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ABSTRAKT

Stale vice dnesnich cestovatell si uvédomuje, Ze pousté maji i pres svou zdanlivou pustotu
co nabidnout. Ti, ktefi chtéji zazit poust intenzivné, se do ni vydavaji na vicedenni pési pouté
ve vétsich skupindch doprovazenych privodci s velbloudy nesoucimi jidlo, vybaveni a vodu.
Ne v§em vSak musi mira nesvobody plynouci ze zavislosti na skupin€ vyhovovat. Tato prace
nabizi feSeni v podob¢ ndvrhu jednoho ze soustavy obytnych modull, mezi kterymi mize
nezavisle putovat dvojice cestovateli. Vzhled modulu se inspiroval v lokalnich stavbach.
Moduly jsou adaptované na poustni podminky, snadno dopravitelné na misto, poskytuji

zékladni komfort, dostate¢né mnozstvi generované vody a elektrické energie.

KLICOVA SLOVA

obytny modul, poust’, sobéstacnost, design, cestovani, generovani vody, generovani energie

ABSTRACT

A growing number of today's travellers are realizing that deserts, despite their apparent
emptiness, have much to offer. Those who want to experience the desert intensely go on
multi-day walking pilgrimages in large groups accompanied by guides with camels carrying
food, equipment and water. Not everyone is necessarily comfortable with the level
of unfreedom that comes with dependence on a group. This thesis offers a solution by
designing one of a set of living modules between which a pair of travellers can wander
independently. The design of the module is inspired by local buildings. The modules are
adapted to desert conditions, easily transportable to the site, providing basic comfort,
sufficient water and electricity generation.

KEYWORDS

living module, desert, self-sufficiency, design, travelling, water generation, energy
generation
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1 UVOD

Lidé¢ stale Castéji objevuji, ze pousté maji i pfes svou rozlehlost a pustotu co nabidnout. Ti,
kteti touzi po intenzivnim zazitku, se do pousté vydavaji na n€kolikadenni pési pouté. Kazdy
cestovatel pro to mize mit rizné divody. Nékdo do pousté putuje pro sjizdéni pisecnych
dun na sandboardu, jini za pozorovanim temné noc¢ni oblohy, dechberoucich zapadii
a vychodt slunce, kviili neobvyklé krajin¢ nebo diky odtrzeni od okolniho svéta a moznosti
nerusené¢ho tiidéni myslenek. Pii nékolikadennich pobytech je ale spojuje to, ze se v poustich
pro bezpecnost pohybuji ve vétsich skupinach s privodei a s velbloudy nesoucimi vétSinu
vybaveni, zasoby jidla a vodu. Cestovatelé nemaji moznost ukryt se pfed mnohdy extrémnim
pocasim ani nebezpecnymi zvitaty — napf. Stiry nebo hady. Jejich putovani je do jisté miry
nesvobodné diky nutnosti nasledovat skupinu a pfitomnost vétStho mnozstvi lidi mize

limitovat zazitek ze samoty v pousti.

Ubytovani v prirodé ve stanech, modulech, pojizdnych domcich a dalSich podobnych
pribytcich je dnes souhrnné oznacovano jako glamping (glamorous camping — okouzlujici
kempovani). Trh s glampingem v poslednich letech rostl a jeho rist se nadale ocekava s tim,
jak dospivaji nové generace, které Casto pred materidlnimi vécmi upiednostiuji zazitky
a cestovani za dostupnou cenu. V objektech spadajicich do kategorie glamping je mozné
nalézt inspiraci pro feSeni ubytovani v pousti spolecné s potvrzenim, Ze o podobné
kratkodobé¢ bydleni je mezi lidmi zdjem. Pousté jsou z hlediska obsazenosti glampingovym
ubytovanim viceméné nedotcené. Neexistuji obytné moduly, které by se zamétovaly
na adaptaci pro poust’. [1]

Pii vyuziti novych technologii dovolujici komfortni a sobéstacné fungovani ubytovani
v pousti soucasné¢ s ohledem na pretrvani zazitku ze svobodného putovani, mize vzniknout

produkt umoziujici cestovatelim jedine¢ny zazitek zbaveny mnozstvi problémd, které jsou

s vicedennim putovanim spojené v soucasnosti.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Resersni metody

Prvnim krokem reSerSe bylo vytvofeni vyzkumnych otazek (napt. Jakym zpiisobem bude
modul ¢lenén, aby mohl byt snadno dopravovan a skladan?). Ty blize definovali zkoumané
oblasti. Pro nalezeni konkrétnich odpovédi, byla z otazek extrahovana klicova slova (napf.
modul, c¢lenén, dopravovan, skladan) a k nim pfifazena jejich synonyma a slova s nimi
souvisejici (napt. pro modul — diim, obydli, domek, prefabrikovany diim, jednotka, blok).
Reserse probihala v ¢eském a anglickém jazyce postupnym vrstvenim slov do vyhledavacich
nastroji (Scopus, Google Scholar, Primo). Ne v§echny informace bylo ov§em potiebné nebo
mozné vyhledavat takto metodicky a k jejich ziskéani vedla jina cesta.

Vysledné slozeni zdrojii je velice pestré. V kategorii priméarnich informacénich pramenii
se nachazeji produktové katalogy a webové stranky vyrobcli jednotlivych modult
¢i technologii, knihy zaméfené na samotné moduly nebo prostiedi pousti, vysledky
dotaznikového Setfeni, odborné Clanky a patenty. Kategorie sekundarnich informacnich
pramenti obsahuje napiiklad webové magaziny o designu popisujici nékteré moduly,
webové stranky popisujici technologie a podminky daného prostredi nebo informace osobné
zjisténé na veletrhu o modularnim bydleni. Informacéni zdroje byly dopliiovany b&hem

celého procesu psani diplomové prace s ohledem na vyvijejici se potfeby novych informaci.

2.2 ReSerse na stav techniky

2.2.1 Designerska analyza

Navrhovanym produktem by mél byt obytny modul, ktery se stane pro jeho uzivatele jakousi
novodobou oazou v nepiiznivém suchém okoli. Modul jim bude poskytovat zékladni
potfebné mnozstvi vody a elektrické energie spolu se zdkladnim komfortem, ktery plyne
z oddéleni od extrémnich podminek, které v pousti Casto panuji.

Takovyto modul specificky navrhovany do pouStnich oblasti je viceméné neexistujici
kategorie. Proto jsou v analyze rozebirany pfedev§im moduly, které necili na pousté, ale jsou

inspirativni ve svém tvarovani, konstrukci nebo pouzitych technologiich.
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KOMA FASHION LINE

Modul od firmy Koma slouzi jeho obyvatelim ptfedev§im pro rekreaci. Produkt dovoluje
moznost specifické konfigurace pro kazdého zajemce. V konfiguraci je mozné volit
z barevnych a materidlovych druhi fasady, podlah, vybaveni nebo oblozeni interiéru.
Dlouhou zivotnost konstrukce zajistuji pouzité pozinkované profily. Modul je pfipojeny
na standartni zdroje elektfiny, vody a odpad. Vytapéni je feSeno pomoci tepelnych panelti
nebo krbovych kamen. [2] [3]

Modul na prvni pohled zaujme zaoblenym feSenim, které miize na nékoho piisobit piijemnéji
nez modul s Cisté ostrymi hranami. Zajimava je moznost pouziti zrcadlovych paneld na
fasadu, které¢ do urcité miry objekt ve svém prostredi skryji a 1épe ho tak do né&j zacleni.
Zrcadlo vSak mliZze byt rizikem pro ptéky. Interiér je feSen vysoce minimalisticky bez pouziti
tvarovani nebo objektl, které by nepiidavali nic na funk¢nosti.

Obr. 2-1 Koma Fashion line [2]

IO HOUSE

10 House vyuziva technologie, které maji za cil jeho maximalni nezavislost. Diim je mozné
monitorovat na dalku. Pouzitym modernim technologiim odpovida i vzhled modulu. Dim
definuji ostré hrany, Sikminy a zlomy hlinikového plasté doplnéné o atypicka okna. Ostie
fezané tvary spolu s odstiny $§edé mohou piisobit nepiivétivé a sterilné. Modul je velky 60 m?

a na misto je dopravovan v jednom kuse. [4]
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Obr. 2-2 10 House [4]

TERA

Tera je prozatim nerealizovany koncept, ktery vychazi z vitézného navrhu soutéze na podobu
moduli pro povrch Marsu. Organické tvarovani je vysledkem 3D tisku nového
biodegradabilniho materidlu vyrabéného z odpadu. Pouziti daného materidlu je reakci na
neekologi¢nost betonu ve stavebnictvi. Modul ma dvé patra, do kterych vstupuje svétlo pies
hustou sit’ mensich ¢i vétSich kosoctvercovych oken. Objekt je navrZzen spiSe jako vyjimecna
zalezitost, ktera diky nutnosti tisku na misté nemd potencial pro rychlou, levnou sériovou
vyrobu. Lze zde ovSem najit inspiraci v netypickém organickém tvarovani. [5]

Obr. 2-3 Tera [5]
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BUBBLE HOUSE

Toto modulové bydleni bylo navrzeno Jeanem Manevalem mezi lety 1964-65. Modul se
skladd z Sesti polyesterovych segmentl, které se mohou pohodIn€ nalozit na nakladni
automobil a slozit az na vybraném misté. Poté se spojuji s kovovym ramem, betonovou
zékladnou a prostfedni otvor se zakryva polyesterovou kopuli. Okna jsou tvofena
methakrylatem. Jeden modul sloZzeny ze Sesti segmentli bylo mozné spojovat s dalSim
a vytvorit tak bydleni, které pfi pohledu z vysky ptipomind dvé spojené hvézdy. [6] [7]

I pies svoje stafi nabizi modul zajimavé atypické feseni. Vnitini prostor je ¢lenén samotnym
tvarem modulu, coz vytvari soukromé zény, ovSem za cenu omezeni pocitové velikosti

interiéru. Piidorys modulu je vystfedni, se zachovanim minimalistického ptisobeni.

Obr. 2-4 Bubble house [7] [6]

ECOCAPSULE

Ecocapsule je modul, ktery slouzi pro pokryti zékladnich potfeb maximalné¢ dvou lidi po
omezeny Cas. Energii si modul vytvaii za pomoci solarnich panelt a vétrné turbiny. Modul
zajistuje sbér destové vody do nadrze a je schopny jeji filtrace. Plastém modulu je
sklolaminat pfichyceny na ocelovou konstrukci. Velikost modulu je 6,3 m?. [8]

Problémem designu miize byt obtiznd recyklace pouzitého sklolaminatu, ktery byl
pravdépodobné pouzit predevsim kviili moznosti komplikovaného tvarovani, které z funkéni
stranky navic nedavd vétsi smysl. Podoba modulu miize nékomu piipadat zajimava
a atraktivni, néktefi ji naopak nemusi akceptovat a také zde hrozi riziko, Ze modul bude za
nekolik let ptisobit tvarove zastarale a smésn€, pokud tak tedy neptisobi jiz dnes.
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Obr. 2-5 Ecocapsule [8]

AMIE

Amie je modul sestavovany z nékolika casti, které byly vyrobeny pomoci 3D tisku. Tato
metoda umoziluje z vyroby modulu odstranit standartni pfidané vyztuze. Stiecha modulu je
doplnéna o flexibilni solarni panely.

Vzhled modulu vychézi z technologie 3D tisku, ktera umoziiuje svobodné tvarovani. Podoba
je neobvykla s vyraznym bo¢nim ¢lenénim, avSak stfidma. Podafenym detailem jsou mala
okna po boc¢nich sténach, ktera ptivadi do interiéru dostatek denniho svétla. Diky jejich
nato¢eni nerozbiji plochu pti kolmém pohledu na sténu. Previslé stiechy opticky modul
odlehcuji kvtli sbihajicim se kiivkam smérem k zemi. [9]

e

|

Obr. 2-6 Amie [9]
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GERVASUTTI BIVOUAC

Tento modul je adaptovan predevsim na vysokohorské podminky. Je volné pristupny po cca.
¢tythodinové cesté pésky. Jeho trup je rozlozen na ne€kolik prstencti pro snadnéj$i transport
a sestaveni na daném misté. Jednoduchy ovalny tvar obzvlastiuji drobna kruhova okna
vystupujici z povrchu. Vystoupeni oken z povrchu sleduji i dvete. Previsld stfecha jako
v piipadé predeslého modulu objekt opticky odlehcuje a zaroven stini velkému pirednimu

oknu. Kontrastni svetrovy vzor v pfedni ¢asti design zbyte¢né tfisti a nezapada do okolniho
prostiedi. [10]

Obr. 2-7 Gervasutti bivouac [10]

WIKKELHOUSE

Modul Wikkelhouse umozinuje ménit velikost dle pfani zakaznika, jelikoz se sestavuje ze 1.2 m
dlouhych a 600 kg vazicich segmentti skladanych za sebe. Segmenty se déli na ty s oknem a bez
okna. Segmenty se spojuji az na misté, stejné tak jako na misté probihaji finalni Gpravy jako
pridéani predni sklenéné fasady, dievéné fasady, terasy nebo vnitiniho vybaveni. [zolace modulu
je zajisténa pouzitim Inéné izolace nebo vrstveného papirového vinitého kartonu. Strecha
modulu je vybavena solarnimi panely dodavajici elektrickou energii. [11]

Vzhled modulu je kombinaci moderniho s tradi¢nim. Tvar ¢ela domu vychazi z klasického
praceli domu se sedlovou stfechou, ale stiecha se zde nikde nestifida se zdmi nebo zaklady.
Drevéna fasada obaluje dim po celém obvodu s plynulymi prechody pomoci velkych radiust.
Diky oblosti hran, ktera se projevuje i v interiéru ptisobi dim piivétive.
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You Dimensions ~ Wood  Chimney Segment  Segment  Kitcher  Shower & Segment  Closed
stove with Window Bathroon Facade

Open
Racade

Stairs Balcony

Obr. 2-8 Wikkelhouse [11]

OFIS ARHITEKTI MODULAR HOUSE

K plnohodnotnému uzivani je mozné pouzivat i pouze jeden samostatny modul. Pfi potiebé
vétSiho prostoru je moduly mozné spojovat ve vertikdlnim nebo horizontdlnim sméru.
Koncept pocita s riznym vyuzitim moduld. Mohou v rizné vybave a vzajemné konfiguraci
slouzit naptiklad jako chaty, prostory pro vyzkum nebo jednoduché ukryty. Jeden modul ma
rozméry 2,5x4,5x2,7 m. Konstrukce modulu je ze dfeva a doplnéna pieklizkou. Fasdda mize

byt tvofena riznymi materialy dle druhu uziti a okoli. [12]

Neobvykly tvar modulu, kdy se od urcité casti sbihaji stény do rami pfedniho a zadniho
okna na jednu stranu modul opticky odlehCuje a nepatrnou zménou se odliSuje od
kvadrovitych konkurentti, na stranu druhou zuZzeni ubird z vnitiniho prostoru a nenabizi
vyhody. Stejné€ jako u ptedchoziho popisovaného modulu byla pouzita ¢ernd barva pro
exteriér a kontrastni svétla pro interiér. MoZznost vertikalniho uspofadani mize byt atraktivni

z diivodu Gspory mista nebo vyhledi do okoli.

Obr. 2-9 Ofis Architekti Modular House [12]
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MICRO COMPACT HOME

Modul ve tvaru kostky o délce strany 2.6 metrti s konstrukei a plastém z hliniku se uklada
do hlinikového zakladového ramu, ktery je vuci okolnimu terénu vyvySeny a slouzi jako
terasa. Objekt je urcen pro dvé osoby a nabizi v§echno bézné vybaveni. Piedpokladana doba
zivotnosti stavby je 5 az 10 let, poté se o¢ekava recyklace nebo jiné uziti. [13] [14]

Modul piisobi diky pouZitym materidlim a barevnosti zvenci 1 zevnitt sterilné, na druhou
stranu pouZiti svétlych barev prostor opticky zvétSuje. Produkt pfipominé spiSe né¢jaky druh
elektroniky nez prostor, ktery lze nazyvat domovem. Spise, nez plnohodnotné bydleni se
jevi jako demonstrace prace s omezenym prostorem, ktera mize doc¢asné fungovat, ale pii

obyvani delsi dobu mtze vzristat pocit diskomfortu.

Obr. 2-10 Micro compact home [14] [13]
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2.3 Technicka analyza

Smysluplnost navrhovaného modulu je zaloZena pfedevSim na modernich technologiich,
kter¢ budou uzivatelim poskytovat dostatecné benefity a komfort — predevSim vodu

a elektfinu.

2.3.1 Voda

GENERATOR VODY EWA

vvvvvv

muze byt vyfeSena pouzitim technologie ¢eského ptivodu. Konkrétni zafizeni nese jméno
EWA (emergency water from air). Generovani vody ze vzduchu funguje za pouziti
specialniho materialu desikantu, na ktery se piivadi poustni vzduch. Desikant na sebe navaze
vlhkost ze vzduchu a odvlhéeny vzduch se pak odvede pry¢. Zarovei se do systému navede
dal$i poustni vzduch, ktery se zahteje, aby mohl z desikantu uvolnit diive navazanou
vzdusnou vlhkost. Vzduch se zvySenou vlhkosti se poté odvadi na chladi¢, na kterém voda

ze vzduchu zkondenzuje. [15]

ELEKTRICKA ENERGIE )
TEPELNA ENERGIE SOLARNI

CHLADIC ;g{gx?g;?ICKé
VZDUCH

VODNI PARA

VODA DESIKANT : .
VENKOVNI i — SUCHY TEPLY
VZDUCH i l i VZDUCH

SUCHY il
) i VENKOVNI
sTUDENY {1 C @ il @ &= vzpuck

VZDUCH

SOLARNI
FOTOTERMICKE
FOTOBIOREAKTOR KOLEKTORY
(MIKRORASY)
TEPLA
ﬁ Fi¥, VODA

Obr. 2-11 Schéma funkce EWA [15]

Tt

EWA je vyrabéna jako pojizdna krychle o strané 1,5 m a vaze 450 kg. Generator je schopen
ze suchého poustniho vzduchu s minimalni vlhkosti denné vyrabét od 25 do 30 1 pitné vody.
Vygenerovanou vodu je schopen ulozit do integrované 15 1 nadrze. Piikon EWA se pohybuje
v rozmezi 0.9—1.1 kW na 1 1 vygenerované vody. Oc¢ekavana cena produktu pii uvedeni do
sériové vyroby se dnes odhaduje na 250 000 K¢. [16] [17]
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Obr. 2-12 EWA [17]

UKLADANI PITNE VODY

Generator vody EWA dokaze za den vyprodukovat minimaln€ 25 1 vody. Jeho integrovana
nadrz je ovSem pouze 15 1. Generator sam tak nedokdze zadrzet veskerou vodu, kterou za
den vygeneruje. Je proto vhodné systém doplnit o pfidanou nadrz. Pokud budou trvale modul
uzivat 2 obyvatelé, nadrz na 15 1 by mohla byt dostacujici, jelikoz generator vyrabi pies cely
den postupné a obyvatele by tuto vodu postupné pies den nepravidelné také spottebovavali.
Jind by mohla byt situace pti mensi spottebé vody pies den, ptipadné kdyz by byl modul den
nebo vice dni neobydleny. V takovém piipad¢ by pfisla vygenerovand voda zbytené
nazmar. Jako idedlni se jevi zvoleni pfidané nadrze ve velikosti 40 1, aby mohla byt
zachycena voda alesponi za dva dny. U vétsi nddrze na vice litrti vice dni stojici vody by se
mohl zacit projevovat problém s jeji kvalitou.

2.3.2 Energie

SOLARNI PANELY

Solarni panely jsou pro sobésta¢ny obytny modul jako zdroj energie nejefektivnéjsi volbou.
Jejich volba je opodstatnénd predev§im vykonem v oblastech pousti, kde kvili nizké
vzdusné vlhkosti pronika na povrch panelit mnohem vice slune¢niho zareni.

Solarni panely lze rozdélit do tfech kategorii. Monokrystalické, polykrystalické
a tenkovrstvé (amorfni) panely. Monokrystalické a polykrystalické panely jsou neohebné,
naopak tenkovrstvé panely ohebné jsou. Monokrystalické panely jsou nejucinnéjsi a také
nejdrazsi. Obvyklé velikosti monokrystalickych solarnich panelt jsou 1,7 x 1,0 m nebo 2,1
x 1,1 m. Hmotnosti jsou 18 kg pro mensi a 23,5 kg pro vétsi z nich. [18] [19]
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Dle lokace solarnich panelti na Zemi je pro jejich maximdlni G¢innost zvolit také ideélni
sklon. Pro oblast Sahary, pro kterou je modul primarné navrhovan se ideélni sklony pohybuji
od severu po jih Sahary od 35° do 20°. [20]

7 kWp/550 Wp =12 celkova plocha cca.
panell (2,42 m2) 12%2,42 = 29 m2
na sahare odpovida jeden panel
7 kWp 550Wp
2 lidi - nemoznost sprchovani pfi solarni panely
nepfetrZitém pobytu osob (32,5 kwWh)
12,5 I na osobu a den
spotiebice (8,5 kWh) el 19 KWh
« indukéni vafié (3kWh) (7kWh)
« osvétleni (0,5 kWh)
« nabijeni elektroniky (0,5 kWh) 6
« klimatizace/topeni (4,5 kWh) (1,5 kWh)
den
1 genreator vody 2L}
(24 kWh)
noc baterie
(12 kWh) (min 13,5 kWh)

Obr. 2-13 Schéma priblizné spotfeby a potfebné velikosti solarnich panelt [20] [21] [17]

PREPETOVA OCHRANA

Pti instalaci solarniho systému je dtlezité zohlednit i moznost zasazeni solarniho panelu
bleskem nebo elektromagnetickym polem vyvolanym bleskem, ktery udefil v blizkosti
modulu. Jako prevence pied piimym zdsahem bleskli je doporucené instalovat
hromosvodnou soustavu, jejiz ¢asti by méli byt od solarnich panelii nejblize 0.60 m. Pokud
nepomiiZze ani prevence ve formé hromosvodu je dobré mit instalovany svodi¢ piepéti pred
solarnim regulatorem. V oblasti Sahary je riziko zasaZeni bleskem mnohonésobné mensi nez

ve vlhcCich Castech svéta. [22]

Obr. 2-14 Prepétova ochrana [23]
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SOLARNI REGULATOR
Solarni regulator je meziclankem mezi soldrnimi panely a baterii. Slouzi pro spravné
nabijeni baterie, zabranuje putovani napéti zpét do panelti v noci z baterie a chrani baterii

pted jejim piebitim. [24]

!“Iiliiilimml_

Obr. 2-15 Solarni regulator [24]

BATERIE

Aby bylo mozné ukladat elektrickou energii vygenerovanou solarnimi panely je nutné do
navrhu zaclenit dostate¢né velké baterie. Ty umozni uzivateli ¢erpat energii konstantn¢ pies
den i noc. NejpouzivangjSimi typy baterii jsou dnes lithium-iontové baterie. Kapacita baterii
se udava v kWh nebo Ah a jejich vyuZitelna kapacita se pohybuje okolo 90 %. [25]

OYNESS
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Obr. 2-16 Baterie 14,2 kWh [26]

MENIC KMITOCTU

Méni¢ je zafizeni, které transformuje stejnosmérny proud z paneld a baterii na proud
stiidavy, ktery miizeme pouZzivat pro bézné domaci spotiebice. Dalsi oznaceni pro ménic

jsou invertor nebo stiidac. [27]
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Obr. 2-17 Mé&nié [26]

2.3.3 Odpady

KOMPOSTOVACIi TOALETA

Je ziejmé, ze modul nebude napojen na kanaliza¢ni systém. Budovani septiku by bylo
pfidanou komplikaci zasahujici do prostfedi. Chemicka toaleta vyzaduje pfidanou vodu
a nakladani s odpadem neni jednoduché. Jako nejvhodnéjsi moznost se tak jevi pouziti

kompostovaci toalety.

Vétsina kompostovacich toalet funguje na principu separace tuhé a tekuté slozky. Tuhy
odpad se nesplachuje, pouze se zasypava specidlnim materialem, ktery podporuje
kompostaci a zabranuje zdpachu. Zasypavani mize probihat manualné zatdhnutim za paku
nebo automaticky. Tekuty odpad je odvadén trubici pry¢ z toalety. Vzduch do a z toalety je

privadén vertikalnim kominem.

Na velikosti odpadového zasobniku zavisi potiebnd cetnost vyprazdiovani zasobniku.
Zkompostovany tuhy i tekuty odpad je mozné nasledné pouzit jako hnojivo. Odpad se miize
z toalety vybirat odklopenim celého horniho vika se sedacim prkynkem a vyjmutim
oddélené nadoby, vysunutim nadoby ze spodni piedni ¢asti, s jinymi toaletami je mozné

zcela vyjet z budovy a vyprazdnit je jinde.

Je dilezité zminit, Ze aby probihala separace odpadu spravné je nezbytné toaletu pouzivat
vzdy vsed¢. [28]
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Obr. 2-18 Kompostovaci toaleta [28]

ODPADNI VODA

Pouzivanim modulu bude vznikat denné okolo 15 I odpadni vody, kterou je nadale mozné
vyuzit k zavlaze rostlin. Jediny uzivateli bézné ptistupny zdroj vody by byl vodovodni
kohout nad kuchynskym dfezem. Veskera voda, kterd by protekla odpadem diezu by se po
filtraci od hrubych necistot shromazd’ovala v nadrzi. Z této nadrze by vedl nasledné
zavlazovaci systém. Optimalni velikost nadrze se pohybuje okolo 15 1.

ZAVLAHA

Odpadni voda by mohla byt po filtraci vyuzivana ke kapkové zavlaze rostlin. Voda se
k rostlinam distribuuje pomoci tenkych hadic se spojkami s malymi otvory, které propoustéji
po malych pravidelnych davkach k rostlindam vodu. Takovyto zpisob zavlahy rostlin je
vysoce efektivni. Voda putuje pfimo ke kofentim rostlin. Setii se mnozstvi vody, které by

bylo tfeba pfti klasickém zavlazovani. [29]

Pfi umisténi modulu dostatecné nad troven terénu by bylo mozné vodu dostavat k rostlinam
trubicemi samospadem tedy bez potieby ptidané¢ho Cerpadla.

Izin. 0,5m

Obr. 2-19 Kapkova zavlaha [29]
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2.3.4 Tepelny komfort

Pro zajisténi tepelného komfortu obyvatel se pocita se zaclenénim chytrého systému, ktery
by vzajemné propojoval klimatizaci, predpoveéd’ pocasi, vnitini a vnéj$i teploméry, zdsobu
elektrické energie a elektricky oteviratelné spodni a horni vétraci otvory. Koordinaci vSech
zminénych ¢asti by bylo mozné zajistit efektivni zmény teploty v modulu.

KLIMATIZACE

Klimatizace se daji rozd¢€lit na dva hlavni druhy. Na ty, které vyzadu;ji piitomnost venkovni
jednotky a ty, kterym postacuje pouze priduchové spojeni s venkovnim prostredim. VétSina
klimatizaci dovoluje okoli chladit, ale i zahfivat. Prostorova ndro¢nost klimatizace
s venkovni jednotkou je vyvazena jeji vysSi ucinnosti a nizs$i hlu¢nosti. Obvykle
nevzhlednou venkovni chladici jednotku je mozné zakrytovat za podminky dostate¢ného
prisunu vzduchu. [30]

IZOLACE

Stény modulu musi zabranovat pronikani tepla dovnitt pies den a drzet teplo uvniti béhem

noci, aby byl zajistén tepelny komfort obyvatel.

Prvni ¢asti omezujici prehfivani modulu mize byt spravné zvoleny povrch modulu. Pti volbé
bilého nebo zrcadlového povrchu je odrazena vétSina dopadajiciho zafeni. Dalsi vrstvou
smérem dovnitf tvofici tepelnou barieru mize byt reflexni hlinikova folie. Po ni zpravidla

nasleduje izola¢ni materidl jako skelnd vina. [31] [32]

2.3.5 Doprava na misto

Pfi navrhu modulu je tieba respektovat také Zivot modulu pied a po jeho umisténim do
pousté. Dle mista vyroby je nutné zohlediiovat i dopravu z tovarny do mista. Pokud se bude
modul vyrabét naptiklad v Evropé, Americe nebo Asii, je nutné mit na mysli pravdépodobny
transport lodni dopravou, a tak i nutnost, aby se modul rozloZeny na ¢asti vesel do lodniho
kontejneru standartnich rozmért. V idedlnim ptipadé€ se vétSina modulu vyrabi v blizkosti

findlniho umisténi a odpadava tak nutnost neekologického prevazeni lodni dopravou.

Po vyrobeni se modul nalozi na ndkladni automobil ¢i vlak, ktery modul dopravi blize
k pousti. Na vlak je moznost naklad pielozit nebo ptimo prevézt cely automobil 1 s ndkladem
vlakem. Diky ftidké siti Saharskych Zeleznic bude volba zeleznice pravdépodobné az
druhofad4 a mozna na vétsiné mist nevyhodna. Nasledné by se ¢asti modulu dopravily na
findlni misto dle toho, jaky pfistup by byl k findlnimu mistu nebo podle toho kolik financi
by byla firma ochotnd do transportu modulu investovat.

Zvoleny druh transportu bude muset reflektovat také samotna konstrukce modulu, aby bylo

mozné modul rozlozit na vice dilti a umoznit tak pfepravu a naslednou jednoduchou montéz.

29



Nakladni auto s . . Nakladni auto s
Poust s malem pisku
ramenem ramenem
Misto vyroby v
relativni blizkosti

finalniho umisténi PreloZeni na vlak
Nékladni auto s Nakladni auto s

ramenem ramenem
Najeti na viak

Hodné pisesna poust Vrtulnik

Obr. 2-20 Schéma dopravy

Rozméry jednotlivych ¢asti modulu neboli jeho rozd€leni bude definovdno piedevsim
velikosti Glozného prostoru typického nakladniho auta sramenem. Ulozné kapacity je
mozné na jednu cestu zveétSit jest¢ dodateCnym piipojenim piivésu. Velké nakladni
automobily s ramenem mohou mit délku ulozné plochy i pies 8 m. [33]

Dalsim omezujicim faktorem muize byt omezena nosnost zdvihaciho ramene automobilu
stejn¢ tak jako omezend vaha, kterou jsou schopné nést vrtulniky vyuzivané pro pievoz
nakladu. Tyto typy vrtulniki jsou schopné bézné unést od 900 do 2700 kg. [34]

feHIAB 330-4 . = __m | =4
Paty
3 3| 48] 62| 24 e¢(n4| B2
6800 ] 2900 ] 3800 | 2500

110 95
1 m

Obr. 2-22 Princip nalozeni celého nakladniho auta na vlak [36]
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2.3.6 Ukotveni do zemé

Nejbéznéjsi druh ukotveni podobnych modulii do zemé je pomoci zemnich vrutli (kotev).
Pfi vybéru spravného zemniho vrutu je vzdy nutné zohlednit podlozi, do kterého bude vrut
umistén a také hmotnost modulu vcetné jeho vybaveni a osob, které¢ budou v modulu
pobyvat. Dle zaté¢ze modulu a nosnosti vrutu se voli potfebny pocet vrutd.

PENETRATORS®
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Pounds ’ Sy T -1 1 ) M
! i
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Obr. 2-23 Nosnost vrutu dle podlozi [37]

2.3.7 Podminky v pousti

KLIMA

Pousté jsou obecné oblasti, ve kterych jsou denni a noc¢ni teploty velmi rozdilné. Divody
jsou nizka schopnost pisku akumulovat teplo a nizkd vzdusna vlhkost. Rozdily v teplotach
lze pozorovat i v zavislosti na ro¢nim obdobi. Na Sahate se teploty v srpnu, nejteplejSim
meésici, pohybuji pies den okolo 40 °C v noci pak klesaji k 25 °C. V nejchladnéj$im lednu
denni teploty pramérné padaji k 20 °C, ptes noc se pohybuji okolo bodu mrazu. Teploty
mohou byt ale i1 daleko extrémnéj$i. Naméfené maximum bylo 57,8 °C a minimum -24°C.
Ocekava se, Ze modul bude provozovan od zafi do kvétna, aby se cestovatelé vyhnuli
extrémnim teplotam. [38] [39]

Na Sahate se nevyskytuji feky. Primérny ro¢ni thrn srédzek je od 50 do 100 mm. Dést je
nahrazen pise¢nymi boufemi, které vynesou do vzduchu ohromné mnozstvi pisku a prachu,
ktery se nasledné premist’uje. [39]
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PROSTREDI
I kdyz se miize na prvni dojem zdat, ze pousté jsou suché pise¢né oblasti a vSechny jsou

stejné, nachazeji se mezi nimi znaéné rozdily. Jenom casti Sahary, na kterou je prace

primarn¢ zameétena, se od sebe lisi. Sahara miize znamenat hory vysoké ptes 3 kilometry,

Obr. 2-24 Saharska poust mize mit mnoho podob [40] [41] [42] [43]

2.4 Ergonomie

U obytného modulu je z hlediska ergonomie dulezité dodrzovat naptiklad bezpe¢ny pohyb
v modulu, ideédlni rozméry jednotlivého vybaveni, ale i zohlediiovat hygienu prostiedi kvuli
vSudypfitomnému zanaseni piskem nebo neopomenout ergonomii pii pocatecni kompletaci
modulu. Specifické ergonomické parametry je mozné vyhledat aZ po bliz§im navrzeni
modulu, jelikoZ se nejedna a standartni produkt s dlouhodob¢ ustdlenymi zptsoby. Vztahy
mezi ¢lovékem, prostfedim a modulem jsou podrobnéji popsany v ergoschématu.
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ubytovani

« rozméry ¢lovéka
« optimalni podet uzivatelli
« vyjime&ny pocet uzivatel

CLOVEK (cestovatel, pronajimatel)
« pisek “vleze vSude”

» vyvoldva ve ¢lovéku emoce - moznost
pozorovat prostredi

« poceni ¢lovéka

« pohyb v modulu - priichodnost

« oblé hrany - bezpeénost

« autorizace pro vstup

« prechodovy prostor - udrzeni tepla,

zamezeni zanaseni necistot,
zamezeni nafoukani pisku

« monitoring stavu zasob vody a

energie

o &iténi panell od pisku

« Udrzba technologii

» uloZeni véci, batohu, pfislusenstvi
« vzduch v modulu - vétrani

* extrémni
teploty

* pisek

o silné slune¢ni
zéreni

PROSTREDI

o rlizné typy pousti
» dimenzovano predevsim na
oblast sahary - pise¢né pousté

Obr. 2-25 Ergoschéma

2.5 Dotaznikové Setreni

elektricka

energie

o rozméry

« hmotnost

* svétla vyska

« nestejna orientace okna s panely -
zamezeni prehfivani

« usazeni nad terénem - zamezeni
zafoukavani piskem

« rozklad na dily/uchyceni pro
vrtulnik

« zaclenéni technologii...

MODUL

» zafukovani piskem
« doprava na misto - sloZity terén
« stinéni nad okny a pobytovou terasou -

nepfiehfivani

« odpad z modulu rozviji prosttedi -

rostliny (voda+kompost)

Dotaznikové Setfeni mélo za cil predevSim zjistit, jestli mezi lidmi existuje zdjem

o navrhovany typ produktu a jejich ptipadné predstavy o uzivani modulu. Dotaznik nebyl

primarn¢ zamyslen jako nastroj pro zjistovani zkuSenosti uzivateli soucasnych produkta,

jelikoz prima konkurence neexistuje a neni z ni mozné vychazet pro zjiStovani inovaci.

Takovy postup by mohl byt zvolen pti navrhovani klasického obytného modulu.

Informace, které¢ z dotazniku vyplynuly, potvrdily a upiesnily domnénky ohledné zajmu

o modul a chovani uzivateli. Uzivatelé¢ by o pobyt v modulu méli zajem, nejcastéji by se

ubytovavaly ve dvojici, preferovali by putovani mezi moduly bez priivodce a byli by ochotni

uvést modul do plivodniho stavu po odchodu.
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Uz jste nékdy byly v pousti
nebo byste se tam chtéli podivat?

= Ano  Ne

Jak dlouho byste chtéli v pousti
pobyvat?

=max3dny ®=m4-7dni = max?2tydny

Chtéli byste zlstat déle na jednom
misté nebo putovat mezi moduly?

= Putovat  Zlstat

S kolika lidmi byste chtéli v pousti
pobyvat?

" ty+1 ty+2 mty+3 mty+vicenez 8

Byli byste ochotni uvést modul po
odchodu do pdvodniho stavu?

= Ano  Ne

Chtéli byste putovat pousti sami nebo
s privodcem?

d

= Sami S privodcem

Obr. 2-26 Vybrané vysledky dotazniku

2.6 Shrnuti hlavnich zjisténi

Resersi byly zjiStény podminky prostiedi, kam bude modul umistén a z toho odvijejici se

pozadavky na principy konstrukce, vzhledu a pouzité technologie. Modul se bude muset

vyporadat s extrémné kolisajicimi teplotami béhem dne i roku, pisecnymi boufemi a suchem.

Byly nalezeny technologie a principy, které by mély zajistit dostate¢né¢ komfortni fungovani

1 v takto vyjimec¢nych podminkéch.
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Obytnych moduli existuje nepifeberné mnoZstvi, které je navic rozsifené o ty podomacku
vyrabéné. Vétsina jich jde ovSem cestou nejjednodussi mozné vyroby a tradiéniho vzhledu.
Moduly analyzované v resersi se od vétSiny jinych moduli odliSovaly piedevs§im jejich
promyslenym vzhledem. Bylo patrné, Ze cest, kterymi je mozné se pii tvarovani ubirat, je
cela fada a vysledné plisobeni modulu mtize byt velmi odlisné. Tvar modulu navrhovaného
do pousté by mél predevsim vychazet z funk¢nich pozadavki. Nemél by byt extravagantni

a poutat na sebe zbyte¢nou pozornost, kterd ma mifit predevsim k okoli modulu.

2.7 ldentifikace novosti a pfilezitosti

Nejvétsi prilezitosti produktu je jeho adaptace na poustni podminky, kde neexistuje pfima
konkurence a zaroven tato vyvojova cesta dava smysl. S adaptaci nasledn¢ souvisi celd fada
vyraznych zmén a inovaci, které bézn¢ dostupné obytné moduly nemaji a nepotiebuji. At uz
se jednd o konstrukéni a tvarové zmény nebo pouzité technologie. Smysluplnou existenci
modulu dovoluje piedevsim jedna technologicka inovace z poslednich let — generator vody.
Voda dostupna piimo v modulu uSetii mnoha kilovou zatéz, kterou by musely cestovatelé

nebo velbloudi na misto jinak dopravovat.

Modul ma potencidl zptistupnit doposud odlehld a lidem na prvni pohled neptivétiva mista
pousti. Nabidne rozvoj danych lokalit prostfednictvim turismu, ktery bude ovSem velmi
neinvazivni, stejn¢ tak jako by nemél byt invazivni samotny modul. Umozni uzivatelim
zazit odtrzeni od pieplnéného moderniho svéta a objevit vyjimecnou krajinu se v§im, co
nabizi.
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3 CILE PRACE

Spojenim poznatkti z ptedeslé analyzy s poznatky o trhu, zdkaznikovi a spotiebiteli je mozné
vyvodit cile, které definuji spravnou cestu pro navrh produktu.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Produktem je sobéstatny obytny modul do poustnich oblasti. Produkt bude slouzit
predevsim pro kratkodobé ubytovani cestovateli v poustich, kde v odlehlych oblastech
doposud moznosti ubytovani se zakladni mirou komfortu chybi. Sobésta¢nosti se rozumi

schopnost modulu samostatné generovat dostate¢né mnozstvi elektrické energie a vody.

Sobésta¢ny obytny modul spliuje kritéria pro zarazeni do kategorie spotfebniho zbozi,

konkrétné se jedna o zvlastni zbozi.

3.1.2 Specifikace zakaznika

Zékaznikem je fiktivni firma vyvijejici a prodavajici obytné moduly zajemctim. V Ceské
republice jsou priklady téchto firem Egoe nebo Koma. Cilem zdkaznika je ziskat navrh
produktu, ktery bude funkéni, bude se odliSovat od konkurence jak vzhledem, tak
technologickym feSenim, bude naplilovat potieby spotiebiteld a zaroven jej bude mozné
vyrobit dostupnymi technologiemi za ndaklady, které budou i spfidanym ziskem
akceptovatelné pro klienty firmy.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

Spottebitele je v tomto piipadé mozné rozdelit na dveé kategorie — primarniho a sekundarniho
spottebitele. Kazdy piichazi do kontaktu s produktem jinym zplisobem a od toho se odvijeji

ijejich odlisna ocekavani a potieby. Ty je nutné zohlednovat na rovnocenné urovni.
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PRIMARNI SPOTREBITEL

Primarnim spotfebitelem je firma, kterd provozuje ubytovavani cestovatelli a pusobi
v oblasti, kam bude modul umistén. Prvni véci, kterou primarni spotiebitel od modulu
oc¢ekava je jeho snadny transport na zvolené misto, coz nemusi byt vzdy jednoduché
vzhledem k prostfedi pousti (transport muze byt zajiStén i firmou vyrabéjici modul).
Zadruhé, pozaduje snadnou udrzbu a bezproblémovy piistup k technice pro piipadnou
opravu. Dulezitym faktorem pro rozhodovani o koupi je také adekvatni cena a zivotnost
produktu. Cena 1 zivotnost rozhoduji o rychlosti navratnosti pocatecni investice. Firma ma
také zajem respektovat prani a o¢ekavani jejich zakaznikt pro vétsi Sanci uspéchu produktu.
Ocekavany je i poutavy vzhled modulu, ktery bude k ubytovani lakat potencialni zakazniky

v reklamnim obsahu.

SEKUNDARNI SPOTREBITEL

Sekundarnimi spotiebiteli jsou zdkaznici firmy provozujici moduly. Jedna se o cestovatele,
kteti hledaji neobvyklé zazitky. Radi svét objevuji o samoté (s ptateli, rodinou) s velkou
mirou svobody. Pro zazitek a samotu jsou ochotni snizit svoji béznou uroven komfortu. Bude
se jednat pfedevSim o cestovatele ze zdpadniho svéta s vysSimi piijmy. Vek typického
uzivatele se pohybuje mezi 2545 lety. Vékové rozmezi je pomérn¢ Siroké, protoze kazda
vekova skupina muze jet do pousté hledat néco jiného. Mladsi spottebitelé pojedou vice za
zazitky a dobrodruzstvim, ti star§i mohou od pousté ocekavat odpovedi na jejich Zivotni
problémy, tedy urc¢itou formu meditace.

3.1.4 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

SPECIFIKACE TRHU

Takzvané horké pousté se s vyjimkou Antarktidy a Evropy v rizné mife rozprostiraji na
vSech kontinentech. Modul je dimenzovany pifedev§im pro oblast Sahary a Blizkého

vychodu. Pouzivat by jej bylo ovsem mozné 1 v jinych pousti.

Bere-li se v potaz ur¢eni predevsim pro Saharu a Blizky vychod, je tato oblast nejdostupné;si
z hlediska cestovatelli pro Evropsky trh, zajem se da ovSem ocekavat z celého svéta.
Provozujici firmy lze zatadit dle mista ptisobeni do Severo Afrického (Blizkovychodniho)
trhu.
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Obr. 3-1 Mapa ukazujici vyskyt horkych pousti ve svété [49]

CENA

Odhadované cena jednoho modulu je 2,5 mil. korun ¢eskych. Podstatnou cast findlni ceny
budou tvofit technologie dovolujici sobéstacnost modulu. V budoucnu je mozné ocekavat
dalsi pokles cen téchto technologii a s tim 1 klesajici cenu modulu. I pfes vyssi poc¢atecni
investici je navratnost podobnych moduli pii komer¢nim provozu mozné ocekavat
v jednotkach let.

POUZITE VYROBNiI TECHNOLOGIE

Cest, které je mozné zvolit pro konstrukci obytného modulu je celd fada. Na trhu je dnes
mozné nalézt moduly, jejichz stény tvoii standartni dfevéna konstrukce s dfevénou fasadou,
jiné moduly jsou vyrabéné metodou velkoformatového 3D tisku, ktery dovoluje svobodu
tvarovani. Existuji i produkty celé vyrobené z hliniku nebo takové, které vyuzivaji nosnou
konstrukci z pozinkovanych profild. Vysledné vyrobni technologie a materidly budou
voleny s ohledem na podobu, pozadovanou vahu, odolnost, zvoleny transport modulu na
misto, poptipadé¢ lokalnost materialu.

3.1.5 Vymezeni atributt a cilu produktu

Obytny sobéstacny modul do poustnich oblasti je novym produktem, ktery nema dnes na
trhu pfimou konkurenci. VétSinu problémit, které je nutné feSit je tedy nutné pouze
predpokladat bez piimého pozorovani na konkuren¢nich vyrobcich nebo zjiStovani

z rozhovoru s uzivateli.
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musi ndvrh respektovat. Design musi byt podfizeny extrémnim teplotdm, silnému
slunenimu zatfeni a vSudyptitomnému jemnému pisku, ktery se premistuje s vétrem. Je
nutné myslet na celou zivotni cestu produktu od chvile, kdy se dopravuje na misto, ptes
obdobi, kdy slouzi svému ucelu az na konec jeho zivotnosti, kdy je tfeba ho z pousté opét
odstranit.

Podoba by méla také zohlediiovat okolni prostfedi jako hlavni véc, kvili které do pousté
uzivatelé piijeli. To znamen4, nabidnout jim co nejvéEtsi propojeni s okolim, at’ uz skrze okna

nebo vyhlidkové terasy.

V navrhu je tieba déle zohlednit technologie, které¢ budou zajistovat jeho nezavisly chod
a jejich pozadavky na umisténi a snadnou udrzbu.

Je dulezité myslet na cestu uzivatele skrze modul. Od prvotni autorizace pro vstup, pohyb
a pobyt v omezeném prostoru modulu, ovladani technologii, cestu na stiechu. To vSe musi

byt feSeno intuitivné a ergonomicky.

Charakteristika Cile Omezeni Funkce
Energeticka, vodni, odpadova nezavislost N

Idealni sklon solarnich paneld v v

Snadny pfistup na sttechu pro ocistovani v

solarnich paneld

Pobytova terasa na stieSe (pozorovani okoli a v
oblohy, ztraceni pfedstavy o modulu)

Snadny presun na misto umisténi v v

Snadna montaz modulu v v

Tepelny komfort obyvatel v v
Tvar zamezujici hromadéni pisku v rozich v v

Odd¢leny vstupni prostor (pfedsiil) — zamezeni v v

vstupu tepla a pisku

Orientace oken na stinné strany modulu, ochrana v

proti ptimému slunci

Autorizace hostl pro vstup v
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Monitoring stavu energie a vody v

Vyvyseni nad povrch pousté (zamezeni v
zafukovani piskem)

Pobytova terasa spodni v
Snadné ukotveni do zemé v
Rozvod filtrované pouzité vody do okoli modulu N4

k rostlinam

Cirkulace vzduchu v

Bezpecnost omezeného prostoru — oblé hrany v v

apod.

Snadny pfistup pro servis technologii v

Modul funguje v sérii moduld mezi, kterymi je v

mozné putovat

Plast odrazejici slunec¢ni zareni v v
Velké okno propojujici obyvatele s okolim v
Drzaky, stojany, mista pro pfislusenstvi v v
Pokryti krizovych potieb uzivatele i v pripade v

nefunkénosti techniky (zasoby jidla, vody, 1€kt

z venku)

Tab. 3-1 Vymezeni atributl a cill produktu

3.2 Cile vyvoje

3.2.1 Globalni cil

Hlavnim cilem prace je navrhnout koncepéni vizi obytného modulu adaptovaného do
poustnich podminek. Modul bude slouzit pfedevS§im pro kratkodoby pobyt cestovateli
s vyuzitim ekologickych technologii zajistujicich jeho maximalni sobésta¢nost v ziskavani
elektrické energie a vody.

Jinymi slovy — umoznit ndvrhem sobéstacného modulu dvojici cestovateli komfortni
kratkodobé nezavislé pési putovani pousti.
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3.2.2 Dilci cile

Dil¢imi cili jsou:

Snadna dopravitelnost na misto a snadna montovatelnost

Modul adaptovany na poustni podminky — pisek, vitr, extrémni teploty, silné
slunecni zafeni (tvar, vyvyseni, stinéni, barevnost, ...)

Ergonomie vnitiniho omezeného prostoru — bezpecnost a plynulost pohybu
Modul a technologie tvoii jeden sourody celek

Intuitivni ovladani a idrzba modulu

Prvky umoznujici uzivateli kontakt s okolim — velka okna, terasa

Modul jako zdroj pro rostlinny rozvoj svého bezprostfedniho okoli

Fungovani modulu v systému s ostatnimi moduly pro putovani mezi nimi
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4 KONCEPCNI NAVRH

Na zéklad¢ informaci ziskanych z ptedeslé analyzy byly v této kapitole navrzeny tii varianty
obytného modulu, kter¢ jsou vzajemné odlisné jak tvarove, tak po funkéni strance.

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Pro lepsi orientaci v cilech prace definovanych v predeslé kapitole byl vytvoren kaktus cilt,
ktery cile rozd¢€luje do tiech hlavnich kategorii a sefazuje je dle diilezitosti. Dulezitost roste

od spodu nahoru.

Nejdilezitgjsi

Nejméné dllezité
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IdedlIni sklon solarnich panelt
Prechodova komora

Plast odrazejici slunecni zareni
Vyvyseni nad povrch pousté
(zamezeni zafukovani piskem)

Snadné ukotveni do zemé

Velké okno propojujici obyvatele s
okolim

Tvar zamezujici hromadéni pisku v
rozich

Pobytova terasa na strese

Pobytova terasa spodni

Proménné vizudlni prvky -
ozvlastnéni modulll mezi sebou

Design

Snadny presun na misto umisténi
Autorizace hostt pro vstup

Pokryti potieb uzivatele i v
pripadé nefunkénosti techniky
(zasoby pristupné z venku)

Modul funguije v sérii modull mezi,

kterymi je mozné putovat
Monitoring stavu energie a vody

Drzaky, stojany, mista pro
prislusenstvi

Schovana lGzka pro vice
ubtovanych

Rozvod filtrované pouzité vody do
okoli modulu k rostlinam

Funkénost

Modul

Obr. 4-1 Kaktus cil

Orientace oken na stinné strany
modulu

Cirkulace vzduchu

Bezpecnost omezeného prostoru —
oblé hrany apod.

Tepelny komfort obyvatel

Snadna montaz modulu

Snadny pfistup na stfechu pro
ocistovani solarnich panell

Snadny pfistup pro servis
technologii

Ergonomie



4.2 Technicka funkéni analyza

Pro lepsi pochopeni vztahii mezi komponentami rozebiranymi v technické analyze byl
vytvoien glassbox, ktery tyto vztahy nazorné popisuje. V glassboxu je mozné najit cestu

elektiiny nebo vody ¢i zjednodusené umisténi komponent uvnitt ¢i vné modulu.
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Obr. 4-2 Glassbox

Komponenty modulu byly nasledné ptfevedeny do prostorového prihledového schématu,
kde jsou dobfte patrné velikosti jednotlivych funk¢nich ¢asti i zakladni konstrukce modulu.

Kazda ¢ast ma ve schématu také pfifazené své misto, to ale nemusi byt definitivni.

Zakladni vzhled modulu je siln¢ ovlivnén funkénimi pozadavky. Solarni panely definuji
sklon, tvar a velikost stiechy (velikost stfechy se miize mirné¢ ménit pfi pouziti nebo
nepouziti stieSni terasy). Poloha solarnich panell na jizni slunné stran¢ zaroven definuje
misto pro okno, které musi byt na stinné strané. Mozné tvofeni pisecnych zavéji po bocich
modulu vyustilo ve vyzvednuti modulu na nohy.
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4.3 Navrh alternativnich reseni

Vsechny varianty vychazeji z tvaru a konstrukce definované predevsim solarnimi panely
a piseCnym prostiedim. Ve vSech piipadech se tedy jednd o podlouhly modul vyvyseny nad
povrch se Sikmou stiechou. Zmény pak probihaji v samotném tvarovanim a funkcich
pridanych k zakladu.

Obr. 4-4 \V/ybér ze skic

4.3.1 Varianta 1.

vvvvvv

kterd naSla inspiraci v ostry liniich saharskych staveb. Forma modulu tak miize byt
v kontrastu s okolim, bere-li se v potaz umisténi v poustich s dunami. Ostré tvarovani klade
nizké pozadavky na vyrobu a umoziuje relativni svobodu ve vybéru materiali. Na stieSe
modulu se nachdzi zapuSténa terasa, kterd uzivatelim umoznuje rozhled do okoli nebo
pozorovani hvézd, ale zaroven také slouzi, jako misto odkud se mohou ¢istit solarni panely.
StieSni pievis najde na terase uplatnéni jako zabradli, pro obytnou ¢ast slouzi jako ptidané
stinéni velkého okna. Spodni terasa je vyrobena z roStu, aby se na ni neusazoval pisek.
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Obr. 4-5 Varianta 1.

4.3.2 Varianta 2.

Druha varianta na prvni pohled upoutd vysokou vézi vychdzejici zjedné bocni hrany
modulu. Véz je tradiénim ,,chytacem vétru“, ktery by mél docilit snizeni vnitini teploty
modulu. Inspiraci nasel tento modul v tradiénich marockych stanech. Zebrovani probihajici
po predni sténé véze odkazuje na vzduch proudici uvnitf. Véz kromé chladici funkce
poskytuje 1 moznost vylézt po Zebtiku az nahoru a rozhliZet se po okoli. Optické propojeni

modulu se zemi je feSeno kromé ¢tyt noh také dalSimi nohami mezi nimi, ty ale nejsou nosné.

Obr. 4-6 Varianta 2.
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4.3.3 Varianta 3.

Posledni variantni navrh si z dvou predeslych ponechava stejné prvky, jako vyvySeni nad
povrh, ventilacni v€éz nebo Sikmou stfechu s terasou. Varianta je ale tvofena organickym
tvarovanim, které vychazi z oblych pise¢nych dun nebo kaktusti. Ventila¢ni véz se plynule
méni na zapusténé boc¢ni stény, které jsou stinény piresahujici stiechou a boky. Boc¢nice
modulu pfechédzeji v masivni nohy. I schodisté je fesSeno neobvyklou formou. Futuristické
pusobeni modulu odkazuje na nejmodernéjsi technologie, kterymi je vybaven.

Obr. 4-7 Varianta 3.
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4.4 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho

Jednotlivé varianty mezi sebou byly srovnany pomoci n€kolika hodnoticich kritériich. Po

pritfazeni bodi (1-10) a jejich secteni byla jako nejvhodné;jsi varianta pro nasledné rozvijeni

vyhodnocena varianta prvni.

Kritérium hodnoceni V1.
Snadny pfesun na misto a snadnd montaz 10
Tvar zamezujici hromadéni pisku v rozich 9
MnozZstvi prostoru pro transport 10
Jednoduchost vyroby 9
Originalita 7
Névaznost nohou na modul 8
Tepelny komfort 8
Moznost vyhlidky 7
Nevyvolavani nezddoucich asociaci 10
Cena 10
Soucet bodii 88

Tab. 4-1 Hodnoceni variant
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V2.

72

V3.

10

10

10

10
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5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Urcéeni tvarl, rozméru a materialt

5.1.1 Tvarovani

PredbéZny navrh vychézi z varianty prvni. Bylo zjiS§té€no, ze nabizi nejlepsi feSeni daného
problému po funkcni tak vizualni strance. Ostré tvarovani je v kontrastu s okolnim
prostiedim, pfesto na sebe zbytecné¢ nepoutd pozornost. Rovinné plochy vychazejici

z funkénich pozadavkd zarucuji snadnou vyrobu a montéz.

Obr. 5-1 Pfedbé&zny navrh — perspektivni pohled

Obr. 5-2 Predbézny navrh — padorys
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5.1.2 Rozméry
Rozméry vychazeji predevsim z funk¢nich pozadavkii. Pfedev§im pak z potfebné plochy,

kterou musi zabirat solarni panely, aby pokryly spotiebu modulu. Rozméry stejné tak
ovliviiuje 1 potiebny sklon solarnich panell pro jejich optimalni u¢innost.

7620
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:
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=

Obr. 5-3 Zakladni rozméry pfedbézného navrhu

5.1.3 Materialy

NOHY

Nohy jsou vyrobené ze dievénych tramii. Dievo umozni svobodné tvarovani pii soucasné
pevnosti.

PODLAHOVY RAM

Ram, ktery na sobé nese télo modulu s veSkerym vybavenim bude vyroben z ocelovych
nosnik.

PREDNI STENA

Ptedni sténa bude sloZena z vicevrstvych sklenénych oken a dfevénych desek. Mezi deskami
se bude nachézet izolace stejné€ jako u zbylych stén.

SPODNIi TERASA

Spodni terasa bude tvofena n¢kolika stejnymi uzaviratelnymi ¢astmi z ocelového rostu. Rost

je zvolen proto, aby skrze n¢j propadéaval pisek a terasa byla stale Cista.
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TELO MODULU

Télem modulu jsou mysleny stény, podlaha a strop. Tyto ¢asti budou slozené z izola¢ni
vrstvy (minerdlni vlna, hlinikové folie), dievéné konstrukce, svrchniho oplasténi

z hlinikového plechu a vnitiniho obloZeni ze dfevénych desek.

INTERIER

Materialit pouzitych v interiéru je cela fada definovand pouzitym vybavenim. Nabytek
navrhovany na miru bude ze dfeva.

SCHODY
Schody vedouci na terasu budou navazovat na material nohou. Budou ze dfeva.
5.2 Odhad vyrobnich nakladi a objemu vyroby

Pocet vyrobenych kust je mozné odhadovat okolo 10 kusti za rok. Pravdépodobné by se
jednalo pouze o jeden typ modulu z vétsi produktové fady dané firmy.

Nejnakladnéjsi polozky Cena
Solarni panely (30 m?) 60 000 K¢
Modul bez vybaveni 1 800 000 K¢
Generator vody 250 000 K¢
Baterie (15 kWh) 130 000 K¢
Nébytek 15 000 K¢
Klimatizace 50 000 K¢
Celkem 2 305 000,00 K¢

Tab. 5-1 Rozpis vyrobnich naklad(
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6 DETAILNI NAVRH

6.1 Tvarové reSeni

6.1.1 Inspirace

Vzhled modulu by inspirovan tradicnimi stavbami nachédzejicimi se v oblasti Sahary.
Ptfevzaty byly pfedevSim prvky jako ostfe tvarované hrany, sbihajici se stény, zaclenéni
dfeva, trojuhelnikové vzory nebo schodovité ozdobné prvky.

Obr. 6-1 Motivy tradi¢nich staveb vyuzité v navrhu [44] [45] [46] [47] [48]
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6.1.2 Celkovy vzhled

Ostré tvarovani modulu je v kontrastu s oblymi dunami pousté, presto miize modul svoji
rostouci stfechou vzdalené¢ pisecnou dunu piipominat. Boky modulu jsou tvofené
lichobézniky ve spodni ¢asti prolomenymi smérem dovnitf. Prolomeni trup modulu
odleh¢uje. Odleh¢eni hmoty je mozné pozorovat i ve predni ¢asti diky pievisu stiechy
a zapusténi predni stény. Poslednim prvkem dodadvajicim modulu lehkost je vyvyseni nad
povrch pomoci Sesti trojuhelnikovych nohou.

Celym modulem se vriznych podobach prolind motiv ostrych, lomenych,
trojuhelnikovitych tvari a linii. U nékterych hran je ov§em tento princip naruSen a nahrazen

velkym zaoblenim vizudlni balanc.

Obr. 6-2 Modul v prostfedi pousté

53



54

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ A1V T g ‘

Obr. 6-3 Perspektivni pohled zboku
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Obr. 6-4 Perspektivni pohled zezadu



Obr. 6-5 Pohled z boku

Obr. 6-6 Pohled zepfedu
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Obr. 6-7 Pohled zezadu

Obr. 6-8 Detail zabradli
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6.1.3 Interiér

Interiér byl navrhovan s ohledem na jednodenni pobyt cestovateli v modulu. Bylo proto
zvoleno vybaveni a styl odpovidajici pfechodnosti pobytu uzivatelt. V interiéru se opakuji
pravidla pouzitd v exteriéru, at’ uz z hlediska tvarti nebo pouzitych materiala. Interiér se na
prvni pohled odliSuje predev§im v pouziti dominantni modré barvy, kterd tak dopliiuje
barevnou paletu modulu vychézejici z odstinti pousté — dievita pro pisek, bila pro kameny,
modra pro oblohu. Interiér ladény do studenych odstinli zdroven dodava uzivatelim pocit
chladu. Vnitini uZitna plocha je 20 m?.

Obr. 6-9 Pohled do interiéru
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Obr. 6-10 Pohled od kuchyriské linky
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6.2 Konstrukéni resSeni

6.2.1 Rozméroveé reseni
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Obr. 6-11 Zakladni rozméry produktu

6.2.2 Materialy a vyrobni technologie

Pro vyrobu modulu se pocita s vyuzitim predevs$im standartnich bézné dostupnych materiali
a technologii. Nejvétsi ¢ast modulu zabiraji stény, podlaha a stfecha. Tyto ¢asti jsou
v drobnych obménach tvofeny na stejném principu z nékolika vrstev. Svrchni vrstvy
z ohybanych a falcovanych bilych hlinikovych plati pro dobrou odrazivost slune¢niho
zateni, dale vrstvou pteklizky, izola¢ni hlinikovou folii, tlustou vrstvou mineralni viny
a posledni vrstvu tvofi preklizka. V pifipadé podlahy je preklizka jest€ doplnéna o PVC
podlahovou krytinu. Vrstvy jsou propojené dievénou konstrukci.
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Dievo je v modulu pouZité také na zabradli, vybaveni interiéru nebo nohou a schodech.
Nohy a schody s modulem spojuje svafovand a dle potieby Sroubovand konstrukce
z ocelovych profili. Ocelové profily jsou spolu s upravenou pasovinou pouzité i na Zebiiku.
Terasy a piechodovou komoru pokryva perforovany plech z oceli. Terasu ptidrzuje ocelové
lano.

Obr. 6-12 Rez sténou modulu
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6.2.3 Prdhledové schéma

Komponenty, které zarucuji chod modulu a zaroven nejsou vidét pii vnéj$im pohledu byly
znazornény na pruhledovém schématu, kde je ve stylizované podob¢ dobie patrnd jejich
velikost a umisténi.

Pfepétova ochrana
Solarni regulétor
Cerpadlo

Vnitfnl ¢ast klimatizace N&drz na pitnou vodu Baterie Méni¢ AC/DC

- = = - : i

Venkovni ¢ast klimatizace 1 i Navijak terasy
! -
N&drz na odpadni vodu 1 ' v Z&sobnik zasypového
1 T materidlu
Y w

Nadrz na odpadni vodu 2

Generator vody

Obr. 6-13 Prihledové schéma

6.3 Funkcéni reseni

6.3.1 VyvysSeni nad povrch

Aby modul netvoril v pousti ptimou bariéru pro tvorbu pise¢nych zavéji a déle tak odolaval
zméné poustni krajiny, byl modul vyvySen na Sest nohou. Zrnka pisku tak po modulem
snadngji prolétnou.
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6.3.2 Ulozny prostor

Sikmost stfechy v modulu vytvaii na jedné strané pro ¢lovéka nepiistupné prostory. Ty jsou
vyuzité kromé& mista pro techniku piedev§im jako wilozné prostory. Ulozné prostory se daji
rozdé¢lit na ty pristupné zevnitf a zvenku. Vnitini ulozné prostory jsou uréené predevsim pro
osobni véci a vybaveni modulu. Jedna schranka venkovnich uloznych prostor slouzi pro
uschovani véci pro venkovni pouziti, témi mohou byt naptiklad sandboardy pro sjizdéni
piseénych dun nebo vybaveni pro venkovni posezeni. Druhd stale odemcéena venkovni
schranka je urcena pro zasoby vody, jidla a prvni pomoci pro ptipady, kdy by nefungoval
bud’ elektronicky ptistup do modulu nebo generator vody. Dalsi vnitini GloZzné prostory se
nachazeji napiiklad pod postelemi. U posteli se nachazi vyhrazené volné misto pro umisténi

dvou velkych batoht cestovatelt.

Y1ri1rrrirl//,
"L',,’Il/z//

Obr. 6-14 Detailni pohled na oznageni nouzové schranky

6.3.3 Strecha

Na stfeSe se nachazi zapusteéna stfesni terasa, ktera uzivateliim nabizi moznost z vyvyseného
mista lepSiho rozhledu do okoli. Plocha, kterou terasa zabird na ukor solarnich paneld je
¢astecné nahrazena sklopenym solarnim panelem. O tento solarni panel se je mozné opfit pti
sezeni na terase. Terasa zaroven funguje jako misto odkud je mozné pohodIné ocist'ovat
solarni panely od usazeného pisku.
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Solarni panely na stfeSe musi velikostné respektovat déleni modulu na ¢tyii hlavni ¢asti nebo
terasu, proto bylo zvoleno pouziti solarnich panell s ptizplisobitelnou velikosti. Tyto solarni
panely jsou na trhu dnes jiz dostupné. Jejich velikost se odviji piedevsim od velikosti
jednoho solarniho ¢lanku. Ty je mozné seskupovat libovolné vedle sebe a tvofit tak rizné

velké solarni panely.

Obr. 6-15 Pohled na stfechu

6.3.4 Zadni strana — vétraci otvory

Pti zadnim pohledu na modul je mozné pozorovat lichobéznikovy vzor, ktery propojuje
ulozné prostory s generatorem vlevo a klimatizaci vpravo. Lichobéznikovy vzor se
ptizptsobuje potiebdm toho, co je za nim. V ptipadé generatoru a klimatizace slouzi jako

vétraci otvory. U Uloznych prostort se jako otvory pouze tvari.
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Obr. 6-16 Znazornéni pfivodt vzduchu (pferusovana ¢ara) a uloznych prostor (plna linka)

Pro zamezeni vniknuti pisku do vétracich otvorti se za nimi nachazeji kryci klapky, které
mnozstvi vnikajici pisku unaSeného vétrem omezuji. V piipadé ocekavané pisecné boure
jsou schopné se automaticky uzaviit a zamezit ptistupu piseéného vétru. Riziko silného vétru
nebo pisecné bouie se zjiStuje pomoci anemometru na stieSe modulu nebo predpovédi

pocasi.
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Obr. 6-17 Detail lamel chranici otvory pred piskem
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6.3.5 Zavirani terasy

Modul nebude diky extrémnim teplotam pouzivan pies letni mésice. Aby byl pies toto
obdobi vice zabezpecCen, spodni terasa se pomoci elektrického navijaku sklopi na piedni
sténu a nasledné se zajisti petlicemi se zdmkem. Sklopeni bude predchazet jednoduché
vysunuti integrovaného zebtiku z tchytt, sklopeni jeho spodni ¢asti a ulozeni do prechodové
komory. Prava strana terasy se zachyti za jinak nepouZzivané oko lana navijaku, které bézné
visi napravo od Zebiiku. Pfistup k petlicim bude probihat po pfistavéni externiho zebiiku.
Zebiik se bude pro zaméeni a odeméeni vzdy dovézet, aby byla nepovolanym osobam
ztizend cesta ke vniknuti do modulu.

Obr. 6-18 Modul zabezpeceny na letni mésice

6.3.6 Markyza

Aby bylo mozné 1 za svétla pobyvat na spodni terase, je pod pievisem stfechy umisténa
markyza, kterd po vysunuti poskytne dostatecné mnozstvi stinu. Markyza bude po vétSinu
¢asu roztazena, zasune se pouze automaticky pii zvySeném vétru, riziku boufe, zimnich
mésicich, kdy jsou niZsi teploty nebo ptipravé na léto, kdy nebude modul pouzivan z diivodu
extrémnich teplot. Markyza je tvofena sitovinou pro snadné propadavani pisku a omezeni

zanaSeni pisku do mechanismu markyzi.
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Obr. 6-19 Vysunuta markyza

6.3.7 Monitoring stavu energie a vody

Aby mél uzivatel lepsi piehled o tom, kolik je k dispozici aktudlné vody, kolik vody bude
vygenerovano v budoucnu, kolik elektrické energie je pravé k dispozici a kolik ji bude
solarnimi panely doddno v nejbliz§i dob¢, je ptfed vstupem na toaletu umistén displej
zobrazujici tyto zakladni informace. Pomohou uzivateli 1épe nakladat se spotiebou vody
a elektfiny, pfipadné ho 1 varuji pfed dochazejici energii ¢i vodou.

6.3.8 Fungovani systému modulu

Modul je navrZen pro co mozna nejvetsi nezavislost cestovatele. To je umoznéno pomoci
modernich technologii. Pro jednoduchost fungovéani celého systému je spoléhdno na
spolupréci uZivatele pii ponechani modulu ve stejném stavu, v jakém do néj poprvé prisel.
To znamend, Ze po sob¢ uklidi a odnese odpadky. Kontrola objektl, ptipadny servis nebo
dodate¢ny uklid od provozovatele by probihal jednou za Cas.

Setrvavani v pousti del$i dobu na jednom misté, mize byt pro spoustu lidi nezazivné, proto
se uvazuje o mensi siti obytnych modulti umisténych od sebe ve vzdalenosti n€kolika
kilometrti, mezi kterymi by méli moznost cestovatelé putovat. Putovani mezi moduly by
bylo feseno kombinaci piedptipravenych tras v redlném prostredi a GPS navigace. Uzivatel
by tak nebyl odkdzan na privodce a mohl by pousti putovat nezavisle, coz se dnes
nedoporucuje.
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Princip fungovéani moduli:

1. Provozovatel vyzvedne uZivatele na domluveném misté

e Doprava na vychozi misto

e ObdrZeni jidla na cely pobyt
2. Samostatné putovani

e Zpravidla mezi ttemi moduly

e V kazdém modulu jedna noc

e Pomoci pfipravenych map v mobilni aplikaci (GPS, elektronicky kompas)
3. Vyzvednuti uzZivateli na domluveném misté

e Navrat zpé&t

e Prevzeti odpadkil

Obr. 6-20 Vizualizace putovani mezi moduly

6.3.9 Doprava, montaz

Hlavni trup modulu je na misto dopravovan ve ¢tyfech hlavnich dilech spole¢né s dalSimi
prvky jako nohy, zabradli nebo schody modulu. Casti modulu se pfed dopravou na misto
naloZzi na auto s ramenem nebo se dopravi pomoci vrtulniku. V obou pfipadech je tieba ¢asti
upevnit na prepravovaci lana. Aby se zamezilo pfipadnému sklouznuti lan z hlavnich ¢asti
trupu modulu, jsou hlavni ¢asti doplnény o zardzky z ohnutého plechu. Drobnéjsi ¢asti se
pro piepravu vloZi do hlavnich &asti modulu nebo se jednoduse piipevni na lana. Ctyfi lana
pro hlavni ¢asti se uchycuji do integrovanych ok u podlahy. Po usazeni jedné hlavni ¢asti do
predem sestavenych zakladi se lana ru¢né odepnou.
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Postup stavby:

68
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Do zemé se vpravi zemni vruty

Na paty vrutl se pfiSroubuji nohy

Nohy se spoji s hlavnim ramem

Na zbyvajici vruty se upevni schodovy ram a spoji se s hlavnim ramem
Postupné se na Cepy ¢néjici z rdmu usazuji 4 hlavni ¢asti trupu modulu
Sesroubuji se dohromady vSechny ¢asti spodni terasy a sklopi se

Prida se markyza, zabradli, schody, pochozi rosty horni terasy, Zebiik
Zkompletuje se interiér

Do okoli se zavede kapkova zavlaha, ptida se substrat, rostliny

Obr. 6-21 Sestavovani modulu
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Obr. 6-22 Schéma pfevozu modulu

6.3.10 Rozvod odpadni vody do okoli

Pti pouzivani modulu vznika odpadni voda. I odpadni voda miize byt v tak suchém prostiedi
jako je poust’ cennd. Sklada se z pouzité vody putujici skrze diez a také ze shromazd’ované
moci. Obé slozky jsou shromazd’ované v nezavislych nadrzich a michaji se v zavlaZzovacich
hadicich vedoucich od nadrzi skrze podlahu, nasledné drazkami v nohach az k rostlindm

v okoli modulu, kde propoustéji odpadni vodu kapkovou zavlahou. Rostliny je také mozné

dohnojovat tuhym kompostovanym odpadem z toalety.

Obr. 6-23 Kapkova zavlaha
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6.4 Ergonomické feSeni, bezpecnost a hygiena

6.4.1 Vyjimani kompostovaného odpadu

Tuhym produktem kompostovaci toalety je kompostovana smés vykali a zasypového
materidlu. Tuto hmotu je tieba ze zasobniku vybirat. K tomu v modulu dochazi skrze otvor
ve predni sténé po odklopeni spodni ¢asti zebiiku. Venkovni vyprazdiovani je vyhodné,
protoze neni tfeba s nddobou prochdzet vnitikem modulu, ale je mozné odpad vybrat piimo
vné modulu a vysypat ho jako hnojivo k rostlindm.

y

Obr. 6-24 Vyjimani kompostovaného odpadu

6.4.2 Pudorys

Piidorys modelu je definovan predevs§im sklonem stfechy. Technicka Cast a toaleta jsou od
obytné Casti oddélené prechodovou komorou. V mistech snejvyssi svétlou vySkou se
nachazi toaleta, kuchynska linka a stolovani, tedy mista, kde je potieba stat. V oblasti
s nizkou svétlou vyskou jsou umisténé technologie, tloZzné prostory a misto pro spani, kde
neni blizkost stropu takovou nevyhodou. Modul je navrzen pro dvé osoby. Mnozstvi osob
se odviji predev§im od mnozstvi vody, ktery je generator schopen ziskat za jeden den.
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Obr. 6-25 Padorys modulu

Obr. 6-26 Kritické svétlé vysky
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6.4.3 Terasa horni

Pro snadné pouzivani stfeSni terasy bylo dbdno i na snadny pfistup na ni. Pro svou
jednoduchost byl zvolen Zebtik. Na terase je dostatecné vysoké bezpecné zabradli, solarni
panel pro pohodIné opieni nebo adekvatni prostor umoziujici v leze dvéma lidem pozorovat
temnou noc¢ni oblohu.

Obr. 6-27 Bo¢ni pohled na zabradli a opérnou plochu

1175 H
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Obr. 6-28 Celni a boéni pohled na Zebiik
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6.4.4 Schodisté a spodni terasa

Vyvyseni celého modulu nad povrch znamena i nutnost vstupnich schodt. Ty byly kvili
zamezeni uklouznuti na pisku opatieny protiskluzovymi liStami. Spodni terasa je nad

povrchem zemé v bezpecné vysce, neni tak nutné pouziti zabradli.

Obr. 6-29 Bo¢ni pohled na schody

6.4.5 Pristup k uloznému prostoru

K venkovnim tloznym prostorim ma uzivatel pohodny pfistup vzhledem k jejich vyvySeni
nad povrch. K obsahu ulozisté se dostane po vyklopeni dvifek smérem vzhuru.

A

\ // 7\ /

3

//"\

1340

Obr. 6-30 Bo¢ni pohled na otevirani tloznych prostor
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6.4.6 Odcistovani solarnich panelu

V pise¢ném prostiedi se da predpokladat ¢asté zanaSeni solarnich panell piskem a prachem.
To mé za nasledek nizsi ucinnost solarnich panell a jejich potfebné ocisténi. Aby nebylo
nutné po solarnich panelech chodit nebo pokazdé instalovat k o¢iStovani zebiik, je mozné
je pohodlIng Cistit pomoci specialniho mopu ze stiesni terasy.

Obr. 6-31 Ocistovani solarnich panelu

6.4.7 Hygiena

Aby se zamezilo usazovani pisku na pobytovych plochach, jsou tvofeny perforovanym
plechem, kterym pisek propadne a neni tak tfeba povrch Cistit. V piipad¢ spodni terasy pisek
propadne na zem. U stfesni terasy pisek propadne perforovanym plechem do prostoru pod
nim, odkud je bud’ odvat vétrem nebo je smeten doli po odklopeni plechu. Perforovany
plech je pouzity také v prechodové komote. Zde pisek propadne pod plech, kde je pii jeho
vétsim mnozstvi mozné plech odklopit a pisek smést do jinak uzavieného otvoru v podlaze
kudy propadne ven. Cilem ptechodové komory je zabranéni zanaseni necistot dovnitt
modulu a omezeni tepelné vymény mezi vnittkem modulu a okolim pfi vstupu dovnitt ¢i
ven. V piechodové komote se nachazi v€sak s botnikem, kde je mozZné odlozit obleCeni
a dale tak zamezit zanaseni pisku dovnitt modulu.
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Obr. 6-32 Rost pfechodové komory a spodni terasy

Obr. 6-33 Odklopeni jedné Casti rostu na horni terase

Vnitini teplota a pfisun Cerstvého vzduchu jsou upravovany v kooperaci né€kolika zatizeni
pro nejlepsi mozné feSeni. Na dlouhodobé piijemné vnitini teploté spolupracuji klimatizace,
venkovni a vnitini teploméry, predpovéd’ pocasi ziskdvana pomoci satelitniho internetu,
systém informujici o aktudlnim a budoucim mnozstvi ulozené elektrické energie a vétraci
otvory s automaticky fizenymi klapkami. Vétraci otvory se nachazeji v podlaze modulu
a pod stfechou. Umoznuji tak efektivni vyménu venkovniho studené¢ho (pfedevsim noc)
a teplého vnitiniho vzduchu.
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Obr. 6-34 Proudéni teplého a studeného vzduch v modulu

6.5 Barevné a graficke reseni

6.5.1 Logo

Zvoleny nazev ,,mirage” je jiné oznaceni jevu znamého jako fata morgana. Plivodni vyznam
¢eského slova miraz je ,,divit se*. Nazev tak naznacuje, Ze sobéstacny obytny modul v pousti
se na prvni pohled miize jevit jako pielud a v pozorovatelich vyvolavat udiv.

Samotna podoba loga je Cisté typografickd. Zvoleny font piebira nékteré prvky z arabskych
pisem a lépe tak zapada do mistniho kontextu. Zkoseni pisma v nékterych ¢astech odkazuje

na Sikminy v tvarovani modulu.
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Obr. 6-35 Logo modulu

mirage
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Obr. 6-36 Navigace s kompasem a informacni displej v modulu



6.5.2 Barevné varianty

Produkt ze své podstaty neni vhodny pro névrh klasickych barevnych variant. Jeho barevnost
je vyznamné omezena prostiedim, do kterého je zasazen. Bil4 barva fasady, stfechy nebo
teras je zvolena pro dobrou odrazivost slunecniho zafeni. V exteriéru tak pro barevné variace
zbyva prostor pouze u dievénych ¢asti. V exteriéru by modulu nijak neprospélo ani piidani
barevného akcentu. V jednoduché dvojbarevnosti modul 1épe zapada do svého okoli a cti
principy barevnosti kategorie produktl, kam spada.

Obr. 6-37 Barevna varianta 1

Obr. 6-38 Barevna varianta 2
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Obr. 6-39 Barevna varianta 3

6.6 Udrzitelnost produktu

Z materidlového hlediska se v modulu nachazi ¢asti velmi, ale i mén¢ udrzitelné. Nejlépe
jsou na tom z hlediska udrzitelnosti dievéné ¢asti. Dievo lze v modulu najit jak v nosném
ramu, obloZeni, nohach nebo nabytku. Idealné by se mélo jednat o dievo lokalni produkce,
tedy rostlé v blizkosti vyroby. Dalsi komponenty z hliniku nebo oceli jiz nejsou tak Cisté
z hlediska pocatecni vyroby, nicméné to kompenzuje jejich velmi dobra recyklovatelnost.
Solarni panely jako dalsi hojn¢ zastoupeny prvek v modulu je mozné po skonceni jejich
zivotnosti také plnohodnotné recyklovat. Podlahové PVC nepatii k nejudrzitelnéjSim
materialim, ale bylo zvoleno diky dobré Cistitelnosti a svobodné moznosti volby barvy
podlahy. Nicméné¢ i pro PVC dnes existuji moznosti recyklace.

Pokud modul doslouzi svému tcelu, je mozné jej z mista odvést stejné tak jednoduse jako,
kdyz byl na misto dopravovan. V ptirodé po ném nezbude zadna stopa. Mozna jen ostrov
rostlin. Zivotnost modulu bude omezena piedevsim technologiemi, které modul obsahuje.
Vzhledem k suchému prostiedi pousté¢ nehrozi rychld degradace materidlu na zakladé
vlhkosti, kterou zndme z naSich klimatickych podminek. Jedinou ptirodni piekazkou pro
ukonceni provozu modulu na jednom misté miize byt piesouvani pousté a pohlceni modulu
piskem.

I samotny zazitek cestovatelli pobytu ve vyprahlé¢ pousti mize zménit jejich pohled na
domaci ptirodu. Mohou si zalit vice vazit ptirody, ktera buji zivotem a jit tomuto stavu

naproti.
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6.7 Hodnoceni kliCovych parametru

Pii pohledu na findlni produkt je mozné konstatovat, ze bylo dosazeno splnéni vSech
vyty€enych cilti. Vznikl koncept obytného modulu, ktery je mozné vyrobit, dopravit ho na

vybrané misto v pousti, snadno jej zkompletovat a predevs§im vyuzivat pro poustni putovani.

Byl navrzen modul, jehoz tvarovani vychazi z analyzovanych dobrych ptikladi obytnych
moduld a vyhraniuje se vici vizualné nezdafenym obytnym modulim, kterych je dnes na
trhu vétSina. Vzhled modulu pfimo souvisi s volbou pouzitych technologii a funkcnich
pozadavkl. Vzhled a funkce tak dohromady tvoii smysluplny celek, ktery dokaze uspokojit

vSechny zucastnéné — vyrobce, provozovatele i uZivatele.

Nedilnou soucasti ndvrhu bylo zohlednéni cesty modulu na misto s montazi, ptipadné i jeho
demontdz a cesta zpét. Navrzeny princip dopravy a montaze vychazi z moznosti prostiedi
pousté, parametril transportnich prosttedktl a konstrukce modulu. Rozklad na ¢tyfi hlavni

dily je dobrym fesenim, které maximalné zkracuje a zjednodusuje stavbu modulu.

Jednim z hlavnich pozadavkli na navrh modulu bylo docilit vSeobecné sobéstacnosti
fungovani modulu. T¢ bylo dosazeno v produkci elektrické energie, generovani vody,
nakladani s odpady, ale také ve fungovani systému modult pro putovani uzivatelti mezi nimi
bez nutnosti dennodenni piitomnosti privodct a personalu moduli. Vznikl tak produkt,
ktery je nejen ekologicky, ale také jednodusSe provozovatelny.

Cely navrh modulu je protkany adaptaci na ¢asto extrémni poustni podminky. At uz se jedna
o tvarovani zabranujici hromadéni pisku v rozich nebo kolem modulu, barevnost fasady,
izola¢ni vrstvy stén, orientaci oken, perforaci teras, ptechodovou komoru, chytry systém
chlazeni a ventilace, automaticky uzaviratelné klapky ventilace nebo vysuvnou markyzu,
vSechny tyto €asti dohromady umoziuji smysluplnou existenci modulu a jeho pifijemné
uzivani i v Casto neptijemném prostiedi.

Obytné moduly jsou tradicné rozmérové omezena obydli. Omezena velikost s sebou mutze
prinaSet komplikace s uspofddanim vnitiniho prostoru. Musi se v ném nachézet v§e potifebné
a zaroven spliiovat veskeré ergonomické pozadavky. Plocha solarnich panelti potiebna pro
pokryti energetickych potteb modulu urcila rozméry modulu, které¢ byly dostate¢né pro
umisténi v§eho potfebného i s prostorem pro bezpecny pohyb. Jedinou vétsi komplikaci byl
sklon stfechy definovany solarnimi panely, ktery znemoznoval pohyb stojici osoby v celém
pudorysu. Vysledkem je umisténi spacich, technickych a uloZnych prostor do vyskoveé

omezené Casti — tedy celkové efektivni a bezpecné vyuziti vnitiniho prostoru.
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7 ZAVER

Vysledkem diplomové prace je koncept sobéstaéného obytného modulu, ktery zohlednuje
funkéni a estetické pozadavky a umoziiuje cestovatelim objevovat pousté zcela novym
zptisobem. Soustava téchto modulti dovoluje uZivatelim vicedenni péSi putovani pousti.
Kazdy ze soustavy modulil jim poskytne ubytovani na jednu noc s komfortnim prostfedim,
dostatkem vody a elektfiny. Tento novy produkt (sluzba) zprostiedkovava lidem moznost
nezavisle, komfortné a intenzivné zazit vSe co poust nabizi — temnou nocni oblohu,
rozlehlou pustotu, vyjimecnou krajinu, neobvyklé sporty nebo idealni prostor pro
soustfedéni. Dal$im benefitem je vyuziti nenaplnéného potencialu pousti. Spolu s cestovateli
vyuzivajicimi moduly do pfilehlych oblasti pfichdzi i poptavka po doplikovych sluzbach

a rozvoj danych oblasti.

Podoba modulu vychézi z kombinace funkénich pozadavki a inspirace mistnim prostiedim.
Modul je charakteristicky predevsim Sikmou stiechou zvolenou pro maximalni efektivitu
solarnich panelil a usazenim na trojuhelnikové nohy pro odoldvani zafukovani piskem.
Celkové ostré¢ tvarovani bylo zvoleno pro kontrastni charakter vi¢i oblému povrchu
pise¢nych dun. Ostré linie jsou soucasné i jednim z motivi, ktery se objevuje ve tradi¢nich
saharskych stavbach. DalSimi principy pfevzatymi z okolnich staveb je zaclenéni dreva,
pouziti trojuhelnikovych pést nebo schodovitych vzort.

Hlavnim tkolem modulu je bezobsluzné poskytovat uzivateli zdkladni ubytovaci komfort.
Toho je docileno pfedev§sim schopnosti modulu ziskavat solarnimi panely elektrickou
energii a pomoci ni generovat vodu slouzici prevazné na piti a vaieni. Dalsi potfeba oddéleni
uzivatele od neptiznivého okoli, at’ uz pisku nebo tepla, je feSena odizolovanymi sténami,
orientaci oken na stinnou stranu, perforovanymi terasami, vysuvnou markyzou,
prechodovou komorou nebo inteligentnim systémem propojujici komponenty jako
klimatizaci, vétraci otvory, pfedpovéd’ pocasi apod. O druhy zivot slozité ziskané vody se
staraji shromazd’ovaci nadrze a kapkova zavlaha vedouci k rostlindm v okoli modulu. Ty je

mozné dohnojovat kompostovanym odpadem.

Soucasna velikost modulu je dana predevSim plochou solarnich panelli potfebnou pro
pokryti energetickych narokli pouzitych technologii. VétSinu elektrické energie
spotfebovava generator vody. Pokud by v budoucnu doslo ke sniZeni spotieby generatoru,
zvySeni vykonosti solarnich panelii nebo zmenSeni generatoru, nabizi se prostor pro
zmenSeni modulu. Zmenseni by vedlo ke snadnéj$imu transportu a niz§im nakladim na

vyrobu.
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RozloZeni a velikost solarnich panelt by bylo pravdépodobné mozné Iépe optimalizovat tak,
aby byl pocet pouzZitych rozméri solarnich paneldi, co nejmensi. Jejich rozméry jsou
omezeny pritomnosti terasy a délicimi liniemi. Aktualné€ jsou pouzité solarni panely nékolika
rozméri. To je mozné diky sluzbam nabizejicim seskladani panelii z jednotlivych ¢lankt
v libovolném poctu a sméru. Unifikace panelti by mohla pfispét ke zjednoduseni vyroby

a dalS§imu snizeni nakladu.

Byl vytvoten koncept obytného modulu, ktery splituje vSechny stanovené cile a mize slouzit
jako inspirace pro podobné projekty diky svému neotfelému a kultivovanému pftistupu ke

tvarovani, pouzitym myslenkdm a technickym feSenim.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku Funk¢ni vzorek
Nazev vysledku Sobéstacény obytny modul do poustnich oblasti
Autor Be. Viktor Novotny

Misto ulozeni vysledku

VUT Brno

Tab. 8-1 Vysledek vyzkumu podle RIV
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14 PRILOHY

Sobéstacné fungovani modulu,
nezavislé putovani ¢lovéka.

Mirage je obytny modul adaptovany na poustni podminky,
ktery dokaze vyrabét dostatecné mnozstvi elektrické energie
a vody. Sit téchto moduld umoziuje cestovatelim nezavislé
putovani pousti. Ostré linie produktu, inspirované prvky
tradi¢ni poustni architektury, kontrastuji s oblymi tvary pousté.

5

T Y
B EEEREERRRRE \‘N‘N}R\‘
B SARA RS RRHRRARR RNV

DESIGN SOBESTACNEHO OBYTNEHO MODULU DO POUSTNICH OBLASTI / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Viktor Novotny / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, ArtD. /
VUT v Bré / FSI / UK / OPD / 2024

odbor
USTAV primyslového
KONSTRUOVANI designu
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mirage

®) ‘l Ergonomicky poster
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Technické
vybaveni
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7600

DESIGN SOBESTACNEHO OBYTNEHO MODULU DO POUSTNICH OBLASTI / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Bc. Viktor Novotny / Vedouc prace: doc. akad. soch. Ladislav Krenek, ArtD. /
VUT v Bmé / FSI/ UK / OPD / 2024

odbor
UsTAV prémyslového

KONSTRUDVANI LU
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Technicky poster

Vrstvy

« Hlinikovy plech

« Preklizka

« Izolaéni hlinikova folie
« Mineréini vina

M (1:50)

Pro vyrobu modulu se poéitd s vyuzitim pfedevsim bézné dostupnych
materialdl a technologii. Nejvétsi ¢ast modulu zabiraji stény, podlaha a
stfecha. Tyto &asti jsou v drobnych obménach tvofeny na stejném prin-
g cipu z nékolika vrstev. Vrstvy jsou propojené dievénou konstrukci. Dfevo
o je v modulu pouzité také na zébradli, vybaveni interiéru nebo nohou a

2320

=40 schodech. PouZitd je také ocel na spodnim ramu, zebfiku nebo nohach.
Podlaha je chranéna modrym PVC.
] |
Prepétova ochrana
=L b Soldmi reguiator
4 Cerpadio
2 o Vnitfni €ést kiimatizace Nadrz na pitnou vodu Baterie Meéni¢ AC/DC
§ - |
— —
I

7610

4930

Venkovni ast klimatizace Navijék terasy

Nadrz na odpadni vodu 1 Zésobnik zésypového
materidlu

ol Nédrz na odpadnf vodu 2

Generator vody

DESIGN SOBESTACNEHO OBYTNEHO MODULU DO POUSTNICH OBLASTI / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Viktor Novotny / Vedouci prace: doc. akad. soch. Ladislav Krenek, ArtD. /

VUT v Bmé | FSI / UK / OPD / 2024
odbor
USTAV priimyslového
KONSTRUGVANI designa

AED(RTTHN] FAKULTA STROJNIHO

RGN INZENYRSTVI
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Sobéstaény obytny modul do poustnich oblasti
2024

Viktor Novotny
vedouci: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, ArtD.

Modul Mirage tvofi soustavu obytnych poustnich jednotek, mezi kterymi mohou cesto-
vatelé nezavisle putovat a objevovat skryty potencidl tohoto prostiedi. Modul je pfiz-
po y mistnim podminkam vyvy3enim nad povrch, které chrani profi zasypavani
piskem, perforovanymi povrchy zabrafiujicimi usazovani pisku nebo systémem udrzu-
jicim pfijemnou teplotu. Pro snadnou dopravu na misto je modul rozdélen na &tyfi hlavni
&asti. Uzivateldm modul poskytuje dostatek generované vody a elekirické energie.

Tvarovéni modulu vychézi pfedeviim z pozadavki na sklon a velikost solarnich paneld.
Ostré linie a trojshelnikové motivy jsou inspirovény tradiéni saharsk hitek Ex-
teriér kombinuje bilou barvu se dfevem, v interiéru se k témto odstindm pfidava modrd.
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