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Jaké byly, pane architekte, vaše cesty 

k architektuře?

Moje hledání nebylo zprvu nijak jednoznačné, 

vystudoval jsem gymnázium a jako kluk jsem 

měl řadu zájmů, i když jsem se více zajímal 

o informatiku, ale nebyl jsem nijak vyhraněný. 

Nevím o žádném okamžiku, kdy bych si tehdy 

řekl, že architektura je pro mne ta pravá cesta. 

Mluví se vždy o vlivu rodiny na formování 

jedince – u nás to mohl být dědeček, který 

jako stavař stavěl starý Spořilov. Také můj 

strýc začal po válce studovat architekturu, ale 

v osmačtyřicátém jej soudruzi vylili – takže 

žádné fatální vlivy rodiny zde nebyly. Rozhodl 

jsem se pro architekturu jednak s ohledem na 

rodinnou tradici, jednak i intuitivně. Obtížně se 

to vysvětluje. Architekturu jsem vystudoval na 

ČVUT, kde jsem v roce 1983 absolvoval.

A ze školy šup do „projekťáku“?

Ano, přesně tak, pracoval jsem ve velkém 

projektovém ústavu Stavoprojekt. Když se 

ohlédnu zpět, tak žasnu, jaký jsem měl neúplný 

přehled o tom, co vše se dnes skrývá pod 

pojmem stavitelství a architektura. Ze školy 

jsem si přinesl jistá dogmatická schémata 

definic, co je architektura v době reálného 

socialismu. V praxi jsem pak pracoval na 

mnohokrát opakovaných projektech panelových 

sídlišť – nebylo příliš na co reagovat. I tak jsem 

ale kolem sebe zaznamenával snahy, které mne 

přitahovaly a kde jsem pociťoval úsilí hledat 

v architektuře „něco“ jiného.

Co máte na mysli?

Konkrétně to třeba byly snahy autora konceptu 

sídliště Jihozápadní Město v Praze Ivo 

Obersteina a jeho týmu. Přes odpor úřadů 

a navzdory normám se snažili humanizovat 

do té doby tupou sídlištní zástavbu. Nebo 

sociální stavby Línka s Miluničem, postupy 

a výsledky kolegů v ateliéru SIAL a další. Táhlo 

mě to k jiným úhlům pohledů na projektování. 

Časopis T magazín, zvaný téčko, který vedl 

Benjamin Fragner, pořádal v osmdesátých 

letech každoroční přehlídku experimentální 

architektury nazvanou Urbanita – tam se 

formovaly trendy, které konvenovaly k 80. letům. 

Zlom pak přinesl rok osmdesát devět.

V čem byla pro architekty změna poměrů 

významná?

Ta změna byla zcela zásadní. Došlo 

k decentralizaci obřích projektových ústavů, 

architekti se transformovali do všemožných 

volných uskupení, přišla příležitost tvořit. 

Samozřejmě také starost hledat si práci, 

starat se o sebe. To, jak tuhle možnost 

architekti využili a využívají, nechci posuzovat. 

V 90. letech jsem si řekl, proč stále recyklovat 

styly minulosti. Proč nezačít myslet jinak 

a vykročit jiným směrem. Zaujaly mě sklo jako 

konstrukční materiál a „inteligentní“ fasády – 

to bylo pro mne velké téma. Objevil jsem, jak 

pomocí počítačové simulace optimalizovat 

fasády, které nejsou jen estetickým pláštěm 

budov, ale mají aktivní vliv jak na exteriér, tak 

především interiér stavby. Napsal jsem k tomu 

celou řadu článků a vydal publikaci.

Zjistil jste právě tehdy, že vás prvořadě 

zajímá experimentální architektonická 

tvorba, její teoretické a vědecké aspekty?

Nevím, zda se to dá tak jednoznačně vyjádřit. 

I když vím, že řada v současnosti ve světě 

zrealizovaných architektur vznikla na základě 

experimentu, nemám slovo „experiment“ rád, 

protože v tuzemsku stále evokuje „něco“, co 

není reálné. Ve skutečnosti opak je pravdou. 

Upřednostňuji proto spíše termíny jako 

inovativní nebo progresivní. S digitálně řízenou 

architekturou jsem se poprvé seznámil koncem 

devadesátých let na stránkách časopisu 

Architectural Design. Hledal jsem poté 

zdroje a inspirace v zahraničí a zjistil, že již 

existuje řada jednotlivců a týmů, kteří se tímto 

způsobem plánování zabývají. Přesvědčil jsem 

se, že se nejedná o povrchní přístup, ale že 

ve své práci využívají výhod parametrického 

designu, jenž umožňuje variabilitu, interaktivitu 

při plánování struktur z optimalizovaných, 

přesně definovaných komponentů. Dnes je 

tento způsob obohacen o plánování pomocí 

algoritmů inspirovaných přírodními procesy. 

Studují se zajímavé biologické systémy, 

procesy a to vede k aplikování nových nástrojů 

a nových materiálů. Výsledkem by mělo být 

biologicky inspirované inženýrství rozmanitých 

architektonických struktur a městských celků, 

jež překračuje tradiční interdisciplinární 

hranice mezi obory. Pro výuku v rámci studia 

to znamená, že jsme napojeni jak na technické 

obory různých univerzit, tak i například na obor 

mikrobiologie.

Jakou jste měl vizi, když jste se rozhodl 

založit studio FLO(W) při ČVUT?

Mluvit o vizi je trochu nadnesené, vše se 

formovalo postupně, jakousi evolucí. Již 

když jsem nastoupil jako asistent na Fakultu 

architektury, tak mi bylo jasné, že nebudu 

praktikujícím architektem na celý úvazek, 

který hledá zakázky a uplatňuje se v praxi. 

Nemyslím, že by mě zajímaly ryze teoretické 

otázky. Zajímaly mě „věci“, jež prakticky 

fungovaly jinde, a já chtěl na ně upozornit 

a přinést k nám. Přesto jsem byl svými kolegy 

za teoretika považován. Jsem jakoby od přírody 

naprogramován k hledání jiných řešení, vždy 

intuitivně unikám z hlavního proudu někam 

stranou, je to ostatně moje charakteristická 

vlastnost. To, že jsem lehce nepřizpůsobivý, 

ačkoliv se někdy snažím přizpůsobit co 

nejvíc, mi čas od času přináší určité problémy 

a nepochopení okolí. Moje pracoviště se jakousi 

přirozenou cestou rodilo různým překážkám 

navzdory. V roce 2004, kdy oficiálně vzniklo, 

jsem měl pět talentovaných studentů. Každý 

z nich byl jiný: Pavel Obůrka naplánoval 

ortogonální celoskleněnou stavbu muzea, 

Martin Kulštejn free form síťovou skořepinu 

stavby muzea, Marek Růžička free form 

celoskleněnou skořepinu infocentra, Michal 

Kutálek dekonstruktivisticky střižený rodinný 

dům a Jára Hulín parametricky navrženou 

stavbu muzea. Každý z nich tvořil za sebe, 

svobodně. Žádné epigonství. Měli jsme od 

počátku docela úspěch – třeba ocenění ve 

studentské soutěži Olověný Dušan. To nás 

povzbudilo hned na úvod. Původně jsme se ale 
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jmenovali jinak. Název FLO(W) vznikl mnohem 

a mnohem později.

Digitálně řízená architektura, její rozvoj je 

založen na raketově se rozvíjejícím oboru 

informačních technologií a přináší do teorie 

i praxe architektury zcela nové možnosti, 

pohledy i postupy, novou filozofii. Z čeho 

při tom vychází Vaše studio?

Studio FLO(W) zastává názor, že digitálně 

řízená architektura má být flexibilní, interaktivní 

a adaptabilní. Software je hnací silou ve všech 

etapách plánování struktury a vzniku stavby. 

Charakteristickým znakem je neustálá snaha 

o inovace. Inspirací se stávají rozmanité přírodní 

procesy, jež se promítají do procesu plánování, 

které je založeno na aplikaci evolučních technik 

obohacených jak o pokročilé simulace, animace 

a nástroje pro plánování designu struktury 

stavby, tak i o parametrické projektové systémy 

a skriptovací metody. Kreativním zapojením 

algoritmů může architekt, projektant či student 

generovat nekonečně mnoho podobných 

struktur staveb, což představuje geometrický 

výstup předem definovaných rozměrových, 

referenčních a funkčních závislostí. Struktura 

je definována algoritmy, do nichž vstupuje 

řada proměnných, jako jsou například potřeby 

uživatele, klima parametry, chování, počet 

a dimenze jednotlivých komponentů. Pokud 

jsou algoritmické skripty, jež určují tvar 

a lokalizaci komponentů, napsány dostatečně 

obecně, je možné měnit vstupní parametry, 

a tím i finální design struktury stavby. Evoluční 

modely umožňují kombinování atomické 

struktury a mechanických vlastností materiálu 

s makro chováním struktury stavby jako celku 

zasazeného do dynamického prostředí. 

Architektura a urbanismus mohou být založeny 

na teorii roje, v níž je zastavěné prostředí 

definováno jako prostor, který je formován 

chytrými komponenty a roboty, jež nejen spolu, 

ale i s uživateli vzájemně spolupracují. Evolučně 

inspirovaný proces plánování je chápán jako 

proces optimalizace, ve kterém se nalézá 

vhodné řešení v prostoru všech možných řešení. 

Digitálně řízená architektura se zaměřuje na 

paradigmatický posun od statických přes 

interaktivní až k adaptabilním strukturám citlivým 

k aplikaci materiálů a využívání přírodních zdrojů.

Nepředbíhá teorie, úroveň navrhovacích 

procesů až příliš vývoj nových materiálů?

Studenti aplikují v rámci studia počítačové 

simulace inspirované v přírodních procesech. 

Výpočetní paradigmata jako jsou evoluční 

algoritmy, neuronové sítě, celulární počítání, 

rojové počítání, molekulární počítání, kvantové 

počítání, amorfní počítání se promítají do 

procesu plánování architektur volné formy 

v podobě skleněné lepené struktury, síťové 

prostorové skořepiny, membránové struktury, 

struktury extrémních tkanin, tensegrity struktury, 

přeměnitelné struktury, roztažitelné struktury, 

rozvinovací struktury, vzájemně sestavené 

kluzné struktury, trojrozměrné a dynamické 

struktury založené na Leonardových mříží, 

origami struktury, sendvičové struktury, 

zpěněné struktury, adaptabilní struktury, 

kinetické struktury, rojové struktury, robotické 

struktury, struktur robo-koptér a podobně. 

S rostoucím vlivem digitálně řízených technik na 

práci architektů roste i tlak na jejich zavádění ze 

strany architektonických a konstrukčních firem, 

a tím i tlak na vývoj nových materiálů.

Nehrozí, že obor digitálně řízené 

architektury se uzavře jako vysoce úzká 

specializace jen pro úzký okruh těch, kdo 

budou schopni tuto metodiku aplikovat?

Obor se určitě neuzavírá sám do sebe. 

Studio provádí interdisciplinární spolupráci 

s architekty, inženýry, pedagogy, studenty 

a vědci akademických institucí, např. z ČVUT 

v Praze (Centrum integrovaného navrhování 

progresivních stavebních konstrukcí, Katedra 

technických zařízení budov, Laboratoř 

obrazových technologií).  Spolupracujeme také 

s VUT  Brno (Fakulta strojní, Ústav mechaniky, 

biomechaniky a mechatroniky, Ústav stavební 

mechaniky), s 3D Studiem Fakulty výtvarných 

umění a s experty společností, jako Federico 

Díaz&Supermedia, Vector Foiltec Czech, 

Firmconsult, Philips Lighting Czech Republic, 

Hacker Model Production a. s., HMAT s. r. o. 

Bratislava, Syscae, Ateliér LUNA s. r. o., 

Compotech, Shape Art a dalšími.

Není celá teorie i praxe tohoto oboru 

plně závislá na kapacitě nejen lidského 

potenciálu, ale především na momentálně 

dostupné technické úrovni samotných 

informačních technologií?

Samozřejmě mnoho z tohoto pokroku souvisí 

s dostupností výkonných počítačových systémů 

a nových softwarových nástrojů, jež umožňují 

generování a analýzu systému struktur, stejně 

jako algoritmů pro vyhledávání, porovnávání 

a řazení informací. Ještě výkonnější hloubkové 

techniky jsou však potřeba ke splnění slibů, 

které nabízí strukturální morfologie založená na 

průsečíku architektury, umělé inteligence a vědy 

o materiálech. Vyvíjejí se teoretické systémy 

a matematická prostředí, jež spojují počítačové 

myšlení s procesem konstrukce. Plánování 

vytváří generativní proces, jenž zahrnuje 

aplikování nejmodernější programovací techniky 

užívané pro umělou inteligenci a počítačovou 

geometrii. Vztah mezi formou i technikou je 

proměnlivý a zapojuje nelineární kombinace 

digitálních i analogových sekvencí, nové 

algoritmy a intenzivní „hloubkové“ počítačové 

techniky. Význam spočívá ve vývoji algoritmů 

pro simulace evolučních a trojrozměrných 

struktur, včetně povrchů založených na 

prostředí. Ideálem jsou strukturálně orientované 

modely, kde růst je potenciálně řízen celou 

vyvíjející se strukturou pomocí stávajících prvků 

této struktury. Koncentrace růstových modelů 

umožňuje kombinace atomické struktury 

a mechanických vlastností materiálů s makro-

chováním struktury jako celku zasazeného 

do dynamického prostředí. V současnosti 

vývoj dospěl do fáze, kdy není třeba určit 

si materiál podle katalogu, ale je možno si 

materiál s konkrétně požadovanými estetickými 

a strukturálními vlastnostmi navrhnout. To 

vede k různým modelům pro různé materiály 

ve vazbě na rozsáhlejší struktury vztažené 

k specifickým vlastnostem materiálu. Takto je 

možné adaptovat nastavitelné faktory materiálů 

prostřednictvím vzájemné zpětné vazby 

s vznikající strukturální morfologií jako celkem.

Výstupy, architektonické projekty 

zpracované digitálním projektováním, 

nejsou z řady důvodů v současnosti u nás 

realizovatelné a dělají se do šuplíku, 

zůstávají v rovině teorie. Není to pro 

studenty předem demotivující?

Není to jednoduché, ale studenty motivuji 
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příklady. Je potřeba se především rozhlížet 

po světě, kde je metoda digitálně řízeného 

plánování velice často užívána jak v rámci 

výuky, tak právě v praxi: aplikují ji i mnohé 

architektonické hvězdy. Tento ve výuce 

zavedený přístup k plánování přivádí budoucí 

architekty především k možnostem volit 

nezvyklé či polozapomenuté přístupy, objevovat 

a aplikovat adaptabilní struktury a multifunkční 

materiály. Navíc, u nás ve studiu mají studenti 

možnost, si ke svému projektu, pokud je 

dostatečně kvalitní, vytisknout velké modely 

technikou e-manufakturingu. Technika 3D tisku 

modelů v podstatě umocňuje základ toho, o co 

usilujeme. Vytváříme pro studenty předpoklady 

pro publikování projektů v zahraničí (např. 

v publikaci „Distinguishing Digital Architecture“, 

Birkhäuser), získávání ocenění v soutěžích 

(např. FEIDAD Award, Philips Award, Pilkington 

Competition), absolvování studijních stáží 

na školách (například AA London, TU Delft, 

TU Munich, TU Berlin, Universität Stuttgart, 

RWTH Aachen, ISU-International Space 

University Strasbourg, Agentura NASA, 

University of Pensylvania) a v architektonicko-

konstručních ateliérech (Renzo Piano 

Workshop, Specialist Modelling Group Foster 

and Partners London, Arup AGU London, 

Arup Associates London, AECOM London, 

Heatherwick Studio London, Jürgen Mayer 

H. Architects Berlin, Laboratory for Visionary 

Architecture Stuttgart – Berlin – Sydney, 

Oosterhuis – Lénárd) a další. 

Metoda digitálního projektování pracuje 

s tzv. algoritmem, na jehož základě se dle 

zadaných parametrů opakovaně, jakousi 

strojovou metodou, vygeneruje určitá 

stavba, případně její část. Není to ústup 

od skutečné tvůrčí práce a představivosti 

ve prospěch matematických, počítačových 

postupů, kterým totálně schází lidský 

prvek, lidská dimenze? 

Architektura prochází zejména díky rozvoji 

informačních technologií radikálním vývojem. 

Různorodost tohoto vývoje, jak se zdá, má 

ale společné jmenovatele, které jsou ryze 

humanistické – snaha o udržitelnost výstavby, 

nové materiály, které nedeklasují přírodu, 

hledání nových kvalit zastavěného prostředí. 

Vzrůstající síla projektového softwaru, rozšířená 

dostupnost digitálně řízené výroby a rostoucí 

složitost našeho zastavěného prostředí 

jsou v naprostém kontrastu k neefektivním 

technikám, na kterých je v současnosti 

postaven stavební průmysl. Dnešní postupy 

stavění mohou být v představách zásadně 

změněny díky inspiraci u biologických systémů, 

které vytvářejí struktury daleko složitější, 

s větší informační kapacitou a instrukcemi 

k sestavování, než nejmodernější struktury 

dokážou se současnými technologiemi. Pro 

přírodní systémy je charakteristický proces 

samosestavování, jenž by se měl stát základním 

principem plánovaných samopřestavitelných 

stavebních systémů autonomně řízených 

minipočítači. V současnosti, bohužel ne u nás, 

existuje, výhradně při vysokých školách, několik 

pracovišť, kde se pedagogové a studenti 

tímto procesem zabývají. Architekti si začínají 

uvědomovat, že použití informačních technologií 

může vést k opětovnému nalezení hlavních 

kvalit urbanistických řešení, k rozvoji zcela 

nového druhu architektury. Architektura by 

měla být chápána a projektována ve všech 

svých aspektech jako interaktivní – tím myslím 

interaktivitu mezi prostorem a jeho uživatelem – 

a tím humanitní aspekt naopak výrazně podpoří.

Po více než třech letech se vracíme 

v našem časopise ke stejné tematice. Jak 

byste charakterizoval práce svých studentů, 

které dnes přinášíme na následujících 

stránkách? Došlo za tu poměrně krátkou 

dobu k nějakému posunu v jejich pohledu?

Stálo by určitě za to dát vedle sebe kolekce 

prací studentů z roku 2010 a tu nynější. Před 

třemi lety kladli studenti důraz především na 

ukázky procesu parametrického a evolučního 

plánování, současná kolekce je sice z hlediska 

procesů košatější, ale ne tak vizuálně výrazná. 

Posun je v nástrojích a nově zavedených 

pojmech jako adaptabilita, robotika, 

nanotechnologie a syntetická biologie, neboli 

výhodou by bylo přebudování naší civilizace 

v partnerství s životem na molekulární úrovni tak, 

abychom byli schopni udržitelným způsobem 

produkovat materiály, energii a potraviny, 

které potřebujeme. Zatímco tehdy používali 

studenti k práci notebooky, dnes mnoho věcí 

řeší pomocí tabletů, nebo dokonce chytrých 

telefonů. Musím se nad tím usmívat, když si 

připomenu, jaký počítač z doby kamenné 

mám doma či ve škole, jak jsem za studenty 

technologicky pozadu. Vždy je tím pobavím.

Miloš Florián (*1958) 

Architekt a pedagog na Ústavu 

stavitelství I. – 15 123, Fakulta architektury, 

České vysoké učení technické v Praze. Založil 

a od podzimu 2004 vede Studio FLO(W). 

Téma Architektura mění formu se stalo 

v posledních letech hlavním nejen z pohledu 

pedagogického působení a publikování velkého 

množství článků v odborných časopisech, ale 

i námětem pro napsání publikací pod názvem 

Inteligentní skleněné fasády, 2005 a Glass 

FreeForm Architecture, 2007. Zastává názor, 

že software je hnací silou ve všech etapách 

plánování struktury a vzniku architektury stavby. 

Inspirací se stávají rozmanité přírodní procesy, 

jež se promítají do procesu plánování, které 

je založeno na aplikaci evolučních technik 

obohacených jak o pokročilé simulace, 

animace a nástroje pro plánování designu 

struktury stavby, tak i o parametrické projektové 

systémy a skriptovací metody. Struktura je 

definována algoritmy, do nichž vstupuje řada 

proměnných, jako jsou například potřeby 

uživatele, klima parametry, chování, počet 

a dimenze jednotlivých komponentů. Evoluční 

modely umožňují kombinování atomické 

struktury a mechanických vlastností materiálu 

s makrochováním struktury stavby jako celku 

zasazeného do dynamického prostředí. 

Architektura a urbanismus mohou být založeny 

na teorii roje, v níž je zastavěné prostředí 

definováno jako prostor, který je formován 

chytrými komponenty a roboty, jež nejen spolu, 

ale i s uživateli vzájemně spolupracují. Evolučně 

inspirovaný proces plánování je chápán jako 

proces optimalizace, ve kterém se nalézá 

vhodné řešení v prostoru všech možných 

řešení. Zajímá se o plánování počítačem 

simulovaných inteligentních skleněných fasád, 

struktur architektur volných forem, kvantových 

systémů a nanotechnologie. 

Studentský projekt Block01~LiquidZooid / Michal Bednář / 

Ateliér FLO(W), 2009–2010, Plzeň
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“Architecture is art of putting two bricks together” 

20. century, Mies Van Der Rohe

“Architecture is art of putting two bits together” 

21. century , Karl Chu

 

Úvod 

Projekt Evo^Tectonics byl zpracován jako 

diplomová práce v ateliéru FLO(W) v zimním 

semestru 2012. V diplomové práci využívám 

přírodních procesů evoluce. Vytvářím nástroj 

Evo^Tectonics, který je založen na růstu, 

samoorganizovaného soustavou vstupních 

pravidel. Pro nalezení optimálního řešení nástroj 

využívá principů evoluce – Evoluční algoritmy 

(dále jen EA). Tento nástroj se stává genotypem 

navrhované struktury (genotyp – soubor veškerých 

genetických informací živého organismu). 

Reprezentací tohoto genotypu v daném prostředí 

pak vzniká navrhovaný objekt.

ZÁKLADNÍ POJMY 

Emergence je spontánní vznik makroskopických 

vlastností a struktur komplexních systémů, jež 

není snadné odvodit z vlastností jejich složek. 

Takové vlastnosti a struktury, jež vznikají z množství 

poměrně jednoduchých interakcí, se nazývají 

emergentní. Pojem má velký význam ve filosofii, 

v teorii systémů a evoluce.

Komplexní systém je systém složený ze vzájemně 

propojených částí, které jako celek vykazují 

jednu nebo více vlastností. Tyto vlastnosti jsou 

emergentní – nejsou jasně viditelné z vlastností 

jednotlivých částí. Příkladem komplexního systému 

je třeba mraveniště, lidské hospodaření a sociální 

struktury, podnebí, nervové soustavy, buňky a živí 

tvorové, zahrnující lidské bytosti.

Samoorganizace je proces, ve kterém vnitřní 

organizace systému narůstá v komplexitě 

bez vedení, nebo řízení vnějším zdrojem. 

Samoorganizující se systémy vykazují emergentní 

vlastnosti.

Evoluce z hlediska biologie je postupný vývoj 

organizmů. Vzniklo několik evolučních teorií, které 

se zabývají principy, jimiž se evoluce řídí. Dnes 

se nejčastěji pojmem „evoluční teorie“ rozumí 

koncepce navazující na Charlese Darwina, v nichž 

klíčovou roli hraje hromadění nahodilých změn 

a přirozený výběr.

Ve výpočetních systémech a robotice se 

termín evoluce používá pro optimalizační metody 

(EA) vycházející s principů biologické evoluce. 

Modely evolučních procesů se snaží se využít 

představ o hnacích silách evoluce živé hmoty 

pro účely optimalizace. Všechny tyto modely 

pracují s náhodnými změnami navrhovaných 

řešení. Pokud jsou tato nová řešení výhodnější, 

nahrazují předcházející řešení. Evoluční algoritmy 

se řadí mezi postupy, pomocí kterých se věda 

v současnosti snaží vytvořit umělou inteligenci – 

systémy vykazující známky inteligentního chování.

Nástroj Evo^Tectonics 

Předmětem projektu bylo navrhnout nástroj, který 

bude na principu samoorganizace, řízené evolucí, 

generovat výsledný objekt.  Principy algoritmu jsou 

založeny na výzkumu Pabla Furnese and Jordana 

Pollacka (Evolutionary Body Building: Adaptive 

physical design for robots). Jeho poznatky 

a principy jsou převedeny do makroměřítka 

a aplikovány pro použití v architektuře.  

Algoritmus funguje na základě rekurze – 

procedura, která volá sama sebe, dokud nejsou 

splněny požadované podmínky (tzv. fitness 

hodnota – hodnota přežití). V tomto případě 

fitness hodnota vyjadřuje vzdálenost od 

definovaného bodu a pohybuje se v rozmezí od 

0 do 1. V rámci procedury je z populace nejdříve 

vybrán jedinec s nejvyšší fitness hodnotou. Tento 

jedinec je poté mutován – je přidána základní 

stavební jednotka „cihla“. U zmutovaného jedince 

je spočtena fitness hodnota a následně je 

vytvořena simulace fyzického modelu v programu 

Rhino 3d. Pomocí pluginu Grasshopper3d 

a Karmaba je model otestován na zatížení. Je 

spočten průhyb konstrukce a odchylka těžiště 

struktury od pozice jejího ukotvení.  Pokud 

hodnota průhybu a odchylky těžiště splňuje 

stanovené limity je tento jedinec umístěn do 

populace na místo jedince s nejnižší fitness 

hodnotou. Tento postup se opakuje a v populaci 

tak vzrůstá průměrná fitness hodnota, dokud není 

rovna jedné a algoritmus se zastaví – je nalezeno 

optimální řešení úlohy. 

Výsledkem algoritmu je tedy struktura, která 

roste ke stanovenému cíli a v průběhu růstu se 

struktura přizpůsobuje statickým podmínkám. 

Tyto podmínky tak formují celkový tvar a chování 

výsledné struktury.  

EVO^TECTONICS

SOKOLSKÁ – LEGEROVA, PRAHA

MICHAL BEDNÁŘ / ATELIÉR FLO(W) 

TÉMA 87



využití principů evoluce k nalezení optimálního řešení problému

analýza chování růstu struktury  podmíněného odchylkou těžiště struktury od jejího uložení

schéma algoritmu



BridgeToHeaven

Samotný objekt je situován v Praze v ústí 

Nuselského mostu mezi ulicemi Sokolská 

a Legerova. Budova roste nad Nuselským 

mostem, aniž by zasahovala do jeho statiky. 

V přízemí je umístěna vybavenost a služby. Výše 

pak bydlení a kanceláře.

Nosná konstrukce jednotlivých modulů je 

z vysokopevnostní oceli. Pro výplňové konstrukce 

jsou použity lehké materiály jako celohliníkové 

voštinové sendviče nebo ETFE folie pro 

transparentní obvodové konstrukce. 

1 Aluminium  honeycomb structure

2 Main structure / high-strenght steel HISTAR 460

3 “Skin” frame 

4 4-layered ETFE foil

5 STRATA – shading system / adaptive building

TÉMA 89

schemata chování obvodového pláště

základní stavební modul “cihla“, varianty obvodového plášťě
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Virtuální příroda Pohybujeme se v prostoru, 

který vnímáme jako trojrozměrný, Euklidovský. 

Tento prostor je pro nás „realitou.“  Nacházíme 

se v něm. Pomocí smyslů se v něm orientujeme 

a rozeznáváme jednotlivé podněty. Každý žije 

ve své odlišné realitě.  Za jednu z realit můžeme 

považovat i digitální svět. Svět tvořený čísly 

0 a 1, svět, který nás obklopuje a čím dál tím 

více spoluutváří náš prostor. Skrz informační 

technologie dnes řídíme naše životy. Používáme 

internet, máme profily na sociálních sítích, 

komunikujme přes email a peníze vyděláváme 

také virtuálně. Člověk by mohl svůj život prožít 

jen skrz virtuální svět, stačil by mu k tomu jen 

počítač. Digitální svět je schopen dokonale 

imitovat naši „realitu.“ Toto je dobře zachyceno 

ve filmu Matrix. Digitální prostor má neomezené 

možnosti, podrobuje se pouze pravidlům, která 

sami nadefinujeme. Jsme schopni využít jeho 

výhod a výsledek pak přetransformovat a využít 

v našem trojrozměrném světě. Máme tak 

neuvěřitelnou moc. Jak se v digitálním prostou 

vytvářejí složité tvary, například virtuální model 

struktury kůry stromu nebo kouře? Virtuální 

příroda se nevytváří klasickým modelováním, 

kdy se všechny tvary vymodelují ručně jeden 

po druhém, bez možnosti pozdějších změn 

jejich vlastností. Tvorba složitých rozsáhlých 

struktur je tímto způsobem takřka nemožná, 

či neefektivní. Vymodelovat tímto způsobem 

kůru stromu by bylo náročné. K napodobení 

přírodních tvarů se používají fraktální funkce. 

Předpis těchto funkcí bývá jednoduchý, přesto 

je funkce schopna vygenerovat neomezené 

množství dat různých hodnot. Princip spočívá 

v iteracích (opakování) a rekurzi (definování 

objektu pomocí sebe sama). Počáteční 

vstupní data se vloží do připravené funkce, 

ta vygeneruje výsledek. Tento výsledek 

se následně přesune na začátek řetězce 

a znovu se nechá propočítat funkcí. Proces 

se několikrát zopakuje, dokud nezískáme 

potřebné množství sobě podobných dat, která 

spolu tvoří výsledek – fraktál. Z jednoduchého 

tvaru snadno získáme tvar složitý jen tím, že ho 

budeme řetězovitě modifikovat a množit jednou 

a tou samou funkcí.

Geometrické fraktály Efektivnost použití 

fraktálu se nejlépe ukazuje na geometrických 

fraktálech, kdy jsou jako vstupní data použity 

přímo geometrické objety – např. úsečky. Jeden 

z nejznámějších geometrických fraktálů je 

Kochova křivka – vločka. Vlastnosti fraktálu se 

dají dodatečně upravit. Pokud se funkci přidají 

podmínky, funkce bude generovat modifikovaná 

data. Experimentovat můžeme také přímo 

s tělesy. Vhodná jsou Platónská tělesa kvůli 

jejich pravidelnosti. Plochy pravidelného 

dvacetistěnu se dají různě natáčet, duplikovat, 

posouvat, expandovat. Díky IT technologii jsme 

schopni udělat několik variant během chvilky. 

Digitální svět nám umožňuje tvořit bez hranic. 

Nejsme omezeni fyzickou hmotou tělesa, která 

by nám komplikovala průniky jednotlivých ploch.

 

Komplexní fraktály Jako vstupní data můžeme 

vložit cokoli – tedy vše, co jsme schopni zapsat 

pomocí číselného kódu. V sedmdesátých letech 

Benoît Mandelbrot zkoumal vlastnosti fraktálu, 

tvořeného komplexními čísly, a jeho grafické 

zobrazení v Gaussově rovině. Jeho výzkum by 

se bez použití výpočetní techniky neobešel. 

Sérii vygenerovaných dvousložkových čísel lze 

snadno zobrazit v rovině. Jeden z nejznámějších 

fraktálů jsou Juliovy množiny. Jsou zapsány 

posloupností zn+1 = zn2 + c. Posloupnost 

má definiční obor všechna z komplexní roviny. 

Zvolíme jedno libovolné komplexní číslo c, 

které bude charakterizovat množinu. A nyní pro 

každý bod z zjistíme, zda neustálým mocněním 

a přičítáním konstanty c diverguje. Pokud 

nediverguje, patří bod do množiny. Na základě 

počtu iterací, po kterých absolutní hodnota 

bodu z překročí definovanou hodnotu, lze 

danému bodu v rovině (tedy komplexnímu číslu) 

přiřadit barvu. Množina je tvořena nekonečným 

počtem bodů. Dovoluje nám to tedy obrazce 

přibližovat a prolétávat jimi „donekonečna.“ 

Všechny body jsou generované tou samou 

FRACT

APLIKACE JULIOVY MNOŽINY V ARCHITEKTUŘE

DOMINIK CÍSAŘ / ATELIÉR FLO(W) 
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vývoj Kochovy křivky

vývoj Sierpinského trojúhelníku

modifikace fraktálového stromu

zoom Mandelbrotovy množiny - fraktál z komplexních čísel

použití fraktálové funkce na Platónská tělesa



generování 3D Juliovy množiny změnou vstupních podmínek a řezové roviny

tvoření povrchu ze shluku bodů



funkcí a výsledky jsou jí znovu propočítávány, 

výchozí obrazce jsou sobě podobné.

V reálném světě je teoreticky obdobný 

nekonečný zoom. Kdybychom měli neomezenou 

pozorovací techniku, můžeme prolétávat 

vesmírem a přibližovat se ke galaxiím, 

soustavám, planetám, povrchům a dále 

zvětšovat a zvětšovat až na samotné atomy, 

a dále a dále. To vše pomocí mikroskopu 

s nekonečným přiblížením.

Hyperkomplexní fraktály Z plošných 

komplexních fraktálů se do prostoru 

dostaneme snadno. Do formule 

místo komplexních čísel použijeme 

hyperkomplexní čísla. Hyperkomplexní 

čísla obsahují více imaginárních částí. 

Pro generování trojrozměrných fraktálů 

se používají kvaterniony – čtyřsložkové. 

Takovéto číslo lze obecně zapsat jako:  

q = r + a i + b j + c k,  kde r, a, b, c jsou čísla 

reálná a čísla i, j, k imaginární. Imaginární složky 

zde mají obdobnou definici jako v číslech 

komplexních, tedy  i2 = j2 = k2 = -1.  Mezi 

nimi však platí vztah poněkud složitější:   ij 

= k;   jk = i;   ki = j;   ji = -k;   kj = -i;   ik = -j  

Jednotlivé složky kvaternionu lze interpretovat 

jako souřadnice na osách w, x, y, z. Abychom 

byli schopni takovýto čtyřrozměrný prvek 

zobrazit ve 3D prostoru, musíme jednu dimenzi 

ubrat – sloučit dvě dohromady. Pro zobrazení 

v trojrozměrném prostoru těleso protneme 

rovinou. V této rovině se jedna složka stane 

závislou na zbylých třech. K úplnému popsání 

4D tělesa pomocí 3D těles je potřeba udělat 

celou sérii těchto řezů. V každé řezové rovině 

4D objektem existuje odlišný 3D průnik. 

Naneštěstí je náš okolní svět chápán jako 3D 

prostor a tak je pro nás obtížné si představit 

objekt o více dimenzích. Výsledkem generování 

hyperkomplexních fraktálů jsou souřadnice 

jednotlivých bodů. Lze shluk bodů vnímat jako 

povrch objektu? Samozřejmě, záleží pouze na 

detailu vnímání. Pokud si za bod zvolíme atom, 

pak vše v našem světě je tvořeno body. Toto 

můžeme aplikovat na mnohem větší objekty. Za 

jednotlivé body si zvolíme hvězdy. Z dostatečné 

vzdálenosti bychom byli schopni určit objekt 

jevící se jako těleso – galaxii.

TÉMA 93
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pohledy na záhyby fasády

fyzický model (3D tisk)





Použití multiagentních systémů pro generování 

architektonického řešení napomáhá budování 

komplexního systému, jakým architektonický 

návrh jistě je. Děje se tak pomocí spolupráce 

vysokého množství jednoduchých článků. Na 

rozdíl od opačného přístupu, použití nízkého 

počtu komplexních článků, nabízí tento přístup 

nižší nároky na jejich fyzické schopnosti. 

Konečná komplexita vzniká mnohonásobnou 

interakcí a samotnou definicí chování těchto 

článků – agentů.

Dva představené projekty se zabývají 

MAS (multiagentní systém). Projekt 

WebMorphogenesis zkoumá agenci křivky, 

projekt Emergentní Obytný Most agenci sítě 

(mesh). V obou případech je kladen důraz na 

vztah mezi různými měřítky. Zkoumaná měřítka 

vedou od hmotové organizace, přes organizaci 

vnitřních prostorů po detail materiálu. Zájem 

o materiálové vlastnosti kontrolované na lokální 

úrovni ovlivňují zpětně celkové objemové tvary. 

Forma je ale definována zdola nahoru a stejně 

tak jako celý proces návrhu.

Teorie komplexity v posledních desetiletích 

radikálně změnila chápání procesu vytváření 

formy. To se přesouvá z makroměřítka ke 

zkoumání chování na lokálním měřítku. Oba 

projekty zkoumají nelineární konstrukční 

metody. Záměr návrhu je programován 

na mikroúrovni a řadou interakcí a jejich 

vyhodnocováním pomocí zpětné vazby, se 

komplexní chování generuje a jeví na makro 

úrovni.

Nelineární proces těchto systémů 

umožňuje zdánlivě soupeřícím rozhodnutím 

o návrhu na sebe reagovat a tak vyjednávat 

v celém procesu návrhu, spíše než jako 

v případě, kdy jsou rozhodnutí dělána 

sekvenčně a hierarchicky, kdy nakonec 

nejlepší rozhodnutí řídí všechny ostatní.

Architektura se skládá z menších částí, 

stavebních prvků. Zatímco tento základní 

princip se jen málo změnil za několik 

posledních tisíciletí, jejich povaha, čím 

tyto díly skutečně jsou, co představují a co 

mohou dělat, se změnila. Spíše než čistě 

mechanistické části s jasně definovanými 

omezeními, nové části se chovají podobně jako 

buňky. Mohou být naprogramovány jak měnit 

vlastnosti a přizpůsobit se vnitřním a vnějším 

silám a podnětům. 

WebMorphogenesis

Projekt je zaměřen na výzkum 

nehierarchického systému navrhování 

a výzkumu tektoniky a estetiky takového 

systému. Předchozí principy – forma následuje 

funkci a funkce následuje formu – nahrazuje 

princip – forma vyjednává s funkcí. Jak forma, 

tak funkce jsou ekvivalentní části konstrukce. 

Forma následuje funkci je princip, spojený 

s moderní architekturou. Propojení vztahu 

mezi formou objektu a jeho zamýšleného účelu 

není vždy samo o sobě kompletní řešení. 

Rohe si myslí, že funkce následuje formu 

vždy končí formalismem na straně druhé. Jak 

jeden následuje druhý, tyto principy mají ze 

své podstaty vestavěnou hierarchii, i když 

ani forma, ani funkce není důležitější. Tento 

projekt tak vytváří stálý dialog mezi organizací 

prostoru a struktury, reprezentovaný dvěma 

systémy křivek. Tyto křivky jsou reprezentovány 

jako bottom up systém, multiagentní systém, 

založený na práci s křivkami, silovými poli 

a pravidly pro vyplňování prostoru, a tedy 

přechází z lineárního prvku na povrchový 

a nakonec objemový. 

Důležitým faktorem této metody je čas. 

Ten ovlivňuje, na jaké úrovni konstrukčního 

skriptu se v dané době pracuje. Ačkoli script 

používá stále stejná pravidla pro chování 

agentů, rozsah deformovaného prvku je menší 

v průběhu času. Z městských transformací 

přes prostorové vnitřní rozdělení až po detail 

fasády.

WEBMORPHOGENESIS 
A EMERGENTNÍ  
OBYTNÝ MOST

OD MULTIAGENTNÍHO SYSTÉMU KŘIVKY K POVRCHU

JOSEF MUSIL / MARCH / UNIVERSITY OF PENNSYLVANIA

TÉMA 95

WebMorphogenesis – diagram zobrazující 

dva typy křivek s rozdílným chováním agentů 

(kontrolních bodů křivek)



WebMorphogenesis – stav generovaných křivek v průběhu času

WebMorphogenesis – svislý podélný řez

WebMorphogenesis – detail na úrovni celkových objemů WebMorphogenesis – detail na úrovni fasádního materiálu

WebMorphogenesis – svislý příčný řez



Emergentní Obytný Most

Studiový projekt se zaměřuje na inovativní 

design obytného mostu v Tokiu, Japonsku. 

Stejně jak Tokio má velmi zahuštěný městský 

prostor, je tento design založený na husté 

redundantní struktuře podobné mangroviím. 

Samotný most se skládá z mnoha věží, které se 

směrem k zemi přeměňují na hustou síť spojení 

a podpor. Tato organizace pomáhá lépe 

rozdělit svislé síly na velký počet podpor. Aby 

byla umožněna vysoká kontrola konečného 

tvaru, projekt pracuje od začátku s mesh. 

Skript představuje multiagentní systém. Dvě 

sady agentů (materiální a prostorové) hledají 

různé geometrické podmínky a vytváří různé 

transformace. 

Přímé použití sítě (mesh) spíše než křivek, 

jak je užito v prvním projektu, je zásadní 

strategické rozhodnutí o kontrole konečné 

podoby modelu. Neboť ten je objemový, jedná 

se v zásadě o mesh. Během práce s křivkami 

je počáteční transformace snazší, ale přináší 

obtíže při konečném převedení do sítě. 

Rozvíjení multiagentního systému, který přímo 

pracuje se sítí a generuje komplexní model 

z geometrických primitiv, tak napomáhá vyšší 

kontrole nad výsledným modelem.
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Emergentní obytný most - diagram vývoje skriptu fasády

Emergentní obytný most – vývoj od geometrického primitiva po finální model

Emergentní obytný most – svislý řezEmergentní obytný most – vlastní most pro pěší generovaný mezi věžemi





Historické vztahy Místo, které jsem si vybral 

pro stavbu pavilonu Slovanské Epopeje je 

dosud neodmyslitelně spjato s pomníkem z dob 

socializmu. Socha byla odstraněna, ale její kořeny, 

které tvoří podstavec, stále přetrvávají. Osobně 

tyto základy nepovažuji ze symbolického hlediska 

za pevné a navrhuji stávající podstavec odstranit. 

Mimo jiné i proto, že mi nevyhovuje jeho světlá 

výška a také zvedá úroveň parku Letné, což považuji 

za nežádoucí, neboť lidé kvůli tomu musí překonávat 

ještě větší výškový rozdíl.

Hmotové řešení Inspirací pro návrh se stala 

Möbiova páska, jakožto symbol nekonečné 

smyčky, s jakou si je třeba opakovaně připomínat 

naši historii a vazbu k našemu původu. Je to 

způsob, jak z dvojrozměrného proužku papíru přejít 

o úroveň výš – do trojrozměrného prostoru, do 

architektonické formy. Hmotou je tedy spirálovitě 

zatočený, nikdy nekončící pás.

Doprava Předpokládám většinový podíl 

návštěvníků, kteří se dopraví k pavilonu pěšky 

nebo pomocí MHD. Doprava v klidu bude 

řešena kapacitními podzemními garážemi, 

které jsou budovány pod ulicí Milady Horákové 

na straně Letenské pláně. Snaha omezit 

osobní automobilovou dopravu je i z hlediska 

ohleduplnosti vůči parku, který je centrem rekreace 

a odpočinku nejen Pražanům z nejbližšího okolí. 

Do bezprostřední blízkosti pavilonu se tedy vjezd 

předpokládá pouze pro zásobování, zásahová 

vozidla hasičů, policie nebo jednotek rychlé 

záchranné služby.

Galerie s přirozeným osvětlením Práce 

s přirozeným světlem je nástroj, který výrazně 

ovlivňuje tendence v navrhování současných 

uměleckých galerií. Slunce je totiž vzácným zdrojem 

světla, které umožňuje člověku přirozeně vnímat 

umělecká díla bez spektrálního posunu barev.

Fasádní systém Obvodový plášť je tvořen 

vzájemně kloubově propojenými trojúhelníkovými 

plochami obvodového pláště na principu japonské 

skládačky origami. Změnou vzájemných úhlů je 

v průběhu dne udržováno ideální světelné prostředí 

v galerii pomocí rozptýleného denního světla 

vyzařovaného skrze souvrství obvodového pláště. 

Plášť je ovládám automaticky na základě termálních 

výkyvů jednotlivých částí pláště a na principu 

bimetalového pásku. Tím byla dosažena i vnější 

dynamika stavby, kdy se proměňuje tvar i vzor 

fasády. Fasáda se snaží evokovat umělecký směr, 

který pronikl do architektury – kubismus. Jednotlivé 

prvky systému obvodového pláště jsou vzájemně 

propojeny klouby, jež jsou tvořeny bimetalovými 

spirálami. Tyto spirály jsou tepelně napojeny 

na radiační rohože umístěné ve svrchní části 

souvrství pláště. Tyto rohože mají za úkol odvést 

teplo z povrchu do přiléhajících kloubů, které na 

základě tepelné roztažnosti mění vzájemnou polohu 

fasádních prvků. Souvrství jednotlivých prvků dále 

plní funkci UV filtru, na kterém se nejpodstatněji 

podílí akrylátová vrstva. Tepelně izolační funkci 

pláště tvoří izolační dvojsklo. Nosnou funkci prvků 

obvodového pláště zajišťuje tuhý rám ze slitiny 

hliníku, který je řešen jako vícekomorový rám 

s přerušeným tepelným mostem. Styk struktury 

mezi jednotlivými pásy je zajištěn pružným žlabem 

na bázi polštářů z ETFE fólií. Z požárního hlediska 

je systém obvodového pláště nehořlavý a jako 

celek splňuje požárně technické normy. ETFE fólie 

při požáru sublimují, netvoří požární zatížení, ani 

neskapávají. 

ORIGAMI GALLERY

PAVILON SLOVANSKÉ EPOPEJE

ONDŘEJ OTÝPKA / ATELIÉR FLO(W) 
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SCRIPT Jako vstupní data byl použit povrch Möebiovy pásky. 

Tento povrch byl rozdělen podle UV souřadnic na rastr obdélníků. 

Do každého z obdélníků byl vepsán základní opakující se modul, 

který se skládá ze dvou fasádních dílců. Tento modul se vždy 

přizpůsobuje, svým rozevřením, velikosti obdélníku tak, aby byly 

zachovány rozměry a proporce jednotlivých trojúhelníkových 

prvků. Mění se pouze vzájemné úhly natočení v kloubu. Díky těmto 

vzájemným závislostem je možno měnit tvar a velikost vstupního 

povrchu, struktura origami se poté sama dopočítá. Taktéž je 

možno omezit maximální a minimální limit rozevření pro všechny 

moduly. Pro návrh bylo nastaveno globální rozevření v rozmezí 

20 až 80 %. Předpokladem je schopnost spojovacích kloubů se 

dotvarovat v rámci relativního prodloužení kolem 1 %.

Plášť fasády – skládá se ze dvou tvarů opakujících se trojúhelníků, kterých je v plášti celkem 12 800 kusů. Tyto prvky také tvoří 3 200 kusů opakujících se fasádních dílců.

FASÁDA SLOŽENÁ Z DÍLCů, PRVKů

dílec fasády (3 200 kusů)

80% rozevření – výsek pláště

script fasády v Grasshopperu 0.6.0055

50% rozevření – výsek pláště 20% rozevření – výsek pláště

geometrické vztahy skriptu – modul

prvek A (3 200 kusů) prvek B (9 600 kusů)



Pro velké rozměry obrazů je navržena odnímatelná 

část střešního pláště, aby bylo možno, pomocí 

zdvihací techniky, umístit obrazy do galerie. Stejnou 

cestou by pak byla díla vyjmuta ven za účelem 

zapůjčení děl jiným galeriím.

Instalace obrazů Expozice Slovanské epopeje 

je umístěna na sestupné rampě se sklonem 1:18. 

Obrazy jsou seřazeny do dvou okruhů, z nichž první 

v pořadí je okruh český, druhý následuje okruh 

panslovanský. Samotná díla jsou umístěna do 

výšky 40 cm nad čistou podlahou a jejich rozestup 

umožňuje pozorovateli dostatečný odstup tak, jak 

si to přál autor Alfons Mucha. Samotná prohlídka 

začíná v 1. PP expozicí bosenského pavilonu, poté 

přes skici k dílům v 1.NP až k samotné Slovanské 

epopeji ve 3. a 2.NP.

Způsob navrhování Záměrem byl pohled na 

architektonickou tvorbu, jako na vědní disciplínu. 

Práce na projektu především spočívala ve zkoumání 

struktur japonských skládaček origami, které 

tvoří ucelené systémy vzájemně propojených 

a pohybujících se papírových plošek. Vlastnosti 

a principy těchto struktur mě fascinovaly natolik, 

že jsem se snažil o aplikaci v architektonické 

tvorbě. Použití těchto charakteristik na obvodové 

pláště budov přináší jejich nové možnosti. Jedná 

se především o možné změny transparentnosti, 

nastavitelnost tepelných ztrát a zisků, změny 

plochy pláště a tím i objemu budovy a to vše 

v průběhu dní, hodin, minut či menších jednotek 

času. Obrovskou výhodou takového pláště je mimo 

jiné i možnost utvářet organické formy přesto, že 

fasáda je složena jen z několika málo opakujících se 

plošných tvarů, což velmi usnadňuje vyrobitelnost 

formou prefabrikace. Struktura je tedy modulární 

architekturou, leč odstraňuje její velkou nevýhodu – 

fádnost. Navrhování takové budovy však vyžaduje 

odlišný přístup architekta nejen v samotné ideji, 

ale i ve zpracování projektové dokumentace. 

Podmínkou je schopnost vytvořit parametrický 

trojdimenzionální model, který je pouhou změnou 

parametru automaticky znovu vygenerován na 

základě algoritmů, jež představují kombinaci 

základních fyzikálních vlastností, tak i tvůrčí vůli 

architekta. Takové uvažování jde však ruku v ruce 

s nejmodernějšími nástroji pro tvorbu architektury, 

které nám umožňují navrhovat, posuzovat i stavět 

architekturu dokonaleji, než přes dnes standardní 

2D dokumentaci.
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„For example, although a person might be resting 

comfortably beneath a tree, the tree didn´t create 

its form with the person in mind. The tree has its 

own generative principle and came into being 

without any relation to human life....Isn´t it also 

possible to transfer this relationship between 

trees and people to architecture and people?“

 Akihisa Hirata

Gallery of Japanese Art and Cultural Center 

je projekt pro novou galerii japonského umění 

a kulturní centrum. Současné centrum se 

nachází na Praze 1 a již svými kapacitami 

neodpovídá. Zároveň nedisponuje prostory 

pro prezentaci japonského umění. Pro návrh 

byla zvolena proluka náležící k Obecnímu 

domu na Vinohradech. Jedná se o jednu 

z mála nezastavěných parcel v ucelené blokové 

zástavbě lokality. 

Návrh galerie je ovlivněn myšlenkami jako 

je impermanence, nedokonalost, neúplnost. 

Prvotní přístup vychází též z konceptu Tangling 

(Akihisa Hirata) a z myšlenek japonských 

metabolistů 60. let.

GALLERY OF JAPANESE ART 
AND CULTURAL CENTER

IVANA PLECHÁČOVÁ / ATELIÉR FLO(W)
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buňka system



Struktura je navržena pomocí aplikace l-systémů, 

jakožto rekurzivních systému popisujících růst 

rostlin. Pro tyto účely byl v Grasshopperu použit 

plug-in Rabbit, který používá biologické procesy 

pro hledání formy. Forma a měřítko byly zvoleny na 

základě poměru iterací, faktoru a úhlu rozvinutí.

Program budovy se skládá z tří hlavních částí: 

podzemní patro je vyhrazeno pro kulturní centrum, 

vertikální komunikace zajišťují přístup ke galerii 

a konečně struktura z boxů, kde je umístěna expozice. 

Do podzemního patra vchází návštěvník po rampě 

umístěné uprostřed místa. Během chůze se mu 

plynule mění horizont suché zenové zahrady 

(枯山水), která tvoří parter budovy. Po příchodu do 

kulturního centra se návštěvník ocitne v otevřené 

dispozici, kde se nachází café, bookstore, knihovna 

se studovnou a malý office. Odtud též odjíždí 

výtahy z jednotlivých tubusů k boxům a expozicím. 

Ta návštěvníkům představuje průřez japonským 

uměním od prvopočátků (Jomon, Yayoi, Kofun 

period), přes evropský ekvivalent středověku 

a novověku (Heian, Momoyama, Edo period) až po 

modernu (Meiji, Nihonga).

Konstrukce budovy je řešena jako železobetonový 

monolit – vana – v podzemním podlaží. Vertikální 

komunikace výtahů je tvořena příhradovou konstrukcí 

z I profilů. Nosná konstrukce boxů je z lehčené oceli, 

stejně jako zavětrování. Na plášť jsou použity desky 

z polykarbonátu a jako tepelná izolace slouží aerogel. 

Polykarbonát je potažen solární fólií pro výrobu 

energie. Boxy jsou smontovány ve výrobě a na stavbu 

dovezeny jako hotový produkt a osazeny. Zahrada 

parteru pomáhá zpracovávat CO2 a produkovat 

kyslík, zároveň využívá dešťové vody z nádrží. 
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Umístění a provoz Lávka je osazena do 

horního cípu Císařského ostrova v Praze, 

přibližně do místa dnešního přívozu, mezi 

Podbabou a Trojou, který nahrazuje. Umístění 

lávky svou polohou navazuje na koncept 

územního plánu hlavního města Prahy 5 z roku 

2009, který v tomto místě uvažuje s propojením 

Prahy 6 s Prahou 8 mostem pro pěší 

a cyklisty. Pod lávkou zůstává zachován přístav 

u Císařského ostrova, minimální podjezdná 

výška pro lodě – 7 m, je splněna. Lávka je 

navržena jako bezbariérová. Maximální podélný 

sklon lávky i přilehlých ramp je 8 %. Průjezdný 

profil lávky má výšku 2,8 m a šířku 3,3 m. Lávka 

je navržena jako trojpólová s rozpětím polí 105 

metrů, se dvěma nástupními rampami, třemi 

pevnými a jednou návodní podpěrou a rampou 

sestupující na Císařský ostrov.  

Architektonické řešení Lávka je koncipována 

jako lehká transparentní konstrukce založená 

na systému tensegrity s membránami.  Je 

navržena jako trojpólová (rozpětí polí 

105 metrů), se dvěma nástupními rampami, 

třemi pevnými a jednou návodní podpěrou 

a rampou na Císařský ostrov. Základové bloky 

jsou z prefabrikovaného betonu, na které jsou 

osazeny čtyři ocelové stojky. Hlavní nosnou 

konstrikci tvoří nerezové  trubky a nerezové 

lanové spletené membrány s integrovanými 

LED. Tyče a membrány v průřezu lávky vytvářejí 

rotující pětiúhelník. O tyče nosné konstrukce 

jsou opřeny nosníky mostovky, která má U profil 

a je tvořena průsvitným kompozitním voštinovým 

plastem se zdrsněným protiskluzným povrchem. 

Osvětlení lávky je zajištěno LED v zábradlí, 

mostovce a v membránách.   

Konstrukční řešení Konstrukce lávky je 

založena na principu tensegrity 1, 2, 3 (tensional 

integrity), který byl poprvé použit ruským 

konstruktivistickým sochařem Karlem 

Iogansonem a rozvíjen americkým sochařem 

Kennethem Snelsonem, který pro něj razí 

název „floating compression“. Ve stavebnictví 

tento princip poprvé použil Buckminster 

Fuller v šedesátých letech minulého století. 

Tensegrity princip je také předmětem výzkumu 

v dalších disciplínách jako je biologie, medicína, 

materiálové inženýrství, robotika atd. Jedná 

se o konstrukční princip založený na užití 

izolovaných tlačených komponentů v průběžné 

tažené síti tak, že tlačené komponenty (obvykle 

tyče) se vzájemně nedotýkají a předepnutá síť 

(obvykle lana nebo kabely) vymezuje systém 

prostorově. V literatuře 1, 2, 3 jsou podrobně 

popsány možnosti prostorového uspořádání 

těchto struktur. V současné době se objevují 

první aplikace tohoto konstrukčního systému na 

mostní konstrukce (viz. např. Kurilpa bridge4). 

Variantou tensegrity systému složeného z tyčí 

a lan jsou konstrukce, kde jsou tažená lana 

nahrazena taženými membránami. Ty mohou 

být látkové, v případě zastřešení, či pletené 

z ocelových lan pro větší zatížení. Jedná se 

tedy o konstrukce namáhané pouze osovými 

silami, tahem v případě lan či membrán, tlakem 

v případě tyčí. Konstrukce lávky je vypnuta mezi 

ocelové stojky, osové vzdálenosti 105 m, které 

jsou namáhány ohybovým momentem a osovými 

silami. Vodorovné síly jsou zachyceny na krajích 

betonovými nástupními rampami. Proti svislým 

a vodorovným dynamickým účinkům od chodců 

a větru je ve spodní části umístěno vypínací 

předepnuté lano, které stabilizuje mostovku. 

Variantně jsou navržena dvě vypínací lana, 

zejména kvůli zvýšení odolnosti konstrukce 

proti účinkům větru. Stanovení jejich počtu 

a předepnutí vyžaduje podrobnou dynamickou 

analýzu. Konstrukce rampy na Císařský ostrov 

je ocelová, k lávce připojená kloubově. Montáž 

hlavní nosné konstrukce bude provedena na 

několika pomocných lanech, napnutých nejprve 

od podpěry k podpěře, na nichž bude následně 

nosná konstrukce vysunuta, ukotvena do obručí 

podpěr a vypnuta pomocí vypínacího lana. 

Následovat bude vkládání dílů mostovky. Proti 

eliminaci nepříznivých účinků dynamického 

zatížení je pro konstrukci, kromě možnosti měnit 

předpínací sílu ve vypínacím laně (lanech), 

počítáno i s možností použití tlumičů kmitání. 

Údržba bude zajištěna čištěním konstrukce 

tlakovou vodou.

Použitá literatura: [1] Skelton R., Oliveira M., Micheletti A., 

Tibert G., RAJ R. P., Guest S. D., Shigematsu M., Tanaka M., 

 Noguchi H., Maurin B., Cañadas P., MOTRO R., Advances 

in the Optimization and Form-finding of Tensegrity 

Structures, 2008 [2] Scarr G., Helical tensegrity as 

a structural mechanism in human anatomy, International 

Journal of Osteopathic Medicine, Vol. 14, 2011 [3] Pen˜a D. M., 

 Llorens I., Sastre R., Application of the Tensegrity 

Principles on Tensile Textile Constructions,  International 

Journal of Space Structures, Vol. 25, 2010 [4]  
http://en.wikipedia.org/wiki/Kurilpa_Bridge [5] www.uppraha.cz

TENSEGRITY

LÁVKA PRO PĚŠÍ A CYKLISTY

CÍSAŘSKÝ OSTROV, PRAHA

ALENA SLABÁ / ATELIÉR FLO(W)

TÉMA 107

perspektiva z podhledu



GENEZE NÁVRHU

Tensegrity konstrukce jsou popsány jako uzavřený konstrukční 

systém, skládající se ze sady tří nebo více (obr. 1) kompresních vzpěr 

v síti táhel (kabelů), které se vzájemně nedotýkají. 

 

„Ostrovy komprese v oceánu napětí.“  

R. B. Fuller

Vybrané typy tensegrity membránových vzorů

V následujících příkladech jsou táhla tradičních tensegrity konstrukcí 

(Obr. 1) nahrazena membránovými prvky (obr. 2–9).

Kontinuální membránový pás  

Tyče jsou uspořádány v jedné vrstvě a propojeny svými koncovými 

body s membránovým pásem (obr. 2, 3). Uzavření tohoto systému je 

provedeno připojením konce první tyče a koncového rohu membrány 

(a naopak). Počáteční poloha tyčí byla stanovena ortogonální 

jednotkovou sítí. Rovnováhy tohoto tensegrity systému se čtyřmi 

tyčemi a nepřetržitým membránovým pásem je dosaženo napětím 

membrány. Konečný tvar 

(anti-hranol) tvoří kontinuum čtyř paraboloidů.

Dělený membránový pás

Jednotlivé články sestavy jsou vždy vytvořeny jedním tyčovým 

prvkem propojeným svými koncovými body s koncovými body 

jednoho membránového dílce (kosočtverečného či kosodélníkového 

tvaru) (obr. 4, 5). Takto vzniklé články jsou následně sestavovány 

v pás – každý koncový bod tyčí je vždy navázán na jeden z vrcholů 

sousedních membrán, a tak dále. Uzavření celé sestavy je provedeno 

připojením konce prvního tyčového prvku s koncovým membránovým 

vrcholem (a naopak). Rovnováhy tohoto tensegrity systému 

(anti-hranolu) je dosaženo napětím jednotlivých membránových 

dílců. Vzniklé těleso (anti-hranol) je vytvořeno v tomto případě čtyřmi 

paraboloidy.

 

Kontinuální membránový pás s dvaceti vzpěrami ve dvou 

vrstvách  

Model je vytvořený dvaceti tyčemi ve dvou vrstvách. Tyče jsou 

uspořádány v šikmém, diagonálním, nebo alternativním směru 

a jsou koncovými body propojeny s membránovým pásem. Konečná 

podoba je kontinuum deseti paraboloidů ve dvou úrovních (obr. 6, 7). 

Dělený membránový pás s dvaceti vzpěrami ve dvou vrstvách 

Tento model je tvořen dvěma vrstvami dvaceti tyčí, které jsou 

uspořádány v diagonální pozici. Konečná forma prstenu se skládá 

z deseti paraboloidů v horní úrovni a z deseti paraboloidů ve spodní 

úrovni (obr. 8, 9).  

2

1
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3

5

7

9

kontinuální membránový pás s připojenými vzpěrami v jedné vrstvě (princip propojení)

tensegrity hranoly (pravotočivé)  s rostoucím počtem ekvivalentních vzpěr

rozvinutý pás – tensegrity jednořadá sestava tvořená kontinuálním membránovým pásem a 4 vzpěrami 

dělený membránový pás tvořený díly membrány a vzpěrami v jedné vrstvě

rozvinutý pás – tensegrity jednořadá sestava tvořená 4 propojenými díly membrán 

kosočtvercového tvaru a 4 vzpěrami

kontinuální membránový pás s 20 vzpěrami ve dvou vrstvách (princip propojení)

tensegrity kontinuálním membránový pás s 20 vzpěrami (rozvinutí do plochy)

dělený membránový pás tvořený 20 vzpěrami ve dvou vrstvách (princip propojení)

tensegrity dělený membránový pás s 20 vzpěrami (rozvinutí do plochy)
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1 – žb. prefabrikovaná základová patka mostní stojky kotvená do žb. pilot, 2 – kotevní nerezový blok, spřažený s žb. základovou patkou, 3 – nerezové trubky mostní 

stojky , prům. 300 mm, tl.  stěny 15 mm, spojené svarem s ocelovým kotevním blokem a kotevní obručí, 4 – nerezový styčník,  prům.  500 mm, 5 – kotevní obruč 

mostní stojky/nerezová trubka prům. 400 mm, tl. stěny 15 mm, stočená do kruhu, osový prům. 7000 mm, 6 – vypínací předepnuté nerezové lano, prům. 50 mm, 

kotvené do styčníků mostních stojek, 7 – úpony vypínacího lana a hl. nosné kce. prům. 30 mm, 8 – nerezové spony vypínacího lana a úponů, 9 – nerezové lanové 

spletené membrány potažené tkaninou texlon, prům. hl. lan 30 mm, prům. lan výpletu 15 mm, 10 –nerezová trubka prům. 150 mm, tl. stěny 3 mm, dl.   8,5 m,  

11 – nerezová trubka prům. 150 mm, tl. stěny 3 mm přivařená ke kotevní obruči mostní stojky, dl. 8,5 m, 12 – mostovka z kompozitního plastu, tl. 100 mm 
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POSUDEK KONSTRUKČNÍ ČÁSTI DIPLOMOVÉ PRÁCE  

10 11 12 13

tyče

příčný řez v místě podpěry – varianta s jedním vypínacím lanem,

příčný řez v poli  

mostu – varianta  

s jedním vypínacím lanem

příčný řez v poli  

mostu – varianta  

se dvěma vypínacími lany

tyče, lana tyče, lana, membrány
tyče, lana,  

membrány, vložená mostovka

Hlavní nosný systém mostní konstrukce je založen 

na principu tzv. visutého pásu (v angl. simple 

suspension bridge, catenary bridge). Jedná se 

o základní princip, používaný pro mosty od nepaměti 

(viz. např. liánové mosty amazonských indiánů). 

Základní aplikací tohoto principu jsou lana napnutá 

přes překážku, pevně ukotvená na koncích, na 

nichž je položena mostovka. Prověšená lana mají 

tvar řetězovky. Dnes se nejčastěji jako nosné 

prvky používají předpjatá ocelová lana. Rozpětí 

mostů s visutým pásem v současné době běžně 

dosahuje 150 m, největší rozpětí drží v současnosti 

Arroyo Cangrejillo Pipeline Bridge v Argentině 

s rozpětím pole 337 m z roku 1998, v Evropě pak 

Lac de Monteynard-Avignonet Bridge ve Francii 

s rozpětím pole 220 m z roku 2007. Konstrukce 

předkládané lávky má tři pole o rozpětích 105 m, 

s třemi pozemními a jednou návodní podpěrou. 

Na krajích je hlavní nosná konstrukce pevně 

vetknuta do koncových bloků nástupních ramp. 

Podrobnější konstrukční systém pole využívá 

principu tensegrity (tensional integrity). Konstrukční 

princip je založen na tažených lanech, anebo 

v tomto případě na membránách a tlačených, 

vzájemně se nedotýkajících diagonálních rozpěrách. 

Výhodou kombinace těchto dvou principů – 

visutého pásu jako hlavního nosného systému 

a principu tensegrity jako subsystému je větší tuhost 

a stabilita konstrukce ve vodorovném i svislém 

směru. U konstrukcí visutého pásu, a u lávek 

obecně, jsou největší potíže s dynamickými účinky 

od pohybu lidí a od zatížení konstrukce větrem. 

Stabilizace mostovky lze docílit dvěma způsoby. 

Buď dostatečnou hmotností mostovky, nebo 

vnesením svislé síly pomocí spodních vypínacích 

lan. V předkládané variantě je lehká mostovka 

stabilizována druhým způsobem, tedy pomocí 

předepnutého spodního lana v protioblouku. 

Tím je minimalizován vliv svislých a vodorovných 

dynamických účinků na konstrukci. Variantně 

je zpracována konstrukce se dvěma spodními 

vypínacími lany, která je výhodnější vzhledem 

k asymetrickému a vodorovnému zatížení. Pro 

eliminaci nepříznivých účinků dynamického 

zatížení je pro konstrukci, kromě možnosti měnit 

předpínací sílu ve vypínacím laně (lanech), počítáno 

i s možností použití tlumičů kmitání. Dalším 

optimalizačním prvkem bude rovněž hmotnost 

diagonálních rozpěr závislá na tloušťkách jejich stěn. 

Pomocí těchto parametrů lze konstrukci naladit na 

požadovanou frekvenci. Varianty anticipují možné 

další úpravy konstrukčního uspořádání, které by 

mohly být uvažovány během podrobné statické 

a dynamické analýzy této mostní konstrukce.  

Ing. Petr Tej, Ph.D.  Kloknerův ústav ČVUT  

Oddělení mechaniky  

Schémata na (Obr. 10–13) zobrazují výsledný 

tensegrity konstrukční princip s membránami 

v rozložení. Návrh byl odvozen z varianty tensegrity 

děleného membránového pásu na (Obr. 8, 9).

VÝSLEDNÝ TENSEGRITY KONSTRUKČNÍ PRINCIP V ROZLOŽENÍ (ODVOZENÍ Z VARIANTY DĚLENÉHO MEMBRÁNOVÉHO PÁSU OBR. 8, 9)  

PŘÍČNÉ ŘEZY – VARIANTA S JEDNÍM / DVĚMA VYPÍNACÍMI LANY





Bratislavský Starý Most je pro automobilovou 

dopravu od 31. prosince 2008 uzavřen. Most 

je zpřístupněný jen pro pěší a autobusovou 

MHD. Přes jeho bohatou historii, sahající 

až do dob Rakousko-Uherského císařství, 

už konstrukce neplní potřebné plavební 

normy /výška/ jakož i statické podmínky pro 

plnohodnotný provoz.

První most byl postaven v letech1889 až 1890 

a pojmenován po tehdejším císaři Františkovi 

Jozefovi I. Jednalo se o kombinovaný most pro 

cestní, železniční a pěší přepravu. V čase první 

Československé Republiky ho přejmenovali 

po generálu M. R. Štefánikovi. Na sklonku 

II. světové vojny po obsazení Bratislavy 

sovětskými vojsky postavila Rudá armáda 

a jej němečtí váleční zajatci dnešní, původně 

dočasný most.

Konstrukčně se jedná o jednoduše 

podepřený ocelový příhradový nosník, který 

svou elementární estetikou a technickým 

převedením nýtování, může nadchnout 

nejednoho kolemjedoucího.

Urbanistická poloha mostu v rámci města 

má velký potenciál pro oživení nábřeží 

Dunaje, proto by se tato příležitost měla 

v už odsouhlasené rekonstrukci i patřičně 

zohlednit. 

Umístnění mezi dva nejznámější mosty 

Bratislavy - most SNP, který se stal ikonou 

města, a znovu postavený most Apollo, 

dává předpoklad k vytvoření silného 

architektonického elementu, který se 

rozměrově od sousedních mostů radikálně liší 

a představuje spíš možnost kvalitního pěšího 

propojení, než kapacitně velké dopravní tepny.

Most proto sehrál klíčovou roli při oživení 

aktivity na obou stranách břehu řeky. 

Předpoklad pro rozvoj je jak ze strany starého 

města, kde právě vzniklo nové, architektonicky 

progresivní business centrum Eurovea, tak 

i směrem od Petržalky, kde se Sad Janka Krále 

využívá jako jeden z hlavních městských parků 

pro rekreační a volnočasový ale i společenské 

aktivity obyvatel.

Redesign Starého Mostu je zaměřen na 

kompletně nové ponětí jeho konstrukce. 

Snaží se stavět na jeho kvalitách, jako je nízký 

nástup, nekomplikovaný průchod na opačný 

břeh, jednoznačnost konstrukce i celkového 

architektonického ztvárnění. Design však 

zohledňuje také problematiku nedostatečné 

průplavní výšky mostu a odstranění plavebních 

překážek - podporných pilířů.

Přístup k zadání byl od začátku postaven do 

úrovně hledání nových možností, nežli usilovat 

o utilitární nebo příliš archetypální řešení, tak 

převažující v současné architektonické tvorbě.

Záměr proto pracuje s vizí do budoucnosti, 

kde je architektura adaptabilní, energeticky 

nezávislá a ekonomicky i ekologicky 

nezatěžující. Most je inženýrské dílo, které, 

jak už i historie prokázala, by mělo neustále 

posouvat hranice stavitelství a designu vpřed.

„Představivost je důležitější, než vědomosti.”

Albert Einstein

[MYO]TENSION  BRIDGE
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Mikrostruktura je založena na vnitřní skladbě 

kostrového svalu, komponovaného ze svalových 

vláken – myofibril, pozůstávajících z myofilamentů. 

Skupiny tenkých/aktinových/ a hrubých/

myozinových/ myofilamentů jsou soustředěny 

do sarkomér, které jsou přímo zodpovědné za 

svalovou kontrakci i typický příčně pruhovaný vzhled 

kostrového svalstva. Adaptací principu tenkých 

a hrubých myofilamentů na konstrukční prvky 

vznikne pevná konstrukce, která je do jisté míry 

schopna adaptace – expanze a kontrakce tvaru.

OD MAKRO K MIKRO / GENEZE VÝVOJE  

Makrostruktura je odvozena od svalové 

konfigurace částí lidského těla. Jednotlivé 

svalové jednotky utvářejí souvislý motorický 

systém, jehož funkčnost je závislá na vzájemné 

souhře jednotlivých svalových komponent.

Pneumatický HybGrid Shell byl inspirován 

touto makrostrukturální analogií, kde pohyblivá 

konstrukce pozůstává z pneumatických 

polštářů, integrovaných do flexibilního HybGrid 

celku – vzájemně propletených ohebných 

nosníků. 

klidová pozice

Fem analýza / grafická interpretace předběžné FEM analýzy –  

software Oasys GSA

myozinové prvkyaktinové prvky

SLOŽENÍ PLÁŠTĚ

cca 2400 aktinových 

a myozinových filamentů, 

které spolu vytvářejí 

40 sarkomerových 

příčných 

segmentů/

prodloužení nosníků zkrácení nosníků konvexní prohnutí konkávní prohnutí kombinované prohnutí

POZICE PNEUMATICKÝ HYB GRID / KONSTRUKCE 

pneumatickým svalem kontrolovaná poloha, tvar i délka vzájemně propletených nosníků
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SMART BRIDGE / MATERIÁL A ARCHITEKTURA 

Smart architektura se dokáže přizpůsobit, 

reagovat nebo-li adaptovat se změnám prostředí, 

kterého je nedílnou součástí . Muže se jednat 

o podněty environmentálního charakteru, nebo 

přímého užívání, interakcí lidí samotných.

[myo]Tension Bridge předkládá studii 

materiál designu založeného na chování 

a vlastnostech jednotlivých elementů, které jsou 

sloučeny v jednotný funkční architektonický 

celek. 

Smart materiály jsou materiály, jejichž stav 

může být kontrolovaně transformován vnějšími 

vplyvy, jako třeba změnou tlaku, teploty, 

vlhkosti, pH prostředí, aplikací elektrického 

nebo magnetického pole.

Změna tvaru a polohy struktury mostu je 

podmíněna malou transformací /prodloužením/ 

jeho aktivních prvků. Teoreticky je tento proces 

zprostředkován pomocí bimetalů a jejich 

schopnosti měnit tvar při změně teploty.

Složení aktívního prvku: 1 – izolační vrstva, 2 – aktivní složka bimetalu, 3 – pasivní složka bimetalu, 4 – tepelný obvod

Pohyb pláště se děje na základě transformace /prodloužení/ 

aktivního prvku, přičemž je ukotvená konstrukce vystavena 

zvýšenému vzepětí a následnému pohybu pláště /růstu nebo 

poklesu/.

Tensairity / pneumatický podpůrný systém mostovky, Tensairity, 

Dr. Mauro Pedretti, 7/2004

smart bimetaly

hladina stoupá

hladina klesá

Fem analýza / grafická interpretace předběžné FEM analýzy –  

software Oasys GSA





Od konce 19. století, kdy byly oba břehy Vltavy 

propojeny mostem přes ostrov Štvanice, 

slouží toto místo výhradně rekreačním účelům 

a odpočinku, byly zde kromě tenisových kurtů, 

letní arény a veřejného koupaliště také tři 

restaurace nebo sluneční lázně. V roce 1930 se 

rozhodlo o výstavbě zimního stadionu a kavárny 

podle funkcionalistického návrhu architekta 

Josefa Fuchse.  Stadion byl pojat velkoryse pro 

1250 diváků, hrálo se zde několikrát mistrovství 

světa v hokeji a trénovaly tady hokejové 

a krasobruslařské špičky. Od roku 1959 začala 

však sláva zimního stadionu upadat, budova začala 

chátrat a od úplného rozpadu ji zachránil nový 

nájemce, díky němuž je zachována alespoň budova 

kavárny.

V projektu jsem se proto snažila o revitalizaci 

místa takovým způsobem, aby se stal opět 

atraktivní, aby přilákal co největší spektrum 

návštěvníků a tím se sem opět vrátil život. 

Hlavní myšlenkou je, že ostrov, ani nový stadion, 

nejsou určeny pro jeden konkrétní účel, ale jsou 

navrženy maximálně univerzálně tak, aby se mohli 

přizpůsobit jakémukoli využití od kulturních akcí, 

divadla, koncertů, přes rekreaci a odpočinek až 

k různým druhům sportu. Z toho důvodu je nutné, 

aby stadion dokázal měnit také své vlastnosti podle 

potřeby. Zároveň je také důležitý plynulý přechod 

ze stadionu na terén, kde bezprostředně navazuje 

divadlo na vodě. Jde o to, aby pohyb na ostrově 

včetně stadionu byl co možná nejvíc plynulý 

a volný, aby stadion netvořil překážku, ale aby 

splynul s terénem a stal se tak přirozenou součástí 

ostrova.

Konstrukční řešení Pohyblivá konstrukce 

zastřešení je navržena jako soustava tuhých desek 

umístěných ve dvou rovinách nad sebou, kde každá 

deska je podepřena ve třech bodech pomocí čtyř 

ocelových teleskopických nosníků. Teleskopické 

nosníky se otáčí v horizontální i vertikální rovině 

kolem jejich pat za současného výsunu nosníku, 

což je dáno geometrií pohybu zastřešení.

Teleskopické nosníky jsou kloubově uloženy 

na ocelovém ztužujícím věnci tribuny. V tomto 

místě musí konstrukce  přenést značné ohybové 

momenty z nosníků do věnce. Otočný kloub má 

proto předsazený hydraulický válec, který podpírá 

nosník ve vertikální rovině a ohybový moment se 

tak do ocelového věnce přenáší dvojicí sil. Jedna 

síla má působiště v kloubu nosníku, druhá pak 

v ose hydraulického válce.

Desky zastřešení jsou k teleskopickým 

nosníkům připojeny kloubově, kloubově jsou 

rovněž spojeny desky mezi sebou. Desky jsou 

navrženy z průsvitného plastu vyztuženého 

mikrovlákny se sendvičovou voštinovou konstrukcí. 

Kvůli minimalizování zatížení střešní konstrukce 

sněhem jsou v deskách umístěny topné rohože pro 

jeho odtávání. 

MULTIFUNKČNÍ STADION

ŠTVANICE, PRAHA 7

KLÁRA ŠVECOVÁ / ATELIÉR FLO(W)
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fáze bezprostředně předcházející

fáze bezprostředně následující

< Schéma znázorňuje 

pohyb soustavy v jed-

notlivých fázích. Desky 

se pohybují plynule od 

úplného otevření do 

úplného zavření. Zelená 

tečkovaná fáze bez-

prostředně předchází, 

růžová tečkovaná bez-

prostředně následuje 

stávající šedivou fázi.



Inspirace projektem radiálně rozevíratelné 

ploché struktury „On a type of radially 

retractable plate structures” Yaozhi Luo, 

Decan Mao, Zhong You

Pro návrh stadionu je potřeba, aby střecha 

dokázala ovlivňovat vlastnosti vnitřního 

prostředí, které je určeno různorodým funkcím. 

Zastřešení by mělo umožnit měnit akustické, 

světelné a mikroklimatické podmínky a zároveň 

by mělo reagovat na vnější klimatické 

podmínky. Projekt rozevíratelné struktury, 

kterou vyvinuli Yaozhi Luo, Decan Mao 

a Zhong You dokáže tyto podmínky naplnit.

Každá deska obsahuje alespoň 3 body, 

které jsou s deskou pevně spojeny a vůči 

sobě ani vůči desce se nijak nepohybují, 

společně s deskou tvoří jeden kompaktní 

celek a v těchto bodech je deska podepřena 

pohyblivými rameny.  Pro fungování soustavy je 

důležité dodržet 2 podmínky: žádný bod nesmí 

ležet mimo okraje desky, zároveň deska musí 

mít takový tvar, aby při pohybu nedocházelo 

ke kolizi. Uspořádání bodů funguje jak v kruhu, 

tak v oválu, který je tvořen částmi kružnice 

a úsečkami. Důležité je, aby soustava měla 

střed, od kterého se všechny body oddalují 

způsobem popsaným níže. Její vnější tvar, 

počet bodů v desce nebo počet desek může 

být libovolný, pokud jsou dodrženy podmínky 

pro fungování soustavy. Rozmístění bodů 

v soustavě však musí být přísně pravidelné – 

tedy uspořádané do kruhu nebo oválu, jinak 

bude docházet ke kolizi.

Ing. Petr Tej, Ph.D.

Schéma pohybu desek v kruhovém úseku 

Když je celá soustava tvořena kruhem, tak se 

všechny body pohybují po radiálách směrem 

od středu S. Růžové body jsou jakoby hlavní 

body, protože krajní zelené body se otáčejí 

okolo nich. Růžové body leží ve středu tohoto 

otáčení. Vzhledem k tomu, že se poloměr se 

středem S při otevírání neustále zvětšuje, 

pohyb, který vykonávají zelené body – tedy 

součet drah: přímka od středu S a kružnice 

se středem v růžovém bodě – je výsledná 

trajektorie opět přímka.

Schéma pohybu desek na rovném úseku  

Na rovném úseku je pohyb bodů poněkud 

jiný než když se jedná o kruh. Body se totiž 

nepohybují pouze od středu S, ale jejich pohyb 

je složen ze dvou směrů: jedním je radiála 

od středu S a druhým kolmice od středové 

osy „o”. Růžové body se tedy pohybují 

po výslednici těchto dvou vektorů – tedy 

přímce. Okrajové body však mají složitější 

trajektorii. Jejich pohyb se skládá jednak také 

z výslednice směrů od středu S a kolmice na 

středovou osu „o”, ale zároveň se otáčejí kolem 

růžového bodu. Vzhledem k tomu, že základní 

tvar není středově, ale osově souměrný, body 

se nepohybují po radiálách, ale po výslednici 

všech popsaných směrů.
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(a) An FBS and (b) its corresponding RPS in the fully closed 

and (c) fully open configurations.

A single beam in an FBS deploys from (a) the fully closed 

configuration to (b) the fully open configuration.  

Angles ψ1 and  ψ2 define the two positions.

Deployment sequence of an RPS with circular opening. The 

model has n=9, k=2, m=7.2%, ψ1=15° and ψ1=10°.

a conceptual model for stadium roofs



Schéma pohybu celé soustavy  

Celá soustava se skládá ze dvou skupin desek 

uspořádaných ve dvou úrovních nad sebou, kde 

obě skupiny mají identický vnější okraj a překrývají 

se. Všechny desky jsou mezi sebou spojeny 

vždy třemi body. Tyto 3 body jsou v deskách 

v kruhových částech soustavy uspořádány do 

rovnoramenného trojúhelníku, v deskách na 

rovném úseku leží všechny 3 body na úsečce, kde 

prostřední bod je ve středu úsečky. Tato úsečka 

je “úhlopříčkou” desky, ale v desce pod ní jsou 

tyto body v ”úhlopříčce” právě opačné. Tím jsou 

desky zajištěny proti překlopení, protože soustava 

funguje jako systém, takže jsou desky de facto 
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2 desky nad sebou působí kompaktně jako celek, tudíž jsou 

podepřeny v úhlopříčkách v obou směrech a nedojde k jejich 

překlopení, jako kdyby působily samostatně.

znázornění pohybu výseku dvou desek nad sebou vůči tribuně

rozmístění nosných ramen pod střechou tak, že každý bod uprostřed 

desky je nesen dvěmi rameny a krajní body po jednom rameni

znázornění pohybu výseku dvou desek nad sebou vůči tribuně

podepřeny úhlopříčkami v obou směrech. Bod, 

který se nachází uprostřed desky, se pohybuje 

vždy po přímce od středu celé soustavy. Druhé 

dva body se pohybují rovněž po přímce od středu 

celé soustavy, ale zároveň se pohybují po kružnici 

okolo bodu uprostřed desky a to tak, že body na 

horní desce se pohybují jedním směrem - proti 

směru hodinových ručiček a na dolní desce - po 

směru hodinových ručiček. Ramena, která nesou 

střechu, tedy musí umět vykonávat pohyb jednak 

otáčivý a jednak se musí umět prodlužovat.

ZDROJE 

On a type of radially retractable plate structures, Yaozhi Luo a, 

Decan Mao a, Zhong You; http://www.stvanice.cz/historie.htm 





Výběr tématu není náhodný. Avantgardní 

scénografie má v českých zemích bohatou tradici. 

Zvláště silným proudem bylo uskupení autorů okolo 

Laterny Magiky, na jejichž působení se snažím po 

ideové stránce navazovat.

Z tohoto prostředí vzešly formulace nových 

požadavků na scénický prostor. Za cíl si kladou 

především tvorbu otevřeného prostoru, jehož 

variabilita by přesáhla rozměr typologické řady 

divadelních budov.

Variabilní divadlo, vycházející z uvedených 

předpokladů by mohlo plnit svoji funkci nezávisle na 

kterékoli době. Bylo by v absolutní shodě se svým 

obsahem a v integrální jednotě s jeho proměnlivostí.

Cílem je dosažení stavu, kdy scéna organicky 

vyrůstá z aktuálních potřeb stále se měnícího 

pohledu na svět.

Prostředky pro dosažení tohoto stavu se 

snažím hledat v relativně neprobádaném území na 

pomezí fyzického prostředí a virtuální reality.

Scénický prostor Vnímám ho jako dynamické 

prostředí, které se proměňuje podle požadavků 

konkrétní scénografie. Spojujícím a nosným 

prvkem konceptu je interakce. Tu lze na určitém 

typu platformy převést na datový tok (dat-arch), 

se kterým lze na rozhraní generovaného prostředí 

pracovat téměř neomezeně. Výsledek je 

projektován zpět na scénu, čímž dochází k rozšíření 

běžné reality (augmented reality).

Samotný objekt by měl splňovat nároky, 

kladené na variabilní prostor. Zároveň by měl být 

fungující bází pro představení ve dvojí realitě. 

Hlavními požadavky tedy jsou adaptabilita 

a interakce. Směr mého zájmu se v tomto bodě 

stáčí k analogickým procesům v různých měřítcích 

s cílem nalézt podstatu fungování těchto dějů.

Organická buňka Jeví se jako nejvhodnější 

paralela. Buňka neustále interaguje s prostředím, 

příjímá živiny a informace, podle kterých pak působí 

uvnitř, nebo na okolí. 

Souvislosti mezi strukturou buňky a stavby lze 

hledat ve funkčním dělení a zónování.

Karyoplasma Jádro, kde se odehrávají děje klíčové 

pro život buňky. Podle Haberlondtova pravidla jádro 

leží v místě nejintenzivnějšího metabolismu.

Stejně tak u scénické stavby stojí v centru dění 

scéna; děj, odehrávající se na scéně je podstatou 

esence objektu.

Cytoplasma Lze ji volně přirovnat k „zázemí“ 

jádra. Hlavní funkcí je vytvářet vhodné prostředí 

pro činnost organel a výměnu látek mezi nimi. 

U objektu tuto funkci plní 3D rastr, který by měl 

analogicky vytvářet účinný rámec fungování zázemí 

a scény za předpokladu zajištění plně vyhovujícího 

prostředí pro performance a její vnímání. Dění na 

scéně formuje nejen prostor scény, ale propisuje 

se i „hlouběji“ do budovy formou provozních nároků 

a prostorových změn.

Hledám proto funkční schéma, které je možné 

měnit dle potřeby. 

Každá prostorová změna je kinematická, 

zatímco stavba ve své podstatě statická. Tento 

klasický paradox kinetických struktur je v tomto 

případě řešen (podobně jako u buněk) vytvořením 

rámce (3D rastr) v němž volně fungují organely. 

Rastr musí vytvářet podmínky nejen prostorové, ale 

i provozní a statické.

2:REAL
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Organely Zastávají specializované úkoly, 

významné pro plnění životních funkcí buňky. 

Stejně tak u stavby se jedná o jednotlivé 

provozy a jejich schopnost vykonávat dané 

funkce. Tvar jednotek zázemí je kubický – 

vycházející z 3D rastru, ve kterém se tyto boxy 

pohybují ve směru všech koordinant (x, y, z) 

na principu magnetické levitace (mag-lev). 

Pohybu boxů zázemí v rastru probíhá na základě 

algoritmů, vyhledávajících optimální cestu 

v mřížce. 

Difúzní membrána Nachází se vždy na 

rozhraní prostředí, vytváří optimální podmínky 

pro fungování jednotlivých částí buňky i její 

komunikace s okolím. Jedná se o selektivně 

propustnou blánu, která má za určitých 

podmínek fluidní charakter. V buňce se nachází 

dva typy membrán, které se liší polohou 

a stavbou. Jedná se o membránu jadernou 

(vnitřní) a cytoplasmatickou (vnější). Podobně 

u stavby jsou vždy rozhraní ovlivňovány zónami, 

které oddělují. Východiskem pro tvorbu rozhraní 

se stal koncept „What you want, where you 

want“ skupiny Archigram.

Po analýze požadavků, kladených na rozhraní 

jsem dospěl ke kinematické struktuře, založené 

na pevných plošných tvarech (systém musí 

vyhovovat akustickým a vizuálním požadavkům 

scény). Těmto nárokům nejlépe vyhovují origami 

systémy. Pro vnitřní rozhraní jsem použil vlastní 

konfiguraci origami  „4-square-cross“, složenou 

ze 4 origami waterbombs, spojených středovým 

prostorovým křížem.

Tento systém umožňuje velký rozsah 

konfigurací s různým charakterem skládání.

Vnější rozhraní neklade takové nároky na 

variabilitu, naproti tomu je zde akcentována 

funkčnost, jednoduchost a odolnost vůči 

klimatickým vlivům.

Difúze Veškerý buněčný pohyb, šíření 

informací, pohyb látek. V případě scény je 

difúzním pohybem interakce, ve všech jejích 

formách.

V projektu se snažím vytvořit maximálně 

jednoduchou bázi fungování scény. Konkrétní 

technická řešení jsou fúzí současných poznatků 

a možností v oblasti nových médií a vizuálně-

akustických technologií.

Inscenační prostor vzniká ve stejném čase 

jako inscenace sama. Scénografická tvorba se 

tak posouvá ke svým skutečným základům.
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V projektu re:location se spojují téma vesmírného 

výtahu s otázkami urbanity uprostřed moře 

a syntetickou biologií. Plovoucí město, které je stanicí 

orbitálního výtahu je umístěno v Tichém oceánu. 

Je koncipováno jako živí plovoucí ostrov, který je 

schopen dynamické reakce na okolní podmínky 

a požadavky. Nevzniká prefabrikací, ale řízeným 

růstem organických i anorganických složek.

Prostředí obývané člověkem nese stopy jeho 

zásahů. Tyto zásahy se dají rozprostřít do vrstev. 

Jednotlivé vrstvy postupem času buď přežívají, 

nebo jsou určeny k záhubě. Formy zásahů, které 

jsou udržitelné, jsou předurčené rozvoji. Tento 

rozvoj nemůže být stále jen plošný, ale při kumulaci 

podmínek příznivých i nepříznivých aspiruje 

k vertikalitě. Tento jev je viditelný ve všech městech, 

nebo jiných formách lidského osídlení na planetě. 

Aspirace k vrcholu je neustálá. Kde se ale ten 

vrchol nachází? V lidech je touha přiblížit se nebi. 

Vždy byla tato forma o cestě z povrchu do vzduchu 

a zpět. Při úvaze že by se člověk nemusel nutně 

vracet zpět a tento stav by byl udržitelný, popírají se 

formy a systémy, které vedou pouze ke krátkodobé 

cestě a neobsahují prvek setrvání. U vysoké stavby 

je toto možné a lidstvo se o to snaží od počátku 

věků. Stavby jako Babylonská věž, pyramidy ale 

i vysílač Konstantinov nebo v současnosti realizované 

mrakodrapy v Dubaji jsou toho důkazem. Jejich formy 

a tektonika vycházejí z požadavku na vertikalitu, ale 

ne z požadavku na spojnici mezi nebem a zemí. Proto 

při návrhu takovéto stavby považuji za nutné uvažovat 

v úplně jiných prostředích než je obvyklé. Stavba 

spojující 2 světy, která si podmaňuje i svět třetí – vodu 

ze kterého se ubírá vstříc nebesům ani nemůže být 

z tohoto světa, jedná se o úplně novou neprobádanou 

entitu nezatíženou předchozím zkoumáním, 

potvrzováním a popíráním. Máme před sebou 

nejen nový pojem stavby, jejího výrazu a utvoření. 

Především je tu nový způsob dopravy, který vyžaduje 

úplně jiné funkce ve stavbě, než se doposud kdy 

projektovalo. A toto „nové“ využití determinuje návrh 

od jeho začátku. A provází ho během celého procesu. 

Díky technologiím využívaných v oboru syntetické 

biologie může být celá struktura složena z vrstev 

organických modifikovaných prvků, které rostou na 

základě přírodních schémat. Tyto procesy jsou řízeny 

pomocí biotických počítačů, které používají k výpočtu 

DNA a jsou schopny následný růst řídit a upravovat 

dle požadavků.

Vesmírný výtah

Myšlenka vesmírného výtahu je poměrně stará. 

Poprvé byl nápad publikován v ruských novinách 

roku 1895. Článek Jurije N. Arcutanova v té době 

navrhoval řadu detailů celého projektu a tzv. nebeská 

lanovka měla na geostacionární dráhu denně 

přepravovat náklad o hmotnosti 12 000 tun.

Na západě se koncepce projektu poprvé 

publikovala v časopise Science v roce 1966 jako: 

„Satelity s prodlouženým dosahem - kosmický jeřáb“.

Výtah funguje na základě jednoduchého 

principu. Aby se těleso umístěné na oběžné dráze 

udrželo, musí mít dostatečnou oběžnou rychlost. 

Na povrchu země se tato rychlost rovná tzv. první 

kosmické rychlosti, rovné cca 7.9m/s, při které bude 

odstředivá síla působící na takové těleso rovna 

gravitační síle, kterou na něj působí země. Čím výše 

budeme nad povrchem země, tím více slábne její 

gravitační přitažlivost a potřebná oběžná rychlost je 

nižší. v určité výšce pak nastane situace, kdy oběžná 

rychlost klesne natolik, že bude rovna rychlosti 

otáčení zemského povrchu. Tato výška se nazývá 

geostacionární dráha a družice obíhající Zemi nad 

rovníkem po této dráze bude stále nad jedním místem 

na povrchu.

Požadovaná nosnost lana pro orbitální výtah 

Nosnost lana není jediným parametrem, který 

se v projektu řeší. Pokud by bylo takové lano 

konstruováno z oceli, tak by v místě vyrovnání 

gravitačních a odstředivé síly mělo průřez asi poloviny 

zemského průřezu na rovníku. Pro jednodušší popis 

potřebného materiálu vědci zavádí jednotku zvanou 

Yuri - specifickou nosnost materiálu. Jednotka Yuri 

je poměrem pevnosti v tahu vůči hmotnosti. Stavba 

výtahu by byla možná s materiálem o hodnotách 

40-50 Yuri (např. mez pružnosti 88 – 110 GPa při 

hustotě 2g/m)

V 90. letech se do výzkumu zapojili japonští fyzici 

a stále pracují na vývoji uhlíkových nanotrubiček 

(Carbon Nano Tubes - CNT) díky kterým se myšlenka 

orbitálního výtahu posunula ze sci-fi publikací do 

vědecké roviny.

CNT vykazovaly podle simulací pevnost až 

50GPa (22Yuri) v tahu, což se následně potvrdilo 

i experimentálně. Při dalších experimentálních 

prostorových konfiguracích by se mělo dát 

dosáhnout až 126 GPa (57Yuri). Současný výzkum 

končí u vícesměnných CNT (MWTN) a jejich 

teoretickou pevností až 150 GPa (68 Yuri). Problém 

je však s potřebnou megaprodukcí tohoto materiálu 

a občasných poruchách a deformacích v nanotické 

mřížce.

Jelikož je tradiční fabrikací vlákno prozatím 

nevyrobitelné navrhuji proto vlákno „rostlé“ složené 

z nanobotů, které vycházejí z principu CNT. 

Nanobotem - programovanou částečkou uhlíku se 

budou stavět CNT, které budou v průřezu vytvářet 
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duté cévní systémy pro zásobování struktury při 

růstu a pro případné opravy při poškození. Nehrozí 

tak nevratná poškození, která by mohla vzniknout 

při sériové výrobě. Inteligentní systém růstu dokáže 

případné kolize nebo chyby detekovat a opravit, aby 

nedocházelo ke snižování nosnosti lana.

Vlákno jako celek je složené z chráněného jádra, 

které slouží pro pohyb modulů (obsahuje 3 cestovní 

moduly - jeden servisní a vždy jeden pro směr nahoru 

a dolů) Jádro je obaleno rostlým stonkem z CNT ze 

kterého pro stabilizaci v nižších vrstvách atmosféry 

vyrůstají stabilizační balony plněné heliem, které je 

dodáváno cévním systémem vlákna. Díky prostorově 

propleteným stonkům bude minimalizovaná 

oscilace vlákna a zahřívání lana je řešeno systémem 

aktivního cévního chlazení, které vzniklé teplo 

pomocí inteligentního materiálu bude transformovat 

na energii, kterou bude zásobovat celou lanovou 

strukturu. 

Syntetická biologie je směr výzkumu zabývající 

se přenosem principů inženýrství velkých rozměrů 

do biologie. Jedná se o svět, kde je bambus 

naprogramován tak, aby vyrostl do židle, místo aby ho 

do této podoby musely přeměnit lidské ruce. Stromy, 

které ze svých kmenů vylučují naftu. Nebo biologické 

systémy, které jsou upraveny tak, že odstraňují 

kontaminanty nebo prosperují v měnícím se klimatu. 

Hmotu můžeme upravovat v biologicky relevantním 

měřítku. V podstatě všechno, co se dnes produkuje, 

by bylo možné vyrábět prostřednictvím biologie. Tyto 

biotické modifikace mohou mít i daleko skromnější 

dopad – a to změnu našeho chápaní dalších forem 

života, které spolu s námi obývají tento svět. Výhodou 

by bylo přebudování naší civilizace v partnerství 

s životem na molekulární úrovni tak, abychom 

udržitelným způsobem produkovaly materiály, 

energii a potraviny, které potřebujeme. Můžeme 

sdílet planetu s ostatními formami života na základě 

vyváženého partnerství – zcela jinak než dnes

Aplikace Kolonie hub jsou schopny tvořit rozličné 

propletené struktury svými kořeny a expandovat 

do svého okolí v boji za živinami. Hub je na světě 

mnoho a všechny druhy mají své specifické kořenové 

systémy. Po analýze jejich vlastností jsem zvolil 

rhizoidní typ kořenového systému.

Rhizoid je příchytné vlákno, jímž se některé 

houby a řasy poutají k zemi. Houby některých druhů 

(např. Rhizopus) vytvářejí rhizoidy (tedy malé větvící 

se hyfy) na kontaktu s půdou. Tyto rhizoidy vylučují 

trávicí enzymy a pohlcují natrávený organický materiál. 

Umožnuje tak houbě se v jakémkoliv povrchu se 

dostat k živinám.

Naopak Hlenky, které se do adaptabilních kolonií 

shlukují samy a během působení v kolonii jednotlivci 

transformují své užití pro kolonii, jsou pravým 

případem. Jsou schopny se vzájemně propojovat 

při zkoumání svého okolí do struktur připomínající 

kořenový systém, předávat si informace a ovlivňovat 

tak budoucí rozvoj sebe i svých sousedů v kolonii.

Při výzkumu jednotlivých kořenových systému 

jsem zvolil rhizoidní houby a konkrétní druh Serpula 

lacrymans (česky dřevomorka)

Ve spolupráci s mikrobiologickým institutem 

proběhly 3 simulace růstů kolonie v různých 

prostředích. První prostředí bylo čisté, vyplněné 

pouze agarem (živný roztok z minerálů a vody). 

Druhé prostředí obsahovalo několik kusů kamínků 

seskládaných do malého bludiště a třetí prostředí 

byl filtrační papír, na kterém jsem se pokusil 

simulovat pohoří a zkoumal, jak kolonie budou 

porůstat hřebeny a údolí. Po těchto experimentech 

se celý proces simuloval v počítači. Pro vytvoření 

vztyčných bodů kolonií byl užit celulární automat. 

Pro simulaci rhizoidních kořenů L-systém (jedná 

se o systém popisující pravidla pro vývoj rostliny, 

která se opakovaně aplikují na vznikající model. Tato 

pravidla mohou např. popisovat, za jakých podmínek 

se stonek rostliny rozdvojí, zda má vzniknout list 

nebo zda má část rostliny uhynout), pro růstové 

schéma DLA (Diffusion limited aggregation). Difuzně 

omezená agregace je proces, při němž dochází 

k náhodné cestě částic podle Brownova pohybu. 

Tento algoritmus je v poslední době velmi populární. 

Generované formy jsou podobné některým lišejníkům, 

korálům, krystalům, řekám a stromům. Princip růstu je 

jednoduchý. Od hlavních bodů (semen) se se částice 

napojují jedna na druhou až do blízkosti existujícího 

clusteru nebo hranice výpočtu, pak se rovnice vrací 

na začátek a počítá se znova. Nakonec se oba 

algoritmy spojily do jedné společné simulace.

Výsledná struktura má zahuštěné jádro s vysokou 

kumulací clusterů a rozmělněnými okraji připravenými 

pro budoucí růst.

Vygenerovaná struktura je konečným výsledkem 

modelace růstu modifikovaných hub. Slouží jako nová 

obytná krajina připravená pro osídlení člověkem. 

1 půdorysné schéma

2 serpula lacrymans

3 vzorky

4 laboratoř

5 růstové schéma

6 detail struktury

7 model
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Lidská sídla se za poslední tisíce let prakticky 

nezměnila. Diskutované okruhy se neliší, ať 

je to forma veřejných prostor, šířka ulic, nebo 

obecněji způsob komunikace. Urbanizmus 

a později také územní plánování od svých 

prvopočátků stále nahlížejí na město jako 

na definitivní a statickou formu. Z pohledu 

lidského života tento přístup odpovídá, města 

jsou opravdu ve své formě trvalá.  Ovšem 

z delšího časového úseku je vidět, že některá 

města chřadnou, jiná se rozrůstají, bourají, 

nebo přestavují a vždy v návaznosti na vnějších 

podmínkách jako politika, objevy nalezišť 

surovin, války, nebo směřování obchodních 

cest. Z této perspektivy již nepůsobí města 

staticky, ale mají jistou dynamiku, která 

spíše než kamenné sochy připomíná chování 

živého organizmu - buňky. Skutečně, když 

si vezmeme příklad arabských měst, která 

za několik desetiletí těžby ropy zaznamenala 

takový vzestup, že to připomíná přemnožení 

bakterií v Petriho misce. Naopak jiná města, 

jako například Pompeje zavalené popelem, 

jsou dnes zkoumány a prohlíženy jako fosilie 

dávných dinosaurů.

Dokud se nevyčerpá nebo nezmizí faktor, 

na kterém závisí růst města, tak je situace 

urbanizmu v podstatě jednoduchá- rozšiřovat 

a přistavovat.  Této růstové mentalitě odpovídá 

i soudobé chápání urbanizmu, který reaguje 

pouze na růst. Problémem pak je, že města 

nedovedou na změnu podmínek reagovat 

jinak než chřadnutím, nebo vymřením. Přitom 

živé organizmy dovedou v závislosti na 

změně prostředí se buď přizpůsobit, nebo 

se přemístit. Současná města to nedovedou, 

nebo pouze velmi omezeně reagují svou 

proměnou a to velmi pomalu.

Napadlo nás využít poznatků současné 

vědy a úrovně technologické vyspělosti 

k návrhu proměnné dynamické městské 

struktury, která bude tato omezení překonávat 

tak, aby města byla dynamická i ve velmi 

krátkém časovém úseku a ne jen z pohledu 

staletí.

Cílem tedy je vytvořit takovou městskou 

strukturu, která bude reagovat na podměty, 

bude se vyvíjet, měnit, popřípadě přemísťovat. 

Může se spojovat s jinými, nebo zase dělit. 

Připadá vám to nereálné?

Podívejte se kolem sebe, všechno to 

v principech existuje. Například zařízení 

stavenišť (stavební buňky, jeřáby, mobilní 

betonárky…) se přesouvají, mění, spojují, nebo 

zase rozdělují tak, jak jich je třeba kdekoli na 

Zemi. Nebo vojenské základy, které mohou 

vyrůst kdekoli na světě a často se jedná 

o obrovské komplexy. Nebo karavany beduínu, 

které putují se svými stany (dnes i se satelity, 

notebooky a iPhony) pouští za vodou… 

My nevymýšlíme nic „nového“. Pouze 

nahlížíme, spojujeme a předkládáme koncept 

vycházející z již existujícího, který směřuje 

k budoucímu.

RE – ADAPTIVE CITY 

K vytvoření filosofie způsobu chování města je 

použit celulární automat Game of life.   

CA Game of life, česky hra života,  

připomíná vývoj společenství živých 

organismů, jenž se odehrává na matici buněk, 

jejíž stav předurčuje podobu hry v následujícím 

kroku. Skript CA Game of life  byl upraven 

pomocí programu processing 1.5.1, tak aby 

lépe konvenoval s požadavky města. Následně 

byl vyexportován pomocí pluginu G howl do  

Grasshopper komponenty, kterou používá 

program Rhinoceros. Za pomocí add-onu 

decoding spaces se posléze vytvořil výškový 

regulativ a funkční využití území. Na každý bod 

vygenerovaný z CA Game of life je umístěn 

blok vycházející z konceptu crystalline robots 

(krystalických robotů). Bloky se pomocí 

mechanismů, využívajících tento koncept, 

dokáží na základě změn celulárního automatu 

přemisťovat, zanikat a vznikat. Zároveň jsou 

využité lehké recyklovatelné materiály, aby po 

zániku či změně velikosti bloku, byly využitelné 

pro stavbu nových bloků či vybavení.  

RE-ADAPTIVE CITY

JAN PETRŠ / ATELIÉR FLO(W)
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Generovaná zástavba pomocí upraveného celulárního automatu / Game of life



UPRAVENÁ GAME OF LIFE PROGRAMEM PROCESSING 1.5.1

1. fáze

Quad tree rozdělení + analýza pomocí plug-inu decoding spaces v programu Grasshopper

Výškový regulativ vytvořený pomocí decoding spaces v programu Grasshopper

body generovány z Game of life o jiném počátku než předchozí verze, umístění bloků na body generované z Game of life 

Docházkové vzdálenosti maximálně 500 m, generováno pomocí plug-nu Spider web 

Game of life Game of lifeperspektiva, pohled perspektiva, pohled

rekreaceFunkční využití území bydlení bydlení smíšené služby, výroba, bydlení

2. fáze 3. fáze 4. fáze 5. fáze 6. fáze



tenké horní elektrody

tištěný CIGS

hliníková fólie
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CRYSTALLINE ROBOT BLOCK

Blok funguje na principu tzv. krystalických 

robotů. Ti tvoří kinetický městský blok, který 

dokáže reagovat na okolní vlivy a přesouvat se. 

Do Bloku jsou integrovány potřeby obyvatel 

celých čtvrtí. Středová část má funkci spíše 

veřejnou a krajní výsuvné elementy slouží 

k bydlení. Podobu zástavby si určuje samotný 

klient či obyvatel bloku, ten si umisťuje 

a designuje jednotlivé buňky. Energii bloku 

zajišťují tzv. nanogenerátory, které dokáží 

produkovat energií z chvění, další variantou 

jsou solární folie. Blok by měl být vyroben co 

nejvíce z recyklovaných materiálů, aby jej bylo 

možné po zániku znovu využít pro stavbu bloku 

nového, či jeho vybavení. 
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Crystalline robots 

Schéma patra boční 

výsuvné části bloku. 

Vnitřní prostředí bloku 

je tvořeno lehkými 

minimalistickými buňkami. 

Na klientovi samotném 

je rozhodnutí, jak bude 

buňka vypadat a kde 

bude umístěna. Energie je 

získávána z chvění.

1 – energie chvění: štětinka, nanogenerátor  

2 – hydroizolace

3 – lehké obkladové panely pozinkované tl. 180 mm

4 – aerogel

5 – plastové obklady interiérové

6 – podlahové desky 2 x 10 mm

7 – plastová vysokopevnostní upínací deska

V budoucnosti, již 

neuvažuji s vertikálním 

pohybem po 

schodištích. Blok by 

měl disponovat pouze 

výtahem.

V plášti se pravidelně střídají textilie 

s komponenty pro získávání energie 

a elektronicky ovládané stmívající se fólie.

větrné 

turbulence

Elastický prvek konstrukce 

umožňuje volné vznášení ve 

všech směrech.

SCHÉMATA ZÍSKÁVÁNÍ ENERGIE Z VĚTRU 

akumulace vlas. folikul
osa ohybu

pružný gumový plášť tření, zinkové 

a zlaté destičky

lož. jádro

Napnutá textilie, může být  

provedena ve dvou variantách:

1 – potažená solární fólií 

2 – potažená folií s nanogenerátorem 

Přístup do centrální části je 

zajištěn pomocí pantografů 

potažených membránou. 

Ty slouží zároveň 

k zasouvání 

a vysouvání 

bočních částí 

bloků. 

SCHÉMA SOLÁRNÍ FóLIE

SCHÉMATA POHYBU BLOKU 

pohyb bloku (horní pohled)  

pohyb bloku (boční pohled)  

5–10 mm





Představme si budoucnost, ve které 

nebudeme architekturu stavět, ale chovat jako 

položivé geneticky upravené organismy.

Jaká bude architektura v době, kdy lidský 

druh ovládne přírodu?  Staneme se stvořiteli. 

Budeme schopni vytvářet položivé geneticky 

modifikované objekty. Navrhneme jejich tvar, 

formu i funkci. Dovrší se biologizace našeho 

světa. Budeme obklopeni organickou hmotou. 

Staneme se součástí námi vytvořené přírody. 

Architektura dosáhne biologické dokonalosti. 

Sama se zrealizuje, vyhledá zdroje, přizpůsobí 

okolním podmínkám či zreplikuje. Budeme 

schopni měnit genetický kód objektu a tím ho 

modifikovat.

Na začátku bude vajíčko, do kterého se 

vpraví umělý genom navrženého objektu.  

Tím se zahájí embryonální vývoj. Během 

následujících jedenácti měsíců vyroste 

zárodek (fétus).  Po opuštění vajíčka nastane 

stadium larvy. Objekt v tomto období plní 

jinou funkci než v dospělosti. Tím je dosaženo 

maximálního ekonomického využití každého 

životního úseku. Zhruba po pěti letech začne 

proces metamorfózy. Metamorfóza je změna 

formy, funkce a struktury. Objekt se postupně 

změní v dospělce. Mnou navržený dospělý 

objekt funguje jako bio inkubátor orgánů 

pro lékařské účely. Orgány jsou inkubovány 

na vnitřních stěnách objektu v placentách 

s plodovou vodou. Po uplynutí doby životnosti, 

to je 70 až 120 let, objekt zanikne. Rozloží se 

a zpětně poslouží ekosystému.
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