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Uvod

Od prvopocatkl byti ¢lovéka se kazdy jeho krok, kazda ¢&innost promitala v prosttedi,
v némZ se pravé pohyboval. Z bohatstvi pFirodnich zdrojd si bral k zajisté&ni svych
nezbytnych potfeb jen tolik a takovym zplsobem, Ze jeho ¢&innost splynula s okolni
nepokofenou pfirodou. Tento stav trval az do té doby, dokud ho uvédoméla cinnost a
cilevédomé vyuzivani snadno dostupnych zdroji nepfivedly do rozporné pozice
s prirodnimi jevy. Nejprve podvédomeé a pozdéji zamérné se Clovék stal viadcem toho, co
mu kdysi byvalo rovnocennym partnerem a ceho byl sédm soucdsti. Nadrazenost byla
vzdy spojena s potfebou poznavat nejen jednotlivé prirodniny, jez mu skytaly uzitek, ale
také s nezbytnosti poznat zavislost téchto pfirodnin na Zivotnich podminkach, ve kterych
zil. Se stupfiujicim se vyuzivanim pfirodnich zdroji se zarovef prohlubovala potieba
poznani jejich vlastnosti; ¢lovék si zacal uvédomovat nejen jejich rozmanitost a slozitost,
ale pozdéji také okolnosti umoznujici zachovat pravé ony prvky Ci jevy prirody, jez se
v disledku nadmé&rné spotfeby vytracely. Tato druhd strdnka pozndvani nabyva
mimoradného vyznamu zvlasté dnes, kdy prudky rozmach technické civilizace omezuje
mnoZstvi a dokonce nékdy i samu existenci pfimo vyuZivanych pFirodnich zdrojd.
Nezanedbatelnym vedlejsim dopadem téchto lidskych cCinnosti je pak mimo jiné ovlivnéni,
poskozeni a ¢asto znemoZnéni Zivota v3ech organismd, které v harmonickém celku
pFirody zajistuji i existenci samotného Clovéka. Neni tfeba dokazovat skutec¢nost, ze
rostliny, stromy a kefe patfi k zékladnim pfirodnim hodnotam. Skytaji zakladni zdroje
vyzivy, vitaminQ a 1é&iv, maji véestranné technické upotiebeni, jako uréité celky vytvareji
prostredi, na kterém jsou zavislé témér vsSechny ostatni organismy; jsou predmétem
kulturniho a citového uspokojeni clovéka a napomahaji regenerovat jeho dusevni sily
nezbytné k vSestrannému rozvoji jeho osobnosti.

Prace je ¢lenéna na dveé casti. Prvni pojednava obecné o bionice v architektufe. Druha je

specializovana na strom jako predobraz pro navrh stavby.

1. Cile prace

Cilem disertaéni prace je souhrn vdech dostupnych vyzkumQ a objevl v oblasti bioniky
v architekture a vytvoreni hypotézy dalsiho vyvoje jejiho mozného uplatnéni. DalsSim

zdmérem prace je zmapovani véech principd stromu vyuzitelnych v architektufe.

Pouzité védecké metody zkoumani

Prvnim krokem pti feSeni prace byl sb&r materidll a informaci k danému tématu.
Shromazdéné materidly byly nasledné vyhodnoceny a tfizeny do zvolenych kategorii.
Z vysledkl byla vytvofena hypotéza. V druhé &asti prace bylo kromé& dalsiho sbéru

materidld pouzito metody pozorovani, zobecné&ni a analogie.



2. Bionika

Téma bioniky se objevuje v mnoha odbornych publikacich, ¢asopisech i na webovych
strdnkach. Tato vé&da totiz zasahuje do mnoha védnich oborl (napf. strojirenstvi,
medicina, fyzika, chemie) a v kazdém z nich ma pfinos pro jeho dalsi vyvoj. Poznani
v oblasti bioniky je bezbfehé stejné jako nalezeni a zdokonalovani novych technickych
prostiedkl. Proto pozndni a vyuZiti novych principd pfirody jde ruku v ruce s novymi

technologiemi, které umoziuji jejich realizaci.

2.1 Definice

V&dni pFirodni obor bionika se zabyva uplatn&nim vysledkl vyzkumu biologickych
systéml. Zivé organismy povaZuje za specializované systémy, charakterizované
specifickym typem energetického a strukturalniho usporadani. Vyuziva technickou
stranku biologické organizace systému a biologickych procesd. Uplatriuje skryté a zvlastni
druhy technickych zdkond v Zivé pFirodé, které dosud nebyly definovany, prevedeny do
praktické cCinnosti ¢lovéka a nevedly k vytvoreni nové technologie. Bionika projevuje
zajem o vée, co miZe byt nazvano ,technikou pfirody" a co mize &lovék prakticky vyuZit.
Na zakladé soudasnych fyzikalnich a chemickych metod vyzkumu biologickych systémd
tak bionika nasla v Zivé prirodé cesty k fedeni sloZitych technickych problému. [1]

Jakékoliv badani je dnes uz témér vzdy zaméreno na urcity obor - védeckou disciplinu.
Cilené hleddme reSeni pro jisty Ukol a tfeba nevidime, Ze nachazime reSeni problému
tfeba i z jiného oboru. Nemame didvod, abychom pfirodu (biologii) a techniku vnimali
rozdilné jako doposud. Naopak - kdyz si ur¢cime smysluplné nastaveni hranic, pochopime,
Ze biologické a technické discipliny se od sebe mohou ucit. Timto krokem se v badani

posuneme dal.

2.2 Historie

Prastarou snahou clovéka je odhalovat tajemstvi zivé i nezivé prirody a vyuzivat
ziskanych poznatk( pro své potfeby a k ovlddani okolniho svéta. Napodobuje funkce a
tvary zivého organismu a navrhuje technické konstrukce podle Zivych predloh. Ve svété
zvirat se kazdy jedinec stard sam o sebe a sva mladata. Proto pfirozené musi umét délat
mnoho véci, mimo jiné postavit si obydli. Mnohostranné stavitelské mistrovstvi Zivoc¢ichl
muselo upoutat pozornost nasich davnych predkd. (Naptiklad myska peclivé rozhryze
listek na tenké prouzky a neobycejné obratné a hbité uplete kosicek, tvorfici zaklad
visutého hnizda.) Tim, Ze si ¢lovék pozorné viimal rlznych konstrukci nor a hnizd a
peclivé studoval po véky pouZivanou a v praxi ovéfenou technologii jejich staveb, velmi
mnoho prevzal z pokladnice stavitelského uméni zvifat. [3] Do obdobi vzniku bioniky byly

tyto navrhy spiSe véci nahody nez cilevédomého Usili. Z tohoto hlediska jsou



v pfitomnosti i minulosti vyznamna zejména aplikovana odvétvi biologie, podilejici se ve
znacné mire na uspokojovani potfeb cClovéka jako je vyziva, zdravi, oblékani, bydleni,
vzdélavani, kultura atd.

Jednou z oblasti, kterd v souc¢asnosti i v minulosti ¢erpala mnoho podnétd z Zivé pfirody
a vyznamné tak prispéla ke vzniku a rozvoji bioniky podobné jako letectvi, je stavitelstvi.
Starorecky filozof Demokritos (asi 460-370 pr.n.l.) poznamenal, Ze napodobovanim zvirat
jsme se naudili nejrizn&jdim vécem. Napfiklad od pavouka jsme prevzali
prvky tkalcovstvi, od vlastovek prvky stavéni obydli atd. O tfi stoleti pozdé&ji napsal
prosluly Fimsky architekt Vitruvius v jednom ze svych navod@ pro stavitele: ,...bude$ zdit
tak, aby kazda vrstva stacila ztuhnout. Tak si pocinaji vlastovky, které ve svych hnizdech
nechavaji prvni vrstvu hliny trochu proschnout a teprve potom nanaseji druhou.™

Bionika v architektufe je novou strankou v rozvoji stavebni techniky a stavitelského
umeéni. Je to cilevédomy vyzkum originalnich forem dokonale propocitanych samotnou
prirodou a hledani krasy ve svété rostlin a zvifat, ktery nas obklopuje.

PFi listovani strdnkami historie stavitelstvi mdZeme najit jest& mnoho prikladd, jak ¢lovék
napodoboval architekturu zivé prirody. Néktefi védci se domnivaji, Zze pravé ve
stavitelském umeéni jsou prvni kroky bioniky patrné jasné&ji nez v nékteré jiné davné sfére
lidské ¢&innosti, s &imZ nelze nesouhlasit. Nicméné je tfeba znovu zdlraznit, ze se davné
stavitelské umeéni podobalo organizaci zivé pfirody jen formou. Dfive se v pfirodé
architekti ucili harmonii proporci, logickému rozvrhu rozmé&rl stavby, podFizeni
druhotného hlavnimu, pfesnému propocitani rozmé&rl detaild a zvoleni nejvhodnéjsi
konstrukce, neznali vSak to hlavni — zakony morfogeneze a tajemstvi konstrukce zivych
organismd.

Nazev ,bionics" poprvé pouzil Jack E. Steele (Dayton) v srpnu 1958. Po pravni strance
byl ndzev upraveny v roce 1960 na I. ndrodnim sympoziu o technické bionice v Dightone
(USA). [3] Tehdy, kdyz v 60. letech byla bionika pojmenovana a v urc¢itém smyslu i
vytvofena, se védci domnivali, ze do 21. stoleti bionika zasadné ovlivni vyvoj vSech
odvétvi. V souasné dob&, kdy mame stale vice prostfedkd pro jakykoliv vyzkum, by
pravé bionika méla mit stoprocentni vyuziti. Bionika neni stdle dostatecné prosazena a
védomé vyuzivana. Za prvni bionické stavby se nejcastéji pokladaji stavby z 50. a 60. let
20. stoleti.

2.3 Rozdéleni bioniky

V této kapitole je uvedeno obecné déleni bioniky podle fazi bionického vyzkumu. Faze se
prolinaji s vyse uvedenou technickou biologii a bionikou. Da se fici, Ze prvni faze obecna
bionika je totozna s vySe uvedenou technickou biologii, druha faze systematicka bionika s

bionikou a treti faze aplikovana bionika je kombinaci technické biologie a bioniky.



Fazi aplikovana bionika Ize délit z hlediska specifického zaméreni. Dale je uvedeno déleni
podle Horsta Heynerta (70. léta 20. stoleti) a podle Wernera Nachtigalla (90. léta 20.
stoleti).
Obecna bionika
- se pokousi vyhledavat struktury, procesy a jejich funkéni vztahy v systémech di
subsystémech organisml, které mohou mit vyznam pro Fedeni technickych a
technologickych problémd. [3, 60, 61]
Systematicka bionika
- se zabyva tfidénim vysledkl bionického vyzkumu jako jsou submikroskopické
struktury, pfirodni zplsoby spojovani, biologické systémy pasivniho a aktivniho
|étani, navigace, rostlinné a zivocisSné ménicové pochody, pfirodni prijem vnéjsich
podnétl, pfenos, zpracovani a hromadéni signall, zplsoby vyuZivani informaci
apod. [3, 60, 61]
Specificky uzita bionika - aplikovana bionika
- ma v prvé radé za ukol vyhledavat a vyvijet pro jednotlivé aplikované obory

podnéty, predlohy, modely nebo prototypy vyrobkd. [3, 60, 61]

3. Architektura a bionika

Je mozno konstatovat, ze od pocatku lidského tvoreni az do 19. stoleti byla architektura
(prevazné lidova) bionickd, nebot se lidé inspirovali pfirodou nebo alespori vyuzZivali
vlastnosti pouze ryze pfirodnich stavebnich materiald. Je&té pted neddvnem (divéme-li se
na ¢as z pohledu existence ¢lovéka) mél kazdy kraj (kraj zde neni myslen jako oznaceni
Uzemnich samospravnych celkll) své typické stavby. V horskych oblastech mély stavby
jiny tvar, objem, pldorys, jiné &lenéni stfechy atd. neZ v nizinach. Napf. na horach Zili
pastevci, ktefi stavéli jednoduché stavby bez oken s otevienym ohnistém - tzv. koliby,
v nizinach zili sedlaci, ktefi méli velké statky s prostornym vnitfnim dvorem.

Nejen nadmorska vyska hrala roli v odliSnosti staveb. Typ obzivy, ktery zalezel na
Urodnosti kraje, mél také vyznamnou roli pfi budovani obydli. Clovék se vzdy
prizplsoboval okoli, vnimal pfirodni podminky a snaZil se jich vyuzit nebo je potladit.
V dneéni dobé ale uz tomu tak neni. MiZzeme pozorovat, Ze stejny typ stavby stoji napft.
v Bilych Karpatech a v Domatzlicich. A tak dnesni krajina vypada bohuzel zasluhou

civilizacniho rozvoje ve vSech krajich nadmiru podobné.

Podobné tak jako napf. bilkoviny, které se vyménuji ve svalovych tkanich kazdych 10 dni
(neustalé obnovovani a odstrafiovani mrtvych tkani z organismu a vyména za nové), by
se mélo ménit a vyvijet mésto. Architektonickd bionika se v ekologickém aspektu také

obraci ke studiu uréitych zplsobl organizovaného prostoru Zivé prirody, zvlasté



rostlinného svéta - vertikdlni a horizontalni vyplnéni prostoru, kombinovani forem

rizného rozméru, rytmu atd. (pf. méstsky urbanismus Chandigarh Le Corbusiera)

3.1 Stavby zvirat a konstrukce rostlin

V této kapitole se zaméFime na stavby zvifat a konstrukce rostlin, které nam mohou

poslouZit jako prototypy konstrukci pouzivanych ve stavebnictvi.

Stavby zvirat ( slovo ,zvife" je zde synonymem slova ,zivocich")

Kazdy Zivocich, stejné jako ¢lovék, si musi umét vytvorit obydli a dalsi pfipadné stavby
potfebné pro svij Zivot. SnaZi se zajistit si podminky pro preziti, k odchovu svych
potomk{, prespani nebo pro svij rlst a vyvoj ¢&i lovu kofisti. Sva obydli konstruuji i na
velmi kratky ¢as. S jejich stavbami se setkavame casto, jen je tfeba si jich umét vSimat.
Jejich tvary, umisténi, konstrukce a velikosti byvaji pfizplsobeny vlastnim potfebédm a
schopnostem ZivoCicha a také mistu, kde se nachazi. Napfiklad stavba bobra, ktera je
postavena z jemu dostupnych materidld - klackl a ndnost feky, dokonale splyva
s okolim. Lidé neznali bobfich staveb obtizné rozeznaji, Zze se jedna o obydli vodniho
zivoCicha. Zkoumani staveb zvifat nam otevird Sirokou sSkalu presnych a precizné
propracovanych stavebnich technik, a to jak u malych detaild, tak i celki. Mnoho
zvitecich ,staviteld™ - napf. larvy hmyzu, néktefi mravenci, termiti a krtci - ma sva
obydli ptizplsobena tak, aby se jich v pfipad& potfeby mohli zbavit (pf. jedna vyvojova
etapa - ulita, kokon). Tento vyvoj je postaven na predvidatelné zavislosti. [7, 62]

U staveb zvifat najdeme vSechny druhy nosnych konstrukci: nory / jeskyné (bobr, vydra,
ondatra), prutové nosniky (mnoho hnizd ptakl), skofepina (tenkosténné hnizdo
vlastovky Collocalia esculenta,ulita), membranové stavby a lanové konstrukce (pavouci a
housendi sité z vlaken), montované nosniky (plasty vcel), klenby (mravenisté), masivni
stavby (termitisté).

Stavby zvifat mdZeme systematicky uporddat podle jejich stavitele a mlZeme tak
srovnavat navzajem jejich prednosti a nedostatky. Stavba vosy s modulacnim
viceobalovym papirovym pouzdrem je prostorové vyvinuty systém, ktery je staticky
a funkéné stejné dokonaly jako chodby a jeskyné krtkl. Oproti tomu vyspéli primati -
naptiklad lidoop - vybudovali nanejvy$ IGzko z vétvi a listi, které se sice ukazalo jako
rychlé a jednoduse udrzovatelné, ale také jako nemotorné s nutnosti ho stale opravovat.
Je tfeba také dodat, Ze nebylo vysledkem dusevni cinnosti a nebylo zdaleka tak

promyslené jako stavby méné vyspélych zvirat. [7]

Konstrukce rostlin

Jestlize chceme poznat stavebni vlastnosti materidll Zivé prirody, zkoumame nejdfive

jejich pevnost v tlaku, tahu, ohybu atd., pak tepelnou vodivost a nasdkavost. Porovname
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je ve vztahu k hmotnosti a pevnosti, a tak ziskame potfebné informace. Je vsak obtizné
zdGvodnit, pro¢ jsou jejich vlastnosti pravé takové. Pro objasnéni této otazky voli v&dci
metodu porovndvani mechanickych vlastnosti pfirodnich materidld s jejich strukturou,
kterd na rozdil od vétginy stavebnich materidl{l, pouZivanych v architektufe, neni stejna.
Material Zivé ptirody se sklada zpravidla z tkani o rlznych mechanickych vlastnostech,
tepelné propustnosti, hustoty atd. Podle stavebni terminologie to jsou materialy
~kompozitni*, které zaroven spliuji vSechny mechanické funkce. Soucasti pfirodnich
materiald pritom maji schopnost se spojovat do vyvazeného spoluplsobeni, tzn. Ze pfi
sou¢asném plsobeni mechanického zatizeni, U¢inkd sluneénich paprskd, vihkosti, mrazu,

tepla nebo vétru, se nerozpadaji na jednotlivé vrstvy. [4]

3.2 Prvotni pocatky lidské architektury

Pocatky lidské architektury jsou vétSinou spojovany se vznikem méstskych a statnich
civilizaci. Studium konstrukénich prvkl loveckych obydli i usporddani loveckych sidligt
nadich davnych predkl poukdzalo na jeji mnohem hlubdi kofeny, jez zasahuji az
k samotnym podatkiim kulturniho vyvoje. Je zfejmé, Ze stavba obydli ma své biologické

kofeny. I v zivocisné FiSi najdeme prvky typicky lidské cinnosti. [9]

Hlavni Glohou obydli je ochrana pred vnéjsimi vlivy (pocasi, zvifata). Da se predpokladat,
ze prvni pokusy o vytvoreni stavby clovék provadél metodou ,pokus - omyl", hledal
nejprihodnéjsi material, zkoumal pfirodu. Pfi tomto hledani a objevovani si zajisté musel
véimat i staveb Zivocichl, od kterych se mohl inspirovat pfi stavéni svého obydli a snaZil

se vyuzit vSechny v pfirodé dostupné materialy.

Rozdéleni bionické architektury podle druhu pFirodniho predobrazu

V dalSich kapitolach jsou uvedeny bionické architektonické principy, které jsou roztfidéné
do tfech kategorii podle druhu pfirodniho vzoru: klimatické, stavebni a estetické. Tyto tfi
kategorie jsou synonymem tfi komponentl architektury: prostoru (klima), hmoty
(stavba) a tvaru (estetika). Zminéné komponenty architektury vychazi z
fecké architektury, kde pod slovem techné (ve smyslu femesiného uméni) byla rozuména
symbidza vdech t¥ zadkladnich soudiniteld architektury: prostoru - apeiron, hmoty -
physis a tvaru - morphé. Rekové Fadili architekturu do sféry rukodélnych produktd - na
jedné strané mezi védni oblasti s praktickym Ucelem, na strané druhé mezi vyrazové

prostiedky s vychovnym poslanim, zvlasté s nabozenskym obsahem. [70]
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3.3 Klimatické hledisko

Architektura budoucnosti se bude jako kvéty otvirat ke slunci, svétlu a vzduchu. Tyto
zdroje energie miZeme povazovat za nevylerpatelné a oznalovat je jako obnovitelné. A
vSechny tyto zdroje bychom méli co nejvice uplatnit v navrhovani staveb - stejné jak to
vidime v Fisi rostlin a Zivocichd.

Napf. néktefi ZivocCichové vétraji sva obydli pomoci tzv. Bernoulliho principu. Také
kinetickou energii vétru vyuzivd mnoha zvéf. Na svych obydlich buduje ,chytace" vétru,
které vzduch brzdi, ¢imZz vznika aerodynamicky tlak, ktery stavbu provzdushuje.
PFipomefime si i stavby nékterych druhd termitd (termitd s kralovnou), které jsou celé
uzaviené a jejich technika vétrani je velice zajimava.

VSechna zvirata se snazi vyuzit slunce vSsemi moznymi prostfedky. Pfijimaji slunecni
zareni povrchem téla nebo prostfednictvim svého obydli.

Zkusenosti se zachazenim se slune¢nim zarfenim, vétrem, teplem, vlhkosti zemé,
svétlem, stinem musime obohacovat o poznatky z pfirodnich vzorl. Je tfeba, aby
slunecni zdroj a vSe s nim souvisejici bylo studovano, prestoze je tfeba brat v potaz i
jiné dilezité stavebné ekologické vlivy. Jejich kombinace vedou k rlznym vysledkim,
avdak vzdy by vée pfitom mélo byt v harmonickém , souznéni efektl". Sou&asni architekti
se zamysli nad tim, jak nejvice vyuzit znamé fyzikalni zakony a pritom se jen treba stacdi
poohlédnout po zkusSenostech z tzv. primitivnich staveb stavénych na principu , pokus-

I\\

omy

3.4 Stavebni hledisko

Lehka konstrukce stavby s minimem materidlu je v pfirodnim svété samoziejmosti
a mdZe byt pro mnohé obory piikladem a vzorem. Presto téma konstruovani podle
pfrirodniho vzoru se objevuje teprve nedavno.
PFirodni materidl miZeme vyuzit jako surovinu pro stavebnictvi nebo jako objekt studia
specifickych vlastnosti s cilem vytvofit novy efektivni materidl. V této praci se vlastnostmi
pfirodnich materiald nezabyvame (napf. tepelnymi vlastnostmi konopi, viny, slamy atd.).
Studium konstrukce Zivych organismi nebo staveb zvifat a jejich vznik ndm otevird nové
obzory pro nové stavebni techniky a konstrukce. V této praci jsou konstrukce podle
ptirodnich vzorl rozdéleny podle jejich charakteru do nékolika skupin:

- skorepinové stavby, plasté (priklad staveb na obr. 1),

- pneumatické stavby (pfiklad staveb na obr. 2),

- rosty, mrizové a zebrové konstrukéni systémy (priklad staveb na obr. 3),

- stanové stavby (membranové a plachtové konstrukce) (pf. staveb na obr. 4),

- prutové a lanové stavby (priklad staveb na obr. 5),

- vysSkové stavby.
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Obr. 1: Priklady skofepinovych staveb Felixe Candely: A - kaple Lomas de Cuernavaca, Morelos,
Mexico (1959); B - restaurace v Xochimilco, Mexico (1958); C - kostel Sankt Joseph der
Handwerker, Linares, Mexico (1959)

Obr. 2: Pfiklady pneumatickych staveb: A - Jutaka Murata - Pavilon RadZi na svétové vystaveé
v Osaka, Japonsko (1970); B - Festo AG & Co - Airtecture Exhibition Hall, Esslingen, Némecko
(1996)

- 4 P-4

\ —

strukce nad fontanou zahradnické

Obr. 4: Priklady stanovych staveb: Frei Otto - stanova kon
vystavy v Koliné nad Rynem, Némecko (1957)
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Obr. 5: A - Frei Otto - zastreseni tribun pro olympijské hry v Mnichové, Némecko (1968-72); B -
lavka v Narodnim parku Kakum, Ghana (zapadni Afrika)

3.5 Estetické hledisko

Architektura je vicedimenzionalni (tfi dimenze hmotného télesa s rozliSenim vnitfniho a
vné&jiho rozméru, se zdlrazné&nim pohybové a casové slozky pfi procesu vnimani).
Umozniuje intenzivni interakci divaka (lépe uzivatele stavby), ktery se stava “soucasti"
architektonického prostoru. Vnimani architektonického prostoru je jednim z
nejpodstatnéjdich estetickych vjemQ p#i vnimani architektonického dila. Z hlediska
pozorovatele je tfeba rozliSit fyzicky prostor, coz je architektonicky prostor vymezeny
obklopujicimi zdmi s pevné urcenymi rozméry, a konceptualni prostor (prostor vnimany
Clovékem) - tedy fyzicky prostor modifikovany stanovistém a pohybem pozorovatele,
hrou svétla a stinu, akustickymi efekty, malbou a podobné. Stejné tak tomu je i
v prostiedi ptirody. Architekturu mdZeme povaZovat za ,umélou ptirodu®, kde funguji

stejné estetické hodnoty a pravidla.

V pribéhu celého vyvoje architektury brali tvdrci v Gvahu vlastnosti pFirodnich forem a
prostoru a ,privedli® tak architekturu k obraznosti. Pfirodni formy a jejich prostorové
kombinace se staly predobrazy umeéleckych architektonickych forem. Jsou stanoveny
urcité objektivni faktory a zakony krasy. Vsichni vnimame harmonii Zivé pfirody a
principy ,tektoniky" staveb pfirodnich struktur, stejné jako vysokou uméleckou kvalitu
architektonickych dél, kterda byva jako v pfirodé podtrzend vysokou technickou
dokonalosti a spradvnou volbou materidlu. Jako pfiklad mizeme uvést architekta Antoni

Gaudiho, prikopnika rozsahlych uZiti bioforem v architektufe 20. stoleti.

Prejimani krasy prirodnich forem je ¢lovéku vlastni.

4. Deset principli navrhovani bionickych staveb

Co je to ,dobry navrh“? V fadé rozmanitych odpovédi mizeme najit tfi hlavni aspekty:
dobry navrh je funkéni, jsou uspokojeny estetické pozadavky a uzivateli se libi. Je
dileZité, aby vSechny tyto aspekty byly v souéinnosti.
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Prof. Werner Nachtigall - ,Desatero pfikazani bionického navrhu":

Princip 1.: Uceleny komplex namisto ,seskladané" konstrukce

Princip 2.: Optimalizace celku namisto maximalizace jednotlivych prvkd

Princip 3.: Multifunkéni misto monofunkéni

Princip 4.: Pfizplsobeni prostfedi:

Princip 5.: Rovnhovaha mezi pfijmem a vydejem energie

Princip 6.: Pfimé a nepfimé vyuzivani slunecni energie

Princip 7.: Casové omezeni Zivotnosti dila namisto ,zbyte¢né" snaze o prodlouzeni
trvanlivosti

Princip 8.: Uplna recyklace pouzitého materidlu misto hromadéni odpadu

Princip 9.: Sitové propojeni namisto linedrniho propojeni

Princip 10.: Vyvoj na principu pokus-omy!

5. Soucasny stav problematiky

V Ceské republice nema bionika v architektuie zatim zadné pevné zadklady. Na Fakulté
architektury VUT v Brné se timto tématem zabyva doc. Ing. arch. Jaroslav Drapal, CSc.
Nejvice publikaci je napsano v anglic¢tiné ¢i némciné a najdeme je spiSe v zahranicnich
nez v tuzemskych knihovnach. V porovnani s ostatnimi védami (napf. elektrotechnika,
strojirenstvi, medicina), u kterych je obor bioniky jiz vyucovan na pfislusnych fakultach,
mame na fakultach architektury v tomto sméru jesté hodné co dohanét.

Stavby ovlivnéné bionikou nalezneme po celém svété. U staveb v Ceské republice se
nejvice uplatiuji pfirodni predobrazy stavebniho hlediska - napf. vnéjsi omitky,
slunolamy, slunecni kolektory. Zatimco ,ve svété" (mysleno bohatsSi casti svéta jako
napf. Francie, Némecko, Spanélsko, Portugalko, Velkd Britanie, Japonsko, Cina, USA,
Spojené arabské emiraty, atd.) architekti navrhuji velkolepgjsi stavby jak po tvarové, tak
po konstrukéni (popfipadé funkéni) strance.

Hlavnim cinitelem bionickych staveb je investor - jeho financni moznosti a predstavy.

Limity té&chto parametrd jsou vychozim bodem pro architekta.

Hypotéza dalsiho vyvoje

Je zfejmé, ze bionické stavby Uzce souvisi s ideou a finan¢nim rozpocCtem investora. Ve
svété jsou nejvice proslaveny bionické stavby verejného vybaveni — administrativa,
hoteliérstvi, sportovni a vystavni prostory atd. Tyto typy staveb realizuji vétsSinou velké
firemni spoleCnosti. Domnivam se, ze tomu bude i nadale. Finan¢né zajisténi klienti casto
ocekavaji takovou tvarovou podobu objektu, aby se odlisila od ostatnich staveb.

Druhym ddleZitym aspektem, ktery se prolind i s tvarovou strankou objektu, je funk&né&-
provozni stranka (vétrani, ohfivani, ochlazovani, osvétleni atd.). Stavba by méla byt

navrzena tak, aby po cely sv{j ,Zivot® byla co nejméné narofnd na energie. Tyto
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tendence spatfujeme ve vystavbé vsech typd domi (i bytovych). Klienti radé&ji vice
zaplati pfi realizaci stavby za lepsi technologicka zafizeni, ktera jim zarucuji, Ze se jim
vloZené investice vyplati a vrati v podob& malych narokd na udrzbu stavby.

Novy smér nazvany pfirozend architektura je charakterizovan jako pfriklon k prirodé a
prirozenosti (stejné jako v 18. stoleti se dnes architekti obraceji k pfirodé). Tento styl
v Ceské republice propaguje Martin Rajni$, ktery své pojeti architektury pratelské
k prirodé prezentoval i na Bienale architektury v Benatkach v roce 2010.

V poslednich letech pocitujeme tlak na hospodarnost s energii, recyklaci, ekonomiku
provozu a znecistovani prostfedi provozem, vystavbou i naslednym zanikem. Vse
sméfuje k tomu, aby nové stavby byly navrzeny jako bionické. Z vySe uvedeného je
patrné, ze jak architekti tak klienti budou podporovat bionické stavby, a tak nic
nebrani jejich realizaci.

N&rlst obyvatel planety a ekologické hrozby davaji podnéty projektim, které jsou jednim
z podkladd celosvétového brainstormingu v hledani funkénich variant pro velkoméstské
aglomerace. Projektd je celd Fada (napf. ve vySe uvedené knizce Utopia forever) a
architekti se pfi jejich tvorbé nejCastéji nechavaji inspirovat ZivociSnou i rostlinnou
prirodou.

Je zfejmé, Ze vyvoj v zahrani¢i bude vzdy o krok dale neZ vyvoj v Ceské republice. Ale
ani my nezlstdvédme zcela nedinni a ne¢ekdme, co pfijde nového ze zahraniéi. I u nds se
projektuji objekty vyuZivajici pFirodni aspekty. Avdak nejvétsim hybatelem projektd
Ceskych architektl jsou vstupni parametry investora. MiZzeme se tedy domnivat, Ze
pokud budou u nds v budoucnu obyvatelé financné bohatsi, dockame se i velkolepych

bionickych staveb.

6. Strom jako predobraz architektury

Je ndm znamo, Ze stromy maji v nasich Zivotech (jak v zivoté jedince, tak celého lidstva)
nezastupitelnou roli. Hleddme u nich fyzickou i psychickou oporu. ,Dd{stojnost" starych
strom0 je napiiklad ve Svycarsku garantovdna i Ustavnim zakonem [29]. Studium
stromU nds miZe obohatit ve viech v&dach a uméni. Naptiklad $védsti a americti genetici
objevili az 100 000 sekvenci gend, které ovliviiuji krizové situace stromu, jeho starnuti,
dopady pUsobeni zplodin na metabolismus nebo obnovu funkci bunék [30].

Jsme schopni a ochotni it bez pfitomnosti strom{? Co vSechno se od stromd mizeme
naucit? Jakou vazbu mame se stromy? Co pro nas znamenaji? Jaky k nim mame emocni

vztah? Véechny tyto otdzky ndm davaji podnéty pro rdzné Ghly pohledu.

6.1 Vétveni a rlist
Hlavni charakteristikou stromu je rlst a jeho pronikani do prostoru formou neustalého

vétveni. Nezavisle na funkci se vétveni vyskytuje v celé oblasti pfirody a techniky. Kromé

15



stromové, rostlinné nebo listové struktury, které jsou schopny staticky nosné funkce,
mUzeme najit v pfirodé dal&i typickd vétveni - napf. sit fek a systém struh, sit cest,
blesk, struktura trhlin nebo cévni systém. PFirodni struktury téchto druhl vznikaji na
zakladé ,procesu formovani* [7].

Princip vétveni je obdobny jako princip opory a nosniku - formy pro prfenos zatizeni do
zemé. Opora i nosnik jsou linearni prvky, které jsou namahany na jedno konkrétni
zatizeni, a to na tlak u opory a na ohyb u nosniku. Rozvétvena struktura se z hlavniho
kmene formuje pres plosné vétveni do dvojrozmérné nebo prostorové trojrozmérné
struktury. Takova struktura ma idealni nosnou funkci. Zatizeni z nosnikl se rovhomé&rné
prenasi a scitd do vétSich a vétSich opor a vSe se sloud¢i do jednoho komplexniho

systému.

6.2 Vztah stavba - ¢lovék - strom

Stromy a lidé k sobé patfi odjakziva. Stromy maji diky své dlouhovékosti a velikosti
odedavna pro nas vyznam jako duchovni symboly, kulturni pamatky i jako orientacni
body. Rada primitivnich ndbozenstvi je vyuziva k rGznym uceldm. Po staleti ndm stromy
poskytuji Utocisté pred chladem i teplem. Jejich listy, kvéty, plody a kofeny vyuzivame
v potravinarstvi i v Iékafstvi. Davaji nam drevo, ze kterého vyrabime nastroje, zbrang,
hra¢ky a stavime z n&ho domy, ploty, lod& a mosty. Ze véeho nejdlleZit&jsi viak je, ze
nam stromy poskytuji palivo, které se od chvile, kdy se ho ¢lovék pred statisici lety naudil
vyuzivat, stalo dlleZitou sloZzkou rozvoje civilizace. Stromy jsou nadimi nejpfirozen&jdimi
spojenci. Maji odedavna své misto v lidové tradici, ve které figuruji v souvislosti
s veSkerym lidskym bytim: od narozeni, smrti a znovuzrozeni, pfes vécny zapas mezi

dobrem a zlem na cesté za krasou, pravdou a osvicenim.

Analyza problematiky objektu dle riiznych hledisek

Pfi podrobné&j$im zkoumani stromu zjistujeme, e ma vicero inspirativnich prvkd pro
architekturu. Jsou to nejen konstrukcni prvky, ale i klimatické, estetické a v neposledni
radé prvky ekologické, ekonomické, funkéni a psychologické. Nabizeji se zde dvé mozné
analyzy dané problematiky: a) studium pouze samotného stromu a objevovani jeho

I\\

zakonitosti a ,pravidel®, podle kterych se tvaruje, roste, a tyto nasledné aplikovat do
oboru architektury, b) pfimé hledani spojitosti a kli¢ovych momentd mezi stromem a
domem (obr. 6).

V kazdém hledisku jsou uvedeny vsechny nalezené informace tykajici se stromu. Nebylo
zamérem tyto informace do detailu popisovat a osvétlit. Nasim cilem byl jejich vycet -

shrnout vSech moznosti predobrazu stromu.
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Obr. 6: pfirovnani stromu k domu z hlediska plsobeni vné&jsich vlivi

6.3 Klimaticko - ekologické hledisko

V souvislosti s neudrzitelnym rlstem mést se stala Zivotné dlleZitou otdzka zabezpeéeni
co nejlepsiho klimatického a biologického prostiedi, a to i pomoci architektonickych
prostiedkl. Je nevyhnutelné najit fedeni, pfi kterém by mohl architekt maximalné
zuzitkovat vsechny priznivé stranky okolniho prostfedi a soucasné izolovat clovéka od
nepfiznivych klimatickych vlivQ, tj. zajistit pro lidsky organismus podminky pfijemného
biologického prostfedi pfi vynaloZeni minimalnich prostfedkl. Le Corbusier [5]
symbolicky zobrazil Zivotaschopny idedl architektury: strom a slunce. Clovék je chranén
pred pfimym sluncem korunou strom{, kterd prispivéd ke zvlhéeni vzduchu a vytvoreni
spravného klima. Slunce ma vliv na zménu celkové struktury a formy organismu, tj. na
vzdjemné usporadani jeho ¢asti v prostoru, napriklad listd na kmeni stromd nebo stéble
rostlin.

Z ekologického hlediska je vniman zivot stromu obdobny Zivotu obydli (obr. 7). Nelze
ovSsem opomenout, Ze u stromu se jedna o zivy organismus, ktery energii pro své byti
shromazduje a zpracovava sam. Zato obydli - diim je neZiva véc, kterd je zcela odkdzana
na energii ¢lovéka (pfipadné Zivolicha. Nesmime vSak opomenout, Ze stavba je v tomto
idedInim pripadé postavena ze zcela pfirodnich primyslové neupravenych materiald
(takové stavby Ize nalézt jesté ve staré zastavbé lidové architektury, nebo toto kritérium

mohou spliiovat zcela nové postavené hlinéné stavby).
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Obr. 7: srovnani Zivotniho cyklu stromu a domu

Slunce

Hlavni funkci listd je absorpce sluneéniho zafeni pro ziskdni potfebné energie
k fotosyntéze. Usporadani listd, zejména v tropickych oblastech, je velmi dilezité.

Tento znamy fakt je predlohou pro solarni kolektory umisténé na domech, které slunecni
zareni vyuZivaji také pro svij uZitek - pro ohftev vody. Velky diraz je kladen na spravné
umisténi a orientaci vi¢i slunci. Délka vétvi se s vy8si vyskou jejich polohy vi& kmenu
zkracuje, co? je dano rlstem stromu. Vétve jsou ,terasami® rostoucimi tak, aby mély co
nejlepsi pristup ke slunecnimu zareni. Tento princip vyuzil Frei Otto pro navrh terasového
domu Okohaus CorneliusstraBe (1989-91) v Berliné. Nejvétsi sluneéni zisky vSak
prichazeji okny. To je v zimnim obdobi velkou vyhodou (u pasivnich doml vhodna okna
dokaZi z celoroéniho pohledu pusobit jako bezplatny radiator), av$ak v Iét& ndam okna
pfinaseji do interiéru nadmérné mnozstvi tepla, se kterym zatim cesti projektanti neumi
pfilis hospodarit [43].

Vitr

Stavba stejné jako strom potfebuje dychat — mit pfirozené vétrani. Stejné jak proudi vitr
korunami stromdy, by mél vzduch prostupovat uzavienymi budovami (vyména vzduchu).
MOzeme zde jest& zminit také fakt, Ze tvar stfechy bychom mohli navrhovat dle sméru
prevladajiciho vétru, a tak vytvofit ,aerodynamickou" stfechu pro co jeji nejmensi

zatizeni vétrem.
Hospodareni s teplem

Borka (kdra) stromu je tvofena odumfelymi bufikami a ma ochrannou funkci. Tlusta

vrstva klry chrani strom pred intenzivnim odpafovénim a pred rychlymi zmé&nami teplot
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[46]. Udrzeni stalé teploty je také jednou z dlleZitych Ukold stavby. Nabizi se zde otédzka,
zda je mozné upravit fasadni omitku tak, aby jeji funkce byla obdobna jako u stromu.
Poznatky ze studia klry strom( by mohly byt podkladem pro vyzkumy novych
~inteligentnich omitek", které by reagovali na venkovni teplotu vzduchu. Napf. v [été by
se takova omitka vice ,roztdhla“ pro lepsi odparovani vlhkosti a v zimé naopak
~smrstila®.

Nastoleni otdzky teplotni samoregulace ma vyznam nejen vzhledem k Upravé vzduchu v
budovéch, tj. konstrukce rlznych ventiladnich zafizeni. Samoregulace se bezprostiedné
dotykd také mozné zmény formy staveb. Svét zivé piirody ihned reaguje na rdzné
vykyvy teploty, vlhkosti, na pohyb slunce ,otdcivymi® pohyby &asti forem organisma.
Regulace se v Zivé pfirodé dé&je automaticky jako vysledek vzajemného plsobeni
systému: organismus - prostiedi. Toto je vysi forma regulace. V architektuie mize byt

tato regulace organizovand za pouziti automatickych nebo mechanickych prostiedka.

Nakladani s vodou, snéhem

Daldim dlleZzitym prvkem je voda - jak naklddd strom a dim s destovou vodou a
snéhem? Strom destovou vodu (a roztaty snih) vsaknutou do pldy nasledné pfijima
kofeny pro rist. DUm by svedenou dedtovou vodu (a snih) mél vyuzivat jako vodu
uzitkovou. Tzn. voda by méla byt svedena ze stfech do cisteren, ze kterych by byla
pouzivana pro myti, prani, splachovani (je az neuvéfitelné, Zze 1/3 upravované pitné vody

je v dnesni dobé pouzivana na splachovani toalet [50]).

6.4 Konstrukcéné - stavebni hledisko

Pfi navrhovani kazdého architektonického dila je dobré ujasnit si vychozi situaci -
poznatky, které mame k dispozici, a pozadavky, které budou danou problematiku
ovliviiovat. Pfevedeme-Ili zde napsané do technické mluvy, pak pro navrh urcité struktury
dila je nutno znat okrajové a pocatecni podminky, materidlové vlastnosti a vztahy
popisujici budouci probihajici d&je. Toto schéma plati jak pro strom tak pro ddm.

Pro zabezpeceni stability stromu v podstaté probihaji v pfirodé kompromisy mezi jeho
tvarem a strukturou. Ani jedna funkce pfitom neni plnéna dokonale, ale vSechny potieby
jsou dostatecné zajistény. Tak by tomu mélo byt i u domu - navrh domu by mél byt
kompromisem mezi tvarem a konstrukénim systémem. Zaméfili-li bychom se jen na
jednu funkci, druhd by tim ,stradala“. Napftiklad kdyby stavba byla postavena pouze
podle konstrukéniho systému (napf. vyrobni a skladovaci haly), chybéla by zde
humanizace nebo-li estetické prizplsobeni pro pozitivni vnimani ¢lovéka. Oproti tomu

~bezuzda" tvarova koncepce by znemoznovala stabilni konstrukéni Feseni.
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Knizka The Tree Habit in Lands Plants od autora Volker Mosbrugger [34] velmi podrobné
pojedndvd o stromech a jejich rdstovych formach. Popisuje strategie stability a

prizplsobeni. Pohlizi na stromy jako na volné stojici sloupy nebo jako na nosniky.

Zaklady

Strom se od pocatku svého rlstu snazi co nejvice ptizplsobit okoli - jak v nadzemni, tak
podzemni Casti. Kofenovy systém se tvofi diferenciaci a vétvenim, jehoZz usporadani je
dano velkou promeénlivosti v ¢ase (béhem Zivota jedince) a v prostoru (rozmanitost
stanovistnich podminek). Tvar t¥ druhd kofenového systému se mi zda velmi blizky tfem
druhlim zakladl stavby - kllovy = pilota; srdéity = patka; kotevni = Zelezobetonovd
deska (obr. 8). Kofen, stejné jako zaklady, musi zajistovat stabilitu nadzemni ¢asti
objektu.

KORENOVE SYSTEMY ZAKLADY STAVEB

srdcity kotevni pilota patka Zelezobetonova deska
(talifovy)

Obr. 8: kofenovy systém v porovnani se zaklady domu

Dalsi pfimér obou objektl Ize pozorovat v tom, Zze kofenovy systém stromu se sklada ze
dvou druht kofend - z hlavnich nosnych kofenl a kofenového vlaseni. Nosné koreny
maji za Ukol vyrovnavat stabilitu stromu, vlaseni ma funkci vyzivovaci a mimo jiné také
kotvici. Takovy princip miZzeme nalézt ve stavitelstvi u mikropiloty, na jejimz konci je
ztvrdlad betonova injektaz, ktera prostupuje volnymi poéry v zeminé a prispiva téz
k celkové stabilité objektu.

Dalsi zajimavosti u kofenového systému je prifez kofenu v t&sné blizkosti kmene. Tento
prifez neni totiz kruhovy, ale jeho tvar pripomind stojatou osmicku. Tvar kofene je
formovan v dusledku plsobeni tlaku a ohybu na samotny kofen z nadzemni &asti stromu

- kmene a koruny. Tento tvar korene nejlépe odolava zminénym zatizenim.
Nosny systém

U stromu mizeme hledat pfedobraz pro nosny systém stavebnich objektd jak v jeho

jednotlivych ¢astech (listy, kvéty, plody), tak v jeho celku.
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Nosnym systémem je na poCatku zivota stromu pouze kmen, posléze jeho vétve. PFi
velkém namahani na ohyb se natahuji vldkna lyka a jejich spoji. Kazdy rok se tvofi
jeden letokruh a ten se tvaruje a sili podle zatizeni vétru a snéhu v predchozim obdobi.
Frei Otto [7] se zabyval uplatnénim , systému stromu" ve stavitelstvi. Upozornil na to, ze
v architekture se casto objevuje plocha desky/stfechy, ktera je vynasena samostatnym
bodem. Namahané je potom minimum hmoty. Stropni desky by mély byt rovhomérné
podepieny ,opérami stromu". Sily jsou pak svedeny harmonicky z ploch do jednotlivych
podplrnych bod@. Gotické klenby jsou vhodnym ndzornym prikladem, jak jsou sily
z ploch svedeny do pfiznaného zebrovani a nasledné do jednotné opory. Systém deska-
opora by meél proto byt jednotnym celkem. Touto mysSlenkou se také zabyvali néktefi
vyznamni architekti. Antoni Gaudi [7] vytvofil zavésny model rozvétvenych opor, Pier
Luigi Nervi [7] objasnil pribé&hy sil na tloudtce Zebrovani desky a Frei Otto, ktery op&rné
konstrukce pouzival hlavné u mostl. Jeho myslenou bylo rozsifit tento princip do bytové
architektury [37]. Systém rovnomérného podepreni stropni desky pomoci ,,opér strom("
vyuzil i Frank Lloyd Wright v administrativni budové S. C. Johnson ve Wisconsinu.
Systém sloupl, navrzeny jako podpory pro dim, je také jednou z péti bodd moderni
architektury Le Courbisiera [38]. Le Courbisier tvrdil, Ze domy maji stat na sloupech,
aby prizemi bylo volné pro zelen a volny pohyb.

Jednim z Ukoll této prace je téZz aplikace vysledkl vyzkumu Ustavu nauky o dievé,
Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Jedinym moznym probihajicim
vyzkumem na Ustavu pro obor architektury je Biomechanika stromu. Bohuzel vyzkum
neni zcela dokoncen a dil¢i vysledky nelze prevést do oboru architektury.

Dalim studiem Ustavu jsou L-systémové prostiedky pro modelovéni stromd. L-systémy
Ize aplikovat na modelovani rostlin, interakce mezi rostlinami a prostfedim (napf.
modelovani predikce Grody nebo t&*by dfeva), ekosystéml. Dale jej lze vyuZivat jako
pocitacové uméni a také pro modelovani mést, kde hraji L-systémy v posledni dobé

dileZitou roli pti modelovani ulic, budov a celych mést [68].

Ochranny systém

Za ochranny systém povazujeme prednostné korunu stromu/stfechu domu, dale pak
kmen/obvodové zdi. U koruny stromu jsou listy ,lapaci® slunecniho zareni a plochou, po
které stékd dést a snih. Stejné jako stfe$ni krytina, kterd odoldva desti, snéhu a
vstrebava zareni slunce.

Dalsi mozné srovnani koruny stromu a stfechy domu je z pohledu jejich tvaru (obr. 9).
Domnivdm se, Ze na severu (nebo ve vysokych oblastech, kde byva vice snéhu) plvodné
rostly stromy s Uzkou korunou - takovou, aby snih po ni mohl co nejlépe ,sjizdét" (na

stranich nasich hor roste nejcastéji néjaky typ jehli¢nanu).
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KORUNY STROMU SKLON STRECHY dle klimatické oblasti

s B R NP WA

jizni oblasti mirné oblasti severni oblasti |.-Ill. snéhova oblast  IV.-V. snéh. oblast  VL-VIII. snéh. oblast
do 400 m n.m. do 600 m n.m. do 900 m n.m.

Obr. 9: Srovnani tvaru korun strom{ s tvarem (sklonem) stiechy

Optimalizace formy staveb dle pfedlohy rostoucich stromi

Pozorovanim formy rdstu stromd a jinych pFirodnich struktur odoldvajicich silné zatézi se
zabyva profesor Claus Mattheck z vyzkumného stfediska Ustavu materidld v Karlsruhe.
Studuje zakonitosti jejich tvaru a vyvinul jednoduchy graficky model pro optimalizaci
tvard pomoci stromu. Podafilo se mu dokazat, ze k tomu, aby struktura byla co nejleh¢&i a
dostatecné pevna, je potfeba, aby na celém jejim povrchu bylo stejné velké napéti [17].
Na zakladé t&chto poznatkl z predlohy strom{ a kosti Claus Mattheck vyvinul po&itacové
programy tzv. CAO metodu a SKO metodu, pro optimalizaci tvaru konstrukcnich
(mechanickych) cCasti staveb, které jsou od té doby UspésSné pouzivany ve stavebnim

pramyslu.

6.5 Esteticko - tvarové hledisko

Ma struktura zZivého stromu vliv na krasu architektonickych forem, na uméleckou
hodnotu architektury, na jeji obraznost? Mame objektivni zdkony krasy a harmonie zivé
prirody, které jsou pro architekturu (architekta) zajimavé a inspirativni. V Zivych
stromech (i celé pfirodé) nachazime vykrystalizovanou harmonii existence a vytvareni
forem, dokonalost rozmanitych organismd, tj. dlleZité prvky estetickych vztah(. Tato
harmonie vznikla na =zakladé prirozeného vybéru trvajictho miliony let. Socialni
podminénost krasy architektury je vsak o mnoho slozitéjSi nez biologicky zaklad
harmonie v Zivé pfirodé.

Strom je zpodobnéni harmonického vstupu do prostoru. Tvar stromu (nejvice koruny) se
formuje nejen na zakladé dédicné informace, ale je téz ovlivhén danym prostorem a
prostiedim, ve kterém strom vyrlsta. Je tedy tfeba rozlidovat pfipady, kdy strom vyroste
jako solitér nebo v aleji, stejné tak jako je stavé&n diim dle daného prostoru.

Pfiroda jako celek se jevila krasna Platénovi i Aristotelovi. Marcus Vitruvius Pollio se
domnival, Ze lidské stavby napodobuji pFirodu. ZuZovani sloupl, zejména téch, které
stoji ve vy&si fadé sloupovi, ma podle ného svij vzor ve stromech. Z t&chto myé&lenek
vyplyvd, Ze strom ptipadal antickym tvircim dokonaly a krdsny. [51]

Stromem, jako inspiraénim zdrojem, se zabyva napfiklad madarsky architekt Imre
Makovecz [52].
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Kompozic¢ni zakonitosti

Tvar stromu a jeho ¢&asti je jednim z nejpodstatné&jsich vieml &lovéka a je také prvnim
krokem k jeho dalSimu poznavani. Az pFi nasledném studiu se zabyvame charakteristikou
a vlastnostmi stromu (napf. tvrdosti dfeva pro Fezbu).

Porovndme-li cely strom se vSemi jeho &istmi, mdZeme konstatovat, e je krasnym
prikladem dokonalé harmonie v prirodé. Co to vSe pro nas znamena v architekture?

DUm, aby nas pfitahoval, nds musi uz z dalky pozitivhé zaujmout. Necitelny tvar domu a
zmét rlznorodych prvk( plsobi na divdka nékdy aZ odpuzujicim dojmem. Clovék musi
pred vstupem do domu vénovat vice ¢asu poznani vnéjsi stranky objektu, coz mu veli
pud sebezachovy. Po podrobné&jSim seznameni se s touto strankou je pak navstévnik
prijemné prekvapen, kdyZ detaily cti kompozi¢ni zakonitosti architektonického ztvarnéni
domu. Clovék tento dim bude vnimat jako bezpecny, jak po strdnce fyzické tak
psychické. Z psychologie je zndmo, ze plsobeni nahodilého eventuelné trvalého chaosu
prostiedi miZe u ¢lovéka vyvolat stavy celkové disharmonie, melancholie, deprese az
schizofrenie, coz se odrazi v kvalité jeho &innosti a Zivota vibec. Proto povaZzujeme tuto

kompoziéni vyvazenost architektury za velmi dilezitou.

Barva

Barvu strom( vnimame jako samoziejmost aniz si neuv&domujeme, jak na nas pUsobi.
Do jaké miry nds uklidfiuje barva stromU pfi cilené rekreaéni prochazce lesem, abychom
se zklidnili a oddechli od shonu a premiry informaci civilizace? Clovék nevnimé barvu
pouze olima, ale barevné svétlo na né&j plsobi komplexn&. MiZe ménit stupef napéti
svall, zpomalovat / zrychlovat prokrveni, ménit nervové reakce nebo povzbuzovat
metabolismus a hormonalni ¢innost atd. Barevné podnéty maji velky vliv na psychiku
Clovéka (to Ize téz experimentalné ovérovat a vyhodnocovat). Psychologickymi vyzkumy
byly rozpracovany relativné konstantni vyznamy barev v souvislosti s asociacemi a pocity
[55]. Svétlo a barvy v sobé nesou specifické energie, které jsou schopné nabijet nebo
harmonicky vyrovnavat vnitfni sily v organismu a tak zlepsSit nase zdravi a dusevni
pohodu.

Barva je svym plsobenim na cit prostfedkem zvla&t G&innym, &asto G&inn&jdim nezli
sama tvarova stréanka objektu. Doplfiuje-li tedy barva vhodné a G&elné tvar, mize jeho

vyrazovy U¢inek vystupfiovat, v opaéném piipadé jej miZze pozménit i rusit. [56]

Détské vnimani a predstavy stromu jako formy pfirodniho obydli
Détsky svét je plny fantazie, nezatizené teoriemi a odbornymi znalostmi z oblasti
konstrukce, kompozice ¢i klimatologie staveb. PFistup déti k tématu vytvoreni lidského

obydli je tedy zalozen prevazné na jejich fantazii a vlastnim citéni. Abychom mohli tuto
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problematiku zachytit ,jejich nezatizenyma oc¢ima“, coz mlze byt v jistych pripadech
inspirativni i pro profesionaly, pfistoupili jsme k nasledujicimu experimentu.

Dé&tem rlznych vékovych kategorii byl zadan Ukol nakreslit, nebo jinak zpodobnit, své
predstavy na téma: ,Strom jako tv(j domov; strom jako obydIi*. Bylo osloveno 107 déti
ve véku od 6 - 19 let, ze Zakladni umélecké sSkoly na Veveri 133 v Brné. Cilem bylo
zjistit, jaky maji postoj ke stromdm a jak vnimaji strom z pohledu bezpeéi a jistoty, jeZ
jsou zakladnimi charakteristikami domova. Déti nad praci stravily 4 hodiny (tj. dvé
dvouhodinové vytvarné vychovy). Prekvapivé bylo, ze dané téma vSechny zucastnéné
déti velmi zaujalo a pracovaly s velkym nasazenim a nadSenim (nékteré vytvorily i vice
kreseb). Dokladem Uspésného vybéru tématu je i rozsahlda vystava, ktera byla
uskute¢néna na chodbdch ZUS Veveii 133 v Brné. Po dokonceni praci byly vsechny
vykresy roztfidéné podle véku a nasledné vyhodnocené. Z kreseb bylo patrné, ze dité
prochazi vyvojem v mysleni a pfistupu k tomuto tématu. Tento vyvoj mysleni ditéte Ize

zobecnit, o coz se v nasledujicim textu pokusime.

Vékova kategorie 6 a 7 let vnima strom ponejvice jako prolézacku, bludisté cesticek,
chodeb, Zebiikl. Domov je pro né hrou. Déti do 8 let strom jako hru vnimaji vyluéné.
V obdobi Zivota 8 az 9 let se zalina objevovat nové vnimani stromu, a to jako Utulného a
bezpe¢ného domova (napf. jako ulitu, kterd chrani pred vnéjSim svétem). V dalSim
vékové kategorii, tj. cca od 10 let, uz objevujeme stylizaci stromu a jeho pretvoreni
.k obrazu svému". Déti do podoby stromu vkladaji své zkuSenosti a vjemy z ostatnich
véci — z medii, hracek, knizek, sSkoly atd. Po 15 roce véku zaci zpodobnuji strom ponékud
»~duchaplné&ji* a jsou v nich ,otisknuty" jejich emocni pocity. Tyto prace jsou uz vytvoreny
v jiné myslenkové roviné. Je to casto symbolika - napf. strom /obydli pro celé ro¢ni
obdobi, hofici strom jako Zivot, ,depresivni® temny ddm jako zpodobné&ni svého
vyvojového obdobi, kukané spolecCenstvi atd. V posledni vékové kategorii tj. Zaci od 18.
let jakoby zkou$eli napasovat konkrétni dim do stromu. Nasilné vélefiuji do stromu
geometrické pravidelné pravouhlé zdi domu. Naproti tomu vsSak néktefi Zaci tihnou
k druhému extrému - obydli je na jejich kresbach nedefinovatelné, zahalené do krivek
kokond, pavuéin a plachetek. MGZeme Fici, Ze v téchto letech uz 2ak sméfuje k urcité své
identité, ktera je zalozena bud na humanitnim ¢i technickém pfistupu k problému. Od
toho se pak odviji jejich pfedstavy a napady.

Dllezitym prvkem navrhi déti je také barevné Fedeni. V této kapitole jsou uvedeny
pouze ¢&ernobilé kresebné prace, malby jsou zafazeny v ptiloze. Nejvétsi ddraz na
barevné Fedeni kladou Zaci po 15 roce, ktefi do svych ndvrhd vtiskuji své nalady a
emoce.

Zakovskymi pracemi jsme si ujasnili, ze ¢lovék od svého narozeni vnima strom velmi

pozitivhé a dokdZe v ndm nalézt mnoho seberealizaénich aspektd.
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6.6 Spolecenské hledisko

Strom je Uto¢istém mnoha druhl Zivoc&ichG (brouci, motyli, ptaci, hlodavci atd.) a
organismu (houby, mechy, lidejniky atd.). Poskytuje jim prostor pro vytvofeni obydli,
skrysi, potravy ve vétvich, listech, poupatech, kvétech, kmenu a kofenu.

V architektufe miZeme nalézt ptiklad v jemenskych domech, které jsou vystavéné do
velkych vysek. Kazdy dim je domovem pro jednu rodinu s nékolika generacemi Zijicimi

pod jednou stfechou.

6.7 Psychologické hledisko

Je mozno fici, ze strom a jeho systém je pro clovéka jakymsi paradigmatem utvareni
svého obydli. Clovék ma ,kofeny stromd" zapusténé hluboko ve svém podvédomi, ve své
dusi. Ddkazem toho jsou déti, které berou strom jako nedilnou soudast svého Zivota.
Strom je nejéast&jsi ndmét jejich obrazk{. Na jejich obrazcich byva nejéast&ji dim - jako
symbol bezpedi, spanku a jidla; strom - jako symbol kreativity, hry a poznavani; slunce -
jako symbol radosti a optimismu. V tomto prostfedi se v détech probouzi estetické citéni
a zakony harmonie.

Velmi puUsobivymi misty jsou napt. Narodni pfirodni pamatka (NPP) Blrova, Stchovské
liky, Certoryje, vée okres Hodoninsko, CHKO Bilé Karpaty. Typické pro tyto mista jsou
rozptylené solitérni stromy. Clovék jimi prochazejici si pIné uvédomuje jejich pritomnost
a energii. M&sto je mozno chapat jako takovy ,zpodobné&ny" les doml. Obdobné prozitky
mUzeme pocitovat i pfi prochdzce méstem (pt. Tel¢, Kutna Hora). Proto by architekt pfi
navrhovani domu nemél zapominat na hlubsi vnimani ,Feci* architektury - jejiho
pUsobeni na ¢lovéka.

V publikaci Clovék a les [59], jsou uvedené prispévky pripominajici dlouholetou tradici
vazby ,strom - Clovék®. Touto tématikou se také dlouhodobé zabyva spisovatelka Marie
Hruskova (knihy Podivuhodné stromy, Pamatné stromy, Co pamatuje strom atd.)

Dle pozorovani A. Hohenstein konstatoval, Ze v bezlesych krajinach je vyssi imrtnost a
primérné délka Zivota kratdi, nez v krajich bohatych na lesy. V lesnatych krajich byvaji
lidé télesné i dusevné dokonalejsi. Jiz roku 1823 pfi predkladani lesniho zdkona ve Francii
byla Fe¢ena slova: ,Zachovani lesli je nejpfedné&jsi povinnosti vladd. V&echny potreby

naroda jsou zavislé na lesnatosti statu." [69]

6.8 Funkcné-provozni hledisko

Funkce domu jako celku, funkce jednotlivych mistnosti a jejich vzajemné usporadani a
propojeni (provoz), orientace na svétové strany a zohlednéni vazeb na okoli — vSechny
tyto parametry jsou navzajem velmi Uzce spojeny a pfi navrhu domu patfi
k nejdlleZit&j$im aspektim, které ovliviuji cely koncept. Tyto parametry jsou tedy

rozhodujici pro kladné ¢i zaporné hodnoceni domu jejich uzivateli. Stejné aspekty jsou
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uplatfiovany i zivocichy pfi budovani svych obydli na stromech. Stavby lidem neslouzi jen
k bydleni, ale téZz k vyrobé&, uskladnéni, ochrané, dopravé atd. Také stromy neslouzi

jejich obyvatelim z Zivoc&igné Fise jen k prebyvani.

7. Zaveér

V prvni ¢asti byla prace zamérfena na obecnou bioniku v architekture. Byly studovany
dostupné poznatky spadajici do tohoto oboru. Nasledné byly roztfidéné do tfech kategorii
- klimatické, stavebni a estetické hledisko. Bylo zji$t&no, ze pfiroda ma nespocet vzorQ
uplatnitelnych v oblasti architektury. Jelikoz v ¢estiné se nachazi pouze jedna publikace
tykajici se architektury ve spojitosti s bionikou, ktera je stara asi 30 let, méla tato prace
mimo jiné za Ukol navazat na tuto publikaci a postihnout nové trendy a vyzkumy v této
oblasti, a to jak u nas tak v zahraniéi. Bylo zde uvedeno deset principd navrhovani
bionickych staveb a hypotéza ocekavaného vyvoje. Vyhodnoceni bionickych staveb je
posledni kapitolou prvni ¢asti.

Zaveér prvni ¢asti:

Naprosté kopirovani pfirody pfi navrhovani stavebnich objektd neni spravné a nefunguje.
Podle Wernera Nachtigalla je "nebezpecnym protivnikem bioniky trividlni bionika".
Poukazuje na to, Ze bionikou neni mozné chapat jako ,1:1 prejimani® pfirody. Pfiroda
nedava k dispozici zadnou hotovou kyanografickou kopii pro bezprostiedni prejimani.
Neni mozné prebrat napf. obydli prérijniho psa nebo jeho Cast a jednoduse ho zvétsit a
pouzit jako stavbu pro ¢lovéka. Spravné je poznat podstatné principy, postupy, zplsoby
a ty pak upravovat a predkladdat inzenyrdm, ktefi je prenesou do technického provedeni
stavby.

Technicky vyvoj je pokracovanim prirozeného vyvoje za pouziti jinych prostiedkd.
Technika je vytvorem lidského mozku, ktery je souclasti biologického vyvoje. Je tedy
mozno konstatovat, Zze technicky rozvoj neni nic jiného, nez spravné vyZiti prirozenych
prostiredkd.

Pfirozeny vyvoj vede ke konstruovéni, metoddm a vyvojovym principim, které Fidi Zivot

I\\

na nasi planeté jiz stovky let. V evolu¢nim procesu ,pokus-omyl" bylo vyvinuto nespocet
dokonale vyvinutych systémd. V prvni &asti prace byly tyto systémy vypozorované
Clovékem popsany.

Fakt, Zze se architektura v budoucnu bude stale ve vétsi mire inspirovat pfrirodou je velmi
pravdépodobné, avéak méla by mit také svij osobity réz. Tvary konstrukci by nemusely
bezpodminecné vychazet z pfirody, ale mély by zohledfiovat typicky ekologické a
ekonomické znaky pfirody. Je zfejmé, Ze v budoucnu nebudou vSechny stavby vypadat
jako stavby Santiaga Calatravy. Mohou byt i lomené a hranaté, avsak musi vzdy
zahrnovat nasledujici elementy:

- dUslednd lehk& konstrukce;
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- orientace ke slunci;

- sezdnni pouzivani svétla;

- sezénni odstinéni;

- usporadani mistnosti podle teplotniho gradientu;

- vyvazena teplota domacnosti;

- vyuziti zemniho tepla a chladu;

- pasivni ventilace.

Architektonickd bionika pomlze lidem vytvorit jejich obydli komfortn&jsi, a tim
i prosvétlend a Cistd mésta. Cely svét architektury, obklopujici ¢lovéka, by za pouZziti
architektonické bioniky byl krasny, poutavy a zivot v takovém prostifedi by byl velmi
prijemny. Predpokladdme, Ze diky ekologickym hrozbdm a néarlstu obyvatel, budou
bionické stavby ¢im dal vic prosazovany a vyhledavany. Svédc¢i o tom uz i utopistické

projekty architektl a naroky investord.

Druha cast prace se zabyvala stromem, jako pfirodnim predobrazem pro architekturu.
Nalezené predobrazy byly sefazeny do Sesti kategorii, které vychazely z prvni Casti
prace: konstrukc¢né - stavebni, klimaticko — ekologické, esteticko - tvarové, spolecenské,
psychologické a funkéné& - provozni hledisko. Bylo dokdzano, Ze stromem se miZeme
v mnoha smérech inspirovat.

Na Ustavu nauky o drevé, Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brné
probihd nékolik vyzkumd, a to: Anatomie dfeva, Modelovani fyzikalnich/mechanickych
jev{, Biomechanika, Ochrana dfeva, Modifikace vlastnosti dfeva a Dendrologie. Pro obor
architektury byl nejvhodnéjsi vyzkum s tématem Biomechanika. Tento vyzkum ma
bohuzel zatim dil¢i vysledky, které nelze prevést do oboru architektury.

V této &asti byla provedena studie vnimani stromu détmi. Bylo osloveno cca 100 z&kd
ZUS Vevefi 133, Brno od 6 do 19 let, aby vyjadfili své predstavy na téma: ,Strom jako
obydIi®.

Zaveér druhé casti:

Strom je soubor vdech dileZitych prvkd (napt. stabilita, harmonie), které téZ pozitivné
plsobi na nadi mysl. Stejné tak by méla fungovat stavba - vyvazeny celek proporénich,
konstrukénich, barevné& vyvazenych prvkl. Dit& toto souznéni vnima, avdak dospéli
vlivem svych zku&enosti a véednich dnd zapominaji nebo pFehlizeji tyto zfejmé a jasné
zakonitosti.

MdZeme fici, Zze jakykoli strom je ve své podstaté dokonaly a prirozeny. Neni ddvod ho
nijak upravovat, zkraslovat, staticky zajistovat (pomineme-li statické zajistovani napf.
chrdnénych stoletych stromd) atd. Strom podle svych genetickych informaci roste dobre

tam, kde ma na to spravné podminky a predpoklady pro preziti. Vybér prostredi ovlivni
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cely pribéh Zivota. Tvaruje se podle daného okolniho prostoru a vybarvuje se tak, kolik
ma vlahy, zivin...tj. podle podminek prostredi.

Kdybychom do ndvrhu domu neptejali ani jeden z principl ,konstrukce® stromu, mohli
bychom se predtim, nez zaéneme navrhovat dim na konkrétnim stavebnim misté& (vyjma
zastavéného Uzemi meést), alespon porozhlédnout po typu, korunach a usporadani
okolnich vzrostlych stromd. Ty ndm mohou mnoho napovédét o charakteru mista.

Z vytvarnych praci 724kl ZUS Veveii 133, Brno bylo zji$téno, Ze postoj ke stromu jako
obydli se v prib&hu dospivani méni. V pocatedni etapé& svého vyvoje bere dité strom jako
zadbavu a hru, nasledné do néj vtiskuje své myslenky, emoce a v posledni etapé svého

vyvoje pak strom méni podle svého humanitniho nebo technického zaméreni.

Prdce ma upozornit na to, ze priroda je nasim velkym vzorem pro jakoukoli nasi ¢innost.
My, lidé, jsme nic nového nevynalezli, vSe uz bylo ddvno vymysleno v pfirodé. Pro
objeveni néfeho nového nestaci jen ,badat v laboratofi*, ale je nutné se divat kolem

sebe a vnimat prirodu a cely okolni svét.
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