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Rozvoj vypocetnich technik v poslednich 20 letech zasadné zménil profesi
architekta a pfinesl nové moznosti. Parametrické navrhovani se stava vice nez jen
jednim z nastroju pfi hledani formy. V sou€asné architektonické praxi se proto stale
Castéji setkavame i s nestandardni architekturou a parametrickymi strukturami.

1. Uvod do parametrického navrhovani

,Geometrie vzdy hrala ustfedni roli v architektonickém diskursu. V poslednich
letech byl vyznam geometrie zdiraznén vyraznym pokrokem pocitaem fizeného
navrhovani (CAD), nastupem digitalni vyroby a technicko-analytickych metod. Nové
pfistupy v navrhovani jsou vyvijeny tak, Ze hluboce zméni souCasné pfirozené a
zavedené hierarchie architektonickych praxi. Pfichod parametrického digitalniho
modelovani meéni digitalni znazornovani architektonického navrhu 2z explicitniho
geometrického zaznamu k nastrojovym geometrickym vazbam.“

Standardni 3D CAD model je definovan fixné danymi body, délkami Ci uhly.
Parametricky navrh je typem digitalniho zobrazeni, ktery je primarné definovan
vazbami, podminkami a promé&nnymi, zatimco konkrétni soufadnice bodu, délky
usecek, Ci jejich uhly, jsou proménnymi téchto vazeb. Jejich vstupni data, jako napf.
rozméry Ci uhly, Ize editovat, a automaticky tak generovat zmeénu v digitalnim
modelu. Vysledkem tak nemusi byt jeden konkrétni navrh, ale cela skala pfibuznych
variant sdilejicich stejné vlastnosti.

Velkym praktickym potencialem parametrického navrhovani je flexibilita a
moznost implementace takfka neomezeného objemu vstupnich dat, ovliviiujicich
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2. Historicka cesta k parametrickému navrhovani

Historie parametrického navrhovani je silné spjata s technologickym
pokrokem, prestoze ve vyvoji vypocetni techniky architektura nehrala vadci roli, ale
pouze pfejimala metody pocitatového navrhovani z jinych oblasti, jako leteckého a
automobilového primyslu, designu a pocitacové grafiky. Prvni pocitace a CAD
design, aplikovali prikopnici jako Foster & Partners jiz v poloviné 80. let 20. stoleti.
Jednoznacny pfinos v efektivité rutinnich praci, moznost vice variant, minimalizace
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rozsSireni v letech 90.

Vyvoj soudobé architektury je téZz pevné spjat v vyvojem software. Yehuda
Kalay rozliSuje jiz tfi generace software. ,Prvni generace: GLIDE, CAEADS, OXSYS,
HARNESS, CEDAR, SSHA, URBANS5, Druha-generace: MacDraft, AutoCAD,
PowerDraw, form-Z (auto-des-sys), Druha generace+: 3D S Max (Autodesk), Maya
(Alias), Treti generace: KAAD, ICAAD, SEED, Cobalt (Ashlar-Vellum), GC (Bentley
Systems), Revit (Autodesk), Delmia (Gehry Technologies) AutoSolids (ACIS)*
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Prvni generace, ktera jiz obsahovala nastroje ,chytrého“ navrhovani, avSak
byla pfevalcovana snadno aplikovatelnymi rysovacimi nastroji druhé generace, jez
pfiSla s nastupem financ¢né dostupného hardware v 90. letech, a zménila tak zasadné
zpusob prace tymu sdilejiciho jedny zdrojové data. Do popfedi se dostaly 2D a
pozdéji téz 3D nastroje CAD programl zvySujici efektivitu prace. Treti generace
pfinesla nové nastroje ,chytrého“ navrhovani, aplikace inteligentniho navrhovani
budov (BIM), ¢i parametrické navrhovani ve snadném uzivatelském prostredi.'

Prace prednich svétovych architektl se opiraji o maximalni vyuziti jejich
potencialu. Mnohé z jejich realizaci, byly prakopnickymi nejen v oblasti soudobé
architektury, ale téz v aplikaci pokrocilych metod navrhovani, napf. Tancici dim
(Frank O. Gehry), Swiss Re Headquaters (Foster & Partners), projekty
parametrického urbanismu (Zaha Hadid Architects)

Po téméf dvaceti letech, se pocCitaCe staly tak dominantnim nastrojem ze
Stefan Hechenberger tvrdi: ,Form folows computation*® a Patrik Schumacher jiz
mluvi o parametrickém paradigmatu a zcela novém stylu parametricismu."

3. Parametricismus

VIna novych digitalnich technik v architektufe po roce 2000 vedla ke snaze o
jeji definovani a pojmenovani jako digitalni, algoritmicka, €i generativni. Jednim z
hlavnich spole¢nych atributd soudobé avantgardni architektury se ukazuje
parametrické navrhovani.

V roce 2008 vystoupil Patrik Schumacher na Benatském bienale s Manifestem
parametricismu, v némz definoval tento novy trend v sou€asné avantgardni
architekture jako parametricismus, jako novy velky styl po modernismu.® Ve své dalSi
stati zroku 2008 Parametricismus — Novy globalni styl pro architektonické a
urbanistické navrhovani pak predklada tvrzeni, ze parametricismus se jiz stal
dominantnim stylem pro dnes$ni avantgardni praxi,¥ Ze ,ma platnost ve vSech
meéfitkach architektury, od designu az po urbanismus, a Zze v souCasné avantgardni
architekture bez zvladnuti téchto technik nelze konkurovat.” °

Primitivni aplikace parametrickych metod, ¢asto pouze na fasadu budovy, bez
hlubSich zavislosti, vSak jeSt€é neznamena posun k novému stylu. Parametrické
metody pro fizeni komplexnich navrhd vyuzivaji i dnedni predstavitelé pozdni
Moderny, ktefi vSak zUstavaji poplatni modernistické estetice. Typickym pfikladem je
implementace Inteligentniho navrhovani budov (BIM). ,BIM je procesem vytvaieni a
spravy dat stavebniho modelu uzivajiciho 3D, real-time, dynamického projekéniho
softweru ke zvySeni produktivity v navrhu a konstrukci.” Vi

,Prostfedky nové architektury jsou nastroje pocitacovych animaci, analytické a
simulaéni nastroje, parametricky design a skriptovani. Tyto nové moznosti dnes
inspiruji k novym vyzvam platformu architekttd i akademikud, ktera sdili spole¢né
problémy a ambice. Tento trend je trvaly, kumulativni a vzestupny.“®

Parametricky design nabizi schopnosti feSit slozZité problémy a zohledriovat
pfitom fadu objektivnich vliva. Praktické vyuziti nachazi pfi navrhovani volnych
forem.
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4. Parametrické struktury

Parametricky design je idealni nastroj pro navrhovani architektury volnych
forem. Komplexni povrch je mozné zjednodusit a racionalizovat na tvar skladajici se
ze stejnych ¢i podobnych rovinnych utvarl. NejCastéjSimi komponentami byvaji
trojuhelniky, Cctyfuhelniky, Sestiuhelniky, pfipadné voronoi, prostorové napf.
membranove i jiné.

Rovinné komponenty se v architektufe uplatfiuji odnepameéti. Nejjednodussim
pfikladem je roz€lenéni rovinné plochy na obdélnikové komponenty, napf.
strukturalni zaskleni. V takovém pfipadé je idealnim feSenim obdélnik. V pfipadé
jednosmérné zakfivené rozvinutelné plochy lze opét uzit planarni Ctyfuhelnikové
fasety, napf. Willis Faber & Dumas HQ (Foster &Partners). DalSim pfikladem jsou
prutové skorepiny."" U geodetickych kupoli jsou jednotlivé komponenty identické,
napf. Eden Project (Grimshaw Architects). Nejedna se vSak o parametricky design.

Priklady budov navrzenych Castecné parametricky jsou napf. translacni
povrch Waterloo Station (Grimshaw Architects), rotacni objekt Swiss Re HQ, (Foster
& Partners). Obé stavby maiji parametricky navrzeny prarez, Waterloo Station je vSak
¢lenéna na rovinné obdélniky, Swiss Re HQ na kosoctverce a trojuhelniky.

Prutové konstrukce volného tvaru jiZ nejsou vazany na tvar kupole. Stale
Castéji se setkdvame s Non-uniform rational B-spline (NURBS) plochami. Mohou u
nich ale nastavat problémy s nepravidelné rozloZenymi tahovymi a tlakovymi silami.>
K jejich optimalizaci slouzi digitalni analytické metody. Pfikladem parametricky
navrze-nych struktur z trojuhelnik( je BMW Welt (Coop Himmelb[l]au) Pfikladem z
rovinnych C&tyfuhelnikd je Smithsonian American Art Museum (Foster & Partners).
Prostorovou parametricky navrZzenou strukturou je napf. Urban Nebula (Zaha Hadid
Architects).
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[2] Foster & Partners: Swiss Re HQ

[3] Grimshaw architects: Eden Project [4] Foster & Partners: British Museum
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[10] D. Coll Capdevila: Strip Morphologies
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[11] Miron Mutyaba: Giant Cactus [12] Zaha Hadid Architects: Urban Nebula
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5. Budoucnost parametrického navrhovani

Vyvoj uméni i architektury byl vzdy spjat s pokrokem ve védé. Aplikace
matematiky v renesanci byla bezesporu ovlivnéna rozSifenim arabskych Cislic v 13.
stoleti. Nasledny rozvoj matematiky a teoretickych praci jako Liber Abacci, Summa
de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalita, které se pak po
nasledujicich nékolik stoleti staly ,vypoCetnimi“ manualy fady umélct.* DneSni
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se stalo zvladnuti nastroje. Perspektivy se také jiz nerysuiji, ale renderuiji.

Budoucnost architektury je spjata s budoucnosti vypocetnich technologii.
Predpovida-li fada védcl MooreovuX zakonu platnost jesté minimalné 10 az 15 let,
da se predpokladat i velky rozvoj vypocetnich technik v architektonickém navrhovani.

Prakopnikam z 80. let, jako jsou Foster & Partners, vdé€ime za rozsifeni CAD
designu, ktery je dnes pro nas nedilnou soucasti praxe. Mnozi z tehdejSich
prukopnikd CAD designu jsou dnes prukopniky v parametrickém navrhovani.

Rada prednich svétovych spoleénosti se opira o maximalni vyuziti digitalnich
technik. Uvédomuji si nutnost drzet krok s pokrokem ve vypocetnich technikach a
zakladaji své vlastni samostatné skupiny vénujici se vyhradné vyzkumu a aplikaci
digitalnich technik. Napfiklad Specialist Modelling Group (Foster and Partners),
Computational Geometry Group (KPF), Advanced Geometry Unit (Arup), SMART
Group (Buro Happold), CODE (Zaha Hadid Architects). To jdokazuje, jaky vyznam do
budoucna pfikladaji pfedni architektonické kancelare pokrocilému navrhovani.

6. Zaveér

Parametricka architektura je mozna novy hlavni architektonicky smér. Jeji
moznosti jsou zatim na samém pocatku. Je vSak vice nez pravdépodobné, Ze
parametrické struktury nestandardni architektury se budou stavat stale béznéjsi v
architektonickém tvaroslovi soudobé architektury.

Ve své praci hodlam Sife zkoumat morfologii, prostorové moznosti a vyuziti
parametrickych struktur v architektufe a designu. Parametrické komponenty Ize
uplatnit od nosnych konstrukci, pfes nenosné prvky, plast az po design.

Jelikoz se da predpokladat dalSi postupny rozvoj parametrickych metod
v architektonickém navrhovani, moje prace by méla dat uceleny pFfehled o
parametrickych strukturach, shromazdit soudobé pfiklady a aplikace jak
realizovanych, tak nerealizovanych projektt a nastinit jejich dalSi mozné pouziti.
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