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Cil prace

Tato prace se zabyva navrhem kinetického responzivnino systému v architekture, jehoz princip spo-
Civa v pohyblivé reakci na okolni podnéty. Cilem prace byla realizace konkrétniho navrhu tohoto sys-
tému s vyuzitim pneumatickych prvki a to az do faze funkéniho Prototypu. Obsah prace popisuje
jednotlivé kroky realizace, které zahrnuiji konstrukéné-mechanické reseni, vybér vhodnych materiald a
prvkl systému i navrh pneumatického obvodu v&etné jeho elektronického oviadani. Vysledny Proto-
typ se snazi ukazat moznosti vyuziti pneumatickych prvkd k vytvoreni kinetické architektury a do jisté
miry upozornuje na problémy realizace a jejich reSeni a priblizuje toto téma Siroke verejnosti.



Kineticka architektura

V zasade jde o koncept, kde jsou budovy navrhovany tak, aby se jednotlivé ¢asti konstrukce mohly
pohybovat, aniz by se snizila celkova strukturalni integrita stavby.

Kinetika, neboli pohyb muze byt v budoveé vyuZit ve spojeni s responzivitou k vylepsSeni estetické hod-
noty, k reakci na podminky ve vnejSim nebo vnitrnim prostredi, a také k provadéni funkci, které by
nebyly mozné u statickych struktur.




Responzivni architektura

Budova se muze stat jakymsi zivym organismem, jehoz vlastnosti jako napriklad tvar, barevnost,
propustnost materiald, Uéelovost se mohou adaptovat na neo&ekavané zmény Zivotniho prostredi |

chovani obyvatel.
Responzivita v architekture je urCity smeér, v nemz se architekti snazi tyto vlastnosti budov rozvijet s

aspektem k energeticke i vizualne-komunikativni strance a reflektovat urcitou technickou pokrocilost
soucasnosti.

Al-Bahar Tower- Dubai, 2012



Pneumaticka architektura

VyuZziva vzduch v riznych forméach jako podstatu ke zménam tvaru nebo funkce.

Tyto tendence vznikaly vesmes jako protesty proti tehdejSimu modernimu stylu 60.let. Snazily se tim-
to zpUsobem kritizovat tvrdé a nekompromisni ,brutalistni“ formy oproti jemnym nafukovacim struk-
turam, které byly levné, jednoduché na prevoz a nenaroCné na sestaveni.
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Pasivni a aktivni pristup

Pri pasivnim pristupu muizeme hovorit o praci s fyzikalni a chemicko-molekularni podstatou materialu,
ktery vytvari hlavni osnovu navrhu.

Aktivni pfistup na rozdil od toho pasivniho spoléha na pfedem definované programovatelné fizeni bud
ve formé& samotné osoby, nebo poditacového systému, které ovladaji rizné soucasti stavby. Tento
zpUsob je tak odkazan na mechanické zajistovani pohybu a na logickém ovladacim programu.

Ronald Van Der Meijs, Capsule of Life, 2013 DO|SU Studio Architecture, Bloom, 2012



Digitalni navrhovani
-Algoritmicky design Algoritmus je presny navod nebo postup pro feseni riznych Uloh
-Parametricky design je mozné ovladat a menit parametry daneého modelu, Ci ulohy
-Generativni design

-Computational design

Myslenka

Abstrakce

Algoritmus
pravidel

upravuje pravidla

Formovani a
urcovani zakladnich

parametri
Zdrojovy kod Designér

upravuje
zdrojové kody ‘

Interpretace nebo parametry -

pocitatem

Vystup

designér posuzuje vysledek

Zakladni schéma pristupu k digitalnimu navrhovani



Moznosti fizeni

Rizeni m{zeme obecné definovat jako schopnost oviadani ur&itého systému podle definovaného al-
goritmu za pomoci externich zarizeni.

Arduino - Programovatelny jednodeskovy pocitaC zalozeny na mikrokontrolerech ATmega

PLC - Programovatelny logicky automat
Je to vySSi stupen fizeni, uréeny pro strojovou primyslovou automatizaci a komeréni vyuZiti.
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Vznik vlastniho navrhu

Navrh vznikl ve spolupraci se studentem Janem Konickem na workshopu Pavilon 1 pod vedenim
architektl Samana Saffariana a Gala Moncayo-Asana v zimnim semestru 2016.

Cilem bylo vymyslet interaktivni stavbu, ktera by splnovala vlastnosti responzivity, souCasne s kine-
tickym aspektem: tedy, aby reagovala na vnéjsi podnéty jako napriklad na pohyb ¢lovéka Ci klima-
tické zmeny.

OBSERVING / KNOWING

Myslenka kinetické architektury, ktera je schopna reagovat
na vnejsi podnéty. V tomto pripadé zejména na chovani ¢loveka.

VIEWER / ENVIROMENT

Reakce divéka / uzivatele na pohyb
a rlst pavilonu. :

INTENTION / MAKER

: Z&mér je aby pavilon vytvoril
. pfistresi, pokud pod nim stoji osobe
© Ta se stava podnétem k vytvoreni
< onoho prostredi, které v tu chvili
~ potrebuje.

PERFORMANCE

Pokud je zaznamenan pomoci idel pohyb &lovéka v blizkosti pavilonu, do balond je vhanén vzduch,
ktery nafukuje balény a za pomoci zvétSovani jejich objemu nad osobou vytvari pristfesek.



Postup navrhovani - Bottom up

Bottom-up neboli odspodu nahoru, jehoz princip spociva ve vybéru zakladnich elementl a vlast-
nosti ziskanych napriklad z reSersi a vyzkumu a nasledném pfizpusobovani vysledného designu

temto vlastnostem.
V nasem pripade je zakladnim elementem pneumaticky baldn s jeho viastnostmi elasticity a zvétSo-

vani vlastnino objemu.

O O O

Schéma systému Bottom-up pri navrhu Pavilonu



Simulace

U simulaci bylo tfeba predevsim nastinit vlastnosti material( a zjistit pfiblizny déj, ktery se bude ode-
hravat pfi nafukovani balond, a jak vysledna struktura bude vypadat pfi rlizné konfiguraci pozice délky
tyCi a priméru balonl. Pri poditacové simulaci je mozné zjistit, jak se bude Pavilon chovat, ovérit a
vyzkousSet si, jaky bude mit viiv na design zmeéna konfigurace jesté pred samotnym konstruovanim
prototypu.

Pro tento Ucel bylo pouzito prostredi Grasshopperu, propojené s pluginy Firefly pro realtime komu-
nikaci s Arduinem a Kangaroo pro samotnou fyzikalni simulaci.
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Simulace

Simulace flexibilnich tyCi

Analyzy vnéjsich tlakl a velikosti balon(
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Simulace

Agg

Rozdéleni zvazku tyCi na okruhy

Tvar koruny v zavislosti na rtizné délce tyci




Simulace
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Simulace

Simulace laserové zavory za pomoci arduina a fotoresistoru
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Konstrukce prototypu

Tyce

...... Spojnik tyci
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Konstrukce prototypu

Balony: max. primér 60cm
Latex




Konstrukce prototypu

Podpéry balonl: vyska 27cm
PVC - Foamalux 2mm
smer vlaken v jednom smeéru, v opacném ztraci pruznost




Konstrukce prototypu

TyCe: délka 210cm
vnitfni prdmer 12mm
PVC-U




Konstrukce prototypu

Podstavec: primér 100cm
vySka 350mm
ocel. plech 6mm

Trubkova r0zice: délka 60-100mm
ocel. trubka 13mm vnitf. prdmér




Ovladaci obvody

Pneumaticky obvod- zajiStuje pfisun stlaceného vzduchu do systému
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Koncepcni navrh pneumatického obvodu



Ovladaci obvody
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Schéma pneumatického obvodu od firmy FESTO




Ovladaci obvody

Ventily VUVS 3/2-civka

-pratok [I/min]: 2300
-provozni tlak [bar]: 25-10
-provozni napéti [VDC]: 24




Ovladaci obvody

Elektricky obvod- zajistuje fizeni a kontrolu pneumatického obvodu

civka

1JL

civka
elektro magneticky ventil

signalni kabely

-©

snimac tlaku

zdroj 24V DC jistié 220V

o O )— o O

programovatelny logicky automat

PLC

fotosenzor

-~
/'/
Q laserova zavora

laser

Koncepcni navrh elektrického obvodu



Programovani systéemu

Tlacitko Snimac tlaku Zdroj

PLC

LED LED
Vyfukovani Nafukovani

Testovaci zapojeni PLC



Programovani systéemu

MANU / AUTO




Programovani systému

| aserova zavora

Vysila¢ Odrazova plocha
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TEST 03




Zaveéry z realizace prototypu

Balony
vyvoj vhodné latexové smési a zplsob vyroby balony

Podpéry balon(

viiwv/s

Snimace
laser s difuzni detekci
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