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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva studii obytného modulu, ktery by mél slouzit jako docasné

ubytovani pro oblasti postizené valkou ¢i jinymi katastrofami.

Teoreticka ¢ast seznamuje s problematikou migrace, druhy 3D tisku a antropometrii
interiéru.

Prakticka ¢ast ukazuje proces navrhu od analyzy a prvotnich myslenek, az po konecny

navrh modulu v kombinaci s jeho ekologickymi a socidlnimi dusledky.

Klicova slova: 3D tisk, migrace, solarni energie, uprchlicky tabor,

ABSTRACT

This bachelor thesis handles with study of residental module, which should provide

temporary living for areas suffering from a war or other catastrophies.

Theoreticcal part, explains problematics of migration, types of 3D print and antropometry

of interior.

Practical part shows the process of designing from analysis and first ideas, to final design

of the module in combination with it’s ecological and social cosequences.

Key words: 3D print, migration, solar power, refugee camp



Podékovani

Réd bych podé&koval vedeni Ateliéru Primyslového designu, hlavné vedoucimu mé
bakalarské prace MgA. Martinu Surmanovi ArtD., za pomoc pii tvorbé této bakalarské
prace, ale i pfi mém celém studiu. Rovnéz patii dik in memoriam panu prof.akad.soch.
Pavlovi Skarkovi, ktery mne velmi ovlivnil co se tye mého profesialniho piistupu k

femeslu priimyslového designéra.

Velké pod€kovani patii téz mym rodi¢lim, ktefi mne v mych studiich velmi podpofili a bez

kterych bych to nejspis nezvladl.

“Méné je vice”

Le Corbusier

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totoZné.
V Zling€ 12.5.2017



TUUV O iiieierenererenesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssanss 9
I TEORETICKA CASTuueeeeieeceeeeeeecneesassessssssssssssssssssassssssssssssassssssssssassssssssssssasas 10
1 HISTORICKO/POLITICKO/SOCIOLOGICKY PREHLED. .....cooeeveeereeeenenns 11
1.1 MIGRACE A TEJT DUVODY ..ottt ettt et e e et eeee e et e e e e eeaeeeree e e e eaeeean 11
1.1.1 HiStorick€ dBVOAY.....c.eeoiieiiieiiiiiieeieeieese ettt eeree e 11

1.1.2 Soucasné dlVOAY........cceovuieiiieiieiiierieeieeree ettt e estaeebeesesae e e 12

1.1.3 Mozn€ budouci dUVOAY........ceevuiieiiiieiieeiieeeeeeeee e e 13

1.2  PROBLEMATIKA POSTIZENYCH OBLASTI. .uuttuttteeete et e et e eeeeeeeeeeeeee e e eeeeaeeeaeeaeens 13
1.2.1 BHZKY VYCROQ. ...ttt et 14

1.2.2 ATTIKA A JIZNT AINECTIKA. .. .eeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeaeeeeeseeanaeeeenns 14

1.2.3 Evropa, Severni Amerika, Stfedni a Vychodni Asi€.........cccceevuerienenveneennnen. 15

1.2.4 OSTAtNT CASTL SVELA..ceeteenneeeeeeeeeeeeee e e e e et e e e e e e e e e eeereaeeeeeeeeeeannaaaeeeeeeeeeenans 15

2 B TISKuuuueueueeeueeeneeeneneneeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssns 16
2.1 OBECNE A HISTORICKY ...etttutuuueeeeeeetemuuaneeeeseeeseseenneeeseeesessmmnnneesssssssmmmnessesnnesesens 16
2.2 JEDNOTLIVE DRUHY TISKU...cetttuuuueeeeeeeeeuneniaeeseeeeeeeenenneeesesesseessnneaassesssennassesnneseeens 16
221 FDMuceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e enanans 16

2. 2.2 S ———————————————————————————————————————— 19

2. 2.3 S S e 21

224 EBM.eeeeeeeeee ettt e e e e enannns 21

225 O AN et ettt ettt ettt s e e et et ——————————————————————— 22

3  ANTROPOMETRICKE NAROKY INTERIERU......cuoueeeuerereerererenssssssnssssessane 24
3.1 INORMY OBECNE...ctttttttuuieeeeeeeeetttueeeeeeeeeettaaneaesesesesesananesesesesesssmnaaesssesnesessnnnss 24
3.2 POUZITE MIRY ..coittttieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeetteeee e e e e e e e eteaeeee e s e e e e etesaaaeeseseeeeenaaaesesnannss 28

II PRAKTICKA CAST 30
4 ANALYZA SOUCASNYCH TRENDU V OBYTNYCH MODULECH............. 31
4.1 NAROCNEISI DESIGNERSKA RESENI...ctttutetite ettt ee e e eeeeeeeeeeeeeeeeenaeeeeeneeeenaeennns 35
4.2 RESENI V UPRCHLICKYCH TABORECH. ......ceeveeeeseseseseeseseseesesesesesesesseses e seseseesesenns 42

5  POUZITI 3D TISKU VE STAVEBNICT Vli.ucvvoveverereeererevesenesesessnssssssssssssnssssssnse 48
5.1 VYHODY A NEVYHODY ... eitttttuueeeeseeeeeteeeeeeeseeeesteennnaeeseeseereensnaeeseessnnesssennesernnnnss 49
5.2  PRIKLADY SOUCASNYCH KONCEPCH......coetttttiiieeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeetamieeeeesneeessnnesesnnnnes 50

6  VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU....uuoerreeereeeeseeeesssesssssssssessssssssssssses 56
6.1 SOLARNI ENERGIE. ....eueeettueeeeeaeeeeeeaeeeeeeaeeeeeeaeseeenaeeeeeenaeseeensenneereeenneeennaeenaaenns 56
6.2 STAVEBNI MATERIAL. ..ceeeueeeteee e et e e et e e e e eeeeeeeeeeaeeeeeeaeeeeeaaeseeanaeeeeanaeeeeeanaeennns 57
6.3 EKOLOGICKY DOPAD....ceuuetettteee et eeeeeeeeeeeaeeeeeeaeseeeaaeeesenaeseeaaeeeaeseaneseaneernaeenns 58

7  KONCEPT OBYTNEHO MODULU......coeeueeeeeeeeressssesssessnsssssssssssnsssssssssssssssssneas 59

7.1 PRVOTNI MYSLENKA A INSPIRACE ... ..tetetttuteueeeeeeeeeeunenaeeeseeeeesnennesereneserenaeeennnss 59



TLoT SKICT ettt sttt ettt ettt na 60

T 1.2 VIZUALIZACE. ..o ettt e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeaaeeeanas 63

T2 VYUZITE 3D TISKU. ..ottt e e e e e e e e e teeeeeeeeeeeeeeana e e e e seeaananaes 65
T7.2.1 KONCEPE WASP. ...t et e e e e e e e 65

7.2.2  SHIUKLUTA STENY...eeitiieiiiieeiieeeiieeeieeeeteeesteeesaeeeeeeeseeaesssaeessseeessseeensseeensseeanns 66

7.3 PREFABRIKOVANE PRVKY ...uutititttttuuueeeeeeeeeteeaeeeeeeeeeeseennnneesesesssennssssenassesnneseennnnss 69
T.3.1  SOLAINT SFECRA. ..cceeeeeeeeeeee e e et e e e e e e e aaeeeeans 69

7.3.2 VSHUPNT AVETC....eeeiiiieiiiieiiie ettt ettt e st e e tee e e e sareeeeeeenneneeas 74

7.3.3  VYbaVa INTETIETU. ....eeeuiiieeiieeeiieeeieeeeiee et e e eiee e st e e s teeesaeeessbeeesseessaeeesennnnnes 75

7.4  PROCES VYSTAVBY A DEKONSTRUKCE ......uuuueeeeeeettemenneeeeeeeereemennnenesesesessrnnesessnnesees 75
7.4.1 S0ciologicka dUIEZITOST.......eevieiieeiiieiie ettt ettt e e e e e 75

7.4.2 Vyuziti lidskych Zdrojll.........coovveriiiiiiiiiiiiiece e 76

7.4.3 Ekologické vyhody dekonstrukce.........ooevvieeiiiieiiieeieeeieeceeeee e 77

7.5  NAHLED NA VYUZIT] V BUDOUCNOSTL....ccuuuttiruneeeetneeeeernnneeeesneeesesnneesnneesnssennessnns 77
ZAVERceeeeieeeeeseveeessesssssssssasssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssassossssssasssssssssssssssssssssssasass 78
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....cuooeeeeeeeerereresessssssssssssssssssssssssens 79
SEZNAM POUZITE LITERATURY = NENT..cvoiieeteeieereeeeeeccnsasseseesssssssssssssssssssesssens 80
SEZNAM OBRAZKU....ueeeeeeeeeseeeeseeeesseesssassessssssnssessssssssassssssassssassssssassesssassssassssssssses 81
ZDROJE OBRAZKU Z INTERNETU: . .eeuueeeetueeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeneseeeaneseeeneseeesenasennasannaee &3

SEZNAM PRILOH.......ooueueeeeeeevesessesesesessssssssssssessssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssses 89




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 9

1. UVOD

Vybér této prace byl zameéten v dobé, kdy byla tzv. migracni krize velmi aktudlni,
nicméné nachézi vyuziti v jakékoliv dob€. Obzvlasté pfi neustale slozitejsi svétové
politické situaci.

Zabyvani se touto tématikou se tedy zda byt nejen vhodné, ale viceméné 1 nutné.

Moderni obytny modul neni pouhym pfistfeskem na ptespani. Je to misto, kde by si m¢l
¢lovek mit moznost odpocinout i svym pouhym pobytem, pteckat nepiizen pocasi a mit
moznost se uchylit do soukromi v ptipad¢ potieby relaxace nebo i ptipravy pokrmu.

S témito zaméry je nutné pocitat uz pii samotném vymysleni konceptu pocinaje a findlnim
navrhem konce.

Pro designéra se to zda jako ptihodna situace spojit prakticky veskera sva odvétvi a
zaméfeni, ke kterym je veden uz pfi studiu jeho oboru.

Navrhy bydleni s minimalnim prostorem jsou sice odvékou vyzvou architektii a designért,
ale na toto konkrétni odvétvi lidskych osudt se doposud nikdo koknrétni nezamétil do
detailu. Rovnéz ani na jejich mozné disledky a pouziti, kde mdme mozZnost pozitivné

ovlivnit jejich samotné uzivatele ¢i délniky pfi vystavbé modulu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKO/POLITICKO/SOCIOLOGICKY PREHLED

1.1 Migrace a jeji duvody
Toto pal€ivé téma se prolina v lidské historii uz od ptedchiidcit moderniho ¢lovéka.

Vyvoj Australopitéka, tedy naseho prvniho zndmého piedka, byl ovlivnén nejen jeho
kazdodennimi potfebami, ale prave stylem zivota v rtiznych Castech jeho migracnich
pohybii.

N¢ékdy 1 do takové miry, Ze spolu pozdéji v jednu dobu zili paralelné Ctyfi druhy hominida,
jako byl Clovék Neandrtalsky a Clovék Rozumny (Moudry), kdy v uréitych oblastech
zaroven zil 1 tzv.“hobiti cloveék*™ (Homo floresiensis) nebo velmi rozmanity
Gigantopithecus. Odli$nost téchto jednotlivych druhd, byla ovlivnéna prostiedim, kterému
se diky migraci ptizpisobovali.

Rozdilna barva ktize, rizné proporce t¢la, ¢i specializované udy jako je kozni fasa u vicek
asijskych nérodd, jsou dikazem prizpiisobivosti.

Tim vSe ale ani zdaleka nekon¢i. Uz pouhé rozdé€leni spolecnosti, tendence se usadit nebo
kocovat, ¢i politické nazory, jsou utvareny casti svéta, ve které se ¢loveék vyvijel a migrace

se zda tedy byti tou klicovou sloZzkou ve vyvoji lidské rasy a ptivodcem vSech odliSnosti.

1.1.1 Historické divody

Lidé migrovali od naSich pocatkii az dodnes a nutno podotknout, Ze nejspis vzdycky
budou.

Hlavnim faktorem vzdy byla, je a bude potieba k nalezeni idedlnich Zivotnich
podminek, ackoliv jeji parafraze se méni s postupem Casu a s evoluci lidstva. Je tedy
logické hledat ji v kazdém diivodu migrace, byt’ se svymi jednotlivymi parafrazemi zda byt
na prvni pohled odli$na ¢i vylozené€ nesouvisejici.

Velké zmény v teplotach nasi planety v podobé dob ledovych nebo jen klimatickych
odli$nostech konkrétnich oblasti nés historicky vzdy nutily nalézat nové zdroje a nova
mista. Staly se tak nejmarkantnéji ovlivitujicim Zivotni podminky, a tedy i1 st€hovani
narodu.

Z t&ch dulezitych je tfeba zminit vyrazné ochlazeni na pocatku prvniho tisicileti naseho
letopoctu, které migraci narodi ptivedlo na kolena 1 starovékou fimskou iSi. Samoziejme
v kombinaci se spoustou dal$ich pfi¢in, pro potieby této prace méné relevantni.

Dalsi ochlazeni podnebi Evropy ve stiedovéku pak donutilo tamni narody k vétSimu
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zamysleni se nad vyuzitim technologie k preziti a budouci prosperité. Nasledna expanze

a migrace do svéta byla uz jen zndmkou jiz zminéné ptizpiisobivosti, coz umoznilo
Evropaniim zit kdekoliv na svété a nasledné si jej tak podmanit az do konce kolonialniho
obdobi.

Evropané vSak béhem rychlého rozvoje nehled€li na spotiebu a zneuzivani okolni ptirody
a velmi svizné si vycCerpali své nerostné bohatstvi a po par stoletich moderni doby bylo
nutno hledat jinde. Pfemira urbanizace a industrializace pak ptivedla Evropu na pokraj
vyCerpani prirodnich zdroji, coz se odstupem Casu zdé jako nezbytny disledek
nadmérného mnozstvi populace na jednom miste.

To nas privadi k dalsimu historickému diivodu migrace, a to k prelidnéni, které se jako
luzni feka vlastné preléva az do dnesni doby a do budoucna. Stava se tedy problémem

presahujici Casovou relevanci.

1.1.2 Soucasné davody

Ptelidnéni je dnes uz globalnim problémem, a tak prakticky jedinou méné obydlenou ¢asti
svéta se staly pousté, dzungle, pohoti a konkrétné€ i oblast Sibif. Tedy mista, kde se Zije jen
velmi obtizné a pro potieby vétsiho osidleni by stejné musely byt ,,teraformovany*, tedy
ptetvoieny do podoby pouZitelné pro zeme&dé€lstvi a infrastrukturu.

Prelidnéni se ale odrazi hlavné v napéti spole€nosti, které je bezpochyby dalsim divodem
ke st€¢hovani.

Za ,,napéti ve spolecnosti® miizeme povazovat tieba velké rozdily mezi jejimi vrstvami, a
to nejen jejich finanénimu, ale i rasovému, nabozenskému ¢i politickému rozkolu.

Musim téZ zminit jeden velky faktor posledni doby a tim je valka.

Byt’ se mize zdat, Ze to je diivod k migraci velmi historicky, neni tomu tak.

I kdyz se ¢asto narody kvtili véalce presouvaly, vzdy to bylo v mensim métitku a historické
tendence byly vétSinou smyslenim: ,,Zlstat a bojovat o zaslibenou zemi do posledni kapky
krve®.

Nékdy podoby netnosnych konfliktd na Blizkém vychodé a v Africe. Ty v téchto
koncinach trvaji, az na malé prestavky, bezmala celou zndmou historii civilizace a neni
tedy divu, ze ptivedla tamni lidi k potfebé hledat Stésti jinde.

Jednim z téch ditvodu je tedy oc¢ividné i chudoba, ktera spolu s nulovym perspektivnim
vyvojem nuti obCany inkriminovanych zemi hledat vzdusné zdmky v pro n¢ naprosto

neznamém prostredi.
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1.1.3 Mozné budouci diivody

Moderni technologie ndm pfinesly zavody do vesmiru a ty ndm zase pfinesly zkoumani
obyvatelnosti jinych planet, nejen v nasi Slune¢ni soustave, ale i mimo ni.

Navstévy takovychto vesmirnych téles pak nddherné rozviji celé hledani idedlnich
zivotnich podminek az na posledni diivod migrace a tim je osidlovani novych planet.
Jesté pred pouhymi 20 lety to bylo povazovéano za moznost otvirajici se az v daleké
budoucnosti, ale posledni rozvoj vesmirnych spole¢nosti (pfedev§im soukromych) nam je
nejspise pfiblizil ve vyhlidce nasledujicich 30-70 let, tedy vlastné délce jednoho lidského
zivota. Tato slibna budoucnost by potom ¢lovéku nabidla nejen moznost vétSiho rozsiteni
populace, moznost novych zacatka a poznani, ale predev§im zachovani lidského rodu jako
takového. Koneckonctli pfi mapovani katastrof v podobé masového vymirani druhti na
Zemi, (které probéehlo jiz nékolikrat a bez litosti ¢i moznosti cokoliv zménit), se osidlovani

dalsich planet zda byt nezbytné.

1.2 Problematika postiZenych oblasti

Snesme se ale zpatky na zem a pocitme pevnou ptidu pod nohama, zarovei s tvrdym
dopadem kladiva osudu, jenz tluc¢e do moderniho ¢lovéka hlava nehlava.

Jednotlivé Casti svéta se od sebe samoziejmeé 1isi a jejich problematika jest spojenim
tamnich geografickych podminek v kombinaci s lidskym faktorem. Ten se zase 1i§i podle
rozdilnych spole¢nosti a ras, které dany kontinent obyvaji.

Ma prace se nechala inspirovat v posledni velké migracni ving, ptichazejici z Blizkého
vychodu a Severni Afriky do stati Evropské Unie.

M¢l jsem ale, pravé diky projektu EU, moznost tuto problematiku nastudovat jiz v roce
2009. Tedy pted jeji medializaci nebo zhorSenim situace, kdy jsem se z¢astnil
dvoutydenniho kurzu animace ve ,,Flashi, kter¢ se odehralo v Praze o letnich prazdninach
toho roku.

Sougasti kurzu totiz byly, z poloviny zagastnénych, pravé déti imigranti, kteif do Ceské
republiky utekli ve velmi blizké minulosti. Konkrétng od vzniku samostatné Ceské
republiky v roce 1993.

M¢I jsem moznost tehdy poznat déti uprchliki a jejich pohled na véc. Pochazeli ze zemi
jako je Ukrajina, Cedensko &i z balkanskych zemi byvalé Jugoslavie, ale také ze Somalska,
franu a byly zde i dvé divky Kurdské narodnosti.

Meél jsem od té doby k dané tématice emigrantii velmi blizky vztah a pravidelné jsem se
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informoval, pfedev§im za pomoci internetu, televize a velmi ¢asto i pfednasek raznych
cestovatelil. Bylo pak snadnéjsi vytvofit si veelku pravdivy obrazek tamni skutecnosti,

ackoliv jsem zatim nemél moznost vSechny ¢asti sveéta navstivit osobné.

1.2.1 Blizky vychod

Tento kout Zemé byl vzdy postizen predeviim valkou. Urodnou padu zde
obstaravaly vylévajici se feky, dostatek prostoru pro bydleni pak velkd spousta rozmanitého
terénu. Takto velké vyhody délaji z Blizkého vychodu idealni misto pro vznik civilizace.
Nicméné jeji geograficka poloha, kdy se inkriminované uizemi nachdzi na pomezi ti
kontinentii Evropy, Afriky a Asie, z n&j zase d¢la idealni misto pro konflikt riznorodych
pfistupi k Zivotu.

Vse nésledné komplikuji zasahy z vnéjsku. PfedevSim nadnarodnostnich statli podobajici
se impériim, byt’ se tak nenazyvaji. Neklidné poskakujici ceny ropy a jiné ekonomické
paky jsou ve stfedu zajmi vSech vétsich statnich uskupeni ptisobicich ve svété. A proto
jejich politicke elity své problémy velmi ¢asto ventiluji v této oblasti, kde je konflikt
narodd na dennim potadku.

Také nesmime zapomenout na nejvétsi svétova nabozenstvi, jez v této oblasti vzdy
pusobila nezmérné Skody na lidskych zZivotech, at’ uz se ndm zdé tato myslenka jakkoli
vzdalend a absurdni. Je to prave konflikt ndbozenstvi, ktery v této nestastné ¢asti svéta,

tvofi vétSinu problémi. Neni tedy divu, Ze jsou mym hlavnim cilem pravé Blizky vychod.

1.2.2 Afrika a Jizni Amerika

Afrika je sice pavodni misto zrodu Homo Sapiens Sapiens a jeji podminky skytaji
mnohé vyhody k plnohodnotnému zivotu. Jejich piehrsel vSak zptisobuje zpohodIné€lost a
nikdy tak nepfinutila tamni narody se zlepSovat. Byt’ se nékdy zd4 byt paradoxni, ze
nejstarsi kontinent je na tom nejhtire, co do kvality zivotnich podminek.

Jizni Amerika, jako asi posledni osidlovany kontinent (krom¢ neosidlitelné Antarktidy)
pak nabizi situaci pfesn¢ opacnou.

Tamni podminky jsou velmi tvrdé a k ¢loveéku nevlidné. Vysoké hory tdhnouci se po
zapadni ¢asti kontinentu od severu az na jih, neskytaji se svymi silnymi srazkami piilis
prostoru k bydleni. Rovnéz ani rovinatéjsi stied a vychod nedava svou nekone¢nou dzungli
pfili§ na vybér. To v kombinaci s velmi pomalu vznikajici infrastrukturou a velmi rychle se
rozsifujici populaci ptipiva k mnohem vét§Simu poctu obéti, kdyz se vyskytne néjaka ta

pohroma v podobé zaplav, sesuvil piidy €i extrémnim povétrnostnim vlivim.
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Tyto dvé oblasti si, tedy kromé samotného Blizkého vychodu, urgentné zadaji feSeni

docasného ubytovani, a proto je davam na druhé misto naléhavosti.

1.2.3 Evropa, Severni Amerika, Sti‘edni a Vychodni Asie

Tyto tii Gasti svéta maji spoustu spoleénych problémi a vyhod. Radim je zde tedy vedle
sebe, abychom si je mohli nize popsat dohromady.

Velmi husté osidleni nabizi rovnomérnou distribuci jakychkoliv novych technologii,
obzvlasté diky velmi dobfe rozvinuté infrastrukture, kterd je prakticky vSudyptitomna.

[ kdyZ se v USA a Kanadé& nesetkdme s tak velkym osidlenim na jednom misté, jednotliva
velkomésta, jsou od jinych kontinentd jen tézko rozlisitelna, co se tyce zivotniho stylu a
podminek pro ,,pieziti.

Asie rovnéz prodélala velkou modernizaci a byt jest¢ neni zdaleka u konce nebo na Grovni
té evropské, ma tento kontinent, stejné jako ostatni zminéné ¢asti svéta, vyhodu pravé v
moznostech zlepseni ve kterémkoliv misté v jakoukoliv dobu. A tedy i pohotovym
zasahem pfi katastrofach nebo valce. V takovych mistech je pak nouzové bydleni malo
pal¢ivym tématem a vSe je feSitelné velmi jednoduse za pouziti modernich technologii a
bohatych zdroji jak pfirodnich, tak lidskych.

Nicméné jsou vzdy ohrozeny jednim z faktorti migrace, a to valkou. Jak rychle a u¢inné
dokazi tyto oblasti fesit zakladni problémy s ubytovanim, lze vidét na jejich rychlé obnové,
ke které doslo po ni¢ivé druhé svétové valce.

Proto se mij navrh neorientuje ptimo na né, ale rovnéz se z nich ani nesnazi vymanit.

1.2.4 Ostatni ¢asti svéta

JelikoZ ndm zbyvaji uz prakticky jen Australie, Oceéanie, Antarktida a Sibif, bylo by Skoda
je nezminit.

Tyto oblasti skytaji velmi rozdilné a velmi typické podminky pro feSeni. Nutnost zde
pouzivat jakakoliv zafizeni pro nouzové ubytovani je ale minimalni. VEétsi valeCny konflikt
se jich zatim prakticky nedotknul, vyvoj zde pokracuje pozvolnym tempem a jejich
odlehlost a ,,strategickd nedtlezitost™ je od né¢jakého drsnéjsiho vlivu zvenci naprosto
izoluje. Nahradni bydleni je tak potfeba pouze pii piirodnich katastrofach, ale je prakticky
nemozné spliiovat podminky vSech kontinentti. Obzvlasté, kdyz jsou jako v téchto

piipadech, tak odli$né a netypické.
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2 3D Tisk

2.1 Obecné a historicky

Technologie 3D tisku, tedy tisku trojrozmérnych objektl, neni uz davno Zadnou
novinkou.

Jedny z prvnich stroji byly pfedstaveny na trhu jiz pted n€kolika desetiletimi. Jejich
finan¢ni naroc¢nost vSak nijak neumoziovala praktické vyuziti az do doby, kdy pfisla na trh
firma BitsFromBytes, ktera snizila cenu tiskaren z miliont a statisicii na pfijatelnou uroven
nejen pro firmy, ale i jednotlivce.

Pomoci 3D tisku mizeme ptitom vyiesit spoustu problémi a byt’ do jisté miry omezuje,
do jiné miry zase vnasi spoustu inovace a prostoru pro realizaci.

Jsme sice zavisli na pfesném modelu a jeho absolutnim napodobenim. Tato moznost ndm
ale rovnéz otevira dvefe i na opacnou stranu. Obzvlast’ svym vymykanim se zab&éhlym
zpusobim technologii pro vyrobu, které jsou zndmé i stovky nebo tisice let.

Mnoho publikaci, prakticky Zadné, az na manudly k jednotlivym tiskarnam, ale nebylo
napsano.

Pojd’me si tedy popsat, jak celd véc funguje.

2.2 Jednotlivé druhy tisku

2.2.1 FDM

Tiskéarny pro tento dnes jiz nejrozsifenéjsi zptsob, vyuzivji takzvaného Fused Deposition
Modeling (FDM), coz by se dalo do ¢estiny pielozit jako ,,tvafeni (modell) za tepla®. Tuto
podstatu absolutné napliuje.

V praxi pocitacem ovladana vytlacovaci hlava neboli tryska utvaii vytlaovanim
nahtatého materidlu pfedem navrZzeny model s co nejvetsi presnosti. Vyuziva u toho potom
ruzné druhy konstrukce, kazdy s obdobnymi moznostmi v dodavani vytlaované¢ho
materidlu (jinak feceno i filamentu), ale i zptisobu splnéni zadaného ukolu. Ten se rozliSuje
predevsim v konstrukci pohyblivé ¢asti tiskarny.

Vzdy je u tisku potieba specializovanych programii pro vytvoreni dat, ktera budou navadét
dany pohyb extrudéru. Zde vyuzivame naptiklad takzvanych Sliceri k rozkiivkovani
modelu.

Podle toho rozliSujeme, kromé déleni na Stolni a Primyslové, na 3D tiskarny tyto

zakladni typy:
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A) Kartézska
Pravdépodobné nejvice rozsifena pfi mnoha rtiznych kombinacich. Extrudér
(tryska), se pohybuje ve dvou osach na kolejnicich a podlozka na jedné ose, podobné¢ jako

klasicka (2D) tiskarna. Velmi Casto kvadrovitého tvaru, co se tyCe dispozice

Obr. 1. Kartézska tiskarna

B) Delta
Tyto tiskarny maji konstrukce, jenz k hybnosti hlavy pouziva tii pohyblivych
ramen, ktera ovladaji vytlaCovaci hlavu uprostied mezi jejich konci. Kazdé z ramen

operuje tedy ve svém radiusu 120°.

S 24

pracuje o poznani rychleji a zarovei jsou jeji dimenze omezeny pouze rozméry tiskového
prostoru.
Obdoby této technologie také vyuzivala firma WASP, o které se zminim pozdéji v ¢astech

5.,6.,aT7.

Obr. 2. Delta tiskarna
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C) Polar

Zde jedno rameno, pohyblivé ve dvou osach, pohybuje hlavu nad rotujici
podlozkou.
Uz z nazvu vyplyva, ze je tim celd jeho konstrukce jednodussi na sestaveni, ale horsi na
ovladani. Neni totiZ zatim dostatek program, které pfevadi model na kiivky pro navigaci
pohybu, tedy ,,slicerti.

Tato technologie je vSeobecné velmi mlada.

Obr. 3. Polar tiskarna

D) Scara

Pouze dvé€ ramena, anebo jednoho vicekloubého ramena je potiteba k ovladani
pohybu trysky a dodavani tiSténého materialu.

Obr. 4. Dvouramenna tiskarna Scara
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Obr. 5. Vicekloubé rameno

Velmi jednoduchy zpiisob a v ptipad¢ ramena i velmi slibny do budoucna. Koneckoncti uz
proto, ze masové pouziti robotického ramena v primyslu nového tisicileti naznacilo ten
spravny smer.

J& osobné v ném rovnéz spatfuji budoucnost, nebot’ se tim spousta potiebné prace
zjednodusi a zautomatizuje a bude tak mozno je prakticky vyuzit i v clovéku nedostupnych
podminkach. Od téch nejextrémnéjSich mist na nasi planeté, az po napt. stavbu docasného
obydli pro mozné kolonizatory smétujici k osidleni samotné planety Mars, dfive nez dojde

na potiebu jeho vyuziti k jejich ubytovani.

2.2.2 SL

Celym nazvem Stereolitografie.
Jedna se o tiskarny, jenz pro vyhotoveni modelu pouZivaji fotopolymerické pryskyfice,
které jsou tzv. fotocitlivé, tedy reagujici na rizné druhy osvitu neboli na svétla, kterd maji
urcitou délku. Kdyz dané svétlo zamétime na urcité misto, bude zde pryskyfice vytvrzena.
Druhy takovych tiskéaren, potom rozliSujeme na:
A)DLP

Pro vytvofeni modelu vyuzivaji spodni osvit DLP projektorem. I pfes malou
nevyhodu nutnosti chemického procesu pfi tisku z téchto tiskaren vychézi vystupy velmi
pfesné a krasné hladké.
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Obr. 6. DLP tiskarna s krytem proti nezadoucimu osvitu okoli

B) SLA

Krom¢ principu tvrzeni pryskyrice, ktery ma s DLP spolecny, se od né&j 1i8i tim, Ze
k osvitu polymeru vyuziva laser. Je tak mozny jak horni, tak spodni osvit, a to i pfes
prasvitné materialy pouzivané ke dniim nadob na tekutinu.
Velmi ¢asto nachazi vyuziti ve Sperkarstvi a mediciné, kde je ptesného a kvalitniho

vystupu zapotiebi.

Obr. 7. SLA tiskarna

2.2.3 SLS

Tento zplsob, tedy Selective Laser Sintering = selektivni spékani prasku, u

kovovych praska pak DMLS (Direct Metal Laser Sintering), je podobny pfedchozi metode.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 21

Pouziva tedy k procesu spékani prasku pozadovaného materidlu, ktery po vrstvach
navysuje na sebe s kazdou dal$i nanesenou vrstvickou sypkého materidlu. Vytvoiime tak
velmi pfesny model s nejdokonalej$imi vlastnostmi, a tedy 1 nejvyssi kvalitou vystupu.
Tyto technologie lidstvo hojn¢ vyuziva v pramyslu, predevsim leteckém a automobilovém.
Druhy praskl se potom od sebe li§i ve velmi Sirokém pasmu. To nabizi rozlicné prachové
materidly od nejdrazsich a nejpevnéjSich kovil jakym je tfeba titan, aZ k jednodusSim

konstrukénim plastim jako je Polyamid 12.

Scanner system Laser
scanning

direction

—- Laser beam Pre-placed
e powder bed
Sintered (green state)
Roler Fabrication powder particles
Powder (brown state) Laser sintering
delivery powderbed f ;
A . Object being
system \ | fabricated

Unsintered material
in previous layers

‘ Fabrication piston

Powder delivery piston
Obr. 8. Diagram popisujici SLS

2.24 EBM

Asi nejsofistikovanéjsi technologie ze vSech zminénych, nejspis proto neni tak
roz§ifena.

Znovu podobného principu, nebot’ vytvrzuje do zpravidla titanového prachu, kam se
zavadi usmérnény tok proudu elektronil, pod kterym postizené misto v uméle vytvoreném
vakuu zatuhne.

[ kdyZ zde ceny na vyrobu a provoz dosahuji zavratnéjSich hodnot, nez tomu je u ostatnich
druhii 3D tisku, obzvlasté kvili nutnosti odstranit ptitomnost vzduchu, je tento zpiisob
vyhotovovani modell vyjimecné dokonaly a vystupy jsou nesrovnatelné presnéjsi a

kvalitng;jsi.
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Electron Gun

Vacuum Chamber -

Electron Beam — |
Powder Hopper — |

Powder Rake —

Build Platform -

IS TS III SIS

Obr. 9. Diagram EBM tisku

2.2.5 Ostatni

Existuji samoziejme 1 dalsi specializované druhy a diky relativni mladosti tohoto oboru se
jisté spousta druhi jesté vyvine. Vzdy se budou ale liSit pfedevsim ve vytlacovanych
materialech, jejichz pocet se neustale rozsituje.

Posledni dobou se vyskytl uz i trojrozmérny tisk pomoci laminovani ¢i za vyuziti skla v
tekutém stavu, ale i pisku nebo hliny (ten konkrétné rozviji tato prace) nebo tisku
vyuzivajicitho uméle ziskaného PLA. RovnéZ 1ze dnes tisknout filamenty, které maji jako
plnivo jemné dfevéné piliny a dokonce se vyskytla i tiskarna, ktera tiskne z vody
pfeménujici se na led.

Posledni zminény zpiisob by pak byl velmi ptihodny pro vyuziti v arktickych oblastech, za
ptedpokladu, ze se do vytla¢ovaného ledu budou vhanét i bublinky pro lepsi termoizolaci
(muj vlastni napad).

Je dokonce 1 mozné, ze nékdy v budoucnu ¢lovek vynalezne dokonaly teleportér hmoty.
Tento napad k vyuziti pro ,,absolutné trojrozmérny* tisk popisuje univerzum meého
oblibeného sci-fi serialu a filmt Star Trek.

Zde se za pomoci této transportni technologie ptepravi ze zdsobniku takzvana protohmota
(jakasi hmota nejzakladnéjSiho neutralniho seskupeni atomt) az do vystupniho replikatoru
hmoty, ktery jeji molekularni strukturu pfeméni a zhmotni do podoby jakéhokoliv
fyzického predmétu. Hrneckem pocinaje a tfeba druhu ¢aje Earl Gray, kterym jej vyplni za
urcené teploty. Proto cely proces nazyvam usty teoretika ,,4D Tisk* a jde bezesporu o
absolutni mozny dosazitelny vrchol této technologie.

Byt byl jesté pted n€kolika desitkami let jen fikci, 3D tisk je zfejmé technologii

budoucnosti a mizeme ¢ekat nové objevy prakticky kazdy den.
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Obr. 10. Zhmotnéni hrnecku i s cajem

Obr. 12. Cpt. Picard uzivajici si budoucnost
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3 ANTROPOMETRICKE NAROKY INTERIERU

3.1 Normy obecné

Antropometrie interiéru se mize liSit od riznych typt ¢lovéka. Asiaté vzdy budou
mit mensi naroky na prostor nez Afri¢ané. Nicméné se da s presnosti urcit minimalni
velikost, aby miry zhruba odpovidaly vSem moznym obyvatellim, poptipadé dimenze
modulu ptizplsobit budoucim potiebam, a to jednoduchym piremodelovanim zakladniho
tvaru.
Budeme tedy potfebovat nékolik rozmérti nejprve pro zakladni pidorys celé stavby, na
kterych budeme moci zalozit velikost a rozloZeni interiéru.
K tomu by nam mély jednoduse pomoci tyto obrazky se standardizovanymi mirami,

nejprve témi pro urcéeni zakladniho prostoru:

Against the wall
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230cm [better clearance)
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Obr. 13. Rozlozeni prostoru loznice A
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Obr. 14. Rozlozeni prostoru loznice B

Jako dalsi, budeme potiebovat rozmeéry k urceni vysky posteli, odkladacich a pracovnich
ploch a schodu, kterych je zapottebi v nasem obydli. Znovu je miizeme urcit pomoci
diagram, které jsou bézné€ pouZzivany profesionaly v praxi na pon¢kud komplikovanéjSim

a vetSim obrazku, ktery najdeme na dalsi strance:
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Obr. 15. Antropometrie clovéka v pracovnim prostoru
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Diky bohatym informacim ziskanym z této pouc¢né informativni grafiky je nutno uz pouze
vymétit idedlni velikost a vySku posteli. Primarné zde pocitam s posteli pro jednu osobu.
Jejich rozmisténi je vSak nutno fesit stejne, jako jeji rozméry nebo rozméry dalSich prostor.

K tomu ndm napomutize dalsi sofistikovany obrazek:
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Obr. 16. Obvykla velikost postele a dalsi miry
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3.2 Pouzité miry

Pti Gcelu, ktery ma mij obytny modul podobny jako ndm dobie zndmé garsoniéra
(garsonka), pocitame tedy s rozméry interiéru 4000 mm x 4000 mm, tedy 16 metry
¢tvere¢nimi. Dale pak mame rozmeéry vzdy uvadéné od nulového bodu — podlahy.
Prvnim je pracovni plocha pro ucely kuchyné¢ a ta by se mé¢la pohybovat ve vySce od 865
mm — 915 mm pii jeji hloubce 535 mm — 610 mm a §ifce 1590 mm pro muze, 1455 mm

pro Zeny.
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Obr. 17. Detail antropometrie ¢lovéka v pracovnim prostoru

Idealni vyska postele se lisi kontinent od kontinentu. Tieba v Japonsku je tato vyska
regulovana pouze na tloustku matrace. V Evrop¢ byva obvykle standardem mit rost
postele 340 mm — 410 mm, ale Casto 1 vySe od podlahy. Tloustka matrace se potom 1isi
podle nami zvoleného typu a jeho komfortu. Pro nase ucely bude lepsi rovnou pocitat s
nafukovacimi matracemi 150 mm vysokymi, s §ifkou 800 mm a délkou 2000 mm, pfi
svém maximalnim nafouknuti. To isou ¢asto rozméry dnesnich nafukovacich kempovacich

matraci jako je tato:

Obr. 18. Priklad kempovaci nafukovaci matrace
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Dalsi plocha - tentokrate odkladova, slouzici jako no¢ni stolek, by se méla pohybovat
podle vysky matrace tak, aby byla o malicko (asi 50 mm) vyse, nez je horni hranice
matrace.

Dal$im rozmérem, nutnym ke zminéni, je spodni hloubka diezu. Ta by méla byt ve vysce
790 mm od podlahy. Spousta lidi tuto normu povazuje za pfili§ nizkou, ale pro nase

univerzalné platici ucely se budeme drzet tohoto rozméru.

Idealni vyska schodu se pohybuje od 170 — 190 mm. Ja jsem vSak zvolil 200 mm, kvtli
jednodussi realizaci pfi stavbé.

U dvefti jsem pak vybral sitku 600 mm a vysku 1900 mm. Bylo potieba je udélat co
nejmensi, uz kvili mensim nakladiim na vyrobu a piepravu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA SOUCASNYCH TRENDU V OBYTNYCH
MODULECH

Da se fici, ze obytnymi moduly odjakziva byly stany. Tento typ obydli byl i nejspis tim
uplné prvnim, které ¢lovek vynalezl. Homo Sapiens Sapiens mohl toto své obydli
presouvat podle ro¢niho obdobi, tedy pii nepiiznivém pocasi €i pfi zmiflovanych
migra¢nich pohybech. Mozné ,,rozbiti tabora“ kdekoliv zrovna potiebujeme se tedy jasné
nabizi pro nase tcely. Ma ale nékolik nevyhod, jako je trvanlivost a odolnost nebo
ekologické disledky po jejich zdemolovani. Rovnéz pro nedosazeni idedlniho vnitiniho
prostoru, i pro své Spatné termoizolacni vlastnosti ptili§ idedlni.

V masovém métitku pro dlouhodobé bydleni se tak stavaji prvni moznosti, které je nutno

vyloucit pro delsi bydleni.

et L, 1
Obr. 19. Priklad stanu nizsi ceny

Obr. 20. Priklad komfortnéjsiho stanu
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Dalsi velmi zndmou modulaci stanu jsou takzvané stanové chatky. Ty si koneckoncti
spousta z nas méla jisté moznost vyzkouset.

Dievéna podsada se dvéma pelestémi a jednim mensim no¢nim stolikem se stala
kazdoro¢nim ,,mu¢enim® mladych skauti uz pfi jejich sestavovani. Jejich chatrajici dily,
Casto vyrobené jest¢ za minulého rezimu, se ¢asem rozpadaly a bylo Casto nutno
improvizovat

Rovnéz skytaji stejné problémy jako stan, byt mohou byt o chlup komfortnéjsi.

Obr. 21. Stanova chatka neboli podsadovy stan

Kazdy z nas si urcité n¢kdy pii prochazeni okolo vétsiho staveniste v§iml, ze stavebni
firmy fesi tuto véc po svém. Obytnymi moduly, ¢asto v podobé¢ jakychsi predélanych
nakladnich kontejneri, docili dostate¢ného zazemi pro své délniky. Toto vSak neni uréeno
na delsi bydleni, a proto jejich provedeni byva zpravidla velmi striktné funkéni a z pohledu

designéra nijak nevynikaji.
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Obr. 22. Kontejnerovy modul

Jako dalsi samostatny druh lze povazovat karavany, které jsou feseny uz nejméné nékolik

set let. A to od podoby obytnych vozl, zvanych ¢asto tézZ maringotky,

Obr. 23. Pojizdny modul, alias maringotka
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ptes jeji obdobu, tedy obytné privésy k automobilim,

Obr. 24. Obytny privés

az k samotnym obytnym interiértim skrytych v nakladnich vozech nebo dnes uz i ve vétsich
osobnich automobilech. Velmi ¢asto pomoci chytfe vymysleného sloZeni interiéru a jeho
prostorngj$ich rozmért, po rozlozeni.

Obéma poslednim zminénym fikdme obvykle karavany.

Obr. 25. Obytny automobil - neboli obecnéji karavan

Podobné funguje dnes uz pomérné rozsitena ,,Polni nemocnice®, ktera je vétSinou ve
vlastnictvi kazdého vétSiho velkomésta v modernim sveté.

Jedna se o rozlozitelnou a pfesunutelnou nemocnici, kterd se promeni ze specialné
upraven¢ho nakladniho vozidla. Slouzi jako doc¢asné 1ékaiské zazemi v krizovych

situacich. U nas konkrétné€ byla pofizena pro dvé nejveétsi mesta - Prahu a Brno.
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Obr. 26. Nakladni vozidlo rozlozitelné na polni nemocnici

Do detailli se ale zaobirat s kazdou ze zminénych moznosti by zbyte¢né prodlouzilo tuto
praci se zanedbatelnym t¢inkem pro vysvétleni problematiky. Proto jsem svoji analyzu
trhu soustredil pfedevsim na moderni designérska feseni, jejichz forma a funkce vyrazné

pred¢i zminéné zplisoby docasného bydleni.

4.1 Narocnéjsi designérska reSeni
Jako designér jsem se tedy snazil prubézné délat prizkum trhu, zda se neobjevi
né&jaké novinky, coz se v oblasti 3D tisku ve stavebnictvi stava skoro kazdodennim tkolem.
Cas od &asu se také vyskytne nékdo, kdo se pokusi napad malého obytného modulu
posunout pomoci novych technologii. I kdyz je takovych feseni pomérné dost, rad bych zde

zminil n€kolik projektt, které mne pfi navrhovéani ovlivnily a pomohly mi posunout mé

dilo dale, nez jsem ptivodné cekal.

A) Encuentero Guadalupe
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O tomto projektu umélcti z ateliéru Garciastudio, jsem se prvn¢ informoval na
serveru archdaily.com. Studio se vénuje problematice obytnych prostor prakticky v plné
§if1, a tak se dostali 1 k feSeni obydli menSich rozmért.

Cely koncept byl navrzen a dokoncen uz pied péti lety v roce 2012, pticemz jeho lokalitou
byl vybran vrchol kopce v Udoli Guadalupe na poloostrové Baja California v Mexiku,
pouhou hodinu jizdy od zndmého mésta Tijuana ¢i pohrani¢niho mésta USA jménem San
Diego.

Nejvice mne zaujalo jeho pouZiti a prizplisobeni terénu tak, aby krasné podporoval
scenérii svym vyhledem na celé udoli s jeho dlouze se tAhnoucimi vinicemi.

Dal8im diivodem ke zminéni je prave stisnénost prostoru, kterd je krasné€ vyreSena velkymi
plochami pro vyhled a vkusnymi minimalistickymi lloznimi prostory.

Tento obytny modul je pak navrzen pouze jako loznice pro romantické vikendy a jeho
prakti¢nost v extrémnéj$ich podnebnich podminkach je diskutabilni. Nicméné krasné

spojuje romantiku se skromnosti a je tak vhodnym inspira¢nim zdrojem pro mé potieby

Obr. 27. Encuentro Guadalupe - Garciastudio
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Obr. 28. Encuentro Guadalupe - Garciastudio

B) Exbury-egg

Zajimavy designérsky pocin plovouciho obytného modulu fesilo PAD studio. Tento
britsky ateliér ptisel v roce 2013 s konceptem bydleni v né¢emu velmi podobnému
houseboatovému obydli.

Ve tvaru vejce navrhli prostor, ktery by stacil k bydleni, pticemz si jej po dobu jednoho
roku vyzkouSel umélec jménem Stephen Turner.

Toto dilo mne inspirovalo pifedevsim svoji odleh¢enosti a prisvitnym oknem ve strop¢.
Tvar vejce zde pak zndzoriiuje jakysi puvod Cloveka a jeho ndvrat na misto ,,zrodu®, tedy
navrat domil, navic nabizi zajimavé moznosti v jeho vlastnostech na hlading.

Samotna dispozice ve tvaru vejce se mi ale nelibi, obzvlast’ kvili nevyhodnému ptidorysu.

Nicméné jejich ndpad je uceleny a ocividné fungujici.
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Obr. 29. Exbury-Egg

Obr. 30. Exbury-Egg
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C) Vojtéch Valda — Zivot bez nakladt

Tento mlady cesky architekt se zabyva alternativnimi zptisoby bydleni. Ma dokonce
vlastni internetovou stranku (zivotbeznakladu.cz), kde pravidelné dava dohromady
informace o bydleni v netradi¢nich prostorech ¢i jejich vystavbou z materiali netypickych
pro soucasné trendy ve stavitelstvi nebo vlastni pomoc pii zhotoveni.

Jeho vlastni projekt obytného modulu, vystavitelného béhem nékolika hodin (na ktery
jsem ndhodou pfiSel na velmi zavrhovanych strankach tn.nova.cz) dokonce zaujal Sirokou
svétovou verejnost, zejména v USA, kde po nich byla velka poptavka.

Tento projekt naseho tuzemského umélce krasné poukazuje na moznou absenci
hygienického zatizeni ze samotného obydleného prostoru. Da se fict, ze podobné tendence
jsme mohli najit i v lidové architektuie minulého a predev§im predminulého stoleti, kdy
byly zdchody umistény na dvofe u hnojisté a byly humorné€ nazyvany , kadibudky*.
Koupelny potom téz nenalézame v rozlozeni téchto staveb uz proto, ze hygienické
standardy nebyly v minulosti tak vysokeé a i k pfiblizeni se dneSnim pozadavkiim ¢asto staci
vetsi nadoba s vodou. Zde se pouze o trochu snizi komfort, ale ucinku dosahneme
prakticky stejného.

Obr. 31. Vojtech Valda —

— diagram vnitini struktury =

HEATING ZONE Ftaudes

NIGHT ZONE

Obr. 32. Vojtéch Valda

' (53’ — diagram vnéjsi struktury

www.pinuph


http://www.tn.nova.cz/
http://www.zivotbeznakladu.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 40

Obr. 33. Vojtech Valda — vystavba modulu

D) EcoCapsule
Koncept, jenZ mne ovlivnil asi nejvice, je rovnéZ z naSich sttedoevropskych
podminek, konkrétn€ od nasi bratrské zemée - ze Slovenska.

Trojice navrhait - architekti Tomas Zacek a Sonia Pohlova dohromady s designérem
Matéjem PospiSilem navrhli apln€ sobéstacny obytny modul obdobné velikosti a vzhledu
jako je vysse zminény Exbury-Egg. Tvar pfipominajici vejce dokresluje okno, dvete a
solarni panely se zakulacenymi rohy, takze celkovy dojem piisobi nézné a organicky na
pohled.

Nejvice mé€ zde zaujala absolutni energetickd samostatnost, kdy se vyuziva nejen solarni,
ale 1 vétrné energie k zasob¢ elektiinou. Dalsi vyhodou je pak sbér destové vody, kterd po
osetfeni mize byt vyuzita i ke konzumaci, ¢i ptipravé pokrmi. K pouziti na hygienické
ucely je pak uz k dispozici kdykoliv.

Jedna se o moderni koncept nového tisicileti a podle dostupnych informaci si tento, jiz
zrealizovany projekt objednava ¢im dal vice lidi. Jeho cena pro prvni edici v poctu 50 kust

je 79 000 Euro, coZ neni malo, ale vzhledem k futuristi¢nosti je to pochopitelné. Da se
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predpokladat, ze pokud by doslo na dalsi fadu a tedy i na fadovou vyrobu, cena by se jisté

velmi snizila.

Obr. 34. EcoCapsule exterier Obr. 35. EcoCapsule interier

Solar cells Wind turbine Rainwater collection

Obr. 36. Eco Capsule cerpani energit
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Tyto projekty mi hodn¢ napovédely, kterou cestou se vydat a nutno je povazovat za mé
hlavni inspira¢ni zdroje, co se ty¢e konceptu.
Je zde ale 1 jeden projekt, ktery byl aplnym piivodcem. Tim se zabyvam az nize v Castech

5, 6 a 7. Ten ale nefesi konkrétni modul, jen zptisob stavby.

4.2 ReSeni v uprchlickych taborech
Jelikoz chci svoji praci zaméfit predevsim na lidi prchajici ze svych znic¢enych

domovti do ¢asti Zemé, kde na né vale¢na viava nemuze, je nutno nahlédnout na soucasna
feSeni jejich podminek, ve kterych bydli. MZeme se tak velmi dobie poucit z chyb
soucasnych obydli, jenz skytaji bud’ prechodné nebo docasné tabory, kam se uprchlici
uchyluji.

Soucasné tendence ale nejsou vibec $tastné, obzvlasté protoze se soustfedi na migrujici
skupiny, které kocovani podporuji, nehledé na mozny neptiznivy dopad na osud uprchlik.
Nejvice takovych tabort ziidilo Turecko. To, jako prvni tranzitni stat vytvotilo kempy pro
vice nez 2 000 000 ute¢enct. Piesné ¢islo bohuzel nikdo nevi a ani nikdy nezjisti.

Ze vie fedi pomoci stanti je uz spise nutnost. Neni jiného zptisobu, jak vytvofit rychlé
ubytovani pro tak velké mnozstvi lidi a da se s klidem fict, Ze jejich vyuziti pro kratkodobé

bydleni je spravna myslenka.

Obr. 37.Ukazky tureckych taborii Obr. 38.Ukazky tureckych taborii



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

Byt’ se mtze zdat, ze Turecko neposkytlo dostate¢né distojné podminky pro Zivot, situace
se paradoxné zhorSuje, kdyz jedeme prstem po mapé¢ dal na severo-zépad, kudy cela
posledni uprchlicka vlna smérovala.

Uz jejich soused Recko zacalo fesit situaci obdobné, nicméné jenom pomoci klasickych
kempovacich stant a ne jako turci, pomoci stanti specialn¢ vyrobenych pro tcely velkych

taboru.

-

Obr. 40. Ukazky reckych taborii
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Vysledkem pak jsou nendvratné znicené stany, jejichz material se ¢asto Spatné recykluje a
nasledné zhorSeni podminek pro Zivot v téchto tdborech, a to az na hranici nebezpecnou

zivotu, byt ptibytky nejsou jeji hlavni pficinou.

Dalsim ptikladem, ze kterého je potieba se poucit, je velmi proklinany ptechodny tdbor
pro uprchliky ve francouzském mésté Calais, také nazyvany ,,Calaiska dzungle*

(z anglického origindlu: ,,Calais jungle®).

Meél jsem moznost poslechnout si povidani o tomto tabote, od svého kamarada Petra
Pijacka, jenz tam po né&jakou dobu pracoval. Ve probihalo jako oficialni akce s formou
dotazli a odpovédi za pomoci videohovoru ptes internet v kavarné Portal v Uherském

Hradisti a moc mi to pomohlo porozumét problematice pfechodnych tabort.

Obr. 41. Smésice riznych typu obydli v tabore v Calais
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Obr. 42. Obytny médul v Calais Obr. 43. Obytny modul v Calais

Zde bylo pro ubytovani pouzito zminiovanych ,.kontejnert” v kombinaci s darovanymi
pfivésy a obytnymi moduly, jejichZ konstrukce byla z dievottisky prikryté a utésnéné
plachtou. Jak takovy modul dopadne je uz doptedu jasné, takze docela dobie nechéapu, jak

k té myslence mohl viibec n¢kdo dojit.

Vsechny tabory maji ale jedno spoleéné. Resi obytny modul jako samostatnou jednotku
bez hygienického zatizeni. To je, spolu s dal§imi potfebnymi mistnostmi, pfevedeno do
formy samostatnych objektl ze zcela zjiStnych diivodi. Rozhodl jsem se proto, odvijet
svoji praci od této zab&hlé zkusenosti a neriskovat piipadné snizeni hodnoty obydlené¢ho

prostoru napi.zapachem nebo necistotami.
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Obr. 45. Pozary zaloZené protestujicimi proti vystehovani z ,, Calaiské dzungle “
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Obr. 46. Pozary zaloZené protestujicimi proti vystéhovani z ,, Calaiské dzungle *

Obr. 47. Pozary zaloZené protestujicimi proti vystehovani z ,, Calaiské dzungle **
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5 POUZITI 3D TISKU VE STAVEBNICTVIi

Népad ptinést do ponc¢kud zabtedlého zplisobu stavby lidskych obydli trochu svétla
pomoci koncepce trojrozmérného tisku lze jen velice tézko vysledovat. Mezi prvnimi
zkoumajicimi v této oblasti byl Joseph Pegna se svou zavérecnou praci pro kyzeny titul
PhD. v roce 1995.

Dalsi byl Behrokh Khoshnevis, ktery pfisel s typem vystavby zvanym “Countour
crafting”, prvotn¢ urcenou pro vytvaieni forem pro prumyslové odlévani.

S prvnim financovanym projektem pfiSel az v roce 2003 Rupert Soar, kdy konecnym
vysledkem byla tiskdrna umozinujici pouzivat ve svém extrudéru beton. Na tento projekt
vSak sehnali finance az v roce 2005.

Da se s klidem fict, ze se tyto techniky v praxi vyraznéji projevuji az béhem posledniho
desetileti, kdy se s komer¢nimi 3D tiskarnami na trhu doslova roztrhl pytel.

Jejich zjednoduseni a rozvedeni zékladnich konceptt az do krajnich poloh pfiblizil cenu
téchto stroji obycejnému ¢loveéku.

J4 sdm jsem na prvni napad této stavby narazil pfed zhruba deseti lety, kdy vySel v
Casopise 21. stoleti kratky clanek na toto téma. Ten se mi sice nepodafilo mezi n¢kolika
plnymi policemi této publikace, kterou jsem dfive odebiral nalézt, ale naSel jsem pivodni

obrazek, ktery tehdy pouzili k ilustraci.

Obr. 48. Koncept stavby 3D tiskem z betonu
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5.1 Vyhody a nevyhody
Samotny koncept mé nékolik nevyhod, ale vyhody snad ptevazuji.

Prvni nevyhodou je nutnost prisunu energie k pohonu tiskarny. Tento problém je ale
fesitelny 1 v podminkach bez infrastruktury, a to bud’ externim generatorem ¢i vyuzitim
tamnich ptirodnich zdrojt.

Druhou nevyhodou je nutnost obsluhy, kterd musi byt vzdy velmi vysoce kvalifikovana jak
k obsluze, tak udrzbé¢, ktera je bezesporu dals$i nevyhodou, ale ne tak palcivou.

Dalsi nevyhodou by se mohlo zdat pfenaseni prace z ¢lovéka na stroj. Stroje vSak nikde v
blizké budoucnosti nebudou moci piejit k uplné automatizaci vSech potiebnych procest,
proto bude vzdy zapotiebi samostatné fungujici inteligentni jednotku, kterou je
kvalifikovany délnik. Ten bude jesté velmi mnoho let zvladat slozitéjsi prace, kterych je
potteba pti dokoncovani detailnéjSich ¢asti stavby. Stroje zkratka v§echnu praci ani zdaleka
nezastanou ani v budoucnu a délnici se miizou ¢asem piemeénit praveé v operatory tiskaren,

podobné jako se tomu stalo tieba u soustruzeni.

Bohudik vyhody pievazuji. Tou prvni je pravé absence lidského faktoru. Tedy jinak
feceno, stroj vytiskne dva domy témef na chlup stejné a vyhneme se tedy nezadoucim
chybam pii stavbé a ndslednému moznému ohrozeni jejich obyvatel.

Rovnéz je potieba méné kvalifikované sily ke stavbe, nebot’ tistény material je poté pouze
potteba dodavat a takovy kol zvladne po kratkém vysvétleni kazdy novée ptichozi ¢lovek,
bez nutnosti jakékoliv ptedchozi kvalifikace.

Dalsi vyhoda je, ze stroj miZe pfi nepietrZitém pfisunu energie pracovat ve dne v noci
a nepotiebuje tolik odpocinku jako ¢loveék, pokud zrovna nedochazi k materidlové tnavée.

3D tiskarna rovnéz umoziuje typy konstrukei, které by klasickymi technikami nebylo
mozné dosahnout, zejména co se tyce celistvosti stavby ¢i vnitini struktury. Je tak
zapotfebi mensi mnozstvi vyuzitého materialu, zvlasté co se hlinénych staveb tyce. Ten by
u trojrozmérné vytisknutych domt, mohl byt zredukovéan az o 80%, pokud to srovname se
stavbou hlinéného domu s plnou sténou. Struktura zdi pfitom zajisti stabilitu konstrukce
domu na uplné¢ stejné urovni, mozna i lepsi.

Dalsi vyhodou je moZnost pouziti této technologie i na odlehlych mistech, kdy pfi uplné
automatizaci zakladniho stavebniho procesu mizeme absenci lidskych pracovnik
dotdhnout do maxima. Tato vyhoda se nabizi pfedevsim na mistech, kde bude zapotiebi

obydli diive, nez ptijedou lidé.
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5.2 Priklady sou¢asnych koncepci
Rozvoj nekolika poslednich let nastinil, kudy by méla vést cesta. Otevira se jich ale
hned nékolik, které se od sebe 1i8i pfedevs§im tiSténymi materidly.
Témi hlavnimi jsou:

A) Beton, B) Hlina, C) Polymery D) Pénové materialy.

A) Beton

Tato koncepce se osveédcila uz od samotného zacatku. Betonovy material, ktery je
mozné michat pouze ze dvou slozek, sypkého zakladu a vody a ktery je zaroven velmi
pevny a staly, se ukdzal jako prvni spravny smér.
Nevyhodou je snad jen velkd hmotnost pfenaSené hmoty. S tou se ale rovnéz da pracovat
velmi rychle.
Napt. v Ciné tak byli délnici firmy Yingchuang New Materials schopni postavit 10
rodinnych domt o tfech mistnostech a raznych dispozicich uz za 24 hodin!
Nicméné 3D tisk vyuzili pouze k vyrobé jednotlivych bloki stén, které poté smontovali
dohromady pomoci armatury, ktera byla vloZena uz pfi tisku.
Jedinym pfinosem trojrozmérné stavby strojem tak byla jiz n¢kolikrat zminovana struktura
stény. Ta napomohla vyuzit méné materialu, a tak celou konstrukci odlehcit a zaroven

rychlou vyrobu presahujici tieba vlastnosti odlévanych bloki.

V sestavovani podobnych blokii se v Ciné podafilo i firmé Zhuoda Group.

Obr. 49. Tisk bloki firmy Yingchuang New Materials
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Obr. 50. Jiz sestavené domy z blokii Yingchuang New Materials

Dum byli schopni sestavit uz za tfi hodiny betonovych bloki, z pfisné utajovaného

materidlu. Ten nejspis nabizi velmi rychlé vytvrzeni.

Obr. 51. Montaz modulu Zhuoda Group
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B) Hlina

Velmi tradi¢ni material, co se tyce historie lidskych staveb. Prvni domy stavéné
Clovékem byly témér jisté z hliny zkombinované s dievénou ¢i kosténou vyztuhou uvnitt.
Ve spousté ¢asti svéta se tyto techniky pouzivaji dodnes, nebot’ hlina nabizi velkou skalu
pouziti a dobré termoizolacni vlastnosti v kombinaci s témét neskutenou trvanlivosti.
Dobrym piikladem je tiecba meSita v Djenné v Africkém staté Mali. Jeji staii se datuje az
nékdy do 13.stoleti, byt’ byla zrekonstruovéana v roce 1907, kdy byla po staleti opusténa a
ponechédna svému osudu. I tak je s podivem, Ze se z ni zachovalo pfi tamnim podnebi

vubec néco, coz je praveé dikazem predchoziho tvrzeni.

Obr. 52. Mesita v Djenné, Mali

Podobné¢ jako tato stavba se zachovala meSita v Laraganbé, ve staté Ghana z roku 1421,
ktera byla ale pomoci jednoduchého nachranéni stén vapnem a postupné drzby zachovana
v témé&f ptivodnim stavu. Nebyt plisni, které kviili nedokonalé stavebni technice
(kombinovala pisek s hlinou) ¢asem prostoupily sténou a musela tedy byt rovnéz opravena,

stala by v nezménéné podob¢ prakticky dodnes.
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Obr. 53. Mesita v Larangabé, Ghana

Na samotny 3D tisk z hliny se zam¢fila italska firma WASP, kterd se specializuje ve
vyvoji 3D tiskaren, pti¢emz se pokousi tisknout z riznych materiald. Pro nas je ale
nejdilezitéjsi jejich népad tisknout z hliny. Ta je pfitomna vSude na planeté a je tedy
pfirozenym materidlem pro stavbu.

Firma WASP nejprve tuto technologii prezentovala na né¢kolika vystavach, véetné tieba

leto$niho (2017) Expo v Mil&né. Fotografie zde pfilozené jsou ale starSiho data (2015).

Obr. 54. Expo v Milané — WASP
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V poslednich dvou letech se firma zacala zabyvat zavadénim této technologie do praxe, coz
se vSak neobeslo bez problémti. Celou konstrukci tiskarny zvétsili az na 12 metrt do
vysky, kterd v soucasné dobé¢ tiskne pokusny ptibytek s kruhovou podstavou o priméru 5
metru.

Jako material ale neslouzi pouze hlina. Je do ni totiz pfimichana na kousky pomlet4 slama
a tiskarna tak vytlacuje material podobny tzv.“vepiovici tedy cihle s pifimési uschlych

travin a ma tedy podobné vlastnosti.

Obr. 55. Tiskdarna BigDelta firmy WASP

Dale vse podrobnéji popisuji v ¢asti 6. a 7.

C) Polymery

Plastové¢ filamenty ke stavbé domu vyuzili napt. holandsky 3D Print Canal House.
Projekt se ale nedockal zadné zavratné publicity ani vysledk.
Nicméné ja sdm spatfuji v pouziti polymerli v kombinaci s riznymi plnivy velkou

budoucnost. Mohlo by nékdy dojit 1 na recyklaci velké ¢asti materidlu vyuzitého k

vystavbé, coz je z hlediska ekologie velmi privétivé.
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Obr. 56. Projekt 3D print Canal House

D) Pénové materialy
Z obdoby nam vSem jisté zndmé ,,okendiské peny* vytisknuli (neddvno - 27. dubna
2017) britsti védci a badatelé dokonce celou hrubou stavbu domu. Tym pracoval pod
vedenim prof. Neri Oxmana, kdy celou praci publikoval Steven Keating PhD.ptfi¢emz ja
sdm jsem zaznamenal tento poc¢in na strance Interesting Engineering (zdroj).
Cela myslenka je revolu¢ni diky rychlosti stavby (u této konkrétni konstrukce 14 hodin) a
jejim vlastnostem pomérné slibna, ale je nutno pockat az jaka uskali se casem ukazou byt

kamenem Urazu.

Obr. 57. Tisk domu z obdoby okendrské tésnici pény
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6 VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU

Jako soucast mého projektu bych rad kladl diiraz i na ekologii celé stavby. Pouziti
obnovitelnych zdroji, které budeme moci Cerpat piimo na misté vystavby je zfejme

spravnou cestou, stejné jako pfipadna recyklovatelnost pouzitych materiald.

6.1 Solarni energie
V prvni fazi navrhit maj projekt sice neobsahoval zastfeSeni, nicmén¢ po delSim
rozvijeni celé mySlenky jsem stfechu chtél vyuzit nejen jako kryti stén pfed ptivalovymi
désti, které by casem mohly strukturu stén narusit, ale ptedevsim jako zdroj vybavujici
dim luxusem piisunu elektiiny. Mohla by zde byt vyuzitd i solarni krytina, kterou v

poslednim roce ptivedla na trh firma Tesla.

Z prvniho napadu pouzit klasické solarni panely jsem pokracoval k vyuziti prahlednych
solarnich panelti. U téch by bylo mozné prosvétlit a pomysing€ odvzdusnit cely interiér
velkym prithlednym stropem, pticemz k regulaci ptichdzejiciho svétla jsem chtél korigovat
pomoci dvou vrstev s technologii OLED. Ta se k tomuto tcelu jiZz pouZiva na nékolika

mrakodrapech ve svéte.

Obr. 58. Mrakodrap vyuzivajici technologii OLED pro zastinéni i osviceni
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Tato myslenka je ale velmi omezena ti¢innosti solarniho panelu, ktera skyta velké skoky

jeji vykonnosti podle thlu dopadu svétla.

Abych tedy zustal u svého konceptu a zaroven vyiesil problém efektivity s ménici se

polohou slunce, rozhodl jsem se vyuzit v soucasné dobé velmi detailn¢ zkoumanou
technologii prisvitnych soldrnich baterii, jenz by zaroven vyiesily problém se skladovanim
energie v akumulatorech. USetfilo by se tim totiZ spoustu mista. Cely koncept se tim navic
zjednodusi a zaroveii se vyfesi viechny vySe zminéné problémy.

Tuto technologii zalozenou na klasické ion-lithiové bazi tradicnich baterii, vyviji tym z
japonské Kogakuin University. Je veden samotnym ,,prezidentem‘ skoly, ktery je zaroven
kantorem na Department of Applied Physics, School of Advanced Engineering (volné
prelozeno: Oddéleni aplikované fyziky, Skola pokrocilého inzenyrstvi).

V roce 2015, kdy publikovali prvni praktické vysledky z teoretické prace (ta zaCala vznikat
v roce 2013), umoZiovala baterie pristupnost az 70% svétla, kdy jako anodu pouziva
LisFe2(PO4)3 (tedy Lithio-zelezo-fosforové ¢astice) a jako katodu pak LiaTisO12 (Lithio-
titano-kyslikové castice) a LiPFs (lithio hexafluorofosfatové castice). Tyto ¢astice mohou
byt velmi malé (80 — 90 nm), propousti tedy dostatek svétla na rozdil od svych sesterskych
baterii, které mdme kazdy v mobilnim telefonu.

Jedinou nevyhodou je zhorSeni prisvitnosti pii plném nabiti. Ta mize klesnout az o 10%.

Jelikoz je ale cela technologie pouze ve fazi vyvoje, mizeme ocekavat celkové
zefektivnéni a zlepSeni prustupnosti svétlem, stejné jako moznost jejiho masového vyuziti.
Na japonskou preciznost a i¢innost prace se koneckoncii da v odvétvi elektroniky

spolehnout, jako na maloktery narod.

6.2 Stavebni material

Jako ¢loveék vyznavajici lidové tradice, tihnul jsem pii navrhu stavebniho materidlu
pravé k hling. Ta je, jak uz jsem fikal, snad prvnim materidlem vyuzivanym ve
stavebnictvi, kviili svoji tvarnosti a vSudypiitomnosti. Snad kromé¢ ,,éernozemé*, miizeme
tisknout prakticky z jakékoliv zeminy. Cernozem neni tak soudrzna, ale rozhodné ji t&zko
hledat v podnebi blizkého vychodu a rovnikové afriky. Kdyz uz bychom zde nasli obdobné
urodnou pidu, je nutné ji nechat pro zemédélské ucely.
Ke stavbé naseho modulu se naopak vyborné hodi jilovita ptida, ¢im vice jilu, tim I1épe.
Jeji kombinace se zbytky vSudyptitomnych usychajicich travin nam jesté zlepsi vlastnosti

naseho materialu, a to jak v jeho zpracovani a dodavani do vytlacovaci hlavy, tak co do
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termoizolacnich vlastnosti.

Nasleduje povrchova tiprava v podobé ,,natahovani‘ zbytku uschlych rostlin fasadnickym
hoblem, tak jako se to délalo u hlinénych fasad i v nasi lidové architektufe. Coz jsem m¢l
moznost si sam zkusit pti opravé naseho rodového domu, ktery stoji ve vesnici Svarov
minimaln¢ od roku 1748.

Kdyz se stény jesté nasledné nachrani vapennym natérem, celd hruba stavba domu by

mohla pretrvat roky, ba mozna i desetileti, a to bez dal$i nutnosti tdrzby.

6.3 Ekologicky dopad

Ten bych rad snizil co nejvice. Piispiva k tomu odstranéni $patné recyklovatelnych
solarnich panelti a pouziti absolutn¢ ekologické hliny. Energie k pohonu tiskaren by se pak
mohla jednoduse ziskavat ze systematicky rozlozenych soldrnich stiech, spojené do sité
napajecimi kabely. Ty je mozno posléze postupné montovat na vznikajici domy.

Jediny ekologicky dopad je snad narok na uziti vody pfi rozmichavani smési pro tisk. Ta
muze ale byt klidné uzitkova a primarn¢ se stejn¢ musi vybrat misto pro tabor pouze tam,
kde bude ptistup aspoinl k podzemi vodé, kterou dnes umime velmi jednodusse lokalizovat
a poté 1 ziskat.

Financni zaklad pro vystavbu jednoho domu by se mél pohybovat okolo ¢astky, kterou uz
pfi svém BigDelta vyzkumu zjistila firma WASP.

Je to v poctech asi takto:

840 K¢ za energie (ty se ale mizou snizit i na 0 K¢ pfi vyuziti mého napadu),

asi 80 K¢ za vodu (tato cena se miiZze pohybovat v zavislosti na jeji dostupnosti),

zhruba 260 K¢ za slamu (ta se rovnéz muze ziskavat z daného mista a mlize Cinnit i
mnohem mens$i ¢astku, nebot” uschlé traviny jsou v danych oblastech vSudypiitomné)

a asi 80 K¢ za provoz benzinového generatoru (ktery by nejspis ani nebyl potieba, ale
pro jistotu ho zde uvadim)

Podtrzeno a secteno - maximalni ¢astka by mohla dosahnout 1260 K¢, coz je na vystavbu
domu s trvanlivosti i n€kolika desitek let naprosto mizivé. Navic by se cena dala hodné
zredukovat a jedinym problematickym bodem by se tedy stal ptisun vody, ktery rovnéz

neni zas tak pal¢ivym problémem.
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7 KONCEPT OBYTNEHO MODULU

Mnou navrhovand studie obytného modulu si dava za ukol fesit ptipad docasného
ubytovani, a to i na n¢kolik let primarné uréenym v zemi, kde se problém s bydlenim
vyskytl. A to se specidlnim zamétenim na Blizky vychod a Afriku. V samotném konceptu
rovnéz pocitam s co nejvyssi ekologi¢nosti a znovupouzitelnymi prvky, stejné jako

socidlné-psychologickym dopadem béhem stavby.

7.1 Prvotni mySlenka a inspirace
Jak jsem jiZ zminil, nechal jsem se inspirovat v tradi¢ni hlinéné architektute a
slibn€ vypadajicim projektem. K mému nestésti se firma WASP zdrahala odhalit jakékoliv
své postupy ¢i vysledky. Byl jsem tak odkdzan na sviij vlastni priizkum, coz se nakonec
ukézalo jako Zadouci.

Pomohlo mi to postupné promyslet bez ovlivnéni cely koncept. Ptes jeho ekologii az po
jeho pasivni pomoc pfi zi€elnéni procesu prijimani Zadatelu o azyl.

Dale jsem myslenku rozvinul o vsazeni pod urovei okolniho terénu (podobné jako u
»Zzemljanky*) a to konkrétné o 100 cm. Vytesil jsem tak problém se ziskavanim materidlu,
kterého bude potieba vykopat mnohem mén¢, nebot’ se zmensi sténa.

Zaroven se tim zlepsi termoizolacni vlastnosti a ustali teplota v obydli.

Rovnéz Ize pii vykopu pocitat s vnitinimi prvKy interiéru a pfesnym vykopem udélat
zéklad pro postele a pracovni ¢i odkladové plochy. Rovnéz také schody a stupinky k
zavesitelnym houpacim sitim, pro rozsifeni kapacity modulu.

Mnou zvoleny piidorys s vymérou 4 x 4 m, nabizi dostatek mista pro 3 jednolizkové
postele, 2 odkladové plochy, zaroven pouzitelné jako stupinek k vylezeni do 3 houpacich
siti a jednu plochu pro kuchynsky/pracovni pult se dfezem. Houpaci sité je mozno zavésit
na predem pripravené misto v ocelovém ramu stiechy. Primérny pocet ¢lent prchajicich
rodin, se totiz pohybuje okolo poctu 7 esob. Pii niz§im poctu tedy 6 osob, by byl ptidélen
jeden modul, pfi vétSim poctu - 7 a vice, by se jich ptidélilo vice. Pfitom by se s jejich
umisténim dopiedu pocitalo v urbanizaci celé vesnice.

Rozmyslel jsem i moznost rizné dispozice stavby, ale ta je bohuzel ovlivnéna potiebou
tiskarny, kterd by méla byt zameétena kvili efektivité pouze na jeden typ obydli.

Veskeré hygienické zafizeni jsem z modulu odstranil z vySe zmiflovanych diivodi. Stejné
tak jsem se vyhnul jakémukoliv objektu pro jiné potieby, nebot’ by to bylo na dalsi celou

veédeckou praci.
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Svému obytnému modulu davam odhadem Zivotnost 1 — 5 let, kdy se jedna o spodni
hranici, pii nulové udrzbé béhem uzivani. Podle trvanlivosti svétové hlinéné architektury,
bych ale maximalni zivotnost, pfi maximalni udrzb¢, odhadoval bez skromnosti i na 10 —
20 let a moZna 1 vice. Podobné tomu bylo naptiklad u ,,Batovych domki*, které svoji

zivotnost znacné piesahly navzdory vSem ocekavanim.

7.1.1 Skici

V prvnich ideovych skicach jsem se inspiroval stanovou podobou obytného

modulu.

Obr. 59.Prvni ideova skica
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Obr. 60. Verze se solarni sedlovou stFechou
Tato verze vsak nebyla upln¢ idealni pro potieby interiéru. Ten jsem zacal rozebirat
podrobnéji v dalSich navrzich, spole¢né s funkéni stiechou se solarnimi panely a jinymi

napady. Z ¢ehoz vyplynuly tyto ideové nacrty

Obr. 61. Skica sbéru vody
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Obr. 62. Diagram funkce stiechy
Zde jsem pftisel na napad ,,sendvice* a prihlednym stropem a mohl jsem se tedy orientovat

uz pouze na tvar stén.

Obr. 63. Posledni tvarové studie

v

V tomto navrhu uz jsem pocital i s cirkulaci vzduchu ve vnéjsich sklipcich stény.

U navrhovani interiéru jsem pfisel na prazdné misto ve vyssi poloviné modulu, které by se

dalo vyplnit spacimi sitémi a pfidat tak do modulu dalsi 3 mista na spani
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Obr. 64. RozvrZeni interiéru

7.1.2 Vizualizace

Mohl jsem tedy ptejit k modelovani findlniho produktu. U této prace to bylo celkem 7

verzi, které€ se postupné ménily az do této nejvice technicke a realistické podoby.

o —

Obr. 66. Finalni model Obr. 65. Finalni model
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Obr. 67.Finadlni model Obr. 68. Finalni model

Obr. 69. Rozmery vykopu, pocitané od urovné zemé niz

300 cm

Obr. 70. Vnejsi miry modulu
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7.2 Vyuziti 3D tisku

7.2.1 Koncept WASP

Tato italskd firma, pfiSla s ndpadem pouziti hliny v trojrozmérném tisku, na EXPO

v Milané roku 2015.

Polozili tak zaklady pro rozvinuti projetku do budouci praktické formy, kterd se odrazila v

podobé jejich experimentalni tiskarny vysky 12 m, s ndzvem ,,BigDelta

Obr. 71.Tiskdarna BigDelta firmy WASP

Béhem testovani celého procesu v praxi pfisli s n€kolika problémy, z nichz vSak jediny je
tézko fesitelny. Tim je dodavani materidlu do pozadované vysky az 12 m.

Toto uskali jsem vSak nevédomky eliminoval svym napadem zapustit modul do zemé. K
mym potiebam tak staci material dopravit pouze do vySky 3 m a to jen v piipadé
nejvyssiho cipu kde se setkavaji dvé stény. Neni tedy potieba tak vysoké konstrukce
tiskarny, jako je u BigDelta.

Rovnéz se jim osvédcila nasledna povrchova uprava, zahlazenim nerovnosti svrchni vrstvy
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Obr. 72. Povrchova uprava

7.2.2 Struktura stény

Jelikoz mizeme vyuzit vyhod 3D tisku a jeho stavby domu po jednotlivych
vrstvach, je vhodné toto odrazit na posileni celé konstrukce vnitini strukturou stény.
BigDelta je v soucasnosti schopna vytisknout 60 — 100 cm stény za den a to v zavislosti na
rychlosti tvrdnuti vytla¢ovaného materialu (pfi testovacim modulu o priméru 5 m).
WASP neuvadi ale tloustku vytlacovaci hlavy a tedy i tloustku jednotlivych tisténych
linek, kterou podle obrazki a videi odhaduji na 100 mm. Podle mého uvazeni bych si
troufnul tvrdit, Ze by bohaté stacilo i 50 mm. Obzvlasté po konzultaci s moji sestfenici Ing.
Petrou Smélikovou, pracujici v Brné jako projektantka mostnich konstrukci. Ta po kratké

diskuzi a ukazce tohoto obrazku:
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Obr. 73.Zatezovy test na vytlaceném modelu stén

...okamzité smetla jakoukoliv diskuzi o stabilité konstrukce hrub¢ stavby.

Podle ni, by zat€Z mnou navrzené stiechy, musela dosahovat vice nez deseti tun, aby se to
viibec mohlo trochu projevit deformaci stény. Jedna se zde totiz o zatiZeni statické,
plosné, kde pry neni potieba nic slozité dokazovat pocty. Dostate¢né pevnosti stény bylo
pry dosazeno i1 v modelu malého méfitka na fotografii.

Pro absolutni jistotu jsem pouZil tvar kiivky zvané parabola. Jak v horizontalnim, tak
vertikalnim prirezu stény. Pomize to vSeobecné k vétsi pevnosti konstrukcee, a to diky
objevu a zavedeni do praxe architektem Antoni Gaudim, napi.na stabé Sagrada Familia v

Barceloné.

Obr. 74. Vnitini truktura stény
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Inspiraci pro myslenku jsem vzal v tzv. Vétrnych vézich, které jsou na Blizkém vychodé

znamé uz od sttedoveéku. Funguji a vypadaji asi takto:

wind

i T

2
X

Obr. 75. Vetrna vez a diagram jeji funkce

Tvar paraboloidu ve vertikdlnim fezu napomaha zlepSeni kominového efektu, ktery ma
pomoci sniZit teplotu vnéjSich ¢asti stény. A to zejména v obdobi nejvyssich teplot.
K nasavani vzduchu pouzivdm malé otvory ve spodni ¢asti stény domu, k jeho vyfuku ven

slouzi oteviratelné otvory v bocich konstrukce stiechy.

Obr. 76.Vnitrni cirkulace vzduchu - ideovy diagram
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Tvarova inspirace pak pfisla z modernich chladicich vézi, které jsou ndm znamé
pfedevsim z atomovych elektraren. Ale i komina termitist, které miZeme nalézt vSude v
Africe.

Paraboloid zde pomaha (kromé pevnosti stény) postupné stlatovat stoupajici horky vzduch
a umocnit tak kominovy efekt. Tedy 1 napomoci lepSimu pfenosu a ztraté prebytené

tepelné energie.

Obr. 77.Chladici véze

7.3 Prefabrikované prvky

Tém je velmi téZko se vyhnout Upln€. VZdy bude potieba aspon zakladnich
soucasti, které se budou muset nejprve vyrobit a poté dovézt.
Zredukoval jsem je na nékolik zakladnich soucdsti modulu, rozdélitelnych do tii kategorii.
7.3.1 Solarni stfecha

Tato soucast si svoji slozitosti fika o samostatnou védeckou praci. Nicmén¢ jeji
zaklad lze vymyslet tak, abychom popsali asponi princip.
Zakladem celé stechy je priihlednost, kterd dodava interiéru pocit vzdusnosti. Zaroveil
nahrazuje okna, ktera je nutno vynechat kvili zachovani soukromi.

Prosviceni shora je u mého navrhu mozno regulovat pomoci sendvice tii vrstev.

7.3.1 Solarni stfecha

Tato soucast si svoji slozitosti fika o samostatnou védeckou praci. Nicméné jeji
zéklad l1ze vymyslet tak, abychom popsali aspon princip.
Zakladem celé stfechy je pruhlednost, ktera dodava interiéru pocit vzduSnosti. Zaroven
nahrazuje okna, ktera je nutno vynechat kviili zachovani soukromi.

Prosviceni shora je u mého ndvrhu mozno regulovat pomoci sendvice tii vrstev.
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Svrchni vrstvou je OLED display, ktery reguluje ptisun svétla do baterie a Castecné i
pfistup svétla do interiéru. Tato technologie se osvédcila uz v praxi, pouZitim na zastinéni
velkoplo$nych oken v mrakodrapech, proto neni nutno o jeji prakti¢nosti spekulovat.

Prostiedni vrstvu tvofi samotny prisvitny akumulator zminovany vyse. Jeho absorbce
¢loveka nebezpecnych délek svételné frekvence.

Spodni vrstvu tvori dalsi OLED. Ten je mozno pouzivat nejen na zastinéni interiéru, ale

zaroven 1 na jeho plo$né nebo bodové osvétleni.

Spektrum slunecniho svétla

OLED - zastinéni baterie nebo interiéru

AA

v

Li-lon - prasvitna baterie

v

| —

OLED - zastinéni nebo osvétleni interiéru

Interiér

Obr. 78.Presnéjsi diagram funkce sendvice ve stiese

Vse by fungovalo bud’ pomoci ¢idel automaticky, anebo v ptipad¢ potieby i fizené, a to

jednoduchou mobilni aplikaci.
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Obr. 79.Strecha rozloZend na soucdsti

Tyto technologie se daji velmi jednoduse produkovat ve velkém, a to strojovou vyrobou.
Nevylucuji ani moznost rozdéleni konstrukce ¢i jednotlivych vrstev na 2 nebo 4 ¢asti v
horizontéalni dimenzi, obzvlasté kvili jednodussi prepraveé. Rovnéz je mozné celou sttechu
dopravit po jednotlivych dilech a slozit na misté. Na to by byla ale potieba dostate¢né

kvalifikovana pracovni sila.

To vSe by potom bylo vsazeno v konstrukénim ramu, ktery by méla na svédomi
distribuci energie, ochlazovani stén, ale diky zkoseni stropu i odvétrani interiéru.
Nejteplejsi vzduch by odtud Sel snadno vysat z nejvyssiho bodu pomoci kominového
efektu tvofeného sténami. Stacilo by k tomu otevieni jednoho az ¢tyt z otvort pro

klimatizaci, které se nachdzi v nejvyssim a nejnizs§im bodu konstrukce.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 72

nasavani okolniho vzduchu

distribuce vné stfechy

Pz R |

odsavani vnitfrniho vzduchu
podle potfeby interiéru

Obr. 80.Klimatizace pomoci tii typii otvorii

Uhel zkoseni sttechy by se potom jisté lisil v oblastech, kde hrozi Ze napadne snih.
V takovém piipad€ by musel byt thel strméjsi a rovnéz nevylucuji i zbytelnéni celé

konstrukce nebo ptipadné vyztuhy pro podepieni soldrniho sendvice.

Konstrukce téZ zahrnuje 4 body pro zavéseni az 3 — 4 houpacich siti. Jedna ze siti by se
mohla zavésit i nad ¢asti, kde je kuchynské/pracovni linka. V tomto misté to v§ak
nedoporucuji kviili nebezpeci pozaru ¢i zranéni a nutnosti na linku stoupnout, aby doty¢ny
mohl do sité vylézt.

Tyto zavésné body jsou vzdy uprostied kazdé ze 4 stran vnitini ¢asti konstrukéniho ramu.
Vylézt do siti pak miizeme jednoduSe pomoci schodii v kazdém rohu mistnosti. Prave tyto

schody nejsou v misté kuchyniské linky.
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upevnéni houpacich siti
na obe strany

by byla pozdé€ji rovnomérné distribuovana pomoci bareli, ¢i jinych nadrzi podle potieb.

Obr. 82. Sber do barelii pomoci listy
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sténu zde muze negativné pusobit dést, ktery by ji casem oslabil. Rovnéz miize sténu
nadmérné¢ zahtivat slune¢ni svit. Oba tyto problémy obratn¢ fesi tvar, ktery jsem zvolil

schvalné.

7.3.2 Vstupni dvere

Maji n€kolik ¢asti: zaruben, dvere a klasicka klika se zaimkem.

Jsou vlozeny do hrubé stavby v bod¢, kdy tiskérna dotiskne po vysku futer.

W,

Obr. 83.Vsazeni dveri ve fazi hrubé stavby

Poté se do otvoru ve stén€ po jednotlivych ¢astech vmontuji, pti¢emz horni pieklad umozni

tisk 1 nad mezerou mezi sténami, které vypliuje zarami, lidové zvané ,,futra®.
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Obr. 84..Dvere sloZené a rozlozené

7.3.3 Vybava interiéru

Je nutno dodat i soucasti jako jsou nafukovaci matrace, kuchynska/pracovni
linka, pFenosny drez a také prodluzovaci kabely k distribuci elektiiny vevniti modulu.
Ty by byly napojeny do standartnich zastré¢ek v konstrukénim rdmu.

V budoucnu se mize interiér vybavit i dalSimi spotiebici, tfeba lednickou, varicem, ale 1
tteba dekorativnimi pfedméty, byt na n€ nezbyva moc plochy. Stény vSak skytaji dostatek

prostoru pro plakaty ¢i obrazy, kdy samotnym platnem miize byt i zed'.

7.4 Proces vystavby a dekonstrukce

7.4.1 Sociologicka diileZitost

Jednim z dilezitych problému piijimani jakéhokoliv imigranta je urceni jeho
psychologického profilu. Ze velké spousta uprchlikil, obzvlast v posledni vIné migrace,
lhala o svém ptivodu, v€ku, vyznani ¢i divodech svého utéku, je sice nutno zminit, neni ale
tteba si nad tim nijak lamat hlavu, protoze tyto jednotlivé informace nejsou vubec dulezité.
Dulezity je poznatek, Ze o nich pii procesu pfijimani nic nevime a ani nic potiebného, jen
pouhym formuldfem se nezjistime. Vyplyva z toho tedy potieba poznat ony migranty bliZe,
nez danny formulat, o pfijeti do nasi zemé, schvalime.
K tomu se nadherné nabizi piilezitost spravné posoudit zadatele o azyl pomoci pozorovani

jeho chovani v pracovnim prostredi.
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Nam budou pro pfipravu materialu do tiskarny ¢i jiné praci ve vystavbé tdbora chybét
zdroje jednoduché lidské prace. Tu hrave zastane kdokoliv po kratké instruktazi.
Prchajicim pak chybi ptibytek, zato maji piebytek volného Casu, ktery by Slo 1épe vyuzit.

Spojenim téchto potieb obou stran tak docilime uspokojeni v§ech zicastnénych.

7.4.2 Vyuziti lidskych zdroja

Do stavby modult pak chci zapojit jakoukoliv nekvalifikovanou pracovni silu, kterd
je v davech uprchlikii vSude k dispozici, pficemz se pomoci psychologické analyzy a
urovng spoluprace kazdého pracovnika zvysi efektivita ptijimani/odmitani zadateld o azyl.
Tato ¢ast je velmi kriticka a bylo by potieba dostat ptislusné kvalifikované
psychology/utedniky, ktefi by méli toto vyfizovani formulait na starost, pfimo na misto
pracovisté, aby zde mohli analyzovat vysledky jednotlivca v praxi.

Jednotlivé pracovni pozice by zahrnovaly tu nejjednodussi praci.

A) Ziskavani zeminy z pfedem urcenych mist

B) Piiprava zeminy pro smichéani, odstranéni nerosta

C) Sbirani uschlych rostlin a jejich ptiprava pro tcely plniva

D) Zpracovani a dodavani vysledného materidlu k tiskarné

E) Udrzba, opravy a dokon¢ovaci prace

Veskeré prace vCetné zachdzeni s tiskarnami pak bude mit na starosti stavbyvedouci,
ktery by délil praci podobné, jako tomu je u klasickych stavbyvedoucich. Zaroven by mezi
pracujicimi urcoval pozice kontrolorii, kteti by dohlizeli na provadéni zakladnich praci
(ABCDE). Moznost kariérniho postupu a rozvrstveni vedeni do fad uprchliki by jisté
pomohlo celkovému provedeni tohoto ucelu.

Nasledna spoluprace stavbyvedouciho s titednikem bude urcovat posudky jednotlivych
pracujicich ¢i jejich dosazeni na vhodnou pracovni pozici.

Dalsi mozné pracovni pozice by se pak odvijely od potieb jednotlivych tabora. Byl by

urcité potieba projektant urbanizace, teamleader ale i fada dalSich, tfeba na
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administrativni pozice.

7.4.3 Ekologické vyhody dekonstrukce

Jelikoz je cela stavba pouze z materialll ziskanych na misté, je ptihodné pfi jejim
boteni nechat zbylou sutinou zaplnit jamu, vzniklou pii vykopu podzemni Casti.
Samotna stiecha se jesté pred demontéazi vypne a odpoji od sité, sunda ze stén modulu a
ocisti od zbytkl hliny. Je pak kdykoliv znovu pouzitelné a jednoduSe prepravitelna, stejné

jako zbytek prefabrikovanych prvki, at’ uz k sdledovné udrzbé, ¢i k dalSimu uziti.

7.5 Nahled na vyuziti v budoucnosti
Se stale stupnujicimi se konflikty a zvysujici se svétovou populaci je vyuziti tohoto
konceptu v budoucnosti nejspis nutnosti.
Jeho aplikovatelnost 1ze vyuzit 1 v oblasti osidlovani jinych planet, konkrétné planety
Mars, kde by bylo potieba pln¢ automatickym procesem postavit obydli pro kolonizatory

jesté predtim, neZ na planetu dorazi.
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ZAVER

Pokusil jsem se v této studii postihnout dosud nedotéené téma. Kombinaci riznych
faktori jsem snad eliminoval veskera uskali, které celd problematika nabizi a rozsifil
pouhy navrh tvaru obydli o jeho hlubsi funkci obsahujici i pozitivni dopad na spolecnost.
Jedna se vSak pouze o studii. IkdyZ jsem se snazil o co nejvétsi realisticnost vystupu a jeho
nejlepsi technické vlastnosti, je velmi pravdépodobné, Ze by se nakonec spousta véci mohla
v praxi liit. To je ale vé¢ny 0dél studii a jejich prizkumu v oblastech, kam se dosud nikdo

nevydal.

Obr. 85.Zasazeni do zadaného terénu



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

79

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MgA.
ArtD.
FDM
SL
DLP
SLA
SLS
EBM
PLA
OLED
PhD.
Prof.
Apod.
Tzv.
Napf.
EU

Magistr uméni

Doktor uméni

Fuel deposition modeling
Stereolitografie

Digital light processing
Stereolithography apparatus
Selective Lase Sintering
Electron beam manufacturing nebo taky Elctron beam melting
Kyselina polymlééna
Organic light-emitting diode
Univerzalni doktorsky titul
Profesorsky titul

A podobné

takzvané

Na priklad

Evropska Unie
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Obr. 47.Pozary zalozené protestujicimi proti vystéhovani z ,,Calaiské dzungle*
http://news.images.itv.com/image/file/1130150/stream_img.jpg

Obr. 48.Pozary zalozené protestujicimi proti vystéhovani z ,,Calaiské dzungle*
https://ichef-

1.bbci.co.uk/mews/624/cpsprodpb/3D2B/production/ 92095651 mediaitem92093530.jpg
Obr. 49.Pozary zalozené protestujicimi proti vystéhovani z ,,Calaiské dzungle*
https://d.ibtimes.co.uk/en/full/1495061/calais-jungle.jpg

Obr. 50.Koncept stavby domu pomoci 3D tiskarny
http://static4.businessinsider.com/image/52ceb68469beddfe0f1c32cc-1190-
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Obr. 51.Tisk bloktl firmy Yingchuang New Materials
http://img.winfuture.de/teaser/660/11612.jpg

Obr. 52 Jiz sestavené domy z bloki
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Obr. 53. Montaz modulu Zhuoda Group
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Obr. 54. Sestaveny diim z moduli
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Obr. 55.Hlinéna mesita ve mésté Djenna
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Obr. 56.Hlinéna mesita v Larangabé
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Obr. 57.WASP na Expu v Milané 2015
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Obr. 58.WASP na Expu v Milané¢ 2015
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Obr. 59.Tiskarna BigDelta firmy WASP
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Obr. 60.Tiskéarna BigDelta firmy WASP
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Obr. 61.Projekt 3D print Canal House
http://realitypod.com/wp-content/uploads/2014/06/3d-house-3.jpg

Obr. 62. Tisk domu z obdoby okendiske tésnici pény
http://cdn.interestingengineering.com/wp-content/uploads/2017/04/printed_housel.jpg
Obr. 63.Mrakodrap vyuzivajici technologii OLED pro zastinéni i osviceni
http://assets.inhabitat.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2011/08/oled-tiles.jpg

Obr. 74.Tiskéarna BigDelta firmy WASP
http://www.3ders.org/images2016/get-involved-wasp-invites-makers-help-build-3d-
printed-house-using-12-meter-big-delta-3d-printer-13.jpg

Obr. 75.Tiskéarna BigDelta firmy WASP
http://www.3ders.org/images2016/3d-printing-company-wasp-wasp-thinks-it-can-solve-
global-housing-shortage-with-its-maker-economy-starter-kit-3.jpg

Obr. 76.Povrchova tprava
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Obr. 77.Z4té€zovy test na vytlateném modelu stény
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Obr. 79. Vetrna véz a diagram jeji funkce
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Obr. 81.Chladici véz
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