fungovani a prostrednictvim technologii

TEMA 103
DIGITALNI
ARCHITEKTURA

je aplikovat do procesu projektovani.
Poskytnout vyhody pfirodnich struktur ¢lovéku
se zapojenim faktoru lidské kreativity. Cely
systém byl aplikovan na typologii vystavnich,
prezentacnich prostor(, kdy dochazi ke zméné
zabéhnutého modelu pfesunu jednotlivych

dél pfi skonéeni dané vystavy.

Dochézi k pfemisténi celé galerie, ktera
neni pouhym ochrannym plastém exponatd, ale
je aktivni soucéasti expozice, sama se
stdva sochou. Struktura tak dala vzniknout
Walking_Gallery.

Zakladnim stavebnim prvkem Walking_
Gallery je pavilon. Kompletniho vzhledu stavby
je dosazeno napojovanim libovolného poctu
pavilond, dle potfeby investora.

Diky parametrickému navrhu stavby
prostfednictvim Rhinoscriptu neni vytvoren
jen uzavreny pocet typt modull. Investor
prostfednictvim zmén vstupnich parametrd
skriptu vytvari za pomoci architekta individudlni
vzhledovy systém, ktery je pak prostfednictvim
digitalnich dat poslan k vyrobé. Zadavatel
ovliviiuje jak tvar pavilond, fezovy profil,
pocet, tak i celkovy vzhled fasady, kterd mlze
prechéazet z pIné uzaviené kompaktni plochy
az po skoro transparentni tkaninu.

1,2, 3, 4, 5, 6 ukazka variabilnosti tvaru prifezu pavilonu,
nastavitelna parametricky ve skriptu, stejné tak variabilnost
roztahovatelnosti a stahovatelnosti plasté, umoznujici
sloZzeni budovy a jeji nasledny transport
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_nosna konstrukce_

Pro vytvoreni vzorniku fasady byly zkoumany
historické vzory, mozaiky, zékladni principy

pro vytvareni vzord, prace s opakujicimi

se strukturami navrhnutymi za pomoci
abstrahovani jednotlivych elementd, které

maji v sobé strukturu. Do$lo k vypracovani
zékladnich n-uhelnikovych siti. Jednotlivé vzory
Ize pouzit jako texturu tkaniny, vzory tkanin
fasdad, plné &asti, jako otvory, nebo naopak
prvky zastinéni. Jednotlivé vzory mohou
reagovat na podminky dané okolim, zmens$ovat,
zvétSovat svoji velikost. Lze je také vytvaret
zabudovanim svételnych zdroji do fasady.
MozZnosti proménujicich se efektud

na zakladé impulzl zvengi.

V dusledku toho bylo oplésténi galerie
feSeno v nékolika variantach s pouzitim ETFE
folii. Plast byl nadélen na Sablony pro vyrobu.

®

_plnosténny plast_

_tkanina_

_zadéavaci kFfivka_

Dily ETFE félii nebo textilie jsou kotveny
do pfislusnych profilG feSenych ve fazi 1 nebo
kotvenych do nosné spiraly fesené ve fazi
2. Jednotlivé prvky jsou dodéany do vyrobni
haly, dojde k vytvoreni Sablon ve formétu 1:1,
dle nichz jsou déle zpracovavany pfislusné
fasadni prvky.

Ve fazi 1 je nosna konstrukce tvofena
jednotlivymi nosnymi profily, které jsou
vzajemné spojeny rektifikaénimi tyemi

umoznujicimi skladani a rozkladani konstrukce.

Dané tyCové prvky jsou fixovany do kfize,
jedny tak prenaseji tlak a druhé tah, zajistuji
prenaseni sil vyvolanych jak stalym, tak
nahodilym zatiZzenim mostt (¢4sti neopfenych
o zem). Prostfednictvim nosnych profill jsou
déle prenaseny do zemnich kotvicich prvka,
zajistuji tak zafixovani jednotlivych profild na
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1 grafické znazornéni prace / pribéhu skriptu :

_vstupnim parametrem je ru¢né kreslena kfivka
_vygenerovani nosnych profilii na podkladu zadani mnozstvi
délenf kfivky

_generovani plasté mezi nosné profily ve variantach
plnosténny / tkanina

uréeném misté. Nosna konstrukce modulu

ve fazi 2 je feSena jako celistva pletend
spiréla, ¢imz se celd konstrukce chova jako
jeden nosnik. Diky tomu se vynesou mista
nepodepfena zemi (kde konstrukce vytvari

tzv ,mosty"), kvali tomuto jsou jednotlivé
moduly napojovény v mistech nejvétsich profild
kotvenych k zemi. Spirala, ktera je tvofena

z kryciho materidlu a vyplné na bazi PCM, je
vyrobena ve vyrobni hale, stladena (chova se
jako pruZina) a zafixovana. Na misté stavby se
rozvine do pfislusného tvaru a diky materialim
s tvarovou paméti v ném setrvava. Modul je
mozno uzivat jako otevieny prostor se svétlou
vyskou pfiblizné 9 metrl nebo jej predélit
mezipatrem. Podlahy jsou feSeny atypicky jako
nafukovaci polStare se zpevnénou pochozi

a kotvici stranou.
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2 ukézka podkladl pro vyrobu
plasté — rozdéleni jednoho pavilonu na jasné
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identifikovatelné dilce — rozlozeni dilct
na jednotlivé prvky
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FAZE 1 celistvy profil - Fe§eni nosné konstrukce jednoho modulu

1 Montéz kotvicich profild, plastovych nosnych
desek, montaz doCasnych podpér pro profily
nekotvené k zemi. Postupna montaz nosnych
profild k pfipravenym kotvicim profildm s plastovymi
deskami. Postupné roztahovani nosnych profilt na
pripravené kotvici profily a doasné stojky. Postup-
né fixovani rektifika¢nich pohyblivych nosnych tyci
v uréené poloze. Montaz podlahovych plastovych
nosnych desek, odstranéni dodasnych nosnych

stojek. Postupné oplasténi budovy provadéné

po jednotlivych ETFE dilech s nosnym lanem mezi
dvéma dily. Dotazeni rektifikacnich nosnych ty¢i,
dojde k vypnuti ETFE dili. Kotveni tvarovanych
podlahovych dilG a Eelnich stén z polykarbonatu.

1 ETFE félie, jednovrstvy nebo dvouvrstvy polstér, 2_pfichytny profil pro ETFE folie, 3_nosny profil s drazkou, plast, lepeny ze dvou dili, 200 mm, 4_posuvna koule ve draZce, umoZziuje
pohyb nosnych ty¢i, 5_kryci ptichytny profil, 6_tésnici profil, fixuje nosnou ty¢ do uréené polohy, 7_pohybliva nosna ty¢, umoziuje skladani modulu

FAZE 2 pletena spirala — fe$eni nosné konstrukce jednoho modulu

1 pletena nosna konstrukce z PCM materidlu, 2_pfichyceni vlaken nosné konstrukce, 3_pfichytny profil se zavitem, 4_vysuvny Cep se zavitem, 5_otocny kruh pro vysunuti Cepu a jeho
sesroubovani do pfichytného profilu, 6_plastova prisvitna krytka spoje, ze dvou dili

1 pletena nosna konstrukce, kryci material + vyplnovy material z PCM, 2_misto napleteni konstrukce mezipodlazi, 3_plastovy prisvitny vyztuzny profil mezipodlazi, 4_otvory pro napojeni
profilG a tkané nosné kce, 5_prisvitny plastovy profil pro pfichyceni tkaniny plasté, 6_pfichytny profil tkaniny plasté, 7_podlahovy polstar, 8_zesileni pol$tare s PCM materialem, 9_polstar
nafouknuty plynem, 10_zpevnéni polstare, 11_prichytna oka podlahového polstare, 12_vylehceny kotvici profil

WALKING GALLERY_all over the world_
STUDENTSKY IDEOVY PROJEKT

ATELIER FLO(W), FA CVUT, 2008 - 2009
AUTOR Bc. Nina Pevna

SPOLUPRACE Ing. arch. Milo§ Florian, PhD.,
Ing. arch. Lukas$ Kurilla, Ing. arch. Marek RGzicka,
Bc. Ondrej Otypka, Ing. Jaroslav Hruska,/Vector
Foiltec Czech/, MgA Tomas Medek, /rapid
prototyping, FVU VUT/, Atelier Luna

TISK MODELU rapid 3d studio FVU VUT

WEB www.studioflorian.com

KONTAKT walkinggallery@email.cz
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