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This project is trying to balance issues of proper usage of artificial light in exterior, light pollution,
human and environmental aspect. | created a concept of exterior light system for public spaces to
eliminate the overlighting with classic lamps, but still make people feel safe. Also this system cre-
ates visual identity of the area, mainly because of transparent concrete, making it more attractive.

Projekt se snazi o vyvazeni spravného vyuziti umélého osvétlenf v exteriéru, poZzadavkd
Clovéka i okolnfho prostredi a pfirody. Vytvorila jsem koncept osvétlovaciho a navigacniho
systému pro verejna prostranstvi, se zamérem snizit pfebytecné sviceni a vyuziti béznych

pouli¢nich lamp. A to i se zachovanim pocitu bezpedi.
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PREDMLUVA

Dékuji vam, Ze jste se rozhodli zacist do stranek prave této diplomové prace. Jako téma jsem
si zvolila exteriérové nocnf osvéetleni, Fesené tak, aby bylo co nejvice v souladu s Zivotnim
prostredim, ¢lovékem a co nejméné prispivalo ke svételnému znecisténi. Po prostudovani
pisemnych zdrojd, nutnych pro teoreticky zéklad (z nichZ jsem vybrala to nejpodstatnéjsi
a vioZila do kapitoly reSerse), jsem se snaZila o vyvaZzeni nékdy témér protichtdnych
problematik tak, aby vznikla ucelend prace. Po ddkladné analyze a procesu navrhovanf je
vysledkem koncept svételného a orientacniho systému pro verejna prostranstvi. Tato prace
mapuje prabéh vzniku, od prvotnich navrh(, pres testovani materidlovych vzorkl az po
realizaci prototypu - asti systému. Projekt jsem konzultovala s odborniky ze souvisejicich
oblasti, aby byl realizovatelny ve velmi blizké budoucnosti a nejednalo se o futuristickou vizi
bez redlnych z&kladd.

Libila se mi idea, Ze je mozné pomoci zivotnimu prostredi nécim tak jednoduchym, jako je
svétlo. Po blizSim prostudovani problematiky svételného znecisténi jsem si uvédomila, jak
zavazny problém to je a jak malo se mu vénuje pozornosti. Rozhodla jsem se proto fesit
projekt hlavné z tohoto hlediska, i kdyZ jsem v pribéhu prace nachézela dalsi poZadavky
na osvétleni verejného prostranstvi. Netvrdim, Zze jsem obsahla v3e - ani nevim, jestli to
Ize. Snazim se o smysluplné wyvazeni, coz neni (jak jsem Zzjistila) jednoduchy tkol a budu se
0 jeho vyreseni pokouset i do budoucna. Jak se mi to béhem prace dafrilo zhodnotim na konci.

DEKUIL...

...predevsim vedoucimu prace prof. ak. soch. Marianu Karlovi a jeho
odbornému asistentovi MgA. Josefu Safafikovi, DiS.,Ph.D. za né&kolik let
vedeni, zpétné vazby, trpélivosti a skvelého pristupu k vystresovanym
studentlm. Také Reginé Jirkalové, Ondreji Rakusanovi a dalSim ¢lendm
rodiny za vSe, predevsim nezmérnou podporu. Av neposledni Fadé vsem
zainteresovanym Tomastm, Lenkam, Kublm, Petrdm, Ferdovi a dal3im
odbornym konzultantim, bez nichZ by nebylo mozné teorii ani model
poskladat dohromady.
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Svételné znecisténi je v posledni dobé asto pouzivany pojem a konecné se o ném zacina vice diskutovat. Definovat ho Ize jako soubor
nepfiznivych Gcinkd umélého osvétlent, které maji vliv na réizné oblasti - lidské zdravi, ekologii, ekonomiku nebo bezpecnost. Pdvodcem mize
byt jakykoli umély svételny zdroj.

Nejednd se jen o tzv. ,svételny smog", tj. zafici nocni oblohu nad mésty v dUsledku rozptylu svétla v atmosfére, ale i o svétlo osIrujici, se zbytecné
velkou intenzitou a pfipadné s pfesahem do mist, kde je nezadouci. Jako méfitko slouZi jas oblohy a je alarmujicim zjiSténim, Ze pod vice ¢i méné
svételné znecisténou oblohou Zije 83% svétové populace a mnozstvive svété kazdym rokem nardsté. Ceska republika je zasazena celd a lokality
s pfirodni nebo pfirodé podobnou oblohou se jiz na naSem Uzemi nevyskytuji. Svétlo v noci je mezi odbornou verejnosti vnimano jako zavazny
celosvétovy problém.

Svételné znecisténi ma vliv na mnoho oblasti. Zacnéme vlivem na ¢lovéka a lidskym vnimanim svétla vibec. Je obecné zndmo, Ze lidské oko
obsahuje dva zakladni fotoreceptory - tyCinky a Cipky. Tyc¢inky jsou citlivéjsi na hladiny osvétleni a zodpovidaji za nebarevné vidéni, zatimco
Cipky za barevné. Méné znamé ale je, ze oko obsahuje na sitnici tfeti svetloCivné burky, takzvané ipRGCs, které zajistuji primarné neobrazoveé
vnimani intenzity okolniho svétla. Diky tomu télo stfida své cykly dne a noci. Dle vyzkum je pravdépodobné, Ze vsichni savci diky stejnym
receptordm a jejich fotopigmentu reaguji na totozné spektralni rozmezi svétla. Ukazuje se, Ze idedlni je pouzivani svételnych frekvenci v teplé
a Cervené Casti spektra s teplotou chromaticnosti do cca 3000°K.

Clovék se stejné jako ostatni Zivocisné druhy vywvijel po velmi dlouhou dobu v prostiedi, kde se prirozené stfidal den a noc a lidské fyziologické
procesy jsou tomu prizpdsobeny. Podle dennfho cyklu se vyplavuji i rdzné hormony a jejich dysbalance ma negativni zdravotni disledky.
V Casovém horizontu lidské evoluce doslo velmi rychle ke zménam, kdy uz denni cykly neovldda priroda, ale clovék sam. Vétsina lidskych
aktivit se odehrava v interiéru pod umélym osvétlenim, bez ohledu na denni dobu. Nejdllezitéjsim hormonem je v této souvislosti melatonin,
kterému se lidove fika ,spankovy hormon". Vyplavuje se pouze v noci a za tmy, zajimavosti vsak je, Ze pro jeho produkci neni nutny proces
spanku.

Existuje tzv. cirkadidnni rytmus, coz je cyklus priblizné 24 hodin dlouhy, béhem kterého probihaji v téle nejrliznéjsi procesy (nejen spanek
a bdélost, ale napriklad i zmény v teploté, tlaku, vyplavovani hormon( nebo zazivani). Mdzeme jej nazvat i tzv. ,vnitfnimi hodinami”. Cyklus mé
v priiméru 24,2 hodin, nicméné individualné se lisf. Casovy odklon miZe byt v rozmezi 23,6 a7 25,1 hodiny. V&tsina populace méa cyklus delf
neZ 24 hodin a neustale jej musi synchronizovat pomoci receptorl ipRGCs a svétla dopadajiciho na sitnici. Na tom zavisi sekrece melatoniny,
ktery zacne télo vyplavovat ve chvili, kdy se snizuje intenzita okolniho osvétleni. Nejvice se jej produkuje v dobég, kdy se organismus uklada
ke spanku. Dostate¢né mnozstvi melatoninu je velmi ddlezité, byla prokdzéna souvislost jeho nedostatku s rozvojem nékterych civiliza¢nich
onemocnéni. Produkce je vyrazné potlacena zdroji svétla oznacovanymi jako ,studena bild", ale i pobytem blizko svétla s jinou teplotou.
Negativni vliv mze mit béhem spanku i osvétleni s velmi malou intenzitou (napf. tlumené svétlo pro déti) a to v pripadé, Ze vyzaruje svétlo
v modrych vinovych délkach, na které je organismus velice citlivy. MGzeme tedy fici, Ze svétlo o nizké intenzité produkci melatoninu snizuje,
ale intenzivnf osvit v dobé& noci mUZe i Uplné restovat vnitini hodiny. Svétlo vnimame jako signal zacatku dne a télo spousti biochemické
procesy pro dennf aktivitu, i kdyz by mélo odpocivat, a to organismus vyerpava.
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IdedInim stavem by bylo viibec neprijit do styku se zdrojem umélého svételného zareni ve vecernich a nocnich hodinach. Je to pricinou
narlstu osob s pozdnim chronotypem, kterym se fika ,sovy". Soucasna spolecnost poklada za normalni pozdni vecerni aktivitu za umeélého
osvétleni, ale na zakladé toho pak dochazi k dlouhodobé spankové deprivaci. Ta vyrazné prispiva k riziku vzniku civilizacnich chorob. Prevenci
je dodrzovani tzv. sveételné hygieny, coz znamena Fizeni se podle rytmu denniho svétla (ve dne dostatecna intenzita, v noci tma). Bohuzel
to Ize v dnesni dobé oznadit za velmi tézce dosazitelny ideal.

Svételna technika je stéle predmétem wvyvoje. Na verejnych prostranstvich se postupné plvodni zdroje svétla vyménuji za nové.
ldedlnijsou LED zdroje s nizkou teplotou chromati¢nosti, které nejen ze jsou méné biologicky rusivé pro prostredi, ale také pfijemnéjsina pohled.
U svételnych zdrojd s totoznou svitivostf je velmi dilezité teplota svétla, protoze pocitovy jas je vniman pro réizné barvy svétla Uplné odlisné.
V pfipadé vysokého podilu modré vinové délky je biologicka Ucinnost svétla témer 6x vy3si nez jeho Ucinnost vizualni. Prosazuji se tendence
zmeén teploty a intenzity osvétlen( v zavislosti na dennf dobé tak, aby bylo lidem v kazdém momentu co nejlépe prizplsobeno.

V nésledujicim odstavci predstavim velmi stru¢né nékteré aspekty plisobenf nadbytku svétla na pfirodu. Clovékem vytvoFené svételné
prostredi vyrazné zasahuje do pfirozeného prostredi rostlin a zivocichd. Lidé si mohou umélym osvétlenim ovliviiovat priibéh dne a volit si jej
s vlastni zodpovédnosti, ale pfirodé nedavame na vybér. V mistech, kde umélé osvétleni dosahuje dostatecné intenzity na to, aby narusovalo
prirozeny rytmus zivocich(l, dochazi k ovlivnéni celého spolecenstvi a potazmo ekosystému v dané lokalité. Za zminku stoji napriklad
pritahovani hmyzu svétlem, zhorsena orientace ptactva kvdli vysokym zaficim budovam, zména kvality vody pro vodnf Zivocichy nebo vyrazné
zkraceni noci a tim doby lovu pro netopyry. Nadmeérné osvétleni, zejména ve méstech, méa vlivi na rostliny. MUzZe zpUsobit prfedcasny rlist nebo
pozdni opad listl a Sirokospektralni zdroje svétla narusuji fotosyntézu.

Nocni obloha je povazovana organizacf UNESCO za soucast svétového dédictvi. Kjejimu zachovani vznikaji tzv. oblasti tmavé oblohy. Zvlastnim
disledkem svételného znecisténi je narCst turistiky provozované za Gcelem navstévy tmavych oblasti, ze kterych je dobre vidét na no¢ni nebe
(tzv. astroturistika). Zejména ve Spojenych Statech zaznamenava tento trend velky boom.

Ackoli nékteré zemé maji pravni Upravu pro svételné znecisténi a jeho kontrolu (napf. Francie, Spanélsko, Velké Britanie a dalsi), v ceské
legislativé doposud chybi. Caste¢né se danému tématu vénuje napfiklad ¢ast stavebniho zékona a jeho provadéci predpisy nebo Novy
obcansky zékonfk. Ale neexistuje pravni predpis, ktery by se problematikou zabyval komplexné a svételné znecisténi nenf v Ceské republice
ani Castecné pravné osetrené, protoze i kdyz se v zakonech mluvi o jeho limitovani, neexistuje Udaj o pfesnych hrani¢nich hodnotach a nebo

organ, ktery by je méril a poruseni postihoval. Pozadavky na osvétleni stanovuji normy, pfipadné zakon i vyhlaska pro danou situaci a oblast.

V souvislosti s designem a svételnou technikou je dobré zminit Zakon o obecné bezpecnosti vyrobkd, upravujici pozadavky na vyrobky uvadéné
na trh. Stanovuje, Ze vlastnosti, pouzivani, rizika atd. vyrobku (v tomto pfipadé svételného objektu, zdroje...) musi byt uvedeny tak, aby byl
spotrebitel o vSem dostatecné informovan jiz pred koupi.

Logické je, Ze svételné znedisténi neni energeticky Usporné, protoze velka cast svétla neni vyuzita efektivné. Vzdy je nutné posuzovat moznosti
Uspor, a to individualné pro danou lokalitu.

Jak je tedy mozné fesit svételné znecistén? Castecnd se mu vyhnout nelze. Cilem jeho regulace nenf prestat svitit GpIng, ale svitit cilené

a smysluplné. Nadbytecné svétlo obwykle pochazi 1. ze Spatného sméfovani (napf. Spatné architektonické osvétleni silnymi zdroji smérem
do nebe), 2. ze sviceni v dobé, kdy nenf potreba a 3. ze svételnych zdrojl v modré ¢asti spektra. Pokud budeme svitit tam, kde a kdy je to

opravdu nutné, plynulym neoslfiujicim svétlem bez zbytecnych kontrastd s tmou, ve spravnych barevnych frekvencich a pokud budeme
zvySovat povedomi lidi o fenoménu svételného znecisténi (a snad jej drive Ci pozdéji ukotvime v legislative), jsme na dobré ceste.
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SMART CITY

Smart city je koncept, jak zlepSovat kvalitu Zivota ve méstech pomoci modernich technologii. Nemusi se nutné jednat jen o mésto, mizeme
zde hovofit i o malych obcich, nebo naopak celych regionech. Koncept zatim nenf pfilis rozsifeny, vétSiné ¢eskych mést a mist chybf ucelena

strategie k rozvoji timto smérem.

Metodiku ,Konceptu inteligentnich mést” vydalo Ministerstvo pro mistni rozvoj jako névod, jak postupovat pfi zavadéni principd Smart cities
do praxe. Redf velmi obséhle stranku mistni politiky, provozovateld a investor(. V kontextu této prace je ale zajimava soucast technologicka
a ta, kterd je oznaCovana za nejtézsi - pouziti technologif tak, aby se zvySila atraktivita mésta a zlepsil se jeho ,brand”. Protoze i mésto je svym
zpUsobem znacka a je samo sobé reklamou. V chytrém mésté jsou technologie spojovany co nejvice dohromady, zarizeni jsou multifunkénf
a data jsou sdilena a verejné dostupna. Rozsifuje se monitoring oblasti rznymi cidly, kontrolou kvality ovzdusi, s¢ftanim vyuZivanosti

jednotlivych slozek, systémem nahlaSeni potfebnych oprav systému a podobné.
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BEZPECNOST

O vlivu prostredi na bezpec¢nost ¢lovéka, i ve vztahu k osvétlent, byla provedena fada vyzkumu. Autori studif se prevazné shoduiji, ze prostredi
ma na cloveéka velky vliv. V pfipadé prevence kriminality se tak musime zamérit na misto, nikoli na zloc¢ince samotného. Ten je az dUsledkem.
ZlepSeni fyzického prostredi dobrym pouzitim environmentélniho designu je velmi ddlezité. Spravné clenénf oblasti a rezidencnich ctvrti
umoZznuje obyvatellm ziskat kontrolu a prehled. Také udrZzované, hezké a dobre koncipované verejné prostranstvi méné svadi ke zlocinm.

.

Dllezité je zminit, Ze roli nehraje pouze redlna kriminalita v oblasti, ale také pocity rezident( a strach z ni. Zajimavé je, Ze realita a pocity
nemusi souviset a pokles realné kriminality neznamena snizenf pocitu nebezpedi. Pfedstava o bezpecném prostoru je dle vyzkum( naprosto
individualni a Casto také velmi ovlivnéna médii. Ta se ve snaze zaujmout mnohem vice zaobiraji raritnimi trestnymi ¢iny, které se pak v ocich
divaka jevi jako naprosto bézné.

Za rizikové lokality jsou povazovany mimo jiné Spatné osvétlené plochy s velkou rozlohou a malou koncentraci lidi v nocnich hodinach.
Pocit bezpedi zvySuje pritomnost svétla v oblasti. Za bezpelnéjsi jsou povazovany soukromé prostory oproti vefejnym.

Osvétlenim predevsim zajistujeme bezpelnost provozu, a to jak na silnicich, tak pésiho (kterému se zde budu vénovat). Ano, z hlediska
psychologie se ¢lovék bude citit Iépe v oblasti, kde je velké mnozstvi svétla. Jsme denni tvorové a strach ze tmy mame castecné ulozeny
v genech. Nicméné redlna ¢isla spachanych kriminalnich ¢int nehovorf nutné pro osvétleni a Spatné sviceni mZe naopak napachat vic Skody
neZ uzitku. Probéhla fada vyzkumd a nebyl prokdzan zadny ovéreny vztah mezi kriminalitou a umélym osvétlenim (jeho stalym provozem,
zhasindnim na ¢ast noci, omezenim nebo Uplnou absenci). Nazory se velmi rlizni, ale faktickou informacf je, Ze vétSina méstské kriminality
se odehrava za dne a v mistech dobfe pokrytych vefejnym osvétlenim. V mistech, kde je nizky pohyb lidi, nahrava vefejné osvétleni spise
kriminalnikovi a obéti mlze pouze dodat fale3ny pocit bezpeci. Redlné ale nic nezméni. Casté argumenty proti regulaci osvétleni v no¢nich
hodinach se tykaji pravé bezpecnosti. Je zaZité pouzivat nocni osvétleni jako prevenci. Jenze ono také dava zlocinci lepsi pfehled nad mistem
nebo pripadnou obéti.

Problematické je Spatné sviceni, tj. vysoké kontrasty mezi tmavymi a osvicenymi plochami nebo osInéni (Casto tzv. bezpecnosti osvétleni
objektl provedené jako jeden velmi silny reflektor). Nez Spatné osvétlent, je lepsi neprovozovat zadné. Také sviceni v modré ¢asti spektra neni
vhodné, protoze lidské oko ztraci s vékem schopnost vidét modré frekvence a mnohem déle se v takovém prostoru adaptuje.
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BETON

Dle obecné charakteristiky je beton kompozitni material vznikly smichanim pojiva, piniva, vody a dalSich pfimési v daném poméru. Existuje

vvvvv

popularita roste.

Po smichanivsech slozek probihaji ve smési rozlicné chemické a fyzikalnf procesy. Dochazi k hydrataci cementu a postupem ¢asu (zranf) beton
krystalizuje, ziskava pevnost a odolnost. Pro zlepSenf vlastnosti se do betonu vkladaji vyztuze z rliznych materiald (zelezo, textil, karbon, sklo
a dalsf) nebo se vmichavaji pfimo do smési rlizna vidkna nebo dratky. Je vice nez vhodné védét, kam presné je beton urcen a na miru dodat
vhodnou smés.

Pevnost betonu zavisi na jeho prisadach. Spravny pomér pro specializované smési nelze umichat od oka, je potfeba exaktniho chemického
postupu. Pro vyrobu transparentniho betonu se obvykle pouziva takovy, kde ma kamenivo jemné zrno a predpokladam, Ze jsou to smési
tzv. vysokohodnotného betonu (HPC = high-performance concrete). Ten ma diky pouZiti portlandského cementu, presnych pomérd
a hrubosti kameniva, prisad a vyuziti tzv. superplastifikitor( vyrazné vyssi pevnost a lepsi mechanické vlastnosti nez beton bézny. Viyznam-
nym rozdilem je jeho vysoka cena, nicméné se vyuziva v mensim mnoZzstvi (vétsi pevnost = slabsi vrstvy, tenci konstrukce...), takZze na ném Ize
mnoZzstvi vychozich surovin. Dalsi nevyhodou, ve které je HPC vlastné nevinné, je neochota vyrobcl a dodavatell vzdélavat se v jeho vyrobé
i moznostech vyuziti, a proto o ném neni povédomi tolik rozsifené. Existuje také ultra vysokohodnotny beton (UHPC) s jesté lepSimi

vlastnostmi, ale jesté vyssi cenou. Kvlli tomu by mél byt pouzivan jen v opravdu opodstatnénych aplikacich.

Ackoli se beton mlze jevit jako nepfilis ekologicky materidl, musime brat v potaz celou jeho stopu vcetné velmi dlouhé Zivotnosti, po kterou
vyrobek/stavba pfi spravném provedeni vydrzi. Poté je beton mozné rozdrtit, opét pouzit pro stavebni UCely a nahradit jim pfirodni zdroje,

.,

které by se musely pracné tezit. Probihaji i vyzkumy pridavkd jinych recyklovanych materiald do betonu.
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In: Ippinka.com [online]. 25. 5. 2015 [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: https://www.ippinka.com/blog/van-gogh-roosegaarde-bicycle-path-eco-friendly-beautiful/

Van gogh path, Nizozemi, 2014

Cyklostezka ve mesté Brabant, kde Van Gogh zil, vznikla jako pocta jeho obrazu Hvézdna noc. Vytvoril ji Nizozemsky vytvarnik Daan Roosegaarde ve svém Studiu Roosegaarde. Je soudasti
,Smart highway - chytrych a udrzitelnych cest zitrka", jejichz cilem je vytvorit lepsi cesty za pouziti svétla, energie a informaci, které interaguji s dopravni situaci. To vSe se snahou o co nejvétsi
ekologi¢nost. Podle autora se lidé velmi soustiedi na sva vozidla, ale mnohem méné na povrch, po kterém jezdi. Ale je to pravé infrastruktura, ktera definuje mésto. Cesta vyuziva pro napajeni

solarnf panely v blizkém okoli, sviti pouzitim LED diod a svétlo sbérné barvy. Ve stezce jsou rlizné senzory pro sbéry dat a testovani technologi.

v

cyklostezka a chodnik pro pési, Polsko, 2016

Polsky institut TPA sidlici v Pruszkowé ma na svedomf cyklostezku v blizkosti mésta Lidzbark Warminski na severu Polska, ktera sviti ve tmé modrou barvou. Okolo nejsou zadné dalsi svételné
zdroje a stezka ma v oblasti prispét ke zvySeni bezpecnosti jizdy na kole. Jedna se o aplikaci ze strany technologd, nikoli umélecky pocin. Cesta je vytvorena za pouziti ¢astecek sviticich
ve tmé, takze neni potfeba zadny vnéjsi zdroje energie (kromé slunecniho svitu). Velké svitici plochy bylo dosazeno pouzitim jemnych zrnek s obsahem fosforu, tzv. luminoforu. Tento material
wydrzi po ,nabit” sluncem svitit az 10 hodin. Clanky z roku 2016 uvadi, Ze je stezka zatim v testovaci fazi.

,

Navrhari stezky vybrali modrou barvu, aby korespondovala s krajinou. Ale svitici ¢astecky je mozné koupit i v rdznych jinych barvach. Stezka je graficky zpracovand, na casti pro cyklisty
je piktogram kola a ¢ast pro pési je ohranicena vnéjsimi sviticimi liniemi a piktogramem chodce. Inspiraci pry byla svitici Van Goghova stezka studia Roosegaarde.
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In: Transmaterial: A catalog of materials that redefine our physical environment [online]. 14. 1. 2011 [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: http://transmaterial.net/litracon/

material Litracon

Litracon je patentovany produkt, ktery od roku 2001 vyviji Madarsky architekt Aron Losonczi. Jedné se o svétlo propustny beton vyuzitelny jako stavebni prvek. Dostal mnoho rtiznych ocenénf
a firma z néj prodava dokonce i Sperky nebo lampu (4 stejné bloky betonu k sestaveni kolem Zarovky).

Byl to prvni komercné dostupny transparentni beton. Je vytvoren ze smési optickych vidken a jemného betonu a je mozné z néj udélat prefabrikované bloky. VIakna jsou pfimichana pfimo
do betonové smési, ¢imz vznikne homogenni material. Vyroba probiha kompletné ru¢né a tak je kazdy kus trochu jiny. Dalsi typ transparentniho betonu této firmy je jiz strojove vyrabény,
s pravidelnym rastrem a vidkna nahradily plastové segmenty, ¢imz se snizila vyrobni cena. Dle informaci vyrobce je mozné vyuziti i u 3D objektd a tvarovanych forem.

In: Gravelli [online]. [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: https://www.gravelli.com/cs/produkt/licrete-tube In: IDnes.cz: bydleni [online]. 21. 5. 2014 [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: https://bydleni.idnes.cz/foto.aspx?r=architektura&c=A140519_142222_architektura_web&foto=WEB534fb7_LiCrete_betonpenejcsvtio.jpg

material Licrete

Projekt firmy Gravelli na vyrobu svétlo prenasejicich prvkd podobnych luxferam. Jedna se o smés velmi jemného betonu, ve kterém je zality systém Cirych plastovych prvkd a polopropustnych

zrcadel, takze se svétlo v prvku $iff do vice smérQ, nejen z jedné strany na druhou.

Vv

Gravelli z materialu vyrabi prvek podobny luxferam k sestaveni pficky a lustry ve tvaru valce.
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In: LUCEM: lichtbeton [online]. [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: https://www.lucem.com/en-1/references/st-josef-kapelle-cloppenburg/ In: LUCEM: lichtbeton [online]. [cit. 2018-05-13]. Dostupne z: https://www.lucem.com/en-1/references/oeverpark-rotterdam/

material LUCEM

LUCEM Lichtbeton je svétlo propoustéjici beton, vyrdbény stejnojmennou firmou z némeckych Cach. Jedna se opét o smés jemného betonu, ale vidkna k prlichodu svétla jsou vice
organizovana nez u konkurence. Sestavaji z vice ¢i méné rovnych vrstev a vyrobce vytvari prfevazné ,pruhovanou” texturu nebo efekt hvézdné oblohy. Firma jej produkuje ve stavebnich
blocich nebo v deskach pro obkladové pouziti. Vzhledem k vrstvené strukture Ize vrstvy rlizné orientovat a tim svitit skrze blok materiélu klidné ve vice smérech.

Wrobce deklaruje vysokou odolnost vliiviim pocasf a materidl prirovnava k béznému kameni. Spektrum vyuZiti je Siroké, napr. fasady, terasy, prijezdové cesty, police, vystavni prostory a dalsf.
Svétlo je produkované LED diodami, mize ménit svou intenzitu, barvy nebo byt tfeba sladéné s hudbou. Je mozné koupit stejné stavebni prefabrikaty bez optickych vidken, pro Sirsi vyuziti
a snizeni ceny aplikaci.

In: LUCCON [online]. [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: http://www.luccon.com/en/portfolio/treppe/

In: LUCCON [online]. [cit. 2018-05-13]. Dostupné z: http://www.luccon.com/portfolio/barsoelden/

material Luccon

Transparentni beton vyrabény v Rakousku firmou Luccon Lichtbeton. Vyuziva speciélnf optické vidkna s reflexni povrchovou Upravou pro lepsi prachodnost svétla. OdliSit od ostatnich
vyrobcl jej Ize podle seskupeni tenkych vidken do snopkd, umisténych blizko u sebe a vytvarejicich pri pohledu z dalky pomérné kompaktni plochu se specifickym vzorem. Betonova smés
ma vysokou hustotu a je mozné siji objednat v mnoha barevnych variantach.

Materidl je pro svou odolnost vyuzivan pro rlizné realizace. Vyrobci Lucconu se specializuji na interiérové i exteriérové aplikace rliznych rozmeérd, od umyvadel po velkoplo3né fasadni panely.
Vyhodou je, Ze pfi zhasnutém stavu nejsou viakna ve smési témér viditelna.
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K RESERSI

Po Uvodu do danych problematik vyvstavaji problémy a mozna feSeni v oblasti designu. Legislativu (Casto zkostnatélou a nepoditajici s vyvojem
svéta kupredu) a metodiky ministerstev ze své pozice nezménim. Mohu ale resit to, co mi pripada smysluplné a v co nejvétsim rozsahu zUstat
v mezich vySe zminéného tak, aby nebyla pripadna aplikace do praxe komplikovana. Vétsinu problém( a moznych rfeseni jsem nastinila jiz
v priibéhu kapitoly, nicéné pojdme si udélat shrnutf doplnéné o poznatky dilezité pro design.

Svételné znecisteni mize designér ovlivnit vyvojem tvaru svitidla tak, aby osvétlovalo jen Z&douci oblast a lidé méli prehled o pohybu v okoli.
Co7 neznamend nezbytné vse pIné osvétlit, vhodné je tlumené neosliujici svétlo za pouZiti svételnych zdrojd s teplotou chromati¢nosti
do cca 3000°K (tj. Cervena ¢ast spektra po teplou bilou). Takovému svétlu se oko Iépe prizplsobi, a i pocitové je prijemnéjsi. Podstatné je, aby
si lidé navzajem vidéli do obliceje a méli pfehled o okoli, na coz staci velmi tlumené svétlo nenarusované dalsim, silnym osvicenim. Lze zméfit
pocitovy jas svétla pro ¢lovéka, coz je velmi dllezité, protoze se Casto od readlného jasu lisi. Zavisi mj. pravé na barvé svétla.

Do povedomi lidf by se mélo dostat, Ze strach ze tmy nebo lehkého osvétleni nenf zaloZzen na redlném vztahu ke kriminalité, ale jen na Spatném

vvvvv

Svételny design a instalace jsou velmi popularni a vyuziti svétla tak, aby bylo zaroven vizualné atraktivni i funkcni a budovalo tvar mésta, je
do budoucna Zadouci. SmérFuji k tomu také v reSersi zminéné projekty, a to v€etné téch z transparentniho betonu. Jen Skoda, Ze je Casto
vyuzivan na mistech, kde by bohaté stacil dostupnéjsi material. Je pomérné exkluzivni a jeho cena je vysoka, nicméné pri strojni vyrobé
prefabrikatd se znacné snizuje (oproti vyrobé rucni). Pri vyuZiti na mistech, kde by byl velmi pevny a odolny beton pouZit tak jako tak, se
jedna o pridanou hodnotu svételnych vidken, od které mdzeme cenu betonu odecist. Velky potencidl m& materiél ve stavbé domd, protoze
je mozné jej tepelné odizolovat a pouzit k vedenf denniho svétla zvendi. Transparentni beton je na trhu 17 let a za tu dobu stale neni moc
hojné vyuzivany. Je to Skoda a urcité jiz existuje cesta snazsiho a efektivnéjsiho wvoje, jen je potfeba vénovat dostatec¢nou energii a Usil jejimu
nalezeni.

Cilem projektu, ktery jsem popsala v zadani, bylo navrhnout svitici ex-
teriérovy objekt, zohlednujici spravné sviceni ve verejném prostrans-
tvi a Zivotni prostredi. Pri praci jsem postupné odkryvala rlizna specifika
osvétlovani vefejného prostoru a jeho feSeni, popsana v teoretické ¢asti
reSerSe. Pokusila jsem se tyto Casto velmi nesourodé pozadavky vyvazit
v konceptu aplikovatelném do praxe na zakladé soucasnych, existujicich
technologickych moznosti.

2018

leden - konzultace finalniho tématu v ateliéru

unor - dodani prihlasek k DP, formulace zadani a oCekavani od projektu
brezen - teoreticka reserse, shanéni podkladl a vytvareni navrhl
duben - vybér vzhledu, funkci a vystupu pro prezentaci

kvéten - vyroba modelu a tiskovin

kvéten/Cerven - odevzdani

Cerven - obhajoba a vystava praci
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TESTOVANI VARIANT

Plvodné jsem planovala vyrobu svitictho mobilidre, ale velmi rychle jsem tuto myslenku prehodnotila a presla k navrhovani prefabrikovanych
modull. V prvni chvili jsem chtéla tato témata kombinovat a vyuZit panely i k poskladanf jednoduchého sezeni, pfipadné informacniho sloupu.
Ale whrdl systém svicenf a navigace, zvlasté po testovani materidlovych vzorkd na prostupnost svétla. Ukazalo se, Ze ackoli material sém
0 sobé sviti, prochazf svétla dal pouze malé mnozstvi a tim vlastné idedini pro pouziti v aplikacich, které sviti smérem vzhlru. LokaInf navigace
potfebuje ,checkpoint’, informacni panel a v mém pripadé informacni sloupek. Pomérné dlouho jsem Fesila umisténi a ulozeni sviticich
Casti a grafické reSeni. Malokteré bylo univerzalni, pouzitelné pro vSechna mozna vefejna prostranstvi bez toho, aby jej vizudlné znelistovalo
a narusovalo svym egem. Probéhly napady jako opticky klam ze svételnych linek nebo geometrické obrazce tvofici iluzi mésta, nicméné vyhrala
naprosto jednoducha infografika.
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TESTOVANI MATERIALU

Vs

Ackoli prasvitny beton nenf zadnym novym materidlem a je jiz skoro dvé desitky let na trhu, vyrobci si své patenty dobre chrénf a ceny tomu odpovidaji. Proto jsem se
rozhodla material sama vyrobit (jak jinak zjistit jeho vlastnosti pro pfipadnou aplikaci dfive, nez by bylo pfi objednavce uz hotového kusu pozdé).

Prvni probéhlo testovani velmi tenkych sklenénych optickych vidken vyjmutych pfimo z optického kabelu. Jejich zapichovani do zkusebni formy nebylo viibec snadné,
vldkna se 1dmala a ve vysledku betonem s vldkny svétlo vibec neprochézelo. Pozdéji jsem se dozvédéla, Ze v pripadé skla bez speciélni Upravy dochazi pri kontaktu
s betonem ke kolizi chemickych vlastnosti a sklo ztraci prihlednost. Jestli to byl i tento pripad, nevim. Kazdopadné se ukazalo, Ze tudy cesta nevede.

Dalsi testovani zahrnovalo opticka viakna ostfihana z levné dekoracni lampy a obycejny viasec, oboji v tloustce cca 0,5 az 0,8mm. Po wyliti betonem svétlo na druhou
stranu prochazelo, ovSsem vidakna musela byt organizované zapichana jedno vedle druhého. V domacich podminkach samozrejmé rucné, velmi dlouho a pracné.

Myslim, Ze velci vwyrobci do smési betonu pridavaji dlouha, stejné orientovana vldkna a pak beton fezou na desky. To ale neni v moznostech moji domaci vyroby.
PFi zamichani vidken nahodile pfimo do smési betonu ve vysledku prosvitala z velkého mnozstvi asi dvé a po zabrouSeni povrchu ani jedno.

Ukézalo se, 7Ze pro domaci vyrobu bude tfeba zvétsit prameér ¢asti pro prostupnost svétla a ze slabych vidken jsem presla na tycky z extrudovaného plexiskla. Také rastr
jsem chtéla pravidelny, proto jsem si nechala dovézt vzorky perforovanych plechd. Ty poslouzily jako Sablona pro napichovani ty¢ek do formy ze Zluté polyuretanové
pény. Jednotlivé tycky mély na sobé napilované malé zérezy, aby se v betonu nehybaly. Zaliti zarez{ je trochu vidét v jednotlivych punticich pfi prostupu svétla. Po vyndani
z formy jsem tycky z obou stran po jedné odbrousila co nejblize ploSe betonu. ViyzkouSela jsem prostupnost denniho i umélého svétla, bilého i RGB. Jasné se ukazala
dobra barevna prostupnost a minimalni svicenf dal skrze brousené plexisklo.

Od ted uz jsou ve viech vzorcich i modelu stejné plexisklové tycky o préiméru 3mm. Toto testovani mélo ovérit, jestliIze z jedné strany desky ve tvaru L roztahnout sviticf
rastr az k vnéjsi hrané (tzv. ,pres roh”), samoziejmeé se zvétSenim rozestupl a zménou fezu plexiskla z kolecek na elipsy. MoZné to je, vyrobit to Ize. V pfipadé vzorku

byl rastr vytvoren od oka. Také tycky nemély zafezy, musim prece otestovat vSechny verze - a zjistila jsem, Ze jejich zdrsnénf je nezbytné, jinak z betonu vyklouzavaji,
zanechavaji po sobé dirky a hlavné pfi brouseni se pohybuji a protaci.

Poslednivzorek byl uz ze smési betonu, ze které je i model. Tycky jsou misto pilovani natrené epoxidovym lepidlem a obalené v kfemicitém pisku. Tak v betonu neklouzou
a jejich ,vyroba” trva kratsi dobu nez pfi pilovani zarezd. Oproti predchozimu vzorku je rastr vétsi zhruba dvojnasobné, aby nedoslo pfi finalni vyrobé ke komplikacim.
Pisek kolem tyCek vyzaduje o trochu vétsi prostor nez zafezy. Findlni rozmér je bezpecny pro to, aby beton mezi tycky zatekl. Vzorek byl nasledné zabrousen pod vodou
do plochy.
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Dottie

Vznikl koncept - systém osvétleni pro v noci mélo frekventovana verejna prostranstvi, kterd jsou bud osvétlena Spatné, viibec (a neni to u nich
ani zadouci) nebo pro mista, kterad chtéji snizovat svou stopu ve svételném znecisténi a energetickou naro¢nost. Projekt se snazi o vyvazeni
spréavného vyuziti umélého osvétleni v exteriéru, pozadavkd clovéka i okolniho prostredi a prirody. Ackoli vychazi z vyzkuma a redlnych faktd,
jeho instalaci v prostoru se zvySuje i vizualni atraktivita mista. Vzhledem k technologickému reSenf je osvétlenf urceno pro mista, ktera nove

vznikajf nebo prochazi rekonstrukdci.

Diky vlastnostem pouzitého materidlu sviti objekt sédm o sobé, ale prostupnost svétla do vétsi vzdalenosti je velmi malg, je tak vhodny
i ke sméFovani osvétleni nahoru a do stran proto je mozné nasmérovat osvéetleni nahoru i do stran. Kolemjdouci maji prehled o pohybu v okalj,
ale nejsou chyceni ve svételném tunelu.

Predstavme si projekt v parku nebo jiném prostoru, ktery neni v nocnich hodinach pfilis vyuzity, nicméné lidé tudy chodi. Klasické pouli¢ni
lampy osvécuji dostatecné cesty, ale na volném prostranstvi mimo né je tma a tento kontrast jen pfispiva k pocitu strachu. Pfesné pro takova

mista je mUj projekt urceny. Pas svétla vymezuje prostor chodniku, z kterého vystupuiji sloupky na krizovatkach a mimo né pak v takovych
rozestupech, aby byl vzdy dalsi sloupek na dohled. Diky teplému svétlu oblast nepUsobf désivé, ale spiSe nadéjné, jako linka, kterd bezpecné
dovede viechny domd.

Svételné zdroje v teploté chromati¢nosti priblizné do 3000°K umoZruji ¢lovéku dobré prizplsobenf zraku mezi svitici a tmavou plochou, ¢imz
se zvySuje bezpeclnost. Stejné tak jako Cervenym tlacitkem SOS z boku sloupku. Z&mérné nenf umisténo na hornf strané nizkého sloupku,
aby lehce zhorsena pfristupnost odradila ty, ktefi pomaoc nepotfebuji. Dnes je jiz béZzné mésto pokryto kamerovym systémem. Pfi stisku SOS
tlacitka se odesle signal k identifikaci sloupku bezpecnostnim slozkam, které si prohlédnou pohyb z kamer v dané oblasti a posoudi, jestli byla
7adost o pomoc vyuZita opravnéné. Usek okolo sloupku se rozsviti ¢ervené, aby i osoby v okolf vid&ly, 7e se néco dé&je a doslo ke zpétné vazbé.

V pripadé potreby je mozné do sloupku pfi jeho vyrobé nainstalovat Sirokouhlou kameru, komunikator nebo dalsi elektroniku a senzory.
Vzhledem k Usporam energie mj. senzor pohybu, ktery spusti osvétleni pouze ve chvili, kdy je potfeba. V nevyuzitych chvilich se osvétleni
vypne nebo snizi svou intenzitu na minimum. Koncept ,Smart cities” radi vyuzivat rzné senzory, napr. pro méreni kvality ovzdusi, teploty, tlaku
atd., které Ize v pripadé potreby také umistit do sloupku. Velmi dllezity je senzor s kontrolou funkénosti, ktery nahlasi pripadnou poruchu
provozovateli.



Systém slouZi i jako navigace pomoci barev. Sloupky budou vybaveny bud QR kdédem, NFC &ipem nebo WiFi pfihlasenim odkazujicim
ke stazeni aplikace s mapou dané oblasti. Uzivatel zada, kam ma namifeno a systém mu prifadi barvu, ktera ho povede. Pokud bude chtit
navigaci ve stejny moment vyuzit vice osob, RGB kanal kazdému doda specifickou barvu nebo jejich kombinaci (kromé cisté Cervené, ta je
ponechana pro varovné Ucely signalizace SOS). Barevny Usek pak bude doprovazet osobu, synchronizovany s rychlosti jejiho pohybu diky GPS
z mobilniho zafizeni. A samozfejmé bude navigace stale aktivni, i kdyZ bude telefon v kapse se zhasnutym displejem. Osoba se necha vést
pouze barvou, nebude se divat do zariciho mobiluazvySovat takriziko nepozornostivici prekazkdmnebojinymlidem. Barevnou navigacije mozné
pri omezeném poctu uzivatell spustit i pres den, za svétla. Pro lidi se zhorsenym vniméanim barev je mozné zvolit zapinani a vypinani kratkého
Useku, aby doslo k vizualnimu kontrastu formou on/off.

Projekt pocitd s pouzitim sériové vyrdbéného modulu, do kterého je mozné strojné instalovat prdsvitné ¢asti tak, aby presné odpovidaly
pozadavklm konkrétniho prostoru. Mozné je samoziejmé vedeni svétla i po schodech. V pripadé ru¢né vyrdbéného modelu pro Ucely
prezentace jsem zvolila tycky z plexiskla o prdméru 3mm a svételné LED péasky. Vérim ale, Ze pfi zefektivnéni nebo automatizaci vyroby by bylo
mozné udélat rastr blize u sebe nebo pouzit mensi prameéry.

Jak jsem jiz zminovala v reSersi, transparentni beton neni levny materidl. Diky strojové vyrobé, ktera je zde realna, se ale cena vyrazné snizuje.
Draha jsou predevsim vidkna/tycky. Vzhledem k tomu, Ze je koncept urcen na chodniky, byl by beton pouzit v kazdém pripadé. Doporucuiji
vyuziti HPC, ktery se da nalit v mensi vrstvé nez bézné smesi, protoze nejvétsi Uspory vzniknou pouzitim co nejkratSich ¢asti viaken/tycek.
Samozrejmé zélezi na konkrétnim prostoru (na rozestupu a mnozstvi jednotlivych sloupkd), ale cena mého systému je podobnéa cené lamp
béZného verejného osvétleniv prepoctu na osviceny bézny metr chodniku. Pfesné soucastky, jejich zapojeni a cena zavisi na konkrétnim misté
urcenf a pozadavcich zakaznika. Velmi podobna elektronika je pouzita v modelu - viz podrobny seznam nize.

Graficky styl sviticich teCek je co nejjednodussi, ozvlastnény jen predsazenim tak, ze rastr vytvari ,cikcak” efekt na okraji pruhu. Sloupek je
informacni, co jiného nez pismeno i by na ném mélo svitit. Vzhled prvk{ je univerzalni, pouzitelny témeér vsude. Nechtéla jsem, aby byl projekt
umeéleckou instalaci pro konkrétni misto.

Realna Zivotnost vyrobku je velmi vysoka. Beton vydrzi témer naveky. Plexisklo je UV stabilnf a jediné nebezpedi hrozi poskrabanim, ovsem
v tak malé ploSe k nému dojde minimalné. Bohuzel nemohu 100% zapocitat faktor vandalstvi, ale to bychom nikdy nic pro verejny prostor
nevyrobili a neinovovali. V konceptu chytrého mésta predpokladame Udrzbu zafizeni méstskymi sluzbami. Lze také pouzitimpregnaci na beton
pro zvySeni jeho odolnosti. Ta nejsilngjsi umoznuje napf. umyt graffiti pouhym kartd¢em a vodou. Plast je mozné nahradit i sklem, oviem
alkalivzdornym. LED diody pro profesionalni (nikoli domaci) pouziti maji zivotnostivice nez 10 let, coz je pfedpokladana doba moralni Zivostnosti
systému, nez bude potfeba jeho kompletni servis a technologické vylepSeni. Svitivost, teplota svétla a pocitovy kontrast jsou velmi rozdilné
za tmy (kdy probiha vétsinou jejich méreni pro spravné dimenzovani osvétleni) a za svétla, tj. kdy je model prezentovan a obhajovan. Nemohu
tak bohuZel v modelu 100% dimenzovat systém tak, jak by svitil redlné v noci. PrizpUsobila jsem se tedy prezentaci vyrobku.

Vysledny koncept jsem pojmenovala zenskym jménem Dottie (dotted - orientation - technology - information - ecology).
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Model je odlity z bézného HPC o pevnosti 140MPa v tlaku, bez pouziti vyztuze. Smés se sklada z portlandského cementu, kameniva,

Pro model bylo vyrobeno 4406 tycek, z nichz asi stovka zUstala jako rezervni. V pripadé robotizované vyroby by se beton a tycky rovnou

extrudovaly do jednoho dlouhého bloku, ktery by se nafezal a dale zpracoval. Tim by doSlo ke zna

Model sloupku je slepeny z deskovych ¢asti, pfedem vybrousenych do poZzadovanych rozm
Lepeny spoj je velmi pevny. Pod prlsvitnou ¢asti modelu jsou dva LED péasky, jeden teple bily odpovidajici poZadavkdm na teplotu

chromaticnosti a druhy RGB, pro signalizaci v pfipadé stlaceni SOS tlacitka a barevnou navigaci. Pasky jsou zapojeny ke zdroji a ovlada je

mikrosiliky, vody, superplastifikitoru a dalsich prisad. Kazdé tycka byla po jedné ufiznuta, zbavena natavenych zbytk{ od fezani, zabrousena,
naprogramované Arduino.

PREZENTOVANY MODEL

natfena epoxidovym lepidlem a obalena v k

w7

Technicky vykres modelu viz. pfiloha k portfoliu.

Soucastky pouzité v modelu:

LED zdroj 12V 60W
LED pasek digitalni RGB 60 diod/metr 12W

LED pasek tepla bila 60 diod/metr 22W
Dioda Cervena LED 1W hexagon 120°

Arduino UNO + BreadBord

Driver 24V 5A
Antivandal spinac 12V Cervena

+ 4259 tycek z extrudovandho plexiskla a 12 litr(l vysokohodnotného betonu
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ZAVER

V zavéru bych rada shrnula, jaka byla moje cesta poslednim semestrem a co jsem se v ni naucila. Ukazalo se, Ze jsem si vybrala nesnadné téma,
ale myslim, ze jsem se s nim popasovala se cti. | kdyz nékteré aspekty konceptu nejsou detailné dofeSené, a jeste je urcité co zlepSovat, mam
v planu se vyuzitim transparentniho betonu ve spojeni s vhodnym osvétlenim verejnych prostranstvi vénovat i v dalsim studiu a vyzkumech.
BohuZel produktlim vytvarenym v rdmci studia designu chybi dostatek ¢asu a prostredkl pro aplikaci do praxe, testovani a zpétna vazba
od redlnych dlouhodobych uZivateld. V rdmci mozZnosti se mi podafilo naplnit i zadani ze zacatku semestru, tj. spravné svicenf v souladu
s Zivotnim prostredim, jen z plvodné zamysleného svételného objektu jsem nakonec téma rozsifila na cely systém. Podobnych projektd zatim

moc neni a kdyz ano, jsou to predevsim umelecké instalace bez vyraznéjsiho praktického vyuziti. Doufam, ze se mi tedy povedlo najit novou
cestu a moznosti pro verejné osvétlen.
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