Biom

pfeddiplomovy projekt
roman bolcek



ZAKLADNI AXIOMY

celosvétove draha puda
nedostatek vody
levna energie
nové materialy a technologie vystavby
migrace do mést



vrve

pramyslem, co ma za nasledek neustale se zvysujici produkce CO2, zvySovani hladiny vody, nespravné vyuzivani zemédélské
pldy, vymirani zivocisnych druht. To zpUsobuje niceni Biomu (Biom predstavuje dil¢i oblast biosféry, charakterizovanou urcitym
typem biotickych a abiotickych podminek zejména klimatickymi a hydrologickymi faktory, pddnimi a geologickymi poméry,
které davaji vznik urcitym charakteristickym typ{m rostlinnych a ZivociSnych spolecenstev). Velky podil na to maji i architektonic-
ké a urbanistické tendence ve stavbé mést, které se ani dnes neméni, vyuzivaji maximum plochy, stavba z materiald, které se
nedaji recyklovat. Nedostate¢né vyuziti obnovitelnych zdroj(i, moderniho zemédélstvi, sobéstacnosti, jak bytovych, tak mést-
skych struktur. Dlvodem nevyuzivani téchto technologii je z velké ¢asti problém politicky a obchodni. Zdrojem inspirace jsou pro
mé rostliny, které dokazou vyuzivat obnovitelné zdroje a pracovat s nimi

Cil prace je zkoumat problémy, kterym v dnesni dobé celime a najit smysluplné feseni.

Zménit stavajici architektonické a urbanistické tendence. Vytvofit sobéstacnou strukturu v mistech, kde byly Biomy zni¢eny a v
navaznosti na to tvofit nové.V téchto mistech jsou ¢asto $patné podminky pro Zivot, jako vysoka teplota, nedostatek pitné vody a
prelidnénost. Za pomoci jednoduchych pravidel prace s krajinou a vyuziti moderni technologie vytvofrit nové prostiedi biosféry,
zménit na daném misté klimatické podminky a vytvofit vhodné podminky pro Zivot, jak rostlinnych, tak Zivocisnych spolecenstev.
Struktura by méla byt obydlena ur¢itym poctem lidi, ktefi budou zit v modulech, které budou po vzoru ISS pIné sobésta¢né.
Poskytovat dostatek pitné vody, jidla a energie. Konstrukce by méla byt vytvorena z plastového odpadu novymi technologiemi
pro vystavbu, jako je 3d tisk za vyuziti nanotechnologie a uhlikovych vlaken. Tim by méla byt pIné recyklovatelna a obnovitelna.
Cilem je pracovat s jednou strukturou a v ndvaznosti na to tvofit struktury dalsi.



zména architektonického paradigmatu jako reakce na svét 2020

cena pozemkU ve méstech rapidné roste
migrace do mést za lepSim zivotem
mésta se potykaji celosvétové s nedostatkem pitné vody
cena energie bude rapidné klesat zdroje bbc, national geographic, wwf
obrovské zastavované uzemi, nedostatek zelenych ploch ve mésté, kdy pociny typu zelenych stfech nemaji vliv na pfirodu, ale
pomahaji zlepsit klima ve mésté

nové technologie a materidly umoznuji zménu architektonického paradigma a vyuziti novych forem a odpoutani se od forem
starych, tim je mysleno Ze ve 20. stoleti masivni produkce stavebnich prvki nedovolala pracovat ze zajimavéjsimi pfirodnimi tvary
jako kfivky a kuzele dnes uzZ je to mozné za pouziti novych materidlt a technologii, miZeme opustit modularitu ve vyznamu

stavebniho prvku a mizeme pouzivat rist jako v pfirodé
vertikalni struktury nebyly vhodné z diivodu vynaloZené energie na stavbu, dostatku pUdy, pitné vody, dnes tomu tak neni a

musime se zamyslet jak by mohla vypadat architektura ve velkych aglomeracich
dnes je mozno stavét vertikalni struktury za zajimavé finance, kdy v dohledu par let se bude cena snizovat mysleno na nové
technologie a materialy
potiebujeme, aby nase budovy byly adaptivnéjsi k prostfedi, ne jen prostfedi vytéZily ale i mu vracely, coz se dnes mlze
dobre ekonomicky vyplatit
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. antarktida

rozloha: 13720000 km?2
populace: 4 490
hustota zalidnéni 0,00/km2

severni amerika

rozloha: 18651660 km2
populace: 368 869 647 €evro pa
hustota zalidnéni 20/km2

rozloha: 22 134900 km2 .
populace: 747 636 026 asle
hustota zalidnéni 34/km2

rozloha: 43 820 000km?2
populace: 4 641 054 800
hustota zalidnéni 150,26/km2

k roku 2100 populace presahne 11 miliard

jiz dnes je 800 milionu lidi ohrozeno pfirodnimi vlivy, jako je stoupani
afrika hladin oceantl, nedostatek pudy a rychle se zvysuijici teplota
austrilie

rozloha: 29648 481km?2 h v . | v o b d f k, k .
populace: 1340 598 147 osloha . 8486 460Kk nejhorsi situace s populacnim rustem bude na africkem kontinentu

jizni amerika PLOCHA OCEANU 71% 361,3 mil. km2 hustota zalidnéni 45/km2 populace: 42 667 813 zdroj: https://ourworldindata.org/future-population-growth

rozloha: 20 139 378km2 bbc.com

populace: 653 962 331 . .
hustota zalidnéni 32/km?2 nat|0nageograph|C.C0m




w

mésta s nejvétsi opulaci na km2

dhaka,
mumbai,
i medellin,
ke ey M il - .
] el o - manila,
; i . S deiias 3 B philippines s
¥ Tl ﬂ_:—'-'rr. CF - 1 oy . - e e
R L Ll Ll ; R ; = 3 : y - s - casablanca, 14 208
e ; ’ : : marocco
l:.- n'lger'la
L
india
indonesia
-]

58 @eaq

dharavi slam dindie vice nef 277 @00 na km2
uzitna plocha 3m2/osoba

kdy primérny evropan spotfebuje 1,3ha
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celosvétovy problém s nerovnomérnym rozlozenim pUdy

nedostek pudy pro agrokulturu a lidska obydli, ceny pozemku velice
rychle rostou

vznikaji slamy blizko velkych mést, z kterych se lidé chtéji dostat za
lepSim Zivotem (prace, vzdélani, sluzby), takze migruji

ve slamech jsou casto neunosné podminky: hygienické, problém s

pitnou vodu, energiii, nedostatek potravy, prostor na jednoho ¢lovéka

zde vychazi na 3 metry Ctverecni rozloha ku poctu obyvatel, porovnani
lidnaty new york 88 metru Ctverecnich na sobu



rychly rdst populace ma obrovsky vliv na
produkci CO2
ni¢eni biomud a masivni vymirani zivocisnych druh
dale se zvysujici vyuziti zdrojl pitné vody
nedostatek pldy, jak pro pramysl tak obydli
kompletni zni¢eni biodiverzity oceant
zdroj: bbc, national geographic, celozivotni prace
sira Davadia Attenborougha
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ice sheet and polar desert
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vliv nespravného zemédélatvi na celosvétovou produkci CO2,
orani pudy neni vhodné

rozdil mezi lednem a duben/kvéten, kdy zaciname orat padu
CO 2 se odrazi od povrchu, kde nejsou rostliny a vraci se zpét do atmosféry
problém s Co2 nebyl tak vyznamny, jelikoz jeho nejvétsi pohlcovatel byl ocean,
ale ten je trvale znicen a musime vymyslet nové alternativy, jak snizit jeho

produkci

zdroj: https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/



zaver: po vyhledavani zdroji bylo
Zjisténo, Ze ani C0O2 neni
problém, protoZe se ho dostava
nedostatek do pady Spatnym
zachazenim, cilenou regenraci
krajiny je moZno snizit obsah
2, dalsi zjisteéni bylo,
ejvic se ho do
na a k va, coz probiha
svétoveé orani pudy (studie
nasa C02 z roku 2014) viz. dalsi
sStrana

W
I

schéma poukazujici na problém s celosvétovym oranim, obrovskym ubiranim
zelenych ploch, ni¢eni deStnych prales

zdroj: https://climate.nasa.gov/vital-signs/carbon-dioxide/
https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/agriculture/
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bakterie obsaZzeny v padé jsou na 90% stejné, jako bakterie v nasem téle vliv
pesticid( na nade zdravi je fakticky

pesticidy jsou chemické prostiedky, které se uzivaji k zamezeni ztrat na kultur-
nich rostlinach, zasobach potravin i krmiv.
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vyprodukovany odpad tuny/rok nejvyssi import odpadu

nejhorsi situace s
odpadem
vysoka produkce a

nejvyssi import ze
vsech statl svéta

celosvétova produkce odpadu v tunach za 1 rok
ro¢ni produkce 2035 mil tun odpadu, z toho nejsme schopni 30% recyklovat

nejhorsi situace je na asijském kontinentu, protoze je nejvyssi producent i
vykupce odpadu



plastové obaly
40%

budovy
20,1%

automobi ly
8, 6%

elektronika
5, 7%

dalsi odpad
26,1%

obvyklé zachizeni s
plasty
Scenario A - Business as usual
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tun odpadu rocéné
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e N T~ odpady
(ﬂ} (- !. ‘\" j ) -.....-:I k‘ @ / plastl a zlepdit
s - Hl_ '/ e . nakladani s odpady
- g .I - -
- “a - g -/ 2628 2838 7848 058
2828 2daa

..“ o by W 20
®» 9= > P o> @

2828 2848 2868

recyklace
Plastic waste __ /o Mismanaged iy : J

genermaton —  fraction T N o
LL S0 100 My*
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ion

grafy, které predikuji 3 varianty podle toho, jak budeme zachazet s odpadem

1. beze zmény
2. budeme tridit a skutecné recyklovat
3. snizime produkci odpadu, budeme dobfe recyklovat, nebo zatneme pouzi-
vat rozlozitelné materialy

rozdéleni odpadu do skupin dle produkce

25 milionu tun odpadu (vyprodukovaného ro¢né)
nedokazeme recyklovat a skonci v ocedanech



el. energie

obnovitelné zdroje ziskavani vody

technologie zemédaélstvi

/

moderni zemédélstvi 3d tisk

vyuziti plastovych recy-
klatd k vystavbé

robotizace

minimalizace konstruce s

n hnologie— ", .
nanotechnologie nabidkou novych forem

technologie
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0 hwd. tradicni hyd. tradiini
hyd . tradicnd
rozdil wyuZziti Kj na kg vypéstované zeleniy rozdfl wyu2iti vody na kg vypéstovane
rozdil wve vypastovani k'ilf'E,FEme na m2 ra mezi hydraponickym systémem a tradidnim ZQ‘L-I'_"I"l'!}" mezi hydroponickym systémem a
tasovée obdobi {rok) hydroponie/tradiémi remédélstyim, k zlepleni stavu se poufivaji tradidnim zemédélstvim
remddélstyi cbnovitelne zdroje k zisku energie

vliv modernich technologii na zemédélstvi
40x vys$si vynosnost plodin
mensi spotfeba vody az 0 200%

Ve

naopak vyssi spotfeba energie, ale narozdil od klasické zemédélstvi vyuziva
obnovitelné zdroje a neprodukuji CO2

za par let budeme schopni generovat obrovské mnozstvi Cisté energie zméni-
me (nevyhodu) ve vyhodu

zdroj: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/vertical-



ryby
produkujou
odpad wve
formé
amoniaku

(e

rostliny
filtrujou
Voau pro

akvaponicky ryby
systém

mikrobi prevadi
amoniak na hnojivo

aquaponicky systém pracuje s zivocichy, ktefi tvofi hnojivo pro rostliny, velka
vyhoda tohoto systému spociva v nemoznosti vyuziti, jakychkoliv pesticid(

je mozno k vyuziti chovu ryb
vliv modernich technologii na zemédélstvi
40x vyssi vynosnost plodin

mensi spotieba vody az 0 200%

naopak vyssi spotieba energie, ale narozdil od klasické zemédélstvi vyuziva
obnovitelné zdroje a neprodukuji CO2

za par let budeme schopni generovat obrovské mnozstvi Cisté energie zméni-
me (nevyhodu) ve vyhodu



B condensation unit B S.AWER. (sorption unit)
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ubytek pitné vody na nasi planeté je obrovsky a proto musime vynlézat nové technologie pro obnovitelné ziskavani

systému pracuji s kondenzaci, nejvétsi problém je umisténi stroje v Urovni terénu, kdy musime draze navlhCovat vzdut, systém evolo uvadi ze s rostouci
vyskou roste produkce vody, navic nevysusujeme okoli

systém S.AW.ER. pro obnovitelné ziskavani vody z vlhkosti vzduchu
systém je schopen denné produkovat 172l vody v jakémkoliv ro¢nim obdobi
rocné ubyva nékolik procent pfirodné obnovitelnych zdroj vody

systém eole water denné ziska 800-1000I vody, zalezi na vysce a prostifedi do kterého zafizeni umistime
zdroj: https://inhabitat.com/eole-waters-wind-turbine-generates-fresh-clean-drinking-water-from-condensation/

https://www.eolewater.com/
https://voda.tzb-info.cz/vlastnosti-a-zdroje-vody/20458-zarizeni-s-a-w-e-r-jak-ziskat-pitnou-vodu-ze-vzduchu




roéni prirustky kapacity

chnovitelnd encrgie
¥ = - |
afl g i
2812 2013 2014 2815 2016 2817 2818 globalni kapacita 585 Gigawatts
k roku 2018 (soldrni energie)
hydrop.
vyuZivane zdroje roce 2818
podil obnovitelnych zdroju ro¢né roste, ale vyuzitelnost neni 100% (politické a
difevo , 1o
obchodni divody)
bio pal.
ale uz dnes se méni kvuli nafizenim a obchodnici odstupuji od téZby a ohromné
investuji do obnovitelnych zdroju
b produkce organickych solarnich panell se definitivné blizi
geother. biomasa
levna vyroba
ITe 21% 95 8-10% 25% salar
rapa uhl jad. €l.  obn. zdr.  plyn rrdsilldado st Ucinnost vzrostla na témér 18%, coz se da srovnat s klasickymi solarnimi panely

solarni panely s vysokou uc¢innosti maji 25-28 %

zdroj:
https://www.sciencedirect.com/science/artic-
le/pii/S092702481000468X?casa_token=5XxGYNjKmUEAAAAA:vd8QSV6GRel



stereolitografie (sla)

funguje zamérenim ultrafialového (UV) laseru na nadobu s fotopoly-
merni pryskyfici.

sla technologie nabizi velkou variabilitu pouzivani materialG
obrovsky detail
zjednoduseni konstrukci a minimaluzuje pouzita material

vyzkum aditivnich systému nabizi nové vyuziti a taky nové formy v
architekture

obrovské uspory materiald a ceny
pozadované tvary z prirody

material resin od pfirodnich prvkl az po prdmyslové obnovitelnost

Wind arm

Mozele

Fiberglass spool

[ﬂ#-.

Wind motor

Inflatable mandrel
Differential drive
system

Fabricated tube

Power and resin tether
inside base

Resin storage tank and

coiled tether




vyuziti stavajiciho materiald
tisk za pomoci slinovani
dlvod je takovy, Ze neni mozné presunouttlikk materiald
ZEME-MARS
je, ale ¢asové a ekonomicky to neni zvladnutelné
zdroj: david nixon spacearchitect.com

3d tisk v prostoru
nutnost rovné podlozky

spousta materiald pro
tisk do vysky



plastovy granulat s
pfidanymi aditivy
{resin)

namotivini plastového
wlékna

Technical University of Liberec, Czech Republic

Elektrostatické zvlaknovani je proces vyuZivajici elektrostatickych sil k
utvafeni jemnych vlaken z polymerniho roztoku nebo polymerni taveniny.

Co jsou nanovlikna?

Jde o vlakna jejichiz primér se pohybuje v rozsahu nanometrd, jsou to tzv.
submikronovd vldkna.

Kompozitni materidly vyztuZené nanovlakny

Vyhodou je, Ze venikly kompozit miZe byt transparentni.

Polymerni nanovldkna mohou mit mnoho vyiimeénych vlastnosti zahrnujdicich
maly primér (a z toho vyplyvajici velky mérny povrch), vysoce
orientovanou krystalickou strukturu {(a vyslednou velkou pevnost), atd.
Uhlikova nanovldkna mohou byt vytvofena z polymernich prekurzori.
Konkrétné z PAN nebo PVA nanovlaken.

Vytlacovanim se vyrabi siroky sortiment polotovard. Nejéastéji
rizné typy desek, profily, draty a trubky s konstantnim prifezem
(pripadné trubky rdznych pramérd}, tyée plné nebe duté, profily tvaru L,
U i slozité nékolikakomorove profily, napf. okenni. Trubky se vyrabéji ai
do priméru 1 688 mm, pfidem? tlouStka stény je omezena na &0 mm. Teprve v
posledni dob& byly extruzi vyrobeny trubky z PE 180 s tlouifkou stény 108
mm. Desky se béZné wyrdbéji v tloustkach cca od 1 do 68 mm a 5ifce ai
26688 mm.

popis vyroby materialt pro 3d tisk
vyroba uhlikovych vldken elektrostatickym zvlakrovanim

prekvapivé zjisténi Ze cena objektu z uhlikovych vldken byla srovnatelna nékdy do konce
levnéjsi nez z bézné dostupnych ,materiald

daji se pouzivat, jak prirodni tak primyslové vyrobené materidly, ale i vétSina primyslové
vyrobenych materiald je pIné obnovtelng, recyklovatelna a rozlozitelna v pfirodé

prvni Clovék, ktery pouzil uhlikové vlakno byl Thomas Alva Edison do Zarovky, vyrobeno z
bambusu

dnesni vyroba uhlikovych vldken za pomoci elektrostatického zvlakhovani, dnes bézné
pouziti letecky, automobilovy, sportovni a zdravotni primysl, ve stavebnictvi se pouziva
jen zfidka a to u rekonstrukci
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- " Y ,Umélym svalem” je aerogel - lehky houbovity material sestavajici pfevazné ze vzduchu -

natazeny do dlouhé pasky.
Aplikovanim napéti na Sitku pasky se elektricky nabiji nanotrubice, které prochazeji materi-
alem. Diky tomu se navzijem odpuzuji a paska se muze okamzité rozsifit do strany az na
trojndsobek plvodni ifky. ,Tyto svaly jsou pozoruhodné rychlé,” fika Ray Baughman z Uni-
versity of Dallas v Texasu, ktery ved| vyzkum.Umély sval se mize rozpinat asi 4 000krat rych-
leji nez lidsky sval, fika Baugman, a Ize jej bez zhor3eni zapinat a vypinat az 1 000krat za
sekundu (viz video).Aplikace napéti po délce pasky ma velmi odlisny ucinek. Spousti struk-
turu nanotrubicek, ¢imz se material stava hustsi a velmi tuhy (viz animace). To znamenj, ze
,svaly” by mohly zabalit mocny uder - po celé délce pasky je aerogel nanotrubicek, hmot-
nost za vahou, silngjsi nez ocel. Prace je dnes publikovadna ve Science1.Co na mé opravdu
udéla dojem, je to, ze pasky vykazuji neuvéritelné velky rozdil v tuhosti v zavislosti na tom,
kterym smérem je sondovana,” fika John Madden, védecky pracovnik z University of British
Columbia ve Vancouveru v Kanadé. ,Jsou mozna milionkrat tuzsi v jednom sméru nez v
ostatnich dvou. Pfedstavte si, ze citite material, ktery je jako diamant v jednom sméru a
guma v ostatnich dvou

zdroj:
https://ora.ox.ac.uk/objects/uuid:dc01031a-eb3e-4399-9657-dd7556bfff2e
oxford univerty reaearch archive



modularita

forma

udzitelnost

architektura

architektura

modularita

sobéstacnost

zakladni potieby obyvatelstva
udrzitelnost

architektonicé a urbanistické
tendence

forma



soucasné modularni systémy

modul greg lynn pohyblivy v ¢ase, kdy ve
spolupraci se Sci-arc vytvorili tento modul a
uzasny stavebni detail

xiaomi a open architects mars module

zdroj:
http://www.openarch.com/
https://architectnews.tumblr.com/po-
st/144351341764/sci-arcs-c-
lose-up-exhibit-explores-the-potential




orientace na zménu architektonickych komplex

stacionarni struktury s proménlivymi prvky

dlouhotrvajici struktury jako dopravni uzly a magistraly

bytové jednotky a pracovni buriky lehce nahraditelné z diivody dynamického
rozvoje mésta

zdroj:
https://sabukaru.online/articles/the-promised-tokyo




Systém Fizeni a podpory Zivotniho prostfedi Mezindrodni vesmdirné
stanice ( ECLSS ) je systém podpory Zivota, ktery poskytuje nebo Fidi
atmosféricky tlak , detekci a potladeni poZiru, hladiny kysliku,
nakladani s odpady a zasobovani vodou. NejvyS3i prioritou pro ECLSS je
atmosféra IS5, ale systém také shromazduje, zpracovava a uklada odpad
a vodu produkovanou a pouZivanou posadkou - proces, ktery recykluje
kapalinu z umyvadla, sprchy, toalety a kondenzace ze wvzduchu. Systém
Elektron na palubé Zvezdy a podobny systém v Destiny generuji kyslik
na palubé stanice. [1] Posddka ma zaloini variantu ve formé lahvi s
kyslikem a kanystri s generovanim kysliku na tuha paliva (SFOG). [2]
Oxid uhlicéity je odstranén ze vzduchu ruskym systémem Vozdukh ve
Zvezdé , jednim shromdZdénim pro odstranéni oxidu uhliéitého (CDRA)
umisténym v modulu US Lab a jednim CDRA v modulu Node 3 pro USA. Dalsiid
vedlejii produkty lidského metabolismu, jako je metan z plynatosti a
amoniak z potu, jsou odstranény filtry s aktivnim uhlim nebo systémem
pro sledovani stopovych latek




iss nejvyznamneéjsi moduldarni systém, ktery je sobéstacny

vyuzivajici veskeré vstupy a vystupy, aby se u vstupl dostal na minimum
kompletné sobéstacny

zdroj: ISS the architecture beyond teh earth by David Nixon

Zpracavany vrduch

regulace
— teploty a
vlhkosti

vzduch odstranéni
oxidu
vhliditého

rdvrat viduchy v kabind

odstrandéni vzducha v kabind

iidla
odpad 2 zaftfizeni na
potravingvych pripravu
obald jidla

wypudténd methylenu

cae

woda
| H2
redukce doplnéni "0 tvroba - odpad z
oxiduy dia ity ———  hysliku — — obalu od
uhlfEitéha jidla
|=MEs
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shuppina &
Lidi IsS
piund
voda
: vyuZiti Py
Uidsky pewny _ Fatizemina ., lidského _soracoviint ZPTaCOVANT
ndpad “stolice My granti kapalnéhg el pitne voddy
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| hygenickd voda
odpadni wada
hondenzbt

iss modul research systému



Water footprint per
capita, m’ per year
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za 400 let jsme nezménili architektonické tendence v urbanismu a ve stavbé

mést, neohlizime se na zivotni prostredi, struktura takto postavenych mést neni

trvale udrzitelna uz dnes ve méstech je problém s pitnou vodou, ktera se pre-
pravuje na velké vzdalenosti, doprava a obstarat dostatek jidla

argumentace nesmi skoncit u ekonomiky

1609 foto new york pred osidlenim
new york dnes

obrazek na levé srané Masdar city od foster architects
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projekt OCEANIX pod zastitou OSN nabizi vuziti nového obydleni v oceanu
blizko megapoli v tzv. ocednskych shellech, které jsou nejvice zastoupeny vod-
nimi zivocCichy, biodiverzita by byla jsné narusena

stavime v ocednskych shellech z divodu nevyspitatelnosti pocasi a spojeni se
sousi, tak aby bylo minimalni

kdyby jsme tak chteli vyresit situaci s narlstem populace znicili bychom dalsi
Biom, ktery i bez tohohole zasahu je uz dnes zavazné poskozen



plocha souse
149mi L. km2

celkové porovnani ploch mezi sousi a oceanem
kolik vyuzivame pldy k zemédélstvi a pro bydleni
celkovd plocha oceadnu z niz 8% je vhodné ke stavbam, ale obsahuje nejvice Zivocich,

plochy projektu oceanix vs redlna vyuzitelna plocha

plocha
oceanu
361mil.km2

plocha pro zemedelstvi
60mil. km2
populace 8b.

oceanix projekt plocha pro oceanix projekt
Te0080km2 lidské obydli Amil.km2
populace Eb, 1,49mil. km2 populace 8b.
populace 8b. {subjektivni
nazor)

rhodnocent: nedokdiu posoudit , jak je projekt oceanix
schopny sobéstacnosti, k wwpodtu je pouZivana pouze plocha,
kterou LIV &l i sha/ 1b08bE obyvatel, seni
spoditdno kolik spotfebuji plochy ocedni farmarenim ve vodé
a jaké nasledky bude mit na Zivotni prostfedi, 2le je to
velky pokrok ve wyulitelrosti plochy. Dle mého nazoru
celkovd plocha bude af 3-4x wy3idi se  zdsahem do ocednu
apod. nadale nepoditaji pristavni plochy @ volng plochy
uvnit? mésta, kterd pridd minmimdleé dalsdich 36ha, do
subjektivnihe nazoru jsem pripocetl odkdzani pouze na
vyrobene zdroje.



postup, jak dorzet biodiverzitu pfirody pfi nové vysydbé, tak abychom neuskodili pfirodé a
nevytlacili druhy stavajici

=
&
5
:
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White Cak
Quercus alba

Mulberries
Merus sp.

Juneberry
Amafachier canadensis

Serviceberry

Amelanchier arborea

Red Raspberry

Rubus idaeus

Currants and gooseberries
Ribes sp.

Chives

Alfium schoenaprasurm
Garilic

Alfium sativurm

Chamamile
Chamaemelum mobiie

Daylily

Hermeracallis

Strawberry
Fragaria sp.
Thyme

Thymus sp.

Red Clover
Trifelium pratens

Jerusalem Artichoke
Helianthus tuberosus

Black Cohosh
Cimicifiuge rocemosg

Fox Grape
Vitis lobrusca

Schisandra Berry
Schizandra chinensis



DRIWATER® WELLS

strategicky umisténé PVC trubky pfsditych JUTE MESH
pudach dosahuii hlubokych kofend a umoZnuii

e obecné se pouZiva pro kontrolu eroze,
snadnou vyménu

jutové pletivo pomiZe stabilizovat pisek a
také snizi povrchovou teplotu pldy podobnou

muléovani

o padni  podminky  nynd
® s - prikopnicka vysadba vétiim  rostlindm  se dosahly bodu stability
. RE poudté se neustale méni stabilizuje  pisek a zafina dafit, kdyZ a zdravi ktery je
DRIWATE a nevytvareji ddealni pridava do pisku pidni  podminky  mohou schopen ' podporovat
driwater je &ista prenosnad voda, ktera je prostfedi pro vétSinu organicky materidl, coZ podporovat vetsi Fivot zvifat a
drzena v pevné formé a aplikovana na rostlin je prvnim krokem v pldé kofenovou zdnu zodpovédné péstovani

rostliny v rlznych prostfedich a aplikacich plodin

na vodni zarizeni, dokud nejsou zrizena

0-1 rok 1-4 roky 4-10 let 10-15 let

jednoducha pravidla pro regeneraci ptdy



hlavni insparaci jsou rostliny

fizené uvolhovani vody do krajiny
prace s obnovitelnymi zdroji, ziskavani energie

vytvafi vhodné prostredi pro zivot organism



ochranna . s
Ki%Fs —Trore /4-"__“‘"\ P oprovadn
) Gy _,-_",N! cévm! valec dogrs
kira - 1“ 1 \L xylem,_ i
! \11: Al ﬁndzge[msh zdrojova
! = e — UREETE. Oehr bufika list
“g=) e kofene
) iy
xylem- = f ;E- § (e £ pericykl
iy B f BN floem
L P Q s
: W floem  E e it ( N}
AR N A o LTS S m
'*-_-*__-?.j‘:fi;' endodermis | (||| W s kira
pericykl ! [asiy \_— kofenové
) [ vlasy
fez dvouddloinym kofenem _A '
= ‘k b - K
ochranna._ Pl
kize 6 2
kiira 4 &
o
=
[=
= e
53 N
i N . bun&&ny
i _F_rrustm-é kanal
Bl Than kofen
i y
LR TR
C Cit J
238
kofenova
“ endodermis cepice
R S s bunéénd ochrana
CHLIERTN  kofene P
) pericykl KYLEM FLOEM
prendsd vodu 2 prencs Litek béham
rozpuiténgmi mineralnimi  fotosyntéry
fez jednodéloZnym kofenem Spicka dvoudéloZneho kofenu létkami z kofend quora,com
w - —

-

Grgan :
Hwin 2 ke

FLOEM - rozvadi latky vzniklé fotosyntézou do celého systému.

XYLEM je botanické oznageni pro druh pletiva cévnatych rostlin, které ptivadi
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neznménime nasSe navyky, vytéZzime

viechny pfircdni zZdroje a wvliwvy

nase (migrace, hladomor) nebo

prirodnimi katastrofami

civilizace skonéi a planeta se za

par stolety wvrati do pdvodniho
stawvu

BEZE ZMENY

budeme pokractovat wve stejnych
tendencich, budeme t&Zit pfirodni

zdroje 1 na jinych planetach
postupné se budeme pfesouvat

KOLONIZACE

d

malé skupiny védcd a ekologl
budou W zemich 3. sveta
podporovat vzdélani, udrZitelnost
a wytvaret jim vhodné podminky
pre Zivot my zmenime nasr navyky
g budeme 2it udrZitelny Zivot a
doufat, Ze se zména projevi

ZMENA

zménime nade ndvyky a zadneme se
uéit, jak za pomoci jednoduchych
pravidel =zmé&nit klima wyuzivat
obnovitelné zdroje, naudit se
spolupracovat 5 modern
technologii, uvédomime si, Ze uz
nemame  Cas & zacneme vice
investovat do zdroju k obnové a
vracet planeté to, co jsme z ni
vzali

REGENERACE

Ctyfi predikované scéndre dle védeckych vyzkum(i

zdroj: nationalgeograpchic.com, bbc.com, sir david attenborough



ZAKLADNI AXIOMY

celosvétové draha plida
nedostatek vody
levna energie
nové materialy a technologie vystavby
migrace do mést
ekostavba

Shrnuti faktu

minimalizovat trvaly lidsky zasah do pldy jednorazovy zasah nevadi (ma dobrou regeneraci)
plné vyuzivat obnovitelnych zdroji (voda, slunce, vitr)
migrace do mést za vzdélanim a za praci, kdy dnesSni megapole nebudou mit dostate¢nou kapacitu
celosvétovy problém s odpadem a pitnou vodou
regenerovat pfirodu a nadale do ni trvale nezasahovat
nebudeme znehodnocovat téZbou dalsi biomy
zakonzervovat stavajici situaci a zacit od znovu
vyuzivat nové zdroje na stavbu struktur (plast), netézit pfirodni zdroje

nutnost pracovat z vertikalni strukturou pro ziskavani vody, zachovani biodiverzitu pfirody, vertikalni struktura také
nevrha trvaly stin

po konzultaci doc. ing Zdenkem Vejpustkem by horizontalni struktura ze statického hlediska nebyla jednodussi naopak
takova struktura by byla srovnatelna a do budoucna se jeji cena nebude ménit naopak pro danou vertikalni strukturu pro-
jektu se bude cena ménit vyrazné

Ekodim je stavba harmonizujici s okolim, vhodné vyuzivajici padu, efektivné vyuzivajici vodu, energii, chrani-
ci rostliny, zvirata, zemédélské, kulturni a archeologické zdroje, spotfebovavajici minimum sta-

vebniho materialu pro vlastni vystavbu a maximum recyklovanych hmot, zohledfujici snadnou a ekologicky setrnou
likvidaci stavby po dovrseni jeji zivotnosti.



Vyzkum vertikalnich struktur

mozné pfistupy

ekomicka otazka

porovnani s horizontalni strukturou

formy z historie po soucasnost lidské obydli, pfiroda
idedlni formy

nové materidly

konzultace a zdroje informaci :
Ing. Zdenék Vejpustek, Ph.D., statik, wave structural design, peda-
gog fakulta architektury v Brné

doc. Ing. Petr Frantik, Ph.d, obor teoreticka stavebni mechanik a
Fast VUT Brno



prvky, kterymi se mizeme inspirovat

tfi zakladni zpusoby tvorby u vertikalnich prvkd
jeden prvek rostouci do vysky prevzeti do architektury, jako sloup
rostliny s vétSim poctem prvkd, které se navzajem protinaji a proplétaji aby mohly rist co
nejvyse, do architektury mizeme prevést pouze kdyz pouzijeme minimalné 3 prvky tak,

aby konstrukce byla stabilni

konstrukce se zavésenymi prvky podobné stozaru elektrické hapéti
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chladici véz temelin

schéma hyperboloidu, ktery se k vrchu zuzuje

pouzito minimum materialu



rozhledna od martina rajnise

3 vetrikalni prvky, které se opét k vrchu zuzuji
pro uspofeni materiadld propletena konstrukce



zakladni tvar hyperboloidu, ktery se k vrchu zuzuje
pouzil u stavby oscar niemeyer

po povrchu geometrie vede nosné prvky které jsou ve
vrchni ¢asti spojeny

1970



vychazi z geometrického tvaru hyperboloidu fasadu tvofi nosné tahla, které jsou vetknuty do
stfedového sloupu, proto je konstrukce i cely dim levny, vychazi ze zakladnich geometrckych
prvku

nejlevnéjsi ze soutéznich navrhl na narodni knihovnu, jeden z divodu vitézstvi v soutézi
2007

zdroj: ivan margolius jan kaplicky pro budoucnost a pro krasu



VYSKA 100000km
dlouho byl tento projekt je na urovni sci-fi nebo védecké teorie, ale s pfichodem novych ma-
teridld je mozno vytvofit konstrukci, ktera je odolna a cenové dostupna
karbonové nanotrubice
realizace do roku 2060
japonsko

material ktery prenese obrovské sily navic bude cenové pfijatelny
zdroj: https://www.space.com/14656-japanese-space-elevator-2050-proposal.html



Uvod

Zprava uvadivysledek orientacniho posouzeni realizovatelnosti architektonického navrhu
neobvyklé a rozmeérné konstrukce, pojmenované Ekotopie. Autorem navrhu je Bc. Roman
Bolcek.

Metodika

Posouzeni je pouze orientacni ve smyslu statickeho pUsobeni v gravitacnim poli, véetné ovéreni
stability konstrukce, pfivyrazném zjednoduseni navrzené geometrie. Posuzovany material
nosnych prvkU je vzat dvoji: bézna konstrukéni ocel a ocekavany stavebni material budoucnosti
tvoreny uhlikovymi nanotrubicemi. Navrh se povazuje za vyhovujici, pokud u materialu
konstrukce po jeho zatizeni nenf pfekroceno zvolené napéti a dale pokud u konstrukce nedojde
ke ztraté stability.

Predpoklady a posouzeni

Vlastnim navrhem nosné konstrukce je v gravitacnim poli vertikalné orientovana, zhruba
rotacné symetricka, soustava 400 trubic, tvorici u zakladny ctvefici svazkd o makroskopickem
prifezu podobném ctyrlistku, rozsirujici se smérem k vrcholu ve vysce 600 metrd do podpér
horni plosiny o ekvivalentnim rozmeéru 400x750 m.

V orientacnim posudku je konstrukce zjednodusena na jeden 600 m dlouhy duty valec

s kruznicovym prifezem o prdmeéru 200 m s obvodovou sténou tvorenou konstrukéné
vzajemneé provazanym svazkem trubic (rovnéz kruznicového prirezu) o prdmeéru 5 m se
sténami o tloustce 10 cm.

Zatizeni situované na vrcholu konstrukce je dano souctem vlastni tihy nosne konstrukce, tihou
plosiny a na nilezicich hmot (1000 kg/m?2

) a zatizenim od obytnych prvkd (400 lidi na trubkuy,

30 M2

/Clovéka, 2 kN/m2

Veli¢ina Ocel Uhlikové nanotrubice
Objemova hmotnost [kg/m3] 7850 1300

Modul pruznosti [GPa] 210 270

Mezni napéti [MPa] 100 13000

Oba uvazované materialy za vyse popsanych predpokladd vyhovi. Ocel s vyuzitim 82%

a uhlikové nanotrubice s vyuzitim 0.6%. Konstrukce neni nachylna ke ztraté stability.
Zavérecné zhodnoceni

S ohledem na vyse uvedena zjednoduseni Ize konstatovat vysoce pravdépodobnou
realizovatelnost navrhu konstrukce, predevsim v pripadé pouziti vysokohodnotnych materialg,
jakymi jsou uslechtilé kovy a struktur tvorenych uhlikovymi nanotrubicemi.

V Brné dne 15. zari 2020
doc. Ing. Petr Frantik, Ph.D. shodnoceni struktury

doc. ing. Petr Frantik, Phd



materidl: uhlikova vlakna

vyhovuijici tl. stény 100mm

cena: 800 kc/kg, coz je 30 dolarq,
uvadi se Zzena cena s rozvojem pro-
dukce klesne na 10-15 dolaru (studie
oxford university)

vyuziti konstrukce(%) : 5%

celkovy objem: 1140m3

plocha valce: 11400m2

objemova hmotnost :
1300 kg/m3

celkova cena: 1938 000x800
1 185 mil.k¢ do deseti let cena treti-
nova

cena bude klesat na zavislosti
vyroby

material: ocel:

vyhovuijici tl. stény 820mm
cena: 30 k¢/kg

vyuziti konstrukce (%) : 90%
celkovy objem: 10260m3
plocha valce: 11400m2

objemova hmotnost :
7800 kg/m3

celkova cena: 80 000 000 x 30
2 401 mil.k¢

srovnani material z uhlikovych vldken s tradi¢nim materidlem, ktery je
nejvice podobny oceli - na dany prvek

snizeni ceny az 0 40%,s dnesni cenou, kdy cena novych materialt s
produkci bude dale klesat, do budoucna je mozno teoreticky pocitat az s
80% snizenim ceny

jsme schopni pouzit az 10x méné materialu

velka vyhoda materialt z uhlikovych vldken je 100% obnovitelnost

orientacni porovnani material( zjednoduseni na sloup o rozméru



a) Tahlo ze standardni oceli Dovolené napéti v tahu je v ocelovém tahle rovno 200 MPa. b) Tahlo z uhlikovych vlaken Dovo-
lené napéti v tahu je v tahle z uhlikovych vldken rovno 2150 MPa. 2 2 0,000465 465 2150,01,0mmmFSSFDD SF D 2
0,005200,01,0mFSD mSrSrTAHLO TAHLO 0,04 0,005 2 Hmotnost tahla o délce Tm je:mr 10,04 1 7800 39 kg 2 2
Vypocet ceny ocelového tahla: Cena m sazba za 1 kg 39 25 975 K¢
Jeden svazek uhlikovych vldaken ma plochu Sp = 0,96 mm2, potom potfebny pocet svazki Cini: 484 0,96 465 pSSN
Polomér tahla z uhlikovych vlaken je roven:d m m c¢m S rTAHLO 2 0,012 0,024 0,025 0,012 1,2 0,000465

Z toho plyne, Ze 1 m pramenc ma hmotnost mp =1700/10002 = 1,7 g. Potom hmotnost tahla z uhlikového vlakna ¢ini: m
N m4841,7822890,8228kg. p Cena tohoto vldkna Cinila pfiblizné 32 DM na kilogram, coz je v pfepoctu: C = 32x18
(KE/DM)x0,8228 =
474 KC.

Porovnanim obou vysledkii dochazime ke zjisteni, Z& cena tahla z oceli ¢ini 975 KC a cena
tahla z UhIIIkOV),/Ch vldken 474 KC. tento velmi zjednoduseny pfiklad dokumentuje, Ze s timto

drahym materidlem je mozné dosahnou ekonomicky zajimavych vysledku.
prezentace KPS, doc. prof. Ing. JOSEF CHYBIK CSc.

i u teoretického vypoctu a porovnani materialu u konstrukéniho tahla mazeme vidét 50% rozdil ce NY, pi
dnesnich cenikovych cenéch, které se majll snizovat

orientacni vypocet tahla pro porvnani cen material



namotavani prvkd na formu
vhodné u struktury prefabrikované je nutno pouzit
spojovani
vhodné u struktury s jednim prutem



Ve

struktura tisknutd bez podpor nspirace pavoudi siti,
vhodné jako prefabrikovany prvek

staticky prut ve vétSim méritkd tézka produkce pfimo v
lokaci



vhodné pro strukturu tisknutou pfimo v lokaci, tisk je
mozny pfi spravné geometrii bez podpor

vhodné pro vysokou geometrii s vice pruty



vertikalni struktura generovani prutu, dle pravidel :
zachovani zakladni formy hyperboloidu, kdy se pruty navzajem protinaji
vyboceni hyperboloidu je mozné, dobra estetika, ale tézka realizace, nutnost podpor, které nejsou zadané
osamoceny prut je mozny do vysky 150 m za minimalni spotifeby materialu

pokud jdeme do vétsi vysky je nutné pouzit 3 a vice prutd, aby byla struktura stabilni



idedlni vyska pro ziskavani
vody z vlhkosti od 70m
(poust suchy vzduch), zaro-
ven se nebude narusovat
okolni prostiedi

minimalizace obsluznych
ploch pruty uvniti funguji
jako potrubni posta

jednoduché napojeni na
hyperloop a doprava do
mésta

vyska struktury se bude odvi-
jet od potreby lokace (voda,
potrava, energie), kazdy pro-
gram napojeny na strukturu
bude plné sobéstacny

stiny ze struktury budou stalé a nemuizeme udrzet biodiverzitu prostfedi

tézké ziskavani vody v urovni povrchu, protoze vzduch je velice suchy
porovnani systému S.A.W.E.R(160! denné), EOLE WATER (1000l denné a s rostouci vyskou se
produkce zvysuje)
struktura vertikalni je zaroven nosna a jsou v ni obsazeny generatory na vodu
u horizontalni musi byt dodatecna konstrukce pfidana sloupy apod.

zdroj: ivan margolius jan kaplicky pro budoucnost a pro krasu



objekt tvofeny z 1prutu vhodny do vysky 300m



objekt tvoreny ze 3 prutll vzajemné propletenych do vysky 300m
pruty jsou mezi sebou propleteny



S
W
\
v
\
objekt tvoreny ze 6 prutli vzdjemné propletenych do vysky 400-600m objekt tvoreny ze 3prutl , které budeme vzajemé proplétat
pruty jsou mezi sebou propleteny pokud bychom dosahli podminky, ze za sebe umistime tfi takové objekty mizZeme pravocat

pouze ve dvou smérech tak, abychom dostali stability
mozna vyska 600-800m

pruty jsou mezi sebou propleteny



¢im je struktura vyssi tim jsou jeji vyhody pro okolni prostiedi vétsi:

mira vyuziti plastového odpadu na stavbu: uhlikové vldkna se pouzivaji jako aditivum, takze
vétsinu struktury mizeme vyuzit plastovy recyklat

produkce - vody, jidla a energie
zvysuje se pocet lidskych obydli

srovnani se stavajicimi budovami




Prirodni svét je plny zajimavych geometrii, od spiral a kouli po kfivky a kuZelky. Presto je postaveny svét pfilis ¢asto slozen z trojuhelni-
ka, kruh( a ¢tvercl. Ve snaze odemknout rozsahly katalog moznych tvar(i pro konstruované objekty, Lharchi a Lu stravili svou stavbu
BUILD Space zkoumajici geometricky potencial kompozitl vyztuzenych vldkny (FRCs).

Vytvoreni novych geometrii s FRC - véetné uhlikovych, sklenénych a aramidovych vldken - vyzaduje podle Lharchi efektivni zplsob
vyroby. "Nejlepsi vyuziti vldakna je pro struktury s velkym rozpétim - kdyz chcete napfiklad zakryt stfechu stadionu a nechcete, aby
sloupce blokovaly prostor pod nim, " fikd. "Pokud chcete v sou¢asné dobé néco podobného stavét, mizete pouzit bud velky stroj, jako
jsou ty, které pouzivaji k vytvareni 3D vytisténych domd, které si téZko dokazu predstavit na misté, nebo pramyslové robotické
rameno, kde jste omezeny do jaké miry muize rameno dosdhnout. To, co se snazime, je najit vyrobni metodu, ktera je praktickda pro
budovani jedné kontinudlni rozsahlé struktury (FRC). "

Samotny prichod oceli nevytvofil mrakodrapy. Aby architekti vyuZili vyhody oceli, potfebovali také novou stavebni techniku: kon-
strukci ocelového ramu. Stejné tak je tomu v pFipadé inovativnich materialQ, jako je uhlikova vldkna: Jeji potencidlni zavislost na vyvoji
Spickovych vyrobnich metod k preklenuti propasti mezi laboratofemi a pracovisti.

Béhem svého nedavného zaméstnani ve spolecnosti BUILD Space, Kim a spoluobcané, studenti Ayoub Lharchi a Yencheng Lu, absol-
venti univerzity ve Stuttgartu, testovali a demonstrovali takové metody. Jejich prace predstira budoucnost, v niz architektonicky
pripad kompozitu je stejné silny jako ocel. Nebo vice na to: silnéjsi

zdroj: https://cze.architecturaldesignschool.com/will-carbon-fiber-revolutionize-architecture-41960

Subjektivni nazor vychazejici z tohoto vyzkumu a nékolika konzultaci s odborniky v ob-
lasti statiky a stavitelstvi.

v minulosti 19.-20. stoleti tohle nebylo mozné, protoze ekonomicky, technicky a energe-
ticky bylo
nemozné stavét slozité geometrické budovy kvuli prefabrikaci a skladebnosti prvkd, ale
to se postupem casu zmeénilo cena energii kvuli novym zdrojum bude rapidné klesat,
technologie a materialy na vyrobu jiz existiji, takze mizeme zacit ménit paradigma geo-
metri nasSich staveb a nezlstavat u zakladnich geomterickych prvku

hodné zalezi na tom, jaké technologické postupy se v architekture udrzi, pokud bude
tendence stejna, jak doted tak nové struktury v porovnani muizou byt levnéjsi ale vytlaci
je cenoveé trhova politka

architect Lu a jeho rozhovor o vyuziti nové geometrie ve
stevebnictvi a architektufre, ktera dosud nebyla mozna



Modularni systém

celd budova funguje jako modularni systém, kdy v prutech jsou umistény
moduly pro vyrobu a skladovani vody, uskladnéni energie, pfepravni
potrubi pro lidi, inspirace hyperloop. Kazdé potrubi za¢ind modulem
zakofenéni a kon¢i modulem pro vyrobu zZivin (aeroponie, ktera bude
ziskavat vlhkost ze vzduchu v dané vysce). Kazdy dalsi modul, ktery bude
pfipevnén na prut bude plné sobéstacny.
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schéma modularity stavby

ukazkové schéma, kdy Cast prutu je (valec) 9xém a jsou na n€j napojeny 4
moduly (kruh r=5m) na bydleni

schéma ukazuje moduly vyroby vody, uskladnéni vody a energie, které se
neustale opakuji, dokud nedosahneme limitu pro dané uzemi

na prut mohou byt nadale napojeny dalsi moduly, ale které musi byt
obnovitelné a do urcité miry sobéstacné



ukdazkové schéma, kdy prut je (valec) 9x6m a jsou na néj napojeny 4 moduly
(kruh d=10m) na bydleni

schéma ukazuje moduly vyroby vody, uskladnéni vody a energie, které se
neustale opakuji, dokud nedosahneme limitu pro dané uzemi

produkce vody 800-1200I, kdy zalezi na podminkdach ve kterém kondenzac-
ni zafizeni pracuje
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zakorenéni a stale se opakujici se modul pro ziskavani a uskladnéni vody



188m2 plocha rostlin
4300 kg potravy
48881 vody
l1e80808088k] spotreba
udaje sytému za
1/rok

forma vychazi z valce 2x2m
valec upraven vyfezem pro lepsi obsluznost
ujisténi zda-li je mozné pokryt obzivu v samotném modulu
zjisténi vstupu a vystupu do systému
ztrata vody v systému se udava 30%
systém je vhodny do modulu i do jakékoliv domacnosti
spotreba energie vychazi na 12m2 fotovoltaického panelu s u¢innosti 18%
pocitano na lokalitu Ceské republiky, v lokalitach slune¢nych vynos vétsi el. energie
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ZAKLADNT POTREBY CLOVEKA HYGIENA |
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I rexi s ionny potieba vstupu do systému obydli
: OCISTA prvotni vstup vody 130 | rozdéleno do 3 nadrzi (uzitkova voda, hydroponie, pitna voda)
b poté kazdy den 32,51 (12,51 hydrofarma, 20l pitné vody, uzitkova voda pIné
recyklovatelna)
clovék vyprodukuje denné 3,5 | tekutého odpadu - vyuziti uzitkova voda
HYDROFARMA PRO > 0,2 kg pevny odpad - hnojivo
ZISKANTI POTRAVY : : X eV 4 M
a2t % energie - 2800 kj denné pro hydroponicky systém, teplo??, ohfev vody 7?
B e prostor na spani

HYGIENICKE ZAZEMI
TOALETA









hledani optimalni formy a testovani prut za minimalniho pouziti materialt
zakladni dodrzeni pravidel poc¢tu a protinani prutt
idedlni tvar by mél byt dole vice rozsireny

po testovani nékolika prvku generovani dalSich struktur



















ZAKLADNI AXIOMY [ '.

celosvétove drahd puda
nedostatek vody |
levna energie
nové materidly a technologie vystavby
migrace do mest /



