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PROBLEM

Plvodné méstecko Jaroslavice se vlivem povaleénych udalosti postupné proménilo na ves. Dnesni
podoba obce odkazuje svoji strukturou na éru rozmachu, ale chatrajici ruiny a arealy hospodarskych
budov v podzamdéi svédci o absenci zivota v téchto mistech. Snahou prace bude rozkryvani a obnova
hodnot kulturni krajiny Jaroslavicka a pochopeni specifického problému této oblasti byvalych Sudet.
Diraz bude kladen na reinterpretaci vztahu sidla a okolni krajiny, feSeny budou otazky udrzitelného
nerstu obce (shrinking cities) a moznosti vyuZiti okolni zemédélské krajiny.

CILE PRACE

Cilem prace je navazat na analyzu rozvoje regionu Jaroslavicka, zpracovanou v pfedchozim semestru
MSP, ktera definovala potencialni moznosti udrzitelné formy existence obce a strategie obnovy sidla
v kontextu celého mikroregionu. Diplomova prace se bude vénovat rozpracovani architektonického
navrhu obnovy vybraného mista (pfikladova studie). Konkrétni misto intervence bude ponechano na
volbé studenta — v zavislosti na zvolené strategii. Doporu¢ena témata pro rozpracovani (vhodna svym
méfitkem) jsou napfiklad areal byvalého hospodarského dvora v podzaméi nebo areal byvalého
vodniho mlyna.
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1. VSTUPNi PODMINKY

1.1. Uvod

Tématem diplomové prace je architektonicka studie komplexu Farmy 3d tiskaren
v obci Jaroslavice. Technologie 3d tisku svoji rychlosti rozvoje dalekosahle predbéhla odezvu na
svoje potreby. Postrada novou systematicky planovanou typologii staveb odpovidajici
pozadavkim farem. Farmy se prizpUsobuji prostorim. Hlavnim cilem prace je predstavit
moznost jak situaci obratit a prostory prizplisobovat farmam.

Prace navazuje na urbanisticky navrh restrukturalizace Jaroslavické krajiny
zpracovanym v predchozim semestru. Projekt dodrZuje zavedené zasady na Urovni
mikroregionu v podobé dirazu na sobéstacnost, integritu obyvatelstva nebo uZiti soucasnych
technologii. Hlavni vyrobni jednotka Prusa MK2 funguje na open source hardwaru i softwaru.

Tento otevieny systém i predeslé znaky jsou zakladnimi rysy konceptu Smart city.

1.2, Jaroslavice Print

Hlavni otazkou je samotny divod vybudovani souboru staveb pravé v Jaroslavicich
cilenych na 3d tiskarskou vyrobu. Jaroslavice jsou soucasti pohrani¢niho Uzemi s problémy
nezaméstnanosti a odchodem vzdélaného obyvatelstva. Nova funkéni napln by méla tyto
problémy fesit a to nejen na Urovni Jaroslavic. Diky rozvoji technologii vznikaji nové obory a
nova pracovni mista. Napfiklad pro rozvoj budouci dopravni koncepce mikroregionu lze
tisknout plné funkcni autonomni automobily, jak tomu bylo predvedeno v Londyné jiz v roce
v 2016. [Barta,2016]

Ve spoluprdci s nové vzniklymi stavbami Ize tisknout uc¢ebni modely, vyukové pomucky
pro noveé vzniklou skolu. Funkéni napln zahrnujici védecky inkubator/Fab-Lab je ideadlnim
mistem pro vyuku IT, 3d modelovani a elektrotechnickych dovednosti, coZ je soucasnym
trendem ve vzdélavani. [Sandova,2017]

Je naplanovan tisk fasadnich komponentl pro nové vzniklou budovu arealu
zemédélské produkce v severni ¢asti podzamci obce. Pti rekonstrukcich je mozné uziti tisku pro
restaurovani baroknich soch a vybaveni zamku. Hlavnim zamérem tisku je ale orientace na
zemédélskou produkci, kterym se zabyvala i celd restrukturalizace polniho systému
v urbanistické studii.

V zemédélstvi Ize poufZit tisk pro vyrobu nastroji a pomicek s diirazem na podporu

samostatnych lokalnich farmaru, protoze si mohou pfedmeéty zdarma stahovat z opensource



zdroju a tisknout je i na svych tiskarnach. [FoodRising,2017] Celou kapitolou samo pro sebe je
vyuziti pIné tisknutych dron( v zemédélstvi. Drony lze pouzivat pro monitoring pldy, kdy diky
thermo scanerlim lze sledovat vlihkost pldy a z velina, tak fidit regulaci zavlazovani. Drony lze
provadét samotné sazeni. A v neposledni fadé Ize drony pouzivat jako regulérni forma dovozu.
Amazon planuje do 5 let 80 % svych zakazek, které maji do 2,5 kg rozvazet do 30 minut

v rozsahu 16 km. Kromé nepretrzitého monitoringu a obhospodarovani poli je tedy planovan
denni rozvoz vzdy Cerstvého zboZi lokalni produkce. Pro dosazeni této vysoké kapacity je nutno
vybudovat dostatec¢nou kapacitu 3d tiskaren, které jsou dominantné zaméreny na tisk dron(.
Ty budou po dosaZeni kapacity exportovany do okoli. V druhé fadé je na tiskarnach ale mozné
tisknou cokoliv jiného a je tedy mozné priibézné odpovidat na potfeby okolniho obyvatelstva.
Po dosazeni prvotniho cile je diky otevienosti mozné zaméreni celé vyroby zménit a

specializovat se na jiny segment.

1.3. Etapizace

Po osobni prohlidce nejvétsi farmy na svété (Prusa Research) byly provedeny propocty
vyroby jednotek, vyroby droni a ¢asovy plan celé produkce. Podobné jako vznikla tato farma,
maji i jiné farmy stejny charakter. Vznikaji za provozu neustalym nabalovanim dalSich provozl
bez pocatecni ivahy rozmysleni.

Rast produkce je velkym tématem. Stejné jako technologie je i cela vyroba oteviena a
reaguje jen na poptavku, ktera v soucasnosti stoupa tak rapidné, Ze je nutné premyslet nad
moznosti neustalého rozsifovani. Tento jev se projevuje v interiéru u prechodu z 15 tiskaren na
50 a zacina zasahovat do okolni zastavby pfi pfechodu z 200 na 500 tiskaren. Prozatim bez
pland a nahodné. Zaroven je nutné uvazovat i nad moznosti nedspéchu uchyceni v lokalité
Jaroslavic a vytvorit tak pruzné prostredi schopné reagovani na okolni podminky. Proto byl cely
projekt pojat formou nékolika stavebnich etap.

Vnitini hierarchie provoz(i odpovida stejnému schématu, dochazi zde maximalnimu
prolinani funkci. Manualni produkce je kombinovana s pocitaCovym zazemim. Nevznika zde
Zadny Spinavy provoz. Proto je mozZné idealné provozy zaclenit do sebe jako proudici tok. Ve 3.
etapé zpracované projektem je obestavény prostor 363 688 m3 a celkova zastavéna plocha 7

531 m2.

1.4. Urbanismus
Pozemek je umistén na jizni ¢asti hranic obce Jaroslavice. Pozemek je vymezen jednou

ze dvou hlavnich komunikacnich uzl(i s Rakouskem a dal by se oznacit pro soucasnost jako



vstupni brana do Jaroslavic. Uzemni plan vymezuje celou ¢ast pozemku jako vyrobni plochy.

V soucasné dobé slouzi pozemky pro uloZeni fotovoltaickych panel.

1.5.  Historie — Situace

Na pozemku se nachazi 3 zemédélské stavby, které do roku 2010, kdy byla vybudovana
fotovoltaicka elektrarna, fungovaly ve spojeni se sousednim zemédélskym dvorem. Po
vybudovani elektrarny byly vazby nenavratné zpiretrhany. Budovy jsou ve velmi Spatném stavu

a vzajemna kooperace jiz nefunguje.

1.6. Fotovoltaicka elektrarna

Kompletné se v Jaroslavicich nachazi cca 15 000 fotovoltaickych paneld o celkovém
vykonu 0,9 MW. Celkova plocha elektrarny je 4,3 Ha. V roce 2007 se jednalo o nejvétsi
elektrarnu tohoto typu v CR. Z nedaleké hydrometeorologické stanice v Kucharovicich je
zjiSténa hodnota slunecniho svitu 1174 kW/m?2, coz znaci jaroslavicky pozemek jako jedno
z nejidealnéjsich mist pro vybudovani solarni elektrarny v Ceské Republice. Zakladni myslenka
uziti slunecni energie je velmi dobra, forma uZiti panell vyskladanych na plose jiz ne. Projekt

stdvajici feSeni nahrazuje a ukazuje zaroven moznost vyuziti solarni energie jinym zplsobem.

2. KONCEPT

2.1. Funkéni usporadani

Diky rozboru referencni stavby lze provoz rozdélit na 3 celky. Prvni okruh zahrnuje
administraci, verejnost, vyrobni farmu a obsluhu PC. Druhy okruh zahrnuje také pohyb lidi, ale
jiz manualné pracujicich, tedy montaze a expedice, zpracovavajici vyrobky z prvniho okruhu.
Treti samostatny okruh je pak tok materidlu, ktery se pohybuje napfi¢ ¢asti jedna i dvé.
Namisto striktniho rozdéleni jednotlivych funkci je v budové naopak vytvoren fluidni prostor

v podobé open spacu, ktery jednotlivé funkce spojuje.

2.2. Enviromentalni prostiedi
Pro Uvahu o rozvoji bylo pracovano s myslenkou ristu jako fizeného biologického vyvoje. Po
vymezeni provoznich ¢asti, byl pozemek rozdélen na zény predpokladaného vyvoje

jednotlivych ¢asti samotnych. Byly pfipraveny cile pro dalsi rozvoj dodatecnych funkci



v poslednich etapach. V rdmci konceptu vytvoreni nahrady solarni elektrarny bylo v této fazi
stejnym dilem cileno na vytvoreni idealistické nahrady fotovoltaickych panel(i. Pomoci analyzy
z Revitu byly zjistény enviromentalni data z hydrometeorologické stanice v Kucharovicich
zahrnujici solarni zisky pro kazdy mésic, vhodné pro planovani fotovoltaiky. Energie za
nejziskovéjsi obdobi tvori 75% celkové ziskané energie. [HASELHUHN ,2011] Ptes
algoritmicky editor Grasshopper pro Rhinoceros a plugin Ladybug byly v 6 mésicich s nejvyssim
stupném soldarni radiace vybrany 4 dny a v nich vzdy 9 ¢asovych hodnot. Pro tato konkrétni
presna data byly zjistény pozice slunce na obloze v podobé presného geometrického bodu.
Pozice slunce smérem k pozemku vytvofila vektor. Vznikly priseciky vektor( v piidorysu
pozemku. Takto bylo ziskano 216 vstupnich bodu pro DLA. Normalova plocha na tento vektor

v promitnutém misté odpovida idealnimu umisténi objektu pokrytym solarnimi panely.

2.3. RGst - DLA

Pro simulaci rozvoje komplexu je vyvoj predikovan fizenym rdstem pomoci DLA. Difizné
limitovana agregace je zpUsob rlstu, ktery mizZzeme pozorovat v pfirodé u vétveni koren(
rostlin, bleskd, ¢i lidskych cév. Takovouto primitivni inteligenci miZeme pozorovat i u hlenek
pattici mezi ZivocCichy i houby. Hlenky diky zakédovanému primitivnimu systému dokazZou najit
nejrychlejsi trasu za potravou pod vlivem vstupnich podminek, jako je vihkost nebo teplota
(pozn.1). Na podobném principu byla spustén script, ktery hledal misto potravy idedlni pozice
slunce v pravidelném dennim intervalu ve vybranych mésicich.

2.3. Metaballs

Z divodu poZadované idealistické dispozice pro farmy byla volena metoda
polynomialnich ploch Metaballs. Dosavadni feseni farem funguje na bazi linearniho rfazeni
podle dostupného prostoru. Kontrola a obsluha tiskaren je tam obtiZznéjsi a neefektivni.
Centralni dispozice funguje mnohem vice efektivnéji. Druhym didvodem uZiti metabolické
struktury je jeji idedlni vnéjsi obalka pro solarni zisky.

2.4. Formfinding 1 - Galapagos

Na zakladni siti vzniklé procesem DLA bylo testovano tisice variant pomoci evolucnich
algoritmU pomoci pluginu Galapagos pro Grasshopper. Bylo definovano velké mnozstvi
limitnich parametr( v jakych mistech je idealni sdruzovani bunék v ramci provozniho feseni.
Podle funkéniho feseni byly stanoveny intervaly moznych proménnych vysek metaballl a jejich
pGdorysnych ploch. Po nadefinovani vsech parametrd byl spustén evolucni proces, ktery
vyhleddval idealistickou variantu v podobé evoluce genl (variant) a jejich vzajemnym kfiZzenim
a hledani nejsilnéjsich jedinc(, ktefi nejlépe vyhovuji co nejvyssim solarnim ziskim na fasadu
stavby.



2.5. Formfinding 2 — dynamicka relaxace

Vysledny objem splrioval idealisticky cil nejvétsich soldrnich ziskd, ale v nékterych
mistech, by byla konstrukce staticky neefektivni. Pro zjisténi optimalniho tvaru byla pomoci
pluginu Kangaroo spusténa dynamicka relaxace na vysledném pldorysu. Do sitového modelu
bylo zapojeno plsobeni vertikalni sily simulujici gravitaci a provésenim prutt byla vytvorena
fetézovka, kde celd konstrukce plsobi v tahu. Otocenim plsobici sily naopak ziskdvame
konstrukci s ¢istym plsobenim tlaku. Vysledna hmota byla opravena, aby se tomuto modelu
priblizila a vznikalo dominantni zatiZzeni tlakem. Podobné modely vytvarel A. Gaudi.

2.6. Konstrukce

Hlavni nosna konstrukce je tvofena prostorovymi pfihradovymi nosniky
z trojuhelnikovych segmenti. Jedna se o montovanou ocelovou konstrukci s pouzitim sty¢nik(
typu Mero. Dvouvrstva prostorova konstrukce je sloZzena z vnéjsi rigidni vrstvy z ocelovych 8
cm kruhovych profill a je zatizena tlakem. Vnitini vrstva je odlehéena a prenasi tah. Z dGvodu
minimalniho zatiZzeni konstrukce jsou do trojuhelnikovych poli vkladany hlinikové ramy s vypini
trojvrstvymi PTFE féliovymi polstati plnénymi vzduchem. Tato vyplné propousti svétlo a ma
velmi dobré tepelné izolaéni vlastnosti. Analyzou konstrukce pluginem Karamba byla zjisténa
problematicka mista nejvétsich prahyb( ve spojich metaball(l. V téchto mistech je konstrukce
ztuZena prostorovym Zebry.

2.7. Fasada

Na vnéjsi trojuhelnikovou sit je ukotven vnéjsi plast z mensich trojuhelnikd. Které jsou
fizeny dvéma pravidly na zakladé informace celoroéni zisk(i solarni radiace. Cim vétsi je solarni
zisk tim vice jsou panely uzaviené a zmensuje se jejich Uhel. Konkrétné tedy ziskdvame na jihu
nejvice uzaviené panely s kolmou pozici k solarnim vektorim z drivéjsi faze. Na severu a
v nizkych polohach jsou naopak panely oteviené a uhel prvk( vyssi, tedy dochazi
k maximalnimu prostupu svétla, a diky vétSimu Uhlu jsou i tyto panely schopny ptijimat solarni
zisk. Trojuhelnikové panely jsou pokryty amorfnimi tenkovrstvymi moduly fotovoltaickych
¢lanku, které jsou pro touto aplikaci idedlni.

2.8. Interiér
Vymezeni jednotlivych pracovnich zén pocita s moznosti zmény nebo presunu. Déleni

prostoru je docileno v podobé bunék, které jsou plidorysné tvarovany k vytvoreni
komunikacnich vazeb mezi stanovisti. Jednotlivé buriky maji proménlivou velikost a jsou
tiSténé z plastu na 3d tiskarnach. Ve vétsiné pripadu je zachovan open space s délicimi prvky
v podobé paravanu. Prostory zazemi a sanitarniho vybaveni jsou pevné uzaviené. Denni

mistnosti jsou vizualné oteviené zasklenim.

2.9. Technické zafizeni



Veskeré rozvody vzduchotechniky a instalaci jsou umistény nad délicimi konstrukcemi.
Pro rozvod je vyuZito vstupniho systému vétveni DLA, kterd rovhomérné prochazi celou

stavbou.

3.0BSAH ETAP

3.1. Etapall

V prvni etapé je farma zamérena na vyrobu dostatecné kapacity replikovatelnych
tiskaren. Tiskarny jsou sloZeny z dil(i, které sami tisknou, takze Ize vytvorit rychle rozmozeni
zakladni kapacity. Vyrobni budova disponuje soukromymi prostory pro zaméstnance a vedeni
firmy. Zaroven je v této fazi farma oteviena verejnosti a slouzi jako védecky inkubator nebo

Fab-Lab.

3.2. Etapa ll

V druhé etapé tiskarny preorientuji svoji vyrobu na tisk dronl a vytvofi zakladni
kapacitu pro obhospodarovani poli a rozvoz potravin. Rozsifeni stavby umoznuje vétsi vyrobni
silu v podobé druhé farmy. Plvodni stavba poskytuje dominantné prostor pro provoz lidskych

zdroju. Nova dostavba je rozsifuje montazni prostory.

3.3. Etapa lll

Dalsim rozsifenim je opét cely provoz posunut o jeden stupen, kde v posledni ¢asti je
dominantni feSeni montaze a expedice dronl tzv. Droneport. Navic je vybudovano prezentaéni
centrum v podobé vystavni galerie o historii firmy a prezentace vyrobk( 3d tisku spojenou
s kavarnou v navaznosti na samostatné vyclenény FablLab pro verejnost. Farmy jsou presunuty

do samostatnych budov, které jsou zdsobovany z nového samostatného skladu.

3.4. Etapa IV
Stejnym principem jako byl navrZzen soubor staveb arealu farem mizZe byt oteviené
pouZit na zbyvajici ¢ast dnes zastavéné solarni elektrarny. Navrh ukazuje ilustracni moznost

dalsiho ristu celého programu.



4. POZNAMKY:

1. V Tokyu byl realizovan experiment, kdy se hlenkdm umistila potrava do mist
odpovidajicim poloze velkych mést. Za 26 hodin vytvorily hlenky vétveni témér
odpovidajici stavajici Zeleznicni sité v Tokyu budované desitky let.
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