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kons t rukčn í  de ta i l  A
návaznost střešního pláště na j ižní  fasádu 
nad vstupem a uchycení algae reaktorů

1 střešní vegetace, rostlinný substrát
2 filtrační textilie 
3 vrchní retenční rezervoár, liapor
4 přepad vrchního rezervoáru, podpěra 
5 systém řízeného odtoku retenčního zásobníku
6  hladina zadřené vody ve spodním zásobníku
7 výtok retenčního systému
8 hydroizolace PUR - polyurea
9 tepelná izolace PUR - smartisol
10 bednění CLT panel tl. 15 mm
11 oplechování atiky - titanzinek
12 rám fasádního pláště Schueco

13 potrubí bioreaktoru - 80mm průhledný plast 
14 plastová kotvící objímka, nerezová konzola
15 kotva venkovní reaktorové struktury - systém Schueco
16 nerezový nosník reaktorových polí
17 izolační PUR panel 
18 ocelový věnec - U profil 
19 izolační dvojsklo systému Schueco
20 kotvení fasádního systému - ocelový svařenec 
21 prostor pro vedení vertikálních potrubí bioreaktoru
22 podhled vstupu - CLT panel 
23 LED osvětelní vstupu
24 konstrukce překlenutí vstupu - ocelový rám

25 záklop CLT panel 15mm, parotěsná folie
26 krycí plech - titanzinek
27 vodící rám posuvných dveří vč. pohonu
28 ocelový rám nesoucí posuvné dveře 
29 ocelový styčník nosné lamelové struktury - pozink 
30 kotva střešního retenčního souvrství
31 parobrzdná folie 
32 bednění střešní konstrukce - CLT panel 50mm
33 lamela střešní nosné konstrukce - CLT panel 120mm
34 panel posuvných dveří
35 mechové polštáře v nerezových kazetách 
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FUNKCE NÁROK NA PROSTOR USTOUPENÍ VODĚ
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Halu umisťuji na pozemek protaženou ve 
směru jeho podélné osy. Respektuji tím při-

rozené uspořádání pozemků v okolí a celkový charakter krajiny, které mne za-
ujal, totiž její převládající horizontalita. Zároveň volím jižní okraj parcely, neboť 
jedině tak získám kontrolu nad tím, jak bude tato strana vypadat i v případě, 
že se majitel rozhodne o jejím rozšíření na zbývající část plochy. Umožnuji si 
tím vytvořit příjezdovou cestu podél jižní fasády společně s novým stromořa-
dím, neboť z této strany orientuji hlavní vstup do budovy. K tomu mne vede 
jižní expozice, tedy vstup z osluněné strany, a dále výheldy, které tato hrana 
pozemku nabízí zejména v její západní části. 

Severní zbývající plocha pak zůstává nedotčena a nabízí prostor pro budou-
cí využití, které však již zásadně neovlivní podobu v okolí vstupní, snad také 
reprezentativnější části. 

Horizontální dům. Linka vložená do krajiny. Vlna, linie. Uspořádání admini-
strativní, společné a výrobní části a výšky těchto jednotlivých provozů. Nad 
výrobní částí tak potřebuji dosáhnout výšky pěti až šesti metrů pro manipulaci 
s vysokozdvižným vozíkem. Společná část může být nižší a v administrativním 
oddíle bude vložení patro, proto zde potřebuji také vyšší prostor. Tyto parame-
try „zvedají louku“ asymetricky. Dlouhá linie se tím nepravidelně zvlní. 

Manilupuji se sklony střechy. Jižní část více otevírám světlu a slunci, vytvářím 
reprezentativní průčelí. Severní část nechávám nižší, blíže k původní zemi. 
Odsud potřebuji clonit nepřízeň severních zimních větrů, ale také hluk dopravy 
z blízké dálnice. Vytvářím záměrně dům o více tvářích. 

Úhly střechy úhly v kombinaci s rozdílnou výškou nad jednotlivými provozy 
generují nepředvídaný odtok vody. Dále upravuji geometrii střechy tak, abych 
dosáhl části střešního odtoku na jižní stranu a části na stranu zbývající. Voda, 
odváděná ze střechy v jednom místě nad nejnižší částí, se pak symbolicky 
hromadí v malém jezeře. 

Fluidní tvar je hledáním, zdali a za jakých podmínek lze rozbít ortogonální 
formu klasické průmyslové haly, jejíž vzhled do značné míry určuje levná pre-
fabrikace. Zároveň majiteli poskytuje jedinečnou a netradiční stavbu, která byla 
jeho přáním. 

Odrážím se od myšlenky, že hala je jedním 
protaženým plynoucím prostorem, který za-

chovávám, podtrhuji a člením jej pouze nezbytným množstvím dělících 
konstrukcí. Dvě podstatené části provozu - administrativa a výroba, se 
setkávají ve společné zóně určené pro odpočinek a stravování pracov-
níků. Tato část je hmotově nejnižší a sem je také směřován vstup. 

Uspořádání vnitřních předělů respektuje tvar střechy z důvodů zacho-
vání formální konzistence a také kvůli návasnostem a stykům. Polohy 
střešních styčníků jsou propsány do podlahy formou orientačních či 
kotevních bodů, pomocí nichž je možné prostor variabilně členit vzhle-
dem k proměnlivým podmínkám využití haly. 

Zázemí pro zaměstnance obou provozů je komprimováno do vesta-
věné protažené hmoty respektující tyto orientační body a svým tvarem 
také celkovou formu budovy. 

Striktní členění výbní části nebylo zadáním. Investor požaduje variabilní 
prostor. Odpovědí je jednolodní hala bez vnitřních podpor a uzpůso-
bení návrhu pro vestavění panelů do množství definovaných kotevních 
bodů.

Dům je obalen zelení. Tráva jakoby se zvedala ze země 
a porůstá severní stranu i střechu. Zatravněná vlna sym-

bolizuje přístup investora, kterému není lhostejné nakládání s půdou 
a s prostředím, které díky svému podnikání ovlivňuje. Travní fasáda 
umožňuje dočištovat vodu, má dobrou izolační schopnost a chrání 
před hlukem jak směrem ven, tak dovnitř. Nejedná se o sálavý povrch a 
chrání tak bezprostřední okolí před nepřízní tepelného sálání běžných 
povrchů výrobních budov. Také má příznivý dopad na prašnost okolí.

Přechod střešní geometrie v severní fasádu je prostoupen množstvím 
svělíků přivádějících světlo do míst s nejhoršími světelnými podmínka-
mi. Rozmístění světlíků podřizuji geometrii konstrukce. 

Zbylé části fasády tvoří lehký skleněný plášť se zasklením izolačním 
sklem. Pouze jižní strana je zakryta předsazeným systémem bioreakto-
ru. Ten využívá ve dve světla slunečního a chrání tak interiér před nežá-
doucími solárními zisky; večer a v noci je pak osvícen světlem výrobní z 
výrobního procesu, což podporuje růst algae. 

Do východního čela vkládám zásobovací vrata a skrze západní čelo 
je možné vyjít na terasu a do sadu. Vrata a vstupní dveře jsou z vnější 
strany porostlé mechem, což je spíš doplňující designový moment a 
prezentace netradičního pojetí až do malých detailů. Takto porostlé 
dveře zaujmou každou návštěvu a ta bude zvědava, co se za nimi 
skrývá. 

Pohodlí zaměstnanců je důležité a rodinné firmě na 
něm velmi záleží. Proto navrhuji tři relaxační zóny, které 

mohou zaměstnanci využívat. Jednak je to prostor ve společné části, 
dále využití stropu vestavěného zázemí, na němž navrhuji odpočinko-
vou vnitřní zahradu a dále terasa na západní straně, na níž mají přístup 
všichni zaměstnanci včetně pracovníků výroby. Zde také bude vysazen 
jabloňový sad; zdroj stínu, klidu, vůní a každoročního kalvadosu. 

Zaměstnanci kanceláří mohou měnit své pracoviště v rámci otevřného 
prostoru dle vlastní potřeby a využívat také odpočinkové zóny a zahra-
du ke svojí tvorbě. 
Dále je možné využít terasu u jezera, kde v letních měsících bude 
možnost posedět u jídla či s návštěvou a máchat si nohy v chladné 
vodě. V hale se přes den v týdnu usilovně pracuje, ale o víkendu či 
večer není problém sezvat firemní kolegy, rodiny a přátelé a uspořádat 
malou grilovací párty na terase za budovou. 

Jednou ze základních myšlenek návrhu je zisk, který budova svojí 
existencí přinese. Stává se aktivním zdrojem hodnot, ať už finančních, 
ekologických nebo v přeneseném smyslu i společenských - to díky 
přístupu k životnímu prostředí, jaký zastává a prezentuje. Dominantní 
prvek jižní fasády tvoří bioreaktor - zařízení produkující hodnotný mik-
roplankton. Vzniká tak budova s vysokou přidanou hodnotou. 

Wave je projekt kombinující technologie, a to od návrhu, principů 
konstrukce a výstavby až po výsledé fungování. Vedle účelu výrobní 
haly tak budova nbude inspirovat všechny, kteří hledí do budoucnosti a 
není jim lhostejný přístup lidstva k prostředí, v němž žijeme. 

V úvahách o konstrukci vycházím z mých zkušeností s 
přímým propojením návrhového digitálního prostředí s 

výrobními stroji. Tomuto procesu se nejčastěji říká digitální fabrikace. Ve zjed-
nodušené formě vzniká návrh budovy digitálně s ohledem na budoucí digitální 
výrobu. Prochází procesem mnoha optimalizací tak, aby stroj mohl převzít 
přímá virtuální data generovaná modelem a vyrobit přesné díly, kde každý 
může být jiný. Na stavbě pak v ideálním případě dojde ke složení jednotlivých 
označených dílů k sobě. 

Tento proces je upatňován stále ve větší míře, neboť umožňuje produkovat 
jediněčně prizpůsobené díly v ceně dílů prefabrikovaných. Stále nové a nové 
stroje pak otevírají přístup do dříve netušených možností výroby. Vyjadřuji 
myšlenku, že propojení pokročilých návrhových možností digitálního paramet-
rického modelu spolu s technologiemi digitální výroby přinese takové zlevnění 
a dostupnost jedinečně přizpůsobitelných konstrukčních prvků, že budou 
moci vznikat volné formy za stejných podmínek, za jakých dnes vznikají stavby 
prefabrikované. 

Pracuji s konstrukcí odpovídající geometrickým nárokům. Lamelová struktura 
není rozdělena na jednotlivou hierarchii nesoucích a nesených prvků, ale spo-
lubůsobí díky vzájemnému propojení jako jeden celek tuhý ve všech směrech. 
Z architektonického hlediska tento přístup vyhovuje mnohem více, než kdyby 
netradiční halu tvořila tradiční adaptovaná konstrukce. Střecha se stává domi-
nantním prvkem interiéru; ostatní prostory jsou podřízeny její jedinečnosti a 
síle. Plynutí prostoru je podtrženo jejím charakterem. 

V tradičním uspořádání podobných projektů je admi-
nistrativní část umístěna blíže ke vjezdu do areálu a 

tvoří jakousi „hlavu“. Odbytová část společně se dvorem je pak umístěna dále 
od vjezdu. 

V mém návrhu volím opačné řešení, a to z několika důvodů. Vrata vedoucí do 
výrobny umisťuji blíže k silnici a zkracuji tak nutný provoz dodávek a kamionů 
po pozemku. Hned za vjezdem do areálu tedy odděluji provoz nákladní a 
provoz osobní; ten pokračuje na parkoviště, odkud lidé přejdou do budovy 
neohroženi projíždějícími vozidly. Dalším důvodem je fakt, že pozemek na své 
západní straně nabízí větší benefity, než je tomu na straně opačné. Jsou to 
lepší výhledy, vyšší klid, než u silnice a možnost propojení s venkovní odpočin-
kovou plochou. V neposlední ředě pak struktura, kde pracovní část je umístě-
na na očích všem přijíždějícím, donutí majitele „mít před prahem zameteno“, 
tedy starat se o to, aby pro zraky všech potenciálních návštěvníků bylo průčelí 
patřičně uklizeno. Názor, že administrativní část musí tvořit reprezentativní čelo 
budovy, obcházím tvrzením, že celá budova bude ve výsledku velmi netradiční 
a dostatečně reprezentativní sama o sobě v celku. 

Zelená louka zůstane zelenou loukou. Zvedám 
zemi směrem vzhůru, vytvářím vlnu a pod ni 

umísťuji potřebný provoz. Snažím se přiblížit prostředí, které by příroda mohla 
vytvořit v momentě, kdy by zde žádná stavba neexistovala. Proto navrhuji 
vegetační střechu s dostatečnou vrstvou zeminy tak, aby zde mohl vzniknout 
fungující biotop. Tato střecha také bude plnit retenční funkci, bude zadržovat 
srážky po maximálně dlouhou dobu; vyhnu se tedy momentu, kdy mnoho 
průmyslových hal pouští vodu nejrychlejší cestou do odpadní kanalizace a 
přirozená voda z krajiny mizí. 

Při pohledu z letadla by téměř nemělo být patrné, že na pozemku vyrostla 
nová stavba. Uvědomuji si, že takovéto požadavky na vegetační střechu s 
sebou přináší mnoho nároků na konstrukci skladbu nesoucí. To však budiž daní 
za neuctivé zacházení lidstva s půdou, která nám byla dána. 

UMÍSTĚNÍ NA POZEMEK

TVAR 

VNITŘNÍ ČLENĚNÍ FASÁDA

KOMFORT

TECHNOLOGIE

KONSTRUKCE

LIDÉ A DOPRAVA

NOSNÁ MYŠLENKA

S krajinou plnou dlouhých polí si tiše pohrává světlo a halí ji do pláště plného rozličných odstínů. Dlouhé lány plynule 
přecházejí jeden v druhý a svými pravidelnými řádkami zasazené zeleniny propůjčují svému okolí zvláštně přerývaný, avšak 

plynoucí rytmus. 

Vlna, linka, gradient stínů.

Krajina se proměňuje nekonečným koloběhem ročních období. Žije. Rozkvétá a zase uvadá či hyne pod kosou farmáře, aby přes 
zimu opět načerpala síly. Dýchá. 

Vkládám do krajiny horizontální vlnu, kterou nechávám zarůst. Ponechávám zelenou louku, pouze ji zvedám do výše tak, 
aby pod ní mohl člověk vytvářet své dílo. Na mírně zvlněných plochách ožijí škály stínů. Stavba bude žít a dýchat společně s 

okolím; na jaře ožije, v zimě uvadne. Jen světlo ji bude v záhybech a liniích proměňovat v každou chvíli. 

Průmyslová hala a poetika předchozího textu jakoby k sobě ani nepatřily. Mým záměrem však je skloubit je v jedno a ilustro-
vat potřebný posun paradigmatu uvažování o těchto stavbách od čistě užitkových záležitostí budovaných bez respektu smě-

rem k plnohodnotným součástem naší rozmanité krajiny. 
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1  algae biomasa - produkt s vysokou přidanou hodnotou
2 fasádní fotobioreaktor
3 separační a desintegrační jednotka algae  
4 vyhodnocovací komora odfiltrované vody
5 mísící nádrž živného roztoku algae, CO2, řas
6  oběhové čerpadlo fasádního reaktoru
7 tepelný výměník pro ohřev / chlazení živného média
8 retenční a dočišťovací nádrž
9 střešní kořenová čistírna odpadní vody 
10 trojcestný ventil - kořenová čistírna / fotobioreaktor 

11 vyhodnocovací komora
12 čerpadlo odpadní vody
13 soustava septiku
14 čerpadlo dočištěné vody
15 zásobárna dešťové vody  
16 vegetační střecha s retenční funkcí
17 závalaha vegetace střechy, fasády, ... 
18  rozdělovač rozvodu užitkové vody
19 vsakovací komora na dešťovou vodu
20 vegetační fasáda  
21 zdroj pitné vody - vrtaná studna 

2

6

7

9
16

17

20

13

158 19

21

12

14

18

11

1 3 4 5

O2O2

O2
O2

CO2 CO2

CO2
10

1 nasávání vzduchu
2 zemní registr pro předehřev / předchlazení vzduchu
3 zemní kolektor pod jezerem
4 zemní kolektor pod budovou
5 zemní kolektor pod silnicí a parkovištěm
6  rozdělovač zemního kolektoru
7 nasávání vlhkého vzduchu z hladiny
8 tepelné čerpadlo  
9 akumulační zásobník tepla 
10 oběhové čerpadlo okruhu solárních kolektorů

11 trojcestný přepínací ventil chlazení / topení
12 akumulační zásobník chladu
13 expanzní nádoba topného okruhu
14 expanzní nádoba okruhu solárních panelů
15 trojcestný směšovací ventil pro řízení teploty otopné vody
16 rozdělovač / sběrač topných větví
17 oběhové čerpadlo klimatizace VZT
18 podlahové vytápění v objektu administrativy 
19 oběhové čerpadlo podlahového vytápění

20 nasávání odpadního vzduchu
21 přívod řerstvého klimatizovaného vzduchu
22 teplovodní ohřev / chlazení přiváděného vzduchu VZT
23 rekuperační jednotka VZT
24 přívod vlhkého vzduchu
25 přívod temperovaného vzduchu ze zemního registru
26 výdech VZT
27 střešní solární kolektory pro ohřev vody 
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DIAGRAMY A POPIS TECHNOLOGIÍ , 
JEJ ICH PROPOJENÍ A SPOLUPŮSOBENÍkoncept  vody  a  energ i í
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rozbor  s t řechy

SKLONY STŘECHY

Barevná stupnice odpovídá sklonu střechy ve směru 
odtoku vody v konkrétním místě. 

Délky čar vyjadřují, jaké množství plochy střechy je 
skloněno tím kterým směrem. 

90° 

1° 

VRSTEVNICE STŘEŠNÍ GEOMETRIE po 0,2 m

VEGETAČNÍ STŘECHA

Substrát pro růst zelené střechy lze pokládat volně 
bez nutnosti zábran proti skluzu a odplavování do 
8° sklonu střechy. Oblast vyhovující tomuto para-
metru je vyznačena pomocí zelené barvy. 

DLOUHODOBÝ STANDARD ROČNÍCH SRÁŽEK [mm]
zdroj:  portal.chmi.cz
lokace:  JIHOMORAVSKY KRAJ
období:  1961 - 1990

LEDEN 30
ÚNOR 30 
BŘEZEN 29
DUBEN 38
KVĚTEN 65
ČERVEN 75
ČERVENEC 64 
SRPEN 61
ZÁŘÍ 41
ŘÍJEN 34
LISTOPAD 42
PROSINEC 33
----------------------------------------------------
CELKEM 543

SMĚRY ODTOKU SRÁŽEK

MNOŽSTVÍ ODTÉKAJÍCÍ VODY
MNOŽSTVÍ SRÁŽEK ODTÉKA JÍCÍCH DO RETENČNÍHO JEZERA: 37% = 583 m3/rok

MNOŽSTVÍ SRÁŽEK ODTÉKA JÍCÍCH NA SEVERNÍ FASÁDU: 63% = 989 m3/rok

Návrh využívá systému retenční 
střechy firmy LIKO-S. Ten umožňuje 

regulaci množství zadržené vody a zpětné vyhodnocová-
ní stavu pomocí elektronických čidel. Jedná se o soustavu 
dvou retenčních vrstev, kde srážková voda začne ze střechy 
odtékat až ve chvíli, kdy dojde naplnění obou zásobníků na 
nastavené dimenze. Voda takto zůsává na střeše po delší 
dobu, aniž by bylo nutné zatěžovat střešní konstrukci zbyteč-
ně mocnou vrstvou substrátu. 

1 - naplnění vrchního retenčního zásobníku
2 - přebytečná voda plní spodní zásobník
3 - voda zůstává zadržena na střeše 
4 - přebytečná voda je odváděna dále 

zdroj schémat: http://www.zelenafasada.cz/zelene-strechy

ZELENÁ STŘECHA
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vizualizace nosné ocelové struktuy: 
dřevěné CLT panely, ocelové styčníky

ocelový obvodový pás, ocelové sloupky
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VÝKRES USPOŘÁDÁNÍ NOSNÉ KONSTRUKCE

M 1 : 400

0 50 m

koncept zásahu do nosné 
konstrukce při rozšíření 
haly směrem skrz severní 
fasádu, bude-li to v 
budoucnosti zapotřebí

Svorníky nosné lamelové konstrukce a podlaha 
mohou vytvořit  opěrné body pro instalaci 
děl íc ích příček

DIAGRAM PODLAHOVÉ SÍTĚ

Stejné barvy zobrazují vzdálenost mezi ko-
tevními body v podlaze. Rozdíl mezi každou 
následující barvou je 5 cm. Na základně této 
analýzy lze optimalizovat rozmístění přestavi-
telných příček v prostoru celé haly. 

1686x

1075x

vrstva   název mocnost
objemová 
hmotnost

plošná 
tíha

[m]  [kN/m3]  [kN/m2]
STÁLÉ ZATÍŽENÍ

1  vegetace 0,20
2 vegetační substrát 0,10 18 1,8
3 filtrační tkanina (Optigreen 105) --
4 drenážní vrstva - říční štěrk 0,06 0,89 0,05
5 první retenční zásobník 0,06 --
6 druhá retenční vrstva - stav při naplnění vodou 0,09 10 0,9
7 hydroizolace PUR Polyurea 0,005 --
8 tepelná izolace PUR Smartisol 300 0,25 0,6 0,15
9 bednící panely CLT 5cm 0,05 4,7 0,24

zatížení střešním souvrstvím Gk 3,34
součinitel stálého zatížení yG 1,35
DEAD LOAD Gd 4,51
NAHODILÉ ZATÍŽENÍ

10 sníh (zóna I., snehovamapa.cz) Qk 0,67
součinitel nahodilého zatížení yQ 1,50
NAHODILÉ ZATÍŽENÍ Qd 1,01

ZATÍŽENÍ  CELKEM Gd + Qd 5,51

ZATÍŽENÍ,  GEOMETRIE KONSTRUKCE
STATICKÉ SCHÉMA , DEFORMACEnosná  kons t rukce

Volím systém, která nejlépe 
odpovídá stěžejním požadav-

kům na konstrukci mého návrhu: obnovitelsnost materiálu, 
tvarová variabilita a propojení digitálního modelu s výrobou. 
Přiznaný vzhled konstrukce pak architektonicky vyhovuje pre-
zentované myšlence průmyslové haly, která pomocí využití 
nejmodernějších technologií umožňuje uvolnění formy. Stře-
cha působí jako jeden celek a pozorovatel od sebe neodliší 
funkci jednotlivých prvků jako v případě systému nosníků, 
vaznic a ztužení. 

Konstrukci tvoří lamelová struktura CLT dřevěných panelů, 
které jsou k sobě vzájemně propojeny ocelovými svorníky. 
Vzniká tak prostorově tuhá konstrukce namáhaná především 
na ohyb. Spoje tedy musí přenášet ohybové momenty. Struk-
tura je uložena do ocelového obvodového pasu, podepřena 
kloubově na protilehlých podélných stranách ocelovými 
podpěrami. 

Materiál CLT je vzhledem ke svým vlastnostem poměrně lev-
nou volbou, navíc umožňuje dobrou zpracovatelnost na CNC 
strojích a v neposlední řadě lze snadno přepravit z výroby na 
místo stavby, což bývá problém v případě lepených nosníků. 

Návrh počítá s digitální výrobou jednotlivých prvků, s jejich 
označením a následnou montáží na místě stavby. 

Ocelové svařence budou plnit jednak static-
kou funkci a jednak umožní připojení přídav-

ných prvků do připraveného závitu. Je tak možné například 
zavěsit na styčník další pomocné konstrukce typu akustických 
panelů, osvětlení či rozvodů technické infrastruktury. 

Navržená konstrukce byla kon-
zultována se statikem. Možnost 

takového provedení je netradiční a bylo by zapotřebí dalších 
výpočtů a optimalizací jednotlivých součástí. Stěžejní bude 
simulace průběhu vnitřních sil. 

Pro lepší představu jsem provedl simulaci konstrukce v 
parametrickém modulu Karamba (plugin pro Grasshopper). 
Simulace však v tomto případě přesahuje autorovy doved-
nosti a její závěry tak nelze brát jako relevantní. 

Pro srovnání jsem provedl také návrh konstrukce z lepených 
lamelových nosníků včetně statického výpočtu dle ČSN EN 
1995-1-1, EC 5. Dimenze lamelové konstrukce jsem pak volil 
úměrně výsledkům návrhu konstrukce z lepeného dřeva 
apriximací hodnot. 

LAMELOVÁ STRUKTURA

STYČNÍKY

STATICKÝ POSUDEK 1

2
3

4

5

6

7

8

9

NÁVRH KONSTRUKCE Z LEPENÝCH NOSNÍKŮ 
PRO POROVNÁNÍ S LAMELOVOU STRUKTUROU

Konstrukci, kterou jsem uvažoval v počátečních fázích návrhu, použí-
vám jako odrazový můstek pro návrh lamelové struktury. 

Hala je zastřešena na rozponu 19,5 metrů dřevěnými nsoníky z lepe-
ného dřeva na rozteči 3,6 metrů. Návrh byl proveden v počátečních 
fázích pomocí modulu Karamba pro Grasshopper a výsledky z tohoho 
programu pak byly dále posouzeny statickým výpočtem. 

Nevýhodou této konstrukce je náročnost dopravy nosníků a jejich 
cena. Geometrie by vzhledem ke statickému schématu byla vhodnější 
jako trojkloubový nosník. Zde však uvažuji prostý nosník podepřený na 
obou koncích kloubově. 
Výhodou by pak byla ověřená technologie a relativní nenáročnost 
detailů. 

Architektonicky však tento systém neobstojí ve chvíli, kdy chci vyjádřit 
strukturu umožňující volnou formu ve všech směrech.  I proto ji využí-
vám pouze pro porovnání a oveření dimenze některých prvků. 

výstup modulu Karamba pro Grasshopper
posouzení konstrukce z lepených konsíků je zapojeno do 
skriptu haly a od výsledků této konstrukce se odráží dimenze 
CLT panelů.
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4 9 . 1 7 8 1 3 5 N
1 6 . 7 6 1 8 4 6 EJ IŘ ÍKOVICE

BRNO, ČR

BRNO (CZ) 15 KM 21 MIN
BRATISLAVA (SK) 137 KM 1 HR 25 MIN
OSTRAVA (CZ) 160 KM 1 HR 32 MIN 
WIEN (AT) 145 KM 1 HR 58 MIN  
PRAGUE (CZ) 217 KM 2 HRS 10 MIN
ZILINA (SK) 197 KM 2 HRS 21 MIN
KRAKOW (PL) 321 KM 3 HRS 7 MIN
BUDAPEST (HU) 333 KM 3 HRS 12 MIN
LINZ (AT) 322 KM 3 HRS 26 MIN
WROCLAW (PL)  392 KM 3 HRS 40 MIN
NURNBERG (DE) 508 KM 4 HRS 49 MIN

D 1
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pohled 4: stavební pozemek (foto autor)

pohled 3: na severu je z pozemku vidět “Santon“ 
(foto autor)

pohled 2: jihovýchodní pohled z pozemku 
na silnici do Jiříkovic (foto autor)

pohled 1: východní z pozemku na 
zvlněný horizont Brněnska (foto autor)

ŘEZ ÚZEMÍM X - X, M 1 _ 5000

ŘEZ ÚZEMÍM Y - Y, M 1 _ 5000

DÁLKOVÝ POHLED NA MÍSTO STAVBY 2 ze severu

DÁLKOVÝ POHLED NA MÍSTO STAVBY 1 z jihozápadu
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KATASTRÁLNÍ ÚŘAD:  J i ř íkovice

ČÍSLA PARCEL:   472/16 472/17 472/21 472/22 472/33

CELKOVÁ VÝMĚRA:   1449 + 1402 + 1005 + 4648 + 1066 = 9570 m2
    zemědělský půdní fond

ÚČEL STAVBY:   SÍDLO MALÉ RODINNÉ FIRMY S VÝROBNÍ HALOU - projekt “na zelené louce“

TYP VÝROBY:  DÍLNA INOVACÍ V KOVOVÝROBĚ 
 
 obráběcí centrum 200 m2
 truhlárna 40 m2
 tr ýskací box
 sprejovací box
 kancelář vedoucího výroby 3 osoby
  
  ADMINISTRATIVA

 j ídelna (bez přípravy j ídla)
 škol íc í  místnost  30 účastníků
 účtárna  2 osoby
 projekce  4 osoby
 technická podpora 4 osoby
 vedení  3 osoby
 vedení subdodávek a real izací   2 osoby
 
CELKOVÁ PLOCHA:  1500 metrů (výrobní hala) + 500 metrů (administrat iva a společná část)

UŽIVATELÉ:  50 OSOB
   35 OSOB / VÝROBA
   15 OSOB / ADMINISTRATIVA 

DOPRAVA:   ~ 10 DODÁVEK / DEN 
   ~ 3 KAMIONY / TÝDEN 

PARKOVÁNÍ:  1  vozidlo / 4 pracovníci  výroby > 35 / 4 = 8,75 > 9 vozidel
ČSN 736056 1 vozidlo / 35 m2 administrat ivy s malou návštěvnost í  > 250 m2 / 35m2 = 7,2 > 8 vozidel 

 3 NÁKLADNÍ VOZIDLA 
 4 DODÁVKY  
 6 VOZIDEL NÁVŠTĚVY
 17 VOZIDEL PRACOVNÍKŮ 
 2 VYHRAZENÉ STÁNÍ PRO ZTP

SPECIALITY TZB: KOŘENOVÁ ČISTÍRNA ODPADNÍCH VOD
   ZADRŽOVÁNÍ, SBĚR A VSAKOVÁNÍ DEŠŤOVÝCH VOD
   VRTANÝ ZDROJ PITNÉ VODY
   
DALŠÍ :    PŘÍJEMNÉ PRACOVNÍ PROSTŘEDÍ v EKOLOGICKY ŠETRNÉ BUDOVĚ
   VENKOVNÍ ODPOČINKOVÁ PLOCHA PRO ZAMĚSTNANCE
   NETRADIČNÍ VZHLED 
   VARIABILITA VYUŽITÍ

v s tupn í  i n fo rmace

Pole uprostřed dalších polí. Uprostřed ničeho. Mezi vesnicí Jiříkovice a dálničním sjezdem s benzínovou stanicí stojí shluk průmyslových budov: pozůstatky továrny snad na hnoji-
va, tři veliké skladové haly, autoservis a výrobna či sklad jakéhosi nábytku. Mezi těmito budovami nacházím úzkou, ale dlouhou parcelu. Lán pole určený k zastavění. Stavba na 
zelené louce v pravém smyslu slova. 

Po silnici jezdí auta, ale poměrně často také traktory a nákladní vozidla. Západním směrem se táhne pruh na němž vyroste výrobní hala. Vpravo i vlevo stojí monotónní mon-
tované bedny bez charakteru a čekají, až k nim do třetice přibude další podobná bezduchá budova. Musí to tak ale být? Postupně procházím po rovné ploše, která jen v dáli 
naznačuje mírnou svažitost. Citelně zde fouká. Čím jsem dál od silnice, tím více sílí pocit, že jsem v nekonečném poli. Horizont je ohraničen mírnou vlnkou staveb, stromů a polí 
v dáli. Na západní hranici parcely se pak rozhlížím. Je odsud vidět do veliké dálky. Na severu na vršku malého kopečku se tyčí kaple zvaná Santon. Na jihu pak spatřuji Mohylu 
míru - památník bitvy u Slavkova. 

Čím dál jsem od silnice, tím lepší tedy mám výhledy. Ruch silnice se odehrává v dáli, pouze ze severu sem doléhá tlumený hukot projíždějících aut z dálnice. Nevýhodou je po-
měrně ostrý vítr, kterému nic v okolí nebrání pořádně fouknout. 

Na parcelu bude vidět odevšud, protože se  nachází na mírném kopci. Otázkou však je, kdo na ni uvidí, neboť veškeré domy či místa, z nichž by mohli lidé budoucí stavbu 
přímo pozorovat, se nacházejí poměrně daleko. Nejvíce je tak pozemek pohledově exponován ve směru od Jiříkovic, tedy z jihu, odkud přijíždějící auta uvidí budoucí stavu již z 
dálky několika set metrů. V opačné straně spatří přijíždějící řidič pozemek až ve chvíli, kdy se mu otevře pohled skrytý za vedle stojící budovou výroby nábytku. 

Genius loci nacházím právě v podélnosti a v horizontálním charakteru celé krajiny okolo. Dlouhé a vodorovné výhledy, kde se jednotlivé prvky slévají okolo do jedné zvlněné 
linky horizontu. Pole, louka, vítr, sklizeň, úroda, příroda, zvláštní samozřejmost. 
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Skrip je 
řízen dvě-

ma křivkami, které určují základní 
odvíjení tvaru, zejména zakřivení 
a umístění vodní plochy. Následně 
určuji základní charakteristiku geo-
metrie, výšky a rozdělení konstrukce 
na racionální vzdálenosti. Definuji 
jednotlivé sklony a optimalizuji je 
vzhledem k požadovaným výškám. 
Hala bere v potaz nosný systém z 
lepených nosníků, který je zde pou-
žit pro odhad dimenzí nosných prv-
ků. Následně jsou výsledky ověřeny 
tak, aby staticky vyhověly na dané 
zatížení. 
Dimenze adaptuji a aproximuji na 
odlišný nosný systém a vzniká tak 
základ pro střešní nosnou konstruk-
ci. Optimalizuji verzikální osy kon-
strukce. 
Okna jsou rozmístěna v místech 
největšího zakřivení tak, aby difuzní 
světlo pronikalo do nejtemnějších 
zákoutí haly. 
Podpory střechy jsou umístěny v 
místě styčníků a reflektují základní 
geometrii haly. 
Analyzuji rozmístění prvků pro po-
třeby následné optimalizace vzdá-
leností jednotlivých styčníků a pro 
velikost nosných panelů. Tyto opti-
malizace jsou však pouze teoretické 
a pro praktické provedení by bylo 
zapotřebí delšího času a především 
vysoká výpočetní i intelektuální síla. 
Pro účely této práce nebyla další 
optimalizace provedena, ale je s ní 
v návrhu počítáno jako s dalším lo-
gickým krokem procesu.  

POPIS SKRIPTU

tvar křivek (včetně zobrazení řídících bodů), ze 
kterých je dále odvíjena hmota budovy 

Při návrhu haly využí-
vám parametrického 

modelu. Ten umožňuje interakci v návrhovém procesu, kdy je 
možno pomocí změny vstupních parametrů jednoduše ovliv-
nit projekt tvarově či jiank i v posledních fázích návrhového 
procesu. Je tak například jednoduše možné projekt přizpůso-
bit změněným podmínkám parcely či neočekávaným změnám 
požadavků investora.

Skript pracuje se vstupními elementy, v mém případě jimi jsou 
řídící křivky hmoty a nespočet rozměrů, definic úhlů, tlouštěk 
a jiných parametrů jednotlivých částí. Tyto všechny prvky jsou 
mezi sebou natolik propojeny, že změna vstupních elemen-
tů, například vyvolaná změněným požadavkem na výšku haly, 
povede k automatickému přepočítání celého modelu bez nut-
nosti překreslování každé jednotlivé konstrukce. 

Proces návrhu se tak stává interaktivní ve smyslu neustálé 
možnosti ověřovat vhodná řešení a z nich nakonec zvolit nej-
vhodnější pro ten který účel. 

Další výhodou je možnost generovat přímé exporty pro vý-
robní proces. To v blízké budoucnosti otevře efektivní cestu k 
návrhu volných forem s možností přímé fabrikace z návrhové-
ho prostředí. Bude dosaženo momentu, kdy „stroje porozumí 
navrhovanému řešení“ a vyrobí jedinečné parametricky defi-
nované prvky konstrukce. 

Prezentuji zejména princip, který parametrické modelování 
otevírá - tedy možnost hledání nejvhodnějšího řešení v návr-
hové fázi a poté přístup ke geometrii jednotlivých elementů s 
údaji pro přímou výrobu. 

Jsem si vědom toho, že pro úplné a pravdivé navrhování v 
parametrickém prostředí by bylo zapotřebí mnohem větší 
propojenosti skriptu a vstupních podmínek budovy, než jak 
tomu je v mém případě. Také nestačí mé odborné a progra-
movací schopnosti. Avšak touto problematikou se zabývám 
již delší dobu a téma mne zajímá. Vyzkoušet si parametric-
ký přístup na reálném projektu s reálným realizovatelným 
výsledkem jsem však doposud neměl. Po zkušenostech s 
procesem tvorby nyní mohu říci, že přístup má stále mno-
ho úskalí, avšak jsem přesvědčen, že v blízké době zásadně 
ovlivní podobu architektonického procesu, jak už se ostatně v 
mnohých případech děje. 

PARAMETRICKÝ MODEL HALY

Příklad praktického exportu z prostředí Grasshopper: podklady pro přímé CNC obrábění CLT panelů. Dohromady se jedná o 3240 kusů, z nichž některé jsou 
stejné, většína však nikoliv. Tvar jednotlivých prvků určuje celková geometrie a zatížení konstrukce. 3862 m2 CLT panelů. v

s k r ip t
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Fotobioreaktor je zařízení, v němž dochází k růstu 
řas díky světelnému záření. Jako médium pro růst 

slouží směs vody, živin a oxidu uhličitého. Řasy svým růstem spotřebují CO2 a 
živiny obsažené ve vodě, díky čemuž ji vyčistí. Vedlejším produktem je kyslík. 
Potřebné živiny obsahuje například splašková voda (greywater) určená k dočiš-
tění. Zdrojem světla pak je většinou slunce či umělé osvětlení. 

Růst řas ovlivňují tři faktory: množství světla, množství CO2 a teplota. Z těchto 
tří faktorů jsou na sobě závislé zejména množství světla a množství oxidu, kdy 
s větším světlem je třeba dodat více CO2, neboť fotosyntéza, na které je pro-
ces založen, probíhá intenzivněji. Zároveň existuje veliké množství jednotlivých 
druhů algae a je tedy možné pro to konkrétní využití vybrat správný kmen; ten 
lze kdykoliv během provozu reaktoru měnit, neboť fungování je založeno na 
cyklech (růst - sklizeň). 

Přírustek řas se v ideálních podmínkách pohybuje odhadem mezi 10 - 20 
gramy algae (řasy) za jeden růstový cyklus na jeden litr. Jeden cyklus pak může 
trvat přibližně čtrnáct dní až tři týdny v závislosti na aktuálních podmínkách 
- poměrech světla, teploty a CO2. Optimální teplota pro růst řas je přebližně 
od 15 do 40°C, přičemž je dokázáno, že řasy jsou schopny růst i v teplotách 
mnohem nižších i vyšších.  

Ze sklizených řas se během procesu zvaného „desintegrace“ záskává přírodní 
látka spadající do kategorie produktů s vysokou přidanou hodnotou (value-
-added product). Tento produkt lze například přeměnit na biooleje, biopalivo, 
lze jej využít pro vytápění a zisk energie. Další možnosí je produkce vysoce 
ceněných látek používaných v kosmetice, v potravinářství či ve farmaceutickém 
průmyslu. Obchod s těmito produkty dosahuje miliardových obratů. 

Výrobní hala svým charakterem 
životnímu prostředí spíše škodí než 

aby jej primárně obohacovala. Ať už se jedná o zabrání orné půdy, o množství 
generované dopravy či o spotřebované konstrukční materiály, ohřívání svého 
okolí vlivem odrazu slunečního záření a podobně. V mém návrhu prezentuji 
přístup, kdy stavba zároveň s výše uvedeným generuje přidaný zisk a filosofic-
ky i fyzicky vyvažuje zásah do životního prostředí. 

Jižní strana fasády je tvořena lehkým skleněným pláštěm. Tento plášť je stíněn 
předsazenou konstrukcí spirálového bioreaktoru. Ten v průběhu roku žije 
stejně tak, jako žije okolní krajina - probíhají zde v malém měřítku sklizně a 
opětovné růsty. Fasáda se tak během ročních dob bude proměnovat s tím, jak 
postupně budou sklízena jednotlivá pole reaktoru. Zároveň se jedná o efektivní 
stínění, neboť v letních obdobích bude růst probíhat intenzivněji než v obdo-
bích zimních. 

Reaktory nepotřebují veliké zázemí - stačí několik metrů čtverečných pro 
umístění desintegračních a mísících technologií, dále čerpadla a rozvody do 
jednotlivých reaktorů a soustava přepustných ventilů umožňujících permanent-
ní cirkulaci vody v reaktorech. Proces může probíhat z veliké části automatizo-
vaně. 

Počítám s brzkou návratností vstupních investic. Finance budou pokryty ob-
chodem s produkty s vysokou přidanou hodnotou či přímo prodejem biopaliv. 
V ideálním případě budou vozidla firmy přímo poháněna biopalivy vypěsto-
vanými na fasádě. V neposlední řadě pak reaktory působí atraktivním dojmem 
a vypovídají mnoho o majiteli, kterému není lhostejné prostředí, které svojí 
činností bezprostředně ovlivňuje. 

průměr potrubí:  80 mm
celková délka potrubí: 6 435 m
celkový objem reaktoru: 32,3 m3
odhadovaná výtěžnost: 15 g / litr / sklizeň
návrhový interval sklizní: 14 dní
zisk algae za jeden cyklus: 485 kg
roční zisk algae: 12 600 kg

obr. 1

obr. 4

obr. 1: příklad spirálového vertikálního reaktoru umístěného ve skleníku (zdroj obrázku: http://motherboard-images.vice.com/)
obr. 2: horizontální reaktor umístěný na volné zemi (zdroj obrázku: https://www.wur.nl)
obr. 3: příklad spirálového vertikálního reaktoru umístěného ve venkovním prostředí (zdroj obrázku: http://bbi-biotech.com/)
obr. 4: vertikální trubicový reaktor ve venkovním prostředí (zdroj obrázku: http://www.nanovoltaics.com/)
obr. 5: fasádní panely s dvojitým pláštěm pro růst řas (zdroj obrázku: http://www.damngeeky.com/)
obr. 5: BIQ House, Hamburg, autor: Arup (zdroj obrázku: inhabitat.com)

obr. 2

obr. 5

obr. 3

obr. 6

O CO SE JEDNÁ FOTOBIOREAKTOR V PROJEKTU DOSAŽENÉ HODNOTY REAKTORU

POPIS TECHNOLOGIE NAVRŽENÉ JAKO SOUČÁST J IŽNÍ FASÁDY 
photobioreactor / algae reactorfo tob io reak to r

“VČERA JSEM SKLIDIL FASÁDU.. .“
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výk resy

2.01 ŠKOLÍCÍ A ZASEDACÍ MÍSTNOST  151,0 m
2.02 BALKON 21,0 m
2.03 RELAXAČNÍ PATRO 27,0 m

2. PODLAŽÍ - POPIS MÍSTNOSTÍ
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JABLOŇOVÝ SAD
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SEVERNÍ POHLED

JIŽNÍ POHLED

řez a

1.00 ODPOČINKOVÁ TERASA 119,0 m
1.01 MALÁ JEDNACÍ MÍSTNOST  19,5 m
1.02 KANCELÁŘ - ÚČTÁRNA 12,5 m
1.03 KANCELÁŘ - VEDENÍ  16,0 m
1.04 KANCELÁŘ - VEDENÍ REALIZACE 19,0 m
1.05 KANCELÁŘ - PROJEKCE A ZAKÁZKY 53,5 m
1.06 ARCHIV 12,0 m
1.07 SKLAD  7,0 m
1.08 TOALETA MUŽI - ADMINISTRATIVA 7,0 m
1.09 TOALETA ŽENY - ADMINISTRATIVA 5,0 m
1.10 ZÁZEMÍ RECEPCE 5,0 m
1.11 ŠATNA MUŽI - ADMINISTRATIVA 15,5 m
1.12 TOALETA ZTP, PŘEBALOVACÍ PULT 4,0 m
1.13 ŠATNA ŽENY - ADMINISTRATIVA 11,0 m
1.14 RELAXAČNÍ ZÓNA --
1.15 HOUPAČKY --
1.16 ČEKACÍ ZÓNA --
1.17 RECEPCE, CHODBA 15,0 m
1.18 ZÁDVEŘÍ 5,0 m
1.19 OHŘEV JÍDLA 17,0 m
1.20 TOALETA ŽENY - PRODUKCE  6,0 m
1.21 ŠATNA ŽENY - PRODUKCE 5,5 m
1.22 SPRCHA ŽENY - PRODUKCE 1,5 m
1.23 SPRCHA MUŽI - PRODUKCE 4,5 m
1.24 ŠATNA MUŽI - PRODUKCE 25,0 m
1.25 TOALETA MUŽI - PRODUKCE 10,5 m
1.26 ÚKLIDOVÁ MÍSTNOST  2,0 m
1.27 JÍDELNA 52,0 m
1.28 TECHNOLOGICKÁ MÍSTNOST - ALGAE 11,5 m
1.29 TECHNOLOGICKÁ MÍSTNOST - HWAC 9,5 m
1.30 VÝROBNÍ ČÁST  1495,0 m

poznámka: 
Organizace provozu ve výrobní části je po konzultaci s 
Martinem Divišem z firmy zabývající se výstavbou hal 
řešena pouze schematicky. Výsledná organizace provo-
zu by musela být podložena znalostí zcela konkrétního 
výrobního procesu. V půdoryse je proto znázorněna 
možnost uspořádání se směrem výrobního procesu; v 
řezu pak je protor haly ponechán nečleněn, aby vynikl 
konstrukční systém. 
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