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Summary
»Smart Materials“

The idea of Architecture is changing its form has become in recent
years a major theme for Milo§ Florian not only in terms of his educa-
tional activities and publishing a large number of articles in profes-
sional journals, but also as a subject for writing the publication under
the title of Intelligent glass fagades, which was released in 2005. In the
context of the overall development of architecture this is a very inter-
esting topic, but at the same time still underrated with in the domestic
architecture, inter alia from the perspective of university studies. It is
for this reason that the subject of thesis and lecture has become the
contents and results of studies in the studio of Florian/Glass Freeform
Architecture. Both publications and lecture are based on the research
interest of Milo$§ Florian in the trends in areas that can be included in
the following entries: smart materials, crystalline solids, amorphous
solids, polycrystalline solids, materials capable of evolution, molecu-
lar morphology, nanomaterials, properte changing smart materials,
chromics, photochromic materials, thermochromic materials, mech-
anochromic materials, electrochromic materials, conductive polymers,
rheologic materials changing properties, phase change materials,
smart materials energy exchanging, technology of liquid crystals, light
emitting materials, luminiscence, fluorescence, phosphorescence,
electroluminiscence, photovoltaics, LEDs, transistors, thermoelectric-
ity, piezoelectric materials, shape memory alloys, shape memory poly-
mers, architecture influenced by the flow of data, algorithmic architec-
ture, fractals, cellular automata, parametric design, generative design,
structural morphology, glass structures, 3D-glass freeform construc-
tion, tensegrity structures, foamed structures, extreme textiles, hybrid
materials, interactive fabrics, 3D-models, robotics, programmable
matter, nanotechnology, etc. All there areas not only affect learning,
but also the planning of architecture.



Souhrn
,Chytré materialy“

Architektura méni formu se stala v poslednich letech pro MiloSe
Floriana hlavnim tématem nejen z pohledu pedagogického pUsobeni
a publikovani velkého mnozstvi ¢lankd v odbornych ¢asopisech, ale
i namétem pro napsani publikace pod nazvem Inteligentni sklenéné
fasady, ktera byla vydana v roce 2005. Jedna se v kontextu celko-
vého vyvoje architektury o téma velice zajimavé a zaroven v ram-
ci tuzemské architektury stale nedocenéné, mimo jiné i z pohledu
vysokoskolského studia. Pravé z tohoto divodu se staly namétem
habilitacni prace a pfednasky vysledky studia v ramci ateliéru Florian/
Glass Freeform Architecture. Obé publikace vychazi z odborného z4j-
mu MiloSe Floriana o tendence v oblastech, které je mozné zahrnout
do nasledujicich hesel: chytré materidly, krystalické pevné materidly,
amorfni pevné materialy, polykrystalické pevné materidly, materialy
schopné vyvoje, molekulova morfologie, nanomateridly, chytré ma-
teridly ménici vlastnosti, chromika, fotochromické materialy, termo-
chromické materialy, mechanochromické materialy, elektrochromické
materialy, vodivé polymery, reologické materidly ménici vlastnosti,
materidly zmény skupenstvi, chytré materidly vymény energie, tech-
nologie tekutych krystalli, materidly emitujici svétlo, luminiscence,
fluorescence, fosforescence, elektroluminiscence, fotovoltaika, LED
diody, tranzistory, termoelektrika, piezoelektrické materialy, slitiny s
tvarovou paméti, polymery s tvarovou paméti, architektura ovlivnéna
toky dat, algoritmické architektura, fraktaly, bunécné automaty, para-
metricky design, generativni design, strukturalni morfologie, sklenéné
struktury, 3D sklenéné konstrukce volného tvaru, tensegrity struktury,
zpénéné struktury, extrémni tkaniny, hybridni materidly, interaktivni
tkaniny, 3D modely, robotika, programovatelna hmota, nanotechnolo-
gie, atd. V8echny tyto oblasti ovliviiuji nejen studium, ale i planovani
architektury.
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Uvod

Souc€asnost je zaloZena na konvergenci technologii. Na misto
prohlubujici se specializace, kterou miZzeme dosud pozorovat, jsou
nyni otevieny moznosti celostniho pohledu a sjednocovani ne-
jen rliznych véd, ale i odbornych postupu. Tento zplsob integrace
vyzaduje sdileni kultury napfi¢ existujici okruhy védeckych disci-
plin a novy technicky jazyk opirajici se o matematiku komplexnich
systémd, fyziku struktur na Urovni nanorozméra a hierarchickou logiku
inteligence.

Na architekturu a urbanismus je proto nutné pohlizet jako na
multifunkéni dynamické systémy.

Chytré materialy

Architekti musi vzdy pracovat s ur€itymi vlastnostmi hmoty pfedmétd,
které fyzikové nazyvaji extenzivni: délka, plocha a objem. Hlavnim
charakteristickym rysem t&chto vlastnosti je jejich délitelnost, tzn.
pravitko jeden metr dlouhé rozdéleno na dvé poloviny da dvé
pllmetrova pravitka, charakteristika, ktera se dobfe hodi k architek-
tonické praxi organizovani prostoru podle funkéniho déleni. Fyzika
v3ak zahrnuje dalsi typy vlastnosti hmoty, které nevykazuiji tuto char-
akteristiku vlastnosti, a které jsou nazyvany intenzivni: teplota, tlak,
rychlost, hustota, napéti.

Rozdil mezi intenzivnim a extenzivnim patfi do termodynamiky, avSak
to neznamena, Ze jina odvétvi fyziky a technického inZenyrstvi ne-
pracuji s vlastnostmi materiald, které mohou byt zafazovany stejnym
zpusobem. Projektanti konstrukci, jez nesou zatizeni, musi napfiklad
pocitat s vlastnostmi namahani materialu, na které se obvykle diva
jako na intenzivni. Aby se ukazalo, jakym zplsobem je napéti inten-
zivni, je nutné mit na mysli dal$i dvé avahy. Zaprvé, jestlize napéti
souvisi s hmotnosti nebo zatizenim, které musi konstrukce nést, ja-
kym zpUsobem je intenzivni? Nakonec, hmotnost je extenzivni vlast-
nost. Odpovéd je, ze nékteré intenzivni vlastnosti jsou pomérem dvou
intenzivnich vlastnosti: intenzivni vlastnost hustota je napfiklad mirou
hmoty na jednotku objemu, coz jsou obé extenzivni hodnoty. Podobné
je napéti mirou zatiZzeni na jednotku plochy. Zadruhé, na rozdil od
svych extenzivnich protéjSki se vétSina intenzivnich vlastnosti méfi v
daném bodé& hmotného pfedmétu. Mé&feni v mnoha bodech poskytuji
vice €i méné souvislé pole hodnot, rozdéleni intenzit, které mohou
byt vice ¢&i méné homogenni, nebo se mozna bude ménit od jednoho



bodu pole k druhému. Kdyz byl zaveden pojem napéti v 19. stoleti,
aby nahradil pojem zatizeni neboli namahani, byl rovnéz definovan
v daném bodé konstrukce. Byl to velky koncepc¢ni pokrok v pojmu
celkového zatiZenti, které je neseno budovou nebo mostem, nebot do-
voloval Uvahy o ménicim se rozdéleni napéti v nosné konstrukci, aby
bylo mozno se vyhnout nebezpecnym koncentracim, které by mohly
dosahnout kritickych hodnot, jako napéti na mezi pevnosti sloupu
nebo nosniku.

Existuji né&jaké pohledy dovnitf tykajici se toho, co je intenzivni, které
by mohly byt pfeneseny do statického inzenyrstvi z termodynamiky?
Jednim moznym pfenosem je rozdil mezi rovnovahou termodynamiky
a jejim protéjSkem, ktery ma k rovnovaze daleko. Az do relativné
nedavné doby se termodynamika zabyvala je homogennim rozdélenim
intenzity, nebo, jinymi slovy, systémy, které dosahly rovnovahy po
zruSeni vSech téch rozdill v intenzité. To nutné vede k zavéru, Ze se
vyzkumnici nezabyvali pfili§ problémy dynamického procesu, nebot
kdyz uz intenzivni rozdily zmizi, nezbyva nic, co by pohanélo proces.
Avsak i kdyz se trochu odejde od homogennosti a studuji se systémy
blizké rovnovaze, jsou procesy, které jsou dostupné pro tyto sys-
témy, jen ty nejjednodussi, jako ty, které vytvareji jako svuj vysledek
neménny stav. Na druhé strané, daleko od rovnovahy, mnoho procesu
se stale vice méni, vCetné téch, které doplfiuji neménné, periodické
nebo rytmické procesy, a rovnéz procesy turbulentni. Jinymi slovy,
jestlize jsou intenzivni rozdily systému velké a jestlize jsou udrzovany
pfi stalém pfisunu nové energie nebo materialu, stava se chovani
mu dostupné. VétSina procesu, v nichz materidlové systémy vykazuji
samoorganizaci, maji napfiklad daleko k rovnovéaze. | kdyz staveb-
ni inzenyfi nepouZzivaji obvykle jazyka termodynamiky, je jasné, Ze
vétSina nosnych konstrukci, které projektuji, maji blizko k rovnovaze,
tedy pevnému, neménnému stavu. AvSak tento limitni pfistup k je-
jich profesi miize byt vysledkem dlouhého obdobi, ve kterém v§echny
obory urcité védy Cerpaly svou inspiraci z dominantnich paradigmat
v oborech spiSe matematicky zaméfenych. Pfi nedavném triumfu
paradigmatu zna¢né vzdalenému rovnovaze, mozna jiz brzy budeme
svédky zmény v inZenyrské praxi, zmeény, ktera mozna da piné k dis-
pozici samoorganizujici silu chytrych materialu.



Klasifikace chytrych materiala

Grafika obrazku znazorfiuje planovanou organizaci, ktera ukazuje
nasledny vztah mezi materialy, technologiemi a prostfedim. Tato or-
ganizace, védoma si nutnosti zasazeni do kontextu, rovnéz podporuje
zakladni zaméfeni pouzivani tradi¢néjSiho systému klasifikace.

Tradi¢ni materidly &

I— Pevné reakce na vnéjsi podnéty

Vysoce vykonné materialy -vlastnosti materidlu zustavaji stalé za normalnich podminek

Chytré materidly Typ 1 - Skute¢na odpovéd zmény materidlu na specifické vnitfni nebo
Typ 1 - Stfidavé vlastnosti vnéjsi podnéty
Chytré materidly Typ 2 - Odpovédi mohou byt pocitatem kontrolovany a zlepSovany

Typ 2 - Ménici energii

variantami reakci a odpovidajicimi poéitatovymi odezvami
na rozmanité vnitini, vnéjsi podnéty nebo ovladani

Chytré materidly vestavéné do zafizeni a systémd, s rozmanitymi
Chytra zafizeni a systémy

Inteligentni prostredi okolniho prostredi, slozeného z chytrych zafizeni a systém, za ucelem

Kombinovani skuteénych a k poznani smérovanym riiznych reakci
vytvoreni a vyuziti podminek, vnitfnich nebo vnéjsich podnétd

Rozeznavani chytrych a inteligentnich systém( a prostredi.

Vnitini struktura materiala

Bez ohledu na pouzity systém klasifikace musi si byt projektanti védomi
zakladnich Ciniteld chovani materiald. Znalost atomové a molekulové
stavby je dullezita k pochopeni skuteénych vlastnosti kazdé hmoty, a
to zvlasté plati o chytrych materidlech. Z dlivodu pochopeni, jak tyto
rdzné vnitini struktury definitivné urcuji vysledné vlastnosti materiald,
je uzite€né nejprve se podivat na rizné druhy vazebnich sil, které
existuji mezi soustavami atom, jez definitivné tvofi zakladni staveb-
ni bloky jakékoliv hmoty. ZpUsoby, jak se jednotlivé atomy spojuji do
krystalickych, amorfnich nebo krystalickych struktur jsou prehledné
uvedeny v nasledujicim obrazku.



Atomové struktury

e -
TR N 3
(e (@ e ke 2
W W N i
= S
Iontova vazba Kovalentni vazba Metalicka vazba-elektrony  Van der Waals-forma
prenos elektrond sdileni elektrondi volné proudi dokola mezi sekundérnich vazeb
kladnymi ionty mezi molekulami
v as s o
Usporadani atomu
Krystalické struktury Jiné:
. Y —_— Jednoduchy Ctyfahelnik
Jednotka bunék a usporadani Bravais mizky Télo centrovaného tylhelniku
Jednoduchy kosoctverec
s Télo centrovaného kosoctverce
Ij m E Zaklad centrovaného kosoctverce
Plosné centrovany kosoctverec
Sestithelnik

Jednoducha krychle  plo$né centrovana krychle télo centrované krychle  Klenec
Jednoduchd jednoklonna soustava
Z&klad centrované jednoklonné soustavy

Polykrystalické struktury a molekulové fetézce neboli sité Trojklonna soustava

Molekulové Fetézce

X \“w
7

Zrnka

.

=] )
Amorfni polymery- Skladané, ohybané fetézce
dlouhé Fetézce /polokrystalické/

Homogenni materialy rliznych typl a forem

Kompozitni materidly
Vyztuzeni, zesileni - vlakna,lanka, prameny lan, sité, jiné
Pryskyfice a matrice, pojivové materialy
Jadra a vrstvy
Laminaty, sendvi¢ové desky, jiné

Obecné struktury hmot na mikro a makro urovni. Struktura hmoty na kazdé z téchto
urovni silné ovlivni kone¢nou charakteristiku a viastnosti materialu.

Vazebné sily

TFi zakladni atomové vazby, které se vyvijeji mezi atomy, jsou ion-
tové vazby, kovalentni vazby a kovové vazby. lontové vazani zna-
mena, Ze jeden atom pievede elektrony na jiny atom, kovalentni
vazba znamena sdileni lokalizovanych elektront a metalicka vazba
zahrnuje sdileni decentralizovanych elektrond. Existuji také néktere
sekundarni atomové a molekulové vazby, z nichZ jsou zvlasté zaji-
mavé Van der Waalsovy sily. Tato posledni vazebni sila vznika mezi
jednotlivymi molekulami. V mnoha materialech, zvlasté polymerech,
jsou jednotlivé molekuly vytvofeny z kovalentné vazanych atoma a
v dusledku toho jsou docela pevné. Kvili normalni nerovnovaze ele-
ktrickych nabojl mezi molekulami se mezi nimi vyvijeji malé pfitazlivé
sily, tj. Van der Waalsovy vazby. Tyto sekundarni vazebni sily jsou
relativné slabé ve srovnani s iontovymi, kovalentnimi a kovovymi vaz-



bami. Snadno se mohou porusit vlivem napéti a dovoluji molekulam,
aby vzajemné klouzaly. Krystaly ledu jsou napfiklad molekuly oxidu
vodiku vzdjemné na sebe vazané Van der Walsovymi vazbami, ale
teplo nebo tlak zpUsobuji, Ze se tyto vazby rusi, coz ma za nasledek
zmeénu skupenstvi na kapalné, tj vodu.

Atomové vazebné sily ur€uji mnoho vlastnosti findlni hmoty. Tyto sily
nejsou v zadném pfipadé stejné silné. Napsano obecné, nejsilng;si
jsou iontové vazby, za nimi nasleduji kovalentni vazby, metalické
vazby, a nakonec vazby Van der Waalsovy, které jsou nejslabsi ze
vSech. | kdyz definovani typd materidlll pouze podle vazebnich sil
neni postacujici, tak pfesto se mize pozorovat nasledujici: (1) kovy
jsou materialy charakterizované kovovymi vazbami; (2) keramické a
polykrystalické materialy jsou zaloZeny na iontovych a/nebo kovalent-
nich vazbach; (3) polymery maji struktury molekul /fetézce atomd/,
které jsou kovalentné vazany, ale s fetézci drzenymi pohromadé Van
der Waalsovymi silami.

Skupenstvi

Mnoho materiall ma vice skupenstvi, z nichz jsou dulezité plynné,
kapalné a pevné. Zname zmény skupenstvi, kdyZ led taje, nebo kdyz
se vodni para kondenzuje. K témto zmé&nam skupenstvi dochazi
kvali zménam v jejich teploté nebo kvili okolnimu tlaku. Vedle téchto
hlavnich skupenstvi ma mnoho hmot prfechodné stavy, které zplsobuji
pFiristkové zmény skupenstvi, kdyz hmota prochazi zménou v pod-
minkach svého prostredi.

Diagramy skupenstvi se pouzivaji graficky k prezentaci, ktera skupen-
stvi nebo stavy existuji v hmoté pfi riiznych kombinacich teploty, tlaku
a slozeni. V Cistém prvku, jako je Zelezo, neni slozeni proménné. V
slitinach, véetné oceli, je pfesné slozeni kov( tvoficich slitinu dlezitym
¢initelem pfi uréovani, jak se smés meéni pfi rlznych stavech teploty
a tlaku. Diagramy skupenstvi vyZaduji ur€ité zkuSenosti pfi zjiStovani,
jak je Cist, a zaroven jsou béZnym nastrojem pro badatele v oblasti
chemie a mechaniky pfi porozuméni chovani materiald za rGznych
podminek.

Vlastnosti materiala
Materialy jsou Casto rozliSovany podle svych vlastnosti, z nichz

nékteré jsou vnitfni a nékteré jsou vné&jsi. Vnitfni vlastnost je ur€ovana
molekulovou strukturou-v podstaté chemickym sloZzenim-hmoty.
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Vngjsi vlastnosti jsou ty, které jsou definovany makrostrukturou hmoty,
a jako takové nemohou byt pfimo ureny pouze skladbou. Optické
vlastnosti materialu -odrazivost, propustnost, pohltivost- jsou €asto
vnéjsi, pravé tak jako mnoho akustickych vlastnosti. Jednoduché
zuslechténi povrchu kovu lesténim udéla podstatnou zménu v jeho
odrazivosti. Nékteré vnéjsi viastnosti jsou rovnéz zavislé na charak-
teristice energetickych poli jejich okoli. Barva materialu neni vliastnosti
hmoty sama o sobg&, protoze je zcela zavisla na spektralnim rozdéleni
dopadajiciho svétla. Zmény vlastnosti pak mohou nastat bud zménou
slozeni hmoty, nebo zménou mikrostruktury hmoty. Oboje zmény jsou
vyvolany dodanim energie hmoté. Dodani energie je mozno provést
mnoha zpusoby, z nichZ pro chytré materidly pfichazi nejvice v ivahu
energie elektricka, chemickd, tepelna, mechanicka a zéfeni. V8echny
vlastnosti materialtd, at vnitini nebo vnéjsi, chytré nebo ,hloupé®,
spadaji do jedné nebo do vice z péti kategorii. Kategorie -mechanicka,
tepelna, elektricka, chemicka a opticka- jsou vyrazem mechanického,
elektrického &i jiného podnétu, na ktery musi kazda hmota reagovat.

Obecna klasifikace materialt ZPEVNEN{/ZTUZENT
Zpevnéné materidly
Kratce sd&leno, existuji tfi zakladni ~ Feymeoiiion
tfidy materiald - kovy, keramika, SRlonypolyestenyote!
p0|ymer’y - a mnOhO ph’buzny’ch Organizace zpevnéni
nebo odvozenych typu spada do 2oy g
Ctvrté tfidy znamé jako kompoz- A Rty
. v - . e Tkaniny, pletené stuzkové textilie, pletené textilie, jiné
ity. Podrobngji mam jednotlivé e o
t‘ﬂ’dy.. nlat,eria’llﬁ- popSény Ve SVé < ] Pletené textilie
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- . ., sz Jiné
Obecné skladba kompozitovych materiéli i
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Ay M A AR TS
Typické materialy pouZzité v kompozitech. Deska/félie z uhlikovych vidken (vievo)
Aluminiové vostinové jadro (vpravo)

Pro jiné ucCely nemusi integrované materialy slouzit funk&énimu
pusobeni sily. Lana z optickych vlaken byla napfiklad integrovana
do rdznych material(l z divodu, aby slouzila jako detektory napéti,
deformace nebo prasklin v pdvodnim materialu. Také rizné produkty
povlakl, folii nebo desek mohou byt rovnéz spole¢né laminovany.
Vlysoce vykonné zafivé barevné povlaky s mnohonasobnymi vlast-
nostmi odrazu pfedstavuji napfiklad vicevrstvé laminaty rliznych typ(
tenkych povlaku.
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Materialy schopné vyvoje
Nanomaterialy

Pfedpona nano indikuje, Ze rozmérové méfitko véci nebo chovani je
v fadu nékolika miliardin metru a pokryva plochu tak velkou, pokud
ne vétsi, nez je plocha znazornéna mikroméfitkem. Pro srovnani Ize
uvést, Ze Spendlikova hlavicka ma pramér pfiblizné milion nanometr(,
zatimco molekula DNA je Siroké asi dva a pUl nanometru. Pokud
se pfedpoklada, Ze jednotlivé atomy maji velikosti v nanometrech /
napfiklad pét atom kfemiku se rovna jednomu nanometru/, pak
schopnost stavét struktury atom po atomu je velice pfitazlivym cilem
pro mnoho badatelt v oblasti materiald.

VELIKOSTI V NANOMETRECH
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8 &by
Atomy DNA Nanotrubic¢ky MEMS-zafizeni Peltierovo zafizeni Clovék

<1 nm 2,5nm 10 nm 5000 000 nm 20 000 000 Nnm 1 700 000 000 nm
pikomé&fitko nanoméfitko mikromé&Ffitko mezoméfitko metrové méfitko
10 /-13 metr 10 /-9 metr 10 /-6 metr 10 /-3+10 /-2 metr 1 metr

1 nanometr /nm/=10 /-9 metr
1 mikron /um/=10 /-6 metr=1 000 nm
1 milimetr /mm/=10 /-3 metr=1 000 000 nm

Pomérové srovnani velikosti.Objekty v nanoméritku existuji ve velikostech blizkych
arovni atom(. Objekty v mikroméfitku, podobné jako MEMS-zafizeni, jsou mnohem
vétsi /lidsky vias mé napfiklad v priméru 50 um/ a mohou byt vizualné vidény. Zafizeni
v mezoméritku /ekvivalent od milimetrového k centimetrovému méritku/ jsou relativné
velka ve srovnani s objekty v mikroméfitku a nanoméritku, ale prece velmi mala vzhle-
dem k lidskym rozmérim.

Ve své nejjednodussi formé& poskytuje nanotechnologie koncept
stavét ,zdola nahoru“ a tvofit tak materialy a struktury bez vad, s novy-
mi vlastnostmi. Pfesna skladba rozmanitych vnitfnich struktur a spo-
jovaci sily mezi nimi ur€uji velmi vyznamné mechanické, elektricke,
chemické a jiné vlastnosti pevné hmoty. Nanotechnologie tim, ze
umoznuje uplnou stavbu molekulové struktury, nam pravdépodobné
dava moznost planovat nebyvalé, dramaticky zlepSené vlastnosti v
makromeéfitku. Skute¢né je mozné vytvofit zasadné jiné vlastnosti i
bez zmény chemického slozeni. Navic stavba zdola nahoru muze
umoznit samosestavovani, pfi kterém by nahodny, nespojity pohyb
atomd mél jako vysledek jejich kombinaci, nebo samoreprodukci, pfi
niz by dochazelo k rustu prostfednictvim exponencialni fady.
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Cim mensi zafizeni se navrhuji a realizuji, tim vic se blizi svétu
kvantové mechaniky, kde se fyzikalni zakony podstatné lidi od té&ch,
které zname z makrosvéta. Jednim z pfikladu jsou kvantové tecky,
diky nimz se studuje moznost pfenosu informaci pomoci preskoki
jednotlivych elektront z jedné te¢ky na druhou. Vzhledem k tomu,
e k prechodu elektronl mezi teCkami dochazi tunelovanim, neni
tfeba vodivych spoji a hlavné se nevyviji teplo. Dalsi vyhodou je je-
jich maly rozmér. Na kvantové tecky a jejich vlastnosti se Ize divat
jako na umeélé atomy, emitujici nebo absorbujici jeden nebo nékolik
elektronu. Kvantové tecky neboli polovodicoveé krystaly v nanoméritku
jsou schopné ,uvéznit* jednotlivé elektrony a predstavuji pfisti gen-
eraci luminiscen&nich technologii v podobé tzv. kvantovych LED diod
/diod emitujicich svétlo/. Nanoaplikace jsou prakticky neomezené.

V ramci vyzkumu v oblasti nanotechnologie hraje pfi planovani struk-
tur material(i, zafizeni, pfedmét(l a objektd dulezitou roli jak virtualni
nanotechnologie, tak v posledni dobé& i molekulova morfologie.

Molekulova morfologie

Na rozdil od tradi€niho zobrazovani kulicek a tyCinek pFedstavuje
molekulova morfologie odliSny pfistup k prezentovani molekulovych
struktur vytvafenych pocitacem. Pro fadu chemiku i fyzik( tato tech-
nika stale predstavuje pouze odliSny pfistup k zobrazeni molekulové
struktury. V ramci védeckého procesu jsou zobrazeny jen urcité vlast-
nosti molekul a z tohoto diivodu plsobi nékteré z barevnych odstin(
pravdépodobné dvojznacné. DalSi vyvojové kroky se soustfeduji k
vyfeSeni problému zobrazovani veSkerych vlastnosti molekul a pak
na zpfistupnéni generovanych modelu Siroké vefejnosti ve formé vys-
oce informativnich prezentaci. Molekulové struktury jsou zde prezen-
tovany ve formé, ktera ukazuje mnohostrannost pouzité techniky k
vytvareni tvarl pod nazvem ADF neboli adaptively sampled distance
fields.

Na protéjsi strané: Obrazy jsou pro nezasvécence méné nazorné neZz tradicni
vSeobecné znamé modely molekulovych struktur, jez jsou sestaveny z kulicek a tycinek.
Molekula nikotinu, design ADF-metoda, Ron Perry Mitsubishi Electric Research Labo-
ratories & Sarah Frisken Tufts University

Obrazek znazorriuje prostorové rendrovani znamych molekul pri pouziti vifivé povr-
chové struktury k zachyceni amorfni povahy pravdépodobného rozmisténi elektrond,
a tyto informace byly spojeny s molekulovymi konstrukcnimi Gdayji.

Molekuly DNA, kofeinu a etanolu, design ADF-metoda, Ron Perry Mitsubishi Electric
Research Laboratories&Sarah Frisken Tufts University

14



caffeine nicotine

ethanol

Chytré materialy ménici vlastnosti
Chromika

Barva, kterou vnimame, ve skute¢nosti vznika kombinaci tfi prvku:
svétla, objektu, ktery toto svétlo odrazi, a vizualniho aparatu jako je
zrakovy organ a mozek. Jedna se o ¢ast spektra viditelného zareni,
odrazeného urcitym pfedmétem, jehoz barva se posuzuje okem pozo-
rovatele. Z toho plyne, Ze se nemUze tvrdit jakou barvu véci kolem nas
opravdu maji, protoze se mize uvadét pouze barva, kterou vidime.
Tento fakt navic zavisi na mnoha okolnostech jako jsou spektralni
sloZzeni dopadajiciho svétla, smér jeho dopadu, smér pohledu pozo-
rovatele, vlastnosti povrchu, fyzické dispozice pozorovatele, zejména
jeho zraku. Vnimani velmi ovliviuji barvy v okoli pozorovaného mista.
Velice dllezita je i kvalita okolniho osvétleni. Lidské smysly se ¢asto
nechavaji oklamat oCekavanim a paméti. To znamena, ze pfi pohledu
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¢lovék nevnima skuteéné zmény znamych pfedmétl v zavislosti na
zménach osvétleni kolem. Proto se zda slunecni svétlo bilé, nebot
jej vytvari dokonald smés vSech barev viditelného spektra. Kazda z
barev ma jinou vinovou délku.

Z pohledu fyziky je tedy barva smési zafeni o rliznych vinovych
délkach. Pouhym okem muze ¢lovék vnimat jen malou ¢ast viditel-
ného svétla-ve vinové oblasti od 780 nm u Cervené barvy po 400 nm
u barvy fialové.

Zbarveni néjakého objektu vznikne tim, Ze jeho molekulova struk-
tura propusti jednu &ast spektralnich barev a druhou odrazi. Pokud
predmét odrazi vétsinu svétla, tj. pfiblizné 75%, které na n&j dopada,
je vidén jako bily. Ve chvili, kdyZ odrazi minimalng, je pfedmét vniman
jako Cerny.

Druhy materiala

Chytré materialy, jez pfedstavuji skupinu tak zvanych material(
stfidavé ménicich barvu, maji spolecny nazev chromika a déli se na
nasledujici oblasti:

*Fotochromika — materialy, které méni barvu pod vlivem pUsobeni
svétla.

*Termochromika — materialy, které méni barvu pod vlivem pUsobeni
zmén teploty.

*Mechanochromika — materialy, které méni barvu pod vlivem namahani
napétim a/nebo deformaci.

*Chemochromika — materialy, které méni barvu pod vlivem pUsobeni
specifického chemického prostredi.

*Elektrochromika — materidly, které méni barvu pod vlivem pUsobeni
elektrického proudu. Pfibuzné technologie pfedstavuji tekuté krystaly
a suspendované neboli rozptylené &astice ménici barvu nebo trans-
parentnost plsobenim elektrické aktivace.

Materialy tak zvané ,stfidavé ménici barvu“ ve skute€nosti nemeéni
barvu, protoze tvofi tfidu hmot, u nichz zména vnéjsiho zdroje ener-
gie vyvola zménu chovani v optickych vlastnostech materidlu, v jeho
absorpci, odrazivosti nebo rozptylovani. Méni své optické vlastnosti
pfi rozdilnych vnéjSich podnétech /napf. teplu, svétlu nebo chemick-
ém prostfedi/, coz se €asto vnima jako zména barvy. Je znamo, Ze
nase vnimani barvy zavisi na obou vnéjSich faktorech, tj. na svétlu a
povaze lidského oka, a na vySe uvedenych vnitfnich faktorech. Po-
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jednodu$e napsalo ,méni barvu®.

V pfipadé chytrého materidlu se zfejmymi vlastnostmi zmény barvy
jsou skutecné optické vlastnosti—absorpce, odrazivost, rozptylovani—
materialu projektovany tak, aby dochazelo ke zméné v pfimé sou-
vislosti s pfivodem vnéjsi energie. Pfivadéna energie vytvafi zménu
v molekulové struktufe nebo v orientaci na povrchu hmoty, na ktery
dopada svétlo. Struktura zavisi jak na chemickém slozeni, tak rovnéz
na organizaci krystalu nebo molekuly. Tato vnéj$i energie mize mit
nékolik forem /napf. tepelna nebo radiaéni spojena se svétlem/, ale
v kazdém pfipadé indukuje néjakou zménu v vnitfnich povrchovych
strukturach hmoty tim, Ze reaguje se zaporné nabitymi elektrony. Tyto
zmeény opét ovliviiuje absorpci nebo odrazivost materialu, a tim vznika
vnimana barva. Tyto zmé&ny mohou probihat celym spektrem, nebo
mohou byt spektralné selektivni. Je zajimavé, Ze jsou tyto zmény vrat-
né. Kdyz vnéjsi energeticky podnét zmizi, vraci se zménéna struktura
zpét do svého plivodniho stavu. Za vSechny zminuji nasledné pouze
dva materidly.

Termochromické materialy

Termochromické materialy absorbuji teplo, coz vede k tepelné indu-
kované chemické reakci neboli ke zméné skupenstvi. Materialy maji
vlastnosti, které podléhaji vratnym zmé&nam v okamziku promény
teploty v okoli. Rizné varianty povlak(l z tekutych krystald mohou
byt vytvaieny pro teploty od =30 do +120°C /tj. od 725 do +250°F/ a
mohou byt dosti citlivé, aby zaznamenaly zmény malé az 0,2°F. Ter-
mochromické materialy se objevuji v mnoha formach, véetné forem
tekutych krystald.

Dotykovéa pamét termochromického materialu od designéra Jiirgena Mayera
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Elektrochromické materialy

Elektrochromismus je Siroce definovan jako vratna zména barvy ma-
terialu, jez je zpUsobena pouzitim elektrického proudu nebo napéti.
Elektrochromické sklo se napfiklad elektronicky ztmavuje a zesvétluje.
Zavedeni malého napéti je pfiCinnou, Ze hmota zaskleni pozvolna zt-
mavuje, a odstranéni je divodem k zesvétleni.

Existuji tfi hlavni tfidy materiald, které méni barvu v pfipadé, kdyz
jsou elektricky aktivovany. Jedna se o elektrochromika, tekuté krystaly
a suspendované neboli rozptylené Castice. Tyto technologie nejsou
jednoslozkové hmoty, ale materialy, které jsou sestaveny z vicevrstvé
skladby rdznych hmot, jez plsobi spole¢né.

s S

Ukazka aplikace zaskleni administrativni budovy plastém z izolacnich jednotek
elektrochromickych skel. Porovnani vizualniho ptsobeni fasady v transparentnim
a zabareném stavu.

Materialy zmény skupenstvi/Phase Change Materials

Mnoho materialll mize existovat v nékolika rozdilnych fyzikalnich
stavech: plyn, kapalina nebo pevné téleso, které jsou znamy jako
skupenstvi. Zména v teploté nebo tlaku muze zpulsobit, Ze se hmo-
ta zméni z jednoho stavu do jiného. Tento proces je znamy pod ter-
minem ,zména skupenstvi“. Proces zmény skupenstvi stabilné obsa-
huje absorbovani, skladovani a uvolfiovani velkého mnoZstvi energie
v podobé latentniho tepla. Latentni teplo je tedy to, ¢im véda nazyva
mnozstvi energie vyZadované pfi pfechodu latky z jednoho skupen-
stvi do druhého. Latentni je oznalovano proto, Ze se neprojevuje
ve formé teplotni zmény. Kostka ledu podobnym zplsobem odebira
velké mnozstvi tepla z tekutiny a udrzi napoj dlouho studeny i béhem
horkého léta.
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Zména skupenstvi z pevné hmoty na kapalinu, nebo z kapaliny na plyn
a naopak probiha za pfesné teploty. Tam, kde je energie absorbovana
nebo uvolfovana, je mozno ji pfedpovidat na zakladé slozeni materia-
lu. Materialy zmény skupenstvi neboli PCM-materialy odpovidajicim,
tj. pfiméfenym, zplsobem pfijimaji vyhody téchto €innosti v podobé
absorbovani/uvolfovani.

Vlastnosti akumulaénich hmot nejsou ur€ovany jen samotnymi PCM-
materialy, ale také pfidavnymi latkami, které mohou byt velmi drahé.
Hydraty soli maji vétsi hustotu /1,4 az 1,6 kg/l/ nez parafiny /0,7 az
0,9 kg/l/ a disponuji vétsi schopnosti akumulovat teplo v zavislosti na
objemu. Mnoho PCM-materialt vykazuje tak zvané podchlazeni, coz
znamena, Ze hmota ztuhne nejprve o nékolik stupit pod fyzikalni bod
tani. Ve vnitfnich méstech dochazi k malému noénimu ochlazovani,
a proto je tfeba volit jiné oblasti teplot nez na venkové. Zatimco u
hydratl soli musi byt nalezen pro kazdy pozadovany bod tani vhodny
hydrat soli, mize byt bod tani u parafinu pomoci molekulové zmény
uhlovodikovych Fetézcu stanoven libovolné. V sou¢asné dobé jsou na
trhu hydraty soli s body tani od -7°C do +100°C. Parafiny jsou bez
dodateCnych opatfeni hoflavé, zatimco hydraty soli splfiuji tfidu B1
pozarni ochrany. Hydraty soli byvaji nachylné ke korozi, a proto musi
byt uloZzeny v kapsulich ¢i pouzdrech z materialu uSlechtilé oceli nebo
aluminia. Parafiny jsou vic¢i vSem materialim inertni. Aby se vyuzilo
prednosti obou materiall, pouziva se i smési z hydratu soli a parafin(.
Vedle teplotnich vlastnosti maji u PCM-material( vyznam i dal$i kon-
stanty hmot, jako vysoké skupenskeé teplo téni, dobra tepelna vodivost,
malé objemové rozdily pfi zméné skupenstvi, kongruentni chovani pfi
tani a cyklova stabilita se zfetelem na dlouhodobé pouzivani. K tomu
pristupuje skute€nost, Ze jsou materialy biologicky odbouratelné a tox-
icky nezavadné.

PCM-struktura



PCM-materialy a jejich formy

Makrokapsule: PCM-materialy v surovém stavu je mozné pouzit jen
v uzavienych systémech jako jsou nadoby s dvojitymi st€énami, kon-
tejnery &i hermeticky uzaviené akumulaéni stavebni komponenty o
riznych velikostech. Jedna se sestavy, ve kterych zkapalnéni béhem
zmény skupenstvi nezplsobuje Zzadné problémy.

Vazana: PCM-materidly jsou vloZzeny do nosnych materiald s
nasakavymi nebo matricovymi strukturami. Diky pUsobeni kapilarniho
efektu zUstavaji i pfi zkapalnéni vazany v hmoté. PCM-materialy mo-
hou byt v podobé prasku, granulatu anebo jsou dale zpracovany do
formy desek.

Mikrokapsule: PCM-materialy jsou oblozeny plastém z akrylatu, mel-
aninu nebo jiného plastového materialu. Mikrokapsule mohou byt
podobné, jako cukr do tésta, vpraveny jako prasSek nebo disperze do
témér kazdé hmoty, ktera mékne &i tvrdne.

PCM-materialy tvofi spole€né& se svou nosnou hmotou novou tfidu
kompozitd, jez jsou znamy pod pojmem klimakompozity. Z pohledu
technické aplikace se tyto materidly rozSifily vSude tam, kde neni
mozny Zadny pfivod energie v podobé tepla nebo chladu.

Specialni aplikace

Kokon Paul vznikl pfed nékolika lety na Institut fur Leichtbau Entwerfen
und Konstruieren pfi stuttgartské université v ramci vyzkumné prace,
jez se zabyvala textilnimi adaptabilnimi plasti budov. Postavena lehka
stavba pFedstavuje analogii k Zivym organismdm. Vzajemné spojeni
mezi membranovym plastém a nosnou konstrukci je provedeno po-
moci zipl a zdrhovadel, které téZ maji pfredobraz v pfirodé. Paul re-
aguje na promeénlivé klimatické podminky v podobé& akumulace tepla,

propustnosti svétla a barev.

Skladbu plasté kokonu tvori vicevrstvy systém sloZeny z tepelné keramické izolace a
akumulacni PCM-vrstvy, integrovany do membrany o celkové sile 14 mm, jehoz tepelné
izolacni vlastnosti odpovidaji masivni sténé o sile 15 cm.
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Reologické materiadly ménici vlastnosti

Termin ,reologicky se obecné vztahuje k vlastnostem plynouci hmoty,
zejména ke tekutinam a viskoznim materialim. Pfestoze tyto hmoty
nepatfi mezi obvyklé materidly, se kterymi by projektanti béZné experi-
mentovali v praxi, maji mnoho zajimavych vlastnosti /zejména viskoz-
itu/, které by mohly stat za vyzkum.

Vétsinu z téchto tekutin pfedstavuji takzvané strukturované kapaliny
s koloidnimi disperzemi, které méni skupenstvi, kdyZz na né pusobi
elektrické nebo magnetické pole. Zménu skupenstvi doprovazi zména
vlastnosti tekutiny.

Elektroreologické kapaliny (ER) jsou zvlast zajimavé. V pfipadé
zavedeni vnéjSiho elektrického pole do elektroreologické kapal-
iny, viskozita tekutiny zna¢né& vzroste. Naopak, kdyZ elektrické pole
pfestane pusobit, vrati se viskozita tekutiny do puvodniho stavu. Mag-
netoreologické kapaliny se chovaji podobné, kdyz reaguji na magnet-
ické pole. Tekutina se zdanlivé pfemeéni v pevnou hmotu a zase zpét
na kapalinu v okamziku, kdyZ se pole vypina a zapina.

Tyto jevy zaCinaji byt vyuzivany v fadé produkt(i. Je mozné si pfedstavit
zidle s integrovanymi reologickymi kapalinami do sedaku a opéradel,
¢imz se elektricky nastavuje relativni pevnost a mékkost Zidle. Totéz
plati i pro ¢asti l0zek.

Technologie tekutych krystalu

Displeje z tekutych krystalt jsou v dnes$ni dobé aplikovany v fadée
produktl, coz ovSsem neznamenad, Ze technologie tekutych krystald
nejsou sofistikované. Naopak, jsou velmi uspéSnym ¢&lankem v tech-
nickém pokroku.

- 2 W
Postupna zména skupenstvi nematického poviaku tekutych krystalt / typicky termotrop-

icky tekuty krystal podobny takovému, ktery se pouZiva v LCD. Autor: Oleg D. Lavren-
tovich, Liquid Crystal Institut, Kent State University
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Displeje z tekutych krystall vyuzivaji dvou vrstev polarizujiciho ma-
teridlu s roztokem tekutych krystall mezi nimi. Elektricky proud,
ktery prochazi tekutinou sefadi krystaly tak, Zze svétlo jimi nemuze
prochazet. Kazdy krystal funguje jako Zaluzie-bud dovoluje pranik
svétla, nebo svétlo blokuje.

Z4dné el. napéti-svétio se propousti El. napéti-svétlo se nepropousti

Filtr polarizujici svétlo

Napéti zplsobuje,
Ze se krystaly seradi
a nevinou
polarizované svétlo

Vrstva tekutych
krystalG-krystaly
vinou polarizované
svétlo

PFi¢né polarizujici filtr
propusti svétlo

Pri¢ny polarizujici filtr
nepropousti svétlo

Tekuté krystaly se pfirozené vinou do glav:edené el. nlapéoti fadi k::ystalyl :
spirél, aby se fadily s drazkami a polarizované ¢imz se zamezi pruniku svétla druhym
svétlo nasleduje vinouci se krystaly polarizujicim filtrem

Displej tekutych krystalt (LCD) se sklada ze dvou vrstev polarizujiciho materialu a roz-
toku tekutych krystalt mezi nimi. Vysledkem je sendvicova struktura

Existuje velké mnozstvi dalSich zajimavych material(l, které proje-
vuji jednu nebo druhou zménu viastnosti. Gely nebo krystaly zmény
tvaru maji napriklad schopnost absorbovat velké mnozZstvi vody, a tim
nékolikrat zvétSovat sv(ij objem. V prabéhu vysychani se tyto materia-
ly vraceji zpét do své puvodni velikosti, i kdyz ¢asto v deformovaném
stavu. Aplikace je Siroka od odvlhCovacich zafizeni a obalové tech-
niky az po détské plenky a trysky pro zavlazovani rostlin.

Chytré materialy vymény energie

VSechny materialy obklopuje prostfedi a energeticka silova pole.
Kdyz je stav energie dané hmoty ekvivalentni stavu energie okol-
niho prostredi, pak se uvadi, Ze je hmota v rovnovaze: zadna ener-
gie nemuze byt vyménéna. Jestlize je energeticky stav hmoty odlisny,
pak se nastavi potencial, ktery zpusobi vymeénu energie. VSechny
materialy vymény energie zahrnuji atomové energetické roviny: vs-
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tupni energie zvySuje rovinu, vystupni energie vraci rovinu do jejiho
z&kladniho stavu. V8echny materialy, jak tradi¢ni, tak chytré, musi za-
chovavat energii, a proto se energeticka urovern hmoty zvysi pokazdé,
kdykoli je energie dodana nebo pfidana. U vétSiny material(i se vSak
toto zvySeni energie projevi zvySenim vnitini energie hmoty, nejcastéji
v podobé tepla. Chytré materialy vymény energie se vyznacluji svou
Mnoho materidld vymény energie je také obousmérnych, coZ zna-
mena, ze vstupni a vystupni energii je mozno prepinat. Hlavni vyjimku
v této oblasti pfedstavuji materialy vymény energie zareni, u nichz
vysoka neucinnost vymeény energie zafeni zvySuje nezvratnost termo-
dynamiky. Na rozdil od vétSiny-i kdyZ ne vSech-hmot zmény vlastnosti
jsou materialy vymény energie témer vzdy kompozitni materialy.

Materialy emitujici svétlo: luminiscence, fluorescence
a fosforescence

Pojem luminiscence mlze byt definovan slovy, Ze se jedna o emi-
tované svétlo, které neni zpisobeno Zzhavenim, ale pfedevsim néjakym
jinym prostfedkem, jako chemickou reakci. Pfesnéji napsano, termin
luminiscence se vSeobecné tyka
emise svétla z dopadajici ener-
gie. Svétlo je zpUusobeno reemisi
energie ve vinovych délkach
viditelného spektra a je spojovano
s navratem elektron( z vy$siho do
niz§iho energetického stavu. Ten-
to jev mlze byt zpisoben rozman-
itymi zdroji excitace neboli buzeni
vCetné elektrickych, chemickych
reakci, nebo dokonce tfeni. Klasi-
ckym pfikladem materialu, ktery je
luminiscenénim vlivem chemické
aktivity, je znama ,svételna tyc".

Luminiscence je obecny ter-
min vyjadfujici popsani r{iznych
jevl zalozenych na emitovaném
svétle. Jestlize dojde k emisi
viceméné okamzité, pouziva se
Tri typy fluorescentnich krystalti vapence.
Autor: Tema Hecht a Maureen Verbeek
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termin fluorescence. Fluorescen&ni materialy zafi zvlast jasné, kdyz
jsou ponofeny do ,Cerného svétla“, tj. svétla v ultrafialovém spektru.
Jestlize je emise pomalejSi nebo zpozdéna o nékolik mikrosekund
nebo milisekund, pouziva se termin fosforescence. Mnoho slouéenin
je bud pfirozené fosforescentnich. Délka zpozdéni zavisi na pouzitém
druhu fosforu. V nékterych situacich mize emitovani svétla pokracovat
dlouho po tom, kdy je zdroj excitace odstranén, protoze jsou elektrony
docasné ,polapeni® kvUli charakteristice hmoty. V tomto pfipadé se

pouziva termin dosvit.

Forma vstupni energie  Absorb&ni mechanismus Emisni mechanismy

Svételnd /Foto/
Elektricka 4’. ‘>‘ Luminiscence .
Chemicka ]

Tepelna

Uvoliiovéni energie:
névrat k pivodnimu stavu
Odpovédi kratdich
vinovych délek

Docasné vysoky
stav energie

Uvolfiuje Uvoliiuje Uvoliiuje
fotony fotony fotony

i | l

Fluorescence Fosforescence Dosvit

Okamyita emise Emise zévisld na case Emise zavisla na Case
(PFimy vztah vypnuto- (Zpozdény vztah k cyklu vstupni  (Dlouze zpoZdény vztah
zapnuto k cyklu vstupni  energie, s emisi se slabnoucim k cyklu vstupni energie
energie, 34dné vylozené  cyklem) se slabnutim)

sldbnuti cyklu)

\ Y Y

Emitované svétlo

Diagram ukazuje vSeobecny jev luminiscence
Emitované svétlo

Fotoluminiscence se obvykle vztahuje k druhu luminiscence, ke které
dochazi, kdyZ dopadajici energie spojena s vnéjSim zdrojem svétla
pusobi na hmotu, ktera pak reemituje svétlo na nizsi roviné energie.
Nékteré druhy fosford maji fotoluminiscenci jasnou, zvlasté kdyz jsou
vystaveny ultrafialovému svétla.

Bézné fluorescencni lampy jsou rovnéz zalozeny na jevech fotolumi-
niscence. Vnitfek lampy je potazen fosforem, ktery je excitovan ultra-
fialovym zafenim rtuti z doutnavého vyboje.

Chemoluminiscence je zalozena na pfechodu excitace chemické
reakce z jednoho nebo jiného typu. Svételna ty¢ predstavuje nejlepsi
béZny pfiklad tohoto jevu, pfi kterém chemoluminiscence vytvari svétlo
bez odpovidajiciho vydavani tepla. Pokud dojde k zvySeni teploty
okolniho topného prostfedi, pak dochazi k prodlouzeni doby reakce,
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tim i k vétSimu vydavani svétla, a pokles teploty opét odpovidajicim
zpusobem snizi mnozstvi svétla.

Podsoubor chemoluminiscence, normalné nazyvany bioluminiscence,
je zvlasté fascinujici, protoZze poskytuje zareni spojené s rGznymi
druhy hmyzu emitujiciho svétlo, jako jsou svatojanské musky nebo
ryby Malacosteus, které plavou v hloubkach podle svého vlastniho
svétla. Dalsi pfiklad pfedstavuje chobotnice, jeZ umi ménit svou lumi-
niscenci podle mési¢niho nebo slunecniho svétla.

Elektroluminiscence

Vzhledem k tomu, Ze luminiscen&ni jev zavisi na fosforu a elektrick-
ém poli, elektroluminiscentni pasy nebo desky mohou byt vyrobeny
pouzitim stfidani rozmanitych neutralnich substratl. Velmi jedno-
duché pasy mohou byt vytvofeny, pokud v nich je fosforova hmota ap-
likovana rovhomérné na polymerovém pasu a pokryta jinym transpar-
entnim pasem, kterym je chranéna. K pasu je veden maly dréat, ktery
privadi elektrické pole. Zdrojem elektrického napéti mohou byt bat-
erie. VétSi desky mohou byt rovné&z vyrobeny aplikaci polymerovych
hmot. Elektricky pas by mél hlavné obklopovat desku. Je zajimavé, Ze
tyto polymerové desky mohou byt fezany do raznych tvard, pokud je
mozné zachovat elektrické pole. Jako substraty se pouzivaji materialy
jako sklo, keramika a plasty.

Posledni dobou se zadinaji pouzivat elektroluminiscentni lampy z
dbvodu, Ze potfebuji malo proudu a neprodukuji teplo. Poskytuji
rovhomérné osvétleny povrch, pro ktery je charakteristické stejna in-
tenzita jasu ve v8ech uhlech pohledu. Navic se lampy snadno mechan-
icky neposkodi, protoZe nemaji pohyblivé ani jiné jemné komponenty.
Zdroj

elektrického

napéti
+ —

%%

Elektroluminiscentni pasek
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LED a lasery

Velké mnozstvi rozsahle pouzivanych zafizeni je zaloZeno na aplikaci
technologie polovodi¢u. Bézné LED /Light-Emitting Diodes, tj. diody
emitujici svétlo/ jsou v podstaté zalozeny na prevraceni fotovoltaick-
ych jevl. LED je polovodic, ktery svétélkuje, kdyz jim prochazi proud,
coz predstavuje zakladni opak fotovoltaické burky. V posledni dobé
byla technologie LED téZ podrobné popsana v rGizné literatufe, nebot
se stala bézné pouzivanou v ramci rozmanitych pfedmétu ¢i zafizeni.
Lasery predstavuji technologii, ktera je v3udypfitomnou hnaci si-
lou souCasné technické spole€nosti. Laserové svétlo vznika pomoci
stimulované emise. V laseru je mozno vyvolat jev, aby se elektron
pohyboval z jednoho energetického stavu do druhého kvdli pfivodu
energie, a v dlsledku toho emitovat svételny foton. Tento emitovany
foton maze opét stimulovat dalSi elektron, aby zménil roviny energie
a emitoval dal$i foton, ktery vibruje ve fazi s prvnim. Retézec se tvofi
rychle s rostouci intenzitou. Emitované fotony vibruji ve fazi jeden s
druhym. Svétlo fazové koherentni, a proto se pouziva se termin ,ko-
herentni svétlo®. Svétlo je jednobarevné, coZz umozniuje, aby bylo ve
vysoce koncentrované podobé. Protoze svétlo vznika pomoci stimu-
lovanych emisi, byl pfijat nazev LASER /Light Amplification by Stimu-
lated Emission of Radiation, tj. zesileni svétla pomoci stimulovanych
emisi zareni/.

Typickd LED Flexibilni LED Existuje mnoho typd laserd,
které jsou zaloZzeny na
riznych zpUsobech excitace
a pouzivaji rGznych hmot.
Existuji rubinové lasery,
plynové lasery, a tak dal.
Energie se mohou rlznit.
Plynové lasery mohou byt
docela silné a mohou fezat
mnoho ruznych materiald.

Svétlo je Kovovy VSudypfitomné rozmanité
emitovano kontakt

typy laserli se pouzivaji v
i tiskarnach, ukazovatkach,
' e '_E pfi kontrole produktl, na
I-
l L

stavbach, a podobné.

Zdroj energie /aplikované elektrické napéti/

LED diody emitujici teplo
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Vysokoenergetickd rovina Ty€ z rubinového krystalu, dopovany Cr

PRN— | Laserovy
Elektrony | J—2_, Emitujici fotony | 11 4 1114 paprsek
. yl_ Y-S vibrujici ve fazi & e 3 ]
p I . - - = j q
Nizkoenergeticka rovina o5 i 5 o |
L N A | L
.
Zakladni principy-zesileni svétla pomoci Okolni svétla  Excitace pomoci xenonovych

stimulovanych emisi zazeni /LASER/ zéblesk{ svétla

Rubinovy krystalovy laser-fotony jsou
excitovany zablesky z okolnich xenonovych

Odrazeny  Plyn vypInlI dutinu  Laserovy ovétel

e paprsek
el 7 j q Lestény povrch Laserovy
_.4_«-&._\ =) | . paprsek
\ i Typp |
Zcela Absorbovany Castecné reflexni - T —>
. B yp n
reflexni a transparentni
zrcadlovy povrch

Plynové lasery-fotony jsou odraZeny Polovodicovy laser-bézné pouzivany v laserovych
zpét a dopFedu rostouci intenzitou, tiskarnach, pfi kontrole, a podobné
aby vytvofily vysoce vykony laser

Zakladni principy a typy lasert

Piezoelektrické jevy a materialy

Svét piezoelektrického jevu tvofi zaklad pro produkty tak odliSné, jako
jsou nékteré typy mikrofont, mikrofond s reproduktory, zapalovace
grili na drevéné uhli, lyze redukujici vibrace, tlaCitka zvonkU a sen-
zory polohy i malych

e o\ "
aktivatori. VSechna tato T i
zafizeni zahrnuji aplikaci ~ Normaini stav T Hieaorl SRy
piezoelektrického  ma- - &

terialu, v némz pouzita

mechanické sila vytvafi

deformaci, ktera opét  4y; dochaz
vyrobi elektrické napéti, \‘jy‘isg;lf”;:zl:;('gr‘;éké
nebo naopak, pouzité napéti
elektrické napéti, které

zplsobuje mechanickou

deformaci v hmoté ma- Kdy# se pouije +| ~|:'=|-I
terialu, coz muze byt sgesféﬂiléiqnjipéti’ ot Piezoejlrektricky? .
vyuZito k vytvofeni sily.  deformace YT |materts se oz
Tento vS8eobecny ukaz 5
se nazyva piezoele-

)

Stlaceny
piezomaterial

)

Ll = =

j

ktrICky jev Roztahovani piezomaterialu
’ Deformace vytvarejici 1
elektrické napéti e
méze byt také o i t‘ ol
P . zplsobena ohybanim ,
Chovani piezoelektrického jevu b i Smrstovani

27



Efekt je zalozen na vratné pfeméné energie mezi elektrickou a
mechanickou formou, k é¢emuz dochazi pfirozené v permanentné po-
larizovanych hmotach, v nichZ je ¢ast molekul nabita kladné a jiné ¢asti
jsou nabity zaporné. Mnoho v pfirodé se vyskytujicich krystall /napf.
kfemen/ ma tuto vlastnost, a podobné tak i mnoho nové vyvinutych
keramickych polymeru. Tato vlastnost se pfesné podoba té, ktera byla
objevena v magnetech, kde dochazi k permanentni magnetické polar-
izaci, kromé toho, Ze se zde zachazi k elektrickym nabojem.

Slitiny s tvarovou paméti

Pro velmi ohebné ramecky brylich, |ékafské svorky pro otevirani
tepen, které se implantuji ve stlateném tvaru a pak se rozeviou na
spravnou velikost i tvar, kdyZ se v téle ohfeji, malinkaté aktivatory,
které vysunuji disky z laptopovych pocitacu, malé mikrovybojky a
mnoho dalSich zafizeni je charakteristické spole¢né sdileni technolo-
gie hmoty, jeZ je zaloZzena na efektu, ktery ziskal nazev jev tvarové
paméti. Vztahuje se ke schopnosti ur€itého druhu slitinové hmoty na-
vratit se do dfive zapamatovaného nebo naprogramovaného tvaru,
nebo si jej pamatovat. Charakteristika se odvozuje od zakladnich rysl
materiali zmény skupenstvi. Zména pevného skupenstvi-molekulové
preusporadani-se déje ve slitiné s tvarovou paméti, ktera je zavisla na
zmeéne teploté a vratna.

Slitin niklu a titanu se bézné pouziva jako materiall s tvarovou paméti,

T austenit T martensit T austenit

Vyssi teplota austenit

N

% —)  ochlazovani  —3 ohfivani

Niz&i teplota é
martensit ] Vy$3i teplota austenit

/zdvojeny/ é

N ) '

Nizsi

Rovina tlaku

NiZ$i teplota Velké deformace teplota
martensit pFi nizkych austenit
> /zbarvené zdvojeni/ drovnich tlaku
|
Slitiny s tvarovou paméti prochazeji vratnymi | 8%
zménami pii rliznych teplotach a méni svou -
vnitFni stavbu Uroven napéti /deformace/

Slitiny s tvarovou paméti, napriklad Nitinol, které vykazuji tepelné indukované jevy tvar-
ové paméti
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i kdyZz mnoho dal$ich druh slitin rovnéz vykazuje jevy tvarové paméti.
Tyto slitiny mohou existovat ve formé finalniho produktu ve dvou
riznych krystalickych stavech neboli fazich nezavislych na teploté.
Primarni faze pfi vysoké teploté se nazyva austeniticky stav. Faze pfi
niz8i teploté se nazyva martensitovy stav. Fyzikalni vlastnosti hmoty
v austenitické a martensitové fazi jsou zcela odliSné. Hmota v auste-
nitickém stavu je pevna a tvrda, zatimco v martensitové fazi je mékka
a poddajna, kujna.

Hmoté& je dan tvar, kdyz pfi vy$Si teploté je v austenitické fazi. Zatimco
pFi nizsi teploté v martensitové fazi, mize byt hmota snadno defor-
movana do jiného tvaru. Pfi pusobeni horka se hmota vraci do auste-
nitické faze pro vyssi teplotu a do svého puvodniho tvaru.

Pfibuzny mechanicky vyvolavany Ukaz nazyvany superelasticita se
také maze objevit. Aplikace tlaku na slitinu s tvarovou paméti, ktera
je deformovana, vyvolava fazovou zménu skupenstvi z faze austenitu
do faze martensitu, jeZ je vysoce deformovatelna. Tlak plsobi, Ze se
martensit tvofi pfi teplotach vysSich nez dfive a Ze je s nim spojena
vysoka poddajnost. S tim spojené napéti nebo deformace jsou vratné,
kdyz je rovina plsobeni tlaku odstranéna a hmota se vraci opét k
austenitu. Je mozné dosahnout vysokych deformaci o velikost fadu
5-8%. Zmény ve vngéjsi teploté okolniho prostfedi nejsou pro jev su-
perelasticity nutné.

Bé&hem spojeni jevu tvarové paméti s mechanickym prostifedim
nebo superelasticitou mize material podstoupit elastickou deformaci
zpusobenou vnéjsi silou, ktera muze byt az dvacetkrat nebo vicekrat
vétsi, nez je elastické pnuti normalni oceli. Superelastické materialy
tak projevuji neuvéfitelnou schopnost deformovat se, a prece ,skocit
zpét" do svého plvodniho tvaru. Jesté nedavno komeréni pouziti su-
perelastickych material(l bylo spojeno pouze s konstrukci obrouéek
bryli, jez mohly byt zavazany na uzel a po uvolnéni se mohly vratit do
puvodniho stavu. Pak nasledovaly aplikace v ramci ovladani okennich
systém a v blizké budoucnosti se oblast pouZiti rozsifi na konstrukéni
systémy vyskovych budov.

Polymery s tvarovou paméti
Slitiny nepfedstavuji jediné materidly, které vykazuji jevy tvarové
paméti. Velké Usili je v posledni dobé& zaméfeno se na konstrukéni

polymery, pro které jsou charakteristické stejné jevy. Aplikovatelnost je
ohromna, nebot polymery je snadné vyrobit v fadé riznych forem. Na
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jedné strané se nabizi napfiklad pouziti v Iékafstvi, jeZ zahrnuje vyvoj
polymerovych niti s tvarovou paméti za u€elem aplikaci pfi chirurgick-
ych operacich jako samovazacich uzld. Na druhé strané se objevuji
feSeni i v architekture, které inovativnim zplsobem aplikuji jevy s tvar-
ovou paméti do struktur staveb.

Vybrané aplikace

Tvarci aktivity obecné hledaji dalSi cesty ve vzajemném pusobeni
mezi riznymi obory, ¢asto i jiného zaméreni, které v samém dlsledku
obohacuji nejen architektonické projekty o nové ideje, materidly,
prvky, tvary o bézné nepouzivané myslenkové postupy, jeZ jsou na-
pojeny na rozvoj vypocetni techniky. Jak ukazuji nasledujici volné na
sebe navazujici ¢asti, zdrojem inspirace se stavaji pfirozené procesy
v Zivé i nezivé pfirodé.

Procesy planovani

Vychazeji nejen z principu zalozeném na experimentu form-finding,
ale predevsim na procesech zaloZzenych na pocitani podle pfirody,
které se inspiruje v pfirodnich procesech a obvykle do této oblasti
nalezi vypocetni paradigmata jako jsou evoluéni algoritmy, neuronové
sité, celularni pocitani, rojové vypocty, molekularni pocitani, kvantové
pocitani, amorfni pocitani, a dalsi.

Proces navrhu mlize byt chapan jako proces, kdy hledame vhodné
feSeni v prostoru vSech moznych feSeni. Klasické navrhové tech-
niky jsou ale v fadé pfipadd schopny najit feSeni pouze v pomérné
malém podprostoru moznych feSeni. Proto roste vyznam netradi¢nich
navrhovych metod a vypocetnich modell, které nachazeji inspiraci v
rozmanitych pfirodnich procesech. Vypoc€etni modely nové generace
dovoluji vznik napfiklad samoorganizace. Vedle metod navrhu jsou
zkoumany nové materialy a nekonvenéni vypocetni platformy. Ukazu-
je se dllezitost fyzické podstaty vypocetni platformy pro vznik uréitych
feSeni a chovani systému. Evolu¢né inspirovany proces navrhu
dokaze najit nova FeSeni obtiznych konstrukénich problémd.

Pro pocitani podle pfirody jsou dllezité poznatky z biologie v podobé
inspirace procesy fylogeneze /biologické evoluce/ a ontogeneze /
vyvinem mnohobunécéného organismu/, které jsou dilezité pro pocho-
peni ¢innosti vypocetnich systém(. Procesem fylogeneze se inspiruji
evoluéni algoritmy, které nachazeji uplatnéni v oblastech optimalizaci
a inZenyrského navrhu. Procesem ontogeneze se inspiruji celularni
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automaty, L-systémy a nékteré dalSi modely s cilem formalizovat a
realizovat dlllezitou schopnost Zivych systému sebereplikaci pro real-
izaci slozitych systému.

Zakladni charakteristikou vyvinu organismu je proces konstrukce a
vznik samoorganizace. Kdyz buriky poznaji, kde a kdy maji ménit
tvar, je to znamka pocatku programu pro vyvin tvaru. Vznik slozitych
tvaru je dusledkem interakce mnoha molekul a bunék. Buriky musi ro-
zpoznat svoji pozici a tuto pozi¢ni informaci spravné vyuzit. Bunééna
diferenciace probiha soubézné s tvorbou tvart a usporadani. Tak mo-
hou vzniknout sloZité prostorové vzory.

Zaklady evoluéniho navrhu mGzeme proto najit na pruniku evoluéni
biologie, vypocetni techniky a inZenyrského navrhu. Evoluéni navrh
je oblasti evoluénich vypocetnich metod, rozsifuje moznosti systéml
CAD a prebira koncepty evoluéni biologie.

Chytré struktura experimentalniho mostu je sestavena z nékolika vrstev: 1. mostovka:
vzduchové nosniky Tensairity a skladaci panely Tesselated 2. pohyblivy plast: bimeta-

lové pasy Superinvar 3. energie: nanogeneratory Miroslav Strigac: Myotension bridge,
Bratislava, ateliér Florian/GFA

Prvky pohyblivé origami struktury plasté jsou vzajemné propojeny klouby z bimeta-
lovych spiral. Ondrej Otypka: Origami Gallery, Praha, ateliér Florian/GFA
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Sklenéné struktury

Problematika navrhovani se sklem jako konstruk&nim materialem
je nedilnou soucésti ateliérové vyuky: sklo jako material, lamino-
vané sklo, izola€ni sklo. PIast’ staveb byva sestaven z transparent-
nich barevnych, opaktnich nebo potisténych izolacnich skel nebo z
VIG-vakuovych izola¢nich skel, ktera jsou zakomponovana do po-
suvnych, sklopnych &i oto&nych okennich kfidel. Do zaskleni mohou
byt integrovany fotochromické, termochromické, mechanochromické,
chemochromické materialy, holograficko-optické prvky, systémy den-
niho osvétleni nebo fotovoltaické Clanky, které zabrariuji pfehfati
slune¢nim zarenim, rozvadéji rozptylené denni svétlo do mistnosti
a vyrabéji energii. Dalsi prvky predstavuji skla s elektrochromickymi,
plynochromickymi, elektrooptickymi povlaky, tekutymi krystaly a gely
na principu PCM-Phase Change Materials. Poznatky se aplikuji i do
projektd volnych forem.

Dulezitou roli pfi praci se sklem hraje prace s detailem a svétlem,
nejen pfirozenym, ale i umélym. Rozmanité principy nasvétleni mo-
hou podtrhnout rozlicné vyrazové moznosti. Specificka je medialni
fasada ze skel s integrovanymi svételnymi diodami nebo se samost-
mivacim ¢i holograficko-optickym efektem, ktera se muze stat variant-
nim FeSenim plasté. S tim téZ souvisi studium a aplikace inovativnich
material(l ve vazbé na rozmanité sklenéné konstrukéni systémy. Sklo
se v posledni dobé transformuje i do dalSich hmot, a proto se ¢lenové
ateliéru zamé&fuji i na plastové materialy. Za vSechny jmenuji mechan-
icky nebo pneumaticky pfedpjaté konstrukce na principu folie ETFE,
jez mGze byt opatfena podobnymi Upravami jako sklo.

Celosklenéna lepena konstrukce stavby bez metalickych spojovacich prvki opatfena
potisky, holograficko-optickymi féliemi a LED diodami. Jana Hladikova: Glass House,
Praha, ateliér Florian/GFA
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Celosklenéna lepena konstrukce volného tvaru bez metalickych spojovacich prvki
opatfena elektrochromickym poviakem. Toma$s Tatyrek: Glass House SLC Objects,
Plzen, ateliér Florian/GFA

Zpénéné struktury

Z hlediska navrhovani novych materiald projevuji zpénéné struktury
velkou pfizpUsobitelnost, coz je zplsobeno mnozstvim parametrd,
kterymi je moZno manipulovat za ucelem generovani novych vlast-
nosti. Spojeni se zpénénymi strukturami predstavuji tzv. minimaini
povrchy. Geometrie minimalniho povrchu tvofi pfi nové interpretaci
biologického paradigma a novém topologickém objevovani pojeti ur-
banistické ekologie. Na rozdil od tradi¢nich urbanisticko-projektovych
proces( nerozliSuje urbanisticka ekologie mezi riznymi urbanisticky-
mi typologiemi, ale misto toho zdUraznuje kontinuitu méstského povr-
chu a jeho systémového chovani. Diva se na mésto jako na rozsahly
kontaktni povrch a posuzuje jeho chovani s ohledem na materialnost,
hustotu, kapacitu, barvu a formu. Spojeni geometrie minimalniho pov-
rchu a umélé inteligence vede k vytvofeni rozsahlych a €asto sloZitych
kontaktnich povrchl. Cilem je zlepSit styk povrchu se vzduchem,
sluncem a vodou pomoci charakteristickych rysu, jako je napfiklad
ekonomie poméru materialu k tloustce, maximalizace poméru pov-
rchu k objemu, inverznost vnéjSiho povrchu a slozitost zakfiveni
povrchu. Povrchy jsou projektovany, aby sbiraly a zpomalovaly spad
dedtové vody, absorbovaly sluneéni energii maximalnim nastavenim
a zpusobovaly cirkulaci maximalniho objemu vzduchu, aby se kontak-
tem s povrchem distil.

Proto se v poslednim desetileti dost intenzivnhé zkoumaji moznosti
vlivu digitalnich projektovych a vyrobnich nastroju na materialové or-
ganizace rozmanitych trojrozmérnych zpénénych struktur. Dlraz se
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klade na vzajemny vztah mezi materialovymi a vypocetnimi metodami
navrhovani, za u€elem vytvoreni spide aktivni nez inertni organizace
materialu. Pfevazné se aplikuji principy parametrického projektovani
v podobé skriptll a technik k rozvinuti komplexnich materialovych
systému ve vztahu k sestavovani fyzickych komponentd, jez jsou z
hlediska ucinného chovani testovany pomoci materialovych simulaci.
Cilem je stavét a rozvijet neustale se ménici dynamické vzory a tex-
tury parametricky ovladanych trojrozmérnych struktur. Mnohoznacné
a mnohotvarné variace struktur na principu ,pén a hub* nabizi novou
definici funkénich a vizualnich vlastnosti, umélych a pfirozenych,
pravidelnych a nepravidelnych, prihlednych nebo prisvitnych a pe-
vnych ¢i flexibilnich, které mohou pfechazet do oblasti struktur tzv.
extrémnich tkanin.

Michal Bednar: Liquid Block, Plzeri, ateliér Florian/GFA (vlevo). Pérovita struktura ses-
tavena z prostorovych sendvi¢ovych aluminiovych bunék vybavenych rozvodem svétla
pomoci soustavy parabolickych zrcadel.Josef Musil: Light Cells, Praha, ateliér Florian/
GFA (vpravo)

Extrémni tkaniny

DalSim materialem, ktery vzbudil zgjem v ateliéru jsou extrémni tkaniny,
jez se vyznacuji vlastnostmi jako je pevnost, lehkost, rychlost, chytrost
a samocisténi. Zvétsit neboli aplikovat tkaninovy materialovy systém
a jeho specifické chovani do méfitka skutecné architektury neni jed-
noduchy uUkol. Zpusob, jak se tomu pfibliZit, pfedstavuje pfisné mater-
ialova cesta, tj. vyvinuti nebo zvoleni materiall, které maji srovnatelné
vlastnosti jako vlakna, ale jsou vhodnéjsi pro méfitko stavby. Misto
sisalového provazku se mlize uvazovat o ocelovém dratu, sklenéném
nebo uhlikovém vilaknu, které maji podobnou vldknovou strukturu.
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Nebo je mozné vzit v ivahu urcité kompozity, spojujici vlidknity mater-
ial s pryskyfici nebo plasty, aby se mohlo fidit chovani struktury. Déle
je dulezité splnit stavebni pozadavky na vnitini prostfedi, vodotésnost
plasté a za tim ucelem vyvinout druhy adaptabilni plast pfipojeny k
sitovému rastru.

Objev hybridnich material(i zpUsobil, Ze textilni pramysl pokrogil dal za
splétani pfirodnich a syntetickych vliaken a misto toho zac¢al spojovat
textilni a netextilni materialy. Typickym pfikladem muze byt kombinace
vlakna s keramikou, sklem nebo dokonce kovem. Pfinosem tohoto
pFistupu je vyvoj vysoce ucinnych materiall, které vyuzivaji specifick-
ych vlastnosti jak textilnich, tak i netextilnich hmot. Sklenéné viakno
je dnes jeden z nejbéznéjSich materialt. Jedna se o extrudované ro-
ztavené sklo taZzené tak, aby vytvofilo nitky, s kterymi je mozZno pra-
covat jako s vlakny. Tkané nebo netkané rohoZe jsou dale upraveny
a oSetfeny, aby ziskaly charakteristicky detail, vykon a staly se pfi
aplikaci spolehlivymi. Materialy jsou vysoce hodnoceny pro excelentni
pevnost a vyborné tepelné izolacni vlastnosti, a proto jsou pouzivany
jak v pramysilu, tak i pro tkaniny membran v architekture.

RODINNY DUM KNOT 9_35

Martin Cisar: Knot House, Plzen, ateliér Florian/GFA (vlevo). Slitina s tvarovou paméti
a tkanina ruzného designu jsou zakladem proménlivé struktury stavby. Nina Pevna:
Walking Gallery, ateliér Florian/GFA (vpravo)

Nanostruktury
Nanotechnologie nachazi inspiraci ve fungovani biologickych systém.

Vlastni vyzkum mam zalozen na planovani nanostruktur a schop-
nosti vyrabét z molekularni stavebnice rotory, néco, co ma osicku,
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setrvacnik, co se muze toCit, co se da pohanét elektrickym polem,
svétlem nebo proudem plynu. Jednotlivé stavebni bloky stavebnice se
skladaji z molekul o desitkach az stovkach atom0. Jedna se o zcela
nové materialy, pfi jejichZ pfipravé je nutno se fidit pfesnou polohou
jednotlivych chemicko-fyzikalnich skupin. Konstrukce téchto material(i
s presné definovanou adaptivni strukturou na atomarni Urovni a s
integrovanymi molekularnimi zafizenimi vykonavaji rGzné funkce,
jako vétrani, topeni, chlazeni, osvétleni a podobné. Tyto strukturalni
systémy Ize programovat tak, aby mély neuvéfitelné malou velikost,
meénily tvar a pfizpusobovaly se zménam prostfedi. Forma projektu
je schopna se chovat distribuovanym zptisobem velmi podobné jako
vzajemné spolupracujici buriky v lidském téle. | v tomto pfipadé jed-
notlivé stavebni komponenty struktury projektu ziskavaji design po-
moci CAD systému a pak se pomoci specialniho softwaru bud pfimo
tisknou, anebo se vyrabéji v pIné automatizované nanotovarné.

Sekvence generovani stavby. Milo$ Florian: Atom House, spoluprace: M. Kutélek

Je dobré si uvédomit, ze v sou€asnosti vyvoj dospél do faze, kdy
neni tfeba urcit si material podle katalogu, ale je mozno si material
s konkrétné pozadovanymi estetickymi a strukturalnimi vlastnost-
mi navrhnout. To vede k rdznym modelim pro rizné materidly ve
vazbé na rozsahlejsi struktury vztazené k specifickym vlastnostem
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materialu. Takto je mozné adaptovat nastavitelné faktory material(i
prostfednictvim vzajemné zpétné vazby s vznikajici strukturalni mor-
fologii jako celkem.

nanomotory

nanotrubice

pohled shora

Detail struktury. Milo$ Florian: Atom House, spoluprace: M. Kutalek
Zavér

Digitalni revoluce spolu s vyvojem novych inovativnich materiald,
principl adaptivnich staveb zaloZenych na studiu biologie a tech-
nologii vytvareni prototypll, zasadné zménila zplsob, jakym se planu-
ji, Fidi, kontroluji a realizuji stavby. K zachyceni novych vztahl mezi
vyvijejicimi se vlastnostmi materialu, strukturalni morfologii, vyrobni
technologii a architektonickym vyrazem jsou tfeba nové nastroje i
techniky, v jejichz ramci dochazi pomoci generativnich pocitacovych
postupll k integraci materialt a vyrobnich procesu.
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Prehled pedagogické praxe

Architekt Milo$ Florian pGsobi v ramci Fakulty architektury CVUT jako
odborny asistent na plny pracovni tvazek. O fijna 1995 na Ustavu
navrhovani 11.-528 pod vedenim prof. A. Navratila, CSc., kde se spo-
lupodilel na ateliérové vyuce a cvicenich ze zdravotnich i sportovnich
staveb. Od Fijna 2002 do fijna 2003 pusobil na Ustavu dé&jin architek-
tury a umeéni pod vedenim prof. P. Ulricha, CSc. jako védecky pracov-
nik. Od Fijna 2003 az do soudasnosti ptisobi na Ustavu stavitelstvi
1.-15 123 pod vedenim prof. M. Pavlika, CSc. Zde v ramci PS 6, PS
7 pfednasi sklo jako konstrukéni material, inteligentni plasté budov,
konstrukce volnych forem, technologie CAD/CAM a nanotechnologie,
vede cviCeni PS 2, PS 3, seminarni prace, bakalarské projekty, diplo-
mové projekty a doktorandy jako Skolitel i jako pedagog-specialista.
Podili se na zkousSkach, statnich zavére¢nych zkouskach a védecko-
vyzkumné &innosti CVUT. Za poslednich pét let vede &i ved| nasledu-
jici disertacni prace na téma Adaptivni systémy, Algoritmicky defino-
vana architektura, Generativni procesy navrhovani, Chytré materialy
a Automatizace a robotizace ve vystavbé. Od fijna 2004 vede ateliér
Glass/Freeform Architecture a od ledna roku 2010 pod nazvem FLOW
(http://www.studioflorian.com/) .V Fijnu 2005 ziskal titul doktora Ph.D.
ve studijnim programu ,Architektura a pozemni stavitelstvi®.

Zivotopis

1983eabsolvoval CVUT FA, diplomni projekt vybran do mezinarodni
soutéze UIA o Cenu UNESCO 1984. Studijni cesta do Pafize.

1983-91eStatni projektova organizace KPO Stavoprojekt Plzen.
Projekty a realizace: Novy plavecky bazén Marianské Lazné s arch.
Milanem Chodlem, rekonstrukce palmového skleniku zamek Lany s
arch. M. Chodlem. Obytny soubor Plzen-Vinice s arch. Miloslavem
Sykorou, Karlem Salatem, Vladislavem Struncem. Rekonstrukce
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rekreaéniho stfediska Alma Zelezna Ruda s arch. Janem Baxou.
Provozné technickd budova Skoda Plzefi. Rekonstrukce radnice
v obci Utery. SoutéZe s arch. Oldfichem Farou: Divadlo Playhouse
Amsterdam, dostavba Staroméstské radnice Praha, vladni &tvrt’ St.
Pélten, Rakousko, Ceskoslovensky pavilon Expo'92 Sevilla. N&které
navrhy ocenény. V roce 1989 vystava v Emauzich, Praha. Publikuje
v &asopisech Architektura CSR, Uméni a femesla a Projekt. V roce
1990 studijni cesta do Pafize.

1991eUHA hl. m. Praha. Regulace Uzemi Masarykova nadrazi a nav-
azujicich oblasti.

1992-93eCesko-némecka developerska spoleénost OMG.
1993-94eAteliér AFI Plzen. Projekt rekonstrukce kulturniho domu
Strelnice Rokycany. Urbanisticka studie primyslového Uzemi obce
Cheznovice pro vystavbu zavodu némecké firmy Viessmann. Orien-
tace na nové tendence navrhovani staveb, napf. Underground Space
Design, membranové a sklenéné konstrukce.

1995e0d fijna pedagog na FA jako odborny asistent na FA-Ustavu
navrhovani Il. pod vedenim prof. Arnosta Navratila. PoCatek akadem-
ické kariéry.

1995-02ePiehled umisténi studentl v soutézich a ostatni prospésné
¢innosti studentll $kolniho ateliéru Navratil Postupova Florian.
SoutéZe 1997-98: 2x cena FA, 1x cena Hlavky, 1x cena fy.Hebel-
Cestné uznani. SoutéZe 1998-99: 3x nominace na nejlepsi projekt FA
,Olovény Dusan®, z toho 1x cena ,Olovény DuSan®, 1x nejvyssi cena
a 2x Cestna uznani v soutézi ,Ocel v architektufe“, 1x pochvala za
diplomni projekt. SoutéZze 1999-00: 1x nominace na nejlepsi ateliér a
projekt FA ,Olovény DuSan®, 1x cena za urb. projekt FA, 1x odména
cena FA, 1x cena Hlavky. Soutéze 2000-01: 1x nominace na nejlepsi
projekt FA ,Olovény DuSan®, Workshop Nachod 2000. Vystavy: 1996
Radnice Zatec, 1998 Jizdarna Prazsky Hrad, 2000 CSOB Plzer, 2000
Glaverbel Teplice, 2002 MSV Brno. Studentské projekty na PraZsky
hrad publikovany v ¢asopise Architekt 7/1999, recenze vystavy ,Stu-
denti adaptuji Prazsky hrad“ od arch. LukeSe, Lidové noviny 28.7.1998.
V roce 1998 studijni cesta do severni Itélie a Svycarského Lugana.
1996e0d fijna doktorandské studium zaméfené na vyuzivani uspor
energie pfi navrhovani architektury ze skla.

1996-98eAteliér FlorianVagner Praha, paralelné s plisobenim na FA.
1996-97eSpolecné s arch. Petrem Vagnerem navrhuje v tuzemsku
prvni stavby s plasti ze skla zaloZzené na pocitaCové simulaci a tech-
nice prostiedi-Skolni jidelnu Rokycany, meteorologickou stanici Serak
a Zastupitelsky tfad CR Ottawa. Projekt sklenéné $kolni jidelny zaujal
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ateliér Nicholas Grimshaw and Partners Limited a Eva Jiricna Archi-
tects. Projekt je publikovan v ¢asopise Architekt 12/1997 s recenzi
od prof.Rostislava Svachy. V &asopise Architekt 13/1997 publikuje ro-
zsahly text ,Inteligentni sklenéné fasady“. V roce 1996 studijni cesta
do Rima a v roce 1997 do Indonésie.

1998eClen organizace Simulace budov a techniky prostfedi IBPSA
/do soucasnosti/. V €asopise Architekt 1 az 8/1998 publikuje sérii
¢lankd vénovanych novym trendim v aplikaci skla v architekture,
véetné navrhovani obvodovych plastl budov. Spole¢né s arch. Janem
Loudou a arch. ZbySkem Styblem projekt polyfunkéniho komplexu bu-
dov firem Vodni stavby Bohemia a.s. a Engel CZ, Praha. Kratka spo-
luprace s arch. Janem Loudou, ateliér LO-TECH, s.r.o. V roce 1998
studijni cesta do severni Italie a Svycarského Lugana.

1999eV Casopise Stavba 3/1999 publikuje ¢lanek ,Navrhy budov
ovlivnéné energii“, ktery ukazuje pfiklady a principy vlastni tvorby.
V Casopise Materidly pro stavbu 6/1999 publikuje ¢lanek ,Energet-
icky Usporny fasadni plast Schiico Concept-Fasad“. Spole¢né s ing.
Karlem Kabelem vypracoval materidl ,Analyza aplikace energeticky
uspornych opatfeni“ v ramci projektu polyfunkéniho domu U Hajku Il.,
arch. Josef Pleskot, AP Ateliér. Uveden v publikaci ,Slovnik ¢eskych a
slovenskych vytvarnych umélct 1950-...%, Vytvarné centrum Chagall,
ISBN 80-86171-02-7. Publikace slovniku vychazi do sou¢asné doby a
zaroven probiha aktualizace.

1999-00eEditor architektury internetového €asopisu Nanotechnology
Magazine. V roce 2000 studijni cesta do Londyna.

2002eJako vedouci kolektivu se podili na mezioborovém grantu
CVUT ,Univerzalni model databazovych webovych stranek pro CVUT
FA“. V ramci cyklu pfednaSek o soudobé architektufe na FA VUT
Brno pfednasi béhem dubna dvé vyzvané prfednasky ,Sklo v soudobé
architekture® a ,, Trendy v soudobé architektuie®. V letech 1998-2002
¢len skupiny BLOK-Architektt a vytvarnik(.

2002-03eV&decky pracovnik na FA-Ustavu dé&jin architektury a uméni
pod vedenim prof. Petra Ulricha. Spole¢né s dalSimi kolegy se podili
na grantu VZ-27 ,Vyzkum historické a sou€asné architektury*.
2003e0d fijna odborny asistent na FA-Ustavu stavitelstvi 1.-15 123
pod vedenim prof. Miloslava Pavlika.

2001-04eV Casopise Architekt 1 az 7/2001, Era21 5/2003 a Era21
6/2004 publikuje sérii ¢lanku o digitalni architektufe a nanotechnologii.
Casopise Era21 1/2003 je publikovan text ,Inteligentni sklenéné
fasady“ a v Casopise Era21 5/2003 je publikovan text ,Architektura
méni formu®. PiSe a dokoncCuje disertani praci, text nové publikace
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o sklenénych fasadach a vysokoSkolskou publikaci ,Inteligentni
sklenéné fasady,. Po dvaceti tfech letech jde v tuzemsku o prvni pub-
likaci zaméfenou na sklo jako konstrukéni material a jeho aplikace pfi
planovani fasad. Prace studentl Michala Kutdlka a Marka Ruazicky
ziskava Cestné uznani v mezinarodni studentské soutézi ,Glass-
house, Pilkington 2002-Students and Young Architects Competition®.
20046V fijnu na FA-Ustav stavitelstvi 15 123 zaklada a od té doby
vede ateliérovou skupinu Glass/Freeform Architecture /GFA/, www.stu-
dioflorian.com. Poprvé v tuzemsku se studenti pomoci pocitacovych
simulaci zabyvaji konstrukénim FeSenim objektd volnych forem na
principu celosklenénych lepenych skofepin, sitovych prostorovych
skofepin, CAD/CAM technologie a navrhovanim projektd na zakladé
parametrického planovani. V ramci vyuky /Michal Kutalek, Marek
Ruzicka/ je poprvé pouzita pfi tvorbé modelt technologie Rapid proto-
typing. V Casopise Era21 6/2004 je publikovan text ,Strukturalni mor-
fologie®.

2005eV cCervnu obhajuje disertaCni praci na téma sklo jako
konstrukéni material a sklenéné inteligentni fasady. V Cervenci vy-
chazi vysokoskolsk& publikace ,Inteligentni sklenéné fasady“, ISBN
80-01-03195-0. Nominace ateliéru GFA i tfi ¢lentl /Michal Kutalek,
Jakub Oburka, Marek RuGzicka/ na nejlepsi ateliér i projekt v ramci
soutéZe o Cenu Olovény Dusan za Skolni rok 2004-2005 na FA. V
bfeznu vystava ateliéru GFA v galerii Sovovy mlyny na Kampé v
Praze. Student Marek R0zicka ziskava cenu Philips Light Awards a
druhy, Jaroslav Hulin, nastupuje v zafi pllroéni stdZ u Renzo Piano
Workshop v italském Janové. Prace ¢lent ateliéru Glass/Freeform
Architecture za Skolni rok 2004-05 jsou predstaveny v Casopisech
Architekt 4/2005 a Era21 4/2005. V Casopise Era21 4/2005 je pub-
likovan rozhovor a text ,Reflexivni architektura a Nanoarchitektura®.
Rozhovor pro internetovy Casopis e-Architekt a Stavebni forum. V
srpnu je na zakladé rozhovoru v magazinu informacnich technologii
Chip publikovan &lanek ,Sikmé kFivky digitalni architektury”. V zafi
UCast na prazské mezinarodni konferenci Smart Games The City.
Referat ,Konstrukce volnych forem® publikovan ve sborniku konfer-
ence. V ramci cyklu pfednasek o architekture pofadanych Moravskou
galerii v Brné prednasi v listopadu na pudé Uméleckoprimyslového
muzea vyzvanou prednasku ,Architektura méni formu“. V ramci cyklu
pfednasek ,Aktualne trendy v aplikovani konstruk&nych systémov*
ustavu konstrukcii na FA STU Bratislava pfednasi v listopadu vyz-
vanou pifednasku na téma ,Sklo v architektufe®. V ramci cyklu mez-
inarodnich workshopu a prednasek na FA ,Digitalni architekt* (Kra-
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khofer-University of East London, Hirschberg-dékan FA TU Graz,
Oosterhuis-prof. TU Delft, Menges-prof. AA School of Architekture
London, Miranda-KTH School of Architecture Stockholm, Franken-
prof. Kassel University a SciArc Los Angeles, doc. TU Darmstadt, atd.)
prednasi v listopadu vyzvanou pfednasku ,Architektura méni formu®,
rozsifenou verzi. V fijnovém C¢isle ¢asopisu Architekt je publikovan
diplomni projekt Filipa Dubského z ateliéru GFA. V fijnu doktorand
Pavel Hladik zahajuje studium na Architectural Association School of
Architecture v Londyné. Prace dvou studentt /Michal Kutalek, Marek
Ruzicka/ je publikovana v knize ,Demonstrating Digital Architecture®,
editor Yu-Tung Liu, z nakladatelstvi Birkhduser, ISBN 10-3-7643-
7274-5. Svycarskym nakladatelstvim Hibners Who is Who je zafazen
do publikace biografii osobnosti ,\Who is ... (v Ceské republice)*, ISBN
3-7290-0060-8.

2006eDen ocelovych konstrukci, Ill. roénik, tj. v réamci Staveb-
nich veletrhd Brno konference sestavena z cyklu prfednasek /
Milo§ Florian,Patrik Kotas,Kas Oosterhuis/ a prezentaci: Béhem
prednasky ,Tam dole je spousta mista aneb od kvantovych tecek
k nanoarchitektuie® poprvé predstavuje koncept struktury budovy
zalozeny na molekularni stavebnici ,Atom House®. Dale pfedstaven
blok ,Ocel v navrzich mladych architektd”, ve kterém byly prezen-
tovany prace clenl ateliéru Glass/Freeform Architecture. Prace at-
eliéru Glass/Freeform Architecture za Skolni rok 2005-06 jsou pub-
likovany v Casopise Stavba 2/2006 a modely vyrobené technologii
Rapid prototyping v ¢asopise Architekt 9/2006. Semestralni digitalni
prace studentky Niny Hedwic a studenta Michala Kutalka byly v let-
nich mésicich prezentovany na vystavé ,aeonScope“ v Czech Center
Toronto a v bratislavské galerii Veza v ramci vystavy ,Praga Futura®.
V Casopise Era212/2006 publikuje text ,Fasady z pfedpjatych lanovych
siti“, v Casopise Era21 3/2006 publikuje text ,Skeletové stavby z trubic
lepeného skla“, v Easopise Era21 4/2006 publikuje text ,Folie ETFE“av
Casopise Era21 5/2006 publikuje text ,Konstrukce volného tvaru I.“ Na
pozvani Centra pro podporu pogitadové grafiky CR pusobi jako lektor
na Jestédu v ramci Workshopu pod nazvem ,Architektu/h/ra“, béhem
kterého probéhlo Skoleni pro studenty v programu MaxonForm. V Fijnu
na FATU Liberec vystupuje s vyzvanou pfednaskou ,Architektura vol-
nych forem®. V listopadu vystupuje s vyzvanou pfednaskou ,Stinéni
sklenénych fasad“ v ramci odborného seminare ,Dynamické fasady*
v brnénském Domé panu z Kunstatu. Casopis Ocelové konstrukce
6/2006 publikuje pozitivni recenzi seminafe od svého Séfredaktora.
Jako Clen kolektivu se podili na vyzkumu v ramci mezioborového
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grantu ,GACR103/06/1802 Experimentalni metody projektovani-nové
trendy v metodice navrhu architektonickych a inZenyrskych dél“. V lis-
topadu vystava ateliéru Glass/Freeform Architecture v prazské galerii
Nabrezi. Ateliér navazuje blizS§i mezioborovou spolupraci s Centre
for Integrated Design of Advanced Structures /CIDEAS/ v ramci Fsv
CVUT. Spoluprace s ateliérem Eva Jiricna Architects.

2007ePiedkladatel a garant ,Rozvojového projektu MSMT 2007,
Program ¢&. 4, Projekt &. 8. Cilem mezioborového projektu jsou tech-
nologie konstrukénich systém( volnych forem a rozSifeni obsahu
vyuky na FA v ramci magisterského studia. V zimnim semestru 2006-
2007 student Jaroslav Hulin jako prvni v tuzemsku napsal a obhajil
diplomni praci na téma ,Architektura hromadné zakazkové vyroby-
navrhovani pravidel“. Student Michael Zulueta /3.semestr v roce
2005/ ziskal za projekt Carbon Composite House odménu v ramci
soutéZe o nejlepsi ateliérové projekty za akademicky rok 2005-2006
,O cenu FA". Za posledni tfi roky druhda nominace ateliéru na Cenu
Olovény Dusan v ramci soutéZe o nejlepsi ateliér za Skolni rok 2006-
2007 na FA. Vystava ateliéru Glass/Freeform Architecture v bfeznu
ve vystavni sini Manes v Praze. V Casopise Era21 1/2007 publikuje
text “Konstrukce volného tvaru 1., v Casopise Era21 2/2007 pub-
likuje text ,Lepené systémy z GFK a skla, v ¢asopise Era21 3/2007
publikuje text ,Zpénéné struktury“, v Casopise Era21 4/2007 pub-
likuje text ,Extrémni tkaniny 1.“, v €asopise Era21 5/2007 publikuje
dva texty ,Extrémni tkaniny Il.“ a ,Tam dole je spousta mista aneb
od kvantovych teCek k nanoarchitektufe®. Zavérem roku v Casopise
Era21 6/2007 publikuje text ,Materialy zmény skupenstvi“. V asopise
Era21 2/2007 vychazi ¢lanek ,Generace nezatiZzenych® od dr. Rostis-
lava Kory€anka, jenz recenzuje tuzemskou architektonickou scénu za
poslednich patnact let: pozitivni hodnoceni pUsobeni ateliéru Glass/
Freeform Architecture. Text ¢lanku byl napsan pro katalog vystavy
,young Blood EXPORT" ve videfiském Architekturzentrum West. At-
eliér vedle spoluprace s CIDEAS navazuje mezioborovou spolupraci
s Fsv VUT Brno, laboratofi IM /systém virtudlni reality CAVE/ v ramci
Fe CVUT a firmou Sipral. V ¢asopise Fasady 2/2007 publikuji atel-
iérovy studentsky projekt Josefa Musila BVV Tensegrity. Doktorand
Michal Kutalek a student Tomas Rousek vystavuji ve virtualni galerii
.,aeonScope“ prezentované v galerii CASA Vertigo v nizozemském
Eindhovenu. V publikaci ,Druhy dech pramyslové architektury” je pub-
likovan diplomni projekt Petra Jehlika. V tomto roce vyslé publikaci
,Rolenka Ceské architektury 2006", editor Alexandr Skalicky,ml., pozi-
tivni zminka o ateliéru Florian/GFA a pfedstaveni studentskych praci
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absolventa ateliéru Michala Kutalka. Prace Michala Kutélka ,NextLev-
el“ postoupila mezi deset nejlepsich projektli a ziskala v mezinarodni
soutézi ocenéni TOP 10 Feidad Award 2007. Dvé studentské prace /
Pavel Hladik, Michal Kutalek/ jsou publikovany v knize ,Distinguishing
Digital Architecture®, editor Yu-Tung Liu, z nakladatelstvi Birkhduser,
ISBN 978-3-7643-8120-2. Absolvent ateliéru Jaroslav Hulin ziskava
praci v prestiznim londynském ateliéru Arup and Partners a doktorand
Pavel Hladik ziskava nejprve praci v londynské pobo&ce mezinarodné
znamé skupiny SOM a pozdéji téz v londynském ateliéru Arup and
Partners. VV rdmci mezioborového grantu ,GACR103/06/1802 Experi-
mentalni metody projektovani“ se prostfednictvim pfispévku a posteru
zU&asthiuje pofadaného Workshopu na FA CVUT. Dale dokonduje
,Rozvojovy projekt MSMT 2007, Program ¢&.4, Projekt &. 8" a koncem
roku odevzdava habilitaéni praci na téma ,Architektura méni formu®
v podobé publikace nazvané ,Florian/GlassFreeform Architecture® s
prilohou vysokoSkolské ucebnice ,Inteligentni sklenéné fasady*.
2008eV Casopise ERA 21 1-6/2008 publikuje texty na téma ,Chytré
materialy“, v Casopise Architekt 12/2008 publikuje text ,Oc&ima ar-
chitekta a pedagoga“ v ramci 9. ro€niku pfehlidky diplomovych praci
za rok 2008 a ve stejném Cisle je publikovan diplomni projekt ,Anne-
lida-parametrické premostenie“ od Lukase Kurilly, jez ziskal v ramci
celostatni piehlidky 3. misto, ve &tvrtletniku CVUT Technicall 1V/2008
publikuje ¢&lanek ,Clovék a nanoarchitektura“ a v &asopise Prazska
technika 6/2008 predstavuje ateliér ,Glass/Freeform Architecture®.
Dne 16.4. ma prezentaci v ramci PECHA KUCHA NIGHT v kiné Aero
a ve dnech 15.4.-13.7. se zuc&astruje jako ateliér Fara/Florian vystavy
vybranych projektu ,Srdce mésta, historicky, urbanisticky, architekton-
icky vyvoj Staroméstského ndmésti a soutéze 1899-1989 na dostav-
bu a prestavbu Radnice”, Staroméstska radnice, Sal ¢. 4 Architektd.
Spolecné s arch. Michalem Kutélkem se zU€astfiuje soutéze na projekt
a realizaci ¢esko-slovenské expozice do Pavilonu CR a SR na 11. Bi-
enale v Benatkach 2008. Dne 20.2. vystupuje v pofadu Ceské televize
Milenium CT24 na téma , Jak budou vypadat domy budoucnosti*.
Na podzim prednaska ,Achitektura volnych forem“ na FA Fsv CVUT.
Nominace a nasledné ocenéni ateliéru v ramci soutéZe o nejlepsi atel-
iér na Cenu Olovény DuSan za Skolni rok 2008/2009. Cenu za nejlepsi
studentsky projekt ve stejné soutézZi ziskal Ondfej Otypka za studii
»1ensegrity Tower“. Vystava ateliéru v prostorech Narodni galérie ve
Veletrznim palaci v Praze.

2009ePfednaska ,Extrémni tkaniny“, Happy Materials+Design cen-
trum v ABF Praha. V Casopise Architekt 2/2009 publikuje ¢lanek
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,Z historie digitalni architektury®. V Technickém muzeu Brno v ramci
vystavy ,Nanotechnologie aneb Tam dole je spousta mista“ vystavuje
studii ,Atom House®. Je lenem kolektivu, jez FeSi vyzkumny projekt
v programu TIP, kéd: FR-TI1/568 na téma ,Integrované nastroje pro
generativni design a zvySeni konkurenceschopnosti ¢eské architek-
tury*“.

2010eAteliér Florian/Glass Freeform Architecture méni nazev na
FLOW/FLORIAN’'S STUDIO STUDENT WORK. V ¢asopise Architekt
1/2010 publikovan 40-ti strankovy material predstavujici vysledky
ateliéru FLOW/GlassFreeform Architecture. Nominace a nasledné
ocenéni ateliéru v rdmci soutéZe o nejlepsi ateliér na Cenu Olovény
Du8an za $kolni rok 2009/2010. Cenu za nejlepsi studentsky projekt
ve stejné soutézi ziskal Dalibor Dzurilla za studii ,, The Bristle Genesis*.
V bfeznu v ramci prezentace vysledkd o Cenu Olovéného Dusana
vystava ocenéného ateliéru v prostorech nové Technické knihovny
v Praze-Dejvicich. V kvétnu pfedna8ka ,Tvorba Jana Kaplického z
pohledu konstrukce® v galerii sou¢asného uméni DOX Praha. V ce-
lostatni soutéZi o nejlepsi diplomni projekt ziskala Nina Pevna 1.
misto za projekt Metaballs Pods a Miroslav Striga€ zvlastni odménu
za projekt experimentalniho mostu Myotension. Citace z rozhovoru
pro ¢asopis Glass International (http://www.glass-international.com/),
September 2010, Vol. 33 No. v &lanku ,,Czech architecture: Is glass
used to its full potential?“ V fijnu v ramci reprezentativni mezinarodni
akce Architecture Week Praha 2010 rozsahla prezentace ateliérovych
projektll v prazské vystavni sini Manes.
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