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Anotation

PROFESSIONAL APPLICATION OF STRAW IN ARCHITECTURE

In contemporary architecture, straw is used marginally, mostly in do-it-yourself
construction. Although the convenient qualities of straw have long been known, it has
not gained the trust of builders and designers. Construction companies have not
learned to work with straw on a regular basis. In the scope of green technologies, an
opportunity is emerging to use straw in professional building systems suitable for
sustainable architecture.

Why it is desirable to use straw? We can hardly find insulation with lower carbon
footprint and primary energy impact. Simple and widely available local material is
provided as residue from agricultural process. Durability of the incorporated straw
depends on the same factors as in the case of wood: protection from direct moisture
and diffusional open structure. Envelope filled with straw provides acoustic
insulation, good thermal stability, combined with clay plaster modulates an air
humidity in the interior naturally.

If we want to apply it in our architectural designs, we have several possibilities. The
common small straw bales are suitable for many ways of structure (wooden
framework or load bearing straw) and do-it-yourself process. This way of building
process can be interrupt by logistic problems or weather disaster. Contemporary
building market offers professional products made of straw: universal strongly
pressed boards or system of modular units for external walls. All these ways of
application are able to gain the high building quality. The innovative straw
technologies enable to design and erect the energy passive house with considerable
percentage of straw in constructions.

Although the advantages of straw are indisputable, the next success of straw building

materials depends on the interest of architects and builders.



01 IDENTIFIKACE PROBLEMU

Slama se v soudobém stavitelstvi pouziva okrajové, nejcastéji v ramci svépomocné
vystavby. [ kdyZ jsou pozitivni vlastnosti slamy jiZ dlouho zndmy, neziskala si zatim
Sirsi diivéru mezi stavebniky ani projektanty. Stavebni firmy u nas se slamou zatim
béZzné také pracovat nedovedou. Vramci soucasného trendu vyssiho vyuziti
obnovitelnych zdrojli a sniZzovani emisi CO; se v Evropé (znovu)objevuji moZnosti, jak
slamu pouzit v profesionalnich stavebnich systémech vhodnych pro trvale udrzitelnou
architekturu.

V Ceské republice bylo v poslednim desetileti zrealizovano odhadem 80 staveb
( optimistické odhady hovofi aZ o 120 domech) svyznamnym podilem slamy
v konstrukcich. Kazda z téchto staveb je svym zpilisobem jedineCnym experimentem.
V porovnani s celkovou stavebni produkci (primérné 12 - 16 tis. rodinnych domi
ro¢né) jde o nepatrny zlomek. [ kdyZ slaméné stavitelstvi zaZiva v zdpadoevropskych a
severoamerickych zemich renesanci uz od 70. let, existuje rada myt{, které slamu u
odborné i laické verejnosti prozatim diskredituji. Prevladaji pochybnosti o jeji
trvanlivosti, pozarni odolnosti a obavy z pritomnosti neZddoucich organismi. Sldma
ma také punc materidlu vhodného pro experimentdlni nebo svépomocné stavéni
v nizkém obytném standardu. Na druhé strané se diky energetické krizi a
celosvétovému usili o udrZitelny vyvoj spolecnost vice otevird moZznym alternativnim
pristuptim.

02 TEORETICKE POZADI PROBLEMATIKY A SOUHRN LITERATURY

02_1 Exkurse ke koirentim souc¢asného slaméného stavitelstvi

Slama neni v novodobém stavitelstvi materidlem nezndmym, historie staveb ze
slaménych konstrukci zacala v 19. stoleti v americkych prériich. Praxe vyuziti baliku
jako skladebného nosného elementu byla pozdéji vyuzita kvytvoreni nékolika
technologickych postupti, popsanych v literature, napt. typ Nebrasca, Gagné apod. [8].
V sedmdesatych letech minulého stoleti se v zemich zapadni Evropy zacaly zkoumat
nové moznosti vyuziti sldmy, nékteré experimenty vedly k pouZzitelnému typu
technologie, které se v komunité slaménych stavitelli pouzivaji. Pfedstavim jen kratce
ty nejdilezitéjsi:

Velka Britanie - zde je dodnes nejvyraznéjsi osobnosti slaméného stavitelstvi
Barbara Jones [9], jejiZz spolecnost Amazonails (nyni Straw Works) vyvinula systém
nosného zdiva z maloformatovych baliki o vysoké hustoté oboustranné omitanymi
Cisté vapennou omitkou (vzhledem k vlhkému podnebi se pouZiva vapno misto hliny).
Sténa z balikl kladenych na vazbu musi byt predepnuta mezi tuhymi direvénymi vénci
pomoci zavitovych tyci nebo propylenovych paski.

Zdokonalenim tohoto postupu je mozZné realizovat dvoupodlazni stavby. Ke
stavbé pouZzivaji baliky malého formatu lisované na priimeérnou hustotu 130 kg/m3.
K aktivaci stén pouzivaji také predepnuti pomoci stahovacich propylenovych paski



provléknutych otvory ve véncich. Kvzajemnému provazani véncli a slaméné stény
pouziva i tento profesionalni systém jednoduchych dievénych bodcii. Velky diiraz je
kladeny na sdileni zkuSenosti a svépomocnou laickou vystavbu pod vedenim
profesionalniho ,trenéra“. Architektura jejich domt vychazi z predstav o archetypu
obytného domu.

Svycarsko - robustni, az 1m silné slaméné stény z tzv. ,jumbo bales“ pouZiva
Svycarsky architekt Werner Schmidt [13] na svych pozoruhodnych realizacich, mezi
kterymi nechybi ani tripodlazni stavby v horském prostiredi. Prostorové reSeni
vyuziva princip popsany L. I. Khanem jako Structure-plan, v podstaté mizi klasické
okenni otvory a stavba je délena na masivni bloky zdi a volny prostor mezi nimi.
PruZnost slaménych stén je u téchto staveb enormni, tfimetrova zed jednoho podlazi
se po vneseni stalého zatiZeni sniZi az o 150 mm. To vyZaduje naprosté pirehodnoceni
standardnich postuptli vystavby, navic bez jefabu se neobejde Zddna stavba navrzena
touto technologii. Strohaus Fliri byl postaven jako alpsky penzion s atelierem.

Stavbu o trech podlazich na Cctvercovém pidoryse 12x12m s vnéjSim
schodistém zakoncuje symetrickd stanova strecha. Veprostied kazdé stény je velky
prosvétlovaci otvor, narozni masivni stény maji tvar rovnoramenného pismena L.
Stropni konstrukce jsou uloZeny celoploSné mezi jednotlivymi etaZemi slaménych
stén. S vestavbami pticek a okennich vyplni se zacalo teprve po kompletnim zatiZeni
nosnych stén stiechou, komprese méla hodnotu 150mm na patro. NiZe je uveden
priklad hybridni konstrukce, obvodova sténa je ve stiedni ¢asti doplnéna sténovym
dievénym skeletem, umoznujicim velkorysé proskleni na jih.

Rakousko - nejaktivnéjsi zemé stiedni Evropy co do poctu projektantd, firem
a uzivatelli sympatizujicich s timto materidlem. Za vSechny jmenujme projektovou
kanceldt Georga Reinbergera, nebo Scheicher architekten (tvirci ikonického S-
Hausu z roku 2005 [11]). JelikoZ se v Rakousku klade velky diiraz na energetickou
uspornost domt (pasivni standard), pouZiva se slama pouze jako doplnék dievénych
sténovych nebo skeletovych staveb a ve skladbach stén se oboustranné zaklapi
konstruk¢nimi nebo tepelné izolacnimi deskami. VSechny tyto technologie jsou proto
zahrnuty pod pojem suchy rakousky zpiisob. Vyzkum a osvétu slaménych konstrukci
v Rakousku provadi GrAT [11] - stfedisko pro vyzkum udrzitelnych technologii pti
Videnské université, nebo ASBN (Austrian Strawbale Network) [12], jehoZ hlavnim
predstavitelem je Herbert Gruber [7], autor monografie Neues Bauen mit Stroh in

Europa, nejlepsiho pirehledu o soucasnych stavbach a technologiich.

Obr. 6 Haus SIMMA (A), G. Bechter 2011 . Vsuché montazi podle rakouského zplisobu se slama
projevuje pouze v tlouSt’ce obvodové konstrukce, kterd by u drevostavby s pouZitim jiné izolace byla
zhruba o tietinu slabsi. Tento fakt lze tviiréim zplisobem vyuZit pii navrhu okennich otvort.

Némecko - Gernot Minke [6], profesor z university v Kasselu je dlouholetym
vyzkumnikem v oboru Kkonstrukci ze slaménych balik{i, kromé teorie je autorem
mnoha plvabnych experimentalnich staveb interpretujicich archaické formy a
konstrukce, zejména riizné typy kleneb a sténovych konstrukci. Pro tento typ stavéni
se vzil pojem mokry némecky zpiisob, nebot baliky jsou oboustranné pokryty



hlinénou omitkou. Toto specifikum se objevuje i u dalSich tviircii a technologii, o
kterych se zminim dale.

V Ceské republice pilisobi nékolik tviirci ztad autorizovanych
architektli, ktefi maji s navrhovanim slaménych konstrukci mnohaleté zkuSenosti
(Petr Suske, Ales Brotanek, Mojmir Hudec [2]). Zajimavym fenoménem je Jakub
Wihan [1], spolupracovnik Barbary Jones, ktery u nas a na Slovensku navrhuje a vede
svépomocné stavby znosné slamy v duchu organizace Straw Works. Vyzkumem
fyzikalnich vlastnosti slaménych konstrukci se zabyvaji i zdejsi university,
nejvyraznéjsi je cinnost Daniela Grmely zVUT vBrné [10]. Popularizaci a
navrhovanim domi s pouzitim slamy se zabyva skupina architektl ze sdruZeni
EKODUM. Z tohoto okruhu tviirct vznikla publikace Stavby ze slaménych baliki [4] (
hlavni autor Jan Marton).

02_2 Prefabrikace s pouzitim slaménych baliki

Pouzivani volnych baliki na stavbé at' uzZ v nosnych nebo hybridnich systémech je
vhodné zejména ve svépomocné vystavbé i kdyZ se mohou ojedinéle objevit
dodavatelé, kteri by na tento zplisob vystavby pristoupili. Konstrukéni systém nosné
slamy, ktery se miiZe jevit jako velmi ekonomicky, vyZaduje precizni navrh i
nadstandardné péclivou realizaci, navic ptrinasi dispozi¢ni a konstrukéni omezeni.

Pokud vSak jde o prefabrikované sténové panely vyplnéné slaménymi baliky, zde je
situace odlisna. Jak vyplyva z vySe uvedenych zapadoevropskych priklad{i, mnozi
dodavatelé drevostaveb berou sldmu jako mozZnou alternativni vypln do
prefabrikovanych panelli, pripadné vyvinuli certifikovany systém. Napfi. starsi
rakousky systém Stroh-tech (2000) pracoval s celosténovymi panely plnénymi
slaménymi baliky, jejichZ tuhost zajiStovalo oboustranné protismérné pobiti prkny.

Rakouska firma Kreativer Holzbau pripravuje sténové panely se sloupky z I
nosnikd, na stavbu je prevazi s vnéjsi dievovlaknitou deskou. Teprve na stavbé dojde
k doplnéni balikli a jejich zaklopeni OSB deskou z interieru, coZ minimalizuje riziko
poskozeni vlhkosti.

Pouziti této technologie prinasi sice efektivni vyuziti sldmy v Kkonstrukci, na
architektonickém vyrazu domu ani v detailech neni pritomnost tohoto materialu
nikterak patrna.

Certifikovanou, diftizné otevieno u skladbu obvodovych stén pro pasivni domy
vyvinula firma Lopas (A). Sldma se v ni vyskytuje ve formé foukané fezanky mezi
svislé sloupky. [16]

Jesté jsem se nezminil o frankofonni ¢asti Evropy, kde ma pouZivani slamy v
konstrukcich také dlouhou tradici. Belgicky projekt Paille-Tech[17] jde v prefabrikaci
asi nejdale - na stavbu privazi nosné sténové panely jiZ s vrstvou vnitinich hrubych
hlinénych omitek. InZenyrskd kancelar Olivera Gaujarda z Avignonu[18] se jiZ
nékolik desetileti zaméruje na pouZivani ekologickych materidli. Slamu béZné
navrhuje do obvodovych plastl verejnych budov jako jsou Skoly, uiady, stavby pro
kulturu. V téchto pripadech se slaméné baliky navrhuji jako vyplit do samonosnych



fasadnich panelli zavéSovanych na nosné skeletové konstrukce a vyjimkou nejsou ani
panely pro Sikmé ¢i horizontalni kladeni do stieSnich plast.

I ve Velké Britanii se sldma dostala do repertoaru velkych projektovych kancelari.
Atelier Make architects vroce 2008 navrhl stavbu Gateway Building University of
Nottingham. V této trojpodlazni administrativni budové je obvodovy plast vyskladany
z vyrazné vertikalni struktury dievénych panelli, vyplnénych slamou s exterierovou
vapennou omitkou.

Podobné reSeni tentokrat nosnych paneli si nechala patentovat spolecnost MODCELL
z Bristolu. [19] Struktura panelu ( obvodovy ram z masivnich lepenych desek s vyplni
slaménych balikii) se odrazi i ve vnéjsi estetice staveb. Fasada s bilymi plochami
vapenné omitky je délena vodorovnymi a svislymi pasy direvéného obkladu, ktery
kryje nosné ramy paneli obvodovych stén a dievéné masivni stropni desky. Britska
firma se sidlem v Bristolu vyvinula a dva typy panelu plnéného slaménymi baliky -
jednodussi ModCell Traditional a ModCell Core+ urceny pro energeticky pasivni
domy. Princip reSeni ModCell spocivd vradmu konstruovaném ze silnych desek
z lepeného masivniho dreva tl. 80 - 180 mm. Typicky panel hloubky 480mm ma
modulovou $itku 1,2,3 m / 3,2 m vysky. Tuhost panelu zajiStuji preplatované rohy
doplnéné jednostranné plechovymi zavétrovacimi pasky s podporou slaméné vyplné.
Vnitifek ramu je vyskladany slaménymi baliky kladenymi na vazbu. Vyrobce si tento
systém nechal patentovat a certifikovat. Pro panel Siftky 3m uvadi bezpecné svislé
zatizeni 22KkN, vtomto systému byl postaveny i tripodlazni obytné domy
(Cohausingové centrum LILAC v Leeds) . Zachytdvani horizontalnich sil bylo
testovano zajimavym zplisobem na vzorovém dvoupodlaznim domku z Bath. Na sténu
plisobily v nékolika bodech hydraulické lisy celkovou silou Ctyf tun, maximalni
odchylka od svislé polohy ¢inila 4 mm.

Estetika tohoto systému pracuje spohledovym uplatnénim dievénych rami
v kontrastu s Cisté vapennou omitkou na slaménych vyplnich. Boc¢ni strany
konstrukénich rami jsou zvenci opatieny dievénym obkladem. Architektonicky vyraz
téchto staveb pripomina spiSe skladanku z prostorovych bunék (kontejnery).

02_3 Modulové dilce a vyrobKky z lisované slamy
Modulové dilce a lisované desky jsou universalni stavebni komponenty, které Ize bez
problému zabudovat do béZnych staveb tak, aby se vyuZilo jejich vyjimecnych
vlastnosti. Ty je predurcuji pro Sirsi vyuziti v “udrzitelné” vystavbé.
Unikatni systém modulovych sténovych dilcli vyvinula litevska firma Ecococon. [20]
Sténové panely v modulu 1,2 m jsou plnény rozvolnénou sldmou, kterd ma po vSech
stranach panelu stejnomérnou strukturu a rovinnost. Vyhodou je moZnost aplikace
tenkovrstvé vnitini omitky primo na panel a to i pro pasivni domy, kde je vyZadovana
vysokd mira vzduchotésnosti, kterou zajistuji vrstvy ve wvnéjSich doplitkovych
vrstvach certifikované skladby.

V konstrukcich 1ze také pouzit desky ze slamy lisované na vysokou objemovou
hmotnost 400 kg/m3 a vice. U nas méné zname desky ECO-BOARDS jsou sortimentem
i vlastnostmi srovnatelné se dievostépkovymi nebo drevotiiskovymi deskami.



Zajimavym, ale zda se Ze ojedinélym pokusem je Svycarsky nosny panel zlisované
sldamy zndmy pod ndzvem Stropoly. Dim v Eschenz je koncipovan jako sténovy
jednotrakt s nosnym obvodovym plastém sestavenym z paneld Stropoly. Podlahovy
panel byl uloZen na Zelezobetonovych pasech vynesenych na pilotach, uprostied
dispozice se nachazi ztuzujici Zelezobetonové jadro. Povrch slaménych desek je
chranén polykarbonatovym obkladem s provétravanou mezerou. Tato technologie se
zatim nedockala Sirs§tho komercniho vyuziti, patrné se jednalo o experimentalni pocin
s dota¢ni podporou.

Desky EKOPANELY [21] od ¢eského vyrobce ( diive znamé pod nazvem STRAMIT)
jsou pomérné rozsifrenym materidlem v oblasti vnitfnich nenosnych konstrukci. Jejich
pouziti je limitovdno tim, Ze se nejedna o konstruk¢ni desky. Vyborna je naopak
vzduchova neprilizvucnost pticek z dvojitého panelu.

02_4 Izolace z foukané slamy

Zajimava je i moZnost pouziti rezané slamy ukladané do dutin konstrukce obdobné
jako je tomu napft. u vlocek z celulozy. Dfive uZ jsem zminil tuto moZnost pouziti u
neposkytuje. Technologie vyroby a ukladani je u nas prozatim ve vyvoji. Cista
rozvolnéna drt ze slamy totiZ pri aplikaci do konstrukce dosahuje objemové
hmotnosti 100 kg/m3, ¢imZ se tepelné izola¢ni vlastnosti blizi béZnému slaménému
baliku a prinos této inovace je pro praktické pouZiti diskutabilni. Testuji se proto i jeji
kombinace s celulézou. Vyzkum probiha napi. na stavebni fakulté VSB (Labudek a
kolektiv, 2013 [5]), ve spolupraci s firmou CIUR.

Shrnuti problematiky

V soucasnosti lze bez zvlastniho rizika navrhnout a realizovat stavbu s pouzitim
slamy. Pri ndvrhu se slaménymi baliky si musi byt projektant védom specifickych
vlastnosti materialu a znat podminky a uskali realizace. Pri pouZiti profesionalnich
vyrobkil probiha navrh, projednavani s urady i realizace standardni cestou.

Stavebnici, kteri maji zajem stavét dodavatelsky, maji dnes moZnost vybrat si
z nékolika certifikovanych produkti (napt. Ekopanely, Ecoboards, Ecococon, ModCell,
Lopas, Stroh-tec). Zatim se ale nejedna o nejekonomictéjsi technicka resenti, jak by se u
zpracovaného odpadniho zemédélského produktu mohlo zdat. Rostouci zajem
spolecnosti o prirodni materidly vsak povzbuzuje primarni i aplikovany vyzkum na
nékolika stredoevropskych universitach i v komer¢ni sfére.

Slama je dnes pomérné dobie prozkoumanym a otestovanym materialem. Jeho
unikatni environmentalni charakteristiky a dostupnost z néj ¢ini atraktivni material
pro tzv. trvale udrzitelnou architekturu. Evropska i ceska stavebni legislativa pouziti
tohoto materidlu v urcitém segmentu umoznuje. Pii dneSnim stavu znalosti o tomto
materialu je moZné postavit i energeticky pasivni dlim s vyznamnym podilem slamy
v konstrukcich staveb. Zajem o tento material by mohla v blizké budoucnosti zvysit i
uhlikovd dan, penalizujici vyrobky svysokou uhlikovou stopou. NejdileZitéjsim
faktorem uspéchu ale bude nakonec zajem stavebnikd.



Z vysSe uvedeného prehledu vyplyva, Ze existuje mnoZstvi technologii, jak se

sldmou navrhovat a bezpecné realizovat stavby. Pfinosem DP bude zjiSténi, které
z téchto technologii se mohou bez problémi rozsitit jako bézné uzivany stavebni
prvek, pro architekty a dodavatele pochopitelny a dostupny a obhajitelny v ramci
procesu umistovani a povolovani stavby. Zajimavé bude i zhodnoceni vlivu slaménych
konstrukci na architektonicky vyraz stavby.

Pozn: Podrobnéjsi reSerSe a citace literatury a prameni jsou v dil¢ich vystupech
v priloze, jiz uZité v souvislostech podle tématu jednotlivych stati.

02_5 Seznam literatury a odkazy

[1]

[2]

~
—_
(e}
e

M M~ ~ ~ ~ ~1 ~ ™
T
N O U W -

—_
e — — — — — —

WIHAN, J. Nosna sldma a CO; neutralni dim. Materidly pro stavbu. 2007, Nr. 3,
pp- 32-35

HUDEC, M. & ]OHANISOVA, B. & MANSBART, T. Pasivhi domy z prirodnich
materidli.1st ed. Praha: Grada Publishing, a.s. 2013, 157 pp. ISBN 978-80-247-
4243-4

CHYBIK, J. Prirodni stavebni materidly. 1st ed. Praha: Grada Publishing, 2009.
268 pp. ISBN 978-80-247-2532-1

MARTON, J. Stavby ze slaménych baliki. 1st ed. Liberec, 2010, 204 pp. ISBN 978-
80-254-6610-0

LABUDEK, J. & TESLIK, ]. & VODICKOVA, M. & WALDSTEIN, P. Heat Insulating
Parametres of Cellulose-straw Insulation, 2013 International Science and
Environmental Engineering

MINKE, G. & MAHLKE, F. Stavby ze slamy. 1st ed. Ostrava, 2009, nakladatelstvi
HEL, 144 pp. ISBN 978 - 80-86167-31-2

GRUBER, H., GRUBER, A, SANTLER, H. Neues Bauen mit Stroh. 3rd ed. Freiburg:
6kobuch Verlag, 2012, 109 pp. ISBN 978-3-936896-35-0

PFEIFEROVA, Magda, SRDECNY, Karel, SIMEK, Miroslav. (2001) Slamény ddm.
Ceské Budéjovice: ROSA o. p.s. 70 s. ISBN 80-238-6834-9.

JONES, B. (2001) Information guide to strawbale building,
www.strawbalefutures.org.uk., http://www.strawworks.co.uk

GRMELA, D. Tepelné technické navrhovdni a posuzovdni slaménych konstrukci -
Sireni tepla a vlhkosti, pojedndni k disertacni prdci, VUT Brno, 2014

GrAT http://www.grat.at , http://www.s-house.at

ASBN, Austrian strawbale network, http://www.baubiologie.at
Atelier Werner Schmidt, www.atelierwernerschmidt.ch

FASBA, Fachverband Strohballenbau Deutschland, www.fasba.de
Kreativer Holzbau http://www.kreativerholzbau.at

LOPAS, http://www.lopas.at

Paille-tech, http://www.pailletech.be

GAUJARD, O. www.bet-gaujard.com



MODCELL, www.modcell.com
ECOCOCON, www.ecococon.lt
EKOPANELY, www.ekopanely.cz
ECO-BOARDS, www.eco-boards.eu

DOMA architekti www.doma-architekti.cz

N
N

TZB info http://www.tzb-info.cz/3233-slamene-desky-ve-stavebnictvi

03 DEFINICE PROBLEMU RESENEHO V DISERTACNI PRACI A CILE PD
Pocatecni faze doktorského studia nastolila tyto zakladni otazky:

Proc je Zadouci pouZzivat ve stavebnictvi slamu?

vvvvv

Odpovédi na tyto dvé otazky byly poprvé zformulovany v prispévku na konferenci
Architektura v perspektivé 2013 (v priloze). Nasledovala reserse praci, zabyvajicich se
vlastnostmi tohoto materidlu a formami jeho pouZiti. V prvnich letech studia jsem
predpokladal hranici mezi ,amatérskou“ a Siroce profesionalné pouzitelnou formou
slamy pravé vonom baliku. Nékolik prikladi z posledniho obdobi ( technologie
Modcell, Gaujardscop a nakonec i Kreativer Holzbau) mne presvédcilo o tom, Ze ani
slamény balik nemohu ze svého zabéru predem vyloucit. Pro hlavni a zavérecnou fazi
byl vyzkumny problém definovan nasledujicimi otazkami:

Které ze znamych technologii s pouZitim slamy se mohou bez problémii

v /v

rozsirit v CR jako béZiné uZivany zpiisob pochopitelny pro architekta,
dostupny pro dodavatele a atraktivni pro stavebnika ?

Jaké unikdtni vlastnosti a moznosti nabizi slama soucasné architekture?
CILE DISERTACNI PRACE

1) Nalézt a zdokumentovat bezpec¢né a jednoduché pouZiti slaménych komponent

a technologii. Takovych, které budou vhodné k profesionalnimu pouziti v CR.

2) Zhodnotit prednosti i omezeni pouZiti slaménych komponentt a technologii.

3) Popsat vliv pouziti jednotlivych ,forem“ slamy na architektonicky vyraz domu.

4) Piipravit zakladni studijni podklady pro studenty na FA CVUT.



04 VLASTNOSTI MATERIALU

Slama je ve své podstaté odpadni zemeédélsky produkt, kterého u nas na polich
kazdoroc¢né zbyva priblizné dva miliéony tun. Pokud sklizen probéhne za priznivych
povétrnostnich podminek a je dodrzeno nékolik jednoduchych pravidel, ziskdme
mnozstvi jiZ hotového prirodniho izolantu, ktery lze za urcitych podminek pouZit i
jako material konstrukéni.

04_1 Vliv na Zivotni prostiedi

Slama je Siroce dostupny prirodni material, ktery uZivaly bez dalSich uprav generace
naSich predkl pri vystavbé svych obydli. Ve srovnani s modernimi stavebnimi
materidly je jeji ,Zivotni cyklus“ energeticky nendro¢ny a prirozeny. Chceme-li se
podivat na slamény balik z hlediska jeho uhlikové stopy, bilance emisi sklenikového
plynu oxidu uhlicitého je u sldmy negativni. To znamend, Ze béhem jejiho vzniku je do
biomasy zabudovano vice oxidu uhli¢itého, neZ se poté vyprodukuje pfti jeji tpravé a
zabudovani do konstrukci. (Wihan 2007) Graf na obrdzku 1 ilustruje vyjimecnou
pozici slamy v porovnani s ostatnimi vybranymi izolacnimi materialy.

Izolacni materialy s vyjadfrenim mnoZstvi
CO2 vztazeného na 1 kg hmoty

drevovlakno

-3 -2 2} 0 1 2 3 -

(Obr. 1: Stavebni materialy s vyjadienim mnozstvi kg CO, vztazeného na 1 kg hmoty)

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze slama potrebuje velmi malé mnoZstvi primarni energie!l
ktomu aby se stala stavebnim izolantem: Dosahuje pouhych 14 M]/m3. Napriklad
primdrni energie potiebnd pro zpracovdni tepelné izolace z minerdlnich vidken cini
1077 M]/m3, coZ je 77 krdt vice. Omezend potieba primdrni energie PEI sldmy ovliviiuje
energetickou ndrocnost celé stavebni konstrukce. (Chybik 2009). Graf na obrdzku 2
srovnava primarni energie na vyrobu izola¢nich materiadlu v kWh, pfepocitané na m3.

1 Jedna se o energii, ktera je nutna k ziskani prvotni suroviny, jeji dopravé a k vyrobé materialu, dale k montazi a demontazi, recyklaci, pfipadné likvidaci
materiadlu. MnozZstvi Sedé energie ve stavebnich materidlech vyjadfujeme pomoci svazané primami energie PEI (primary energy input) v. MJ/kg,
pfipadné MJ/m3.



«PEl — primarni energie na vyrobu (kWh/m3)

pénové sklo 1071.31
polystyren EPS
skelnd vata
mineralni vina

celuldza F 99.22

drevita vina F 14.31

slama | 5.00

(Obr. 2: Primarni energie na vyrobu vybranych izola¢nich materialt (Zdroj: Hudec,
Johanisova, Mansbart 2013)

04_2 Stavebné - fyzikalni parametry

Stonky obilnin (pSenice, Zito, je¢men) ziskané pii sklizni jsou tuha duta stébla o
priméru 2 - 4 mm a o délce 60 - 90 mm v zavislosti na druhu a odriadé. Skladaji se
z celulézy, ligninu a oxidu kiemicitého. Pri mechanickém zpracovani se zbavi
korenového systému a klasu a zemédélské lisy je formuji do hranatych nebo valcovych
balikli pfi jednotné orientaci uloZeni stébel a stalém tlaku. Tim, Ze se duta vlakna
tlakem deformuji, maji vSak tvarovou pamét. Stlaceny svazek stébel, zajiStény po
obvodu tahem namahanymi provazky nebo siti je pfipraven prenaset zatiZeni tlakem.
skladebném prvku. Do baliki se slama lisuje na objemovou hmotnost 80 - 130 kg/m3.
Slaméné baliky pro ru¢ni manipulaci mohou mit rtiznou velikost zavislou na typu lisu.
U nas je nejdostupnéjsi maly format balikd o pribliZném rozméru 30 x 50 x 65 cm,
ktery vazi kolem 10 kilogrami. Posledni dobou zacinaji byt vzemédélstvi baliky
velkych formatl (tzv. ,jumbo bales) o pribliZném rozméru 0,7x 1,0 x 2,0 m , které
vazi kolem 230 kg . Manipulovat snim lze pouze za pomoci téZké mechanizace.
Valcové baliky se nepouZivaji pfimo ke stavbé. Vzhledem k jejich Cetnosti jde o jakési
zasobniky, z nichZ se musi slama prelisovat do jiné formy. Spolu s velkymi ,jumbo
bales“ tyto baliky pouzivaji vyrobci slaménych stavebnich komponent jako vychozi
zdroj suroviny.



Obr. 1 Manipulace a zkouska pevnosti v tlaku velkoformatovych balikl (Universita v Churu)

Slaméné baliky prosly testovanim na dnosnost a deformaci v nékolika vyzkumnych
centrech, vysledky maji ale zna¢ny rozptyl v zavislosti na vlastnostech vzorku.
Universita v Churu (CH) provedla zatéZovaci zkousky velkoformatovych baliki.
Vysledkem bylo zjisténi, Ze slaméné baliky odolavaji zatiZzeni az f = 0,15 MPa, to je
ovsem doprovazeno vysokou deformaci (Chybik 2009). University v Trieru (D)
testovala velké baliky o objemové hmotnosti 130 kg /m3. Z niZe uvedeného grafu
vyplyva, Ze deformace baliku vzhledem k jejich zatiZeni roste linearné. Pti zatiZeni
0,02 MPa doslo k deformaci o 1,25%.

Pti zatiZeni o hodnoté 0,071 MPa byla deformace jiz 5%. Znamena to tedy, Ze by pfi
tomto zatiZeni klesla vySka béZného 3m vysokého podlazi o 15 cm. Deformace
slaménych baliki jsou

elastické, po odlehceni 90

nabyvaji baliky témér svou 80 ~ /‘
ptvodni  formu.  Modul = 70 /,[ /
pruZnosti se uvadi okolo 150 & 60 —

MPa. (Minke 2009). 8 50 —

Teoreticky tedy neni problém g 40 ////

Ezll)icl?ét (Sjtoenslf)ésoslllarrﬁlny;fel ° zg 2" balik na §ifku (vy3ka 80 cm)
svislého zatiZeni, otazkou 10 / ballna vySku (v§5k@ 120 cm)
zlistava stabilita stény na 0 m'/o{ T e T e .
vztlak a celkova tuhost § 3 % é §~ § g E\ % C;>~ = g
konstrukce proto

zatizeni [N/mm?]
horizontalnim silam.

Tab.1 Deformace zatiZeni velkych balikd dle UAS Trier (Minke 2009)

Deformace slaménych baliki jsou elastické, po odlehceni nabyvaji baliky témér svou
ptivodni formu. Modul pruznosti se uvadi okolo 150 MPa (Minke 2009). Teoreticky
tedy neni problém zapojit stény ze slaménych baliki do prenosu sil ze svislého



zatiZeni, otazkou zlstava stabilita stény na vztlak a celkova tuhost konstrukce proto
horizontalnim silam.

Tepelné - technické vlastnosti

Podstatou izola¢nich vlastnosti slamy je dvoji systém vzduchovych komor: primarni
dutiny ve stéblech a mikro-komilrky v obvodovych sténdch dutin. I kdyZ tento
pfirodni princip neni vlivem nestejnomérného rozloZeni stébel v baliku schopen
vytvorit spojitou vrstvu jako uméle produkované izolanty, tepelné izola¢ni vlastnosti
dosahuji priblizné hodnot drevovlaknitych desek. Soucinitel tepelné vodivosti A se
pohybuje v rozmezi 0,045 - 0,068 W/mK, coZ zavisi na objemové hmotnosti (90 - 150
kg/m3) a absolutni vlhkosti materialu. (Chybik 2009). Pokud neni sldma v konstrukci
vystavena primému zatékani, nebo dlouhodobé v prostredi s vyssi relativni vlhkosti
nez 80%, pohybuje se prirozena urovein absolutni vlhkosti materidlu v intervalu w =
(5-15%). Slama je velmi dobrym pfirozenym transportérem vodni pary, faktor
difizniho odporu p se rovna ptiblizné hodnoté 2.

Z dlouhodobych zkuSenosti vyplyva, Ze sldma, v kombinaci s vnitini hlinénou omitkou
vytvari vinteriéru prirozeny regulator vzdusné vlhkosti. Vhodné je uziti slamy
v difuzné oteviené skladbé obalky budovy, kdy dochazi k bezpecnému transportu
vodnich par z interiéru do exteriéru, aniz by dochazelo k degradaci konstrukce.

Pozarni odolnost

[ kdyZ to odporuje zaZitym predstavam, nepredstavuji slaméné konstrukce ve stavbé
vazné pozarni riziko. Pokud sldmu slisujeme do kompaktniho bloku, sniZi se i mnoZstvi
kysliku, ktery podporuje horeni. Proto baliky, at’ uZ volné nebo zabudované, pouze
doutnaji (Marton 2010). Sldma se v konstrukcich vyskytuje zpravidla chranéna
dalSimi vrstvami, na poZarni odolnost proto musi byt posouzena celd skladba.
Nékteré evropské zemé jiz maji tento material uvedeny v normach. Napft. rakouska
Onorm 3800 uvadi pro slamény balik tfidu hoflavosti B2, normalni hoflavost, tfidu
reakce na ohen E. U slaméné stény oboustranné omitnuté 20mm vapenné omitky se
uvadi odolnost F 90. V ramci projektu ¢ 122 142 0507 Fsv CVUT byla v ¢ervnu roku
2011 v pozarni zkusebné PAVUS vyzkou$ena konstrukéni sténa z nosné slamy. Baliky
byly z exteriéru omitnuty vapennou a zinteriéru hlinénou omitkou, po celou dobu
testu byla sténa pod statickym zatiZenim. ZkouSka byla ukonc¢ena po 146 minutach a
ziskala atest F 120. Na zakladé téchto skutecnosti lze slaméné konstrukce obhjjit
v pozarné bezpecnostnim feSeni stavebni dokumentace. Vice v kapitole 04_4.

Pozitivni vliv na teplotni stabilitu direvostavby

Méreni vlivu desek EKOPANEL na tepelnou stabilitu dievostaveb bylo provedeno
vramci vyzkumného zadméru MSM 0021630511 odborniky z fakulty stavebni VUT
v Brné, publikovano 24. 4. 2006 na TZB info (Stastnik S. A kolektiv 2006 [24]) :
»Vysledky méreni na objektu z konstrukce vyuZzivajici slaménych panelti potvrzuji dobré
uzitné vlastnosti stavby vzhledem k schopnosti vytvdreni priznivého vnitiniho
mikroklimatu pro obyvatele domu. Pritom z hlediska ostatnich vlastnosti, které se



uplatni na vytvdreni dobrych vnitini mikroklima v objektu, se jednd zejména o priznivé
tepelné izolacni poméry a dobrou tepelné akumulacni schopnost domu.”

AKustické parametry

Délici nebo obvodové slaméné konstrukce se vyznacuji velmi dobrymi akustickymi
vlastnostmi. Pri¢inou je kombinace vyssi objemova hmotnost pti zachovani pruznosti
a vnitini struktury materidlu. Napr. U pricky z Ekopanelu o tloustce 120 mm uvadi
vyrobce Rw= 45 dB. Slamény sténovy panel o objemové hmotnosti 100 kg/m3 a
tloustce 400mm ma atest na vzduchovou nepriizvucnost o hodnoté Rw= 54 dB (Zdroj:
Ekopanely, Ecococon)

04_3 Technologie pouziti slamy

Slamény balik

V Cesku se nejvice pouziva slama ve formé balikd. Ty mohou mit riiznou velikost
zavislou na typu lisu. U nas je nejdostupnéjsi maly format balikli o pribliZném
rozmeéru 30 x 50 x 65 cm, ktery vazi kolem 10 kilogrami. Tyto baliky Ize bez vétsich
Uprav pouZit jako vyplné drevénych skeletovych stén, pripadné jako vnéjsi zatepleni
tenkych zdénych konstrukci. Nosné sténové systémy inspirované historickymi
priklady ze Spojenych statii se v Evropé vyviji zejména ve Velké Britanii.

Vyhodou baliki je jejich nizka cena, jejich dostupnost a kvalita je ale proménliva. Vse
zavisi na mistnich podminkach, pocasi pti sklizni i na technickém stavu lisovaciho
zarizeni. Ddle je potifeba objemny material bezpe¢né uskladnit a chranit pred piimou
vlhkosti a to aZ do momentu zabudovani a zaklopeni v konstrukci.

Prefabrikace

Jednim ze zpusobi, jak bezpecnéji a efektivnéji pracovat s baliky je priprava
individualnich elementi stavby v prostifedi montdzni haly - tedy prefabrikace
sténovych panell. V této podobé se jiZz jedna o produkty presnych rozmérii a relativné
stejnomérnych fyzikalnich vlastnosti. Tento stavebni postup je mnohem méné zavisly
na pocasi, které hraje roli pouze vkratkém momentu montaZe. Vzhledem ke
hmotnosti prvkil je k montaZi vzdy potieba tézka zvedaci technika. V Evropé se slamé
nejvice vénuji patrné nejvice v Rakousku, kde dominuje tzv. suchy rakousky zptisob,
tedy oboustranné zaklopeni slaménych balikli deskovym materidlem bez vlhkych
procesl. Sténové panely jsou dimenzovany na hloubku baliku, na stavbu se privezou
bez izolace, pouze s vnéjsi dievovlaknitou deskou. Baliky jsou po dokonceni strechy
vkladany ze strany interiéru a poté se zaklopi vnitini parobrzdnou konstruk¢ni
deskou. Spole¢nym rysem obou téchto zplisobi je to, Ze rozmér baliku determinuje
navrh nosnych konstrukci.

Modulovy dilec
Zajimavym reSenim je systém modulovych sténovych dilcii tl. 400 mm. Nejedna se jiz
o baliky, slama je do drevénych rami lisovdna rozvolnéna, na povrchu seriznuta do



roviny. Kvalita povrchu a stejnomérnost materidlu je tudiZ vyrazné vyssi neZ pri
pouziti baliki. Slaména stébla se pri lisovani do panelu ukladdaji ve vSesmérné
orientaci pri zachovani objemové hmotnosti 100 kg/m3. Tato hodnota je jiZ natolik
vysokd, Ze nedochazi k sedani slamy, prvek je mirné predepjaty. Propojenim krajnich
tramkl sousednich dilcli vznika de facto tézky drevény skelet s dvojicemi nosnych
sloupli. Dilce se vyrabéji vzakladni modulové Sifce 1,2 m a max. vySce 3 m,
individualné lze vyrobit nadprazi, parapety ¢i sloupy. Vyhodou dilcli je moZnost ru¢ni
manipulace a snadna a rychlda montdz. Sténa se pri vystavbé provizorné chrani
polyetylenovou folii do doby, neZ bude dokoncena stfecha a venkovni povrchova
uprava stén. Dilce ziskaly evropské certifikaty na poZarni odolnost, akusticky dtlum,
soucinitel prostupu tepla a povrchovou pevnost. Systém ma i certifikovanou skladbu
pro pasivni domy s pouzitim interierové hlinéné omitky pfimo na slamény povrch.
Sténa pri pouziti exterierové dievovlaknité desky tl. 100mm dosahuje soucinitele
prostupu tepla U = 0,1 W/(m?%K).

3

« 5
(Obr.4: Rychla montaz stén z modulovych dilcti )

Deskovy materidl

Z profesionalnich produktli jsou na nasem trhu dobie zavedeny desky ze silné
slisované slamy, dfive znamé pod ndzvem Stramit. Jde o 60 mm silnou desku
z lisované slamy o sifce 0,8 m a délkach od 1,2 do 3,2 m opatienou na povrchu
recyklovanym papirem. Neddvno byl vivynut i tens$i panel o tlous'tce 40 mm. Uziti
téchto desek je vhodné predevSsim na samonosné vnitini konstrukce, kde vynika
zejména vysokymi hodnotami akustického utlumu, nebo koplasténi tézkych
skeletovych obvodovych konstrukci. Vlivem velké objemové hmotnosti (380 kg/m3)



jej bohuzel nelze pouZit jako hlavni tepelné izola¢ni vrstvu obalky budovy a ani jako
konstrukeni desku pri zavétrovani lehkych dievénych skeletd.

Drcend slama jako foukand izolace

Zajimava je i moZnost pouziti rezané slamy ukladané do dutin konstrukce obdobné
jako je tomu napft. u celulézy z recyklovaného papiru. Technologie vyroby a ukladani
je u nas prozatim ve vyvoji. Cistd rozvolnéna drt ze slamy totiz pii aplikaci do
konstrukce dosahuje objemové hmotnosti 100 kg/m3, ¢imZ se tepelné izolani
vlastnosti bliZzi béZnému slaménému baliku a prinos této inovace je pro praktické
pouziti diskutabilni. Vyzkum na stavebni fakulté VSB (Labudek a kolektiv, 2013)
zkouma vlastnosti smési slamy a celulézy, ktera pri poméru 50/50 vykazuje
primérnou objemovou hmotnost 67 kg/m3 a soucinitel tepelné vodivosti A = 0,0386
W/(m.K).

VOLNY BALIK PREFABRIKOVANY PANEL MODULOVY DILEC LISOVANA DESKA
urceni svépomocna vystavba montaz vyrobcem profesiondlni montaz profesionalni montaz
objemova hmotnost 90 - 150 kg/m’> 90 -120 kg/m? 100 kg/m’ 380 kg/m?
dostupnost sezénni na zakazku skladem/ na zakazku skladem
exterierové zatepleni sténové panely samonosné pricky
vyplné vodorovnych k-ci stropni panely oplasténi skeletu
pouZiti nosné obvodové stény
vypIné sténovych k-ci podlahové panely oblozeni podkrovi
samonosné stény
manipulace rucni jefabem ruéni/jefabem rucni
rychlost montaze nizka vysoka vysoka stredni
presnost prvku nizka vysoka vysoka vysoka
certifikaty ne ano ano ano

04_4 Soulad se soucasnou stavebni legislativou

Soulad s poZarnimi predpisy

NejcastéjSim objektem s pouzitim slamy jsou drobné doplnkové stavby na pozemcich
rodinnych domil nebo rodinné domy do 150 m2. Podle stavebniho zakona ¢. 183
/2006 Sb. a jeho provadécich vyhlasek je tyto stavby moZné povolit na ohlaSeni, neni
treba Zadat o stanovisko mistné prisluSny hasi¢sky zachranny sbor. V pozarné
bezpecnostnim fesSeni se tak 1ze odvolat na provedenou poZarni zkousku ¢. ¢. 122 142
0507 z poZarni zkusebny PAVUS.

Vyrobci slaménych komponenti si jiz protokoly o klasifikaci reakce na ohen zajistili a
pozarni technik ma tedy v ruce ndastroj pro piesnéjsi navrh. EKOPANELY CZ s.r.o. maji
atestovany obkladovy panel tl. 60 mm. Podle CSN EN 13501-1+A1:2010 stanovilo



Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s. reakci Ekopanelu VP01 na ohen ve tiidé E,
pozarni odolnost stény s obkladem z interieru je REI 45 PD3.

Firma ECOCOCON Ltd nechala testovat sviij panel pokryty z interieru 30mm silnou
hlinénou omitkou na reakci na ohen podle normy LST EN 13501-1:2007+A1:2010.
Test €. 20-2.2013.24 stanovil tiidu reakce na ohen ze strany interieru na B-s1, dO
Dal$im testem ¢. 20-1.2013.24 stanovili reakci na oheinl ze strany exterieru, kdy byl
panel oplastény 60 mm drevovlaknitou deskou STEICO protect s povrchovou Upravou
tenkovrstvym omitkovym systémem BAUMIT. Reakce byla klasifikovana rovnéz do
tridy B-s1, dO0.

05 PRIPADOVE STUDIE

Vybér pripadovych studii realizovanych rodinnych domt byl inspirovan vlastni praxi
a realizacemi kolegti z CR a SR z obdobi poslednich péti let. Do vybéru se dostaly ¢tyti
domy, kazdy s jinou technologii vyuziti slamy v konstrukci samotného domu.

051
KRITERIA VYBERU
- rodinné domy realizované dodavatelsky
- velikost ¢isté uzitkové plochy do 130 m?
- vyrazné pouziti slaménych komponentid v konstrukci
- kvalitni navrh i provedeni stavby
- kaZdy dim reprezentuje jinou technologii uZziti slamy

POTREBNE INFORMACE
- zakladni technické udaje
- stavebni projekt
- fotodokumentace z realizace stavby
- orientacni ekonomické ukazatele
- zpétna vazba od projektanta i realiza¢ni firmy

05_2 Studie rodinnych domii

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny referen¢ni domy pripadovych studii. U kazdé
realizace je kromé zakladnich udaji priloZena fotodokumentace z realizace a
dostupné detaily s dlirazem na zapojeni slaménych komponent do stavby samotné.
Pro nazornost je u kazdého domu ptiloZené schema plidorysu a rezu s diirazem na
skladbu konstrukci jejich materidlovou podstatu.



Objekt A. EPD LIPTOVSKA KOKAVA

generalni projektant CREATERRA (Sk)

autor Kierulfova Z., Kierulf B., Trokanova P.
datum zpracovani DSP kvéten 2013

realizace Dodavatesky - Createrra

datum realizace 2013

celkové naklady 4, 5 mil. K¢

zastavéna plocha 102 m2

Cista podlazni plocha 120 m2

potieba tepla na vytapéni 13,6 kWh/m2a

blower door test nso = 0,3 (1/h)



zaklady

zakladovy rost
sténova konstrukce

strecha
vnitini nosné k- ce

pricky a predstény

Slovensky priklad energeticky pasivniho domu predstavuje dobie zvladnuty navrh a
realizaci domu pomoci stén v systému Ecococon. Zaroven je dikazem, Ze slaména
sténa s hlinénymi interiérovymi omitkami muaze fungovat i v drsnych klimatickych
podminkach. Neprivzdusnost obalky stanovil blower door test na vybornou hodnotu

betonové patky / pas
pruvlaky LLD / rost Steico Joist
panely Ecococon

sbijené vaznikové krokve

KVH profily, CLT deska 120

CLT desky 60, 80

nso = 0,3 (1/h). Stavba byla realizovana na kli¢.



Objekt B.

Generalni projektant

autor

datum zpracovani DSP
realizace

datum realizace
celkové naklady
zastavéna plocha

Cista podlazni plocha

RD NOVY PREROV

Atelier MONOBLOK

Horakova K.

2016

EKOPANELY s.r.o.

2017

69 m?

103 m?

Ptiklad stavby s masivnim pouZitim slamokartonovych desek Ekopanely na obvodové
stény, pricky i zaklopeni Sikmych ¢asti pultové strechy . Z exterieru je obalka doplnéna
difizné otavienou deskou Pavatex. Oba tyto materialy nejsou konstruk¢i deskou,
foSinkovy skelet bylo proto tieba zavétrovat vnitinimi vzpérami. Ekopanely nemaji
perodrazku, spoje jsou tedy prolepeny PU lepidlem a povrch zpévnén celoplo$né
lepidlem s vyztuznou siti. Realizace byla cele v rezii firmy Ekopanely, nepodatilo se
ziskat informaci o vysi investice do celkové stavby.



zaklady

zakladaci vrstva
konstrukce obvod. stén
stirecha

vnitfni nosné k- ce
pricky a predstény

[zolace stén, stiechy

betonovy pas + patky, podkl. deska

Impregnovany hranol
foSinkovy skelet

vaznicovy krov

tézky skelet z masivnich profild
Ekopanel

Naturizol / Ekopanel
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Objekt C.

Generalni projektant

autor

datum zpracovani DSP

realizace

datum realizace
celkové naklady
zastavéna plocha

Cista podlazni plocha

potieba tepla na vytapéni

Blower door test

EPD HOLICE

NATURE SYSTEMS

Marton J., Ptibylova J.

2016

Novatop + svépomoc

2017-18
4,2 mil. K¢
110 m2

130 m2

15,0 kWh/m2a

ns0 = 0,4 (1/h)



zaklady ZB deska na pénoskle Rerfaglass

zakladaci vrstva balikid XPS

konstrukce obvod. stén panely Novatop

strecha Steico joist, foukand izolace
vnitfni nosné k-ce panely Novatop tl. 80 mm

k- ce stropu masivni tramy + deska Novatop
[zolace stén slamény balik

A
i

Hecrrsevensinansosinssshuonlt

Rodinny diim z Holic je piikladem kombinované techniky vystavby,

Kdy nosnou konstrukci z Novatop panelti a montaz oken provedla tesarska firma.
Bolwerdoor test o hodnoté nso = 0,4 (1/h) potvrdil kvalitni provedeni a oplasténi a
vnitini dokoncovaci prace provedl svépomocné stavebnik. Slaméné baliky byly po
montafi k plasti pokryty vrstvou hlinéné omitky ( protipoZarni a zavétrna funkce),
plast bude zhotoven zpredem opalenych modrinovych prken. Dim dosahuje
pasivniho standardu i tim, Ze cast plasté obsahuje dvojitou vrstvu balikd, ¢imz
dosahuje sténa celkové tloustky 870 mm.



Objekt D.

projekt stavebni ¢asti
autor

datum zpracovani DSP
realizace

datum realizace
celkové naklady

zastavéna plocha

Cista podlazni plocha

RD SYKORICE

Grmela D.

ENDEMIT Johanisova B., Johanis V.
brezen 2013

tesarstvi Slama / svépomoc

2014

2,2 mil. K¢

91 m?

120 m?



zaklady betonovy pas + patky, podkl. deska

zakladaci vrstva tvarovky Ytong P4 -500

Konstrukce obvod. stén foSinkovy skelet

stfecha plné trojuihelnikové vazby

vnitini nosné k- ce tézky skelet z masivnich profild
pricky a predstény CP / hlinény cob na difevéném rostu
[zolace stén, stiechy slamény maloformatovy balik

Rodinny diim v Sykofici je navrzen pro stavebniky s mimoiradnym odhodlanim zit
v prirodé, obklopeni rozlehlou permakulturni zahradou a zvifectvem. Je postaven
svépomoci jako direvostavba s izolaci ze slaménych balikt. Baliky jsou oboustranné
omitnuty hlinénou omitkou, na ¢asti fasddy navic kryté drevénym obkladem.
Stavba je navrZena tak, aby mj. splnila kritéria pro vystavbu v CKHKO Krivoklatsko.
Jednoduchy obdélny tvar domu ma Sikmou sedlovou stiechu s asymetrickym
presahem vytvarejicim na jizni strané kryté zapraZi. Pfesah staci na to, aby v 1été
nedochazelo k nezadoucimu prehrivani interiéru, ale aby se v zimé slunce dostalo
dovnitf. Dlim funguje az na elektfinu nezavisle: voda je ze studny, odpadni vodu
Cisti korenova Cistirna, topi se dievem v kamnech.
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* WIHAN, J. Nosna slama a CO; neutralni dim. Materialy pro stavbu. 2007, EKOPANELY SERVIS s.r.o.
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PANELY ECOCOCON
- mimoiadné piesny panel,
jednoduchd pravidla

rychld montaz (konstrukce
aizolace v jednom)

vnitfni hlinéna omitka
primo na slamé

systém s vyireSenou
vzduchotésnosti ( EPD)
profesionalni technicka
podpora

domysleny systém ochrany
proti zateCeni

EKOPANELY

Cesky dodavatel, techn.
podpora + realizace
vyborné akustické
vlastnosti

zvySeni akumulace tepla v
dievostavbé

vhodny pro samonosné
pricky

SLAMENE BALIKY PRISAZENE K
CLT PANELU

kladeni balikii na vazbu do
plochy

bezpecna vzduchotésnost
CLT panelu (EPD)
moznost dvojiho kladeni -
silné stény

SLAMENE BALIKY VE FOSINKOVE
KONSTRUKCI

universalni princip pro
celou obalku

silna vrstva hliny v interiéru
levné reseni

kombinace prof. tesare a
svépomoci

relativné vysoka cena
systém zatim
pouzitelny pouze na
obvodovou zed’
vyrobce zatim pouze
v Litvé

vvvvvv

montaze pouze

nutna zpevnujici
povrchova dprava
nutné prolepovani PU
lepidlem

neni konstrukéni
deskou

nevhodny pro montaz
z exteriéru

mozny problém
sehnat kvalitni baliky

- slama neni v kontaktu

s interiérem

riziko destrukce pri
zatecCeni
zdlouhava montaz

mozny problém
sehnat kvalitni baliky
riziko destrukce pri
zateCeni

rozmér baliku urcuje
konstrukéni reSeni



06 ZAVER
Na zavér vracim ke dvéma zasadnim otazkam, které dali ramec celé této disertacni
praci:

1. otdzka: Které ze zndmych technologii s pouZitim slamy se mohou bez problémii

rozsirit v CR jako béiné uZivany zpiisob pochopitelny pro architekta, dostupny
pro dodavatele a atraktivni pro stavebnika ?

Z reSersni, teoretické i vyzkumné c¢asti vyplyva, Ze navrhovani a realizaci staveb ze
slamy nestoji v CR zadné vazné prekazky. Z hlediska navrhu je nutné, aby stavebni
inZenyfi a architekti méli o téchto moZnostech povédomi a projektanti specializovani
na dievostavby potom i konkrétni znalosti o slaménych technologiich. Idealn{ se jevi
zahrnuti této problematiky do osnov vysokych Skol se stavebnim zamérenim ( pro
predmeéty jako stavebni fyzika, ekologie a udrzitelnost staveb, konstrukce pozemnich
staveb apod.). Pro aktudlné ¢inné projektanty je diileZita osvéta ( stavebni veletrhy,
clanky v odbornych casopisech, odborné vzdélavaci seminare vramci dalsSiho
profesniho vzdélavani). Z profesionalnich systémii je vtuto chvili vCR moZné
bezpetné pouzit pro navrh systém Ecococon, Ekopanely a vySe popsané formy
dievénych konstrukci se slaménymi maloformatovymi baliky. Teoreticky by Slo bez
problému pouZit i jinou evropskou certifikovanou techologii ( ModCell, Paille-tech,
ECO-Boards).

U systémil z maloformatovych baliki si ale je tifeba uvédomit, Ze je nelze navrhovat
pro vystavbu domu ,na Klic“, od zacatku je nutna spoluprace s klientem, ktery si je
védom uskali této technologie a na vystavbé se bude svépomocné podilet.

Pro realizace vysokého technického a uZitného standardu (energeticky pasivni domy)
je mozné pouZit systém Ecococon. Ostatni zplisoby vyZaduji individualni technické
reseni vzhledem k poZadavku na vysokou vzduchotésnost plasté. Tento aspekt je
dilezity i z toho divodu, Ze od roku 2020 bude poZadavek na energetickou pasivitu
budov povinny.

2. otdzka: Jaké unikatni vlastnosti a mozZnosti nabizi slama soucasné
architekture?

Architektura jako holisticka disciplina se dnes musi zabyvat nejen tfemi Vitruviovymi
Kkritérii, ale také celkovym vlivem stavebniho pocinu na okoli - z lokalniho i globalniho
pohledu. Sldma se tedy jevi jako velmi vhodny materidl pro navrh stavby
s vyrovnanou uhlikovou bilanci a nizkymi primarnimi energiemi. Svymi vlastnostmi
predc¢iijinak velmi ekologické vyrobky na bazi drevni hmoty.

Unikatni vlastnosti slamy spocivaji i v oblasti stavebni fyziky a vlivu konstrukce na
kvalitu vnitiniho prostredi. Slama v jakékoliv formé spolehlivé ucinkuje v diftizné
otevienych plastich a v kombinaci s nepalenou hlinou vytvareji stabilni vnitini klima
(z hlediska vlhkosti, tepla, fyzikalnich parametra vzduchu v interieru).



Slama také do drevostaveb prinasi jakou si robustnost - at’ uz z pohledu hmotnosti
konstrukci, tak z hlediska jejich tlouStky nebo nepravidelnosti povrchi. To v§e ma vliv
na vysledny dojem z architektury.

07 VOLNE PRILOHY
Dopliikkové vystupy autora v ramci piipravy DP

Pirednasky:
* Slama jako konvencni stavebni materidl aneb ,,od baliku k piresnému
panelu”
prenaska v ramci veletrhu DREVOSTAVBY, 2013

* Moznosti profesiondlniho uZziti slamy v soucasné architekture - prispévek
na konferenci VSB - Architektura v perspektivé 2013

* Priklady uZiti profesiondlnich slaménych systémii v architekture
prednaska v ramci veletrhu FORARCH 2015 / panel Piirodni stavitelstvi

* Moznosti profesiondlniho uZziti slamy v soucasné architekture
prednaska v ramci cyklu prednasek SCIENCE CAFE 2016

* Professional application of straw in contemporary architecture prednaska
v ramci studentské védecké konference Architektura a ekologie: teorie a praxe
2016

 Pravidelny prispévek v ramci cyklu predndsek EKL 1 na FA CVUT
Publikac¢ni ¢innost:

* Slama z pole do moderni stavby , spoluautor ¢lanku v ¢asopise Direvostavby
4/2013

* Slama jako alternativa pro domy na badzi di-eva, ¢asopis Drevostavby Special
2014

Seminarni prace v ramci DS na FA:
* Stavebni komponenty ze slamy v soucasném stavebnictvi /seminarni prace
do predmétu novodobé konstrukce pozemnich staveb 2014

Vlastni praxe :
Od roku 2008 ptlisobim jako samostatny architekt, v soucasnosti v kancelari
DOMA architekti. V atelieru reSime zakazky ritzného rozsahu i typologie



(nizkoenergetické a energeticky pasivni rodinné domy, rekonstrukce, interiéry,
verejny parter i Uzemni studie). Vramci této béZné praxe se vénuji i
experimentalnim stavbam s pouZitim prirodnich materiali, zejména slamy :

Zachranna stanice pro zranéné zivoéichy, CSOP Vlasim , navrh a autorsky
dozor nad realizaci oplasténi budov s pouzitim slaménych baliki realizace
2010

Pristavba rodinného domu ve VyZerkach (tézky direvény skelet s vyplnémi
slaménymi baliky a oboustrannou hlinénou omitkou), ndvrh 2013, realizace
2014-16

Rodinny diim v Martinicich ( hlavni konstrukce - direvoslaméné panely
Ecococon) navrh 2014, realizace 2015

Zahradni pavilon pro Montessori vyuku, ZS Na Beranku, Praha 12 Modtany
(navrh 2015, dokonceno 2017)

Nizkorozpoctovy rodinny diim Bouzov (projekt 2015, relizace 2016 - 17)

Energeticky pasivni rodinny diim Horni Krnsko ( hlavni konstrukce -
dievoslaméné panely Ecococon) navrh 2016-17

Energeticky pasivni diim To¢na (hlavni konstrukce - direvoslaméné panely
Ecococon) navrh 2018



