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Pfedmétem diplomové prace je Vertikalni Farma, ktera bude slouZit jako
celoroCni zabezpeceni méstské Ctvrti Cerstvymi zemeédélskymi produkty.
Dalsi funkce vertikalni farmy bude prodej produktll vypéstovanych na
farmé a obcerstveni. Kromé zemeédélské vyroby v budové se nachazi
botanicka zahrada s pronajmatelnymi péstitelskymi plochy pro pouziti
obcany ve formé pfijemné a uZiteCné zabavy v roli farméare, jakoz i pro
vyuku. Restaurace, nakupni zony a fesh bar ve kterych nabizeji
vypéstovanou na farmeé zeleninu a ovoce v nejlepsi podobé.

ProhlaSeni autora: Prohlasuiji, Ze jsem pfedloZzenou diplomovou praci vypracovala samostatné a ze jsem
uveédla veskeré pouzité informacni zdroje v souladu s ,,Metodyckympokynem o etické pfipravé
vysokoskolstych zavére€nych praci”

V Praze dne




@t Vertikalni farma v Praze 4, na Pankraci

Obsah

= To k=g W [T (o1 010 )V 7= o] = Tox = T 1
« Uvod a zd(vodnéni zvoleného komplexniho feseni..................... 3-5
o Uzemni Plan. SITUAICE...........oueieeeeie st e e e e e e e e e e eeeas 6-7
« Typicke podlazi pro péstovani na pohyblivych linkach....................ccoiiiinn. 8-9
« Typicke podlazi pro péstovani na hdraponnychych linkach.......................cccoe... 10-11
« PodlaZi pro péstovani tropického a subtropick€ého ovoce ...........cccccceeiiiiiiiiiinnnnn... 12-13
« Laboratofe. Botanicka zahrada. Botanické plochy pro vefejnost.......................... 14-15
« Restaurace. Prodejna. Botanicka zahrada.............ccccccoeeiiiiiiiiiiii v 16-17
o Zasobovani a SKIadOVaANI...........ccocoiiiiiic e 18-19
I = T (] T RSO TRTRRP 20
TN 174 o 11 = LY=o = PR 21
Y SV T g = T:T= T = PP 22
o ZaPadni fASAQA...........ouuiiiiii e a e 23
SAVAVZoTo T [ 110 = 1ST= T F= V0PSRN 24
LT U= PP PEEPPPPRRRURRR 25
8RBz 2- . et arans 26
I T =T o [T = T o =1 o P 27
L= Yol [=TaT=T oVl (o T o T= T o] = a g = L1 R 28

0 NV IZUAIZACE. ... e 29-32




Vertikalni farma v Praze 4, na Pankraci

Uvod.

TradiCni zemédélstvi vyuziva prili§ mnoho energie a produkuiji pfilis§ malo potravy pro nasi rostouci planetu. Do roku
2025 svétova populace vzroste na 8 miliard lidi. Modelovani klimatu pfedpovida sucho, které ma negativni dopad na
zemédélskou ptdu. Co se stane, kdyz rQst lidstva pfedb&hne zemédélského rlstu? Volba je jasna - pfehodnotit cely proces
péstovani potravin. Védci navrhuji radikalni feseni: prfesun farem do méstskych mrakodrapt. Tyto véze budou pouzivat
hydroponické farmy (rostouci rostliny nejsou v pldé, ale ve specialnim zivném roztoku nebo substratu) pro snizeni spotieby
energie a produkovani vice potravin. Dalsi plus, vertikalni farmy péstovat potraviny v blizkosti mista spotfeby, ¢imz se snizi
nejen naklady, ale také CO emise z dopravy.

ZdlGvodnéni zvoleného komplexniho architektonického feseni.
Myslenka projektu vertikalni farmy vznikla v disledku nékolika faktord:
-mym umyslem bylo udélat projekt, ktery by pfispivall k udrzitelnému rozvoji mésta a obyvatelstva, jakoz i stavbu energeticky
pasivhou nebo proces béZici v budové by mél byt energeticky acinnym diky modernim technologiim.
Budova bude slouZit jako celoroCni zabezpeceni méstské Ctvrti Cerstvymi zemeédeélskymi produkty. Objekt se sklada z 5
vertikalni-vyrobni Easti a horizontalni-obsluzni a vefejné &asti. Casti dilatovany mezi sebou. Vyrobni East objektu se zakladem 20 krajina 3D krajina
6 metru na hloubku, a bilou vanou, tloustka stény 400mm. Ostatni Cast objektu je zaloZzena na pilotech. Objekt je navien
jako monoliticka skeletova konstrukce. Sloupy jsou v prufezu 400x400 mm, pod vyrobni Casti se nachazi patro parkinga se
sloupami v prufezu 400x500 a svetlou vySkou podlazi 2600mm , a technické patro se sloupami v prufezu 400x600 a se stejnou
vySkou podlazi. Ostatni podlazi budovy maji svetiou vysku 3700mm. Vodorovna nosna konstrukce je tvofena monolityckimi
deskami t.250mm a 250mm pasovy system. i i
Kromé zemé&dé&lské vyroby v budové se nachazi botanicka zahrada s pronajmatelnymi pé&stitelskymi plochy pro pouziti zolovany
obcCany ve formé pfijemné a uzZiteCné zabavy v roli farmare, jakoz i pro vyuku. Restaurace, nakupni zény a snack bar ve
kterych nabizeji vypéstovanou na farmé zeleninu a ovoce v nejlepsi podobé. Nezbytnou soucasti procesu béziciho v

budové je preprava spotfebniho materialu a hotovych vyrobkd, stejné jako laboratore pro vyzkum a selekce vyrobkd a
chov potfebnych pro vyrobu Zivych organism( a bakterii.
V horni €asti objektu jsou naviena dvé pozarni schodisté s unikem na volné prostranstvi. Unikovié cesty jsou nucené
vetrané. V dolni Easti objektu jsou navieny jesté 4 pozarni schodisté. Objekt je vybaven elektrickou pozarni signalizaci, ktera betonove mésto zeled zemédélka poda
zajistujé aktivaci pozarné- bezpecnostnich zafizeni v pfipadé vzniku pozaru. Objekt je vybaven plynovymi sprinklery pro
zabranéni rozsifeni pozaru. ;
Doprava
Navrch se nacauzi v blizkosti MHD v€etné metra (Metro C Pankrac), autobusu (zastavky Pankrac a Sidlisté Pankrac). ¥ -
Automobilova doprava se provadi z ulici Milevskd, ktera se pfes ulici Na Stii napojuje na magistralu 5.kvétna.
Bilance ploch . .
celkova vyrobni plocha................ 53000m2
administrativa...........cccoecvvveeeeeenins 3790m2
laboratofe.........cccccvvveviiiiiiiiinn. 2460m2
botanicka zahrada........................ 4920m2
botenické plochy pro vérejnost...3280m2 Stara vyrobni metoda jidla Vertikalni farmarstvi
pridejni plochy.........cccccvvvevieeeeennen. 3800m2
reStaUracCe.......coooeveeviieeeeeiie e 2100m2
skladovaci plochy......................... 5670m2
parkovani.........c.ccccciiiiiiniiieeee 3790m2

Zdlvodnéni zvoleného celkového feseni umisténi stavby v Uzemi.
Mistem provedeni vybrana Pankracka plan, kdé se piedpoklada vsouladu s platnym Upd Prahy vznik polyfunk&niho
meéstského centra. Parcela zamyslena k vstavbé je zaClenéna do kategorii funk&ni plochy smiseného meéstského jadra*.
Jednou z technologickych podminek pestitelskou vyroby je dostupne ve velkem mnozstvi vodni zdroje, kterych te dost na
predpokladanem misté projektovani- v City Toweru de trvale snizuje hladina podzemni vody Cerpanim do kanalizace ve
vydatnosti cca 1 600 m3/meés, coz je cca53 m3/den. Parcela se nachazi v rozvijejicim centru mésta a aby ne pfitézevat
oblast masivnim primyslovym komplexem, musi byt stavba spolecensky prospé&snou, vnaset pozitivni emocionalni dopad,
vytvaret nove pracovni mista.

ZdGvodnéni nékterych specifickych ¢asti zvoleného feseni.
V procesu navrhu bylo ur€eno nékolik kli€ovych technologii pro zemédélskou vyrobu, jako jsou péstovani na
hydroponickych a aeroponikych systemech . Moderni technologie umoznuji, aby produkci zemédélskych komodit bylo
mnohem uzite€nejSi nez péstovanniplodin tradi€nim zpusobem. Automatizovany technologicky process poskytuje zpétne
vyuzivani vody, akumulace a vyuZivani sluneCn energie. Pro zaskleni vertikalni farmy se pradpoklada vyuzivani aktivnich a
passivnich optickych rastru**




*SMJ - smisené méstského jadra Uzemi slouzici pro kombinaci funkci véetné& bydleni, které
jsou soustfedéné do centralnich Casti mésta a center méstskych Ctvrti. Pro centralni Cast
meésta je stanoven smérny minimalni podil bydleni.

Funk&ni vyuziti: Stavby pro bydleni, byty v nebytovych domech, obchodni zafizeni s
celkovou plochou nepfevysujici 15 000 m2 prodejni plochy, zafizeni vefejného stravovani,
ubytovaci zafizeni, stavby pro administrativu, $koly, Skolska, vysokoskolska a ostatni
vzdélavaci zafizeni, mimoskolni zafizeni pro déti a mladez, sportovni, kulturni, zabavni,
cirkevni zafizeni, zafizeni zdravotnicka a socialni pécCe, stavby pro vefejnou spravu, nerusici
sluzby.

1. zafizeni a plochy pro provoz PID.

Doplnikoveé funk&ni vyuZiti:

Drobné vodni plochy, zelen, cyklistické stezky, pé&si komunikace a prostory, komunikace
vozidlové, nezbytna plosna zafizeni a liniova vedeni TV. Parkovaci a odstavné plochy,
garaze pro osobni automobily. Vyjime&né pfipustné funk&ni vyu?iti: Viceucelova zafizeni
pro kulturu, zabavu a sport, obchodni zafizeni s celkovou plochou nepfevysujici 40 000 m
2. prodejni plochy, hygienické stanice, zafizeni zachranného bezpecnostniho systému,
drobna nerusici vyroba

1. Cerpacistanice pohonnych hmot bez servisti a opraven jako nedina Cast garazi a
polyfunké&nich objektd, sbérny surovin. Jako vyjime&né piipustné bude posuzovano i
umisténi nékteré z obecné pfipustnych funkci ve funk&nim vyuziti smiSeném meéstského jadra
v prevazujicim podilu celkové kapacity vyssim nez 60 %.

** Optické rastry ze skla.
“Za finan&ni podpory Grantové agentury Ceské republiky probihal v poslednich tfech
letech dalsi vyvoj linearnich optickych rastril pro stavebnictvi a architekturu, ktery byl
zapocat na pocCatku 80. let vyvojem a vyrobou linearni Fresnelovy Cocky ze skla. Optickym
rastrem je pro nase ucely minén linearni opakujici se geometricky vzor, naneseny za tepla
na sklenénou tabuli metodou kontinualniho liti.”
(Vladimir Jirka, CSc. (ENKI, 0.p.s.); Ing. Jozef Kore&ko (ENKI, 0.p.s.); Ing. Jifi Cap, Ph.D. (CVUT-
FSI, Praha); Ing. Bofivoj Sourek (CVUT-FSI, Praha) 14.5.2004)

Technologie kontinualniho liti byla zvolena z divod( vysoké produktivity a z toho vyplyvajici
rozumné ceny. Na vyvoji se podileli: ENKI, o.p.s. - Tfebon, Glaverbel Czech, a.s. - Teplice,
CVUT - strojni - Praha a ENVI, s.r.o. - Tfebo.

K €emu slouzi optické rastry.

Optické rastry jsou ur€eny k modifikaci pfimého slunecniho zafeni ve stavbach a pfi

jejich navrhu vychazime ze dvou zakladnich vlastnosti a znalosti:

1. Optické rastry modifikuji pouze pfimou sloZzku slune€niho zafeni (tu, ktera tvofi stin),
zatimco slozka rozptylena projde rastrem pfriblizné stejné jako pfes libovolné jiné sklo,
tj. se statistickym rozptylem.

2. Pfesné zname trajektorii Slunce, tj. vime kde se bude Slunce v libovolny okamzik
nachazet na obloze (pozice urCena napf. azimutem a vyskou).

Vzhledem ke zptsobu vyuziti délime optické rastry, vyrabéné metodou kontinualniho liti, na
dvé zakladni skupiny:

a. rastry pasivni, které funguji samy o sobé bez pouziti dalsi technologie

b. rastry aktivni - CoCky, které ke své funkci potfebuji dalsi technologii a tvofi
podstatnou Cast slunec¢niho kolektoru - koncentrator.

10.2. Rastry pasivni.

“V souCasné dobé vyrabi Glaverbel Czech, a.s. dva typy skel, které jsme nazvali rastry pro
pasivni vyuziti slune&niho zareni. Princip pouziti je u obou rastr(i shodny: v letnim obdobi, kdy
je Slunce vysoko na obloze, se pomocilomu a totalniho odrazu Caste€né zamezi prostupu
energie pfimého slunecniho zareni do interiéru (az o 50%) a tim se podstatné vylepsi

Vertikalni farma v Praze 4, na Pankraci

Odrazny rastr pro kolmy dopad slune€niho
zareni

Rastr pracuje na principu totalniho odrazu, tj.
pro urCité pfedem znamé uhly dopadu dojde
po lomu na prvni ploe k totalnimu odrazu na
plosSe druhé a piipadné i tfeti a paprsek se vrati
pfiblizné tam, odkud pfiletél. Je to rastr vhodny
do Sikmého zaskleni s pfevazné jizni orientaci,
kde potfebujeme pfirozené osvétleni a
netrvame na vyhledu do exteriéru. Je vhodny
predevsim do svétlikd, stfesnich oken a do
sklenikll. Jako vsechny zde uvedené rastry i
tento pracuje jako separator piimé a difusni
sloZky slunec€niho z&reni, kdy slozka difusni
projde do interiéru vidy a osvétli jej, zatimco
slozka pfima, ktera je podstatnou nositelkou
energie, je castecné blokovana pii vyskach
Slunce nad 45°, coZ odpovida lethimu obdobi,
kdy maji interiéry tendenci se pfehfivat do
interiéru jako pres obycejné zaskleni a ohfeji
interiér. Z téchto charakteristik je patrné, ze se
jedna o typicky prvek pasivni solarni
architektury. Rastry jsou vypocitany a navrzeny
vzdy ve dvou modifikacich - pro kolmy a Sikmy
dopad slunecniho zafeni, tedy pro vyuZiti v
kolmych sténach - fasadach a nebo pro Sikmé
sedlové stfechy se sklonem od 30° do 50° v
nasdich zemépisnych Sirkach.
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Odrazny rastr pro Sikmy dopad slune¢niho zareni

je to vlastné modifikace pfedchoziho, tedy rastr s obdobnymi viastnostmi jako pfedchozi rastr, ale je urCen a propocitan do svislych fasad s pfevazné jizni orientaci v nasich zemeépisnych Sifkach. Je to opét
sklo, které se diky svym optickym vilastnostem chova selektivné vici roénim obdobim, v Iété blokuje, v zimé& nrannniti

Rastry aktivni — CoCky.

Rastry aktivni slouzZi ke koncentraci slunecniho zafeni na absorber a kombinuiji tak pasivni vyuziti transparentniho zaskleni diky sklenikovemu efektu s aktivni funkci optickych ¢lent Gocka-absorber v
koncentraCnim kolektoru slunecniho zafeni. Aktivnimi je nazyvame proto, ze energii jimi zkoncentrovanou dokazeme ziskat, ulozit a aktivné pouzit.

V nabidce jsou dva rastry - linearni Fresnelova €¢ocka, korigovana pro kolmy a Sikmy dopad slune€niho zafeni, ktera se pouZiva v

kolektorech SOLARGLAS. Tento systém a jeho funkce byl jiz nékolikrat podrobné& popsan, a proto velice stru¢né. Cocka soustieduje pfimé slunecni zafeni do ohniska, které je od ni vzdalené 400 mm. Zde je
umistény absorbér - hlinikovy profil, vyvloZzkovany médénou trubic¢kou, protékany vodou. Absorbéry jsou umistény na pohyblivém ramu, ktery je pomoci Sroubového mechanizmu a navadéci elektroniky stale
udrzovan v misté maximalniho ozafeni - kompenzuje tedy relativni pohyb Slunce po obloze. Kolektor tvofi transparentni sttechu nebo fasadu a slouZi jako inteligentni Zaluzie.
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.._::frj'f.:'::" ¥ Technologie pestovani salatu na hydroponickem

i systemu- je to nepretrzity proces pestovani salatu a
jinych zelenych plodin na dopravnikovych salatovych

linkach. Rrostliny se posouvaji ve vegetacnich zlabech z

4 pritokem zivneho roztoku a stalem osvetleni. Tato

{ technologie je nejmodernejsi se odkazuje na ekologicky

setrnou technologle pestovani zelenych plodin a salatu.
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Zaviaha
- _— . Nejrozsitendjsi a nejiednoduséimetoda se nazyva Drip Feeding (kapiiarova zavlaha). Zivny roztok je pomoci ¢erpadla
QVCIGULLIEY Y LH G B IF CU BT E G2 LU BT ELC UG ST ER R GE LRI (o7vadén hlavni hadici do mensich hadicek (kapilar), které Usti u jednotlivych rostlin, Dle vybrané techniky roztok budto
to, kokos, keramzit nebo perlit). UmozZiiuje rostlinam rozvinout bohaty kofenovy lgalﬂa pfimo vstiebavat ziviny. pomalu piikapavé nebo je rozprasovan na cely povrch kvétniku. Prebyteéné voda odtéka bud do odpadni nadrze
Dale umoziuje neustaly pfisun Zivin a sniZuje riziko napadeni rostlin plisnémi a Skadci. | (Drip ToWaste) nebo se vraci zpét do nadre s Zivaym roztokem (Recirculating Drip).
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Botanické plochy pro verejnos

t

V tokijskem sidle spolecnosti Pasona
uz lide dokonce mohli vyzkouset
sazeniryze v mrakodrapu, i kdyz slo
jen o marketingovou akci teto fimy
zamerene ne na zemedelstvi, ale na
personalistiku.

V Japonsku je ptidy malo a vice nez
polovina (cca 64%) potravin se proto
dovaizi. Jiz nékolik let se zde zelenina
experimentalné péstuje bez
piitomnosti slunce a pldy ve
velkém, v poC?acove fizenych
tovarnach. VvV Japonsku je v
souCasnosti cca 50 takov?ch
péstiren zemédélskych produktd.
Japonci jim fikaji ,,5okubucu koédzo"
(v pfekladu ,,tovarna na zeleninu").
Za poufiti modernich technologii,
bez ohledu na rozmary pocCas? bez
pesticid( a hnojiv se péstuje tieba
salat, rajCata, r?ze, jeCmen, kukurice,
fedkev, bylinky nebo séja. Ro¢n?
pocet sklizn?takto vypéstovanych
plodin je nékolikanasobné vyssi, nez
kdyby se péstovaly na poli.
Napfiiklad salat je mozné sklizet aZ
20x roc¢né. Umeélym osvétlenim (LED
a LID lampy, fluorescenCn?ampy a
v?bojky s chladnou katodou) lze
regulovat rdst - napt. Cervené svétlo
urychluje fotosyntézu, modreé svétlo
napomaha vyvinu korent a listd.
Chut takto vypéstovanych potravin
je stejna jako u normalné
péstovanych ekvivalentl, ale jejich
vyZivova hodnota je vyssi. Navic
neobsahuiji pesticidy, protoze skldci
se v péstirnach nevyskytuji. Takto
vypéstovanou zeleninu v podstate
neni potfeba Cistit a odpad z n?je
minim?In?
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