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1. Uvod

Vé&dni obor bionika se zabyva vyzkumem biologickych systémil. Zivé organismy povazuje za
specializované systémy, charakterizované specifickym typem energetického a strukturalniho
usporadani. Zkouma technickou stranku biologické organizace systémi a biologickych
procesu. V zivé ptirod¢ hledé skryté a zvlastni druhy technickych zakont, které dosud nebyly
definovany, dosud nebyly pfevedeny do praktické ¢innosti ¢lovéka a nevedly k vytvoteni
nové¢ technologie. Bionika projevuje zdjem o vSe, co miize byt nazvano technikou ptirody a co
muze ¢lovek prakticky vyuzit. Spojila v sobé biologii a techniku, tj. védy, které spolu nemé&ly
nic spole¢ného a vzajemné je obohatila. Bionika tak na zakladé soucasnych fyzikélnich a
chemickych metod vyzkumu biologickych systémi naSla v zivé ptirodé cesty k feSeni

slozitych technickych problému. [20]

2. Kriticky zhodnoceny stav pozndni v oblasti tématu disertacni prdace

Téma bioniky se objevuje v mnoha odbornych publikacich, ¢asopisech i na webovych
strankach. Je tézké je vSechny pojmout. Tato véda totiz zasahuje do mnoha védnich obort
(napf. strojirenstvi, medicina, fyzika, chemie) a v kazdém ma pfinos pro jeho dalsi vyvoj.
Poznani v oblasti bioniky je bezbfehé stejné tak jako nalezeni a zdokonalovani novych
technickych prostfedkti. Proto poznani a vyuziti novych principti ptirody jde ruku v ruce s
novymi technologiemi, které umoziuji jejich realizaci.

e Historie a obdobi 20. a 21.stoleti
Za jednoho z prvnich bioniki mizeme pokladat Leonarda da Vinci (1452-1519). Z jeho
cetnych vynalezi miizeme pro piiklad uvést navrhy plant 1étajicich stroji, které se podobaly
ptakim a netopyrim. OvSem definovany pojem bionika byl vysloven az na ptelomu 50. a 60.
let 20. stoleti. Tehdy, kdyz v 60. letech byla bionika pojmenovana a svym smyslem i
vytvoifena, se védci domnivali, ze do 21. stoleti bionika zdsadné ovlivni vyvoj vSech odvétvi.
V soucasné dobé, kdy mame stale vice prostiedkli pro jakykoli vyzkum, by pravé bionika
méla mit stoprocentni vyuziti. AvSak podle mého nazoru neni bionika stale dostate¢né
prosazena a védomé vyuZzivana.

e Teorie
Do cestiny byly ptelozeny pouze dvé zékladni publikace o bionice [1,2], které jsou vSak uz

témé&F 25 let staré. Pred deseti lety se v Ceské republice za¢alo opét o bionice mluvit a psat,
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ale uz ne tak vSeobecné¢. Literatura uz byva presné zaméiena na urcity obor. Od prelomu 20. a
21. stoleti se tato véda také zaCala vyucovat na Skolach — také uz specificky ovlivnéna
ptislusnou fakultou. Napiiklad v Praze byl otevien tento predmét na Ceském vysokém udeni
technickém, Fakult¢ elektrotechnické, kde se touto problematikou zabyva doc. Ing. Vladimir
Eck, CSc. V Brné je tento predmét vyudovan na Ustavu nauky o dfevé Fakulty lesnické a
drevatské Mendlovy univerzity, dale na Fakulté strojni Vysokého uceni technického. Ve svéte
byla vyuka bioniky zahajena v roce 2002 na vysoké Skole v Brémach. Vyznamnou Skolou,
ktera se specializuje na bioniku v architektufe, je vysoka Skola ve Stuttgartu. Osobnosti této
védy se stal Werner Nachtigall (*1934), ktery je povazovan za zakladatele bioniky
v Némecku. V roce 1990 zalozil spolecnost pro technickou biologii a bioniku BiKon na
Saarlandské univerzité a stal se vedoucim této sité.

V Ceské republice nema bionika v architektufe zatim 7adné pevné zaklady. Nejvice publikaci
je  psano vanglictiné ¢ ném¢iné a najdeme je spiSe v zahraniCnich nez
tuzemskych knihovnéch. V porovnani s ostatnimi védami (napf. elektrotechnika, strojirenstvi,
medicina), u kterych je obor bioniky jiz vyuCovan na pfisluSnych fakultich, mame na
fakultach architektury v tomto sméru jesté co dohanét.

e Praxe

Stavby ovlivnéné bionikou nalezneme po celém svété. Nejznaméjsi budou uvedeny
v kapitole 4.1 Prehled uverejnénych praci, resp. vytvorenych inZenyrskych nebo uméleckych
dél véetné ohlasii tohoto pojednani. U staveb v Ceské republice se nejvice uplatiiuje stavebni

hledisko na ptirodni pfedobrazy — napt. vnéjsi omitky, slunolamy, slune¢ni kolektory.

3. Vymezeni piedpokladanych cilit disertacni prdace

Disertacni prace je zaméfena na vytvoreni hypotézy novych moznosti v oblasti bioniky v
architekture. Cilem je aplikovat soucasné poznatky konstrukci, jevll a principti biologickych
struktur na realizaci staveb. Hlavnim piedpokladem pro hypotézu je souhrn vSech dostupnych
vyzkumtil a objevi. Hypotéza v sobé zahrnuje analyzu jednotlivych biologickych forem a
nasledné transformaci zjisténych vysledkii do ukazkovych modell, které budou nazorné
demonstrovat nalezené principy zivych struktur. Jednim ze zékladnich kamenii nalezeni a
uchopeni formy ur€itého organizmu je analyza, ktera bude zkoumat jaké vztahy a sily plisobi
na konstrukei doty¢né organické hmoty.

Na zacatku disertacni prace je tfeba obsdhnout co nejvice podkladul, které budou obsahovat
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jak jiz realizované stavby tak i nové poznatky a vyzkumy v této oblasti. Z této mnoziny vSech
dat budou utvofeny hlavni sméry, kterymi se vyvoj ve stavebnictvi ubird. Poté mizeme
vypozorovat, na co je v dnesni dobé davan diiraz a co je naopak v pozadi. Bude vytvoien
vycet hlavnich staveb, které byly ovlivnény bionikou — jak realizované tak navrhované. Ve
stézejni Casti prace bude pouzita zadkladni metoda poznani - analogie. Budeme porovnavat
pfedlohy z pfirody s realizovanymi stavbami a modely. JelikoZ pfiroda je velmi rozsahla
oblast, budeme se specializovat na jednu cCast. Pfedmétem naSeho zdjmu bude strom.
Abychom dospéli k pfinosnéjSim faktim prace, budeme vyuzivat i analytické metody -
rozebirat strom z riznych hledisek, zkoumat princip, strukturu, funkci jeho rastu. V této fazi
bude navazana uizka spoluprace s Ustavem nauky o di‘evé, Lesnické a di‘evai'ské fakulty
Mendlovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné. Ustav nauky o dfevé se zabyva mimo
jiné 1 biomechanikou a stabilitou stromu, bionikou, numerickymi simulacemi a dynamickou
akustikou. Na tstavu probihd vice projekti. Vysledky téchto projektti budou prevedeny do
oblasti architektury a pouzity pro ndvrhy inovace v projektovani. Nejvice bych se
specializovala na morfologii koruny a modularni charakter stromu.

Z vysledk prace budou vytvafeny nové poznatky, které by mély byt pfinosem prace.
Doplinkem k hlavnim metodam, které budou podléhat zejména hypotézdm a tivaham, bude
experimentovani. Tim je mySlena konstrukce modell, na kterych si budeme moci vyzkouset
rizné vlastnosti stromt. Bude vytvofen souhrn moznosti vyuziti stromu jako ptedlohy pro

vytvoreni architektonického dila.

Ocekavané vysledky:

1) Uceleny pifehled vyznamnych realizaci, projektl a studii bionickych staveb, které budou
setfidény z dostupnych materidlti shromazdénych béhem doktorandského studia. Stavby
budou setfidény podle typu pouzité piredlohy do kategorii, které budou nasledné
uspotadany chronologicky. Zvlastni skupinu budou tvofit stavby, které¢ byly ovlivnény
stromem jako pfedlohou. Tyto stavby budou detailnéji rozpracovany a podrobeny analyze.

2) Nalezeni a uspofadani hlavnich podminek nebo zakonitosti prevzatych ze struktury, formy
a princip stromu, které budou aplikovatelné na stavby. Na zaklad¢ vysledkii méteni
poskytnuté Ustavem nauky o dievé, Lesnické a dfevaiské fakulty, Mendlovy zemédglské
a lesnické univerzity v Brn¢ bude vytvoien obraz nového pojeti navrhovani v architekture

ovlivnéné stromem jako pfedobrazem architektury.
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Ocekavané vystupy:

a) Disertacni prace, kterd bude obsahovat vySe uvedené o¢ekavané vysledky.

b) Pracovni modely, které budou demonstrovat moznosti vyuziti predloh stromu.

4. Charakteristiky zvolenych metod - zpuisob FeSeni

Teoreticky postup, ktery bude pouzit pii feSeni prace, bude obdobny jako u kazdé védecké

prace. Pfi rozboru tématu bioniky zjistime, ze zakladem je piebirani vzorti z ptirodnich

predloh. Neplati to ovSem doslova - pfesnéji fe€eno jde o piebirdni principl. Proto se v této
praci musime zabyvat hlavné podstatou fungovani zkoumaného objektu. Nasledujicimi kroky
jsou:

a ) Pozorovani - Zakladnim prvkem védy, a jedinym skute¢nym faktem, ktery védci uznavaji,
jsou individudlni pozorovani. V nich vyhleddvame pravidelnosti a navrhujeme vysvétleni.
[20] Nase pozorovani mohou byt ndhodna anebo zamérna. Na zacatku je tfeba obsahnout
co nejvice podkladl, které budou obsahovat jak realizované soucasné stavby tak i nové
poznatky a vyzkumy v této oblasti, v§e zamétfené na piedobraz stromu.

b) Zobecneni (identifikace pravidelnosti) - Kdyz jsme ucinili fadu pozorovani, zkousime mezi
nimi najit ur¢ity vztah. Métime-li naptiklad vysku u velkého poctu muzi a Zen, mizeme
si vS§imnout, ze v pruméru jsou muzi vys$i nez Zeny. Konstatovani takového vztahu je
zobecnénim. V pribéhu disertacni prace nalezneme nejCastéji uplatiovany princip
v architektonickém navrhovani vychazejici ze vzoru stromu. Principem v nasi praci mize
byt i druh hlediska na prvek stromu — konstrukéni / estetické / klimatické.

¢) Analogie — poznani srovnanim — Tato metoda byla vybrana, protoze nejvice vyhovuje
naSim pozadavkiim na zkoumané téma. Tohoto prostiedku se ¢asto pouziva v situaci, kdy
se jiz znamé informace uZzije k pochopeni informace pro ptijemce dosud neptistupné nebo
k pochopeni vztahti ¢i kontextu pojedndvaného predmétu. V knihach se docteme, jak diky
této metod¢ vznikaly mosty, které mély predobraz v pavucinovém vlaknu, a skofepiny,
které¢ mély predlohu v motské musli atd. (v nasem piipad¢ bude piredobraz strom). Jako
dodatkovou metodu, kterou bych pouzivala ve své praci by byla metoda analyzy, kteréd
také napomahd probadat funkce a organizaci struktur v pfirod¢€. [20] Analyza stromu bude
provadéna pomoci spoluprace s Ustavem nauky o dievé, Lesnické a dievatské fakulty,

Mendlovy zemédé€lské a lesnické univerzity v Brné.
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d) Vysloveni hypotézy (ptedbézné rozsifeni pravidelnosti nebo vysvétleni, pro¢ pravidelnost
existuje) — Predbézné vysvétleni zjisténé pravidelnosti nazyvadme hypotézou. Znakem
dobré hypotézy je to, Ze je testovatelnd. Bohuzel mize byt test neuspesny, i kdyz je
hypotéza zcela spravnd. Mnoho filosofli védy souhlasi s tim, ze klicovym aspektem
védecké metody je falsifikace. To znamend, ze kdyZz se testem hypotézy prokéaze jeji
neplatnost, musi byt hypotéza zamitnuta a nahrazena jinou. Hypotéza nové koncepce
navrhovani v architektufe bude utvofena z probadanych materidlti, vysledki projektt
Ustavu nauky o dievé. Dale z probadanych materialti o sou¢asné architektuie vyplyne,
kam nyni dosavadni postoj doby architekty zavedl. Zda neopomijeji moznost vyuzivani
ptikladl z ptirody. V mé préci také stanovim, jak by se podle mne mély vyvijet tendence
soucasnych architektii - na co by méli klast diraz a jaké piedlohy by si méli nejvice vazit
a uplatilovat ji.

e) Provedeni experimentu (provéteni hypotézy) - Experiment je nejformalnéjsi ¢asti védecké
metody. MysSlenka je vSak velmi jednoduchd: experiment neni ni¢im jinym neZ testem
hypotézy. Je tim, co védec provadi, aby provétil svlj ndpad. Experimentem je mozné
zjistit pouze to, ze je hypotéza nespravnd, ale ne to, Ze je spravnd. To je podstata

falsifikace. Za experiment budou v disertacni praci povazovany demonstracni modely.

5. Soucasny stav FeSené problematiky
Tato kapitola je rozdélena na dvé &asti, kdy v prvni jsou uvedeny stavby realizované v Ceské
republice a ve svété a ve druhé je uveden soucasny stav rozpracovanosti feSené disertacni

prace, kterd je zamétfena na objekt stromu jako pfirodniho ptfedobrazu.

5.1 Prehled uverejnénych praci, resp. vytvorenych inzenyrskych nebo uméleckych
del véetne ohlasti

V této kapitole budou uvedeny nékteré stavby, které jsou navrzeny na zaklad¢é rostlinného

predobrazu — stromu a n¢kteti nejznameéjsi architekti, ktefi se bionikou zabyvaji - Greg Lynn

(*1964), Bates Smart, Nicholas Grimshaw (*1939), Santiago Calatrava (*1951), Norman

Foster, Ken Yeang, Daniel Libeskind (*1946).
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o Estacdo do Oriente; Autor: Santiago Calatrava; Adresa: Parque das Nagoes, Lisabon,
Portugalsko; Realizace: 1993-98; ,, Lehky les nad pevnym kopcem" [22]

Oriente Station je jeden z objekti Expo’98 v Lisabonu, ktery je situovan asi 5 km od
historického centra mésta. Zastavena plocha nadrazi 175.000 m? stala ptiblizné 37 mld ESC.
Uz zdalky si vSimneme 238 metrii dlouhého zastfeSeni vyvySenych Zelezni¢nich koleji.
Piisobi lehce jako les stromli nad ¢tyfmi pary koleji. Organické kmeny a vétve z oceli
vyplnéné sklem nabizeji vSe, co se vtomto podnebnim pasu vyzaduje pro ochranu pied
sluncem a deStém. VSe plsobi vzdusné jakoby bez véahy.

Pti pfiblizeni ovSem dostdvame odlisny dojem. Jako by se ¢loveék dostaval do utrob objektu.
Dv¢ enormni kiidla dlouhé 112 metrti ze skla a oceli nas pohlcuji dovniti do betonového
pekla ptizemniho patra. Tady se pohybujeme po eskalatorech a prosklenych galeriich mezi

betonovymi zebry. Svétlo ur¢uje dvé hlavni osy pohybu - rovné pod konstrukci ven

k autobusovému nadrazi a kolmo nahoru do o4zy "stromi".

obr. 1 Nadrazi - Oriente Station v Lisabonu, Poa sko

o Marina City; Autor: Bertrand Goldberg; Adresa: Chicago; Realizace: 17.10.1997 -
26.01.2001; Uzitna plocha: 21682 m?; Vyska: 36 m; Plocha pozemku: 3948 m?; Zastavéna
plocha: 2933 m? [22]

Marina City je komplex reziden¢nich -

komercénich budov. Lezi na severnim biehu

Chicago River, ptfimo naproti méstu Chicago.

Komplex se sklada ze dvou 65-ti

poschod’ovych vézich ve tvaru rostliny —

kukufice.

obr. 2 Marina City
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o Mediatéka v Sendai; Autor: Toyo Ito; Adresa: 2-1, Kasuga-machi, Aoba-ku, Sendai,
Japonsko; web: www.smt.jp; Realizace: 10/1997 — 01/2001; Uzitnd plocha: 21682 m?
Vyska: 36 m; Plocha pozemku: 3948 m?; Zastavéna plocha: 2933 m? [22]

Prvotni inspiraci vitézného projektu mediatéky byly plovouci moiské chaluhy. Tiinéct

miizovych trubkovych struktur vynasi sedm Ctyficeticentimetrovych stropt. Kdyz se statikovi

Matsuro Sasakimu dostaly do rukou prvni skici soutézniho navrhu, velmi mu imponovala

architektova vize, avSak zaroven se obaval neredlnosti celého projektu. Z kresby, kde nékolik

nesoumérnych trubek podpird tenké destiCky stropli, inZenyr nakonec vytvofil tfinact

unikatnich mfizovych struktur z trubek vynasejicich sedm ¢tvercovych stropii o strané¢ 50m a

tloust’ce 400mm. Nikdy piedtim nebylo nic podobného zrealizovano. S nadsazkou lze vsak

fict, Ze od Sasakiho je podobny vykon pokazdé ocekavan. Kazdy zjeho navrha totiz neni
ni¢im jinym, nez malou inZenyrskou revoluci. Sasaki méni tradi¢ni empirické metody za nové
druhy tvarovych analyz vyuzivajicich principii evoluce a samoorganizace zivych tvori. Za
pouziti pocitacové metody ESO (pokrocilé optimalizace evolucnich struktur) je forma

nasledn¢ uzplisobena tak, aby vytvarela racionalni strukturalni tvary.

obr. 3 Mediatéka v Sendai

e Obchodni dim Tod’s, Tokio; Autor: Toyo Ito; Adresa: Tokio, Japonsko; Realizace:
06/2003 — 11/2004; navrh: 04/2002 — 05/2003; Vyska: 7 podlazi; Plocha pozemku: 516,23
m?; celkova podlazni plocha: 2549 m? [22]

Extrémni parcela byla Sirokd pouhych 10 metri. Na ni firma Tod’s miliardafe Diega Della

Vally nechala Itéa navrhnout opravdu zajimavou stavbu. Fasada, ktera urcuje vyraz celého

domu, je odvozena od stroml Ginko Biloba. Ito pouzil strukturu tohoto stromu bez listi a

tento motiv se na fasad¢ opakuje s tim, ze v jednotlivych patrech smérem nahoru ptibyva

prosklenych ploch (tvar petrifikované koruny stromu s prosklenymi trhlinami mezi
betonovymi vétvemi). To ma kromé odkazu ke korunam stromt i svij staticky ditvod. Fasada
obchodniho domu je zaroven jedinym nosnym systémem celé stavby, v interiéru uz nejsou

dalsi sloupy.
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obr. 4 Obchodni ﬁm d's, Tokio

el

o Kongresovy sdl; Autor: Zdenék Frinek; Adresa: Roznov pod Radhostém, CR; Realizace:
2007, http://franek.xproduction.eu/

V tésné blizkosti skanzenu valasskych dievostaveb byl navrzen kongresovy sal k hotelu

Eroplan. Konstrukce stavby s proporcemi jedlové Sisky je zdéna v kombinaci s dievénymi

zebry. Autor chtél vytvofit stavbu jako archetyp novostavby v tomto specifickém prostiedi

regionu. U takto malebné lokalni tradice jen kritickym pohledem lze nesklouznout do kyce.

Nosna konstrukce objektu je zdéna s ocelovymi vazniky. Zebra po vné&jsim obvodu jsou

dfevéna a zaskleni bezramové.

obr. 5 kongresovy sal v Roznové pod Radhostém

o Torre Absolute; Autor: Michel Rojkind; Adresa: Mississauga, Kanada; Realizace: 2005;
Soutéz: 03.2005; Pocet pater: 60; [22]

Koncept byl zaloZzen na proplétani novodobych kultur v globalni dob& spojujici minulost

s budoucnosti (2 membrany) a vyrustajici ze semena jako organismus. Voln¢ se rozvijejici

linky a expresivni formy jsou pfijatelné lidskému télu, mysli i duchu a jsou zakofenény ve

vasni pro zivot a ptirodu, coz se projevilo v této ikonické vézi. Betonova konstrukce se sklada
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z centralniho jadra dvojité membrany umoznujici zredukovat prifezy sloupti a trami.
Sedesatipatrova stavba se tak jevi jako velmi lehka, ¢ild a dynamicka. Zbyly prostor mezi
obéma membranami vytvareji kryté balkony s pfirodni krajinou a ergonomicky navrzenou
topografii obohacenou Zzivotnimi zkuSenostmi pfi obyvani meziprostoru. Centralni jadro a
strukturalni fasdda umozinuje nekonecnou variabilitu padorysi, véetné obytnych jednotek na

vysku dvou pater.

T

obr. 6 komeréni budova Torfe Absoiute

o Tschuggen "Horskda odza'/ Grand Hotel; Architekt: Mario Botta; Projekt/Misto:
Tschuggen Bergoase, Arosa/Svycarsko; Kolekce: Axor Starck; Foto: Urs Homberger,
Arosa

Véhlasny architekt Mario Botta vytvofil v nadmotské vySce 1800 metrii nad mofem oazu ve

stylu wellness o rozloze 5000 m2, kterd ted’, po tiech letech vystavby, odhaluje svou

okouzlujici tvar v horském stfedisku Arosa ve Svycarském kantonu Grisons. Stfecha tvofena
mohutnymi filigrdnskymi plachtami ze skla a oceli se harmonicky prolind s okolnim
prostiedim. Ve dne poskytuji plachty zéplavy svétla v pokojich, v noci zalévaji teplym

svétlem idylickou horskou vesnicku Arosa. Lze konstatovat, Ze stavba svym tvarem a

Clenitosti simuluje stromy a vypliuje tak proluku v lese.

obr. 7 Grand Hotel ve Svycarsku

10
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Déle miizeme jmenovat stavby od Jeana Nouvela — Torre Agbar v Barceloné, stavba od Lorda
Normana Fostra — Swiss Re Headquarters v Londyné&, London Bridge Tower od architekta
Renzo Piano - ta mize symbolizovat podobu jehlicnanu, ktery ma smérem ke své Spici kratsi
vétve. Tyto stavby jsou pozoruhodnym vytvarnym dilem proto, Ze svym tvarem a formou se

vyclenuji z okolni zastavby.

obr. 8 London Bridge Tower, Renzo Piano

Piikladem z Ceské republiky je televizni vysilaé a horsky hotel Jestéd od Karla Hubdcka, z
roku 1966-73, v Hornim Hanychové — Liberec. Stavba vysilace a hotelu byla navrzena
s ohledem na pusobeni zatizeni. Stejn¢ jako na konstrukci stromu piisobi sila gravitace a
vétru. Ten se se zatizenim vyrovnava pomoci kmenu, ktery je u zemé nejvic rozsifen a tim je
stabilni. Na zakladé statickych vypocti i1 inzenyti dospéli k tomu, ze je tvar kuzele (zvlaste

rota¢ni hyperboloid) velmi stabilni, obdobné¢ jako ,,kuzel rastu®.

obr. 9 Jestéd, Karel Hubacek

Dalsim piikladem, kde je tentokrat uplatnéna piedloha tvarova, jsou kancelaiské budovy
Zilverparkkade od Reného van Zuuka ve mésté Lelystad, Holandsko, realizace 2004-6.
VSechny ¢tyfi povrchy fasad v navrhu jsou casteCné i zcela pokryty prefabrikovanymi

betonovymi prvky, které symbolizuji strukturu vétvovi.

11
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Nejvyssi most na svété, jehoz autorem je britsky architekt Sir Norman Foster, se nachazi v
jizni Francii v udoli teky Tarn. Most Pont de Millau se klene nad chranénou piirodni
rezervaci a spojuje dalnici A75 Pafiz - Barcelona v misté, kde je pferuSena fekou Tarn. Délka
stavby mostu, jehoZ nejvyssi pilit mé&fi témet 245 metrt, byla 39 mésict.

Stavba 2460 metri dlouhého mostu zaCala v fijnu 2001. Most podepird 7 pfedpjatych
betonovych pilifa, které maji tvar obraceného pismene Y. Nejvétsi délka mostniho pole je 342
metrt. Krajni pole mostu maji délku 204 metr. Nejvyssi z pylonti se vypind do vysky
342 metrQ, coz je o 14 % vic, nez je vyska znamé Eiffelovy véze. V nejvysSim bod¢ je

vozovka ve vysi 270 m. Stavba pfipomind alej strom, jejiz vétve drzi lavku.

obr. 11 mo Pt e Millau

5.2 Stav rozpracovani disertacni prace

Na strom jako na ptedlohu pro architektonické dilo mizeme pohliZet z nékolika hledisek, a to:

5.2.1 Konstruk¢né — stavebni hledisko [39]
Pti navrhovani kazdého architektonického dila je dobré si ujasnit vychozi situaci, poznatky,
které mame k dispozici, a principy, které budou danou problematiku ovliviiovat. Pievedeme-li

zde napsané do technické mluvy, pak pro analyzu urcité struktury je nutno znat okrajové a

12
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pocatecni podminky, materidlové vlastnosti a vztahy - rovnice, popisujici probihajici déje.

Ziskavame tedy jakési trojuhelnikové schéma:

OKRAJOVE A POCATECHI
PODMINEY
VZTAHY, MATERIAL
ROVHNICE - -

obr. 12 trojuhelnikové schéma ¢.1

Dalsi schematické znazornéni, které 1ze najit v pracich Lothara Wessollyho (napi. Wessolly,
Erb, 1998) je takzvany trojuhelnik statiky stromu, jehoz vrcholy tvofi: material, zatizeni (sila),
forma (geometrie). Tento diagram lze interpretovat nasledujicim zplsobem: pro Uspésny
ptenos sily, kterd plisobi na strom, je potfeba dostatecné mnozstvi materidlu s urcitymi

vlastnostmi, vhodn¢ rozmistnéného v prostoru.

ZATIZENI

/

FORMA

ProtoZe je vSak strom nejen vetknutym nosnikem, ale také zZivym organizmem, je nutno jeho

MATERIAL

obr. 13 trojuhelnikové schéma ¢.2

stabilitu také zapojit do jeho biologickych funkci. K tomu ndm uspésné poslouzi schema

pievzaté z knihy V. Mosbruggera (1990) The tree habit in the land plants.

Zasobni
funkce

11

A

GENOM,
ABIOTICKE &
BIOTICKE
FAKTORY

—_

nezhytiy piedpoklad

antagonistické funkee

Mechanicka |g— Vodiva
funkce funkce

obr. 14 schéma ¢. 3

13
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Jak interpretovat tento diagram? Strom, aby zlstal Zivym stromem, musi naplnit nékolik
funkci, z nichz pro stabilitu stromu jsou relevantni: vodiva (transportni), mechanickd a
zasobni. Neni explicitné uvedena fotosynteticka aktivita, kterou vSak miizeme implicitné najit
ve vSech ostatnich funkcich jako je zdroj pohybu v transportnich procesech, zatéz (listy) v
mechanické funkci nebo zdroj skladovatelnych latek v zasobni funkci.

Tti uvedené funkce kladou rozdilné naroky na vné&jSi i vnitini stavbu kmene. Dokonaly
zasobni organ neni pfili§ idealni pro pfenos napéti a transport vody s rozpusténymi latkami
(napf. hliza lilku bramboru).Vykonné vodivé pletivo neni idedlni pro uchovavani zasob a jeho
mechanickd odolnost je omezena (napt. dievo lidn nebo letni dievo jehli¢nant). A konecné
idealni mechanické pletivo (napf. reakéni dievo) je nevhodné pro ukladani latek a jejich
transport.

Jelikoz pozadavky, které tyto funkce kladou na strukturu a vlastnosti dfeva a na tvar a velikost
stavebnich prvki (tj. od makromolekul celuldézy az po kmen ¢i vétve), jsou antagonistické
(protichidné). Resenim je pouze kompromisni tvar a struktura, tedy stav kdy ani jedna funkce
neni plnéna dokonale, ale vSechny potieby jsou dostate¢n¢ zajistény.

Tvar kmene, vétvi, kofent, listli atd. a jejich vnitini struktura je dana procesem ristu, v némz
dana cast stromu vznikla. Rist je tedy pravem ve stfedu diagramu, nebot’ spojuje vSechny
funkce a jejich naroky. Pfipomenme si, Ze zndme dva zdkladni typy rlstu:

- riist primarni, ktery je dilem primarnich meristému v riistovych vrcholech vyhont a kotfeni.
Je to rist dlouzivy. V pribéhu tohoto riistu je ur€ovan smér vyhont a kotend, a tedy v zakladu
struktura koruny a kofenového systému.

- riist sekundarni, v némz strom zvétSuje prumér svych Casti vytvarenim vrstev dieva (a také
stromu. Sekundérni dfevo je vytvafeno meristematickym pletivem kambiem.

Drievo je pletivo, které napliuje vSechny jmenované funkce. Je k tomu uzpisobeno svoji
stavbou 1 chemickym slozenim. Jelikoz se jednd o antagonistické funkce, vysledkem je
kompromis, tedy nikoliv ideédlni zasobni ¢i mechanické ¢i vodivé pletivo, ale idedlni zasobni a
mechanické a transportni pletivo.

Zatizeni pusobici na strom [39]

Na strom piisobi 4 zakladni zdroje mechanického napéti. Mizeme je seradit podle dilezitosti
ve vzestupném potadi:

e rlstova napéti

14
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e zatizeni vlastni hmotnosti

e aditivni zatéz (voda, snih, led)

e vitr
Dale je také nutno se zastavit u zpisobu, kterym napéti na strom a jeho ¢asti pisobi. ZatiZeni
pak muzeme rozdélit podle typu na tlakové, tahové, smykové, ohybové a torzni. Podle

charakteru ptisobeni je pak nutno rozlisit zatizeni trvalé, statické a dynamické.

) -
v VA

tlakové napéti

obr. 15 Vétev stromu a I-profil, ktery se
pouziva i pii stavbé domu, maji v prifezu
podobny tvar (podobné také zub prasete
bradavi¢natého) [44]

obr. 16 Ohnutim vznika ve vétvi jak tahové, tak
tlakové napéti; napéti na ohnuté vétvi neni
rozlozeno rovnomérné — nahote je napéti nejvyssi
a smérem ke stiedu se sniZzuje; uprostied
nepiisobi ani jeden druh napéti [44]

obr. 17 Ptic¢iny vzniku zplosténi
kmene (podle Klira 1981) [2]

A — piisobeni vétru

B — vliv kiivého rlstu

obr. 18 Zatizenim vétrem [3]
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5.2.2 Klimaticko — ekologické hledisko
Strom se také uzptsobuje podle klimatickych zmén. Védni obor, ktery se zabyva vlivem
prostiedi a klimatickych podminek na rast stromu (a tim i na letokruhy) se jmenuje

dendroklimatologie.

V souvislosti s neudrzitelnym ristem mést se stala zivotné dilezitou otazka zabezpeceni co
nejlepsiho klimatického a biologického prostiedi, a to i pomoci architektonickych prostiedki.
Je nevyhnutelné najit feSeni, pii kterém by mohl architekt maximélné zuzitkovat vSechny
ptiznivé stranky okolniho prostfedi a zaroveii izolovat ¢lovéka od neptiznivych klimatickych
vlivi, tj. zajistit pro lidsky organismus podminky pfijemného biologického .

prostiedi pfi vynalozeni minimalnich prostfedkd. Le Corbusier symbolicky "\\{\:‘H
(T4
|

zobrazil zivotatvorny idedl architektury: strom a slunce. Slunce ma vliv na
zménu celkové struktury a formy organismu, tj. na vzajemné uspotadani
jeho casti v prostoru, naptiklad listd na kmeni stroml nebo stéble rostlin.
V takovych oblastech, kde je slune¢né zateni slabé, se rostlina snazi svymi

listy pfijmout co nejvice slune¢nich paprskii.

obr. 19 Le Corbusier — zivotatvorny symbol

Zde uvedeme prtiklad ,,vétrnych* staveb:

Vetrny dim, navrzeny americkym architektem Michaelem Jantzenem v severni Kalifornii, [29]
Dum funguje na zakladé systému Rubikovy kostky -
hlavolamu, ktery se stal hitem na pfelomu 70. a 80. let
20. stoleti. V zékladnim postaveni stoji vSechny ¢asti
domu v symetrické poloze. Jakmile se do domu opie
vitr, zaénou se bloky otacet a jejich poloha se méni.

Obyvatel¢ domu mohou upravovat rotaci podle svych

pfani a predstav. Budova funguje obdobn¢ jako
vétrny mlyn, pfi¢emz vitr je schopen vygenerovat obr. 20 Vétrny dam
dostatek elekttiny, kterou mohou nasledné obyvatelé domu vyuzit ke sviceni.

Vétrny tunelovy most pro pési — projekt Michaela Jantzenema; [29]
Jedna se o novy typ mostu pro pési z oceli a hliniku, vyuzivajici energii vygenerovanou
vétrem. Vitr ota¢i riiznou rychlosti pét kol vétrné turbiny okolo mostu a chodct, ktefi po
ném prechazeji. Tii z téchto péti kol se otaceji jednim smérem, zatimco zbyvajici dvé kola

rotuji na opacnou stranu. Takto rozto¢ena kola mohou vytvaret rizné elektronické zvuky.
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Stejné jako vétrné mlyny, je tento unikatni pési most

schopen vygenerovat a uchovavat elektrickou energii.

obr. 21 Vétmy tunelovy most

Mprakodrap na vétrny pohon — projekt Davidem Fischerem, [29]
David Fisher prohlaSuje, Ze jeho otacivy mrakodrap
nejenze vytvori dostatek energie pro svou vlastni
potfebu, ale vygeneruje 1 energii pro dalSich deset
budov stejné velikosti, a to pomoci velkych vétrnych

turbin umisténych mezi kazdym poschodim.

obr. 22 Mrakodrapy

Nastoleni otazky samoregulace ma vyznam nejen vzhledem k Gpraveé vzduchu v budovach, tj.
konstrukce rtiznych ventila¢nich zafizeni. Samoregulace se bezprostiedné dotyka také zmeny
formy. Svét Zivé ptirody ihned reaguje na rizné vykyvy teploty, vlhkosti, na pohyb slunce
,»to¢ivymi‘ pohyby c¢asti forem organismu. Regulace se v zivé prirod¢ déje automaticky jako
vysledek vzajemného pulsobeni systému: organismus — prostiedi. Toto je vyssi forma
regulace. V architektufe mize byt organizovand za pouziti automatickych nebo mechanickych
prostiedkd.

obr. 23 zmény listl v zavislosti na vlhkosti

(vlevo — ve vodé, vpravo — na vzduchu) [1]

Zde uvedeme priklad ,,slunecni* stavby, ktera reaguje na uhel dopadu slunec¢nich paprskii:
Rotujici dium, San Diego, USA — architekti Al a Janet Johnstonovi; [29]
Nejen ze stavba piiznivé zapadla do okolniho Zivotniho prostiedi, ale je 1 energeticky
samostatnd, prave diky solarnim kolektorim umisténym na stieSe, které nasleduji slunce v

priib&hu celého dne na zpusob slunec¢nice. AvSak nejpozoruhodnéjsi na tomto obydli je jeho
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centralni hiidel - osa, na které se cely dim otaci.
Predni cast stavby, chrdnénd silnymi trojitymi
okny, je v pribéhu zimy namifena ke slunci,

zatimco zadni ¢ast, vybavena standardni izolaci,

rotuje za sluncem béhem teplych letnich mésict.

obr. 24 Rotujici dim

5.2.3 Esteticko — tvarové hledisko

M4 pouziti principii vystavby zivych struktur vliv na krasu architektonickych forem, na
uméleckou hodnotu architektury, na jeji obraznost? Méame objektivni zdkony krasy a
harmonie zivé pfirody, které jsou pro architekturu (architekta) zajimavé. V zivé ptirodé
nachdzime vykrystalizovanou harmonii existence a vytvareni forem mnoho-pocetnych druht
zivoCisSného a rostlinného svéta, dokonalost rozmanitych organismu, tj. dalezité prvky
estetickych vztahl. Tato harmonie vznikla na zakladé pfirozeného vybéru trvajiciho miliony
harmonie v zivé ptirod¢.

V prabéhu celého vyvoje architektury tvirci brali v tvahu vlastnosti pfirodnich forem a
prostoru a piivedli architekturu k obraznosti. Pfirodni formy a jejich prostorové kombinace se

staly predobrazy uméleckych architektonickych forem.

obr. 25 Tvary koruny stromd [4]:
a — jehlancovita (kuzelovita)

b — izce vietenovita

¢ — elipsoidni

d — vejcita

e — kulovita

f — destnikovita

g — nepravidelna

Dieviny a zejména stromy upoutaji naSi pozornost kmenem a vétvemi tvoficimi korunu
(obrazek €. 25). Téch rozeznavame nekolik druhti, viz obrazek. Ostatni znaky jsou druhotné a

vSimneme si jich az pii delSim pozorovani. Vystavba koruny se fidi pfesnymi dédi¢nymi
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zékony, ale muze byt té€z ovlivnéna vnéj$imi vlivy. Piirozenou a dilezitou vlastnosti stonku je
vétveni — tak rostlina vyuzivd maximum prostoru a slune¢niho zafeni. Vétévky vyrlstaji z
pupent mateiského stonku. Pupeny jsou téz urcovaci znaky dfevin v zim¢, kdy rostlina jesté
nema listy. [4]

Sbér dat, ktery ma mit kone¢nou podobu vyctu realizovanych a projektovanych bionickych
staveb, je pribézné dopliiovan i o drobné modely, které maji ukazovat vlastnosti a

charakteristiku konkrétnich ptirodnich vzort, které mizeme pouzit do ndvrhu staveb.

5.2.4 Modely zaloZené na konstrukénim predobrazu

Pro modely byly vybrany dvé kategorie konstrukéni formy — vyskové budovy a skotepiny.

> Imitace stébla travy- srovnani tuhosti dvou papirovych rour stejné vysky

Vlevo je postavena roura z jednoho listu papiru, vpravo stoji model ,,imitace travy*, tj.
tloustka stény roury je silngj$i — vyztuzenéjsi o ,.,harmonikovou* vystelku. Byly provedeny
dveé zatézové zkousky. V obou ptipadech byly modely pfilepeny lepidlem k pevné papirové
podloZce, jak je uvedeno na obrazku €. 26.

| T

konstruktive
Elernente

obr. 26 Prifezy modeli obr. 27 Stéblo jako predloha véze [1]
V prvnim ptipadé byly tyCové prvky namahany na ohyb pomoci pravitka s tenkou gumickou.

Pravitko bylo od prvku vzdaleno vzdy o sedm centimetri. Ve stejné vzdalenosti byla roura

obepnuta gumickou.
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4,3cm
obr. 28 Tenkosténna roura namahana na ohyb

Tenkosténna roura se odlepila od podlozky a vychylila se z vertikalni polohy o 2,7cm.

7cm 7cm
obr. 29 Tlustosténna roura namahana na ohyb

Tlustosténna roura se z vertikalni polohy nepohnula, protoze —

k podloZce je pfipevnéna vétsi plochou neZz levy prvek.

Deformace je nepifimo umérnd centralnimu kvadratickému

momentu prifezu roury. Pro tenkosténnou rouru je tento

moment nizsi, proto je deformace vyrazngjsi.

TI7777

M,
obr. 30 Obecny diagram
ohybového momentu

V druhém ptipadé byl zkouSen svisly tlak na tyCovy prvek. Opét je tenkosténna roura na levé
stran¢. Zavazi mélo 1kg. U tenkosténného prvku bylo zavazi ptidrzovano rukou, aby se roura
zatézi nevychylila z vertikalni polohy, coz prokazatelné po vzdaleni ruky probéhlo (doslo k
uplnému zficeni, zborceni a odlepeni od podlozky). Oproti tomu pravy prvek se nevychylil a
zat€z na n¢j mohla byt bezproblémove polozena. Ani po delsi ¢asové dobé se prvek nezhroutil

ani jinak nezdeformoval.

20



Pojednani disertacni prdace — Bionika v architekture
Vypracovala: Ing. arch. Irena Mikulikova

obr. 31 Rozdil mezi inosnosti tenkosténné (vlevo) a tlustosténné (vpravo) roury

U tenkosténné roury doslo k deformaci papiru té€sn¢ u podlozky. Touto deformaci se prvek
zkréatil. Deformace je mérnd napéti, které je dano pomérem sily a prifezu prvku. U

tenkosténné roury je tento prufez nizsi, proto je deformace vyrazngjsi.

»  Skofepina

Pro model skofepiny (odvozeno od slova skotdpka) bylo
pouzito vajicko. Vajicko pii své tenké skotapce musi
odolat  vn&jSimu  zatizeni (napf. sedici slepici).
V architektufe lze pouzit libovolné kiivky. U tohoto

pokusu byly zatézovany jen jeho pulené Casti. Pracovni

modely byly vyrobeny pomoci gazy a sadry.

obr. 32 Tvar vajicka

obr. 33 Sadrové odlitky riznych ¢asti vajicka — $picka, symetricka pilka, ,,Siroka Spicka“

Zatéz u vsech tii modelt byla stejnd — lkg. JelikoZ deformace modelii nebyla patrna, je zde

graficky znédzornén priab&éh namahani.
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obr. 34 Zatizeni vSech casti vajicka — Spicky, symetrické pulky, ,,Siroké spicky*

Prasknuti (zborceni) skofepiny zavisi na ohybovém momentu. Vypocet pribéhu ohybového
momentu pro skofepinu je slozity, proto byl pro vypocet pouzit model prutu ve tvaru palkruhu
(ptlelipsy). Graf ohybového momentu pro skofepinu by byl obdobny. Pribéh ohybového

momentu M, v zévislosti na thlu ¢ (viz. obrazek ¢. 35) je vyjadien nasledujicimi tfemi grafy,

pro tfi typy prutu.
| M,
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obr. 35 Pribéh ohybového momentu M,
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Pfi navrhovani tvaru skofepiny v architektufe musi probihat soubézné vypocet nosnosti stavby
pfi vnéjSim zatizeni. Architekt musi byt soucasné statikem nebo snim musi alespoii

spolupracovat.

5.2.5 Modely zaloZené na tvarovém predobrazu

Vize prvnich modelii byla postavena na pokusu vytvofit mensi architektonicky objekt, ktery
bude pfejimat charakteristiku stromu — napt. most, vyhlidka, zidle, mistnost. Nékteré¢ modely
byly vyrobené z materidli,, které byly umysIn€ pouzity pro svoji charakteristiku (napf.
polystyren — mékkost — ochrana pted okolim). Zakladem pro vypracovani modelt jsou skici,
které jsou tvoreny na zaklad¢ pozorovani stromti.

Cilem je vytvorit vice modeld, které budou nastifiovat rtizné moznosti piedloh ze stromil —

jejich Sirokou Skalu.

obr. 37 Schody / rozhledna / vyhlidka obr. 38 Posezeni / Zidle
- kdo by v détstvi nelezl na stromy... - kdo by v détstvi nesedaval na stromech...
(model vyroben ze slanek) (model vyroben z polystyrénovych dilkil)
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obr. 36 Mistnost

- sklonéné vétve vrby vytvari ohrani¢eny prostor, ktery ma sviyj ojedinély tvar a kouzlo...

obr. 39 Sténa /zed’/ plot

- volng vzrostlé kete nebo stromy u cesty miizou chranit pocestného pred vétrem, sn¢hem,

sluncem; mohou poskytnout zavétii, stin pro odpocinek..
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obr. 40 Most

- skdceny strom pres feku umoziuje jeden ze zpisobil jak ptejit na druhou stranu (pfitom

horni vétve mohou slouzit jako zdbradli a spodni jako pilite)...

6. Zaver

Cilem disertacni prace je charakteristika soucasného déni ve svété v oblasti bioniky
v architektufe a hypotéza predpokladaného vyvoje. Cast charakteristiky bude zaméfena na
objekt stromu, jako zdroje inspirace pro architektonickou tvorbu. Bude vytvofen souhrn
moznosti vyuziti stromu jako predlohy pro vytvofeni architektonického dila.

Uceleny souhrn novych poznatkli v architektufe ovlivnéné bionikou a vycet bionickych staveb
mohou byt zallenény do vyuky na fakulté architektury, kde rozsifi ptehled o soucasné
projekci a vytvofi nové podnéty pro kreativni praci studentl fakulty architektury a nésledné

architektli v praxi.
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7. Shrnuti, kli¢ova slova / Abstract, key words

o Shrnuti
Cilem disertacni prace je zmapovani soucasného navrhovani bionické architektury po celém
svété. Soucasti prace bude hypotéza predpokladaného vyvoje navrhovani ovlivnéné touto
védou. Cast badani bude zaméfena na objekt stromu, jako zdroje inspiraci pro tvorbu. Bude
vytvofen souhrn moznosti vyuziti stromu jako ptedlohy pro vytvofeni architektonického dila.

o Klicova slova
Bionika, pfirodni ptfedobrazy, konstrukce, stavba, klima, ekologie, estetika, tvar, principy.

e Abstract
An ambition of thesis is charted and characteristic contemporary designing in whole world.
This designing is intent on area bionics in architecture and further hypothesis supposed
making. One part of research will be intent on object of tree as the source of inspiration for
creation. It will be make complex of possibility improvement of tree as a model for creation
architectures” works.

e Key words

Bionics, nature’s pattern, construction, structure, clime, aesthetics, shape, form, principles.

8. Seznam praci autora vitahujici se k disertaci
Béhem doktorandského studia na Fakulté¢ architektury VUT v Brn€ byly vypracovany
seminarni prace, které byly v této praci vyuzity, a to:

o Vypracovani bibliografie, vypracovani reserse, predmét: Metodika védecké prace, 2007

e Rozbor a uziti vybrané metody, predmét: Metodika védecké prace, 2007

e Osnova védecké prace, predmét: Metodika védecké prace, 2007

o Konstrukce z predloh biologickych struktur, predmét: Konstrukce v architekture, 2008

o Strom jako predobraz vytvarného dila, predmét: Vytvarné dilo v architekture, 2008

o Soucasny stav prvnich bionickych staveb, predmét: Ochrana a obnova pamatek, 2008.
V roce 2007 a 2008 byla vypracovana osnova a analyza soucasného stavu feseného problému.
Déle byly piispévky do sborniku Védecké konference doktorandu konané na Fakulté
architektury VUT v Brné¢:

e Bionika v architekture, X11. Védecka konference doktorandiit FA VUT v Brn¢, 2008

e Strom jako inspirace architektury, XIII. Védecka konference doktorandi FA VUT
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