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ABSTRAKT

Nepélend hlina, stavebni materidl znamy po staleti a hojné vyuzivany v tradi¢nim
stavitelstvi, byl bé&hem spoleCenského a hospodaiského vyvoje postupné nahrazovan
primyslové vyrabénymi materialy se stabilnéjsimi mechanickymi vlastnostmi. Tradice jeho
uziti ve stavbach v mnoha zemich na dlouhou dobu prakticky vymizela. V poslednich
desetiletich se pouziti nepalené hliny jako stavebniho materialu opét navraci do povédomi
stavebnikil a projektantl, zvlasté diky rostoucimu zajmu spolecnosti o zdravé bydleni a kvalitu
prostiedi k Zivotu. I pfes své mnohé ptednosti vSak nepalena hlina nadale nepatii mezi staviva
bézné uzivana.

Jaka je tedy pozice hlinéného stavebniho materialu v soucasné vystavbé a méa potenciél byt
v budoucnu vice nez materidlem alternativnim, materialem experimentu? Co limituje rozvoj
uplatnéni nepalené hliny v konstrukcich?

Préace zkouma limity uziti nepalené hliny v architektufe v kontextu socialnim, ekonomickém
a kulturnim. Analyzuje rtizné pfistupy a zpasoby pouZiti nepalené hliny v architektufe, zjistuje
miru informovanosti vefejnosti a dostupnost odborného vzdélavani, zkouma situaci na
stavebnim trhu i legislativni omezeni pii realiza¢nim procesu. Na zakladné poznatkid ziskanych
pruzkumem formuluje dulezité podminky a mozné cesty dalSiho rozvoje uplatnéni nepalené
hliny ve vystavbé.

Svym obsahem ma préce prispét k aktualnimu tématu rozvoje architektury vyuZivajici
materidli tradi¢nich a materialt z obnovitelnych zdrojt.

ABSTRACT

Earth as a building material was known for centuries and widely used in traditional
construction. But during the social and economic development, it was gradually replaced by
industrially produced materials with more stable mechanical properties. In many countries, the
tradition of using earth in buildings had practically disappeared for a long time. In recent
decades, the awareness of earth as a building material has increased, especially due to the
growing interest of society in healthy living and the quality of the living environment. Despite
its many advantages, earth is still not a commonly used building material.

What is the position of earth in current construction and does earth have the potential for the
future to be more than an alternative and experimental material? What is limiting the
development of the use of earth in constructions?

This work examines the limits of the use of earth in architecture in the social, economic and
cultural context. It analyzes various approaches and ways of using earth in architecture,
determines the level of public awareness and the availability of vocational education and
examines the situation of the construction market and legislative restrictions in the
implementation process. Based on the findings of the survey, this work defines important
conditions and possible ways of further development of the use of earth in construction.

The content of this thesis is to contribute to the current topic of the development of
architecture using traditional materials and materials from renewable resources.



KLICOVA SLOVA

hlina; hlinéna architektura; ekonomické a socialni limity; informovanost vefejnosti;
odborné vzdélavani v architektuie; udrzitelna vystavba

KEY WORDS

earth; earthen architecture; economic and social limits; public awareness; vocational
education in architecture; sustainable building



BIBLIOGRAFICKA CITACE

NEUMAYEROVA, Eva. Ekonomické a socialni limity uziti nepalené hliny v architekture.
Role vzdelavani. Brno. 2022. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/131209. Dizertaéni prace. Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta architektury,
Ustav stavitelstvi. Vedouci prace Ivana Zabi¢kova.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/131209
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/131209

PROHLASEN{ AUTORA O PUVODNOSTI PRACE
Prohlasuji, Ze jsem disertacni praci na téma ,,Ekonomické a sociélni limity uziti nepélené
hliny v architekture. Role vzdelavani* vypracovala samostatné a na zakladé odborné literatury

a prament uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této prace.

Ing. arch. Eva Neumayerova



PODEKOVANI

Dékuji doc. Ing. Ivan& Zabitkové, CSc. za odborné vedeni préce.
Rodiné a pratelim dékuji za dlouhodobou podporu.



1Y T TR 8
=] 0 T 9
DAY L1074~ 0TI 0o 1 10
Ptehled soucasného stavu problematikKy........cooovuiien i i 12
O =N o] - T - T 16

Zvolené metody zkoumani a zplisob feSeni prace............ccovvveiiiiiiiieiininieninenen.. 18

1 SIRSI SOUVISLOSTI UPLATNENI NEPALENE HLINY V ARCHITEKTURE
A STAVEBNICT TV oo e e e 20

1.1 Vlastnosti nepalené hliny jako stavebniho materialu....................cooiiiiiiiin . 20
1.2 Historicky vyvoj uZiti hlinéného stavebniho materialu ve spole¢ensko-hospodairském
100 ] 1 (=4 LU PP 23
1.3 Problematika uplatnéni hlinéného stavebniho materidlu v souc¢asnych globalnich
0101V 1] (01 (=] o P 31
1.3.1 Nepélend hlina jako symbol chudoby i rozvoje............covvviiiiiiiiiii i 31
1.3.2 Nepélend hlina a trvale udrzZitelnd vystavba.............cccovviiiiiiie i e 35

2 LIMITY UZITI HLINENEHO STAVEBNIHO MATERIALU V CESKEM
PROS T RE D, .. e et e e e e e e e e e e . 36

2.1 EKONOMICKE aSPEKLY. ... eu ettt i e e e e e e e e e e e 36
2.1.1 Uplatnéni soudobych hlinénych technologii...............cooooiiiiiiiiii e 37
2.1.2 Role legislativy v realizanim proCesu.........c.uuuuerure it iiiieinecie e eeeiinaneaen e 45
2.1.3 Situace trhu hlinénych stavebnich vyrobkt — dotaznikovy prizkum ................. 50

2.2 SoCIaIni @ KUIUINT @SPEKLY..... vt et e e e e e e e 60
2.2.1 Dostupnost a zdroje informaci, vzdélavani a vyzkum v pouziti nepalené hliny

Vv architektufe a stavebnictvi........ ..o 60

2.2.2 Informovanost a zdjem vetejnosti — dotaznikovy prizkum ...............c.ooevinens 64

3 VAZBY A PRISTUPY V RAMCI STREDOEVROPSKEHO PROSTORU................... 74
3.1 Stav @ tVOrDa NOTEIM.....ce e e e e 74
3.2 Uroved vzdélavani a mezinarodni spolupréce ........... cevrerieennen (D
3.2.1 Vzdélavaci projekty s nepalenou hlinou v archltekture prlpadove studle ............... 77
3.2.1.1 ProjeKt AMACO. .. ..cuuuee et et ettt et e e e e e e e e e e e 79

3.2.1.2 Projekt Vivi House.. . e 81

3.2.1.3 BASEhabitat Internatlonal Summerschool Ietnl skola archltektury .......... 84

3.2.1.4 Projekt Sunderpur HOUSING. ... ..ovve it e e 86

3.3 Limity a perspektivy uziti nepalené hliny z pohledu odbornik z oblasti
vyzkumu a vzdélavani — dotaznikovy prazkum.............coocov i, 90



4 ZJISTENE LIMITY, ZISKANE POZNATKY VYZKUMU........ccoveiiiieiiiieeeeaeeee 93

5 PODMINKY ROZVOJE UPLATNENI NEPALENE HLINY V ARCHITEKTURE........ 96
5.1 Vyzkum a vyvoj ve vyrobnich a konstrukénich procesech.........cccovevvvviviiiineinnnnnnns 96
5.2 NOrMAatIVIT POUPOIA .. .uveens et iet et e e e e et e et e e e e e e e e, 98
5.3 Vzdélavani v architektute s nepalenou hlinou...............ccoooi i 99

5.3.1 Principy vzdélavani Siroké Verejnosti...........vuiiiiriiriiniieie i e 101
5.3.1.1 Zpfistupnéni informaci vefejnosti — potencialni stavebnici.............ccc....... 102
5.3.1.2 Vzdélavani vetejnosti v péci o kulturni dédictvi.........ccoooeiiiiii i, 106
5.3.1.3 Vzdélavani déti amladeze .........ccvviviiiii i 106

5.3.2 Principy vzdélavani odborné verejnosti.........covuvvvriiiiiiiniie i e 109
5.3.2.1 Skoleni odbornyCh Profesi..........ccuueiveieeeeiie e et e e e 110
5.3.2.2 Vzdélavani studentl femesInych oborl..........ooovivi i, 110
5.3.2.3 Vzdélavani studentli obort architektury a stavitelstvi...............ccoceenen. 111

5.3.2.3.1 Provéteni vyukového konceptu v praxi:
Workshop HIinény prostor...........c.veveveiiiriieiiniiieeie e 119

6 Seznam VIastniCh Praci..........c.oooiiiiii e e e, 122

7 ZHODNOCENI VYSLEDKU PRACE............ccoiiiiiiieiieiie e e, 125
8 ZAVER ... .ottt it ettt e e e, 128
Seznam pouzitych ZArOJU. ... ..oouiiri it e 130
Seznam POUZITYCN ZKIALEK. .. ... vu et et e e e e e e e e e e e 138
Seznam obrazkll @ grafll........o.oviin i 139
SezZNAM tADUIEK. ... 141
Seznam PIlON..... . 141



UvoD

»Na hlinu by v budoucnu mélo byt pohlizeno nejen jako na materidl jednoduchych
pristreskii ¢i materidl elitni, méla by se opét Stat zcela samoziejmou.**
Martin Rauch *

V Uvodu této prace jsou zminény osobni motivace a profesni zkuSenosti autorky
v souvislosti se zvolenym pifedmétem dizertacni prace:

Profesni zajem o architekturu z materiald Setrnych k Zivotnimu prostiedi vedl autorku ke
studiu ptiklada architektury, kde byla nepalena hlina pouzita. Autorka shirala prakticke
zkuSenosti o hlinéném stavebnim materidlu absolvovanim kurzt prace s hlinénym stavebnim
materidlem vedenych profesionaly v Cesku (Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, z.s.), Slovensku
(oz ArTUR - Architektara pre trvalo udrzatel’'ny rozvoj) a Rakousku (BASEhabitat
International Summer School 2014), v¢etné ucasti na workshopu techniky dusané hliny
Martina Raucha a aktivni praktické spoluprace na nékolika stavbach uplatiujicich hlinény
material. Nasledovalo nékolik dlouhodobych zahrani¢nich pobyti v ramci profesni praxe, kde
méla autorka moznost spolupracovat na nékolika projektech s aplikovanym hlinénym
stavebnim materidlem. Jednalo se konkrétné o projekéni i realiza¢ni fazi participativnich
projektu skol pro znevyhodnéné komunity v Nepalu (projekty kol Mela, spoluprace s Meem
Architecture, z.s. a DCWC Nepdl) a dale 0 ucast na realizaci objekti bydleni v socialné
vylouéenych lokalitach severni Indie (Sunderpur Housing, spoluprace
s rakouskou Kunstuniversitat Linz).

Ruzné pfistupy v uplatnéni hlinéného staviva autorce umoznily seznamit se s
technologickymi moznostmi materidlu, zaroven poukazaly na vyznamnost vlivu kritérii
socidlné-kulturnich a ekonomickych v projektech uplatitujicich hlinény stavebni material. To
vedlo kzajmu dale se vénovat problematice uplatnéni hlinéného materidlu v soudobych
konstrukcich v roving teoretické a prozkoumat pouziti hlinéného stavebniho materidlu a jeho
potencial v dneSnich podminkéach.

V dostupnych zdrojich védecké literatury o hlinéném stavebnim materidlu existuje mnozstvi
informaci o historii tradi¢nich hlinénych staveb i technickych parametrech nepélené hliny, o to
vice autorku zajimalo téma doposud méné zkoumaneé a publikované, které postaveni nepalené
hliny jako stavebniho materidlu v architekture a stavebnictvi uvede do uZSich souvislosti
spolecenského a hospodaiského vyvoje.

Téma doktorské prace bylo na Fakulté architektury VUT v Brné vypsano doc. Ing. Ivanou
Zabickovou CSc. na jafe 2017. Autorka dizertaéni prace zapocala doktorské studium v zaii
2017. Jako studentka doktorského studia se autorka na podzim roku 2019 méla moznost
ucastnit mésicni studijni stdZze na Fakulté architektury Technické Univerzity ve Vidni, pod
vedenim Prof. Andrey Rieger-Jandl, ktera se ve své védecké a pedagogické praci zabyva
kulturné-srovnavacim vyzkumem a socialné-kulturnim kontextem v architektufe. Vyzkumy

! RAUCH, Martin. Ricola Krauterzentrum - Fertigbauteile aus Lehm.In: Nextroom.at [online]. 2013. [vid. 2020-
10-03]. Dostupné z: http://www.nextroom.at/building.php?id=36500&inc=artikel&sid=37583

(pteklad autorky z némeckého originalu; ptivodni znéni: “Lehm soll kiinftig nicht nur als Baustoff fir einfache
Behausungen oder als elitares Material betrachtet werden, sondern wieder selbstverstandlich werden.”)


http://www.nextroom.at/building.php?id=36500&inc=artikel&sid=37583

autorky ve fazi rozpracovani a pojeti daného tématu byly profesorkou Rieger-Jandl podpoteny
podnétnymi radami, které téz formovaly dal§i sméfovani prace.

Autorka ve sveé praci také zpracovavala data ziskand vyzkumem vedenym formou
dotaznikd. Reakce odbornikti z oboru teorie i praxe nepalené hliny v architektufe a stavbach i
zastupcu Siroké vefejnosti byly vyznamnym piinosem pro dalsi postupy prace. Autorka se
béhem svého studia Gcastnila nékolika konferenci vénovanych tématu zdravého bydleni a
udrzitelné architektury, kde prezentovala prubézné vysledky svych prizkumi. Zpétna vazba
odborného publika k piispévkium autorky rovnéz formovala dalsi vyvoj prace. Piinosem pro
dizerta¢ni praci byla také aktivni spoluprace béhem doktorského studia v rdmci projektu Act
Eco (Erasmus+).

TEMA PRACE

Nepalena hlina je stavebni material znamy a pouZivany po staleti. Tradice hlinéného
stavitelstvi byla pferuSena predev§im ndstupem prumyslové vyrabénych stavebnich materiali,
v poslednich letech ale nepalend hlina opét ziskava na pozornosti, a to zejména diky svym
priznivym environmentalnim vlastnostem.

MnoZstvi stavebnikii a projektantt se dnes dava cestou, kterd se fidi principy udrZitelné
vystavby. Tendence soudobého stavebnictvi a architektury ve svété, ale i stfedni Evropé se jevi
jako pfiznivé pro uplatnéni materialii tradi¢nich i materiali z obnovitelnych zdroja.

PouZziti nepélené hliny v modernich stavbach jiZ nastartovalo mnoZstvi experimentalnich
staveb po celém svéte realizovanych koncem 20. stoleti. Hlinény material vhodné uplatnény ve
stavbach zvysuje kvalitu vnitfniho prostiedi a mize vylepsit environmentalni profil staveb.

| pfes vSechny tyto skuteCnosti vSak tento materidl zatim stale neni docenén a neplni
o¢ekavana vyuziti. Tento stav je ovlivnén nejen technologickym vyvojem, ale i spole¢enskou a
hospodaiskou situaci. Co limituje uplatnéni stavebniho materialu, ktery je prakticky vSude
dostupny, jaké jsou jeho aktudlni moznosti? Za jakych podminek a jak mize nepalena hlina
obstat v konkurenci bézné uzivanych stavebnich materiala?

Piedmétem dizerta¢ni prace je formulace dalSich mozZnych cest v rozvoji uZiti nepalené
hliny v architektufe a stavebnictvi a navrh postupti a feseni, které mohou tento rozvoj podpofit.
Podkladem vystupu jsou vysledky analyz soucasné pozice nepalené hliny jako staviva a limita
pouziti hlinéného staviva, zpracované v dizerta¢ni praci. Dizerta¢ni prace vychazi z poznatku,
7e technologicka zakladna hlinéného stavebniho materialu byla do velké miry probadana a
kvalitn¢ zpracovana v dostupnych zdrojich, svym obsahem se prace zaméfuje predevsim na
,»m&kké* parametry nepéalené hliny jako stavebniho materidlu: posuzuje limity uplatnéni
nepalené hliny v ekonomickém a socialné-kulturnim kontextu.

Préce vychazi ze svétového historického vyvoje uplatnéni nepalené hliny ve stavbach.
Mg¢titko zkoumani je nasledné zuZzeno na soudobé limity a moznosti uplatnéni nepalené hliny
v ¢eském prostiedi. Situace je porovnavana se stavem v sousednich statech stiedni Evropy, kde
méa hlina obdobné podminky (hospodarské, geologické i klimatické). Odtud jsou takeée
posuzovany n¢které piiklady pro feseni zkoumaného problému.



Prace je obsahové ¢lenéna na tyto Casti:

- Soucasné uplatnéni nepalené hliny a jeho limity jsou posuzovany v souvislostech
svétového hospodaiského a spolecenského vyvoje. V Gvodnim celku jsou zkoumany historické
kofeny pouZziti nepalené hliny v konstrukcich a vliv vyvoje hlinéného stavitelstvi na soucasny
stav.

- Tézistém pruzkumul prace je zjiSténi soucasné pozice nepalené hliny jako stavebniho
materialu, probirané v ekonomickém, kulturnim a socialnim kontextu. Jednotlivé vztahy jsou
v praci analyzovany. Na zakladé stanovenych hypotéz prace zjist'uje souvislosti problematiky
uplatnéni nepalené hliny v architektufe s mirou informovanosti vefejnosti a posuzuje vyznam
odborného vzdé¢lani pro budouci rozvoj oboru architektury s nepélenou hlinou.

- Ziskané poznatky jsou vyhodnoceny a na zakladé vysledki jsou formulovany podminky
dalSiho vyvoje a budouciho uplatnéni hlinénych konstrukci. Je vytvofen navrh programu
vhodnych postupu, které maji byt piinosem Kk rozvoji dalSiho uplatnéni hlinéného stavebniho
materialu.

VYMEZENI POJMU

V této Casti je uveden vyklad nékterych dulezitych pojmia pouZitych v dizerta¢ni praci,
vymezenych nasledovné:

Nepélend hlina

V této praci oznacuje stavebni material. Hlina pro stavebni ucely je vrstva zemin pod ornici.
Slozky hliny se rozdéluji podle velikosti zrn na jily, prachy, pisky, stérky a kameny. V praci
jsou rovné€Z pouZita oznaceni hlinény stavebni material, hlinéné stavivo, stavebni hlina i hlina.

Prirodni stavebni materialy

Pojmem ptirodni materialy se v praci rozumi stavebni materidly na bazi rostlinného nebo
zivoci$ného ptvodu, organické hmoty obvykle déle technologicky zuSlechténé pro pouZiti ve
stavebnictvi. Jsou téZ oznacovany jako stavebni materidly ze surovin obnovitelnych zdroju ¢i
surovin dorustajicich.

Tato prace do této skupiny fadi i nepalenou hlinu a lomovy kdmen, materidly ptirodniho
ptivodu z oblasti nezivé ptirody.

Podle Razicky v téchto ptipadech nejde o materidly z obnovitelnych zdroji v pravém slova
smyslu, jejich zdroje jsou vSak Siroce dostupneé, téméf neomezené a zpracovani téchto
materialti probiha prakticky v pivodnim surovém stavu’®. Nejsou -li tyto materialy stavbou
znecistény, mohou byt opét navraceny do piirody.

Environmentalni vlastnosti hlinéného materialu
Pod timto pojmem se v praci rozumi vlastnosti hlinéného materialu piiznivé pro Zivotni
prostiedi. Tyto vlastnosti prospivaji i lidskému zdravi. Radi se mezi n& absorpce vlhkosti,

2RUZICKA, Jan. Stavebni materialy na bazi obnovitelnych zdroji surovin. Casopis stavebnictvi [online].
2007-06-11. [vid. 2020-10-08]. ISSN 1802-2030 Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
stavebni-materialy-na-bazi-obnovitelnych-zdroju-surovin.html
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vysoka schopnost akumulace tepla a tim zajisténi stabilniho tepelné vlhkostniho mikroklima,
schopnost vstiebavat Skodliviny z ovzdusi.

Kromé primarnich pozadavki na ekologickou a zdravotni nezdvadnost stavebnich materiali
je environmentalni kvalita posuzovéana také z hlediska snizeni energetickych narokti po dobu
zivotnosti konstrukci a materialt. Zde jsou hodnoceny tzv. svdzané parametry stavebnich
konstrukci, jako napiiklad svdzané emise CO, jako faktor globalni environmentalni zatéze ¢i
hmotnost konstrukci zahrnujici i naronost dopravy *.

Udrziteln4 architektura a vystavba

Pojem ,udrZitelna architektura a vystavba‘“ se poji s terminem ,,udrZitelny rozvoj*, ktery
byl v souvislosti s budoucim vyvojem lidstva pouZit jiz v prohl&Seni ze zased&ni Komise pro
Zivotni prostiedi a rozvoj (Our common Future) 1987 4. Zde byl udrZitelny rozvoj definovan a
vyhodnocen jako cil a kritérium budouci mezinarodni spolupréce.

Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je v ¢eském Zakoné o zivotnim prostiedi (Zakon c.
17/1992Sb.) definovan jako takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovava
moznost uspokojovat jejich zdkladni zivotni potfeby a pfitom nesniZuje rozmanitost piirody a
zachovava prirozené funkce ekosystémi®,

PouZziti nepélené hliny ve stavbach je v odbornych zdrojich probirdno v uzké souvislosti
s udrzitelnou vystavbou. Nepdalena hlina je zde pro své charakteristiky uvadéna jako jeden
z materialu s potencidlem vylepsit environmentalni profil staveb, pfedpokladem je spravné
pouZiti materialu.

V této souvislosti je takeé dilezité uveést, Ze pojem udrZitelnosti je v poslednich letech
neziidka vyuZivan jako marketingova strategie cilici na zvySeni atraktivity projektt a vzdaluje
se tak svému ptvodnimu vyznamu. Nékteré stavby jsou oznacovany jako udrzitelné pouze
s ohledem na design objektu, bez souvislosti ¢i uvazeni vlivu na okoli a respektovani lokalnich
podminek. Hovotime-li 0 udrZitelné stavbé, je tiecba zohlednit n&sledujici fakta:

Podle Schroedra je vystavba v sou¢asném pojeti vZdy spojena s hlubokym zasahem do
pfirodnich zdroji a pfirodnich procesu. Pievedeme-li pojem ,udrZitelnost* na vystavbu,
znamena to, Ze spotieba dostupnych zdroju i zatéz zivotniho prostifedi maji byt s ohledem na
potieby uZivateli minimalizovany v celém Zivotnim cyklu budovy®. Jak uvadi Hajek: ,,
UdrZitelna vystavba budov reaguje na obecné pozadavky udrZitelného rozvoje a predstavuje
kvalitativné novy pristup k navrhovani, realizaci a provozovani budov tak, aby spliovaly Siroké

v o vy . ’ . ry .7y ’ 7
spektrum pozadavkii funkcnich, ekonomickych, environmentalnich, socialnich a kulturnich.*

3 RUZICKA, Jan. Environmentélng efektivni materialy pro stavebni konstrukce. In: Izolace.cz [online]. 2006-
09-03.[vid. 2020-11-03]. Dostupné z: https://www.izolace.cz/clanky/environmentalne-efektivni-materialy-pro-
stavebni-konstrukce/

* UNITED NATIONS ORGANISATION (UNO). Report of the World Commisiion on the Environment and
Development: Our Common Future [online]. New York.UNO, 1987 [vid. 2020-10-08]. Dostupné z:
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

% 7akon &. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi.

® SCHROEDER, Horst. Lehmbau: Mit Lehm okologisch planen und bauen. 3 Auflage. Wiesbaden: Springer
Vieweg, 2019, 593 s. ISBN 978-3-658-23120-0. S.22.

" HAJEK, Petr. Udrzitelna vystavba budov a jeji uplatiiovani ve stfedni Evrop&. Casopis stavebnictvi [online].
2007-01-11. [cit.. 2020-10-08]. ISSN 1802-2030 Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
udrzitelna-vystavba-budov-a-jeji-uplatnovani-ve-stredni-evrope.htmi
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Existuje n€kolik mezindrodné uznavanych hodnoticich stupnic pro kvalifikaci udrzitelné
vystavby, napk. stupnice BREEAM® a LEED?, v &eském prostiedi je to napt. SBTooL ™.

Mezi atributy udrzitelné vystavby patii efektivita béhem vystavby a minimalizace
negativniho dopadu na Zivotni prostiedi a okoli v celé Zivotnosti budovy, zohlednéni lokalnich
podminek, vyuzivani lokalnich materiald z obnovitelnych surovinovych zdroju, dlouha
Zivotnost a flexibilita konstrukéniho i dispozi¢niho feseni.

Ekonomické limity

Prace zkouma omezeni uplatnéni nepalené hliny v architektute v souvislosti s hospodaiskou
situaci a zjiSt'uje jeho limity z hlediska ceny, dostupnosti staviva i vlivu legislativnich faktort
na realizaci staveb s pouzitim hlinéného materialu. EKkonomické aspekty jsou Gzce provazany
s aspekty socialnimi a kulturnimi.

Socialni a kulturni limity

Prace takto oznacuje limity uziti nepalené hliny v architektufe vychazejici ze situace ve
spole¢nosti, z kulturnich zvyklosti a stavebnich tradic.

Prace zjiStuje miru informovanosti a zajmu vefejnosti, analyzuje postoje spolenosti vuci
pouziti hliny v architektufe a stavbach, posuzuje vyznam odborného vzdélavani a zjistuje vliv
téchto podminek pro uziti hliny v architektufe a rozvoj oboru.

PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

SouCasné know-how tykajici se uplatnéni hlinéného stavebniho materidlu vychazi
piedev§im ze studia historickych hlinénych objektt a tradi¢nich technologickych postupt
zaznamenanych vV literatufe. Novodoba teoreticka zakladna se postupné buduje i na zakladé¢
experimentt s materialem a vyzvou soucasného vyzkumu je provéteni moznosti nepalené hliny
pro pouZiti vyhovujici naroktim dnesni doby.

Problematice uplatnéni hlinéného stavebniho materialu a zprostfedkovani informaci o
moznostech materidlu se vénuje n¢kolik svétoveé uznavanych organizaci.

V Evropé bylo mnozstvi teoretickych podkladi vytvoreno naptiklad ve Francii a Némecku.

Vyzkumna laboratoi organizace CRAterre-ENSAG (vznik 1979) se sidlem pii Vysoké
Skole architektury Ecole Nationale Supérieure d”Architecture de Grenoble dlouhodobé pracuje
na uznani hlinéného materialu jako platné odpovédi na vyzvy spojené s ochranou Zivotniho
prostiedi, se zachovanim kulturni rozmanitosti i bojem proti chudobé. CRAterre pusobi
zejména v oblastech tvorby védecké a technologické zakladny hlinénych konstrukci a
architektury, ochrany dédictvi hlinéné architektury, lidskych sidel a zlepSeni Zivotnich
podminek ve spole¢nosti. CRAterre sestavila multidisciplindrni tym vyzkumnikti, odbornikt a
lektorti spolupracujicich s mnoha partnery, jako prostiedek k vytvoreni Kreativnich vazeb mezi

8 BREEAM [online]. 2020. Dostupné z : https://www.breeam.com/
° LEED [online]. 2020 [cit. 2020-11-20]. Dostupné z : https://www.usghc.org/leed
0 sBTooLCZ [online]. 2020 [cit. 2020-11-20]. Dostupné z : https://www.sbtool.cz/
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vyzkumem, aktivitami piimo v lokalitdch, organizacemi kurzt a Sifeni know-how o préci s
hlingnym materialem™",

Vyzkumnici z organizace CRAterre Hugo Houben a Hubert Guillaud vydali v roce 1989
jednu z prvnich obsahlych publikaci vénujici se na vysoce profesionalni trovni hlinénym
konstrukcim: Earth Construction - A comprehensive guide®®. Publikace dokumentuje
charakteristiky materidlu a jeho testovani, vyrobu hlinénych prvka a konstruk¢ni technologie.
Ptinos publikace je predev§im v obsahlosti informaci a jejich hloubce. Priizkumy i postupy
prace s materialem jsou vyhodnoceny v tabulkach a vysvétleny pomoci grafickych vyobrazeni.

The UNESCO Chair of Earthen Architecture'® (zalozena 1998) se sidlem na téze
instituci v Grenoblu je siti vice nez &tyficeti instituci — univerzit, vyzkumnych center i
neziskovych organizaci z celého svéta. Hlavnim cilem této organizace v rdmci mezinarodni
komunity je Sifeni a podpora védeckého a technického know-how hlinéného stavitelstvi v
oblastech zivotniho prostfedi, svétového dédictvi a lidskych sidel. Prioritou je rozvoj
vyukovych programu, vyzkumu, experimentu a $ifeni znalosti na urovni vysokého Skolstvi,
veédeckého vyzkumu a profesionalnich vzdelavacich programd.

Ve Francii byly vytvotfeny pfiru¢ky dobré praxe ,,Guides de bonnes pratiques de la
construction en terre crue“ ** (aktualizované vydani z roku 2020), jako normativni dokumenty,
které stanovuji pravidla pro praci s hlinénymi technologiemi.

Ve statech sousedicich s Ceskou republikou je soudobé uziti hlinéného materidlu a s nim
spojené odpovidajici vzdélavani nejdéle rozvijeno v Némecku. Némecky spolek hlinéného
stavitelstvi Dachverband Lehm™ (vznik 1992) se vénuje prizkumu vlastnosti hlinéného
stavebniho materialu a jeho pouZiti v konstrukcich. Zaroven spolupracuje na tvorbé
vzdé¢lavacich standardt i normovych podkladt pro praci s hlinénym stavebnim materidlem a
Sifeni osvéty o nepalené hlin¢ v Némecku.

Dachverband Lehm zpracoval a vydal v roce 1999 souhrn pravidel pro stavby s hlinénym
materialem Lehmbauregeln®®. V publikaci jsou uvedeny odborné pojmy, technologie, hlinéné
prvky, charakteristiky materialu. Tato pravidla jsou v Némecku postupné nahrazovana
stavebnimi normami pro hlinéné stavby DIN Lehmbau.

Podrobny ptehled aktualniho vyvoje a dosavadnich vyzkumt hlinéného stavitelstvi podava
Horst Schroeder, spoluzakladatel spolku Dachverband Lehm, v publikaci Lehmbau, mit Lehm
okologisch planen und bauen’ (2010, aktualizované vydani 2019). V zavéreéné kapitole se
publikace vénuje i perspektivam hlinéného stavebniho materialu a omezeni jeho uplatnéni
v kontextu hospodatsko- spole¢enskych souvislosti.

1 CRAterre [online]. 2020 [cit. 2020-11-20]. Dostupné z: http://craterre.org

2 HOUBEN, Hugo a Hubert GUILLAUD. Earth Construction: a Comprehensive Guide. Warwickshire: Practical
Action Publishing, 1994. ISBN 978-1-85339-193-4.

3 UNESCO Chair [online] 2020 [cit.2020-11-20]. Dostupné z: http://craterre.org/enseignement:chaire-unesco/

4 Guides des bonnes pratiques de la construction en terre crue [online]. 2020 [cit..2021-09-01]. Dostupné z:
http://www.areso.asso.fr/spip.php?article695

5 Dachverband Lehm e. V.[online].2021 [cit.2019-02-20]. Dostupné z: https://www.dachverband-lehm.de/

* DACHVERBAND LEHM e.V. (Hrsg.). Lehmbau Regeln: Begriffe-Baustoffe-Bauteile. 3. ptepracované vyd..
Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag. 2009, 120 s. ISBN 978-3-8348-0189-0

Y SCHROEDER, Horst. Lehmbau: Mit Lehm okologisch planen und bauen. 3.vyd. Wieshaden: Springer Vieweg,
2019, 593 s. ISBN 978-3-658-23120-0.
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Gernot Minke zalozil v roce 1979 Forschungslabor fiir Experimentelles Bauen -
Vyzkumnou laboratof experimentalnich staveb na univerzité v Kasselu. Ve svém vyzkumu se
vénoval predev§im hlinénému stavebnimu materidlu, stavbam slaménych domi, bambusu,
zelenym stiecham, ekologické a udrzitelné vystavbé. V souhrnné publikaci Building with earth
(2006)18 probird stavéni z hliny ve svétovych souvislostech a doklada ptiklady vlastnich
praktickych experimentti hlinénych staveb i1 feSeni technologickych problémi. Vyznamnou
kapitolou knihy je Cast zaméfena na zajiSténi odolnosti hlinénych konstrukci v oblastech
svysokou seismicitou. Sveé poznatky shrnuje také v publikaci Prirucka hlinéného
stavitelstvi °, ktera byla v roce 2009 vydana &eském jazyce.

Vyzkumem novych technologickych moZnosti se v Evropé vénuji i privatni organizace.
MozZnosti prefabrikace technologie dusané hliny v Rakousku rozviji v ramci svych projektt
hlingné architektury Martin Rauch a jeho firma Lehmtonerde®. Italska spole¢nost WASP
testuje moznosti 3D tisku s pomoci hlinéného materialu (Gaia, the 3D printed house)?.

Martin Rauch shrnuje své zkuSenosti s praktikovanim hlinéné architektury v publikaci Haus
Rauch (2010)% a Gebaute Erde: Gestalten & Konstruieren mit Stampflehm (2015) %. Probira
zde téma prefabrikace a prezentuje moznosti feSeni detaild v soudobych hlinénych
konstrukcich.

Socialni a ekonomicky kontext soucasného uplatnéni nepalené hliny v architektuie je
v nékterych publikacich konkrétngjsi: na Fakulté architektury TU Wien na institutu
Baugeschichte und Bauforschung byl pod vedenim Andrey Rieger-Jandl realizovan studentsky
projekt vénovany soucasnému uplatnéni nepalené hliny v architektuie v Rakousku. Studenti
prostiednictvim  polostrukturovanych rozhovort s dulezitymi aktéry hlinéného stavitelstvi
v Rakousku zjistovali moznosti i omezeni rozvoje konstrukci z hlinéného stavebniho
materialu. Rozhovory byly publikovany v souboru nazvaném Osterreichische Lehmbauerinnen
im Gesprach®. Staly se podkladem prvniho zasedani profesionalis sektoru hlingného
stavitelstvi v Rakousku v roce 2017, které dalo zaklad vzniku rakouské platformy hlinéného
stavitelstvi — Netzwerk Lehm v roce 2018.

V Ceské republice se kvalifikovanou osvétou $iroké veiejnosti v pouziti hlinéného staviva
a vyzkumem v ramci grantovych projektt zabyva SdruZeni hlinéného stavitelstvi (SHS z.s.,
vznik 2004), se sidlem na Fakulté architektury VUT v Brné€. V rdmci mezinarodnich projektt
SHS aktivné spolupracuje se sdruzenim trvale udrZitelné architektury ArTUR na Slovensku, i
dalSimi organizacemi sdruzenymi v Earth Build Europe. Vyzkum novych technologickych
moznosti hlinéného materialu probihd v soucasné dobé predevsim na vysokych Skolach a ve

8 MINKE, Gernot. Building with Earth, Design and Technology of a Sustainable Architecture. 3. vyd. Basel:
Birkhauser Verlag GmbH, 2013. ISBN 978-3-0346-0822-0.

Y MINKE, Gernot. Prirucka hlinéného stavitelstvi: materidaly — technologie — architektura. Bratislava: Pagoda,
2009, 287 s. ISBN 978-80-969698-2-1.

20| ehmtonerde [online]. 2020[cit.2020-11-22]. Dostupné z : https://www.lehmtonerde.at/de/

2L WASP, 3d printed house Gaia [online]. 2020[cit.2020-11-22] Dostupné z: https://www.3dwasp.com/en/3d-
printedhouse-gaia/

22 BOLTSHAUSER, Roger a Martin RAUCH. Haus Rauch, Basel: Birkhauser GmbH, 2010. ISBN 978-3-
0346-0109-02.

8 RAUCH, Martin. Gebaute Erde: Gestalten & Konstruieren mit Stampflehm . Minchen: Detail - Institut far
internationale Architektur- Dokumentation GmbH& Co.KG, 2017. 160p. ISBN 978-3-95553-270-3.

?* RIEGER-JANDL, Andrea (Hg.), Baugeschichte und Bauforschung. Osterreichische Lehmbauerinnen im
Gesprach, Wien: IVA-Verlag, 2017. ISBN 978-3-900265-40-3
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vyzkumnych centrech. Aktivni je piedeviim CVUT v Praze v Univerzitnim centru energeticky
efektivnich budov: autoti Razicka a Havlik zdokumentovali vyzkum vlastnosti
prefabrikovanych elementt z nepalené hliny v pfispévku konference Zdravé domy 2018 s
nazvem Prefabrikované konstrukce z dusané nepalené hliny®. Havlik pojednava sviij vyzkum
hlinénych prefabrikovanych panelt v dizerta¢ni praci Development and Experimental
Verification of Mechanical-physical Properties of Pre-formed Rammed Earth Wall Panel
(2017)%.

V Cesku bylo zpracovano nékolik souhrnnych publikaci, které se vénuji hlinénému
stavebnimu materidlu a jeho uplatnéni v ¢eskych podminkach. Nejznamé;jsi publikaci vénujici
se problematice hlinéného stavitelstvi je kniha Hlinéné stavby®’ zroku 2002 od Ivany
Zabi¢kové, spoluzakladatelky Sdruzeni hlinéného stavitelstvi. Publikace se vénuje historickym
souvislostem, sou¢asnému pouziti, charakteristikdm materidlu i pouzivanym technologiim a
zpracovani materidlu v ¢eském prostiedi. Publikace je cenna piedevs§im pro obsahlé technické
informace o hlinéném materialu. Popisuje hlinéné technologie, suroviny a zdroje, technické
pozadavky na vyrobky, hloubé&ji probira problematiku poruch a sanaci tradi¢nich hlinénych
objekti.

SdruZzeni hlinéného stavitelstvi vydalo vroce 2009 dalSi publikaci autorky, Prestavby
hlinénych budov *®. \/ témze roce vydava SHS publikace Hlinéné stavby véera a dnes® a
Stavét z hliny jak a proc *, ve spolupréci autorek Ivany Zabickové, Aleny Karasové, Katefiny
Smardové a Evy Kabourkové.

Joset Chybik vénoval hlinénému stavebnimu materialu kapitolu ve své publikaci Prirodni
stavebni materialy z roku 2009 %, ktera je vénovéana stavebnim materialim z obnovitelnych
zdroju surovin. V publikaci uvadi hlinény material v kontextu ostatnich dostupnych ptirodnich
stavebnich materiali, popisuje zde blize typy hlinénych technologii, moznosti stabilizace,
ptednosti i nedostatky materialu.

Jan Werner a Josef Chybik vénovali nepalené hlin¢ ve skriptech pozemniho stavitelstvi pro
architekty z roku 1999 kapitolu s ndzvem Architektura z nepalené hliny®. Studijni texty se
vénuji hlinénym konstrukcim vychazejicim z tradi¢niho uplatnéni.

Petr Suske se zabyva hlinénou architekturou, jeji historii a sou¢asnym pouzitim v publikaci
Hlinené domy novej generécie *, vydané v roce 1994. Mimo priklady hlinéné architektury

% RUZICKA, Jan a Filip HAVLIK. Prefabrikované konstrukce z dusané nepélené hliny. In: Zdravé domy 2018.
Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, z.s. 2018.ISBN 978-80-904593-5-9.

% HAVLIK, Filip. Development and Experimental Verification of Mechanical-physical Properties of Pre-formed
Rammed Earth Wall Panel. Praha,2017. Disertacni prace CVUT, FSv, Katedra konstrukci pozemnich staveb,
Skolitel Jan Riizicka.

27 7 ABICKOVA, Ivana. Hlinéné stavby. Brno: Era, 2002. 174p. ISBN 80-86517-21-7.

28 7ABICKOVA, Ivana. Prestavby hlinénych budov. Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, 2009. 37 s. ISBN 978-
80-254-3907-4.

29 7ABICKOVA, Ivana, Alena KARASOVA a Eva KABOURKOVA. Hlinéné stavby véera a dnes. Sdruzeni
hlinéného stavitelstvi, 2009. ISBN 9788025439050.

%0 7 ABICKOVA, Ivana, Katefina SMARDOVA a Alena KARASOVA. Stavét z hliny — jak a pro¢. Brno:
SdruZeni hlinéného stavitelstvi, 2009. ISBN 978-80-254-3906-7.

3t CHYBIK, Josef. Prirodni stavebni materidly. Praha: Grada Publishing, 2009,268 s.ISBN 978-80-247-2532-1.

2 WERNER, Jan a Josef CHYBIK. Pozemni stavitelstvi: studijni texty pro 4. semestr. Brno: VUTIUM, 1999. 241

s. ISBN 80-214-1333-6.
33 SUSKE, Petr. Hlinené domy novej generdcie. Bratislava: Alfa, 1991. 160 s. ISBN 80-0500-894-5.
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zuzemi Ceska a Slovenska uvadi také vybrané piiklady historické i soudasné ze severni
Afriky, jihu USA, Australie a Evropy a vénuje se stavbam z hlinéného materialu z druhé
poloviny 20. stoleti. Kapitola publikace o sou¢asné generaci hlinéné architektury blize rozebira
stavby experimentalniho projektu hlinéného sidlisté¢ ve Villefontaine ve Francii. Autor popisuje
principy feSeni referen¢nich objektl a doprovazi o vysvétlujici skici.

Historicky vyvoj a tradice hlinéného stavitelstvi na naSem uzemi jSOU zaznamenany v
publikacich autori Véclava Mencla - Lidova architektura v Ceskoslovensku (1980)** a Vaclava
Frolce — Lidovd architektura na Moravé a Slezsku (1974)®. Jifi Skabrada popisuje tradiéni
hlingné konstrukce v publikaci Konstrukce historickych staveb (2003)*. Tradi¢ni konstrukéni
technologie z nepalené hliny na izemi Moravy analyzuje Martin Novotny v katalogu Hlinéné
stavitelstvi na Moravé a evropské souvislosti (2014) 3,

CIiLE A ZAMERY PRACE

Prace si klade za cil posoudit sou¢asnou pozici nepalené hliny jako stavebniho materialu
v souCasné architektufe a stavebnictvi ve spoleCenském a hospodaiském kontextu a zjistit
limity jejiho uplatnéni. Na zaklad¢ kritického vyhodnoceni problému pak vyvodit vhodna
feSeni, ktera jsou predpokladem rozvoje dalSiho uplatnéni hlinéného stavebniho materialu v
soudobé architektufte.

Obecné cile:

Prace ma svym obsahem pfinést nové pohledy na problematiku souc¢asného uziti hlinéného
staviva a osvétlit dalSi moznosti vyuziti pfednosti nepalené hliny jako zdravi pfiznivého
stavebniho materialu. Obecné ma prace piispét k aktudlnimu tématu rozvoje pouZiti materiala
Z obnovitelnych zdrojt ve stavebnictvi.

Specifické cile:

- kriticky zhodnotit soucasny stav uplatnéni nepalené hliny v architektufe a urcit jeho limity
v kontextu celospolecenském, hospodaiském a kulturnim

- posudit souvislosti mezi urovni informovanosti vefejnosti 0 hlinéném stavebnim materialu
a jeho pouzitim ve stavbach

- identifikovat dulezité podminky dalSiho rozvoje pouZiti hlinéného stavebniho materialu a
navrhnout postupy, které mohou podpofit pouZiti i konkurenceschopnost materialu

Zimér:

Na zaklad¢ vysledk prizkumi a zjisténych limitd uZiti hlinéného stavebniho materialu
vypracovat souhrnny piehled postupt a doporucéeni, které mohou v dalSim vyvoji sméfovat k
ptekonani téchto limith a piispét k rozvoji architektury uplatiujici nepaleny hlinény material.

% MENCL, Vaclav. Lidovd architektura v Ceskoslovensku. Praha: Academia, 1980. 630 s.

% FROLEC, Vaclav. Lidova architektura na Moravé a ve Slezsku. Brno: Blok, 1974. 399 s.

% SKABRADA, Jiti. Konstrukce historickych staveb. Praha: Argo, 2003. 395 s. ISBN 80-7203-548-7

¥ NOVOTNY, Martin. Hlinéné stavitelstvi na Moravé a evropské souvislosti: kriticky katalog k vystave.
Straznice: Narodni Ustav lidové kultury,2014. 133s. ISBN:978-80-87261-97-2
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Hypotézy:

- Nepalena hlina jako tradiné uzivany zdravotné nezdvadny stavebni materidl na bazi
obnovitelnych zdroju surovin ma potencial posilit svoji pozici na stavebnim trhu. T pies
pozitivni vlastnosti materialu vSak soucasné uZiti nepalené hliny ve stavbach zaznamenava
pomaly rust.

- Podstatnou bariérou rozvoje uplatnéni hlinéného materiadlu je nedostatecné povédomi
odborné i laické vetejnosti o prednostech materialu.

- Dilezitym pfedpokladem dalSiho rozvoje jsou kvalitni metody zprostfedkovani informaci
0 moznostech a zpiisobech pouziti hlinéného materidlu v architektuie a stavebnictvi.

Préce si klade tyto vyzkumné otazky:

o Zjakych historickych souvislosti vychdzi soucasna pozice nepalené hliny jako
stavebniho materialu a co jsou dusledky vyvoje jejiho pouZiti na uplatnéni v sou¢asnosti?

o Jaké jsou aktualni moznosti nepalené hliny v architektuie a jaké ma jeji uplatnéni limity
— Vv kontextu ekonomickém a socialné-kulturnim?

o Jaké perspektivy ma uplatnéni nepalené hliny - muze nepalena hlina v budoucnu
konkurovat materialim konven¢nim? Jakym zptisobem a za jakych podminek?

o Jakymi vhodnymi zptsoby a postupy lze uplatnéni nepalené hliny ve stavbach dale
rozvijet

o Jakou roli ma odborné vzdélavani v rozvoji pouZiti nepalené hliny?

Vystupy:

Na zakladé vysledka provedenych prizkumi jsou vystupem préace:

- zhodnoceni sou¢asné pozice nepalené hliny jako stavebniho materialu

- formulace podminek rozvoje a dalSich moZnych cest v oboru architektury a stavitelstvi
s nepélenou hlinou a navrh doporuéeni a postupt, které mohou slouZit jako podklady pro
budouci formy spoluprace i vzdélavani a jejich aplikaci v praxi

Cilova skupina:

Prace je urcena predevsim:

- védcim a akademikum z oblasti architektury, stavebnictvi a sociologie

- pedagogliim, lektoriim a studentiim vzdélavacich instituci, pfedevSim pak stfednich a
vysokych 8kol zamétenych na architekturu a stavitelstvi

- odborné i Siroké vefejnosti se zdjmem 0 zdravé Zzivotni prostfedi a hlinény stavebni
material
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ZVOLENE METODY ZKOUMANI A ZPUSOB RESENI PRACE

Ke zvolenému tématu dizertacni prace je pristupovano komplexné. Nepalena hlina a limity
jejiho uplatnéni v architektufe a stavebnictvi jsou posuzovany nejen z hledisek
architektonickych a technickych, zkoumana problematika je také zasazena do kontextu
socialné-kulturniho, ekonomického a pravniho.

Diserta¢ni prace je zpracovana metodou analyzy a syntézy. Analyzou je zkoumana
problematika rozc¢lenéna na jednotlivé slozky, ziskané poznatky jsou sestaveny v celek a
uvedeny do souvislosti metodou syntézy

Podle Molnéra a kol. * umoziiuje analyza odhalovat riizné stranky a vlastnosti jevi a
procest, jejich stavbu, vyclenovat etapy, rozporné tendence apod. Umoznuje oddélit podstatné
od nepodstatného. Syntéza spojuje poznatky ziskané analytickym ptistupem a odhaluje nové
vztahy a zakonitosti mezi zkoumanymi jevy.

Vyzkum je ¢lenén nasledovné:

a) Analyza limitd

Prizkum historického vyvoje uziti nepalené hliny ve stavbach v hospodarskych, politickych
a spolecenskych souvislostech a jeho vliv na sou¢asnou pozici nepalené hliny ve stavebnictvi.
Analyza ekonomickych limitd — prizkum provétuje limity soudobé uzivanych technologii,
vyroby a distribuce, nabidky a poptavky stavebnich produkti z nepélené hliny; feSena je
problematika legislativy a stavebni politika v globalnich hospodaiskopolitickych souvislostech.
Analyza socialnich limitd — zkoumana je uroven informovanosti odborné i laické vetejnosti o
hlinéném stavebnim materialu a dostupné moznosti zprostiedkovani informaci a vzdélavani.

b) Syntéza poznatku a zjistény stav

Na zaklad¢ vysledkii analyzy je provedena syntéza ziskanych poznatkii a uren zjistény
stav. Je provéien soulad vychozich ptredpokladii hypotézy se zjisténym stavem a jsou
vyhodnoceny pficiny tohoto stavu.

¢) Navrh reSeni

V této fazi jsou na zékladné zjisténého stavu formulovany dulezité podminky budouciho
uplatnéni a rozvoje nepalené hliny jako stavebniho materialu a navrZzena doporuceni vhodnych
postupi, které mohou pfispét pozitivnimu rozvoji budouciho uplatnéni nepalené hliny.

Je zpracovan koncept vénujici se odbornému vzdélavani s nepalenou hlinou v architekture a
tématu zajisténi odpovidajici informovanosti vefejnosti, provéieny v praxi na modelovych
ptikladech.

Pro vlastni sbér dat jsou pouzity metody kombinujici soubézné kvalitativni a kvantitativni
vyzkumny pfistup. Tyto piistupy se vzajemné dopliiuji za i¢elem hlubSiho porozuméni Setiené
problematiky a zodpovézeni vyzkumnych otazek. Prace se opiré o tyto metody:

% MOLNAR, Zdengk, Stanislava MILDEOVA, Hana REZANKOVA, Radim BRIXI a Jaroslav KALINA.
Pokrocilé metody védecké prace. 1. vyd. Praha: Profess Consulting, 2012. 170 s. ISBN 978-80-7259-064-3.
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Obsahova analyza

Analyza dostupnych odbornych zdrojt souvisejicich se zkoumanych tématem:

- studium limitd souéasného uziti hlinéného staviva a jeho historickych souvislosti
- studium legislativnich podklada

Komparativni analyza

Metoda komparace umoziuje sledovat stav jevli ve vzajemnych souvislostech. Pomoci
komparativni analyzy je zkouména souasna situace hlindného stavitelstvi v Cesku a
porovndvana v mezinarodnich souvislostech, s cilem pochopeni zkoumaného tématu v SirSim
kontextu.

Dotaznikové Setfeni

Metoda dotazovani je vyznamnym pilifem vyzkumu této prace. Ugelem je ziskat dostateéné
mnozstvi relevantnich informaci o soufasném stavu feSené problematiky, prozkoumat a
posoudit spole¢enské a ekonomické vztahy uplatnéni hliny v architektuie.

Dotaznikovy prizkum je pouzit v n¢kolika etapach prace, kdy bylo zjistovano:
- situace na trhu s hlinénymi vyrobky
- soucasnd uroven informovanosti vetejnosti o hlinéném stavebnim materiadlu a jeho pouziti
v architektufe a stavebnictvi, ve srovnani s ostatnimi materialy z pfirodnich zdroju
- stanovisko odbornikt v oblasti hlinéného stavitelstvi, architektury a odborného vzdélavani
- nazor studentd architektury v zavéru praktického provéfeni pilotniho vyukového programu

Pripadova studie

Definici metody piipadové studie je podle Hendla® dikladné studium jednoho nebo
nékolika malo pfipadii. Prozkoumanim piipadt, jejich charakteristik, se predpoklada lepsi
porozuméni podobnym piipadim.

Metoda je v préci pouzita k prizkumu relevantnich ptipadt dostupnych forem vzdélavani.
Ty jsou zohlednény ve fazi ndvrhu optimalnich postupti a doporuceni pro vzdélavani a posileni
informovanosti o hlinéném stavivu a uplatnéni v architekture a stavbach.

% HENDL, Jan. Kvalitativni vyzkum: zakladni teorie, metody a aplikace. 3. vyd. Praha: Portal, 2012. ISBN 978-
80-262-0219-6.
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1 SIRSi SOUVISLOSTI UPLATNENI NEPALENE HLINY V ARCHITEKTURE A
STAVEBNICTVI

Nepélend hlina nabizi soucasné architektuie Siroké moznosti vyuziti. Jde o stavebni material
specifickych vlastnosti a jeho profesionalni uplatnéni v modernich konstrukcich vyZaduje
odpovidajici znalosti vlastnosti materidlu 1 zptisobl pouziti. Pro piehlednost a pochopeni
zaméra prace je dulezité uvést zakladni charakteristiky nepalené hliny jako stavebniho
materialu.

Vyznamnym zdrojem Kk porozuméni komplexnosti feSené problematiky je dale také
posouzeni situace soucasného uplatnéni nepalené hliny v souvislostech celosvétového
historického vyvoje, z néhoz soucasné pouZiti vychazi.

1.1 VLASTNOSTI NEPALENE HLINY JAKO STAVEBNIHO MATERIALU

Hlina je material prakticky vSude dostupny, v jednotlivych naleziStich se vSak nachazeji
hliny rizného slozeni a ne kazda z nich je vhodna pro stavebni tc¢ely. Diive se v okoli sidel
nachazely hlinist¢ (hliniky) s vhodnou stavebni hlinou. Pro dne$ni uziti hliny na stavbé je
dulezité posouzeni, zda je hlina z daného nalezisté pouZitelnd pro dané tcely. Podle potieby a
stavebniho zaméru se vlastnosti materiadlu provéiuji zkuSebnimi testy bud’ pifimo na misté
stavby, tzv. polnimi testy nebo testy laboratornimi.

Kazda hlinéna konstrukéni technologie vyzaduje rtizné slozeni pomért jednotlivych slozek
hlinéné smési i riznou konzistenci pfi zpracovani (suchou, vlhkou, plastickou, tekutou).

Ve stavebnictvi jsou slozky hliny klasifikovany dle velikosti zrn (granulometrie). Jily jsou
slozky, jejiz Castice jsou mensi nez 0,002 mm. Velikost prachovych ¢astic se pohybuje mezi
0,002 az 0,06 mm. Pisek je tvofen ¢asticemi o velikosti 0,06 az 2 mm, $térk 2 az 60 mm. Jako
pojivo slouZi v hliné jilové mineraly, které jsou obsazeny v rizném mnozstvi V jilu, ostatni
slozky plni funkci plniva *. Jilové mineraly (nejznamé;jsi napt. kaolinit, illit a montmorillonit)
jsou vodnaté hlinitokfemicitany, maji vrstevnatou krystalickou mfiizku, vyznacuji se slabou
krystalizaéni schopnosti a malou pevnosti*'. Po smiseni jilovych minerald s vodou se mezi
nimi vytvoii vodni film a celek se stane plasticky. Po zpracovani se desti¢ky diky kapilarnim
silam a elektrostatickému naboji jilovych ploSek usporadaji podobné jako magnety a tyto jilove
vazby zustavaji i po vysuseni.

Stavebné-technické charakteristiky nepalené hliny ve srovnani sbézné uzivanymi
prumyslové produkovanymi stavivy:

Prednosti:
* Pfirozeny regulator vlhkosti vzduchu v interiéru:

Snadny pfijem a pomaly vydej vlhkosti, tim je udrzovano piiznivé vnitini prostiedi.
» Akumulace tepla:

O MINKE, pozn. 19, s. 26.
* 7ABICKOVA, pozn. 27, s. 18.
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Hlina, podobné jako ostatni hutné materialy akumuluje teplo. Tim muze pfispét k uspoie
nakladt na vytapéni, pii pasivnim vyuZiti slune¢ni energie*.
Hlina vytvafi v interiéru relativng stabilni tepelné-vlhkostni mikroklima v interiéru.

» Recyklovatelnost:
Nejsou-li ve smési pouzity umélé prisady, je materidl 100% recyklovatelny a znovu
zpracovatelny (crandle to crandle).

» Pozarni odolnost:
Zjisténi pozarni odolnosti hlinénych konstrukci podléhd pozarnim zkouskam.
Orientatné Ize uvést piiklad némecké narodni normy DIN 4102-4%°, ktera fadi stavebni
hlinu bez organickych pfisad nebo vlaken mezi stavebni materidly tfidy Al -
nehotlavé®. Jak uvadi Minke, u hlingnych stavebnich prvki by se nemély pouzivat vodni
hasici piistroje™.

* Nizka energetickd naro¢nost:
Nizké mnozstvi zabudované energie pifi vyrobé hlinénych prvkil (napf. ve srovnani
s béznou palenou cihlou neni nutny vypal) i pfi dopravé (néklady na dopravu se mohou
snizit v ptipad¢, pokud hlina ze stavebniho vykopu neni kontaminovana a je pro stavebni
ucely vhodna ¢i je-li mozmé vyuZit hlinu z mistniho nalezisté).

* Konzervace dieva:
Diky nizké rovnovazné vihkosti hliny jsou dievo a dalsi organické latky, které ptichazi
do styku s hlinou (zavisi na obsahu a druhu jilu i vihkosti vzduchu) uchovavany v suchu,
a tak nejsou napadany plisni ¢ hmyzem®®. Podminkou je, aby tyto materidly nebyly
v kontaktu s vodou a vlhkosti.

» Absorbce Skodlivych latek ze vzduchu, absorpce pachi

* Zdravotni nezavadnost

* QOdstinéni vysokofrekven¢niho zafeni:
Podle Minkeho odstinuje hlina vysokofrekvenéni zafeni mobilnich siti, bezdratovych
telefontl, UMTS a GPS lépe neZ jiné masivni zdici materialy®’.

Nevyhody:

* NiZsi odolnost viici ptisobeni vody:
Hlinu je nutno chranit pfed povétrnostnimi vlivy, obzvlasté pied destém a vlhkosti.
V kontaktu s vodou dochdazi k bobtnani a naslednému splavovani ¢asti materialu

* ZmenSovani objemu pfi vysychani:
Odparovanim zamésové vody mize dochazet ke vzniku smrstovacich trhlin

» Niz8i mechanicka odolnost povrchu:

*2 MINKE, pozn. 19, s. 18.

* DIN 4102-4. Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile. Deutsches Institut flir Normung e.V. (Hrsg.) Beuth-
Verlag, Berlin.2016.

* SCHROEDER, pozn. 17, s. 174,175.

Pozn.: platné pro stavebni hlinu definovanou v némeckych normach DIN 18945-48. Norma DIN 4102-1 je jako
narodni norma v némecku platna paralelné k evropské normé DIN EN 13501-1.

*> MINKE, pozn. 19, s. 48.

*® MINKE, pozn. 19, s. 19.

*" MINKE, pozn. 19, s. 56, 57.
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Ve srovnani s konvenénimi materialy hlina vykazuje niz$i otéruvzdornost (zavisi take na
zrnitosti smési a typu jilu)

 NiZz3i pevnost v tlaku a nizsi pevnost hran hlinénych vyrobkd ve srovnani s konvenénimi
materialy, jako palena cihla nebo beton (pevnost v tlaku hlinénych vyrobki srovnatelna s
porobetonovymi tvarnicemi):
Pevnost v tlaku nepéalené hliny je zavisla hlavné na mnozstvi a druhu jilu a na velikosti a
mnozstvi ¢astic prachu, pisku a Stérku. Dulezity je zplisob zpracovani a zhutnéni.
Hranova pevnost zavisi zvlasté na pojivé schopnosti hlinéné smési a druhu vlaknitych
primési®®,

* Rizika plisné a hniloby pfi neadekvatnim pouziti:
Zvlasté u materidlu doplnéného o organické vlaknité ptimési je dulezité zajistit vhodné
podminky pro vysychani aplikovaného materialu

Nevyhody hlinéného materialu Ize odstranit nebo zmirnit vhodnou optimalizaci poméra
sloZzek hlinéné smési, piizpusobenim stavebni konstrukce ¢i pfidanim zvlastnich piisad a
piimési. Ty se piidavaji do soudobych hlinénych smési za Gi¢elem zpevnéni prostorove kostry
materialu a zvySeni pevnosti a snizeni citlivosti vii¢i vodé ¢i zmenSeni objemové hmotnosti a
vylepSeni tepelné-technickych charakteristik.

Rostlinné sloZky jsou vhodné pro pouZiti do konstrukci z nepélené hliny chranénych pied
vihkosti, vyssi vihkost podporuje rist plisni (nad 16%) a hub (nad 20%) *°. Nejgast&ji uzivanou
rostlinnou sloZzkou je slama. UZiva se k vylehceni hliny, za Géelem zvySeni tepelnéizolacniho
ucinku ¢i zamezeni vzniku trhlin pfi vysychani hlinéné smési. K t€émto ucelim lze také vyuzit
napf. dfevni hmotu, konopné pazdeii i Zivo¢isnou srst. Nejcastéji pouzivanou slozkou
zivoc¢iSného ptavodu zvySujici vodéodolnost smési je kravské lejno.

SmrStovani hliny se muize snizit, pokud je redukovan podil zamésové vody a jilu a
optimalizovana zritost™. Dal$im opatfenim pro omezeni smrifovani je zhutnéni hlinéné
smési. Zpusobi tésnéjsi usporadani jednotlivych ¢astecek a plisobenim vyssiho vnitiniho tieni
se zpevni vnitini kostra. Vnitini tfeni zabraiiuje objemovym zménam a zlepSuje mechanické
vlastnosti materialu.

K zajisténi vyss$i otéruvzdornosti slouZi kromé optimalizace slozeni smési také finalni
upravy povrchl (u omitek napft. filcovani ¢i hlazeni) nebo natéry.

Pfidanim anorganickych nejilovych pojiv se hlinéna smés stabilizuje pro zlepSeni
mechanickych vlastnosti i citlivosti na vodu (cement, sadra, vapno, Zivice apod.). Piidanim
téchto sloZzek vSak hlina ztraci své environmentélni vlastnosti (absorpci vlhkosti,
recyklovatelnost, pfiznivy vliv na lidské zdravi, moznost navratu do pfirody atd.).

Konstrukénimi prostiedky zamezujici priniku tekouci a vzlinajici vody do konstrukce jsou
pevné zaklady, izolace proti zemni vihkosti a podezdivka z materialu odolavajicimu vodé. Dale
je zasadni stfeSni konstrukce, ktera ma dostateCné piesahy, v pfipad¢ aplikace hlinéné¢ho
materialu v exteriéru. Pro dodatetnou ochranu hlinéné konstrukce je na mist¢ vhodna
povrchova uprava (omitka).

*® MINKE, pozn. 19, s. 50, s. 55.
* 7ABICKOVA, pozn. 27, s. 29.
%0 MINKE, pozn. 19, s. 18.
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1.2 HISTORICKY VYVOJ UZITi HLINENEHO MATERIALU VE SPOLECENSKO-
HOSPODARSKEM KONTEXTU

V této cCasti prace je analyzou odbornych zdroji zjistovan historicky vyvoj pouZiti
hlinéného staviva a jeho vliv na souasné pristupy a pouziti nepalené hliny v architektuie a
stavebnictvi. Prace studuje tradi¢ni hlinéné stavby a jejich typologii, podminky a prostiedi
vzniku. Zkouma4, pro jaké skupiny obyvatel byly tyto stavby uréeny, kdo byli jejich uZivatelé a
ziizovatelé. Posuzuje tyto stavby i v kontextu vyvoje socialné-kulturniho a ekonomického.
Z analyzy jsou vyvozeny Udaje dilezité-pro dalSi posouzeni soucasné pozice staveb z nepélené
hliny.

S

comprehensive guide

Konstrukce z nepalené hliny se nezavisle rozvijely prakticky na vSech osidlenych
kontinentech (obr.1). Jde o jeden z nejstarSich a nejrozsifenéjSich materialt, ¢lovékem
vyuZivany vice nez 9000 let >, Od dob, kdy se lidé se pro svou obzivu zalali vénovat
zem&délstvi a chovu dobytka a za timto uc¢elem stavéli trvala sidla. Pro tyto ucely byla podle
lokélnich podminek pouZivana krom¢ dieva a piirodniho kamene také hlina. Rizné klimatické
a geologické podminky formovaly rtzné konstrukéni typy hlinénych staveb. Masivni stavby
z hliny byly pouzivany ptedevs§im v mistech s nedostatkem stavebniho dfeva. V oblastech
suchého a horkého klimatu ptevazovala vystavba z masivnich hlinénych konstrukci, které
slouzily i jako ochrana pred vysokymi teplotami v exteriéru®’. Nejstar§i hlindné stavby se
nachazely v udolich velkych fek Eufrat a Tigris, na bfezich Nilu, Indu a Gangy. Zde byly pro
prvni trvalé konstrukce pouzity naplavené jily a pisky spolu se sldmou z vypéstovanych
obilnin®. V mirmnych klimatickych podminkach a horskych oblastech s dostatkem stavebniho
dieva slouzila nepalena hlina bézné jako vypliiovy material dfevénych nosnych konstrukci.
Hlina ve stavbdch nabizela ruzné technologické moznosti. Masivni nosné konstrukce byly
nejcastéji pouzity ve form¢ zdiva z nepélenych cihel (adobe), technologii dusanych (rammed
earth / pisé) a vrstvenych (nakladanych / cob).

1 MINKE, pozn. 19, 5.13.
*> SCHROEDER, pozn. 17, s. 2.
¥ HOUBEN,GUILLAUD, pozn. 12, s. 8.
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Historicka nalezi$té a hlinéné stavby z riznych oblasti svéta ukazuji rozmanitost typologii,
konstrukei 1 tcelu.

Jedny z nejstarSich nalezist se nachazeji na Stfednim vychodé, v oblasti soucasného
Turecka a Palestiny. V turecke Anatolii jsou znama asi 8000 let stard obydli zeméd¢lského
sidlists Catal Hoyiik™ postavena piedevsim z nepélenych cihel (sidlists mélo rozlohu a7 13
ha). Dochované stavby méstského sidla jsou znamy také z palestinského Jericha. Slo o osadu o
rozloze 4 ha sestavajici z primitivnich obydli z nepéalenych cihel®®.

V nejstarSich mezopotamskych méstech byla uplatiiovana cihla suSena, vypalovand i
glazovana. Kvuli nedostatku stavebniho dieva v jizni Mezopotamii se pouZzivaly i cihelné
klenby. Dominantou ptivodniho mésta Ur byl zikkurat postaveny z cihel susenych na slunci s
vnéjsim plastém z palenych cihel (2100 pt. n. I). Asyrska kultura, ktera dominovala blizkému
vychodu zhruba do 6. stoleti pt. n. l., pouZzivala také pfevazné hlinu. Babylonska civilizace v
tradici stavéni z hliny pokracovala. Nejznaméjsi stavbou tohoto obdobi je IStafina bréna,
postavena z nepalenych cihel, oblozena modie glazovanymi reliéfy56. Z tohoto regionu
pochazeji také doposud nejstarSi znama pisemna pravidla pro stavéni s hlinou, z dob
babylonského vladaie Chammurapiho. Ty byly pfedavany na deskach z palenych cihel (kolem
1800 pt. n. 1.)°".

V Jemenu se nachazi mésta s ojedinélymi konstrukcemi mnohapatrovych obytnych staveb z
hlinéného materialu z obdobi 16. stoleti, které doposud slouzi svému ucelu. Jednim
z nejlepsich ptikladt tohoto typu architektury je historické mésto Shibam, nazyvany také
,Manhattan pouété“58. Jednd se o0 stovky objekti vysokych az do 14 pater se sténami
z nepalenych cihel a dusané hliny o tloust’ce stén az do 1,2 metrt.

Mnoho africkych kultur vytvatrelo polotrvanlivé piibytky s pouzitim hlinéného materialu.
Poziistatky nejstarSich hlinénych osad v Africe, zkonstruovanych z rdkosovych vyplett a vétvi
krytych hlinou, byly nalezeny v Delt& Nilu v Merimdu a Fayumu (5000 pi. n. 1)*°. Uméni
hlinéné klenby se rozvinulo ve starém Egypté, napfiklad u ¢asti staveb zadudniho chramu
Ramsese II v Gourn& (1300 pt. n. 1)*°. Pyramida faraona Senusreta 1. byla celé zhotovena z
nepélenych cihel (kolem r. 1870 pt. n. 1.)%%,

Vyznamneé dédictvi hlinénych staveb se nachazi v dnesnim staté Mali, z nichZ nejznamé;jsi
se nachazi ve méstech Djenné, Mopti a Timbuktu. Tato mésta byla historicky dulezitymi
zastavkami transsaharské obchodni cesty. Velkd mesita v Djenné byla postavena ve 13. stoleti
v tzv. sahelském stylu a soucasna stavba je jeji kopif (postavena r. 1907)%.
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V oblastech JiZni Asie se paralelné¢ kultufe babylonské vyvijely kultury na biezich feky
Indu, kde vznikla velkd mésta pro desitky tisic obyvatel postavena z nepalené hliny, Harappa a
Moenjodaro (3000 pt. n. )%, jejichZ rozloha zaujimala a7 85 ha®.

Ve Vychodni Asii v Cing se jiz v 5. tisicileti pt. n. | usadily zemé&délské neolitické komunity
v regionech severu a severozapadu, kde se nachazi rozsahlé sprasové roviny. Prvni obydli byla
vyhloubena do sprasoveé hliny. Obydli stavéna jiz nad povrchem pak pochazi z doby vladnouci
dynastie Shang®. Z tohoto obdobi, pfiblizn& 1320 pt. n. |., je zaznamenan i proces technologie
hutnéni zdf z nepalené hliny na historickych vyobrazenich®.

Z obdobi val¢icich stata (5. - 3. stol. pf. n. 1.) zapocala stavba Velké ¢inské zdi. Mnohé
(iseky této az 6000 km dlouhé stavby byly postaveny z dusané hliny®’.

Ojedinélou geometrii, rozméry i typologii se vyznacuji bytové objekty Tulou v ¢inské
provincii Fujian. Tyto centralni nékolikapatrové stavby s vnitinim dvorem a z konstrukci
z dusané hliny byly v regionu stavény od 15. stoleti. Mély vétsinou kruhovy, ale i kvadraticky
pidorys. Nékteré z téchto staveb mohly pojmout aZ 800 obyvatel®® a jejich stavebni tradice
pietrvala az do nasich dob. Doposud v nich ziji obyvatelé ¢inského etnika Hakka.

| v oblastech Tibetské nahorni ploSiny byla ¢asto uzivanou konstrukcni technologii dusana
hlina. Pal4c Potala ve Lhase, je postaven z masivnich stén z dusané hliny a kamene®.

Kocovny zpiisob zivota lovet na Americkém kontinentu trval mnoho tisic let, nez se
obyvatelstvo zac¢alo vénovat zemé&d¢€lstvi. Tento piechod nastal nejdiive ve Stiedni Americe,
kde domestikace kukutice dovolila zalozeni prvnich stalych piedkolumbovskych vesnic.
Oblasti La Venta (Olmékové) dominovala pyramida postavena z hliny vice nez 65 m Siroka a
35 m vysoka (800 pt. n. I). Jadro Slune¢ni pyramidy v Teotihuacanu v Mexiku postavené mezi
lety 300 a 900 n. I. je z dusané hliny.

V Jizni Americe pievladalo pouZziti hliny v pobieznich rovinatych oblastech, kde na rozdil
od horskych oblasti nebyla nalezisté vhodnych kamend. V Rio Seco byla kolem roku 1600 pi.
n. |. postavena nejstarsi stavba pyramidalniho typu, kterd byla pokryta hlinénymi cihlami a
uvniti vyplnéna dusanou hlinou. Také kultura Mochica na severnim pobtezi Peru (2. az 8.
stoleti n. 1.) Siroce vyuZivala hlinu jako stavebni material .

V Severni Americe m¢la obydli Pueblo-Indiania (Arizona, Nové Mexiko) formu hlubokych
zemljanek vylozenych dfevénou konstrukci a zasypanych hlinou. Ve vesnici Pueblo de Taos
v Novém Mexiku bylo doposud zachovano centrum obydli Pueblo-Indiant ze 13. /14. stoleti,
ktera svou typologif vychazi z piivodniho zemljankového typu domu™.

Pravé v Novém Mexiku, zvlasté v hlavnim mésté Santa Fé, je postaveno mnozstvi hlinénych
staveb pretrvavajicich z dob kolonizace, ale i stavby soucasné. Jih USA je oblasti, kde se

%3 JANSEN, Michael. Mohenjo-Daro-Pakistan. The Problem of Adobe & Brick Conservation. In: Terra 2003 —
9th Int. Conf. on the Study and Conservation of Earthen Architecture. Yazd, Iran, 2003, pp. 309 — 318.
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architektura z nepalené hliny vyviji v podminkach vyspélé spole¢nosti a hlina jako tradi¢ni
stavivo zde piedstavuje luxus, nikoli ekonomicky nedostatek "%,

Z pohledu této prace je dulezity predevsim navazujici evropsky a predevsim sttedoevropsky
vyvoj hlinéné architektury:

Nejstarsi osidleni Evropy se datuje do Sestého tisicileti pfed nasim letopoc¢tem. Primitivni
obydli Egejského pobiezi Thessaly (Argissa, Nea-Nicodemia, Sesklo) z dievéného vypletu a
jilu se vyvinula do skupin pravouhlého uspofadani stavénych ze sluncem susenych cihel.

Domy nalezené v fecké vesnici Sesklo mély podlouhly, obdélnikovy ptidorysny plan (4600
pt. n. 1.) a byly postaveny ze susenych cihel a omazavek. Tato forma se pozd¢ji vyvinula do
megaronu a zaujala hlavni pozici v fecké architektuie. Tento typ domu se v dob&é bronzové
roz$ifil az do stfedni Evropy a byl nahrazen strukturami ze dfeva a hliny. Tyto domy byly
typické pro podunajskou kulturu, ktera se rozsitila ve Stiedni Evropé béhem doby bronzové
(1800 — 570 pt. n. 1.). Nepélena cihla byla také jednim z materialti pouzitych pfi stavbé palaci
na Krété.

Piibytky ptvodniho osidleni Rima pouZivaly nepélené cihly susené na slunci i hlinéné
omitky. Hlinény material byl také pouzit pro pivodni vetejné i cirkevni budovy fise, ale brzy
imperialniho Rima. Nepalené cihly se pouzivaly nadale pro stavbu skromnych obydli az do
doby Augustovy .

Vitruvius se ve svém dile Deset knih o architektufe zabyva problémy i limity pouZiti
nepalené hliny ve stavbach Rimské fise. Uvadi zde informace o vhodném pouziti nepélené
hliny pro nenosné konstrukce, zvlasté pak u venkovskych staveb, dale navrhuje zésady
realizace hlinénych konstrukci a vénuje se i zptisobu UdrZby a opatieni proti vlhkosti. Pro Rim
v8ak nepdlené cihly nedoporucuje, kvili nutnosti vicepodlazni zastavby:

“...Jestlize tedy nepalenym cihlovym zdivem neopovrhli tak mocni kralové, kterym podle
Jjejich duchodii a valecné koristi bylo nekolikrate mozno miti je nejen z kusového kamene nebo
z kvadri, ale i zmramoru, nemyslim, Ze Ize zavrhnouti stavby postavené z nepalenych cihel,
jsou-li ovsem radné zakryty. VyloZim vSak, pro¢ neni vhodno, aby 7imsky narod v hlavnim
meéste provadel stavby tohoto druhu, a neprejdu ani pricin a ditvodit toho. Verejné predpisy
nepripoustéji, aby se zdi hranicici s cizim a s verejnym pozemkem stavely silnéjsi nez 1 1/2
stopy. Ostatni steny se VSak provddéji ve stejné tloustce, aby se prostory nezuzovaly. Steny
z nepélenych cihel ovSem, nejsou-li silné alesponn 2 nebo 3 délky cihly, nemohou pri své
tloustce 1 1/2 stopy unést vice nez jedno poschodi ™.«

Na vyvoji situace v starovékém Rimé lze pozorovat souvislosti podminek technologickych
se socialnimi a ekonomickymi, diky tomu, Ze se material pro své vlastnosti vyuzZival méné
v oblastech méstskych, bohatych a vice v podminkach chudsich, venkovskych. Ve méstech
je postupné nahrazovan materialy s vhodnéjSimi pevnostnimi charakteristikami, které lépe
odolavaly vnéjsim podminkam.

2 7ABICKOVA, KARASOVA, KABOURKOVA, pozn. 29, s. 11.
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Nepélend cihla se dostala do fimskych provincii a pak dale do Evropy (nejen diky vlivim
fimskym, ale i vlivim Rekd a Kartaginct), coz dokazuji i nalezy z Francie v rurélnich, ale i
méstskych oblastech (Lugundum-Lyon)”. K rozsifeni dusané hliny v Evropé piispéli
pravdépodobné Arabové i Rimani. Tato technologie se v Evropé vyraznéji objevuje od 13.
stoleti, coz dokladaji nalezy z Anglie a Francie. Technika se hojné pouZivala i v Italii, Recku,
Portugalsku a Spanélsku.

V dobach Rimského impéria je nepalena hlina pouZivana i ve stfedni Evropé, jak dokazuji
pisemné zéznamy. V sousednim Némecku byly prvni pisemné zpravy o pouZiti nepélené hliny
dolozeny v dokumentu ,,Germania“ fimského spisovatele Tacita z dob kolem roku 100 n. I.
Domy podle této zpravy sestavaly z dievénych kuli, mezi nimiz byl proutény vyplet uzavieny
slamohlinénou omazavkou. Pravdépodobné ndsledkem oprav a kvili pozarni ochrané
obalovala postupné¢ slamohlina ptivodni konstrukci az do tloustky nékolika decimetrd a
Z tohoto zptisobu pouziti nepalené hliny se postupné rozvinula technologie nosnych konstrukci
- vrstvena hlina (cob). Druha vyvojova vétev pivodnich kolovych domt se nasledné vyvinula
do typu domu hrazdéného. Rozmach mést od 12. do 13. stoleti vedl k nedostatku stavebnich
pozemku a potiebam vicepodlazni vystavby. Rust populace a s tim spojené pozary mést, ale i
valky, vedly k nedostatku stavebniho difeva a nepalend hlina ziskala na vyznamu jako
ohnivzdorny a lokaln¢ dostupny material. V poloving 18. stoleti jsou zavadény nové stavebni
tady, ve kterych hrala nepélené hlina daleZitou roli "°.

O pokrok v dalSim pouZivani nepélené hliny v architektuie koncem 18. stoleti zaslouzil
francouzsky architekt Francois Cointereaux’’, ktery zvefejnil fadu textd o tehdy modernich
moznostech pouziti materialu. Slo o prakticky prvni moderni publikaci o stavebnich postupech
s nepalenou hlinou, kde se predevsim vénoval technologii dusané hliny (pisé). Vychazel
z mistni tradice dusané hliny, technologie vhodné pro ekonomickeé, zdravé a trvanlivé bydleni.
Jeho spisy ovlivnily mnoho architekti Evropy, a pozdéji mély vliv i na dalsi svétovy vyvoj
hlinéné architektury. Pifedevsim v oblasti Lyon a Grenoble vznikalo mnozZstvi venkovskych i
méstanskych domi, pozdéji nékolikapatrovych, 1 vefejnych instituci a Slechtickych sidel.
V Némecku se o rozsifeni této technologie zaslouzil David Gilly, na zakladé jeho vlivu bylo
postaveno nékolik vicepodlaznich bytovych domu technologii dusané hliny. Mezi né patii i
bytovy dam v obci Weilburg an der Lahn z roku 1828, ktery je dodnes funk¢ni a vyuzivany.
Objekt s pétipatrovou masivni zdi z dusané hliny plati dodnes jako nejvyssi stavba z dusané
hliny v Némecku .

Na tzemi dnesniho Ceska byla nepalena hlina soucasti stavebnich konstrukei jiz od vyskytu
prvnich Slovanskych kment, kdy je uziti hliny dokladano jako vypln dievénych konstrukci v
kombinaci s prouténym vypletem. V obdobi vrcholného stfedovéku byla uzivana jako jeden z
hlavnich stavebnich materialti. Rozkvét hlinéného stavitelstvi je stejné jako v Evropé datovan
do 17. a 18. stoleti.
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Na ceském tzemi se prolinaji tii typy tradi¢ni lidové architektury, kde byla hlina jako
stavebni material uplatiiovana. Byl to dam hlinény, dim hrazdény a dam roubeny. U domu
hlinéného bylo nejcastéjsi uzivanou technologii zdéni z nepalenych cihel (nazyvanych také
vepiovic, kotovic). PouZivaly se také hlinéné valky, dale technologie monolitické, vrstvena a
dusana hlina. Objekty byly obvykle opatfeny hlinénou omitkou a zpravidla mé€ly i1 hlinéné
podlahy. S typem hlinéného domu se na ¢eském uzemi setkdvame nejcastéji na jizni a stredni
Moravé, kde jde o tzv. “Podunajsky hlinény dim.” Uzemné zasahuje tento typ hlinéného domu
az do oblasti dolniho Rakouska, jizniho Slovenska, velké ¢asti Mad’arska i ptilehlych oblasti
Rumunska a Ukrajiny”. Tato oblast se vyznacovala nedostatkem lesti, tedy stavebniho dieva a
také nedostatkem kamene. Hlina tedy byla vyhradné uzivanym materialem a v téchto oblastech
se nejvice koncentrovaly objekty stavéné z hliny. Hrazdény dim se vyskytoval zvlasté na
hranicich s Némeckem. Hlina zde byla vyuZita jako vypliové zdivo ve formé nepalenych cihel
nebo dusané hliny opatfené omitkou, domy mély i hlinéné podlahy. V horskych oblastech u
domu roubeného byla hlina vyuZita k vyplnéni a utésnéni spar mezi dievénymi prvky stén,
Vv podlahach ¢i ptickach.

Protipozarni a stavebni nafizeni vydana ve druhé poloving 18. stoleti dala zaklad k
vytvoreni pozd¢jSich stavebnich tadlt. Tzv. ,,Ohnovy patent™ cisafovny Marie Terezie z roku
1751 ptikazuje, aby kuchyné¢ a kominy byly zdéné. Hlinéné stavby odolné proti ohni
nachazely Siroké uplatnéni a ocenéni v nizkopodlazni zastavbé nejen na vesnicich, ale i ve
méstech (klasicistni patrové domy ve Slavkové, Uherském Ostrohu). V roce 1833 byl vydan
prvni stavebni fad, ktery stanovil veskeré podminky stavby od podani zadosti s planem pies
tfedni povoleni aZ k realizaci a kolaudaci®.

Z uvedenych piikladd je ziejmé, Ze volba materialu vyznamné zavisela nejen na
klimatickych podminkach, ale i materidlovych a ekonomickych moznostech. Nepalena hlina
byla jako stavebni material vyznamné zastoupena nejen v suchych klimatech, ale i ve stiedni
Evropé véetné Ceska, kde se b&zné uplatiiovala prakticky aZz do 19. stoleti predevsim
Vv nizkopodlazni zastavbé venkovskych, ale také méstskych staveb. V regionech s dostatkem
stavebniho dfeva a kamene se v3ak nepalena hlina volila pouze jako material dopliikovy a
v méstské vystavbé se kromé kamene prosazovala i trvanlivéjsi palena cihla, zatim vSak
dostupna pouze majetnym vrstvam.

Zatimco nepélend hlina v Evropé byla diky hospodafskému rastu postupné nahrazovana
materidly trvanlivéj§imi s lepSimi pevnostnimi charakteristikami, v nékterych mistech svéta
zustalo stavéni z hliny bézné také diky vysoké kulturni a stavebni tradici. Uvedené ptiklady
méstskych struktur v Jemenu (Shibam), Novém Mexiku (Pueblo de Taos), bytové komplexy
Tulo v Ciné &i stavby v Mali se stali reprezentujicimi piiklady hlinéné stavebni tradice i v 21.

stoleti.

¥ 7ABICKOVA, pozn. 27, s. 7.
8 7 ABICKOVA, KARASOVA, KABOURKOVA, pozn.29, s.16.

28



Vyvoj od poloviny 19. stoleti

.»Neboj se plisnéni, Ze jsi nemoderni. Zménit stary zpiisob staveni je dovoleno pouze tehdy,
kdyZ to znamena zlepseni, jinak ale ziistan pri starém. Pravda, ktera je stara stovky let, totiz
S nami vnitiné souvisi vice nez lez, ktera kraci vedle nas.**

(Adolf Loos)®

Obdobi primyslové revoluce a inovace ve stavebnim primyslu i strojirenstvi mély za
nasledek velké zmény stavebni kultury.

Vynalez kruhové pece pro vyrobu palenych cihel F. Hoffmannem (2. pol. 19. stoleti)
umoznil kontinudlni provoz vypalovani cihel, coZz urychlilo vyrobu a sniZilo cenu palenych
cihel®®. Piechazelo se dale na uhelna, pozdgji plynna a olejové paliva a postupné se rozvijel i
cementaisky a ocelarsky prumysl. Cilem bylo zvySeni pevnosti stavebnich materiali a
zefektivnéni produkce. V této konkurenci nepalend hlina neobstala, mimo jiné 1 kviili niz$im
pevnostem a citlivosti na ptisobeni vlhkosti. Jako stavebni material byla hlina upozad’ovéna, az
postupné ztratila na Vyznamu83.

Podle Zabitkové® mél rozvoj cihlaiského primyslu za nasledek i zmény ve stavebnim fadu,
ktery od roku 1914 v Cesku omezil pouzivani hliny. Je$té ve dvacatych a t¥icatych letech 20.
stoleti byla hlina pouzivana venkovskymi staviteli, ale napiiklad jiz v ¢eskomoravské normé z
roku 1939 CSN 1168-1939 byl hlinény material uveden pouze jako material pro vyrobu
hlinéné malty a mazaniny.

Nepalena cihla se stala ekonomickou alternativou opét za svétovych valek, v obdobi
nedostatku betonu a palenych cihel. Mezi architekty, kteti zatadili nepalenou hlinu do svych
projektu, byli F. L. Wright v USA i Le Corbusier ve Francii ve 40. letech. K popularizaci
hlinéné architektury ve dvacatém stoleti vyznamné ptispél i egyptsky architekt Hassan Fathy.
Ve své praci se zabyval socialnimi, ekonomickymi a filozofickymi problémy spojenymi
s hlinénou architekturou. Realizoval stavby z nepalené hliny v Egypt€¢ i Novém Mexiku
(USA)®.

Po druhé svétové vélce se hlina jako stavebni materidl pouzivala zvlaste ve valkou
zniceném Némecku, kdy zdevastované primyslové vyrobny nefungovaly a transport docasné
nemohl byt zajistén. Podle Schroedera® muselo byt z dostupnych materiali véetn hliny
béhem kratkého Casu vystavéno bydleni pro miliony obyvatel bez domova. Tento postup
souvisel s nafizenim sovétské vojenské spravy na Gzemi byvalé NDR, kdy mélo byt ziizeno
200 000 domit, pficemz mélo byt minimalné¢ 40% téchto objektd z pfirodnich a mistné
dostupnych materialt. | vysoké Skoly se vtéto dobé zabyvaly navrhy budov z hlinéného
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materidlu, z nichz mnohé byly realizovany. Hlinény material zde figuroval v souvislosti
s akutnim feSenim v dobach nedostatku a chudoby.

V 50. letech bylo v Ceskoslovensku postaveno n&kolik staveb z hlinobetonu. Pouzita byla
mistni hlina a jako stabilizator se pouzivalo hasené vapno a cement®.

V dalsich letech se ve stiedni Evropé véetnd Ceska hlinény material pouzival minimalné a
s rozmachem industrializace vymizel i z norem a stavebnich zakoni.

Od 70. let v Evropé a 90. let i v Cesku postupné dochazelo k renesanci hlinéného
materidlu. Energeticka krize, ekologické problémy a krize bydleni v rozvojovém svété
op¢t vzbudily zdjem o energeticky nenaro¢né lokalni technologie.

Za ucelem rozvoje a podpory stavebnich materidlti a technologii vhodnych pro lokalni
podminky byla uspofadana Mezinarodni konference OSN o lidskych sidlech Habitat |
(Vancouver 1976). Konference upozornila na fakt, ze ze vSech materiali na svété dnes
uzivanych je nepalend hlina nejcastéji pouzivanym stavivem U populace s nizkym piijmem
v rozvojovych zemich. Pruzkumy ukazaly obrovsky potencial nepalené hliny v feSeni
problému potieb nizkonakladového bydleni pro miliony lidi. To podnitilo zajem o rozvoj a
vylepSeni technologickych moZnosti materidlu, které by mohly zkvalitnit obvykle
svepomocnou a mélo profesionalni vystavbu komunit. Vy3e uvedené vSak vyZadovalo dobrou
znalost vlastnosti a pozadavkd materialu. V USA i v Evropé (pifedevs§im ve Francii) byly
investovany prostiedky do technologickych priizkumi a experimentt nepalené hliny®®.

Na zacatku 80. let bylo ve Francii vystavéno experimentalni sidli§té Domaine de la terre v
obci Villefontaine, L'Isle d”Abeau. Bylo zde zkonstruovano asi 60 objektd - rodinnych a
bytovych domu z nepalené hliny (technologiemi pise, adobe, cob). Ojedinéla realizace tohoto
rozsahu v novodobych dé&jinach moderniho hlinéného stavitelstvi byla odrazovym mustkem pro
novodobou hlinénou architekturu Vv Evropé, charakterizovanou estetikou a originalitou
stavebnich forem, jasnym funkénim délenim stavebnich dild, Citelnosti (tradi¢nich) stavebnich
technologii, harmonii barev, textur a haptikou povrcha®. Tato prvni ekologicka &tvrt
z nepélené hliny v Evropé pozitivné ovlivnila pfistup projektantd, profesionald i majitelt
hlinénych objektt regionu s tradi¢nim uzitim dusané hliny Rhone-Alpes a byla krokem
k oZiveni architektury s nepalenou hlinou. Na pfiipravé i realizaci projektu se podilela i
organizace CRATerre z Grenoble. Deset vybranych architektonickych tymu (vypsané soutéze
zroku 1981 se zucastnilo 48 tymil) si zvolilo hlinénou technologii i architektonicky vyraz,
podminkou bylo pouZiti nepalené hliny jako hlavniho stavebniho materialu®. Zzatimco
v Evropé se K hlinénému stavivu postupné navracelo, naptiklad na jihu USA (Nové Mexiko) se
se stavénim z nepalené hliny prakticky nepfestalo. Kontinualni vyvoj hlinéné architektury
sledoval technologické moZnosti hospodaisky vyspélé spole¢nosti a tyto oblasti doposud
ukazuji pokrokova feseni novodobé hlinéné architektury.

8 SUSKE, pozn. 33, s. 122.
% HOUBEN, GUILLAUD, pozn. 1, s. ix.

% SCHROEDER, pozn. 17, s. 296.
% SUSKE, pozn. 33, s. 125.
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1.3 PROBLEMATIKA UPLATNENI HLINENEHO STAVEBNIHO MATERIALU
V SOUCASNYCH GLOBALNICH SOUVISLOSTECH

Souc¢asné uziti nepalené hliny v architektufe a stavebnictvi se pozvolna rozviji nékolika
smeéry:
- vyznamné zastoupeni ma nepalena hlina v rekonstrukcich a konzervaci pamatkové
chranénych objektt
- je vyuZivana pro svépomocnou a finan¢né dostupnou vystavbu z lokalnich zdroji
- v zemich hospodaisky vyspélého zapadu se rozviji uplatnéni nepalené hliny jako soucasti
trendu ekologicky ptiznivé architektury (,,ekoluxus)
- nepélena hlina je soucasti experimentélnich projektii v feSeni novych vyzev stavebniho
odvétvi 1 univerzitnich vyzkumi
- je materidlem uplatiiovanym v rdmci rozvojovych programi pii feSeni bytového nedostatku v

v v

1.3.1 NEPALENA HLINA JAKO SYMBOL CHUDOBY | ROZVOJE

Sociélni a ekonomicky status

Jak v historii, tak i souCasnosti odrazi architektura socialni a ekonomicky status investora.
Z nepélene hliny byla ve starovéku stavéna i sidla kralt, postupné ji vSak nahrazovaly
materidly odolnéjsi, s vySSimi pevnostnimi charakteristikami. Tyto materidly byly drazsi a
z nepalené hliny nadéle stavélo obyvatelstvo, které si napiiklad palenou cihlu finanéné dovolit
nemohlo. Hlinény material byl dlouho spojovan s nedostatkem a chudobou, vracelo se k nému
jako Kk osvéd¢enému a dostupnému fesSeni v dobach krizi. DneSni renesance materidlu je opét
jakoby symbolicky propojena s timto terminem, ve smyslu krize souc¢asného stavu spole¢nosti
a krize klimatické.

Ekologicky nadstandard

Zapadni spolecnost, ktera dosahla ur¢ité hospodaiské tirovné a hlinény material opustila pro
konkurenéni primyslové vyrabéné materialy, se ktomuto materidlu dnes navraci. Diky
vlastnostem materialu jako nizka emisivita, recyklovatelnost a zdravotni nezavadnost je
architektura z nepalené hliny Casto prezentovana jako ,,ekologicky a luxusni material, jehoz
kvalitni provedeni vyZaduje také odpovidajici investici. Oproti tomu je nepalena hlina stale
popularngjsi u svepomocne vystavby piiznivea zdravého bydleni. PouZziti hliny ve stavbach
nadale neni zcela samoziejmé a mezi vefejnosti dosud pretrvava mnoho predsudkti z minulosti.

Material chudych — svépomocna vystavba
Zatimco V zemich hospodaisky rozvinutych (napf. Australie, zem& Evropské Unie ¢i
Severni Amerika) lze pozorovat pozvolny navrat ke stavebnim materidlim na piirodni bazi

v v

uvadi Minke, dle odhadu jeSt¢ dnes V hlinénych obydlich Zije asi jedna tfetina svétoveé
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populace *!, ve velké vétsing jde o populaci Zijici v podminkach, kdy jsou pro n& jiné stavebni
materialy nedostupné.

V téchto zemich s dlouholetou tradici hlinénych staveb je hlinény stavebni materidl
doposud ¢asto jedingm moznym a dostupnym pro chudé obyvatele pfedevsim rurdlnich oblasti.
Je tedy pouZivan jako nezbytna nutnost a nikoli jako volba. Nepalena hlina se v téchto
oblastech i pfes hospodatsky vyvoj okolniho svéta nepiestala nikdy pouZivat a je oznacovana
jako ,,material chudych®. Mistni stavitelé upiednostiiuji konvencéni materialy jako je palena
cihla ¢i beton, pokud si to mohou finan¢né dovolit a nésleduji timto trendy globalizovaného
svéta. V hlinénych stavbach zlstavaji bydlet obyvatelé, pro které jsou konvencni materialy
finan¢né nedostupné. Charakter obydli jasné odrazi ekonomické moznosti téchto obyvatel a
tedy i spoleCenské postaveni v hierarchii obce. Prizkumy provedené v riznych Castech svéta
poukazuji na nedivéru zhotovitela staveb a obyvatel ekonomicky a socialné
znevyhodnénych komunit Vv hlinény material, ktera velmi casto prameni z neznalosti
spravného provedeni hlinénych staveb a predsudki pramenicich z historie:

Priklad: Jizni Afrika
Priizkum postoje vetejnosti K hlinénému stavebnimu materialu v Zambii (Hadrji et al. 2007)

Kolektiv autora Hadrjiho zkoumal néazory obyvatel venkovskych hlinénych obydli i obyvatel
konvenénich domti v méstskych oblastech, realiza¢nich firem i pohled zastupct piislusnych urad
V Zambii. Zemé ¢eli obrovskému nartstu méstské populace a tim i chudinskych ¢tvrti a hleda dostupna
materialova feSeni pro akutni potfebu bydleni.

Z prazkumu vyplyva, ze naprosta vétSina dotazovanych obyvatel by v hlinénych domech zit
nechtéla z téchto divodi:
- hlina je podle dotazovanych povaZovana za material podiadny a kulturné je spojena s chudobou a
nizkym sociélnim statusem, zatimco moderni materialy ptedstavuji hojnost a civilizovanost
- material byl dotazovanymi oznacen za mélo trvanlivy a esteticky neliby
- obyvatelé hlinénych piibytki ocefiovali finanéni dostupnost téchto staveb, negativné hodnotili nizkou
odolnosti proti vodé¢ a problémy s termity v konstrukcich.
Stavebni profesionalové uvadéli jako limitujici:
- nedostatec¢né technické vlastnosti hliny
- vlastni chybéjici znalosti pro adekvatni praci s materialem
- vnimani hliny jako nevhodného materialu a nezajem klientt brani podle dotazovanych v rozvoji trhu
Statni sprava upozortiovala na tyto problémy:
- chybéjici legislativu
- neexistenci odbornych vzdélavacich kurzi pro profesionalni praci s hlinénym materialem
- v méstskych oblastech neni povoleno stavét budovy z nepalenych cihel (vlada povazuje tyto piibytky
na predméstich a ve slumech za nelegalni, povoluje vSak stavby z hliny stlacené nebo stabilizované.

Autofi upozoriiuji na dulezitost posileni technického vzd€lani pro spravné postupy pii stavbé
hlinénych konstrukci a zvySeni povédomi vefejnosti. Jako feSeni vidi realizaci ukazkovych projektt s
hlinou, realizaci participativnich projekti a nutnost legislativnich zmén ve prospéch hlinéného
materialu. V tomto procesu piipisuji vyznamnou roli stavebnim profesionalim, architektiim a vlade *.

%1 MINKE, pozn. 19, s. 13.

%2 HADJRI, Karim, Mohamed, OSMANI, Bousmaha BAICHE, Charles CHIFUNDA. Attitudes towards earth
building for Zambian housing provision. In: Proceedings of the Institution of Civil Engineers: Engineering
Sustainability, 2007. 160 (3), pp.141-149. DOI: 160. 10.1680/ensu.2007.160.3.141. ISSN 1478-4629.
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Ptiklad: Stfedni vychod
Prizkum vefejného minéni na uplatnéni hlinéného stavebniho materidlu v pasmu Gaza (EI-
Sawalhi et al. 2013)

Po vale¢ném konfliktu v pAsmu Gaza v roce 2008 doslo k masivni destrukci mistnich budov a stéle
nebylo mozné dostat na tizemi konven¢ni stavebni materialy. Bylo nutné piistoupit k alternativnim
feSenim a nékteré organizace jako OSN zacaly pro stavby pouzivat nepalenou hlinu. Prizkum El-
Sawalhiho a kolektivu zjistoval zkuSenosti mistnich obyvatel a realiza¢nich firem s témito stavbami
z nepalené hliny, jehoz vysledkem mélo byt zhodnoceni mozZnosti pro budouci pouZziti materialu
Vv regionu.

Nejvyznamngjsi faktory ovliviiujici stavéni z nepalené hliny z pohledu vsech respondentti byly:

- pfredev§im nezajem obyvatel stavét své pribytky z hliny (po né€kolik desetileti zde byl jako hlavni
stavebni material pouZivan beton)

- nutnost ¢asté udrzby

- problém s dodate¢nym piidavanim dalsich podlazi

- pracnost

- nizka odolnost vii¢i povetrnostnim vliviim

- nizka odolnost pfi zemétreseni

- potfeba vhodného typu hliny

Pruzkum provéfil, Ze i ptes krizovou situaci by mistni obyvatelstvo a firmy v pfipadé moznosti nevolili
hlinény materidl pro stavbu budov vtéto oblasti, a to predevS$im kvuli kulturnim aspektim a
predchozim zvyklostem stavét budovy z betonu %,

Uzivateli hlinénych staveb je Casto jako negativni faktor zminovana nutnost zvysSené
adrzby. Pravé v zemich s nizkym ekonomickym standardem jsou stavby obvykle provedeny
svépomoci a diky nedostatecnym znalostem spravného provedeni nejsou konstrukéni zéasady
hlinénych staveb dodrzeny a zvySena udrzba je pak nutna. Nicméné v mnohych kulturach je
Udrzba historicky zakofenéna jako forma pravidelného tklidu, obnovného procesu, bé&zné
spojeného s tradiénimi kulturnimi ritualy (napiiklad obnovovani a natéry hlinénych podlah a
omitek v domacnostech pred velkymi spole¢enskymi udalostmi apod.).

Tradi¢ni obnova velkého métitka probiha napiiklad u mesity v Djenné (Mali), ktera je na
seznamu chranénych staveb UNESCO a jeji vné&js$i hlinéné konstrukce jsou celoro¢né
vystaveny povétrnostnim podminkdm. Kazdoro¢ni proces obnovy hlinénych omitek po
skonc¢eni obdobi destli je potadan jako kulturni akce a posiluje socialni soudrznost mistnich
komunit, které jsou do téchto obnovnych praci zapojeny.

Dopady prirodnich katastrof

Také vyskyt ptirodnich Kkatastrof, jako jsou zemétfeseni ¢i zaplavy, vyvolava
v obyvatelstvu nedivéru vici materialu. Velky podil hlinénych staveb se nachazi v zemich
s vysokou seismickou aktivitou, zvlast¢ pak v rurdlnich oblastech méné ekonomicky

% EL-SAWALHI, Nabil Ibrahim, Hamed E. ABU AJWA. Mud Building Practices in Construction Projects in the
Gaza Strip. In: International Journal of Construction Management, 2013. 13:2, 13-26, DOI:
10.1080/15623599.2013.10773209
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rozvinutych regiont jsou hlindné stavby velmi rozsitené **. Mistni obyvatelé nemaji dostatek
finan¢nich prostiedkt a stavby bézné provadéji svépomoci. Neznalost vhodnych stavebnich
postuptt zvysujicich seismickou stabilitu a nespravné provedené konstrukce objektt maji pti
zemétieseni fatalni nasledky. Pti dodrZeni antiseismickych opatieni v konstrukcich a ve vhodneé
kombinaci s ostatnimi dostupnymi stavebnimi materialy vSak lze nepalenou hlinu i v téchto
piipadech pouzit. V oblastech s ¢astym vyskytem ptirodnich katastrof je dualezitd prevence,
pouceni obyvatelstva o vhodnych zptsobech pouziti materialu v konstrukcich.

Pii zemétieseni v Nepalu v dubnu 2015 bylo zni¢eno obrovské mnozstvi staveb méstskych i
venkovskych. Jednalo se vSak nejen o stavby hlinéné a kamenné, ale i cihelné a betonove.
Problémem nebyl zvoleny konstrukéni material, ale pfedevs§im chybné umisténi staveb a chyby
v provedeni konstrukci (absence ztuzujicich véncu, nedostate¢né zaklady a vyztuz). Nepélska
vlada poté vydala nova nafizeni pro povolovani stavebnich konstrukci a aktualizovala ¢asti
stavebniho zakona pro spravny navrh i realizaci seismicky odolnych staveb, mezi nimiz jsou i
pravidla pro zajiSténi seismické odolnosti hlinénych stavebnich konstrukei®™.

Pro nevhodn¢ umisténé hlinéné stavby mohou byt fatalni také zaplavy. Kvuli chybéjicim a
nedostatecné kontrolovanym stavebnim piedpisim casto dochazi k zastavbé nevhodnych
Uzemi s katastrofalnimi nésledky. Pti soucasnych klimatickych zménach vSak dochazi
k zdplavam i v oblastech, které nebyly zafazeny mezi zatopové a byly doposud povaZzovany za
bezpecné. V regionech s tradi¢ni hlinénou vystavbou V africké Ghané doslo v zati 2007 kvili
extrémnim srazkam k zaplavam, které zpusobily nenavratné Skody na hlinénych obydlich.
Také Shibam, jemenské mésto znamé pro své nékolikapatrové hlinéné stavby a nékolik dalSich
obci regionu Hadramaut bylo poSkozeno extrémnimi deSti a naslednymi zaplavami v fijnu
2008.

V poslednich desetiletich piibylo také castéjsich povodni ve stfedni Evropé. Povodné na
Labi v letech 2002 a 2006 v Sasku a Cesku znigily mnohé budovy z nepélené hliny . V Cesku
bylo pii povodnich, které zasahly Moravu (Troubky 1997), zniceno mnoho objektt. Velka ¢ast
z nich byla z nepélenych cihel — vepfovic. Hlinéné stavivo bylo u starSich objektt Casto
uplatfiovano jako omitané nosné a mnohdy i zakladové zdivo, a to i v dneSnich zatopovych
oblastech. Povodné¢ mély katastrofalni nasledky a hlinény material byl touto zkuSenosti nadale
konfrontovan s nedvérou vefejnosti.

u NEUMAYEROVA, Eva. Tradi¢ni hlinéné stavby a konstrukéni zasady snizujici rizika jejich destrukce. TZB-
info [online]. 2018 [cit. 2021-01-02]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/18251-tradicni-
hlinene-stavby-a-konstrukcni-zasady-snizujici-rizika-jejich-destrukce. ISSN: 1801-4399.

%> NBC-204. Guidelines for earthquake resistant building construction: Earthen
Building. Kathmandu: Government of Nepal, Ministry of Urban Development, Department of Urban
Development and Building Construction, 2015. Dostupné z: http://www.dudbc.gov.np/buildingcode
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1.3.2 NEPALENA HLINA A TRVALE UDRZITELNA VYSTAVBA

Vystavbé hospodarsky rozvinutého svéta dominuji beton, ocel a palenad cihla. Vyzkumy
vSak upozoriiuji na rozsah negativniho dopadu stavebniho priimyslu na Zivotni prostiedi a
globalni klimatické zmény. Zprava zroku 2021 vypracovand Programem Organizace
spojenych narodd pro zivotni prostfedi uvadi, Ze stavebni pramysl byl v pfedchozim roce
zodpovédny za produkci 37% svétovych emisi CO, ¥, Samotny cementatsky primysl znatelnd
piispiva k produkci uhlikovych emisi. Dle Mezinarodni energetické agentury IEA je to 7%
sveétovych emisi CO», pficemz tato hodnota se postupné zvysuje %

Pro splnéni podminek trvale udrzitelné vystavby je vyznamny vybér stavebniho materialu,
nizkoemisni stavebni materialy z obnovitelnych a lokélnich zdroji minimalné zatézuji Zivotni
prostiedi. Jak uvadi Schroeder, v ramci udrzitelné vystavby by mély materialy béhem zivotniho
cyklu staveb spliiovat nasledujici kritéria:

o Suroviny pro vyrobu stavebnich materiald maji byt ziskavany zptsobem Setrnym k
zivotnimu prostfedi a ke zdrojim, mély by se pouzivat obnovitelné nebo dlouhodobé
dostupne suroviny bez Skodlivin,

o energie potiebna k zisku surovin a vyrobé stavebnich materialt (primarni energie) by

o spotieba energie na dopravu by méla byt minimalizovana,

o 8kodlivé emise pii vyrobé a zpracovani stavebnich materialtit by mély byt eliminovany,
coz plati také pro provoz budov ztéchto materiali postavenych vzhledem k jeho
uzivatelim (vnitini klima interiéru, zdravi uzivateld) i pii demontazi staveb, bouracich
pracech a likvidaci,

o po uplynuti Zivotnosti budovy by mé¢lo byt mozné materidly recyklovat nebo alespon
ekologicky zlikvidovat s minimalni spotfebou energie a tim zabranit vzniku odpadu a
minimalizovat prostor na skladkach,

o materialy by mély mit dlouhou Zivotnost™.

Energeticka naro¢nost upravy a zpracovani hliny je ve srovnani s béznymi primysloveé
zpracovavanymi stavebnimi materidly velmi mald. Minke uvadi srovnani spotieby primarni
energie stavebnich materiali nasledovné: spotfeba primarni energie dusané hliny udusané
pneumatickou technickou je méné nez 10% mnoZstvi primarni energie pii¢né dérovanych
palenych cihel. U nepalenych cihel zhotovenych ru¢né a vysousenych na vzduchu je uvedeno
5-10kWh/m°, tedy az 1% spotieby primarni energie ve srovnani s pifi¢né dérovanymi

cihlami®®,

*” UNITED NATIONS ENVIRNOMENT PROGRAMME. 2021 Global Status Report for Buildings and
Construction: Towards a Zero-emission, Efficient and Resilient Buildings and Construction Sector [online].
Nairobi. 2021 [cit. 2021-12-01]. Dostupné z: https://globalabc.org/resources/publications/2021-global-status-
report-buildings-and-construction

% INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Cement technology roadmap plots path to cutting CO2 emissions
24% by 2050. 2018 [online].[cit.2019-02-14]. Dostupné z: https://www.iea.org/news/cement-technology-
roadmap-plots-path-to-cutting-co2-emissions-24-by-2050/
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Z perspektivy zivotniho cyklu staveb je nepalena hlina optimalnim a pIné recyklovatelnym
stavebnim materialem: vytéZenou hlinu lze jiz v surovém stavu pouZit jako stavivo nebo je déle
zpracovatelna do stavebnich vyrobku a dilct. Po skonéeni zivotnosti stavby lze znovu rozlozit
na surovou smé&s a opétovné ve stavbé pouzit. Tyto zajimavé vlastnosti mohou davat hlin¢ jako
stavivu ptiznivou budoucnost.

2 LIMITY UPLATNENI HLINENEHO STAVEBNIHO MATERIALU V CESKEM
PROSTREDI

Hlinény material je v Ceské republice obecné zndmy zejména diky tradici hlinénych
lidovych staveb, kterd vSak byla ve 20. stoleti pferuSena. Tim utrp€lo i kulturni dédictvi lidové
architektury, mnoho staveb bylo nedocenéno a zbourano ¢i prakticky zni¢eno necitlivou
rekonstrukci. Tato situace se postupné zlepSuje, diky zvySujicimu se povédomi o nepalené
hlin¢ a préci nékterych osvicenych investorti a architektd, za spoluprace organi pamatkové
péce.

V soucasné dob¢é se nepdalend hlina postupné rozsifuje i v novostavbach, mezi pfiznivci
ekologicky Setrnych staveb. Jde o nizkonakladovou vystavbu realizovanou do velké miry
svépomoci. U téchto staveb hlina nejcastéji pouzivana ve formé omitek. Nezastupitelnou roli
ma u nas hlina v kombinaci se dievénou konstrukci a slaménou izolaci.

Paralelnim trendem je rozvijejici se uplatnéni nepalené hliny v soucasné architektuie, ktera
materidl pro jeho environmentalné piiznivé vlastnosti predstavuje jako novy luxus dnesni doby.
Nepalena hlina je uplatiovana v interiérech rodinnych domd, v menSim mnoZstvi se
S materialem lze setkat i ve vetejnych budovach.

Nicméné ani u novostaveb neni nepalena hlina jako stavebni material v Cesku b&znym
standardem. Jeji uplatnéni se rozviji pozvolna a v konkurenci primyslové vyrabénych
stavebnich materialt zistava pro vétSinového zakaznika na okraji zajmu.

Z jakych duvodu se uplatnéni nepalené hliny v soucasné architektuie a stavebnictvi
nerozsitilo vice, kdyZ soucasné trendy sméfuji k udrzitelné vystavbé a zajem o zdrave bydleni i
prostiedi k Zivotu se zvySuje? Je pfi¢inou tohoto stavu nedostatek sortimentu hlinénych
stavebnich vyrobka ¢i jeho cena? Nebo nezdjem stavebnikd i projektanti zptsobeny
nedostatkem informaci o pozitivnich vlastnostech materialu?

V nasledujici ¢asti prace zjistuje soucasné podminky a limity uplatnéni nepalené hliny
v architektufe a stavebnictvi v ¢eském prostiedi a posuzuje je z hledisek ekonomickych a
socialné- -kulturnich, ktera jsou ve vzajemné souvislosti.

2.1 EKONOMICKE ASPEKTY

Pii zjistovani ekonomickych limitd uplatnéni nepalené hliny v ¢eské architektuie a
stavebnictvi jsou posuzovana nasledujici kritéeria:

- dostupnost (cenova i lokalni dostupnost materiélu, vyrobkd i prace)

- odbyt stavebnich produkti z nepalené hliny

- omezeni vznikla béhem procesu realizace stavebniho zaméru a jeho ekonomické dusledky
(legislativa, proveditelnost stavebnich technologii z nepéalené hliny)
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Prizkum analyzuje soucasnou pozici hlinéného materialu na stavebnim trhu, zjistuje
dostupnost i odbyt hlinénych stavebnich vyrobkl, vénuje se problémim pouZivanych
technologii z nepalené hliny a omezenim legislativnim, ktera maji vyznamny vliv na uplatnéni
nepalené hliny v konstrukcich.

2.1.1 UPLATNENI SOUDOBYCH HLINENYCH TECHNOLOGII

Stavebni technologie z hlinéného materidlu uzivané v soudobém stavitelstvi v Cesku
vychdazi z tradiénich technik v historii béZn¢ uzivanych. Na naSem Gzemi dominuji historicky
ngjcastéji pouzivané technologie hlinénych omitek a nepalenych cihel. Tyto technologie se
rozvinuly a p¥izptsobily narokéim soudobého stavitelstvi*™".

V préaci jsou posouzeny sou¢asné technologie z nepélené hliny, které jsou v Cesku nejéastéji
uplatiiovany v architektufe a stavebnictvi: povrchové Gpravy (omitky), zdéné technologie,

technologie monolitické a prefabrikaty:
Hlinéné omitky

Dostupnost, vyroba

Hlinéné omitky se v Cesku vyrabi svépomoci nebo je Ize zakoupit jako hotové omitkové
smési. Smés omitek vyrobenych svépomoci z dostupné lokalni hliny nebo vykopu na
stavenisti je optimalizovana pomoci tzv. polnich testd. Hotové prefabrikované omitky jsou
bézn¢ k dostani jako pytlované smési. Vyroba probiha smichanim hliny s dalsimi pottebnymi
slozkami (napf. pisek, vlakna, jil apod.), dle potieby a pozadavkiu dané¢ho Gcéelu. Jedna se o
omitky hrubé (jadrové), jemné a dekorativni. Omitkové smési jsou dostupné Vv raznych
barevnostech a slozZeni podle ucelu pouziti.

Aplikace a pouZiti v konstrukcich

Hlinéné omitky jsou pouzivany jako povrchova uprava vnitinich i vnéjSich konstrukei.

Hrubé jadrové omitky se nanaseji obvykle v silngjsich vrstvach 1-3 cm. Casto obsahuji
piimési organickych vlaken a jsou aplikovany na pevny a ptilnavy podklad. Na hrubou omitku
se obvykle nanaseji dalsi vrstvy hlinénych omitek nebo natérti. Hrubé omitky jsou uzivany k
vyrovnani podkladu, akumuluji teplo a vlhkost, a to diky svoji tloustce a obsahu jilu. V
exteriéru pak chrani konstrukci pfed povétrnostnimi vlivy. Omitky se nanasi ru¢né anebo
strojnim omitanim. Pti ru¢nim omitani se uziva zednické nafadi nebo lze nanaset pfimo pomoci
rukou. Kvili pracnosti ruéniho omitani bylo vyvinuto omitani strojni — nastfikem, vyuzivajici
systému nadrze, kompresoru a hadice. Tato metoda je vhodna zejména pro rozmérné plochy,
kvili prichodnosti hadice je vSak konzistence tidsi a velikost zrn a délka vldken omezend. Z
diavodu vyssiho obsahu vody pii strojnim omitani miize dochézet ke zvySenému vyskytu trhlin,
¢emuz lze zabranit piidanim vlaknitych pfimési 192 Timto zpusobem lze pak omitku nanaset i

%0 NEUMAYEROVA, Eva. Soudobé technologie hlinénych konstrukei: Limity a perspektivy v Cesku. In: 8th

Annual Conference on Architecture and Urbanism 2019. Vysoké uéeni technické v Brng,Fakulta architektury,
s. 128-134. ISBN 978-80-214-5802-4. Dostupné z: doi:10.13164/phd.fa2019.15

192 MINKE, pozn.19, s. 58.
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pti vétsich tloustkach v jedné vrstvé (az do 6 cm) na rozdil od ru¢niho omitani, kde je tloustka
jedné vrstvy do 2 cm 1%,

Jemné omitky se nanasi na hrubou omitku a tvofi finalni upravu omitkového souvrstvi nebo
je podkladem pro dekorativni omitku ¢i ochranny natér. Funkce jemné omitky je zejména
esteticka, lze ji vytvarné dekorovat a barvit pigmenty. Dale také piispiva k lepsi
otéruvzdornosti povrchu. Vyrabi se z hliny a pisku jemné zrnitosti a nanasSi v tloustce 2-
6mm™%. Jemné omitky obsahuji velké mnoZstvi piskovych &stic, coz pii jejich malé tloustce
zamezuje tvorbé trhlin, které jsou v jemné omitce na rozdil od omitky hrubé nezadouci. Jemna
omitka se nanasi na podklad z hrubé omitky anebo na jiné rovné povrchy, napf. sidrokartonové
¢i sadrovlaknité desky. Na hrubsi povrchy pak pod jemnou omitku staci pfilnavostni natér, pro
zdrsnéni ostatnich povrchil 1ze pouzit sité — perlinku ¢i jutovou tkaninu anebo tzv. kotvici natér
se zdrsnénou strukturou pro uchyceni omitky. Omitky se aplikuji rué¢né s pomoci hladitek.
Povrch omitek je filcovan nebo uhlazen hladitkem.

Dekorativni omitky (Stukové omitky) jsou jemngjsi, o zrnitosti do 0,5 mm® a vhodné se
uplatfiuji v interiérech.

Prednosti technologie:

o hlinéné omitky vyhovuji obecnym omitkatskym normam, lze je tedy pouzivat bez

omezeni

o hlinéné omitky umoziuji ru¢ni aplikaci

o §iroké moznosti pro experimenty se slozenim smési, pfimésemi i barvou

Nevyhody technologie:

o pii vysychani omitky je tfeba prostory dostateéné vétrat, aby bylo zamezeno moznému

vzniku plisni

Moznosti rozvoje uplatneni technologie v ceské architekture a stavebnictvi:

o uplatnéni zdravotnich ptednosti hlinénych omitek v interiéru

oz hlediska estetického lze rozvijet moznosti dekorativniho ztvarnéni hlinénych omitek

o diky své nezavadnosti, tvarnosti, snadné aplikaci a moznostem originalniho ztvarnéni,

Ize aplikaci omitek dale rozvijet i ve svépomocné tvorbé

Hlinéné omitky jsou v ¢eském prostiedi dostupnou a nejcastéji pouzivanou technologii
Z hlinéné¢ho materialu. Hrubé omitky jsou casto zpracovavany svépomoci z mistni hliny nebo
pytlovanych smési, jemné dekorativni omitky jsou bézné pouzivany z profesionalnich
pytlovanych suchych smési.

Zdivo z hlinénych cihel

Dostupnost, vyroba:

Vyroba hlinénych cihel se provadi bud’ tradicné ru¢nim péchovanim do forem nebo
lisovanim manudlnimi ¢i automatickymi lisy. Cihly se vysou$i na vzduchu anebo uméle
v suSarnach. Na c¢eském trhu jsou dostupné produkty z dovozu (vétSinou némecké nebo
rakouské vyroby) i od Ceskych vyrobcli. Ru¢ni vyroba se u nas jiz prakticky neprovadi

103 SMARDOVA, Katefina: Hlinéné povrchy v souasné architektute. Vysoké uéeni technické v Brné. Fakulta

architektury, 2012. S. 51
104 SMARDOVA, pozn. 103, s. 55.
105 SMARDOVA, pozn. 103, s. 61.
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(pracnost a dlouhd doba schnuti), pouZivaji se hotové vyrobky - cihly pted vypalem (tzv.
zelené cihly — z ¢isté cihlaiské hliny bez piisad uréenych pro vypal) nebo cihly lisované'®.
Automatizace vyroby zajiStuje cihlam shodné vlastnosti. Rozlisujeme hlinéné cihly plne,
dérované a lehcené vldknitymi pifimésemi, nejcastéji slameénou fezankou.

Proces vystavby a pouZiti v konstrukcich:

Historicky se nepalené cihly v ¢eském prostiedi uZivaly bézné¢ jako nosné zdivo,
V soucasnosti se vhodné uplatiuji jako lehké nenosné akumula¢ni piic¢ky, piedstény, vyplné
hrazdénych staveb a dievénych skeletli nebo misto zasypii tramovych stropii.

Kvalita zdiva zavisi na mnoha faktorech, které ovliviiuji tnosnost zdiva a tim i jeho
trvanlivost. Jsou jimi naptiklad pevnosti zdicich prvku v tlaku a tahu za ohybu, tvar, dérovani,
ale i kvalita zdici malty, jeji soudrznost se zdicimi prvky i zpasob zdéni **.

Cihly jsou zpravidla vyzdivany na hlinénou zdici maltu a povrch zdiva lze opatfit hlinénou
omitkou nebo lze ponechat i1 jako rezné zdivo a opatfit kaseinovym natérem proti otcru.
Hlinéna cihla se poklada na izolaci proti vlhkosti a obvykle je kladena na dvé zékladni vrstvy
cihel péalenych. Hlinéné cihly vyzaduji vétsi délky uloZeni vodorovnych konstrukci (napf.
piekladti) a nepfipousti bodové zatizeni (pod biemenem vzdy musi byt roznaSeci deska).

Prednosti technologie:

o nepalené cihly udrzuji stabilni vlhkost prostiedi

o zvukova izolace a tepelna akumulace

o v architektufe je 1ze vyuZit i jako pohledové zdivo

o technologie ma v Cesku tradici

o hlinéné prvky z automatizované vyroby vykazuji shodné vlastnosti

Nevyhody technologie:

o zdlouhavost zdiciho procesu

o draz§i doprava a tudiz i cena u vyrobka z malych cihelen (malé plosné pokryti trhu)

o vyS$$i spotieba energie pii umélém vysouseni cihel u automatizované vyroby

Moznosti rozvoje uplatnéni technologie v ceské architekture a stavebnictvi:

Zdivo z hlinénych cihel je tradi¢ni technologie, kterd v dnesnich stavbach upouta piedevsim
estetikou v pouZiti jako rezné zdivo. Zdéni z cihel malych formatt je vSak pracné a vyvoj
zdénych konstrukci sméfuje spiSe K rozvoji velkoformatovych dilci o vétSich rozmérech a
mensi hmotnosti.

Dusana hlina

Dostupnost, vyroba:

Hotové smési na dusani se v Cesku zatim nevyrabi, pfiprava smési probiha na stavenisti a
jeji vhodnou konzistenci je tieba uréit pomoci testi ',

Proces vystavby a pouZiti v konstrukcich:

Technologii dusané hliny Ize uplatnit u nosnych (absence normy), nenosnych, vypliovych
konstrukci a dusanych podlah. V naSich geografickych podminkach je tfeba vné&jsi stény

106 NEUMAYEROVA, pozn. 101.
107 7 ABICKOVA, Tvana. Prestavby hlinénych budov. Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, 2009. 37s. ISBN 978-

80-254-3907-4. S.6.
18 NEUMAYEROVA, pozn. 101.
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izolovat, vyjimecna estetika a efekt pohledové dusané stény se tedy nejlépe uplatni
v interiérech u akumulac¢nich stén i u dusanych stén designovych krbu. Zajimavé je také pouziti
dusané hliny v podlah&ch.

Hutnéni probihd ve vrstvach do ptipraveného bednéni, pti vySce vrstev obvykle do 15cm.
Nezbytna je vystavba stabilniho bedniciho systému, fixniho anebo posuvného. Bézné se uziva
vodéodolna pieklizka propojena spinacimi ty¢emi, bocnice je nutné dodateéné zajistit proti
pruhybu. Jinou formou bednéni jsou kovové bednici dilce uzivané bézné pro beton, budované
na vySku celé stény, ty vSak maji vy3Si cenu i hmotnost. Vystavba bednéni zabira podle
Minkeho az 30% z celkové vynalozené prace na zdech z dusané hliny, pro efektivni proces
vystavby je tedy zasadni volba vhodného bedniciho systému. Smés se udusava manualné anebo
pneumatickymi péchovadly. Prace s pneumatickymi péchovadly muze zkratit dobu hutnéni az
0 polovinu. Tyto stroje vSak vyZaduji kompresor a jsou pomérné hlu¢né a naroéné na
manipulaci. Vzhledem Kk jejich cené a vysoké spotiebé energie jsou spiSe vhodné pro stavby
vétSich rozmért. Méné Casto uzivané vibra¢ni péchy s vibraéni kluznou deskou umoznujici

v

samostatny pohyb stroje v bednéni. Jejich cena je pfiznivéjsi, nicméné nedosahuji takového
vykonu jako pneumaticka p&chovadla’®.

Povrch dusanych stén se zpravidla nechava pohledovy, proti otéru lze pouzit naptiklad
kaseinovy natér. Na finalnim odbednéném povrchu dusané stény je pak viditelny postup préce,
kvalita provedeni i druh pouzité hlinéné smési.

U dusanych podlah je dilezité splnit vysoké pozadavky na odolnost vici tlaku, otéru ¢i
vodé. Tloustka dusané podlahy se pohybuje od 10 cm vySe a tloustka jednotlivych vrstev by
nem¢éla presahnout 4 az 5 cm 10 pry zvyseni otéruvzdornosti podlah 1ze ptidat fermez Inéného
oleje a po nékolika mésicich povrch podlahy dodateéné navoskovat. Dusané podlahy jsou
Casove i technologicky naro¢né a vyzaduji patficné zkuSenosti s provedenim. Dnes se v Ceském
prostiedi s realizacemi modernich hlinénych podlah zatim setkdvame minimalné.

Prednosti technologie:

o niz$i mira smr$téni zpusobenad zpracovanim smési pouze v zavlihlém stavu s nizsim

podilem zamésové vody

o unikatni estetika pohledovych dusanych stén — designova technologie (obr. 2, 3).

Nevyhody technologie:

o pracnost — fyzické i asova narocnost, kterd se projevuje na cené realizace

Moznosti rozvoje uplatnéni technologie v ceské architekture a stavebnictvi:

- Tradicni technologie dusané hliny je v Ceskych podminkach pouzivana ziidka.
Dutvodem je piedev§im ¢asova naro¢nost a pracnost technologie spojena s vysokymi naklady.
Usnadnéni a urychleni konstrukci staveb vétSich rozmérG v evropskych klimatickych
podminkach umoziuje rozvijejici se prefabrikace dusanych dilct. Tyto dilce maji stejné
slozeni materidlu a neni tfeba provadét stile nové atesty. Odpadd také nutnost pouZiti
sofistikovaného bednéni a sezonni prace (konstrukce nesmi promrznout), Pfibyva vSak faktor
dopravy dilcti na stavenisté. Dusané dilce jsou prefabrikované ve vyrobni hale a na stavenisti

jsou na sebe kladeny j efdbem™?.

1% MINKE, pozn.19, 5.89.
110 SMARDOVA, pozn. 103, s. 91.
1 NEUMAYEROVA, pozn. 101.
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N
Estetika pohldovych dusanych stén
Obr. 2: Dusana sténa Haus Rauch, Martin Rauch, Obr. 3: Dusana sténa ve vstupnich prostordach
realizace 2005-08. Foto: Eva Neumayerova Landeskrankenhaus Feldkirch, Rakousko,
realizace 1992-9, Foto: Eva Neumayerova

Vrstvena hlina

Dostupnost, vyroba:

Technologie vrstvené, jingym ndzvem nakladané hliny (znaméjsi pod anglickym “cob”) je
slozenim hlinény material vyleh¢eny slamou. Pfiprava smési probiha na stavenisti. Slama v
hlinéné konstrukci mimo jiné zlepSuje tepelné-izola¢ni vlastnosti konstrukce. Smés ma bézné
konzistenci chlévského hnoje.

Proces vystavby a pouziti v konstrukcich:

Vrstvena hlina byla u néas historicky pouzivana pro nosné zdivo nizkopodlaznich staveb,
V soucasnosti nachazi své uplatnéni nejcastéji jako vyplinové a nenosné konstrukce v kombinaci
s dfevénym skeletem.

Konstrukce stény probihd vrstvenim promisené smési bez anebo s pomoci bednéni. Do
bednéni je smes vhazovana ru¢né nebo vidlemi a poté stlacovana ru¢nimi péchy. Pokud neni
pouzivano bednéni, 1ze smés vrstvit do tvaru zdi a nasledn¢ udupavat. Po dosazeni vysky 0,6 —
1,0 m**? se povrch stény osekd ry¢em a vrstva stény se necha vyschnout.

Stény z vrstvené hliny vykazuji oproti sténam z dusané hliny pottebu delsi doby schnuti (ve
star§im vydéani némeckych Lehmbau Regeln 2 z roku 2002 byly uvadény empirické hodnoty
4-6 mésict u 40 cm silné stény z dusané hliny a 12 mésici u 40 cm silné stény z vrstvené
hliny). Podle Ziegerta™® vsak zabiral tradiéni zpisob vystavby z vrstvené hliny &asové
piiblizn¢ o 25% méné Casu ve srovnani s konstrukcemi z nepélenych cihel a dusané hliny
pomoci ru¢niho péchovani bez systémového bednéni.

Prednosti technologie:

o vhodné pro stavbu svépomoci — jednoduchy zptsob zpracovani

o lepsi tepelné-akumula¢ni vlastnosti (hlina smisena se slamou)

12 7ABICKOVA, Ivana. Vrstvené hlinéné stény. iMaterialy [online]. 2019 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z:

https://www.imaterialy.cz/rubriky/technologie/vrstvene-hlinene-steny _47226.html
DACHVERBAND LEHM E.V. (Hrsg.). Lehmbau Regeln: Begriffe Baustoffe Bauteile. 2.vyd.
Braunschweig/Wieshaden: Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft mbH. 2002. ISBN 3-528-12558-6.S.92

ZIEGERT, Christof, Ulrich ROHLEN. Lehmbau-Praxis. Planung und Ausfiihrung. 3.vyd. DIN Deutsches
Institut fur Normung. Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2020. ISBN 978-3-410-29122-0. S.239
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o variabilita tvari a moznost organickych forem

Nevyhody technologie:

o Ve srovnani s ¢istou hlinou je nachylngjsi k plisnim

o délka procesu schnuti

o pracnost

Moznosti rozvoje uplatnéni technologie v ceské architekture a stavebnictvi:

V Cesku se zdivo z vrstvené hliny v soudobych stavbach a architektufe téméf nevyskytuije.
Technologie je pracnd a mezi stavebniky i projektanty prakticky nezndma. Potencial m4 vSak
prave v architekture diky moznostem experimentu s tvarem hlinénych prvka.

Hlinéné prefabrikaty z lehéené hliny

Dostupnost, vyroba:

Velkoformatové vzduchem vysouSené prvky z lehcené hliny (jemna hlina, jil a vlaknité
piimési, nejcastéji dievéné piliny) byly vyvinuty pro urychleni vystavby a jsou ureny pro
suchou vystavbu vnitinich nenosnych konstrukei. V CR jsou v sou¢asné dobé k dostani hlinéné
stavebni desky ¢i dutinové sténové dilce.

V soucasné dobé ceSti vyrobci vlastni certifikovany sortiment nenabizi, ale dovazi od
riznych vyrobct ze zahranici, pfedevsim z Némecka.

Proces vystavby a pouZiti v konstrukcich:

Hlinéné stavebni desky jsou vhodné pro lehké nenosné pricky, jako suchd omitka, vnitini
oblozeni masivnich konstrukci, a konstrukci z dievénych ramt, obklady stropti a krokvi
(tloustky desek dle vyrobce, 16 az 30mm), dale také vypli podlah (tloustky 50 mm).
Dodavany jsou i dilce s drazkou pro umisténi st€énového vytapéni. Upevnéni hlinénych desek
ke konstrukei probih4 samofeznymi vruty, pneumatickou sponkovagkou nebo lepenim **°.

Hlinéné dutinové sténové dilce jsou zdici prvky vyrabéné v tloustkach vhodnych pro
vyzdivani pricek. Jsou opatiené perem a drazkou a lze je na pozadovanou délku upravit
fezanim. Zdi se na hlinénou maltu. Na povrch se nanasi hlinéna omitka.

Prednosti technologie:

o niz8§i hmotnost a vét§i format umoznuje rychlejsi zdéni

o suchy proces vystavby

o dobré zvukove a tepelné akumulaéni vlastnosti

o nizSi hmotnost

Nevyhody technologie:

o niZsi pevnost

o nachylnost k otéru

° nutna zvySena pozornost pii dopravé a manipulaci s dilci

o certifikovane vyrobky z dovozu — vyssi cena

Moznosti rozvoje uplatnéni technologie v ceské architekture a stavebnictvi:

UZiti prefabrikatd v Cesku limituje zvlasté cena vyrobkt dovaZzenych ze zahranidi.
Rozsifeni vyroby hlinénych prefabrikatti z leh¢ené hliny v Cesku a jejich certifikace mize

> NEUMAYEROVA, pozn. 101.
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snizit cenu a zvySit odbyt hlinénych prvka zjemné hliny a zaroven podpofit rozvoj
montovaného suchého procesu vystavby s hlinénymi prvky.

Limity uplatnéni soudobych hlinénych technologii:

Hlinéné omitky maji ve srovnani s ostatnimi hlinénymi technologiemi vyhodu snadné&jsi

aplikace, jejich pouziti neni v konfliktu s omitkarskou normou, jsou zajimavé svou barevnosti i
moZznosti dekoru. UZiti technologii vrstvené i dusané hliny je u soudobych staveb v zag¢atcich,
zatimco stavby z nepélenych cihel maji tradici.
Z hlinénych cihel, kde Ize Spatny kus nahradit. Proces vyroby i konstrukce vSak u dusané
technologie probiha soubézné a u staveb z hlinénych cihel je tieba nejprve cihly vyrobit,
vysusit a poté je 1ze pouzit ke zdéni. Pracnost, delSi doba schnuti a vyss$i naklady na realizaci
téchto stavebnich technologii sméfuje K rozvoji hlinéného stavitelstvi k prefabrikovanym
velkoformatovym dilcim, které zefektivni proces vystavby.

Profesionalni provedeni realizaci technologiemi z nepalené hliny méa ve srovnani s bézné
pouZivanymi materialy vy3si cenu. Naklady jsou spojeny s vyssi pracnosti a paradoxné i cenou
materialu (specializovani femeslnici na stavby z nepéalené hliny nemaji rabat z materiélu,
hodinova sazba je ve srovnani s béznym zednikem vyssi). Hlinéné stavby jsou levné, pokud
jsou stavény svépomoci a je pouzivana lokalni hlina. Vlastnosti lokalni hliny by v§ak mély byt
testovany, problémem muze byt i kontaminace pudy. Cena materidlu prakticky vsSude
dostupneho se tedy odviji od zptusobu a kvality provedeni i pouziteho materidlu a smétovani
trhu.

Piehledové srovnani soudobych stavebnich technologii z nepalené hliny uplatfiovanych v
Cesku je zpracovéno v tabulce 1.
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2.1.2 ROLE LEGISLATIVY V REALIZACNIM PROCESU

Realizace architektonickych dél a staveb z nepalené hliny v Ceské republice je do velké
miry limitovana absenci potfebnych legislativnich podkladu. Chybi normy, které by sjednotily
pozadované charakteristiky hlinénych stavebnich produktd, coz omezuje rozvoj prefabrikace a
velkovyroby. Predev§im vSak chybi norma pro ndvrh hlinénych konstrukei, kterd by byla
podkladem pro projektanty. Ti se vsoucasné dobé nemohou pii navrhu konstrukci i
rekonstrukci hlinénych objekti opiit o zadnou normovou zakladnu.

Povoleni realizace staveb s nosnym zdivem z nepaleného materidlu v soucasné dobé¢
reguluje pouze provadéci vyhlaska stavebniho zakona, & 268/2009 Sb. ™', kde je
zodpovédnost ponechdna na autorizované osobé — statikovi, projektantovi, ktery musi prokazat
unosnost stavby vypoctem. Soucasti dokumentace kazdého stavebniho objektu pro ohlaseni
stavby a stavebniho povoleni je navrh stavebné konstrukéniho feSeni véetné statického
posouzeni. To m& obsahovat pouzité podklady — zakladni normy, ptedpisy, tidaje o zatiZzenich a
materialech a vypocty posouzeni stability konstrukce. Pro vypocet hlinénych konstrukci vSak
doposud neexistuji specializované technické normativni podklady.

Pozadavky na bezpeCnost a vlastnosti staveb, které musi navrZzena stavba spliiovat, jsou
uvedeny ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb.:

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sh., o technickych poZadavcich na stavby
§ 8 Zakladni pozadavky

(1) Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pti respektovani hospodarnosti vhodna pro uréené vyuziti
a aby soucasné splnila zékladni pozadavky, kterymi jsou

a) mechanicka odolnost a stabilita,

b) pozarni bezpecnost,

c) ochrana zdravi osob a zvitat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostiedi,

d) ochrana proti hluku,

e) bezpecnost pifi uzivani,

f) Gspora energie a tepelna ochrana

(2) Stavba musi spliiovat pozadavky uvedené v odstavci 1 pfi bézné udrzbé a plisobeni bézné¢ predvidatelnych
vlivii po dobu planované zivotnosti stavby.

(3) Vyrobky, materialy a konstrukce navrzené a pouzité pro stavbu musi zarucit, Ze stavba splni pozadavky podle
odstavce 1.

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. odkazuje v § 9 (1) (3) (4) (5) na navrh a provedeni stavby a
stavebnich prvkd v souladu snormovymi hodnotami z hlediska mechanické odolnosti a
stability. ProtoZe neexistuji normové hodnoty na konstrukce hlinénych staveb a ma-li byt
nepalena hlina pouZita v nosné konstrukci stavby, je tfeba Unosnost hlinénych konstrukci a
dalSi poZadované charakteristiky hlinénych konstrukci a stavebnich prvka deklarovat na

117

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
Vyhléaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
Zéakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),
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zaklad¢ prikaznych technickych zkouSek. Zodpovédny projektant pak zarucuje, ze na stavbé
bude konstrukce odpovidajicim zplisobem realizovana. Slozitosti schvalovacich a realiza¢nich
procesu piispiva i skuteénost, Ze hlinény material, pokud je pouzivan jako lokalni surovina, ma
v kazdém nalezisti riizné vlastnosti.

Vyhlagka ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby
§ 9 Mechanicka odolnost a stabilita

(1) Stavba musi byt navrzena a provedena v souladu s normovymi hodnotami tak, aby uCinky zatizeni a
neptiznivé vlivy prostfedi, kterym je vystavena béhem vystavby a uzivani pii fadn¢ provadéné bézné udrzbe,
nemohly zpusobit

a) nahlé nebo postupné zficeni, popiipadé jiné destruktivni poskozeni kterékoliv jeji ¢asti nebo pfilehlé stavby,

b) nepfipustné pietvoreni nebo kmitani konstrukce, které miize narusit stabilitu stavby, mechanickou odolnost a
funkéni zplisobilost stavby nebo jeji &asti, nebo které vede ke sniZeni trvanlivosti stavby,

¢) poskozeni nebo ohrozeni provozuschopnosti pfipojenych technickych zafizeni v dusledku deformace nosné
konstrukce,

d) ohrozeni provozuschopnosti pozemnich komunikaci a drah v dosahu stavby a ohrozeni bezpe¢nosti a plynulosti
provozu na komunikaci a draze ptiléhajici ke stavenisti,

e) ohrozZeni provozuschopnosti siti technického vybaveni v dosahu stavby,

f) poruseni staveb v mife nepiiméfené plivodni pfi¢ing, zejména vybuchem, ndrazem, pretizenim nebo nasledkem
selhani lidského C¢initele, kterému by bylo mozno ptedejit bez nepfiméfenych potizi nebo nakladd, nebo jej
alespon omezit,

g) poskozeni staveb vlivem nepfiznivych ucinkd podzemnich vod vyvolanych zvySenim nebo poklesem hladiny
prilehlého vodniho toku nebo dynamickymi Gcinky povodiovych pritokd, ptfipadné hydrostatickym vztlakem pfi
zaplaveni,

h) ohroZzeni priito¢nosti koryt vodnich tok, pfipadn€ udolnich profilti, mosti a propustkd.

(3) Stavebni konstrukce a stavebni prvky musi byt navrzeny a provedeny v souladu s normovymi hodnotami tak,
aby po dobu planované Zivotnosti stavby vyhovély pozadovanému ucelu a odolaly vSem ucinkiim zatizeni a
neptiznivym vliviim prostiedi, a to i pfedvidatelnym mimotadnym zatizenim, ktera se mohou bézné vyskytnout
pii provadeéni i uzivani stavby.

(4) Stavby umisténé na uzemi v dosahu G¢ink( hlubinného dobyvani nebo v dosahu seizmickych udinkd se
navrhuji téZ s ohledem na predpokladané deformace zakladové pudy, zpuisobené projevy dulni nebo seizmické
¢innosti na povrch.

(5) V zéaplavovém tzemi

a) konstrukce staveb pod Grovni hladiny, pro kterou bylo stanoveno zaplavové Uzemi, musi byt navrzeny na
mimoradné zatizeni, zejména pii povodni a jejim opadnuti,

b) pii povodni musi stavebné technické feSeni staveb umoziovat gravitaéni odtok vody z nejnizsiho podlazi nebo
musi byt navrzeno zafizeni pro jednoduché odcerpavani vody z budov,

stanoveni zaplavového Gzemi,

d) pokud je stavba, n€ktera jeji ¢ast nebo soucast chranéna pred vniknutim vody pti povodni, musi byt odolna také
proti vyplavani a preklopeni. Pro podzemni nadrze na latky, které mohou ohrozit jakost nebo zdravotni
nezavadnost vod, je poZadovan stupen bezpecnosti 2 a vyssi nebo posouzeni meznich deformaci pfipojovacich
potrubi.

Omezeni legislativy se tykaji i samotného uvedeni stavebnich vyrobku z nepéalené hliny
na trh. Vyrobce musi vypracovat prohlaseni o vlastnostech u vyrobki, na které se vztahuje
harmonizované evropska norma, nebo je-li vyrobek v souladu s technickym posouzenim (ETA)
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vydanym na Z&dost vyrobce 8. Vyrobci hlinénych omitek uvadi v prohlédeni o vlastnostech

harmonizovanou normu EN 998-1''°. Stavebni prvky jako napt. cihly z nepalené hliny
harmonizovanou normu nemaji, pokud chce vyrobce uvést stavebni vyrobky na trh Evropské
unie, musi prokazat soulad vyrobku sevropskym technickym posouzenim na zakladé
technickych zkousSek (provadi Technicky a zkuSebni ustav stavebni TZUS). DoloZenym
prohlasenim o vlastnostech ru¢i za shodu vlastnosti uvedeného vyrobku se souborem
deklarovanych vlastnosti. Vypracovani prohlaseni o vlastnostech se v souladu s Nafizenim
Evropského parlamentu aRady (EU) ¢. 305/2011 vydavd na vyhradni odpovédnost

vyrobce %,

Naiizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011 definuje prohlaSeni o vlastnostech v kapitole II, ¢lanku
4:

KAPITOLA II

PROHLASEN{ O VLASTNOSTECH A OZNACENI CE

Clanek 4

Prohl&3eni o vlastnostech

1. Vztahuje-li se na stavebni vyrobek harmonizovana norma nebo je-li tento vyrobek v souladu s evropskym
technickym posouzenim, které pro néj bylo vydano, vyrobce vypracuje pii jeho uvedeni na trh prohlaSeni o
vlastnostech

3. Vypracovanim prohlaseni o vlastnostech nese vyrobce odpovédnost za shodu stavebniho vyrobku s vlastnostmi
uvedenymi v prohlaseni. Clenské staty povazuji prohlaseni o vlastnostech vypracované vyrobci za spravné a
spolehlivé, ledaze objektivni Gdaje prokazi opak.

Na zakladé téchto podkladu ziska vyrobek oznaceni CE, které potvrzuje shodu stavebniho
vyrobku s vlastnostmi uvedenymi v prohlaSeni ve vztahu k zakladnim charakteristikdm podle
této harmonizované normy nebo evropského technického posouzeni. Oznaceni CE je
zakladnim dokladem o shodé vyrobku s legislativou Evropské unie a je nutnou podminkou pro
volny pohyb vyrobka na trhu EU. Vyrobek dostane certifikaci CE (Conformité Européenne),
poté Ize uvest hlinény stavebni vyrobek na trh.

Vyjimkami z povinnosti vytvoteni prohlaseni o vlastnostech jsou piipady, kdy je vyrobek k
danému pouZiti vyroben jednotlivé nebo nesériové na zakdzku, vyroben na stavenisti v souladu
S vnitrostatnimi predpisy nebo je pii jeho vyrobé nutno dodrzet tradicni postupy, které zaruci
ochranu staveb, jez jsou soucasti kulturniho dédictvi apod. Vyjimky z povinnosti vypracovat
prohl&Seni o vlastnostech jsou uvedeny v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
305/2011 nasledovné:

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011

Clanek 5

Vyjimky z povinnosti vypracovat prohlaseni o vlastnostech Odchylné od ¢l. 4 odst. 1 a pfi neexistenci predpist
Unie nebo vnitrostatnich predpisi vyzadujicich prohlaSeni o zakladnich charakteristikich maze vyrobce pii
uvedeni stavebniho vyrobku, na ktery se vztahuje harmonizovana norma, na trh upustit od vypracovani prohlaseni
o vlastnostech, kde se tyto stavebni vyrobky maji pouzivat, pokud:

'8 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011 [online].2011 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z :

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0305

EN 998-1. Specifikace malt pro zdivo - Cést 1: Malta pro vnitini a vnéjsi omitky, 2016.

120 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢&. 305/2011 [online]. 2011 [cit. 2020-12-04]. Dostupné z:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX%3A32011R0305
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a) je stavebni vyrobek vyroben jednotlivé nebo nesériové na zakazku na zvlastni objednavku a je nainstalovan do
jedné konkrétni stavby vyrobcem, ktery je odpovédny za bezpecné zabudovani vyrobku do stavby, v souladu s
prisluSnymi vnitrostatnimi piedpisy, a na odpovédnost osob odpovédnych podle pfislusnych vnitrostatnich
predpist za bezpecné provedeni praci;

b) stavebni vyrobek je vyroben na staveni$ti za ucelem jeho zabudovani do pfislusné stavby v souladu s
pfislusnymi vnitrostatnimi pfedpisy a na odpovédnost osob odpovédnych podle piislusnych vnitrostatnich
predpisti za bezpecné provedeni staveb; nebo

c) je stavebni vyrobek vyroben tradicnim zplsobem ¢i zpiisobem vhodnym z hlediska zachovani kulturniho
dédictvi a neprimyslovym postupem pro odpovidajici renovaci staveb oficidlné¢ chranénych jako soucast
vymezeného prostfedi nebo z diivodu zvlastni architektonické nebo historické hodnoty v souladu s prislusnymi
vnitrostatnimi predpisy

Neharmonizované vyrobky jsou posuzovany podle piedpisu statu, kde jsou uvedeny na trh. V
Ceské republice je neharmonizovany stavebni vyrobek regulovan zakonem ¢&. 22/1997/Sb. o
technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné doplnéni nékterych zakont a jeho provadécim
nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na vybrané stavebni
vyrobky, ve znéni nafizeni vlady & 312/2005 Sb 2.

PoZadavky na vyrobky pouZité ve stavbach jsou ve stavebnim zakoné ¢.183/2006
definovany v 8§ 156 takto:

Stavebni zakon ¢.183/2006
8 156
PoZadavky na stavby

(1) Pro stavbu mohou byt navrZeny a pouZzity jen takové vyrobky, materialy a konstrukce, jejichz vlastnosti z
hlediska zpuasobilosti stavby pro navrzeny ucel zarucuji, Ze stavba pti spravném provedeni a bézné udrzbe po dobu
predpokladané existence splni zakladni pozadavky na stavby”™).

(2) Vyrobky pro stavbu, které maji rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu stavby a pfedstavuji zvySenou miru
ohroZeni opravnénych zajmi, jsou stanoveny a posuzovany podle zvlastnich pravnich predpisa®).

73) Ptiloha I nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) & 305/2011 ze dne 9. brezna 2011, kterym se stanovi
harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobki na trh a kterym se zrusuje smérnice Rady 89/106/EHS
%9) Zakon & 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni n&kterych zékontl, ve znéni
pozdgjsich predpist.

Nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky.

Natizeni vlady ¢. 190/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky oznacované CE, ve
znéni nafizeni vlady ¢. 251/2003 Sb. a nafizeni vlady ¢. 128/2004 Sb.

Dulezité je také zminit legislativni ramec u rekonstrukci a piestaveb stavajicich
hlinénych objekti. Stejn¢ jako u ostatnich staveb je 1 u staveb zhlinéného materidlu
nezbytnou soucasti pruzkum. Ten je podkladem pro navrh vhodného feSeni pro dany objekt.
Vysledky stavebné technického a stavebné historického prizkumu jsou soucasti podklada
projektové dokumentace definované ve stavebnim zakoné vyhlaskou ¢&. 499/2006 Sb. o
dokumentaci staveb??. Priizkum by mél probihat pod spravou osob odborn& zpisobilych k
posuzovani hlinénych staveb, které svou ¢innost provozuji v souladu s danou legislativou.

121 Ministerstvo priimyslu a obchodu. Pozadavky na stavebni vyrobky s oznacenim CE [online]. 2015 [cit. 2020-
12-04]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/cz/stavebnictvi-a-suroviny/stavebni-vyrobky/pozadavky-na-stavebni-
vyrobky-s-oznacenim-ce--157746/

122 yyhlagka & 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
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http://www.unmz.cz/cz/30/163_02.htm

Problémem je nedostatek odborniktl, ktefi by méli dostate¢né zkuSenosti s konstrukcemi
Z hlinéného materialu.

Stavebné-technicky prizkum zjistuje stav konstrukénich prvkil a jejich spolehlivost ve
vztahu k dalSi Zivotnosti stavby a posuzuje Géelnost nakladi na rekonstrukci. Pro ovéfovani
spolehlivosti existujicich konstrukci a pro navrhovani jejich obnov se postupuje podle zésad
CSN EN 1990 a dale dle normy CSN ISO 13822 a k ni dopliujici CSN 73 0038, kde jsou
uvedeny zasady a dopliujici pokyny pro hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci, které v
Eurokddech dosud chybi 22,

Byla-li hlinéna stavba prohlasena kulturni pamatkou, spada pod zakladni pravni ptedpis
ochrany kulturnich pamatek a ostatnich slozek pamatkového fondu v Ceské republice, kterym
je zakon &. 20/1987 Sb. o statni pamatkové pégi, ve znéni pozdgjsich predpisti ***. Pro obnovu
kulturnich pamatek je pak vyzadovano stanovisko ufadu pamatkové péce, které je dotenym
organem.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze v Ceské republice je proces schvaleni realizace stavby
z nepalené hliny vyrazné¢ zkomplikovan absenci normativnich podkladi pro vyrobky i pro
navrh konstrukci z nepéaleného materialu. Prace autorizovaného projektanta i schvalovaci
procesy uradl jsou ztizené a projevuji se zdlouhavym fizenim a znané€ zvySenymi finanénimi
naklady. Projektanti a stavebnici tedy nemaji dostate¢né mnozstvi kvalitnich podkladi a
zkuSenosti s konstrukcemi z hlinéného materialu. Tato situace limituje rozvoj novostaveb i
kvalitnich rekonstrukci uplatiujicich nepalenou hlinu. | z téchto divodt se nepalena hlina
v Cesku vyskytuje doposud minimalné v nosnych konstrukcich soucasnych staveb.

123 SN ISO 13822. Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci. CSNI, 2015.

CSN 730038. Hodnoceni a ovérovdni existujicich konstrukct — dopliwgjici ustanoveni. Praha: CSNI, 2019.

124 74kon &. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci
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2.1.3 SITUACE TRHU HLINENYCH STAVEBNICH VYROBKU - DOTAZNIKOVY
PRUZKUM

Vyznamnou soucasti pruzkumu této prace je metoda dotazovani. Za ucelem zjisténi limitu i
perspektiv trhu s hlinénymi stavebnimi vyrobky a dostupnosti sortimentu hlinénych vyrobki
pro pouziti v architektufe a stavebnictvi v Cesku byl proveden dotaznikovy prizkum, ktery
probihal v obdobi 11/2019 - 06/2020 a zodpovédéli jej zastupci vyrobcu a distributort
hlinénych stavebnich vyrobkii. K vyplnéni dotazniku byly osloveny firmy, jejichz nabidka
sortimentu hlinénych stavebnich vyrobkt byla v dobé prizkumu dostupna na internetu.

Na otazky odpovidali zastupci firem:

12

Hlinény dum, s.r.o. > vyrobce a prodejce hlinénych omitek

Picas, hlinéné omitky ** - vyrobce a prodejce hlinénych omitek

Claygar, s.r.o. 127 vyrobce a prodejce hlinénych omitek

LB Cemix, s.r.0. *? - vyrobce a prodejce stavebnich vyrobkii véetnd hlingnych omitek

12

Heluz cihlarsky priumysl v.o.s. . vyrobce a prodejce cihlaiskych stavebnich prvki véetné

nepélenych cihel

Izolace- konopi cz, s.r.0. *° - prodejce stavebnich vyrobkii vetnd vyrobki z nepalené hliny

M-servis stavebniny s.r.0. *** - prodejce stavebnich vyrobkd véetnd hlindnych omitek

Cil dotaznikového prizkumu:

Prazkum m¢l zjistit

- lokalni i cenovou dostupnost sortimentu hlinénych vyrobki v Cesku

- sou¢asnou pozici hlinéného stavebniho materialu na ¢eském trhu, limity vyroby i odbytu
hlinénych produktt

- perspektivy nepalené hliny jako stavebniho materialu z pohledu vyrobct a dodavatelt

Metodika:

Dotaznikovy prizkum byl elektronickou formou zaslan zastupcum oslovenych firem. Za
ucelem hlubsiho pochopeni zkoumaného tématu byl dotaznik zpracovan formou otevienych
otazek. Specifické odpovédi respondenti byly analyzovany a jsou shrnuty v nasledujicim
vyhodnoceni.

125
126
127

Hlinény diim [online]. 2020 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.hlinenydum.cz/

Picas, hlinéné omitky [online]. 2020 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.picas.cz/

Claygar, s.r.o [online]. 2020 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.claygar.cz/

128 B Cemix, s.r.0 [online]. 2017 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.cemix.cz/produkty/hlinene-omitky

2 Heluz cihlafsky primysl v.o.s [online]. 2020 [cit. 2019-11-30]. Dostupné z: https://www.heluz.cz/

1301 z0lace- konopi CZ, s.r.o [online]. 2020 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: https://www.izolace-
konopi.cz/katalog/2/hlinene-produkty.html

131 M-servis, s.r.o [online]. 2020 [cit. 2020-06-17]. Dostupné z: http://www.m-servis.cz/Hlinene-omitky-Viton/
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Otéazky dotazniku:

Otézky 1-4 (Firma a sortiment) byly zaméteny na zakladni tdaje o firmé a nabidku.
Zjistovaly pocatky vyroby hlinénych stavebnich vyrobkt v Cesku, souéasny sortiment, lokalni
dostupnost a zdroje surovin hlinénych stavebnich produkti:

Otézka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Otdazka 2/ Kdy byla zahdjena produkce/ distribuce stavebnich produktil z nepdlené hliny?

Otazka 3/ Z jakého ditvodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produktii z nepdlené hliny?

Otazka 4/ Na jake produkty se Vase firma specializuje?

Otazky 5-6 (Dostupnost) dotazovaly puvod a dostupnost pouzitich surovin pro hlinéné
vyrobky a dostupnost sortimentu

Otazka 5/ Odkud pochazi pouzivané suroviny pro vyrobu Vasich produktii?

Otézka 6/ Kde a jak Ize VaSe hlinéné produkty zakoupit — jste jejich primym prodejcem?

Otézky 7-10 (Odbyt) se tykaly informaci o prodeji a odbytu hlinénych vyrobkd.
Dotazovaly se na cenovou dostupnost, cilovou skupinu odbératelli, zplisob propagace:

Otézka 7/ Jaky je odbyt vyrobkii z nepdlené hliny, Ize srovnat prodej v poslednich péti letech?

Otézka 8/ Kdo jsou odbératelé VaSich vyrobkii z hlinéného materidlu- cilova skupina?

Otazka 9/ Jak své vyrobky propagujete?

Otézka 10/ Jaké je cenova relace Vasich hlinénych produktii - Miizete srovnat s obdobnymi produkty z
Jjinych, bézné uzivanych materialii?

Otézky 11-13 (Omezeni i vyhody) zjistovaly limity i vyhody uplatnéni hlinéného staviva:

Otézka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsireni dalsiho
uplatnéni stavebnich prvkii z nepélené hliny ve stavbach?

Otézka 12/ V c¢em vidite nejvetsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materidlu?

Otézka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepdlené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

Otazky 14-16 (Perspektivy rozvoje) zjistovaly perspektivy rozvoje uplatnéni hlinéného
materialu z pohledu vyrobcti a distributorti vyrobka z hlinéného stavebniho materialu:

Otézka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, planujete rozs$iFit sortiment produktii Z nepalené hliny?

Otéazka 15/ Jak mizZe dle Vaseho ndzoru nastupujici digitalizace prispét a ovlivnit procesy vyroby
produktii a konstrukci z nepalené hliny?

Otézka 16/ Je dle Vaseho ndzoru dnesni doba pro hlinény materidal prizniva? Jaké kroky by mohly
posilit rozvoj pouZiti hlineného stavebniho materialu?
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Vysledky dotaznikového prizkumu:
(plné znéni odpovédi dotazovanych firem v Priloze 1 této prace)

e Nabidka trhu hlinénych stavebnich vyrobki v Cesku
(vyhodnoceni odpovédi otazek 1-4)
Na ¢eském trhu existuji dvé skupiny vyrobcu stavebnich vyrobkd z hlinéného materialu.

Mensi vyrobci (Picas, Claygar, Hlinény dim), obvykle rodinné firmy zaméfené vyhradné na
produkty z nepélené hliny, dale pak velkovyrobci (Cemix, Heluz), pro které je sortiment z
nepalené hliny dopliikem béZzného stavebniho sortimentu. MenSi dodavatelské firmy pak
zprostiedkovavaji sortiment hlinénych produktti ze zahrani¢nich firem, obvykle z Némecka.

Pocatek vyroby a prodeje hlinénych produkti ¢eskych vyrobcd je uvadén od roku 2003
(graf 1).

ZAHAJENIi VYROBY/ DISTRIBUCE HLINENYCH STAVEBNICH PRVKU V ¢R

2020
2019
2018
2017
2016

2015
2014
2013
2012
2011

2010
2009
2008
2007
2006

2005
2004
2003
2002
2001

2000

CEMIX

2013 * vznik [samostatné
2015 - zacatek produkce
hlinénych omitek

firmy Picas,
BAUMIT BAYOSAN VITON

nepalené cihly Heluz Nature Energy
M-SERVIS /

2010 - zacatek produkce

t firmy RIGI, s.r.o
CLAYGAR
IZOLACE KONOPI CZ /
AGATON LEHM

2003 T zalozeni firmy Hinény dam s.r.o.

2003-2005 zacatek produkce
hlinénych omitek Hlinény dum
2003-2005 zacatek produkce

hlinénych omitek Picas,

soucas

HLINENY DUM

PICAS

* 1992 zalozeni firmy
* 1993 zaloZeni firmy

HLINENE OMITKOVE SMESI, vyroba a prodej: NEPALENE CIHLY, vyroba a prodej:
Picas, hlinéné omitky - Michal a Simona Navratilovi . Heluz cihlafsky prmysl v.o.s.

Hlinény dum, s.r.o. HLINENE PRODUKTY, prodej:

IZOLACE KONOPI CZ s.r.o0. distributor hlinénych .
stavebnich produktl firmy Thermo Natur-Agaton Lehm v CR

M-servis, s.r.o. - distributor hlinénych omitek Bayosan-Viton (Baumit)

Claygar, s.r.o.

LB Cemix, s.r.o.

Graf 1: Zahdjeni vyroby a distribuce hlinénych stavebnich prvkii na ceském trhu, autor: Eva Neumayerova

52



Divodem zavedeni vyroby a prodeje vyrobkai v Cesku byla u malych firem piedevsim
blizkost k hling, zdravému materialu pfirodniho ptivodu, zajimavému a jedine¢nému a take
reakce na poptavku. U velkovyrobct byl impulsem k zafazeni produkti z nepalené hliny do
sortimentu piedevsim rostouci ,,ekologicky* trend ve stavebnictvi v poslednich dekadach a tim
uspokojeni této malé ¢asti trhu.

Sortiment hlinénych vyrobkii v CR je zastoupen u ¢eskych vyrobetl predeviim hlinénymi
omitkami. Nepalena cihla Heluz Nature Energy firmy Heluz je v soucasné dobé ojedinélym
produktem svého druhu od ¢eského vyrobce, pfimo vyvinutym za Géelem pouziti v nepaleném
stavu jako vnitini nenosné a akumulaéni zdivo. Cihly plné pied vypalem (tzv. zelené) jsou také
k dostani v nékterych ¢eskych cihelnach. Certifikované hlinéné panely a hlinéné ptickovky
jsou v soucasné dob¢ k dostani ze zahrani¢niho dovozu u ¢eskych distributora (graf 2).

NABIDKA SORTIMENTU STAVEBNICH PRVKU DOTAZOVANYCH FIREM

VYROBKY Z NEPALENE HLINY | OSTATNI SORTIMENT FIRMY
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HLINENY DUM

PICAS

CLAYGAR ® @)
CEMIX

HELUZ O . .

IZOLACE KONOPI CZ s.ro./AGATON LEHM

M-SERVIS s.r.o./ BAUMIT BAYOSAN VITON

vyroba a prodej

prodej hlinénych stavebnich
produktt jinych vyrobcu

Graf 2: Sortiment stavebnich vyrobkii dostupnych v CR (dotazované firmy), autor: Eva Neumayerova
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e Dostupnost vyrobku a surovin

(vyhodnoceni odpovédi otazek 5-6)

Puvod surovin pro hlinéné vyrobky udavali vyrobci rozdiln€. Suroviny pro hlinéné omitky
pochazi ¢astecné z lokalnich zdroji, nékteré suroviny jsou dovazeny ze vzdalengjsich oblasti
Ceska nebo sousednich stat (lokalni suroviny nespliiovaly kvalitativni Kritéria vyrobce). Hlina
pro nepélené cihly firmy Heluz poch&zi z hlinisté v lokalité vyrobny.

VYROBCI A DISTRIBUTORI HLINENYCH STAVEBNICH PRVKU V €R
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zdroj: adresy firem - webové stranky, 2020
zdroj mapovy podklad: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Czech_Republic_-_blank_map.svg

HLINENE OMITKOVE SMESI, vyroba a distribuce:

Picas - vyroba, sidlo firmy Hlinény dam, s.r.o. - vyroba, sklad, Claygar, s.r.o.-vyroba, sklad,
(M.a S. Navratilovi) (hlinéné omitky dostupné sidlo firmy

. : i v prodejnach firmy Heluz)
Picas - partnerské prodejny e ——

« Hlinény dum, s.r.o. - sidlo firmy . prodejci
LB Cemix, s.r.o. % LB Cemix, s.r.o. - expedini stfediska firmy
- vyroba hlinénych omitek, pozn.: distribuce produktd firmy i do
expedi¢ni stredisko partnerskych stavebnin dostupnych

v okruhu do 40 km po celé CR

NEPALENE CIHLY, vyroba a distribuce: HLINENE PRODUKTY, distributofi:
@ Heluz - viroba nepdlenyoh chel, IZOLACE KONOPI CZ s.r.0. distributor hlinénych
expedini stfedisko firmy stavebnich produktt firmy Thermo Natur-Agaton Lehm v CR
Heluz - expedicni strediska firmy M-servis, s.r.o.,
® pozn.: dodavka hlinénych cihel mozna - distributor hlinénych omitek Bayosan-Viton (Baumit)
i do partnerskych stavebnin
po celé CR

Obr 4: Vyrobci a dodavatelé hlinénych stavebnich prviii v CR (dotazované firmy), autor: Eva Neumayerova
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Lokalni dostupnost hlinénych vyrobki (obr. 4) je dobra ptedevsim u velkovyrobct, ktefi
své produkty na zakladé¢ objednavky mohou dodat do partnerskych prodejen stavebnin
Vv lokalité zakaznika. Mensi vyrobci jsou i pfimymi prodejci, zde je vyhodou osobni pfistup a
poradenstvi. Vyroba hlinénych omitek mensich vyrobci je soustiedéna zvlasté na Moravé.
Podle preferenci zékaznika pak cenu vyrobkl mize vyrazné ovlivnit doprava materialu.

e Odbyt
(vyhodnoceni odpovédi otazek 7-10)

Odbyt hlinénych vyrobkt uvadéli dotazovani &esti vyrobei predeviim v Cesku a na
Slovensku. Pokryti ¢eského trhu dostacuje soucasné poptavce. Narast odbytu byl uvadén
zvlasté v prvnich letech vyroby, Vv poslednich péti letech je odbyt stabilni (vyjimecné byl
vyrazné zvysen zakazkou vétSich projekti).

,,» Od 2005 nariist kazdorocné az o 15% a od 2016 prumérné asi pouze 2-3% naruist, trh se naplnil. **
(Michal Navrétil, zastupce firmy Picas)

Bézny ro¢ni odbyt dotazovanych malovyrobct hlinénych omitek se pohybuje v rozmezi 200
az 500 tun ro¢né.

U dotazovanych distributori zahrani¢nich hlinénych vyrobki jde o doplitkovy sortiment a
byl uvadén odbyt hlinénych vyrobkl kolem 1% prodeje veskerého sortimentu.

Firma Heluz uvadéla srovnani prodeje nepalené cihly Heluz Nature Energy s béznou
palenou pfickovkou Heluz 11,5, kde odbyt nepalené cihly dosahoval piiblizné 1% odbytu
palené piickovky (srovnani odbytu z roku 2017).

Firma Claygar méla ptuvodné v sortimentu i plné nepélené cihly, jejich vyroba vsak byla
z diivodi nizké ekonomické névratnosti ukoncena.

Za ucelem zvySeni odbytu propagaci hlinénych vyrobkt vyvijely firmy aktivitu pfedev§im
Vv pocatcich své existence. V soucasné dob¢ propaguji své vyrobky nadale ptes webové stranky,
doplitkkové pfispivaji reklamou do béznych periodik, ¢lanky a pfispévky na konferencich.
Firmy hodnoti soucasny ¢esky trh s hlinénymi vyrobky jako maly a ustaleny.

.»» Na zacatku jsme publikovali ¢lanky a propagovali na vystavach, ale tolik se to neosvédcilo.
Nasla si nas urcita skupina klientit a nyni se propagace siri velmi dobre pres doporuceni
spokojenych zakaznikii... * (Michal Navratil, zastupce firmy
Picas)

Odbérateli hlinénych stavebnich prvku jsou vétSinou koncovi zakaznici - privatni osoby,
priznivci zdravého bydleni.

Skladba odbératelti uvedend firmou Hlinény dim:
» 30 % zdkazniku tvori rodiny s détmi, 10 % seniori pri rekonstrukci chalup, 30 % mensi
realizacni firmy, 10 % velkeé firmy.*

Cenova dostupnost: Cena hlinénych omitek je dle prizkumu srovnatelna s kvalitnimi
omitkami vapennymi. Vici béZznym vapenocementovym omitkdm mohou byt ceny hlinénych

omitek az 2krat vyssi.
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Nepélena cihla Heluz Nature Energy je ve srovnani s obdobnymi prvky z péleného
materialu firmy Heluz mirné vyssi (podle vyrobce je nepélena cihla maloobratkova a neni plné
automatizovana, s nepalenym materidlem se htire manipuluje z divodu vys$si hmotnosti)

(obr. 5).

Maloobratkovy sortiment zahrani¢nich vyrobcii se rovnéz vyznacuje vyssi

hlinéné desky).

r

cenou (napf.

HELUZ NATURE ENERGY

3 ientani
rozmery i - zakladnicena v K¢ AL
D/EIV ; bez slev a DPH spotfeba ks / ';ngg’zelg
paleta | =

250 120 | 240 NPD 207 £2,20 804,00 69200 154 128,2 1024
HELUZ NATURE Energy 12/25 80 =
120 | 250 | 240 59 433 5220 (138600 554000 308 | 1231 1024

HELUZ MALOFORMATOVE CIHLY

rozméry mrazu- ost ¢ o ﬁ';en['w,,
D/S/V vzdornost i S Bl et
b se 7boZim

“ : - ; ; m E:

€bm, P20 240 | 115 | 113 B2 20 23,70 ( 75800 |9 596,00f 32 2783 | 320 = 1048
€V 14,P20 290 | 140 | 140 F2 20 28,00 | 64200 |4 586,00f 222 1587 | 224 om 1278
HELUZ AKU 11,5 375 | 1156 | 238 47 15 53,70 639,00 )554000| 107 | 928 | 96 = 1099

v o w

HELUZ PRO PRICKY A VNITRNI ZDIVO

brousené cihly vEetné pojiva, zaklddacl malty a dopravy, nebrou$ené cihly vEetné dopravy®

rozméry :;gf:r\?:f pevnost : spoifeba
D/5/V nost R, cihly 3 cihel ks /
paleta

HELUZ 20 brou3ena 0 [(1050,00|5 252,00 8 40 720 = 1200
HELUZ 20 497 | 200 | 238 49 10 92,90 74300 | 3271600 8 40 70 = 1158
HELUZ 14 brou3ena 497 | 140 | 249 41 10 91,20 5213.00 ] 571 | 100 = 1304
HELUZ 14 497 | 140 | 238 43 10 70,20 4 008,00 a 571 100 == 1144
HELUZ 11,5 brousena 497 | 115 | 249 45 10 77.90 542200 8 6956 | 120 = 1308
HELUZ 11,5 497 | 115 | 238 46 10 66,80 4 649,00 8 696 | 120 = 1260
HELUZ B brousena 375 | 80 | 249 35 12,5 55,60 741100 | 107 1333 180 = 1153
HELUZ B 375 | 80 | 238 36 125 20,60 527900 | 107 |1333| 180 1102

Obr.5: Cenik firmy Heluz — srovndni cen nepdlené cihly Heluz Nature Energy a pdlenych prickovek (11/2019)™

32 Heluz cihlafsky pramysl v.o.s [online]. 2020 [cit. 2019-11-30]. Dostupné z: https://www.heluz.cz/
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e Soucasna pozice hlinéného stavebniho materialu na c¢eském trhu a jeji vyhlidky
Z pohledu vyrobcu a dodavateli

(vyhodnoceni odpovédi otazek 11-16)

o Limity odbytu a rozvoje pouziti hlinéného stavebniho materialu

V odpovédich sedmi dotazovanych firem byly uvadény nasledujici bariéry odbytu a rozvoje
uplatnéni hlinéného materialu, v poradi a poctu podle nejcastéji zminovanych:

6x | nedivéra veiejnosti v material, nezajem a neznalost

3x | vySSi cena vyrobku ve srovnani s bézné dostupnymi stavivy

2x | maly trh — omezena skupina odbératelt a nizsi poptavka

2X | n&které vlastnosti materidlu (napf. niz8i odolnost klimatickym vliviim)

2X | nezdjem projektantdl a neznalost prace s materidlem
1x | nedostupnost vhodné suroviny (dobré hliny)
1x | chyb¢jici legislativa

V odpovédich byla zmifiovana 1 mozna tskali rozsifeni hlinéného materialu mezi bézného
zakaznika a dulezitost ptistupu k materialu:

,»Dnesni  bézny spotrebitel neoceni specifika materidlu®..., bude-li se material
prizpiisobovat normam, aby se plosné uplatnil, bude obsahovat dalsi prisady a uz to nebude
hlina.*

(Michal Navrétil, zastupce firmy Picas)
,»Je 10 pro uvédomélé stavebniky, kteri védi, co chteji a jsou tomu ochotni vénovat i péci
(akceptuji cenu a jsou srozumeéni s Vlastnostmi materialu)“... ,,Kdo si nyni porizuje hlinu,
tak tento material vyhledal cilené a vi, co od materialu miize ocekdavat.**
(Ing. Jiti Matl, zastupce firmy M-servis stavebniny)
., Limitem odbytu je nizsi poptavka, bézného zdkaznika hlinené omitky prilis neoslovuji, lidé
maji hlinéné stavby spojené s chudobou. (David Zember, zéstupce firmy
Claygar)

o Vyhody a potencial nepélené hliny, vhodné uplatnéni materialu v architekture

Za nejvetsi pozitiva hlinéného stavebniho materidlu uvadély firmy nejcastéji ptirodni ptivod,
recyklovatelnost a zdravotni nezavadnost:

3x | ptirodni piivod materidlu

3x | recyklovatelnost

3x | materidl je zdravotné nezavadny

2x | tepelna akumulace

2X | ptirodni barva materidlu, unikatni estetika
2X | moznost vyroby smési i stavba svépomoci
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1x | regulace vlhkosti v interiéru
1x | material nezatéZuje zivotni prostiedi
1x | harmonizace tézko nahraditelna jinym materidlem

Dotazovani uvadéli nejvhodnéjsi uplatnéni nepalené hliny v interiérech rodinnych domd,
velmi dobré pouZiti v dievostavbach a slaménych domech. Zminovano bylo i postupné se
zvysujici uplatnéni ve vefejnych stavbach, jako jsou hotely, restaurace, Skoly ¢i stavby
orientované na zdravy zivotni styl, naptiklad ekocentra.

o Perspektivy firmy a budoucnost pouZiti nepalené hliny jako stavebniho materialu

Dotazovane firmy neplanuji v nadchazejici dobé vyrazné zmény ¢i rozsifeni sortimentu, trh
je ustaleny. Jako prioritu firmy uvedly pievazné stabilizaci provozu.

Odpoveédi tykajici se budouciho rozvoje uplatnéni nepalené hliny v architektute a stavbach
se ruznily. Neékteti vyrobci a dodavatelé se v odpovédich piiklanéli naddle k tradi¢nimu
zpracovani a pouzivani hliny, které je blizké podstaté materialu, dotyku s hlinou a tradici.
Uvadéli také potiebu vyssich investic v pfipadé pouziti novych vyrobnich technologii a
nutnosti vysSi udrzby, kterou strojova vyroba vyZzaduje.

Jini dotazovani hodnotili pozitivné soucasny vyvoj technologii, jako je 3D tisk a
prefabrikace velkoformatovych dilct, které povazuji za mozny smér k vysSi efektivnosti

vystavby a tim i nizsi cené.
o Doporuéené postupy pro rozvoj pouziti materialu v architekture a stavbach

Pro posileni dalsiho rozvoje uplatnéni hlinéného materialu v architektufe a stavebnictvi a
jeho konkurenceschopnosti byly doporu¢eny nasledujici postupy:

2X | osvéta vefejnosti

2X | zarazeni hlinéného materialu do vyuky na odbornych stavebnich Skolach
2x | tvorba norem pro hlinéné stavebni konstrukce

1x | odborné vzdélavaci kurzy pro projektanty

1x | propagace produktii v médiich

1x | propagace produktt v prodejnéch stavebnin - v ndvaznosti na projektanty

1x | podpora ze strany statu - formou programti podporujicich uplatnéni i hlinéného
stavebniho materialu (napf. prizptisobeni programu Zelena Gsporam %)

1x | kvalitni ptiklady dobré architektury

., Klicem k prodeji je informovanost, aby lidé védéli, co je na trhu, jinak se poptivka prilis
nezvysi.* (Ing. Jiri Matl, zastupce firmy M-servis stavebniny)

3% Nova zelena asporam [online]. 2020 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z:

https://www.novazelenausporam.cz/nabidka-dotaci/
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,, Hlinény materidl je tieba prezentovat jako bézny a normalni stavebni materiél, aby posilil
svoji konkurenceschopnost. S hlinénou omitkou si poradi i zkuSeny omitkar ... Posileni
konkurenceschopnosti by pomohlo vzdélavani projektantii, kteri pak mohou materidl predstavit
klientim a prosadit jej i ve vétsich projektech. Zvlisté napiiklad kurzy CKAIT apod.
Workshopy, které nyni existuji, jsou spiSe pro hobby-stavitele, pro osoby, které zajimd prirodni
staveni a veétsinou spise stavba svépomoci, bézného zakaznika toto neoslovi. *

(David Zember, zastupce firmy Claygar)

,.Pokud se zakaznikovi produkt libi, je ochoten zvizit cenu. Je tedy dilezZité podtrhnout
pozitivni vlastnosti hliny.*
(Ing. Pavel Heinrich, v rozhovoru pri exkurzi ve vyrobneé firmy Heluz)

.-Diilezité je Sirsi verejnosti ukazat, Ze tyto materidaly nejsou jen minulosti a Ze pri
spravném umisténi a aplikaci nedojde k nehodam jako nap¥. pi povodnich v Troubkdach. Ze ma
hlina své vyborné vlastnosti, které poslouzi domu i uzivateli. Ze jde o materidl nadcasovy a

velmi esteticky.**
(Markéta Zimovd, zdstupce firmy Hlinény diim)

Shrnuti vysledkt dotaznikového prizkumu:

Vysledky dotaznikového pruzkumu ukazuji, Ze souCasny trh se stavebnimi produkty
z nepalené hliny je maly, ustaleny a prizpisobeny sou¢asné ¢eské poptavce.

Z dostupnych hlinénych vyrobki maji v Cesku nejvétsi nabidku i odbyt hlinéné omitky,
které maji 1 nejvyssi zastoupeni u Ceskych vyrobcli. Limitem odbytu hlinénych stavebnich
prvki je podle dotazovanych vyrobci a prodejci predev§im neznalost a nediivéra
bézného zédkaznika v hlinény material. S niZ8i poptdvkou ve srovnani s konvencnimi
materidly souvisi 1 vyss§i cena hlinénych vyrobkl. K té ptispivaji i ndklady na transport na
misto stavby i vysSi investice v piipadé dovazenych zahrani¢nich produktu.

Odbérateli hlinénych vyrobkd jsou piedev§sim koncovi zdkaznici, hlinény material
pouZivaji nejvice u novostaveb rodinnych domi, dale pak rekonstrukci tradi¢nich hlinénych
staveb. Material si nachazi piedevsim priznivci zdravého bydleni.

Podle odpovédi neni na ¢eském trhu zatim dostatecna poptavka po hlinénych stavebnich
produktech, aby to vedlo k rozSifovani sortimentu. Pro béZného Ceského stavebnika v
soucasnosti nepalena hlina neni svymi vlastnostmi dostate¢né presvédciva a ekonomicky
konkurenceschopna bézné pouZivanym konvenénim staviviim.

Ke zvySeni poptavky i rozsiteni dal§iho pouziti nepalené hliny v architektuie hraje podle
dotazovanych vyznamnou roli osvéta verejnosti a vzdélavani projektanti. Za dulezité také
povazuji zviditelnéni hlinénych vyrobka v prodejnach stavebnin a kvalitni ptiklady soucasné
architektury uplatiiujici hlinény stavebni material. Jako dal$i vyznamny krok k podpoie tohoto
rozvoje uvad€li dotazovani tvorbu legislativnich podkladd i rozvoj programa statni
podpory stavebnikiim uplatiiujicich p¥irodni stavebni materialy.

Budoucnost nepéalené hliny jako stavebniho materialu je podle dotazovanych vyrobct a
prodejcti nadale v malém méfitku, jako zajimava alternativa béznym stavivim, kterd ma
potenciél zaujmout diky své p¥irodni estetice, zdravotni nezavadnosti, recyklovatelnosti.
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2.2 SOCIALNI A KULTURNI ASPEKTY

Pouziti nepalené hliny v architektufe v Cesku vychazi z bohatého kulturniho zékladu
lidového hlinéného stavitelstvi. Spole¢né s dédictvim tradi¢nich hlinénych stavebnich technik
viak v Cesku z minulosti pretrvava i nediivéfivy postoj vétsinové spoleénosti vii¢i hlingnému
stavivu, argumentujici pravé historickymi ptiklady hlinénych staveb znienych pii velkych
povodnich ¢i plisobenim klimatickych vlivi.

Mnohé tradiéni hlinéné stavby chudého venkova byly stavény svépomoci a neziidka
dochéazelo k chybam v provedeni hlinénych konstrukci, obvykle diky neznalosti, nedostate¢né
odbornému provedeni konstrukci i ekonomickym didvodim. Naopak Uspésné realizace
mnohych hlinénych staveb, Které doposud dobie plni svou funkci, byvaji mnohdy skryty za
omitkou, aniz by odkryly sviij materialovy puvod.

Siroka ¢ast vefejnosti si hlinény stavebni material nadéale spojuje s chudobou, neéistotou
(blato) a nizkou trvanlivosti, tedy vnima nepalenou hlinu jako druhofadé stavivo, ¢emuz
ptispivaji i n¢které nazvy hlinénych tradi¢nich technik (tzv. omazavky — lepenice — veptovice).
Tyto ptedsudky pretrvavajici z minulosti maji vyznamny vliv na soucasné vnimani hliny jako
stavebniho materialu.

Naopak cast spolecnosti se v dobé globalniho hospodaiského rozmachu, digitalizace a
zrychleného zivotniho stylu navraci zpét k regionalité, tradici, ptirod¢, jako by opét hledala své
vlastni kofeny, ,,uzemnéni®, kulturni identitu. A pravé v této dob& nepélend hlina jako stavivo
opét ziskava na aktualnosti a buduje svoji novou pozici v soucasné architektufe. Jako material
mnohych pfednosti — lokalni, tradi¢ni, zdravy.

Vnimani nepélené hliny tedy v soucasnosti osciluje mezi hlinou druhotadou a oby¢ejnou a
na stran¢ druheé materialem ,,eko-luxusnim®, nadstandardnim.

Analyza zjistuje socialni limity uplatnéni nepalené hliny v soudobych realizacich,
predevsim na zaklad¢ téchto parametrt:

- mira zajmu o nepalenou hlinu jako stavebni material i aroven informovanosti odborné i
Siroké vefejnosti o vhodnych zplsobech vyuziti ptiznivych vlastnosti materiadlu ve
stavbach

- dostupnost informaci o hlinéném stavebnim materidlu a moznosti vzdélavani

2.2.1 DOSTUPNOST A ZDROJE INFORMACI, VZDELAVANI A VYZKUM
V POUZITI NEPALENE HLINY V ARCHITEKTURE A STAVEBNICTVI

Posileni povédomi o nepalené hliné v soudobé architektute piispélo v poslednich
desetiletich n¢kolik ojedinélych zdatilych realizaci architektury vefejnych budov. Objekty jsou
vefejnosti piistupné a prezentované v publikacich uréenych Siroké vefejnosti i odbornému
publiku. Patii mezi né naptiklad:

- Restaurace Hlinénd basta v Prtihonicich (Petr Suske, SEA 1997), jejiz konstrukce jsou
Z dusané hliny, nepalené cihly a dieva.

- Centrum ekologickych aktivit mésta Olomouce - Slunakov (autor: Projektil Architekti,
realizace 2007); v interiéru objektu byly pouZity nepéalené cihly.
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- Komplex Park Holiday v Benicich u Prahy (Petr Suske, SEA, realizace 2007); v interiéru
baru a restaurace jsou pouZity nepalené cihly, dusana hlina.

Vyznam téchto realizaci Vv souvislosti zkoumané problematiky spoc¢iva piedevsim
V moznostech seznamit vefejnost formou pobytu v kvalitné provedeném, funkénim a
architektonicky zajimavém hlinéném prostoru. Realizace tohoto formatu se vsak v Cesku
doposud vyskytuji vyjimecné, stejné jako informace v bézném tisku ur¢enému stavebnikiim 0
soucasnych moznostech nepalené hliny nejsou zcela bézné.

Dostupné zdroje informaci pro Sirokou veiejnost - stavebniky

Uroven informovanosti spoleénosti o moznostech hlinéného stavebniho materidlu souvisi
s dostupnosti kvalitnich informaci a vzdélavani. Tuto ulohu plni pfedevS§im sdruzeni a
organizace poskytujici kvalifikované informace o hlinéném stavebnim materialu. Dnesni
zdjemci o hlinény stavebni material a architekturu nachazi obvykle prvni informace na
internetu (bézné ze zahrani¢nich zdroji). DalSim zdrojem k ziskani zékladnich teoretickych
znalosti 0 moznostech materidlu v architektute a stavebnictvi piispivaji pravidelné seminaie a
konference urcené Sirokému publiku. Tyto jsou vyhledavany predevsim publikem s afinitou ke
zdravému Zivotnimu stylu, udrzitelnosti. Vyhradné na oblast uplatnéni nepélené hliny ve
stavbach jsou zaméfené akce organizované Sdruzenim hlinéného stavitelstvi, z.s. SdruZeni
spole¢né se slovenskym sdruzenim ArTUR a fakultami FA VUT Brno a FA STU Bratislava
organizuje pravidelné setkani odborné vetejnosti, které se vénuje tématu uplatnéni nepalené
hliny i ostatnich pfirodnich staviv. Konference Zdrave domy je pofadana kazdoro¢né (od r.
2014), stfidavé v Brné€ a Bratislavé. Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, z.s. dale porada seminare
Hlineéné sdileni, urcené pro Sirokou vetejnost a pofadané kazdoro¢né v Brné. Nepalena hlina je
také jednim z témat pravidelné prazské konference Stavby z prirodnich materialii poradané
sdruzenim Baobaby a seminaie Piibéhy domu organizované spolkem Ekodtm. Posledni dvé
jmenované akce jsou zaméfeny na environmentalni tematiku a stavby z ptirodnich materialt.
Konference a seminafe umoziuji stavebnikim se zdjmem o stavby z pfirodnich materialt
zakladni obeznameni s principy a moznostmi téchto staveb.

Néarodni Ustav lidove kultury ve Straznici poiada seminafe a workshopy pro zajemce o
tradi¢ni hlinéné stavby, jejich konstrukéni technologie a udrzbu, jako naptiklad Pouziti hliny ve
venkovském stavitelstvi'**. Ten je ur¢en primarn& pro odborniky muzeji v pfirodg, etnology,
architekty i Sirokou vetejnost.

Praktické kurzy prace s hlinénym materialem v konstrukcich uréené femeslnikiim i Siroké
vefejnosti organizuje Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, z.s. Ugastniky kurzi jsou zajemci o
stavéni z hliny i opravy stavajicich hlinénych domt. V poslednich letech v3ak tyto kurzy vice
vyuZivaji i projektanti, ktefi zde maji moznost sezndmit se praktickou cestou s materialem,
jeho zpracovanim a chovanim v konstrukcich.

B4 NULK. Pouziti hliny ve venkovském stavitelstvi [online]. 2017 [cit. 2020-03-07]. Dostupné z:

http://www.nulk.cz/2017/03/07/nabizime-workshop-pouziti-hliny-ve-venkovskem-stavitelstvi/

61


http://www.nulk.cz/2017/03/07/nabizime-workshop-pouziti-hliny-ve-venkovskem-stavitelstvi/

Odborna veiejnost - Femeslinici

Sdruzeni hlinéného stavitelstvi z.s. (SHS) zastava diky profesionalni urovni své osvétové a
vzdé€lavaci ¢innosti dulezitou tlohu v podpote informovanosti odborné i Siroké vefejnosti. Do
velké miry zastupuje vzdé¢lavaci Cinnost statnich odbornych $kol a ucilist’ vénujicich se
vzdélavani femeslnych profesi. Cinnost sdruzeni je financovana ¢leny sdruzeni a jejich
dobrovolnymi aktivitami a ucasti na projektech a grantech na narodni ¢i mezinarodni Urovni,
coZ rozvoj aktivit sdruzeni a ve sdruzeni ptsobicich profesionalt limituje.

Kurzy potadané SHS piipravuji absolventy na slozeni zkousek profesni kvalifikace, které
doposud chybi ve vzdélavacim systému odbornych $kol se stavebnim zaméfenim:

- Kurzy Poznej hlinu - uréené femeslniktim, ale navstévované zajemci bez rozdilu, nazvané
Poznej hlinu (Learn Earth), jejichz napli byla vypracovana v mezinarodni spolupraci v ramci
mezinarodnich projekt; v ramci programu jsou nabidnuty kurzy hlinéného materialu,
hlinénych omitek, interiéri a dekoraci, zdénych konstrukci, dusanych stén, rekonstrukci
hlinénych staveb a ekonomiky. Absolventi kurzii mohou slozit kvalifika¢ni zkouSky, které jsou
v souladu s evropskym kreditovym systéemem ECVET Hlinéné stavby. Certifikaty ECVET jsou
v trovni kvalifikace 3 pro femeslniky a 4 pro lektory (mistry).

- Rekvalifikaéni kurzy Zhotovitel hlinénych staveb (akreditované MSMT) véetnd
kvalifikaénich zkousek pro Ceskou republiku. Pod Narodnim tstavem vzdélavani Ceské
republiky jsou registrovany 3 profesni kvalifikace: Zhotovitel hlinénych staveb — zednik (kdd
36-111-H), Zhotovitel hlinénych staveb — omitkar (kod 36-112-H), Zhotovitel hlinénych staveb
— dekoratér omitek (kod 36-113-H). ZkouSeni téchto profesnich kvalifikaci je autorizovano
MPO a Uspé&sné splnéni dil¢ich kvalifikaci ZHS zednik a ZHS omitkat je podkladem k ziskani

zivnostenského opravnéni na vazanou Zivnostenskou &innost'*®.

Odborna veiejnost - projektanti

V Cesku doposud nepalenou hlinu v architektuie a stavbach uplatituje pouze malé mnozstvi
projektantd. Projektantim obecné chybi zkuSenosti a dostatené mnozstvi dostupnych
kvalitnich informaci pro navrh a realizaci konstrukci z nepalené hliny. Malo projektanti
nachazi odvahu i zajem s nepalenou hlinou pracovat i experimentovat. Tato situace souvisi i
s absenci legislativnich podkladi pro navrh konstrukci z nepélené hliny a absenci vyuky o
nepalené hlin¢ jako stavebniho materialu na mnohych odbornych vzdé¢lavacich institucich se
stavebnim zaméfenim.

Na odbornych stfednich a vysokych skolach se zaméfenim na architekturu a stavitelstvi se
nepélena hlina v osnovach doposud vyskytuje okrajové. Zatim neexistuje uceleny teoreticky
podklad pro vyuku navrhovani konstrukci z hlinéného materialu, chybi také prakticka cast
vyuky. Statni vzdélavaci systém zatim nenabizi studentim a budoucim projektantim ucelené
kvalifikované vzdélani pro navrh hlinénych konstrukci a hlinény stavebni material doposud
neni béZnou soucasti vyuky. V poslednich letech se vSak tato situace méni.

135 Sdruzeni hlinéného stavitelstvi z.s. Rekvalifikacni kurzy [online]. 2021 [cit. 2021-06-20]. Dostupné z:

https://www.hlina.info/index.php?adr=172
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Ceské vysoké skoly, fakulty stavebni a fakulty architektury, jiz nabizi v nékterych
magisterskych studijnich programech pitedméty, v jejichz osnovach je zafazen i hlinény
stavebni materiél (naptiklad na FA VUT v Brné¢ — ¢asteéné v piredmétech Stavebni materialy,
Nosné konstrukce a Rekonstrukce, poruchy a sanace staveb, na CVUT v Praze v predmétech
Budovy a prostiedi, Integrované navrhovani budov). Jde tedy o pfedméty, jejichz napln
zasahuje do riznych oblasti a ¢aste¢né se vénuji i hlinénému materialu. V prabéhu této prace
(2021) byl na Fakult¢ architektury VUT v Brn¢, ktera je zaroven sidlem SdruZeni hlinéného
stavitelstvi, zavadén novy volitelny ptedmét Hlinené stavitelstvi.

Vyhradni zaméfeni na hlinény stavebni material je v Cesku predevsim soudasti
postgradudlnich studii fakult stavebnich a fakult architektury. Dizerta¢ni prace studentd jsou
zdrojem aktudlnich informaci, stejné jako odborné ¢lanky vyzkumnikd.

Vyzkum hlinéného stavebniho materidlu probihd v laboratofich technickych univerzit
v Praze a v Brné (UCEEB, AdMaS).

Piilezitostné se vyskytuji kurzy urCené odbornikim Vv aktivni projekéni Cinnosti,
autorizovanym inzenyrim a architektim, které by se zam¢fily na problematiku realizace a
navrhu staveb s hlinénym materialem. N¢kolik seminafti na téma nepalené hliny v projekéni a
realiza¢ni ¢innosti bylo zorganizovéano sdruzenim SHS ve spolupréci s CKAIT.
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2.2.2 INFORMOVANOST A ZAJEM VEREJNOSTI - DOTAZNIKOVY PRUZKUM

Za ucelem zjisténi miry zajmu a trovné informovanosti zastupcii vefejnosti o uplatnéni
nepélené hliny v kontextu ostatnich pfirodnich staviv, se kterymi byva ¢asto pouZita
v kombinaci, byl v kvétnu 2018 autorkou proveden dotaznikovy pruzkum.

Dotazniky zodpovédélo 97 respondenti z fad laické vetejnosti (potencialni stavebnici) a 120
respondenti z fad odborné vetejnosti (projektanti, femeslnici, studenti vysokych kol
stavebnich oborl a oboru architektury).

Cil dotaznikového prizkumu:

- posoudit zajem respondentti 0 pouZiti nepalené hliny v architektuie a stavbach v kontextu
ostatnich ptirodnich materiald, se kterymi je nepalena hlina bézné kombinovana

- zjistit rozdily v informovanosti a zajmu odborné i laické vetejnosti na zakladé srovnani

- vyhodnotit, jaké bariéry i potencial vnima dotazovana vetejnost ve vztahu k pfirodnim
staviviim a jejich uplatnéni v architekture a stavebnictvi

Metodika:

Dotaznikovy prizkum byl vypracovan i vyplnén respondenty elektronickou formou.
Dotazniky byly rozeslany emailem (na fakultni emaily studentii a pedagogi, volné dostupné
adresy projektantl a realizatorti - zastupcti odborné vetejnosti a nadhodny vybér dostupnych
adres z tad Siroké vefejnosti) a distribuovany na socialnich sitich. Bylo osloveno pfiblizn¢ 600
0sob, z nichZ dotaznik vyplnila pfiblizn& 1/3 oslovenych, celkem 217 osob™®.

Byly vytvoifeny dva typy dotaznikii pro dvé skupiny respondentd, pro laickou (Sirsi)
vetejnost a odbornou vetejnost Se zaméfenim na architekturu a stavebnictvi. Dotazniky byly
analogicky strukturované, za ucelem porovnani vysledki a odlisnosti odpovédi obou
dotazovanych skupin.

Standardizovany dotaznik se skladal z uzavienych a polouzavienych otazek a zahrnoval
osm otézek uréenych obéma skupinam respondentti. Odpovédi v dotaznicich byly znazornény
do grafi a vyhodnoceny. Vysledky otazek s jednou moznosti odpovédi byly znazornény do
vyseCovych grafii. Vysledky otazek s moznosti vice odpovédi byly znazornény do pruhovych
grafii v potadi od nejvice zaznamenanych odpovédi respondent.

1% NEUMAYEROVA, Eva. Building with earth in the Czech Republic, Survey on the level of awareness of
professional and lay public on earth and other natural building materials. In: Architecture and sustainable
development 18: Sbornik konference Architektura a udrZitelny rozvoj, 5.-6.10. 2018. Praha: Ceské vysoké
uceni technické, Fakulta stavebni, 2019. s. 98-110. ISBN 978-80-01-06699-7. Dostupné z: http://www.aur-
konference.cz/web_files/soubory/AUR18.pdf
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Okruhy otéazek:

Otazky 1-2 (Zajem o uplatnéni prirodnich stavebnich materiala - nepélena hlina
v kontextu ostatnich prirodnich staviv) dotazovaly miru zajmu i ptfedchozi zkuSenost s
pouZitim nepalené hliny a stavebnich vyrobku z piirodnich staviv, se kterymi je nepalena hlina
obvykle kombinovana. Otazky byly analogické pro obé dotazované skupiny:

Odborna verejnost:

Otézka 1/ Zajimalo by Vis pouziti nékterého z ndsledujicich prirodnich stavebnich materidlii ve Vasem
projektu, realizaci?

Otézka 2/ Ktera prirodni staviva jste jiz uplatnili ve svém navrhu, realizaci?

Laickd verejnost:

Otézka 1/ Zajimalo by Vas pouziti nékterych z nasledujicich prirodnich stavebnich materidli pii stavbé
Ci rekonstrukci Vaseho domu/ bytu?

Otézka 2/ PouZzili jste jiZ na stavbé/ rekonstrukci svého bytu/ domu piirodni stavebni materidly? Které?

Otazky 3-6 (Informovanost, limity a potencial pFirodnich staviv) se vénovaly pfirodnim
stavivim v obecné rovin€¢ a zjiStovaly limity a potencial téchto materiali vnimané
respondenty:

Odborna i laicka verejnost:

Otazka 3/ Maji dle Vaseho nazoru prirodni stavebni materialy potencial v budoucnu konkurovat bézné
uzivanym stavivim?

Otazka 4/ Kde byste hledali informace o prirodnich stavebnich materidlech?

Odborna verejnost:

Otdazka 5/ Co je podle Vas nejvétsi bariérou rozsireni uplatnéni prirodnich stavebnich materialii ve
vystavbe?

Otazka 6/ Uvitali byste ve studijnich osnovéch fakult stavebnich a fakult architektury vice prostoru pro
vyuku zamérenou na staviva z prirodnich stavebnich materialit (predndsky, workshopy, zasady v navrhu
konstrukei)?

Laicka verejnost:
Otézka 5/ Jaka jsou dle Va3eho ndzoru pozitiva prirodnich stavebnich materialii?
Otdazka 6 / Jakd jsou dle Vaseho ndazoru negativa prirodnich stavebnich materialit?

Otézky 7-8 (Nepalena hlina — informovanost) byly zaméfeny na zkuSenosti a informace s
architekturou a produkty z nepalené hliny:

Odbornda i laickd verejnost:

Otazka 7/ Navstivili jste osobné nékteré soucasné realizace, kde byly pouZity produkty z nepalené hliny?

Odbornad i laicka verejnost:
Otézka 8/ Znate néekteré vyrobee/ firmy nabizejict stavebni produkty z nepalené hliny?
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Dotazovani respondenti:

Dotaznik - Odborna verejnost: Dotaznik - Laicka vefejnost:
Celkovy pocet respondentt : Celkovy pocet respondent :
120 ( 61 muzu and 59 Zen) 97 (41 muzl a 56 zen)

42 3%
(41 respondentd)

50,8%
(161 respondentti)

zZen
Vék respondentt : Vék respondent( :
18-30 let _ 155% (15 @ 1830kt
() 31-401et . 10.3% (10) () 31-40let
41- 50 let @) 41-50let
51-60 let 9,3% (9 E 51-60let
nad 60 let () nad 60 let

Bydlisté respondenti :

. obec do 500 obhyvatel obec do 500 obyvatel

48,35% O obec s 500 O obec s 500
(58 respondent) do 10.000 obyvatel do 10.000 obyvatel
mésto s 10.000 mésto s 10.000
5% (6) @ do 100.000 obyvatel @ do 100.000 obyvatel
() mésto nad 100.000 () mésto nad 100.000
obyvatel obyvatel
Profesionalni kvalifikace respondent: Rosazenk vzdelani resgoncent] ;
studenti stavebnich fakult 72,2% . zakladni
. a fakult architektury (70 respondenti)
O vyuéujici stavebnich fakult 2% (2.1) O stfedoskolské
a fakult architektury
O vysoko$kolské

O projektanti - architekti,
stavebni inZenyfi a stavitelé

Graf 3: Dotazovani respondenti, autor: Eva Neumayerova'®’

w3 Zdroj: NEUMAYEROVA, Eva. Building with earth in the Czech Republic, Survey on the level of awareness
of professional and lay public on earth and other natural building materials, pozn. 136.
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Vysledky dotaznikového prizkumu:

e Uplatnéni nepalené hliny v architektufe a zijem o pouziti v kontextu ostatnich
prirodnich materialu, se kterymi je nepalena hlina béZné kombinovana
(vyhodnoceni odpovédi otézek 1-2)

V prvni otdzce méli respondenti obou skupin zvolit z nabidky vybranych materiali.
Vysledky odpovédi respondentii jsou znazornény v grafech postupné od materidlu s nejvyssi
Cetnosti zajmu pouziti. Respondenti z obou skupin projevili nejvétsi zajem o stavebni dievo a
kamen (otdzka 1, grafy 4, 5). Hlinéné stavivo v tomto srovnani zaujalo dotazované respondenty
méné, nejvice byly v obou skupinach uvadény hlinéné omitky, nejméné pak dusana hlina.
Vyrazné vyssi zajem byl zaznamenan u respondentll ze skupiny odborné vetejnosti. 51%
dotazovanych z této skupiny uvadélo zajem o pouZiti hlinénych omitek, zatimco u respondentt
ze skupiny laické vefejnosti uvedlo zajem o hlinéné omitky 27% dotazovanych.

Otazka 1: Odborna verejnost:
Zajimalo by Vas pouziti nékterého z nasledujicich pfirodnich materialll ve VaSem projektu, realizaci?
(bylo moZne oznacit vice odpovédi)

dfeva 107 [(89,2%)
_kamen _—_ 02/ (76.7%)
konopna izolace ! 70 (58,3%)
amena |zolace — 635 54,2%)
hlinena omitka (511,7%)
" baD |t 48 (5
hlinene cihlyy 44 (36.7%)
e L [ — 41 (34.2%)
_rako 31 (25,8%)
—_Inénaizolace 1 (0,8%)
_celulbzova izolace 1 (0.8%)
~ ovEivina 1 (0.8%)

N,

120 respondentt celkem

Graf 4: Vyhodnoceni otdzky ¢. 1 - Odborna verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otazka 1: Laicka vefejnost:
Zajimalo by Vas pouziti nékterého z nasledujicich pfirodnich materialt pii stavbé &i rekonstrukci

Vaseho domu, bytu?
(bylo mozné oznacit vice odpovédi)

(1,03%)
9 (9.2%

nepouzil /a bych Zadny
z téchto materiall

27 (27.8%
26 (26.8%
26 (26,8%
1 (21,6%)

(19,6%)
,3%)

)
)
)

84,5%)

97 respondentu celkem

Graf 5: Vyhodnoceni otdzky ¢. 1- Laicka verejnost, autor: Eva Neumayerova
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Dievo a kamen také respondenti obou dotazovanych skupin nejcastéji uplatiovali i
v realizacich/navrzich (otézka 2, grafy 6,7). V jiz pouzitych hlinénych technologiich v ndvrhu
¢i realizaci respondenti opét uplatnili nejCastéji hlinéné omitky. 14% respondentli odborné
vefejnosti jiz zatadilo hlinéné omitky do svého navrhu ¢i realizace a 4% respondentt laické
vetejnosti mélo osobni zkuSenost s realizaci hlinénych omitek.

Otazka 2: Odborna veiejnost:
Ktera pfirodni staviva jste jiz uplatnili ve svém navrhu, realizaci?
(odpoved’ slovné nebo ve vétach)

c_IFevo 90 [ (75%)
—kamen 44 (38,7%)
hlinéna omitka 17 |(14,2%)
konopna izolace 9 (7,5%) '
slaména izolace 8 (6,7%)

hlinéné cihly 7 (5.8%)
dusana hlina jm3 (2,5%)
rakos jm 3 (2,5%)
celulézova izolace |n 2 (1,7%)
korkova izolace §1 (0,8%)
Inéna izolace |1 (0,8%)
zatim jsem Zadné z 15 (112,5%)

téchto materiald _
nepouzil 120 respondentt celkem

Graf 6: Vyhodnoceni otdzky ¢. 2 - Odbornd verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otéazka 2: Laicka verejnost :

Ktera prirodni staviva jste jiz uplatnili na stavbé/ rekonstrukci svého bytu & domu?
(odpovéd’ slovné nebo ve vétach)

quvo 37 (3B,1%)
kamen 12 (12,4%)

rakos %
hlinéné omrtky 7 o)

= 4 (4,1%)
hlinéné cihly ke 4 (4 19
straw insulation jm 3 (3 1%)
konopna izolace ju 2 (2,1%)
zatim jsem Zadné z = 40 (41,2%)
téchto materialt
nepouzil

97 respondentil celkem

Graf 7: Vyhodnoceni otdzky ¢. 2 - Laickd verejnost, autor: Eva Neumayerova

¢ Informovanost, limity a potencial pfirodnich staviv (obecné, vSech vyse uvedenych)
(vyhodnoceni odpovédi otazek 3-6)

Na otazku, zda uvadéné ptirodni materialy v budoucnu mohou byt konkurenceschopné
vaci stavivim dnes bézné uzivanym, byla uvadéna pozitivni odpovéd u vice nez 60%
dotazanych v obou skupinéch (otazka 3, graf 8).
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Otazka 3:

Maji dle Vaseho nazoru pfirodni stavebni materialy potencial v
budoucnu konkurovat bézné uzivanym stavivim?

(moZné byly odpovédi: ano, ne, jiné-slovné)

Odborna vefejnost:
(120 respondentt celkem)

Laickd vefejnost:

(97 respondentl celkem)

Graf 8: Vyhodnoceni otdzky ¢ 3, autor: Eva Neumayerova

K ziskavani informaci o pfirodnich materidlech by se vétsina respondentti z obou skupin
spoléhala ptedevsim na internet a média (otazka 4, grafy 9,10).
Jako nejvétsi bariéru rozsifeni uplatnéni prirodnich materiala ve vystavbeé (otazka 5, graf
11) uvadeéli zastupci odborné vefejnosti nedostateénou informovanost spole¢nosti a nezjem
stavebnich firem a médii (zminovany byly také nedostatky v legislativé, vyssi cena, nizka

138

uroven prefabrikace 1 pracnost pouziti)

Otazka 4:
Kde byste hledali informace o pfirodnich stavebnich materidlech?
(bylo mozZné oznacit vice odpovéd|)

Odborna verejnost:

praktické workshopy

odpovedi
(kontaktovali by experty a
zkusené remeslniky)

Laicka vefejnost:

5,1%)
9%)

(kontaktovali by experty a
zkusené femeslniky)

50

i7,5%)

100 120 respondentl celkem

(86,6%)

97 respondentl celkem

Grafy 9, 10: Vyhodnoceni otdzky ¢.4 — Odbornd, laickd verejnost, autor: Eva Neumayerova

38 NEUMAYEROVA, pozn. 136.
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Otézka 5: Odborna vefejnost:
Co je podle Vas nejvétsi bariérou rozsifeni uplatnéni prirodnich stavebnich materialt ve vystavbé?
(bylo mozZné oznadit vice odpovédi)

nizké informovanost vefejnosti 76 (63,3%)

nezajem stavebnich firem,

lobbystickych skupin a médii 75 (62.5%)

jiné individuaini odpoveédi
(vy88i cena, nizka
Uroveri prefabrikace,
pracnost) 0 25 50 75 10

o
=}

120 respondentt celkem

Graf 11: Vyhodnoceni otdzky ¢. 5- Odbornd verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otazka 5: Laicka vefejnost:

Jaka jsou, dle Vaseho nazoru, negativa pfirodnich stavebnich materiala?
(bylo mozZné oznacit vice odpovédi)

42 | (43,3%)

C

(pracnost, nedostatek
kvalifikovanych
femeslnik()

0 25 50 75 97 respondent( celkem

Graf 12: Vyhodnoceni otdazky ¢. 5 - Laicka verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otazka 6: Laicka verejnost:

Jaka jsou, dle VaSeho nazoru, pozitiva prirodnich stavebnich materialt?
(bylo mozné oznadit vice odpovédi)

ochrana Zivotniho prostfedi pfi vyrobnim procesu, 81

v pribéhu uzivani budovy a pii bourani, opétovném pouzi -- (83,5%)
plsobi pozitivné na psychiku élovéke 51 (52,6%)
ara .||-o .'II.-‘!'II |.|o -|.|.|- 49 (50.5%‘)
myslim, Ze pofizovaci cena je srovnatelné nizsi 10 (10,3%)

nevim w3 (3,1%)

jiné individuaini odpovedi w5 (5 1%)
(esteticka kvalita, pfijemné
mikroklima, moznost stavby
svepomoci) 0 25 50 75 97 respondentd celkem

Graf 13: Vyhodnoceni otdazky ¢. 6 - Laicka verejnost, autor: Eva Neumayerova
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Vice nez 86% respondentu z ad odborné verejnosti (otdzka 6, graf 14) by uvitalo vice
prostoru pro vyuku zaméfenou na piirodni stavebni materialy na fakultich stavebnich a
fakultdch architektury (dotazovani respondenti odborné vefejnosti byli z 54% zastoupeni
aktivné studujicimi studenty fakult architektury ¢i fakult stavebnich).

Otazky ¢. 5 a 6 urCené respondentim z fad laické vefejnosti (otdzka ¢. 5, 6, grafy 12, 13)
zjistovaly jaké pozitivni a negativni aspekty vnimaji respondenti u uvadénych ptirodnich
stavebnich materialti. Jako nejvétsi pozitivni aspekt ptirodnich staviv byla uvadéna Setrnost
k Zivotnimu prostiredi (uvedlo 83% respondenttl), dale pak pozitivni psychologicky efekt a
zdravotni nezavadnost. Negativnimi faktory téchto materiald jsou podle respondentd zejména
¢asta udrzba, dale vyssi naklady na stavbu, nizka trvanlivost materialti, pracnost ¢i nedostatek
kvalifikovanych femeslnika.

Otazka 6: Odborna vefejnost:
Uvitali byste ve studijnich osnovach fakult stavebnich a fakult architektury vice prostoru

pro vyuku zaméfenou na staviva z pfirodnich stavebnich materialt (pfednasky,
workshopy, zasady v navrhu konstrukci)? (mozné byly odpovédi: ano, ne, jiné-siovné)

(120 respondentl celkem)

5% (6 respondentu)
. @ =
8,3%)\(10 respondentti
) ( p ) O ne

jiné (workshopy mimo vyuku;
pouze jako valitelné pfedméty)

Graf 14: Vyhodnoceni otizky ¢. 6 — Odbornd vefejnost, autor: Eva Neumayerova

e Nepélend hlina — informovanost o hlinénych stavebnich produktech a nepalené hliné v
architekture
(vyhodnoceni odpovédi otazek 7-8)

Otazky ¢. 7 a 8 zjistovaly zkuSenost dotazovanych s hlinénym materialem a hlinénymi
stavbami. Vice nez 40% respondentii laické verejnosti nemélo Zadnou osobni zkuSenost
s realizacemi, kde by nepalend hlina byla pouzita, a to ani s historickymi hlinénymi
stavbami. U respondentli ze skupiny odborné vefejnosti se s hlinénymi stavbami osobné
nesetkalo necelych 12 % dotazovanych (otézka 7, graf 15).
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Vice jak 83% dotazovanych ze skupiny laické vefejnosti neznalo Zadné vyrobce ¢i
firmy nabizejici stavebni produkty z nepalené hliny. U respondentt ze skupiny odbornikt se

stavebnim zaméfenim to bylo 66% dotazanych (otazka 8, graf 16)

Otazka 7:

139

Navstivili jste osobné nékteré souasne realizace, kde byly pouzity
produkty z nepalené hliny (napfiklad hlinéné omitky, cihly)?

QOdborna vefejnost:
(120 respondentt celkem)

. ano, navétivil/a jsem soucasné realizace, kde
byla uplatnéna nepalena hlina
O navstivil/a jsem pouze historické hlinéné stavby lidové

architektury

O s Zadnymi realizacemi s pouzitim nepalené hliny jsem

se nesetkal/a

Laicka vefejnost:
(97 respondentl celkem)

(39 respondent)

ano, navstivil/a jsem sou¢asné realizace, kde

byla uplatnéna nepalena hlina

navstivil/a jsem pouze historické hlinéné stavby lidové
architektury

s Zadnymi realizacemi s pouZzitim nepalené hliny jsem
se nesetkal/a

ONON

Graf 15: Vyhodnoceni otdzky ¢. 7, autor: Eva Neumayerova

Otazka 8:

Znate nékteré vyrobcee/ firmy nabizejici stavebni produkty z nepélené
hliny (hlinéné omitky, nepalené cihly)?

Odbornd verejnost:
(120 respondentu celkem)

66%

(79 respondent()

Laicka vefejnost:
(97 respondentl celkem)

83,5%

(81 respondentt)

Graf 16: Vyhodnoceni otdzky ¢. 8, autor: Eva Neumayerova

I NEUMAYEROVA, pozn. 136.
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Shrnuti vysledki dotaznikového prizkumu:

V kontextu ostatnich piirodnich stavebnich materialti byla nepalena hlina pro respondenty
zajimava méné nez napiiklad dfevo, konopna izolace ¢i bambus. Nizsi prehled 0 hlinéném
materialu, zvlasté u respondentii ze skupiny laické vefejnosti, ukazovaly odpovédi otdzek
tykajicich se znalosti hlinéné architektury a firem se sortimentem hlinénych vyrobka. U
dotazované skupiny odborné vetejnosti vSak byl projeven zajem o uplatnéni omitek u vice nez
51% dotazovanych a 14% dotazovanych ze skupiny odborné vetejnosti jiz hlinéné omitky ve
svém navrhu ¢i realizaci pouzilo. Hlinéné omitky byly pro respondenty obou skupin
zajimavéjsi a znaméjsi nez dalsi technologie z nepélené hliny.

Celkové vysledky ziskané dotaznikovym prizkumem poukazuji na rostouci vyznam
ptirodnich stavebnich materialti nejen pro odborniky se stavebnim zaméfenim, ale i pro Sirokou
vefejnost, potencialni stavebniky: vyznamna ¢ast dotazovanych v odpovédich predpokladala
rostouci konkurenceschopnost téchto materiali. Podle odpovédi respondentti ze skupiny
odborné vetejnosti, je v8ak jednou z nejvétsich bariér rozsiteni pouziti téchto materiala nizka
informovanost o téchto stavivech.

Pievazna vétSina respondentt projevila zajem o rozsiFeni vyuky o téchto stavebnich
materialech na vysokych §kolach se zaméFenim na architekturu a stavitelstvi a potvrdila
dulezitost odborného vzdélavani k posileni povédomi o téchto stavebnich materialech.
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3 VAZBY A PRISTUPY V RAMCI STREDOEVROPSKEHO PROSTORU

Uplatnéni nepéalené hliny v architektufe v Cesku a rozvoj oboru jsou ovliviiovany
paralelnim vyvojem v sousednich statech sttedni Evropy. Hlinény stavebni material zde mé& pro
vyuZziti v architektuie obdobné vychozi podminky, historické kofeny.

3.1 STAV ATVORBA NOREM

Situace v legislativé pro stavéni z nepalené hliny je v sousednich stfedoevropskych statech
obdobné stavu v Ceské republice. S tvorbou normativnich ptedpisti pro stavby z hlinéného
stavebniho materialu jsou velmi pokro€ili v Némecku. Z pravidel pro stavbu s hlinénym
materidlem Lehmbauregeln** vychazi zavazné DIN normy pro hlinény stavebni material a
stavebni prvky:

Priklad: Némecko

Normy pro stavbu z hlinéného stavebniho materialu, v soucasné dobé¢ v platnosti:
- Norma uvadgjici obecné pojmy a terminologii hlinéného materialu a hlinénych prvki:
DIN 18942-1:2018-12: Lehmbaustoffe — Teil 1: Begrif‘fe141

- Norma s pozadavky na prukaznost shody vlastnosti materialu a prvku:

DIN 18942-100:2018-12: Lehmbaustoffe — Teil 100: Konformitatsnachweis**?

- Norma pro hlinéné cihly — PoZadavky a zkuSebni postupy:

DIN 18945:2018-12: Lehmsteine — Anforderungen und Priifverfahren'*

- Norma pro hlinénou maltu — PoZadavky a zkuSebni postupy:

DIN 18946:2018-12: Lehmmauermértel — Anforderungen und Priifverfahren*

- Norma pro hlinéné omitky — PoZadavky a zkuSebni postupy:

DIN 18947:2018-12: Lehmputzmértel — Anforderungen und Priifverfahren®

- Norma pro hlinéné stavebni desky — PoZadavky a zkuSebni postupy:

DIN 18948:2018-12: Lehmplatten — Anforderungen und Priifverfahren®

Uvedené normy uvadi zavazné pozadavky a zkuSebni postupy pro prumyslové (im Werk)
vyrabéné hlinéné stavebni vyrobky a zpracovavané smési. Slouzi vyrobctim hlinénych
stavebnich prvkid a nejsou uréeny pro vyrobky a smési zhotovené ptimo na stavbach. Zpisob
pouziti vyrobkli a smési v konstrukcich a pravidla pro vyrobky i smési vyrdbéné a
zpracovavané v misté stavby se nadale ¥idi dle pravidel pro hlinéné stavby Lehmbauregeln

10 DACHVERBAND LEHM e.V. (Hrsg.). Lehmbau Regeln: Begriffe-Baustoffe-Bauteile. 3. ptepracované vyd..

Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag. 2009, 120 s. ISBN 978-3-8348-0189-0.
141 DIN 18942-1:2018-12. Lehmbaustoffe — Teil 1: Begriffe. Berlin: Deutsches Institut fiur Normung e.V. (Hrsg.).
Beuth-Verlag, Berlin, 2018.
DIN 18942-100:2018-12. Lehmbaustoffe — Teil 100: Konformitatsnachweis. Berlin: Deutsches Institut fir
Normung e.V. (Hrsg.). Beuth-Verlag, Berlin, 2018.
DIN 18945:2018-12. Lehmsteine — Anforderungen und Priifverfahren. Berlin: Deutsches Institut fir
Normung e.V. (Hrsg.). Beuth-Verlag, Berlin, 2018.
14 DIN 18946:2018-12. Lehmmauermortel — Anforderungen und Prifverfahren. Berlin: Deutsches Institut fur
Normung e.V. (Hrsg.). Beuth-Verlag, Berlin, 2018.
DIN 18947:2018-12. Lehmputzmértel — Anforderungen und Prifverfahren. Berlin: Deutsches Institut fiir
Normung e.V. (Hrsg.). Beuth-Verlag, Berlin, 2018.
148 DIN 18948:2018-12. Lehmplatten — Anforderungen und Priifverfahren. Berlin: Deutsches Institut fur
Normung e.V. (Hrsg.). Beuth-Verlag, Berlin, 2018.
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(pouziti téchto pravidel se vztahuje na objekty/ rodinné domy do dvou podlazi a dvou bytovych
jednotek™").

Némecké DIN Normy i Lehmbauregeln se nevztahuji na stabilizované hlinéné smési, které
obsahuji jina pojiva, jako je cement, sadra apod. Ve smyslu téchto norem a pravidel se v téchto
piipadech nejedna o hlinény material. Norma pro navrh hlinénych konstrukei v soucasné dobé
v Némecku zpracovana neni.

Jak uvadi Schroeder, pravidla Lehmbauregeln plati téméf ve vSech spolkovych zemich
Némecka (vyjimaje spolkovych zemi Hamburg a Niedersachsen) jako ,,0becné uznavana
technicka pravidla® a musi byt zohlednéna pti navrhu i realizaci staveb. Némecka pravidla
Lehmbauregeln (vydana poprvé vroce 1999) navazala na Svycarska pravidla Regeln zum
Bauen mit Lehm(D 0111), *® ktera byla vydana v roce 1994 a ve Svycarsku maji doporucujici
charakter. Tato pravidla vznikla na zaklad¢ dvouletého vyzkumného projektu zpracovaného na
ETH Zirich™®.

Némecké DIN normy a pravidla pro stavbu s hlinénym materialem jsou v soucasné dobé
postupné prejimany jako vychozi podklad normativnich pfedpisti nékolika evropskych zemi.
Existence némeckych norem usnadfiuje i povolovaci proces v Rakousku. Rakousko zatim
nema vytvofené vlastni normy pro hlinény stavebni material a v této oblasti se orientuje podle
némeckych norem a pravidel pro stavéni s hlinénym materialem. Na Slovensku byl v dobé
zpracovani této prace (2020-22) v procesu navrh na Technickou normaliza¢ni informaci (TNI
731120 Hlinené stavebné konstrukcie), zpracovavany sdruzenim ArTUR. Ta m& upravovat
navrh a realizaci konstrukci pozemnich staveb z nepalené hliny.

Normotvorné procesy probihaji i v dalSich evropskych zemich, jednotna evropska norma se
V soucasné dob¢ nepfipravuje.

3.2 UROVEN VZDELAVANI A MEZINARODNI SPOLUPRACE

V ramci odborného vzdélavani vetejnosti a rozvoje spolupréce uplatnéni nepalené hliny
v architektuie spolupracuji stiedoevropské staty pfedev$im na urovni neziskovych organizaci a
v ramci univerzitniho vyzkumu, casto pii piilezitostech evropskych programi. Pravidelna
spoluprace probiha mezi Ceskymi a slovenskymi sdruzenimi (SHS, ArTUR). Némecky
Dachverband Lehm pravidelné spolupracuje se Svycarskym IG Lehm a rakouskym Netzwerk
Lehm.

Evropské projekty ECVET Earth building financované programem Leonardo da Vinci,
z nichZ poslednim byl projekt Pirate (2012-15), vyznamn¢ posunuly vzdélavani v oboru
hlinéného stavitelstvi. Vysledkem téchto projektd bylo vytvofeni jednotek profesnich
kvalifikaci pro odbornou vyuku hlinéného stavitelstvi v n¢kolika stupnich dle evropského
hodnoticiho systému ECVET™® (European Credit System for Vocational Education and

1" DACHVERBAND LEHM e.V. (Hrsg.). Lehmbau Regeln: Begriffe-Baustoffe-Bauteile. 3. pfepracované vyd..
Wiesbaden: Springer Vieweg Verlag. 2009, 120 s. ISBN 978-3-8348-0189-0.

D 0111, Regeln zum Bauen mit Lehm; Schweizer Ingenieur- und Architekten-Verein SIA (Hrsg.): SIA
Dokumentationen, 1994.

9 SCHROEDER, pozn. 17, s. 321.

10 ECVET Earth building [online]. 2019 [cit.2021-01-30]. Dostupné z: https://ecvetearth.hypotheses.org/
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Training), schvdlenych UNESCO Chair of Earthen Architecture. Na bazi téchto projekta bylo
také vytvotreno volné uskupeni Earth Build Europe, které pofada ¢tvrtletni setkani pro ¢leny a
zajemce z evropskych zemi.

Sdruzeni pro architekturu s pouzitim hlinéného materialu (v Cesku a sousednich statech)
Cesko Sdruzeni hlinéného stavitelstvi z.s.™"
Slovensko ArTUR (sdruZenf stavitelstvi z prirodnich materiald/ udrzitelna architektura) >
Némecko Dachverband Lehm e.V. (némecka zastiesujici organizace)153
Rakousko Netzwerk Lehm™*
Polsko OSBN (sdruzeni stavitelstvi z piirodnich materiald/ udrzitelna architektura)™>

Tab.2: Prehled uskupeni zamérenych na hlinéné staviteltvi v Cesku a sousednich statech,
autor: Eva Neumayerova

Odborna vetejnost - femeslnici

Stejné jako v Cesku (situace v Cesku popsdna v kapitole 2.2.1 této prace), tak i v okolnich
stiedoevropskych zemich neni do vyuky béZné zatazen samostatny obor na odbornych
ucilistich, ktery by se vénoval profesnimu vzdélavani femeslnikii oboru hlinénych staveb.
Kromé odbornych kvalifikaci ECVET, které jsou jiz v riznych evropskych zemich pouzivany,
nabizi nékteré zemé vlastni odborné kvalifikace. V Némecku byl sdruzenim Dachverband
Lehm iniciovan a zastitén odborny vzdélavaci kurz pro femeslniky Fachkraft Lehmbau
(2002),%%® ktery je urGen femeslnikim a jako nastavba b&Znym femeslnym profesim. Tato
kvalifikace femeslnikd v oboru hlinénych staveb je uznana némeckou femeslnickou komorou.
Absolventy téchto kurzi jsou i ucastnici ze sousedniho Rakouska. V Rakousku v soucasné
dobé¢ obdobny kvalifika¢ni program pro odborneé skoleni femeslnikd v praci s nepalenou hlinou
chybi.

Odborna veiejnost - projektanti

Podobné jako v Ceské republice, tak i na nékterych fakultach architektury univerzit na
Slovensku (FA STU Bratislava) a v Polsku (Technické university Politechnika Warszawa,
Bialostock, Krakow, Poznan) je nepalena hlina ¢aste¢né zatazena do vyukovych programu.

Odborné vzdélavani projektantd na Urovni vysokych Skol je dlouhodobé vyvijeno Vv
Rakousku a Némecku a zastoupeno na n€kolika univerzitach. V Némecku se nepalené hliné
vénuji seminafe a povinné volitelné pfedméty napiiklad na Bauhaus-Universitat Weimar,
Universitat Kassel, FH Potsdam.

151 Sdruzeni hlingného stavitelstvi z.s. [online]. 2021 [cit.2021-01-30]. Dostupné z: https://www.hlina.info/

152 ArTUR [online]. 2021 [cit.2021-01-30]. Dostupné z: https://ozartur.sk/

153 Dachverband Lehm e. V.[online].2021 [cit.2019-02-20]. Dostupné z: https://www.dachverband-lehm.de/

154 Netzwerk Lehm [online]. 2021 [cit.2021-01-30]. Dostupné z: http://netzwerklehm.at/

1% 0sBN [online]. 2021 [cit.2021-01-30]. Dostupné z: https://osbn.pl/

1% Dachverband Lehm e.V. [online]. 2021 [cit.2021-01-30]. Dostupné z https://www.dachverband-
lehm.de/bildung/fachkraft-lehmbau.
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Také v Rakousku se nabidky vzdélani studentt architektury rozsifuji, na Universitat far
Bodenkultur (BOKU) Wien a Fakulté architektury Technische Universitat (TU) Wien jsou
poradany seminafe a praktika, které propojuji znalosti tradiéniho dédictvi hlinénych staveb a
soudobych moznosti modernich technologii (¢ast praktickych cviceni rakouskych studenti z
TU a BOKU Wien se kona pravidelné i v Muzeu vesnice jihovychodni Moravy ve Straznici).
Na Fakult¢ architektury TU Wien je mozné tcastnit se dvousemestralniho modulu vénovaného
architekture z nepalené hliny (Sondermodul Lehmbau). Na Fakult¢ architektury
Kunstuniversitat Linz nabizi studio Basehabitat od roku 2004 studijni program, jehoz
centralnimi elementy jsou planovani a stavéni zZ materiali z obnovitelnych zdrojt, jako je hlina
a bambus a spoluprace s partnerskymi neziskovymi organizacemi a lokalnimi komunitami. Od
roku 2018 studio nabizi takto zaméfeny magistersky i rozsitujici postgradualni program
studia’®. T pfes soucasnou nabidku univerzitnich kurzii s hlingnym stavebnim materidlem
v poslednich letech maji zatim mladi absolventi méné moznosti uplatnit zkuSenosti z téchto
kurzii v projek¢éni praxi rakouskych architektonickych ateliéri. Zacinaji tedy mnohdy s
vlastnimi projekty a experimenty nebo odchazi za praxi do architektonickych ateliéra
Vv Némecku.

Pro autorizované architekty a projektanty se zdjmem o hlinény material byla v Némecku i
Rakousku nékolikrat poradana zakladni teoreticka Skoleni pfi komorach autorizovanych
architektd a techniki.

Ve stiedni Evropé doposud (do roku 2021) Z&dna vysokoskolska instituce nema samostatny
magistersky program vénovany vyhradné stavéni z nepalené hliny. Studium tohoto typu
v soucasné dobé nabizi nabizi pouze ENSAG de Grenoble ve Francii, ve formé dvouletého
programu navazujiciho na magisterské studium, post-master hlinéné architektury (DSA
,,Architecture de terre*) **,

3.2.1 VZDELAVACI PROJEKTY S NEPALENOU HLINOU V ARCHITEKTURE:
PRIPADOVE STUDIE

Problematika odborného vzdélavani je blize zkoumana na zaklad¢ relevantnich piipada
konkrétnich feSeni existujicich vzdélavacich programi, které zachycuji riznorodé ptistupy.

Pro analyzu byly vybrany vzdélavaci programy organizované zahrani¢nimi evropskymi
institucemi, které se dlouhodobé vénuji osvété a vzdélavani v architektuie s nepalenou hlinou
(ptipadn¢ i dalSimi materialy z obnovitelnych zdroja).

Informace o0 vzdélavacich projektech byly ziskany z dostupnych odbornych zdroju i
webovych stranek projektd, zaroven byly také sbirany v ramci osobni tcasti autorky této prace
na téchto vzdélavacich projektech.

V ramci prizkumu bylo hodnoceno ptredevsim: ucel a cil projektd, metody vyuky prace
s nepélenou hlinou a zpisob zapojeni ucastnikt, pouZité architektonické prostiedky a ptinos
pro dalsi odbornou praxi tcastnikd.

157
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Basehabitat. Study [online]. 2021 [cit.2021-03-15]. Dostupné z: https://www.basehabitat.org/study/
DSA Architecture de terre [online]. 2020 [cit.2020-12-12]. Dostupné z: http://craterre.org/enseignement:dsa-
architecture-de-terre/?new_lang=fr_FR
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Pripadové studie:

e Amaco /L atelier matiéres a construire (FR)

e Vivi House / TU Wien (AT)

e BASEnhabitat International Summerschool / Kunstuniversitat Linz (AT)
e  Sunderpur Housing / Kunstuniversitat Linz (AT)
nazev Amaco Vivi House BASEhabitat Sunderpur housing
projektu International
Summerschool
organizator | Amaco, l"atelier Technische Kunstuniversitat Kunstuniversitat Linz,
projektu matiéres a Universitat Wien, Linz, Fakulta Fakulta architektury,
construire, Francie Fakulta architektury, | architektury, Rakousko
Rakousko Rakousko
typ projektu | putovni kurzy/ workshop letni Skola design-build
workshopy stavebni praxe
vzdélavact vyuka materialové spolupréce na letni Skola studentsky navrh a
forma podstaty hliny a prototypu modernich hlinénych | realizace objektl

ptirodnich materialt

z prefabrikovanych

a bambusovych

socialniho bydleni /

panelil z pfirodnich | konstrukci architektura s pouzitim
materialt, véetné nepalené hliny
hlinénych omitek

financovani | grant Ministerstva rakousky Statni ucastnické poplatky, | financovani stavby:

projektu pro vysoké Skolstvi | klimaenergeticky firemni sponzofi, spolkova zemé
a vyzkum ve Francii | fond, firemni spolkova zemé Oberdsterreich, nadaéni
(2012-2019), dale sponzofi, TU Wien | Oberdsterreich ptispévky, privatni
placené kurzy ptispévky
néaklady na pobyt: hrazeny
samotnymi studenty
misto Francie, Svycarsko, | Untertullnerbach/ Altmiinster/ Indie/Bihar
realizace Némecko, Rakousko Rakousko
projektu Peru,Rakousko atd.
délka trvani | 2-5dni 08-10/2019 14 dni, 10/2015-07/2017
programu, 2012-2019 minimalni doba kazdé dva roky od (minimalni doba Gcasti
obdobi (od 2019 déle ucasti 1 tyden r.2010, v letnich jednotlived na stavbé 2- 3
realizace rozvijen a mesicich meésice)
modifikovan)
ucastnici - program uréen studenti Fakulty mezinarodni studenti Fakulty
cilova vysokym Skolam se | architektury TU Wien| publikum: architekti, | architektury
skupina zaméfenim na (v ptipadé volnych studenti, Kunstuniversitat Linz
projektu architekturu mist dopInéno dal$imi| pedagogoveé, (stavebni praxe v piipadé
zajemci z oboru femeslnici se volnych mist doplnéna
architektury) zajmem o dalSimi zajemci z oboru
udrzitelnou architektury), na stavbé
architekturu v Indii také pracovali
mistni pracovnici
pocet ruzné velké skupiny | ca. 15 ucastnikil ca. 85 ucastnikd 10 -15 Gcastnikl ve
ucastnikii (15-40 Gcastnikl) v jednom tydnu skupiné
vystup/ ECTS- Studenti FA | certifikéat (4 ECTS) ECTS- Studenti FA
osvédceni TU Wien Kunstuniversitit Linz
vysledek cviceni s hotové tvorba drobného objekty socialniho bydleni
hlinéné materialem prefabrikované architektonického
architektury | ptizpisobena sténové dilce pro prvku ¢asteéns
konkrétnimu prototyp Vivi House | spojeného s vlastnim
pfipadu ndvrhem

Tab.3: Zdkladni udaje analyzovanych vzdélavacich projekni, sestaveno autorkou
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3.2.1.1 Projekt Amaco
Kurzy zaméi‘ené na osvétleni podstaty prirodnich stavebnich materiala

Organizéator projektu: Amaco, I"atelier matieres a construire, Francie

Typ vzdé¢lavaciho projektu: putovni kurzy/ workshopy vyuky materialové podstaty hliny a
ostatnich ptirodnich materialt

Obdobi realizace projektu: projekt zacal v roce 2012 a je dale postupné rozvijen; délka
jednotlivych vyukovych programt je bézné 2-5 dni

Misto realizace projektu:  Francie, gvycarsko, Némecko, Rakousko, Peru, atd.

Ucastnici projektu: ruzn¢ velké skupiny dle typu programu (15-40 Gcastnikit), program
prednostné urcen vysokym Skolam se zaméfenim na architekturu,
stavitelstvi a design

Popis projektu:

Atelier Amaco (l'atelier matiéres a construire)™”, se sidlem ve Villefontaine ve Francii
vyvinul pedagogicky projekt, ktery ma zvySovat obecné povédomi o piirodnich stavebnich
materidlech, v¢éetné¢ materialu hlinéného. Formou ,,putovnich® workshopti a experimentalnich
lekci uréenych piedev$im studentim vyskokych $kol se zaméfenim na architekturu a
stavebnictvi, maji byt kreativni a zabavnou formou ptedstaveny vlastnosti materialu a z nich
vychdazejici vhodné zptisoby pouziti. Vyukovy program byl na obdobi osmi let (do roku 2019)
podporovan francouzskym Ministerstvem pro vysoké 3kolstvi*®. Prvni vyukové lekce

probihaly na francouzskych univerzitach a vyzkum byl postupné dale rozvijen.

159

Metody vyuky prace:

Vyuka je zaloZzena na poznavani hmoty/ latky a jejich skupenstvi, misto b&zné
uplatiiovanych charakteristik stavebniho materialu. Pro vyuku skupenstvi latek bylo vytvoieno
pet kategorii: zrnitd hmota (napf. Stérk, pisek), spojovaci hmota (napt. jil, vapno), vldknita
hmota (napf. pfirodni vlakna jako slama, dfevo, bambus, rakos, konopi), mékka hmota
(pastovita hmota jako napf. blato, natér, malta) a tekuta hmota (interakce mezi vodou a
stavebnim materialem — napf. mrznuti, tani, kondenzace, kapilarita, vypafovani, koroze) ***.

Na workshopech se ucastnici bézné seznamili s konkrétnimi ptirodnimi materialy,
jejich vlastnostmi a vazbami mezi slozkami (napf. pomoci instruktaznich videi). Ziskané
informace pak testovali formou praktickych testt haptickou a vizualni formou a sledovali
chovani materidlu v riznych pomérech sloZzek (napiiklad hliny a sldmy, obr. 6). Déle pak
ucastnici ve skupindch implementovali ziskané védomosti do navrhu novych konstrukénich
feseni v praxi v malém méfitku (obr. 7).

9 AM*ACO [online]. 2020 [cit. 2020-10-01]. Dostupné z: https://amaco.org

*® ALVAREZ COLL, Nuria, Roman ANGER, Marion M. BISIAUX, Hugo HOUBEN a Letitia FONTAINE.
Understanding matter to think and build differently: The amaco project. In: Vernacular Architecture: Towards
a Sustainable Future. Proccedings of the International conference on vernacular heritage, sustainability and
earthen architecture, Valencia, Spain, 11-13 September 2014. London: Taylor & Francis Group, 2015. ISBN
978-1-138-02682-7.

*** ALVAREZ COLL, Nuria, Roman ANGER, Marion M. BISIAUX, Hugo HOUBEN a Letitia FONTAINE.
Pozn. 159.
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Amaco timto cvi¢enim d&vd pochopit propojeni mezi mikrostrukturou hmoty a

strukturalnimi pozadavky v méfitku stavby. Ugastnici se uéi pouzit jakoukoli surovou hmotu
jako konstrukéni material v riznych klimatickych i teritoridlnich podminkéach®®,

Obr. 6, 7: Workshop Amaco 2014. Foto: Eva Neumayerova

Forma participace ucastniki ve vzdélavacim projetu:

Studenti jsou pfi praktické ¢asti programu rozdéleni do mensich skupin a sami na zaklad¢
vlastni praktické zkuSenosti s asistenci lektort provadi experimenty shlinou a dalSimi
materialy.

Cile projektu:

Podle Amaco ma projekt piedev§im poskytnout budoucim stavebnim profesionalim
nastroje pro navrhovani a vyrobu stavebnich materialt z jakychkoli surovin, které se nachazi
v lokalité stavby™®®. Dale také propojit tradicni a lokalni technologie s novodobymi znalostmi a
posilit zajem mladych profesionalti o tento material. Obecné ma projekt zvysit povédomi 0
prirodnich stavebnich materialech, véetné materidlu hlinéného a poukézat na vyznam Zzivotniho
cyklu staveb.

162 ALVAREZ COLL, Nuria, Roman ANGER, Marion M. BISIAUX, Hugo HOUBEN a Letitia FONTAINE.
Understanding matter to think and build differently: The améaco project. In: Vernacular Architecture: Towards
a Sustainable Future. Proccedings of the International conference on vernacular heritage, sustainability and
earthen architecture, Valencia, Spain, 11-13 September 2014. London: Taylor & Francis Group, 2015. ISBN
978-1-138-02682-7.

163 BISIAUX, Marion M., Laetitia FONTAINE, Roman ANGER, Hugo HOUBEN. Using science, senses and
experimentation to teach the importance of the construction cycle in universities: the Amaco pedagogical
project. In: Proccedings of the International conference PLEA, Bologna 2015 [online].2015 [cit.2021-06-21].

Dostupné z: https://amaco.org/publication/publication-utiliser-science-sens-experimentation-pour-enseigner-
importance-cycle-construction-universites/
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Architektonické prvky / vysledky tvorby hlinéné architektury:

Vysledkem programu neni trvalé architektonické dilo. Jako zavére¢na cast cviceni jsou
konstruovany rizné drobné architektonické utvary malého méfitka a docasného charakteru,
které maji znazornovat pochopeni vazeb a funkci slozek materidlu a jeho vhodné aplikace a
kombinovatelnosti.

Uspé&§nost projektu/ Piinos projektu pro dalsi odbornou praxi uéastnikii:

Ptednosti programu je pfedevsim jeho kreativni a poutavd forma, ktera vizudlné i hapticky
pfitahuje zajem o materidl a zaujme novym pohledem na vazby materidlu, motivuje studenty
k tvorbé neobvyklych experimentalnich struktur a poznavani technickych limitd a moznosti
materiali. Program svou VvV mnoha ohledech neotfelou formou vzbuzuje chut a nadSeni
studentti architektury, stavebnictvi a designu k novému experimentu s tradi¢nimi ptirodnimi
materialy.

Ateliér Amaco monitoruje uspéS$nost svého programu na zakladé dotaznikd bé&hem
programu a né€kolik mésicti po skonceni programu, kde zjistuje i1 dalSi profesni rozvoj a
sméfovani ucastnikt. V roce 2015 uvadelo 94% spokojenost s uplatnénymi metodami a naplni

programu*®,

3.2.1.2 Projekt Vivi House
Pouziti hlinénych omitek v interiéru jako soucast studentského workshopu

Organizator projektu: Technische Universitat Wien, Fakulta architektury, Rakousko

Typ vzdé¢lavaciho projektu: workshop

Obdobi realizace projektu: jednorazovy workshop probihal v obdobi 08-10/2019, minimalni
doba ucasti 1 tyden

Misto realizace projektu:  Untertullnerbach/ Rakousko

Ugastnici projektu: v rdmci tydennich intervala v prubéhu celého workshopu se uéastnilo
vzdy kolem 15 ucastnikt, program byl urcen studentim Fakulty
architektury TU Wien a v piipadé volnych mist doplnén zajemci
z oboru architektury

Popis projektu:

Vyzkumny tym Initiative for Convivial Practices (kooperativni projekt institutu Architektur
und Entwerfen a Continuing Education Center) na Fakulté¢ architektury TU Wien vyvinul
modularni skelet se sténovymi prefabrikovanymi dilci kombinovanymi ze dieva, slaménych
baliki a hlinénych omitek. Projekt Vivi House je experimentem vystavby ze stavebnich
materialt z ptirodnich zdroji uréeného méstskému bydleni: vizi je flexibilni modularni, az

1%4 BISIAUX, Marion M., Laetitia FONTAINE, Roman ANGER, Hugo HOUBEN. Using science, senses and
experimentation to teach the importance of the construction cycle in universities: the Amaco pedagogical
project. In: Proccedings of the International conference PLEA, Bologna 2015 [online]. 2015 [cit.2021-06-21].
Dostupné z: https://amaco.org/publication/publication-utiliser-science-sens-experimentation-pour-enseigner-
importance-cycle-construction-universites/
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Sestipodlazni stavba, ptizpusobitelna potifebam obyvatel, na jejiZ realizaci se obyvatelé mohou
piimo podilet a jejiz pfednosti ma byt demontovatelnost i moznost opétovné vystavby 165,

Produkce sténovych dilct prototypu se uskutecnila ve vyrobni hale nedaleko Vidné v rdmci
dvoumési¢niho workshopu, za praktické spoluprace studentti Fakulty architektury TU Wien a
zdjemct z oboru architektura a stavitelstvi. Ugast na workshopu prototypu projektu Vivi House
byla umoznéna prednostné studentim TU Wien, vramci volitelného pfedmétu Lehmbau
(Hlinéné stavby). Projekt je financovan z piispévki privatnich firem podporujicich ekologické
stavitelstvi a ze Statniho rakouského klimaenergetického fondu™®®.

Konstrukce dilct prototypu probihala v n¢kolika fazich. V prvnim tydnu workshopu byly
sestaveny podlahoveé panely prototypu, v dalSich tfech tydnech sténové dilce, potom
nasledovalo vsazeni oken a konstrukce stropnich dilcti, parapety. V zavérecné fazi byla

nanaSena jemna hlinéna omitka sténovych dilci.

— § r = bl
Obr. 8, 9: Workshop projektu Vivi House, TU Wien 2019 — sténové panely, filcovani omitek.
Foto: Eva Neumayerova

Metody vyuky prace:

Workshop na realizaci projektu neobsahoval teoretickou ¢ast, byl zaméfen vyhradné na
praktickou praci s materialy. Na za¢atku kazdého tydne byli nové piichozi studenti seznameni
svizi projektu, pracovnim nafadim, planovanymi pracovnimi postupy a bezpeénosti prace.
Studenti dale pracovali na konstrukci pod vedenim zkuSenych lektord na jednotlivé
technologie.

Béhem workshopu si studenti mohli vyzkouset nejen praci se dievem a slaménymi baliky,
ale i vSechny faze aplikace hlinénych omitek. Pouzivany byly omitky z piipravenych
pytlovanych smési. Studenti pfipravili a oSetfili podklad a nanaseli hrubé i jemné hlinéné
omitky. Méli moznost naucit se zasadam prace s omitkaiskym nafadim, zpusobiim nanaSeni

165 \/IVI HOUSE [online]. 2019 [cit. 2019-12-20]. Dostupné z: https://www.vivihouse.cc/
166 \/IVI HOUSE, pozn. 165.
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finalni Gpravu filcovanim omitky™®".

Forma participace ucastniki ve vzdélavacim projetu:

Podminkou workshopu byla minimaln¢ tydenni aktivni participace kazdého ucastnika.
Tydné na prototypu spolupracovalo asi 15 studentt.

Podle zajmu vybirali stanovisté, mohli se ztcastnit vybrané ¢asti tvorby prototypu, o kterou
méli zajem: prace s hlinénymi omitkami, plnéni slaménych balikd, prace se dievem nebo si
vyzkousSet vSechny tyto ¢asti.

VétSina zacastnénych studentih neméla zadnou predchozi praktickou zkuSenost na stavbé,
ani s praci s hlinénym materialem.

Cile projektu:

Projekt mél studenty fakulty architektury zapojit do tvorby prototypu sténovych dilct a tim
zvysit jejich povédomi a praktickych znalosti o moznostech pouziti materialt, jako je hlina,
slama a dievo v inovativnich realizovatelnych projektech.

Architektonické prvky/ vysledky tvorby hlinéné architektury:

Sténové panely sestavované v ramci workshopu se skladaly z dievéného vnéjsiho plaste,
provétravané fasady, vapenné omitky, izolacni vyplné ze slaménych baliku, rakosu, hrubé
hlinéné omitky a jemné finalni hlinéné¢ omitky. Jednotlive panely byly mezi sebou spojovany
specialnimi ocelovymi elementy, v nékterych panelech bylo instalovano sténové vytapéni.

Prefabrikované  panely  vytvofené  svépomoci  z ekologickych—materiali  jsou
architektonickym experimentem mnohaposchod’'ové méstské bytové vystavby. Sestaveny
tiipodlazni prototyp pavilonu mél byt vystaven vefejnosti na piistupném misté.

Uspé&$nost projektu / Piinos projektu pro dal$i odbornou praxi uastniki:

Zvolena forma programu umoziiuje ucastnikiim projit vSemi fazemi konstrukéniho procesu
a pochopit souvislosti a vyhody kombinace materialu dievéného, hlinéného a slaméného.

Studenty byla ocenéna moznost praktické zkuSenosti s uplatnénymi stavebnimi materialy,
ktera v teoretickych hodinach chybi (na Fakulté architektury TU Wien je teorie hlinéného
stavéni soucasti voliteIného pfedmétu). Pro vétSinu zGcastnénych byl workshop viubec prvni
zkuSenosti prace s témito stavebnimi materialy.

Nevyhodou workshopu bylo pouze zakladni kratké zaSkoleni do konkrétnich technik a
absence teoretcké Casti, chybéla tedy jista kontinuita procesu.

Piednosti workshopu, jako ptikladu vyuky s materialy z obnovitelnych zdroju, byla prace na
skuteéné realizaci konkrétniho projektu a ukézka moznosti kombinace pouZiti stavebnich
materidlti z obnovitelnych zdroj. Zapojeni studentt do realizace inovativniho realného objektu
z ekologickych materiali motivuje studenty a inspiruje k vlastnim experimentalnim aktivitam

167 NEUMAYEROVA, Eva. Problematika odborného vzdélavani v hlinéném stavitelstvi — Ptiklad pouziti

hlinénych omitek v interiéru v rdmci studentského workshopu. In: Zdravé domy 2020: Shornik konference.
Brno: SdruZeni hlinéného stavitelstvi z.s., 2021. ISBN 978-80-904593-7-3
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v architektufe a designu'®®. Zaroven si studenti mohli diky zkusenym lektorim osvojit zakladni
femesIné dovednosti, které se v akademickém prostedi bézn€ nevyucuji.

3.2.1.3 BASEhabitat International Summerschool
Letni Skola architektury modernich hlinénych a bambusovych konstrukei

Organizéator projektu: Kunstuniversitat Linz, Fakulta architektury, Rakousko
Typ vzdélavaciho projektu: letni Skola architektury konstrukci (teorie + praxe)
Obdobi realizace projektu: 14 dni, pravidelné kazdé dva roky od r. 2010, v letnich mésicich
Misto realizace projektu:  Altmiinster/ Rakousko
Ugastnici projektu: ca. 85 ucastnik
mezinarodni publikum: architekti, studenti, pedagogové, femeslnici se zajmem
o0 udrzitelnou architekturu

Popis projektu:

Letni Skola architektury modernich hlinénych a bambusovych konstrukci a konstrukci
z bambusu se kona pravidelné kazdé dva roky od roku 2010 v rakouském Altminsteru, jako
dvoutydenni akce pro studenty architektury a mladé projektanty z celého svéta. Je
organizovana Fakultou architektury Kunstuniversitat Linz a jde o jednu z nejvétsich
mezinarodnich aktivit tohoto typu ve stiedni Evropé¢.

Projekt je z velké ¢asti financovan z Gc¢astnickych poplatkt (zdjemci o letni Skolu zasilaji
motivaéni dopis a portfolio, nékterym z nich jsou ud¢€lena stipendia). Sponzory a partnery akce

jsou dale privétni spole¢nosti, obec Altmiinster i UNESCO Chair of Earthen Architecture™®.

Metody vyuky prace:

Vykuka na letni skole zahrnuje teoretickou i praktickou ¢ast, zaméfenou na dusanou hlinu,
nepalenou cihlu, vrstvenou hlinu se slamou (cob) a bambus.

Teoreticka ¢ast dava v ramci prednasek odbornikl z oboru zékladni ptehled o materialech a
souvislostech udrzitelné vystavby. Cas je vyhrazen i zdjemctim z fad téastnik®, ktefi mohou
prezentovat a diskutovat o vlastnich projektech s ptibuznymi tématy.

V ramci praktickych workshopli jsou ucastniky pod odbornym vedenim lektorti
konstruovany prvky drobné architektury — modelové piiklady vyucovanych technologii.

Soucasti vyukového konceptu je i dvoudenni exkurze po rakouské a svycarské architektuie,
ktera vyuziva hlinéného staviva a dal$ich materialii z prirodnich zdroji.

Forma participace uc¢astnikt ve vzdélavacim projektu:

Ukastnici navitévuji spoleéné teoretické hodiny a na praktickou &ast jsou rozdéleni do
skupin podle zajmu o konkrétni technologie. Kazdy tcastnik si vybere dvé preferovana témata
a kazdy ze dvou tydnti letni Skoly absolvuje jedno praktické téma. Voli se obvykle ze Ctyt

108 NEUMAYEROVA, Eva. Problematika odborného vzdélavani v hlinéném stavitelstvi — P¥iklad pouziti

hlinénych omitek v interiéru v rdmci studentského workshopu. In: Zdravé domy 2020: Sbornik konference.
Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi z.s., 2021. ISBN 978-80-904593-7-3

Basehabitat. Basehabitat International Summer School [online]. 2021 [cit.2021-05-15]. Dostupné z:
https://www.basehabitat.org/learn/summer-school/
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témat (nepalené cihly, dusana hlina, cob a bambus). Kazdy workshop je zaméfeny na
praktickou vyuku jedné konkrétni technologie a je limitovan délkou jednoho tydne. Skupiny
asi 20 ucastnikd zde spole¢né nebo v dalSich menSich skupinach pracuji na architektonickém
prvku a seznamuji se s materialem a jeho technologickymi moznostmi. U nékterych témat se
studenti podili nejen na realizaci, ale i na navrhu architektonického prvku.

i B
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Obf. i(‘)':-Bas'e Habitat International Summerschool, 2014. Foto: Eva Neumayerové

Cile projektu:

Projekt ma vzbudit zajem odborné veiejnosti o pouziti pfirodnich materialti v architektuie,
demonstrovat jejich moznosti a motivovat architekty i1 femeslniky k pouziti téchto materiald.
Déle mé& také zprostfedkovat navazani kontakt a moznosti mezinarodni spoluprace v ramci
globalni komunity student a architektii zajimajicich se o danou problematiku.

Architektonické prvky / vysledky tvorby hlinéné architektury:

Ugastnici se podileli na vytvoreni do¢asnych bambusovych pavilond (participace studentt i
v navrhu pavilont) ¢i trvalé konstrukce drobné architektury z nepalené hliny (dusana pec,
opérna zidka apod.).

Uspé&nost projektu / PFinos projektu pro dalii odbornou praxi iéastnikii:

Jedine¢nym piinosem letni Skoly je moZnost tvorby mezinarodnich vazeb, které vznikaji
diky dvéma tydniim intenzivni spoluprace Gc¢astnika z celého svéta. Profesionélové z riznych
kontinentli mohou sdilet své pfistupy k pouziti zminénych stavebnich materiald. Po skonceni
programu letni Skoly jsou zajemci z ucastnikti letni Skoly propojeni dale ve skupiné
BaseHabitat Summerschool na socialnich sitich, kde mohou sdilet své aktualni realizace na
téma udrzitelné vystavby i komunikovat rady a dotazy pro dal$i praci s nepalenou hlinou a
bambusem.
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3.2.1.4 Projekt Sunderpur Housing
Design-build, studentsky navrh a realizace objekta socialniho bydleni

Organizéator projektu: Kunstuniversitat Linz, Fakulta architektury, Rakousko
Typ vzdé¢lavaciho projektu: design-build stavebni praxe
Obdobi realizace projektu:  10/2015-07/2017 (minimalni doba ucasti jednotlivci na stavbé

byla
2- 3 mésice)
Misto realizace projektu: Indie/Bihar
Ugastnici projektu: celkem se na projektu podilelo piiblizné 30 studentti a dobrovolnikt

v n¢kolika etapach (10-15 tucastniki ve skuping); ucast na
projektu  byla urCena studentim Fakulty architektury
Kunstuniversitat Linz, studia Basehabitat (stavebni praxe v
pfipadé¢ volnych mist doplnéna dalsimi zajemci z oboru
architektury); stavby projektu se ucastnili také mistni stavebni
délnici a ob¢asni dobrovolnici z mistni komunity

Popis projektu:

Projekt bytli pro obyvatele socidlné vylou¢ené komunity ve vesnici Sunderpur (vesnice na
hranici s Nepalem v indickém staté¢ Bihar) byl vytvofen v rdmci rozvojové spoluprace studia
Basehabitat Fakulty architektury Kunstuniversitit Linz a zadavatelem projektu — neziskové
organizace Little Flower Leprosy Welfare Association pusobici v misté, se kterou studio
Basehabitat spolupracuje od roku 2012 . Design projektu mé&l v maximéalni mozné mife
vyuzit mistni stavebni materidly z pfirodnich zdroji, =zajistit konstrukci odolnou vici
zem¢étieseni a zlepsit hygienické podminky v lokalité. Do realizace projektu méli byt zapojeni
nejen studenti (autofi projektu), ale i pracovnici z mistni komunity.

Projekt byl navrZzen studenty fakulty architektury studia Basehabitat v zimnim semestru
2015, stavba a s ni i stavebni praxe studentd zacala v tinoru 2016.

Projekt zahrnoval Sest dvoupodlaznich fadovych domt, hlinéné technologie byly v projektu
uplatnény formou zdénych konstrukci z nepalenych cihel a hlinénych omitek.

Na financovani stavby se podileli privatni sponzofi, nadace Little Flower Osterreich,
spolkova zemé Oberosterreich. Naklady na dopravu na misto stavby v Indii a na pobyt byly
hrazeny studenty. Pracovnici z mistni komunity pracovali za vyplatu.

Metody vyuky prace:

Program vzdé¢lavaciho projektu probihal formou design-build: studenti méli navrhnout sviij
projekt v ramci ateliérového navrhu a podilet se na realizaci projektu pfimo na misté
Vv indickém staté Bihar, ve vesnici Sunderpur.

V roce 2015 provedli studenti z ateliéru BaseHabitat v misté¢ prizkum. Béhem prazkumu
byly monitorovany potieby mistnich i materialové moznosti v lokalité. Na tomto zakladé byl
studenty rozvijen navrh objektu.

170 Basehabitat. SUNDERPUR housing [online]. 2021 [cit.2021-05-15]. Dostupné z:

https://www.basehabitat.org/projects/sunderpur-housing/
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Na realizaci se kromé studentti podileli stavebni dé€lnici a femeslnici z mistni komunity, pod
vedenim stavbyvedouciho ze studia BaseHabitat. Projekt mé&l umoznit studentim naucit se
pracovat s lokalnimi materidly i spolupracovat s mistni komunitou.

Studenti byli zapojeni do vSech planovacich i realizacnich praci navrzené¢ho objektu a
zaSkoleni stavbyvedoucim vzdy pied kazdou dal$i ¢asti stavebniho procesu. Jednalo se tedy
nejen o praci s nepalenou hlinou (zdéni z nepalenych cihel a hlinéné omitky), ale také ostatni
stavebni procesy.

B = e :
Obr. 11: Housing Sunderpur, In
Foto: Eva Neumayerova

e

die — stavba projektu studia BaseHabitat, Kunstuniversitat Linz.

Forma participace ucastniki ve vzdélavacim projetu:

Projekt nabidl budoucim architektim jedine¢né moznosti zapojeni se do praktické Casti
realiza¢niho procesu, ktery v ramci akademického vzdelavani mladych projektantd neni zcela
obvykly. Pochopeni femeslnych dovednosti a organizace stavby mély pfispét k lepSimu
pochopeni souvislosti ndvrhu a realizace stavby.

Studenti vytvofili navrh objektu v rdmci semestrlni ateliérové prace a dalsi fazi byla
realizace projektu v Indii. Ucast studentd na realizaci stavby byla hodnocena jako stavebni
praxe v ramci semestralniho hodnoceni systémem ETCS.

Béhem realizace studenti vymétovali polohu objektu a podileli se na provadéni vykopd,
zéklada nosnych i nenosnych konstrukci: zdéni zakladl a stén, betonovani zdkladovych desek,
stropt a schodisté, zdéni z nepélenych cihel a aplikace hlinénych omitek, osazeni dievénych
oken a dvefi i montované streSni konstrukce.

Cile projektu:

Diky zapojeni do navrhu i realizace objektu méli studenti pochopit komplexnost prace
povolani architekta a poznat prubéh vSech fazi realizace stavby. Mé&li se naucit navrhnout
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objekt podle potieb mistni komunity za pouziti mistnich materialti. Zvoleny hlinény material se
studenti méli naucdit pouzivat v kombinaci s dalSimi materialy.

Cilem projektu vSak nemél byt pouze piinos studentim architektury, ale i zapojeni
komunity do stavebniho procesu. Projekt chtél ukdzat mistnim obyvatelim, Zze stavéni
z vhodnych lokalnich materialti je mozné, piinosné a chtél prezentovat nepalenou hlinu jako
material aktualni a soudoby.

Faze realizace objektti bydleni byla chapana jako vzdélavaci projekt rozvoje pro obé
skupiny: zahrani¢ni studenty architektury a mistni lokalni komunitu a jeji kvalifikované
pracovniky. Obéma skupindm meéla byt nepalend hlina ukazana jako moderni a aktualni
stavebni material.

Architektonické prvky / vysledky tvorby hlinéné architektury:

Objekty socialniho bydleni sestavaji ze dvou proti sobé lezicich bloki s variabilnimi
dispozicemi uréenymi az pro dvanact rodin. Kazdy ze Sesti téchto fadovych domi ma vlastni
vnitini dvar v pfizemni Casti. Nosna konstrukce je ze zdiva z nepalenych cihel vyrobenych a
suSenych na misté. Zaklady jsou z palenych cihel a betonu, stropni desky betonové. Stiechy
svym tvarem a pfesahem brani prudkému desti. VSechny byty maji ptivod vody, koupelnu a
toaletu'”* (Stény t&chto &asti jsou z palenych cihel).

Uspé&$nost projektu / Piinos projektu pro dal$i odbornou praxi u¢astniki:

Vyznamnym piinosem tohoto typu programu design-build pro studenty architektury byla
piedevsim realiza¢ni prace pfimo na stavenisti — stavebni praxe, kde mohli vlastni zkuSenosti
provéfit kvalitu vlastniho navrhu i jeho realizovatelnost. Projekt také nabidl komplexnost
materialovych technologii, které si v praxi mohli vyzkousSet (prace s lokalni nepalenou hlinou,
palenou cihlou, betonem, dievem).

Dal§im vyznamnym faktorem tohoto programu bylo provéfeni ostatnich kompetenci
budoucich architektii, jako napiiklad: socidlni kompetence, tymova spoluprace, spoluprace
s mistni komunitou, flexibilita a adaptabilita, pochopeni mistnich Zivotnich, klimatickych i
socidlnich podminek pro stavbu objekti bydleni, kreativita pii potifeb& feSeni na stavbé
V podminkach studentiim malo znamym.

Z pohledu této prace byl vyukovy program posuzovan piedevsim jako nastroj vzdélavani
budoucich architektd. Problematika spoluprace evropskych vysokoSkolskych instituci
s neziskovym sektorem v zemich s nizSim ekonomickym a Zivotnim standardem a uplatnéni
nepalené hliny v mistnich projektech nebyla pifedmétem analyzy. Lze vSak doplnit, Ze
spoluprace na realizaci projektu méla vyznam i pro mistni kvalifikované pracovniky, ktefi jiz
s nepélenou hlinou odvykli pracovat. Posouzeni skute¢ného ptinosu tohoto projektu pro mistni
pracovniky a komunitu (b&ézn¢ maji mistni K nepalené hliné jako soudobému stavebnimu
materialu zdrZenlivy pfistup, vnimaji jej jako materidl chudoby) vSak bude spiSe otazkou
dlouhodobého monitoringu.

"1 NEUMAYEROVA, Eva. Spoluprace architektii na socialnich projektech v jizni Asii. In: Co je to udrZitelna

architektura? Praha: Ustav navrhovani II Fakulty architektury CVUT v Praze, 2018. s. 45-52. ISBN: 978-80-
01-06534-1.
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Vyhodnoceni pripadi vzdélavacich projekti:

Analyzované projekty zamétené na rozvoj odborného vzdélani s hlinénym materialem byly
ureny prednostné studentim stavebnictvi, architektury, designu, umélcim a mladym
projektantiim, ktefi se o materialu a jeho uplatnéni v architektufe chtéli dozvédét vice. Byly
cileny zejména na mladou nastupujici generaci budoucich tvtrct. Nepalena hlina zde byla
piedstavena architektonickymi prostiedky a ucastniky motivovala pro dalSi praci s materialem.

Uvedenym vyukovym programim byly spolecné tyto zakladni principy, které mély byt
ucastnikiim zprostfedkovany:

- vlastni prakticka zkuSenost s materiadlem

- poznéani vlastnosti materialu a rozpoznani optimalniho sloZeni smési pro stavebni tcely

- propojeni femeslnych dovednosti s optimalnim navrhem

- poznani zptasobu kombinovatelnosti nepalené hliny s ostatnimi stavivy

- predstaveni moznosti nepalené hliny v soucasné architektuie

- posileni povédomi o stavebnich materialech z ptirodnich zdroja

- motivace dale kreativné tvofit z nepalené hliny
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3.3 LIMITY A PERSPEKTIVY UZITI NEPALENE HLINY Z POHLEDU
ODpORNiKﬁ Z OBLASTI VYZKUMU A VZDELAVANI - DOTAZNIKOVY
PRUZKUM

V ramci posuzovani ekonomickych 1 socidlnich limitd wuplatnéni nepalené hliny
v architektufe v ¢eském prostiedi byla zkoumana i souvisejici situace hlinéného stavitelstvi ve
stfedoevropském prostoru. Formou dotazniku byli osloveni vybrani odbornici z oblasti
vzdélavani a vyzkumu v architektuie s nepalenou hlinou z Ceska a sousednich statii stfedni
Evropy - Slovenska, Rakouska a Polska. Zjistovan byl pohled téchto odborniki na vyvoj
soucasné situace v hlinéném stavitelstvi a architektufe, vnimané bariéry i perspektivy dalSiho
rozvoje oboru.

Odpovédi na tfi otazky, které byly poloZené oslovenym odbornikiim, jsou soucasti
nasledujiciho vyhodnoceni. Dotazovani probéhlo v obdobi 11/2019-06/2020, otazky byly
zaslany 1 zodpovézeny formou emailu. Pro dotazovani byly zvoleny volné oteviené otdzky,
s cilem vérného zachyceni pohledu respondenta. Vyhodnoceni hlavnich asudku analyzovanych
odpovédi dotazovanych odborniki bylo zpracovdno do souhrného piehledu. Plné znéni
odpoveédi je soucasti Prilohy 2 této prace.

Na otazky odpovidali:

Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. phil. Andrea Rieger-Jandl / Rakousko

Spoluzakladatelka rakouského sdruzeni pro hlinénou architekturu Netzwerk Lehm,
profesorka na Fakulte architektury Technické Univerzity ve Vidni, kde zavedla seminar
Lehmbau vénovany architekture z nepalené hliny.

PhDr. Martin Novotny, Ph.D. / Cesko

Narodni ustav lidové kultury, zaméreni védeckovyzkumné cinnosti na tradicni venkovske
stavitelstvi véetné lidové architektury z nepalené hliny

Ing.arch. Zuzana Kierulfova / Slovensko

Predsedkyne Sdruzeni Trvale udrzitelné architektury ArTUR, zakladatelka architektonického
atelieru Createrra s.r.o.

Dr.inz.arch. Jerzy Gorski / Polsko

Fakulta architektury Technické univerzity ve Varsave, spoluautor experimentalniho projektu
a realizace objektu z dusané hliny, lisovanych hlinénych cihel a hlino-slaménych blokii,
slouziciho vyzkumnym ucelim v Ekologickém parku Paslek v Polsku (2012)

Otézky:

Otédzka 1/ Ma podle Vis nepdlend hlina v modernich stavbdch ve stiedoevropském prostoru vyznam?
Jakeé jsou podle Vas perspektivy hlinén¢ho stavebniho materialu?

Otézka 2/ Co povazujete za nejvétsi bariéry dalsiho rozsireni uziti hlinéného stavebniho materialu pro
soucasnou vystavbu?

Otézka 3/ Jaké kroky by mohly posilit rozvoj soudobého uziti hlinéného stavebniho materidalu?
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Vyhodnoceni odpovédi:
(plné znéni odpovédi v Priloze 2 této prace)

e Vyznam a perspektivy nepalené hliny v modernich stavbach ve stiedni Evropé
(vyhodnoceni odpovédi otazky 1)

Dotazovani odbornici popisovali perspektivy nepalené hliny pfedevsim v téchto smérech:

Vyznam a budouci perspektivy ve | A.Rieger-Jandl | M. Novotny | Z. Kierulfova | J. Gorski
stiedni Evropé
prefabrikace X X
kombinace s dievénymi X X X X
konstrukcemi ( i ptirodnimi
izolaénimi materialy)

Tab.4: Vyhodnoceni otazky ¢.1, autor: Eva Neumayerova

»Pro plosné rozsireni hlineného materidalu je dilezité investovat do prefabrikace”...,,V
Rakousku vidim velky potencial v kombinaci dieva, prirodnich izolacnich materidlit a hliny
jako akumulacniho prvku®...,,Jaky potencial bude mit hlina zavisi na tom, zda budou v
budoucnu podporovany stavebni materialy s nizkou bilanci CO,.* (Andrea Rieger-Jandl)

e Bariéry rozsireni uziti hlinéného stavebniho materiialu v soucasné vystavbé
(vyhodnoceni odpovédi otazky 2)

Jako vyznamné bariéry v rozsiteni uziti nepalené hliny byly uvadény tyto faktory:

Bariéery A. Rieger-Jandl | M. Novotny | Z. Kierulfova | J. Gorski
vy3Si cena profesionalni realizace X X X
image druhotadého, netrvanlivého X X X X
materialu, materidlu chudych

absence norem X

nedostatek odborného vzdélani s X X

hlinou

absence podpory statu X

Tab.5: Vyhodnoceni otdzky ¢.2, autor: Eva Neumayerova

., Na Slovensku a v Cesku nemdme normu ani technickou normalizacni informaci (TNI se uz
roky snazime tvorit i ve spoluprdaci s ceskym hlinénym sdruzenim, ale chybi finance). Dalsi
bariérou je, Ze se o hliné neuci na strednich odbornych skolach (nyni v projektu ACT eco
pripravujeme material i pro skoly, ale bude to pouze podle zdjmu skoly, jako doplikovy
predmet). Stat nepodporuje vyuziti hliny, nevi, Ze je to i moderni ekologicky materidl, kazdy si
to spojuje s minulosti a zpdtecnictvim. (Zuzana Kierulfova)

,»Asi cena. Pokud vyjde hlinénd stavba na stejné finance jako stavba z modernich materialii,
stavitele to odradi.* ... “Obecné mam za to, ze si lidé pod pojmem hlinéna stavba predstavuji
"placani” v hliné, coz odrdzi i konkrétni podobu stavby (jako objekt alternativniho bydleni).*

(Martin Novotny)
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e Doporucené postupy k posileni rozvoje soudobého uziti nepalené hliny v architekture

(vyhodnoceni odpovédi otazky 3)

Uvadény byly nasledujici postupy:

Rozvoj

A. Rieger-Jandl

M. Novotny

Z. Kierulfova | J. Gorski

Vyzkum a vyvoj v oblasti
prefabrikovanych prvki

X

X

osvéta, posileni odborného
vzdélavani

Tvorba a Uprava technickych
stavebnich norem

prezentace dobrych ptikladi realizaci
z nepalené hliny

podpora statu ve vyuziti hlinéného
staviva

Sméfovani dota¢nich programi ve
prospéch kalkulaci zivotniho cyklu
materiali a budov (Life cycle
assessment)

podpora stavebnich materialt
s nizkou bilanci CO,, zavedeni CO,
dan¢ na staviva

Tab.6: Vyhodnoceni otdzky ¢.3, autor: Eva Neumayerova

,Meél by to byt prirozeny proces. Obecné zvySovat povedomi o téchto technologiich,
predevsim mezi budoucimi investory. Ukdzat dobré priklady realizaci. Zvysi-li se poptavka
investori, pribudou i specializované firmy a mohou byt upraveny technické stavebni normy.**

Ziskané poznatky:

(Jerzy Gorski)

Osloveni odbornici uvadeli budoucnost pouziti nepalené hliny ve sttedni Evropé zejména v:
- prefabrikaci, kterd mtze snizit cenu a zvysit odbyt produkta
- kombinaci nepalené hliny se dfevem a piirodnimi izolaénimi materialy

Jako vyznamné bariéry rozsifeni uplatnéni hlinéného staviva byly popisovany zvlaste:
- spole¢nosti vnimany vné&jsi obraz nepélené hliny jako druhotfadého materidlu chudych a

materialu netrvanlivého

- dosavadni vysSi cena profesionalni realizace
- nedostatek odborného vzdélavani s hlinou

Podle odpovédi oslovenych odbornikii mohou k rozvoji soudobého pouziti hlinéného

staviva prispét predevsim:

- osvéta na urovni investort a posileni odborného vzdélavani

- vyzkum v oblasti prefabrikace

- tvorba a Uprava technickych stavebnich norem
- podpora stavebnich materiala s nizkou bilanci CO, ve stavebnim sektoru
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4 ZJISTENE LIMITY, ZISKANE POZNATKY VYZKUMU

Uvodni prazkumy prace analyzovaly $ir§i souvislosti uplatnéni nepalené hliny
v architektuife a stavebnictvi V celosvétovém méfitku a vliv historického vyvoje na jeho
sou¢asné uplatnéni. V oblastech s kulturni tradici staveb z nepélené hliny je v pohledu na tento
stavebni materiadl ziejma protikladnost soucasnych pfiistuptt hospodaisky vyspélého a
rozvojového svéta.

Stavebnici z chudych oblasti vzhlizi k materialaim jako je cihla, ocel a beton, které si
finanéné nemohou dovolit a vnimaji je jako materialy ,,bohatého svéta“. Lokalné dostupné
stavebni materidly z ptirodnich zdroju v¢etné nepalené hliny jsou pro né nutnosti, ne materialy
volby.

Oblasti hospodaisky vyspélého zapadu s tradici hlinénych staveb, mezi které se fadi velké
Casti evropského kontinentu i USA, od pouZiti hlinéného stavebniho materialu v historii
poslednich stoleti vyrazné upoustély a nahrazovaly primyslové zpracovavanymi materialy
vysSich pevnosti. V dobédch krizi se vSak knepalené hliné navracely, jako k dostupné
alternative.

Dnesni hospodatsky rozvinuty svét se Kk nepalené hlin¢ opét vraci pro jeho zdravotni
nezavadnost, recyklovatelnost, estetiku i schopnost regulace vnitiiho mikroklima interiéru.
Diky témto vlastnostem, ale i naro¢nosti provedeni tradi¢nich hlinénych technologii se hlina
jako stavivo dnes dostava do pozice materiélu vybérového a cenové luxusniho.

V sou¢asném obdobi klimatickych zmén a energetické krize jsou znamy i vyznamné dopady
stavebniho primyslu na Zivotni prostiedi a hledana nova feseni udrzitelné vystavby. Tato doba
zmén muze byt piizniva pro rozvoj pouZiti pro staviva ze surovin z obnovitelnych zdroju i pro
nepalenou hlinu. Nepalena hlina vSak aktualné neni vnimana ani pouzivana jako stavivo, které
by bylo béznou variantou konven¢nim stavivam.

Prace se hloub&ji zameéfila na prizkum pozice hlinéného staviva V architektuie a
stavebnictvi a socialni a ekonomické aspekty jejiho uplatnéni v Cesku, v kontextu stiedni
Evropy.

Z vysledku provedenych prizkumi byly zjistény tyto vyrazné limity uZiti nepélené hliny
v soudobé architekture:

a) Image nepalené hliny jako druhofadého staviva

Postoj spole¢nosti viici hlinénému stavebnimu materialu je hluboce zakofenén v historii.
Poté, co byl material nahrazovan drazSim stavivem svysSi odolnosti a pevnostnimi
charakteristikami, bylo uZiti lok&lni hliny upozadéno a vyuzivano chudSim obyvatelstvem pro
svépomocnou vystavbu. Materialy pouZzité ve stavbach odkazovaly na ekonomicky a socialni
status stavebnikd a hlina byla pro své niz§i pevnosti a citlivost na vodu povazovana za
druhotady material ,,chudych“. Tohoto image se hlinény material dodnes zcela nezbavil a
je jednou z nejvétsich piekazek jeho pouZivani v soucasnosti. Nespravne pouziti materialu
u svépomocné vystavby tradi¢nich hlinénych konstrukci ¢i nevhodné umisténi objektu
(problémy s vihkosti, zaplavy) v historii a chybné postupy pfi opravach starych hlinénych
objektli v soucCasnosti jsou a byly bézné zplisobeny neznalosti vhodného zplsobu pouziti
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materidlu a nezdjmem stavebnikl a projektantt o odpovidajici rekonstrukci. Nasledky téchto
nevhodnych stavebnich i udrzovacich postupt vyvolavaji nadale neduvéru v kvalitu nepalené
hliny jako stavebniho materialu.

Soucasna svépomocna vystavba s nepalenou hlinou ma v Cesku své piiznivce a material zde
diky svym specifikim nachazi optimalni vyuziti. Dotazovani zastupci firem s hlinénymi
vyrobky uvadéli odbyt vyrobki piedev§im u pFiznived zdravého bydleni, pro mensi typy
staveb jako rodinné domy a rekonstrukce tradi¢nich hlinénych staveb. JiZ mén¢ se pak jedna o
vétsi zakazky staveb obcéanského vyuZiti, které jsou svou funkci obvykle také propojeny
s ekologii, ptirodou.

Naopak pro bézné zakazniky neni hlina dostate¢né ekonomicky zajimavé a jeji vlastnosti
nepovazuji za piesvéd¢ivé. Hlinény material si nadéle spojuji s obycejnosti a ,,placanim
zhliny* u alternativnich staveb ,pfirodnich staviteld“. Neduvéra vefejnosti v hlinény
material, nezdjem a neznalost byly vyrobci hlinénych stavebnich vyrobku v dotaznikovém
pruzkumu této prace nejcastéji zminované bariéry rozvoje uplatnéni hlinéného stavebniho
materialu.

Podle prizkumi této prace, kde byla porovnavana informovanost v kontextu ostatnich
staviv z ptirodnich obnovitelnych zdrojt, se v§ak hlinéné stavivo postupné zacina dostavat do
povédomi odborné i laické vefejnosti.

V Ceském prostiedi zatim vzniklo pouze mélo kvalitnich prikladia sou¢asné architektury
s nepalenou hlinou, coZ souvisi Snizkym poétem zainteresovanych stavebnikll i
kvalifikovanych projektanti.

b) Omezené moznosti odborného vzdélavani

Nizké povédomi o ptednostech a vhodnych zptsobech vyuzti pro souc¢asnou architekturu a
stavebnictvi souvisi s niz§i Grovni vzdélanosti a omezenymi moznosti odborného vzdélavani
s hlinénym stavebnim materidlem. Chybi dostate¢na teoreticka i prakticka zakladna pro vyuku.

Na stfednich odbornych Skolach pro budouci femeslniky a projektanty je hlinéné stavivo
zatazeno pouze okrajové. Obdobnd situace je i na vysokych Skolach se zaméfenim na
architekturu a stavebnictvi. Stim se poji nedostatek odbornikii z praxe (femeslniku,
provadécich firem, stavbyvedoucich), ktefi by byli proSkoleni ve zpracovani materialu a
provadéni hlinénych konstrukci a méli adekvatni praktické znalosti, jak material pouZivat. Dale
také nedostatek projektantt, ktefi by védéli, jak a kam nepélenou hlinu vhodné navrhovat, aby
vynikly jeji pfednosti. Projektantim chybi zkuSenosti s nepalenou hlinou, tim i klesa zajem
s materialem pracovat.

c) Vyssi cena a pracnost

Soucasné uzivané technologie z nepélené hliny, jako jsou technologie dusané i zdéné,
vychazi ze stavebnich technologii tradi¢nich. Jejich kvalitni profesionalni provadéni je pracné,
Casové narocné a tim zvySuje i cenu realizace stavby. Vyssi néaklady zptsobuje i nutnost
transportu nepalené hliny a hlinénych prvka na misto stavby, neni-li pouzivana vhodna lokalni
hlina. Cena realizace se odviji od zptsobu a kvality provedeni i ptivodu a kvality pouzitého
materidlu. Dnes pouzivané konstrukéni technologie jsou tedy levnéj$i pouze u staveb
realizovanych svépomoci zlokalni hliny, pro masové rozsifeni vSak nejsou cenové
konkurenceschopné.
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Cenu hlinénych stavebnich produktii formuje i poptavka ze strany stavebniki, kterd je
V soucasnosti mnohonasobné nizs§i ve srovnani s konvenénimi stavebnimi produkty. Hlinéné
stavivo neni ekonomicky zajimavou alternativou a specifika materidlu nejsou pro bézného
zakaznika atraktivni.

V provedenych prizkumech této prace dotazujicich vyrobce hlinénych stavebnich produktii
a odborniky vyzkumu a vzdélavani je vysSi cena hlinénych vyrobku i provadéni hlinénych
stavebnich technologii ve srovnani s bézn¢ dostupnymi technologiemi uvadéna jako vyznamna
bariéra rozvoje pouZiti nepalené hliny v architektufte.

V Cesku doslo v poslednim desetileti k rozvoji i uréité stabilizaci trhu s hlingnymi
omitkami. Pfevazné se jedna o maly trh, ktery oslovuje specifickou skupinu odbératelq.
Hlinéné omitky jsou z dostupnych moznosti hlinénych technologii nejrozsifenéjsi, maji
v ¢eském prostiedi cenové i mistné dostupny sortiment lokalnich vyrobcu a realizuji se
snadnéji neZ ostatni hlinéné technologie. Respondenti provedeného dotazniku této prace
zkoumajiciho informovanost vetejnosti o ptirodnich stavivech projevili rovnéz nejvétsi zajem
z dostupnych hlinénych technologii o hlinéné omitky. Ostatni hlinéné technologie nejsou
dosud $iroké vetejnosti znamé ani pouzivané. Soucasny trh s hlinénymi stavebnimi vyrobky je
podle odpovédi dotazovanych firem ustaleny a ptizplisobeny soucasné poptavce mensi skupiny
odbérateli.

d) Legislativni omezeni a absence zajmu ze strany statu

Problematika legislativy u staveb z nepalené hliny je aktualnim tématem v ramci celé
Evropy. Z okolnich stata s tvorbou normovych podklada v poslednich letech vyrazné pokrocili
Francie ¢i Némecko.

V Cesku vsoulasné dob& chybi normy, které by sjednotily pozadavky na vlastnosti
hlinénych produkti ve vyrob¢ i navrh konstrukci z hlinéné¢ho materidlu. Tato situace ztézuje
schvalovaci procesy stavby i praci autorizovanych osob, statikil, inzenyrt a architektt.

Proces realizace nosnych konstrukci z nepalené hliny je tak ztizeny, dnosnost konstrukci
musi autorizovand osoba (statik) prokazat vypoétem, pro ktery vSak neexistuji technické
normativni podklady. Autorizovand osoba odpovidd za provedeni konstrukce v souladu s
vypoctem. Jde 0 zdlouhavy a finan¢né naro¢ny proces. Realizace nosnych konstrukci
z nepélené hliny jsou v Cesku minimalni.

Hlinény material nema lobby, také statni programy nejsou v soucasnosti zaméfeny na
podporu nizkoemisnich staviv v¢etné hliny.

Zjisténé limity ztézuji realizaCni procesy hlinénych staveb i dalSi vyvoj architektury
s hlinénym materialem. Jakym zpisobem se hlinény material v budoucnu prosadi mezi
soucasnymi konvenénimi stavivy, zavisi bezesporu na mnoha okolnostech. Pickonani
uvedenych bariér je vSak vychozim krokem dalSiho rozvoje uplatnéni nepalené¢ hliny
Vv architektufe a stavebnictvi.
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5 PODMINKY ROZVOJE UPLATNENI NEPALENE HLINY V ARCHITEKTURE

Na zaklad¢ zjisténych vysledkd prizkumu jsou v této ¢asti prace formulovany podminky
rozvoje nepalené hliny v architektufe a dale navrZzeny postupy, které mohou
konkurenceschopnost hlinéného staviva posilit.

Ma-li nepélené hlina jako stavivo piekrocit uvedené limity a posilit svoji pozici na
stavebnim trhu a uplatnéni v architektufe, je dilezité rozvijet aktivni ¢innost zvlasté v téchto
vzajemné tzce propojenych oblastech:

e Vyzkum efektivnich vyrobnich a konstrukénich procesi
e Tvorba normativnich podkladi pro hlinéné stavebni konstrukce
e  Osvéta verejnosti, rozvoj a podpora odborného vzdélavani

51 VYZKUM A VYVOJVE VYROBNICH A KONSTRUKCNICH PROCESECH

Ve srovnéni s bézné pouzivanymi stavivy ma hlina maly obrat. Piedpokladem dalSiho
vyvoje architektury s hlinénym materialem je adaptace hlinénych konstrukénich technologii
podminkam a potfebam soucasného stavebnictvi, zvySeni ekonomicnosti, snizeni faktoru ¢asu
a pracnosti.

V Ceském prostiedi je zatim vyvoj novych technologickych postupti u vyrobct limitovan
nejistotou z nedostatené odezvy stavebnikti a zistdva zatim spiSe soucasti vyzkumu
v laboratornich podminkéach.

V nékterych sousednich statech se vyvoj efektivnich konstrukénich systému s nepélenou
hlinou postupné uplatfiuje i v realizacich vétsiho métitka. Piiklady upéSnych projekti tak
mohou dale posouvat hranice soucasného pouziti hliny v architektuie a stavbach a poukazat na
soucasné technologické moznosti a smér dalSiho vyvoje.

Prefabrikace hlinénych dilci

Prefabrikace stavebnich vyrobku i sténovych dilcd ma zefektivnit a standardizovat
realiza¢ni procesy stavby, uSetiit dobu vysouSeni hlinénych konstrukci i sezénnost vystavby.
Rozvoj prefabrikace s hlinénym materialem se nabizi u stavebnich prvki malého formatu az po
celé sténové dilce.

Odbornici dotazovani v pruzkumech této prace vidi budoucnost hliny v architektuie ve
stiedoevropskych podminkach do velké miry v prefabrikaci a stavebnich prvcich
kombinujicich hlinu s dalSimi ptirodnimi stavivy.

o Velkoforméatové prefabrikaty z dusané hliny
Jsou alternativnim feSenim tradicnim dusanym konstrukcim, které ve stfedoevropskych
podminkach vyzaduji sezénni vystavbu. Umoznuji pouziti i ve vicepodlaznich konstrukcich.

Manipulace s velkoformatovymi dilci je provadéna pomoci jetabi.
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[Evropsky piiklad pouziti velkoformatovych dusanych prefabrikati se zabudovanym
sténovym vytapénim a vnitini izolaci ve vicepodlaznim objektu: Alnatura Campus Darmstadt,
Némecko, 2017, architekti: Haas cook zemmrich studio 2050, energeticky koncept: Transsolar,
hlinéné konstrukce: Lehmtonerde Baukunst GmbH, Martin Rauch/

o Kombinovan¢ sténové prefabrikaty

Vyuziti nepélené hliny ve spojeni s dalSimi stavivy z ptirodnich zdroju ve formé sténovych
prefabrikatu je jednou z dalSich moZnosti sou¢asného i budouciho vyuZiti hliny v konstrukcich.
Naptiklad ve formé¢ omitek v kombinaci s dfevénou konstrukci a slaménou izolaci mize velmi
dobife uplatnit své prednosti, jako je regulace vnitiniho mikroklimatu v ¢asti prefabrikatu
sméfované do interiéru. Vyhodami téchto prefabrikatl pak jsou variabilita, demontovatelnost i
recyklovatelnost.

/Ptiklad: v Rakousku byl z kombinovanych sténovych prefabrikati zkonstruovan
kancelatsky objekt firmy Lopasv Tattendorfu. Realizace 2005, projekt: architekt Reinberg,
hlinéné konstrukce a koordinace: Roland Meingast/ Lopas GmbHY/.

V souvislosti s prefabrikaci velkoformatovych dilcti nelze opomenout téma dostupnosti a
vzdalenosti vyrobny prefabrikovanych prvki od mista stavenisté a naklady spojené s dopravou
prefabrikovanych prvka na misto stavby. Obecné je dilezité tedy vzdy zvazit celkovy kontext
stavby a pfednosti i nedostatky zvolené konstrukéni technologie, aby byl dosazen cileny efekt a
minimalizovany dopady na zivotni prosttedi.

o Maloformatové prefabrikaty z leh¢ené hliny

Prefabrikaty z lehéené hliny jako stavebni desky a dutinové sténové dilce pro suchou
vystavbu predstén a pricek se mohou v Ceském prostiedi 1épe rozsifit, budou li zde
certifikovany prvky mistnich vyrobet, ¢imz se (stejné jak tomu je u omitek) snizi cena a omezi
naklady na dovoz zahrani¢nich produktt.

Hlinéné desky mohou kromé jiného velmi dobte slouzit jako soucast sténovych prefabrikata
Z ptirodnich materialti, které jsou popsany vyse (stejné jako hlinéné omitky, ze strany uréené
interiéru)

o Prefabrikované hlinéné smési

V Ceském prostiedi jsou dostupné omitkové smési urené pro ruéni a strojni omitani i
smési pro hlinénou maltu. Dal§im rozsifenim nabidky hotovych smési pro hlinéné konstrukce
se muze dale rozvijet i uplatnéni hliny. Zde lze poukazat na nabidku sortimentu v sousednim
Rakousku a Némecku, kterd zahrnuje hotové smési pro dusané konstrukce, hlinéné terazzo ¢i
hotové smési z lehéené hliny uréené pro izola¢ni Gcely (naptiklad smési kombinujici hlinu
s dfevni hmotou ¢i expandovanou hlinou — pouZivané napf. V izola¢nich piedsténach, kde je
zavlhka vsypan a vpéchovan do ptipraveného bednéni/ rdmu s propustnym latovanim nebo
také u rekonstrukci hrazdénych domu).
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Nepalena hlina jako material v technologii 3D tisku

Nové piistupy soucasné hlinéné architektury, které nevychazi z tradi¢niho zpracovani hliny,
ale vyuzivaji moderni technologie, vnasi nové impulsy do tohoto stavebniho odvétvi.
Technologie 3D tisku provéfuje moznosti zefektivnéni vystavby z nepalené hliny s vyuZitim
digitalizace a parametrického designu /P¥ikladem jsou projekty spolenosti WASP 17/,

Pouziti nepélené hliny v architektufe ma pted sebou dalsi zajimavou etapu rozvoje. Vyzkum
a vyvoj technologickych postupii by mohl vyznamné posunout pouZiti nepalené hliny u staveb
vétsiho meéfitka i snizit cenu hlinéného staviva ve srovnani s bézné uzivanymi materialy.
Skoleni a predavani know-how v ramci spoluprace vyzkumniki, firem i projektantii jsou pro
pokracovani rozvoje téchto pionyrskych projektii klicové.

Zavedeni novych technologickych postupti vyZaduje vysoké pocateéni investice. R0zvoj
technologii a finanéni dostupnost produkti pro spotiebitele mohou byt posileny, budou-li
statem podporovana staviva s nizkou bilanci CO, a kalkulace zaloZené na Zivotnim cyklu
materiald a budov.

Vyvoj efektivnich technologii pro stavbu s hlinénym materialem Uzce souvisi s rozvojem
legislativy.

5.2 NORMATIVNI PODPORA

Ma-li byt stavebni hlina v budoucnu povazovana za béZznou alternativu ostatnim stavivam,
neobejde se bez norem a pravidel pro vyrobu, navrh a realizaci staveb s nepalenou hlinou.
Normy pomohou vyrobctim, projektantim i realizaCnim firmédm snizit rizika a pfispét k
zatazeni hliny mezi bézny material pouzivany i u staveb vétsiho métitka a staveb vetejnych.
Vytvoteni téchto podkladi piedpoklada usnadnéni komunikace mezi projektanty a tufady,
zpracovateli 1 zadavateli zakdzek a umozni nastaveni jednotnych parametrd pro vyrobce.

o Normy vyrobkové a zkusebni pro hlinéné stavebni smési a stavebni prvky

Zavedeni téchto norem by mélo podpofit vyrobce a rozvoj velkovyroby a prefabrikace
hlinénych stavebnich prvka, usnadnit certifikaci hlinénych stavebnich smési a prvkd.
Soubor norem by mél obsahovat:

- stanoveni jednotnych pozadavki pro kvalitu hlinénych smési a stavebnich prvka nosnych i
nenosnych konstrukci vyrobenych v mechanizované vyrobé (poZadavky na soudrZnost,
pevnost vtlaku a ohybu, objemovou hmotnost, otéruvzdornost, pozarni odolnost,
tepelnétechnické vlastnosti, u vyrobki také rozméry a format)

- nastaveni parametrd pro zkuSebni metody hlinénych smési a stavebnich prvka

2 WASP, pozn. 21.
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o Normy pro navrhovani a provadéni hlinénych konstrukei

Na zakladé experimentalniho Setfeni je tfeba vypracovat teorii chovani hlinénych konstrukci
pod zatizenim, a to jak pro zdéné konstrukce (hlinéné zdici prvky na hlinénou maltu), tak i
konstrukce monolitické (dusana hlina, vrstvend hlina) a navrhnout vypocetni postupy
unosnosti.

Normy slouzici jako podklad projektantim a realiza¢nim firmam by mély dale obsahovat:

- pozadované parametry hlinénych smési a prvki pro nosné a nenosné konstrukce

- pozadavky a podminky navrhu i zhotovovani pro nosné i nenosné konstrukce z hlinéného

materialu

- nastaveni parametrd pro zkusebni metody hlinénych konstrukci

o Pravidla a doporuceni

Postoje nékterych malovyrobcii a realizatorii staveb s hlinénym materialem jsou vici
normam pro tento material dvojznac¢né, panuji obavy z vyssich nakladu i nutnosti optimalizace
smési pro podminky norem.

Pro budouci uplatnéni tohoto specifického materialu je dilezité ponechat v procesu
standardizace prostor pro experiment a inovaci, ale i tradi¢ni metody zpracovani materidlu a
zhotoveni hlinénych stavebnich vyrobka i konstrukci z hliny z mista stavby.

Zde je na mist¢ uplatnéni regulativii formou doporucujicich pravidel a zésad pro
zhotovovani hlinénych staveb, které by uvadély orientacni hodnoty a realiza¢ni technologie pro
stavby malého méfitka zhotovované z lokalni hliny i rekonstrukce tradi¢nich hlinénych staveb,
realizované pod dohledem zodpovédné osoby.

Hlina je optimalnim materidlem pro lokalni pouZiti v mist¢ stavby i svépomocnou vystavbu,
kterd je s materidlem odjakZiva spojena. K tomuto zptsobu uplatnéni hliny jsou vsak vedle
souboru pravidel a regulativii potfebné piedev§im znalosti prace s materidlem, které bézny
stavebnik nema. Pravé proto by veSkeré tyto procesy mély byt realizované za stavebniho
dohledu osoby s patii¢nymi zkuSenostmi.

Piedpisy a normy by mély usnadnit rozvoj prefabrikace a velkovyroby hlinénych smési,
prvkl a konstrukci, ale zarovenn by nadale mély umoznit hlin¢ zlstat materidlem drobného
m¢éfitka, materialem svépomocnym, pouZivanym z lokalnich zdroju a tradi¢nimi zptsoby.

5.3 VZDELAVANI V ARCHITEKTURE S NEPALENOU HLINOU

Nizka troven informovanosti vefejnosti a nedivéra v material byla v prizkumech této prace
dotazovanymi vyrobci i odbornou vefejnosti uvadéna nejcastéji jako vyznamna bariéra rozvoje
uplatnéni hliny v architektufe a stavebnictvi. Hlina jako soudobé stavivo dnes neni pro
vetejnost zcela neznamym pojmem, povédomi o vlastnostech a moznostech pouziti materialu
v architektuie je ale zatim stale nizké.
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Prizkumy prace potvrzuji, Ze dostateéna informovanost verejnosti je zakladnim
kamenem budouciho pozitivniho vyvoje architektury s nepalenou hlinou a posileni pozice
materialu na stavebnim trhu. Zajisténi kvalitniho odborného vzdélavani s hlinénym materialem
hraje kli¢ovou roli v procesu rozvoje.

Vzhledem k vyznamu oblasti odborného vzdélavani pro dal$i vyvoj uplatnéni hlinéného
materialu v architektuic se prace ve své dalsi ¢asti této problematice vénuje hloubéji.

Na zéaklad¢ informaci zjisténych prizkumy je zpracovan navrh postupi a doporudeni pro
vyukové programy a navrh moznych forem vzdélavani v architektuie s hlinénym materialem,
aplikovatelny v ¢eskych podminkach. Jsou navrzeny zpisoby, jak k hlin¢ v architektuie
pfistupovat a jak hlinu vefejnosti vhodné zpftistupnit.

Provedené prizkumy poukazaly na vyznam osvéty V celém prifezu spolecnosti — pro
budouci stavebniky i profesionaly zapojené do procesu realizace stavby. Navrh je dale
roz¢lenén dle zaméteni:

o Siroka veiejnost

Pro posileni povédomi o hlinéném materialu by mél byt Siroké vefejnosti a potencialnim
investorim prezentovan kvalitni pfehled materialové nabidky a moznosti hliny v architektute
o Odborna verejnost

Ucelem vzdélavani by mélo byt piedev§im formovani odborniki, kteti ziskaji dostateéné
znalosti, na jejichz zaklad¢ zajisti kvalitu realizaci s hlinénym materialem

Z vysledkt prizkumu je vyvozeno n€kolik zakladnich principa, na nichZ jsou navrzené
postupy zalozeny:
o Jasné osvétleni prednosti hlinéného materialu pro pouZiti v architektuie

Jako nejvyznamnéjsi piednosti hlinéného materidlu byly dotazovanymi respondenty
v prizkumech této prace uvadény zejména: piirodni ptivod, recyklovatelnost a zdravotni
nezévadnost, ale i unikatni estetika a pozitivni psychologicky efekt materialu.
o Vazby na lokalni historickou tradici

Dostate¢né povédomi o bohaté historické tradici lidovych staveb s hlinénym materialem ma
vyznam nejen pro nasledné zapojeni materialu v rekonstrukcich, ale i pro pochopeni principt
jeho vyuziti v architektuie soucasné.
o Zprostiedkovani kvalitnich prikladi soucasné architektury

Z prizkumu vyplyva, ze hlina potiebuje vice kvalitnich piikladd realizaci. U dotazovanych
zastupcll vefejnosti se zna¢na c¢ast respondentti doposud osobné nesetkala s realizacemi
soudobych hlinénych staveb (40% respondentt laické a necelych 12% dotazovanych odborné
vefejnosti, uvedeno v grafu 15 této prace, kapitola 2.2.2)
o Osobni zkuSenost s materialem

Ptednosti hliny jako pfirodniho staviva je moznost ru¢niho zpracovani i1 haptického
prozitku. Vlastni zkuSenost s hlinénym materialem by méla byt nezbytnou soucasti jeho
poznéni. Je piinosem S$iroké i odborné vefejnosti - femeslnikim pii zpracovani a aplikaci
materiélu i investorim, ktefi diky osobni zkuSenosti zprostiedkované skrze hlinény prostor a
hlinénou architekturu mohou material poznat se vSemi jeho specifiky. Obsah vyukovych
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programi analyzovanych v této praci (kapitola 3.2.1) byl do velké miry zaloZen na prakticke
zkuSenosti prace s materialem.

Vzdélavani s hlinénym stavivem by mélo nabidnout pifehled o moznostech tohoto
ptirodniho materilu s jeho pozitivy i nedostatky a vhodnych zpisobech uplatnéni. Vetejnost
by takto mohla k hlin€ opét ziskat diivéru a zajem s hlinénym stavivem pracovat.

Zaroven by také na zaklad¢é dostate¢né informovanosti hlinény material nalezl své vyuZziti
tam, kde adekvatné uplatni své vlastnosti. Takto lze piedejit chybdm i reklamacim, které
prameni z nerealnych ptedstav ¢i nevhodné zvolenych postupti investorti, projektantd i
provadécich firem.

Navrzené postupy a doporuceni by mely ukdzat moznosti a zplisoby, jak hlinu jako stavebni
materidl vefejnosti vhodné zptistupnit.

NavrZzené postupy a doporuceni sestavaji z téchto soucasti:

* Predpokladany prinos a vysledky (jakych vysledki Ize dosahnout)

» Obsah programu vzdélavacich postupu (jaké informace zprosttedkovat)

* Popis zvolenych metod a zpisobi vyuky (jakym zptusobem informace o hlinéném
materialu a architektute predat)

5.3.1 PRINCIPY VZDELAVANI SIROKE VEREJNOSTI

Popularizaci hlinéného materialu a vzdélavani Siroké vetejnosti lze rozvijet v nékolika
rovinach:

o PribliZeni nepalené hliny veiejnosti a zajisténi kvalitnich informaci potencialnim
stavebnikim
Zajisténi kvalitniho ptfehledu o moznostech uplatnéni hliny v soucasné vystavbe.
Informovani stavebnici mohou Iépe volit v Sirokém vybéru materiali a jejich kombinaci.

o Vzdélavani verejnosti v péci o kulturni dédictvi
Pouceni majitelim tradi¢nich hlinénych staveb i Siroké vefejnosti za ucelem pochopeni
vazeb tradi¢ni a soucasné architektury, kultury i krajiny.

o Vzdélavani déti a mladeze

Osobni zkuSenost s nepéalenou hlinou muze byt ptinosem pro déti a mladez v mnoha
aspektech. Hlina je pro déti materidlem znamym z her v ptirodé, intuitivni détské tvorby.
Materidl diky svym tvarnym vlastnostem a piirodnimu piivodu nabizi Sirokou Skalu moznosti,
jak jej do vzdélavacich programi zapojit.

101



5.3.1.1 ZPRiISTUPNENI INFORMACI VEREJNOSTI - POTENCIALNI
STAVEBNICI

Z dostupnych hlinénych technologii jsou z poslednich let vefejnosti znamé piedevsim
hlinéné omitky (zdjem o hlinéné omitky vyplyva také z prizkumu dotazovanych zastupcii
verejnosti v kapitole 2.2.2., ve vyhodnoceni otazky ¢. 1). DalSi stavebni technologie z nepalené
hliny jsou v ¢eském prostiedi zatim pouzivany ziidka a vefejnost ma o nich nizké povédomi.
Vzdélavaci programy by mély zptistupnit informace o vSech dostupnych moznostech pouziti.

* Predpokladany prinos vzdélavacich postupii:

Popularizace materialu — zptistupnéni nepalené hliny vefejnosti jako materialu aktudlniho a
soucasného. Zprostiedkovani zékladniho piehledu 0 moznostech hlinéného staviva. Ziskané
znalosti maji stavebnikim usnadnit volbu materidlového feSeni a vhodnych kombinaci
materiald u stavebniho zdméru.

* Obsah programii pro verejnost:

V dotaznikovych prizkumech této prace bylo respondenty vyzdvizeno nékolik prednosti
hlinéného materialu, zvlasté ptirodni puvod, recyklovatelnost a zdravotni nezavadnost
(odpovedi zastupcit vyrobcu a distributorii hlinéného staviva na otazku ¢. 12 v kapitole 2.1.3
této prace). Na prednostech materiélu, které se postupné dostavaji do povédomi vefejnosti lze
zakladat dalSi postupy v posileni informovanosti.

Programy pro Sirokou vefejnost by mély obsahovat zakladni udaje o hlinéném stavivu a jeho
piednostech i zakladni zasady pro praci s materialem a uzivani hlinénych staveb. Piikladem je
nasledujici prehled:

POZITIVNI VLASTNOSTI NEPALENE HLINY JAKO STAVIVA
- tradice v ¢eském regionu, nad¢asovost

- pfirodni ptvod, zdravotni nezdvadnost

- regulace vlhkosti a udrzeni ptiznivého mikroklimatu

- tepelna akumulace

- estetika materialu

- tvarnost a moznost ru¢ni aplikace

- snadné opravitelnost a Upravy

- recyklovatelnost

- je uvadén pozitivni psychologicky efekt, pocit harmonie

VHODNE UPLATNENI HLINENEHO STAVIVA

- tam, kde nepfichazi do styku s vodou a povétrnostnimi vlivy

- nejlépe v interiérech, kde funguje jako regulator vnitiniho mikroklimatu — ve formé
hlinénych omitek, vnitinich akumula¢nich stén
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TECHNOLOGICKE MOZNOSTI UPLATNENI MATERIALU

- uplatnéni hliny v povrchovych Upravach, nosnych i nenosnych konstrukcich

- Siroké spektrum hlinénych stavebnich vyrobkd na trhu: omitkové smési, hlinéné cihly,
prefabrikované sténové dilce, hlinéné desky apod.

- moznosti zpracovani hlinéné smési v monolitickych konstrukcich - vrstvené a dusané stény
- rozvoj novych zpusobu hlinénych konstrukci, napt. 3D tisk, prefabrikace

- kombinovatelnost s dalSimi stavivy z obnovitelnych zdroji i S konvenénimi stavivy

- artové a dekorativni techniky - zpracovani povrchu omitek i zdiva

ZASADY PRI POUZITI HLINY, SPECIFIKA MATERIALU

- lokalni hlinu v misté stavby lze pouzit za uréitych podminek - nutné posouzeni sloZeni pro
stavebni ucely, alespoii na zakladé¢ tzv. polnich testl provedenych zkusenym hlinaiem

- smr$tovani hliny pfi jejim vysychani Ize zabranit optimalizaci sloZzek hlinéné smési -
pridanim ostfiv, organickych vlaken

- nizkd odolnost hliny vuéi ptsobeni vody a vlhkosti — dalezitda ochrana konstrukci pied
tekouci vodou a vzlinajici vihkosti

- dostate¢né vétrani pii vysychani konstrukci — zamezeni tvorby plisni

- hlinény material ma niZsi otéruvzdornost — mozné zamezit vhodnou Upravou povrchu

- hlinény material zatim neni zahrnut v ¢eskych technickych normach — pouZiti v nosnych
konstrukcich je omezené

* Zpisoby predavani informaci verejnosti:

o Zakladni obeznameni s materialem

Dotazovani zastupci vyrobcti hlinénych stavebnich vyrobkl v prizkumech této prace
poukazovali na vyznam prezentace kvalitnich ptikladt architektury s hlinénym materidlem i
dostupnost a zviditelnéni produktt propagaci v prodejnéch stavebnin.

o Prezentace prikladi uspéSnych realizaci dobré architektury

Pfiznivy vizualni dojem ze zdafilé architektury z hlinéného materialu reprezentujici jeho
piirodni estetiku i riznorodost stavebnich postupu lze v prvni fazi zajistit prostiednictvim
medii jako je internet ¢i tisténych periodik, organizaci vystav.

Vizualni form¢ prezentace by méla nasledovat moznost prohloubeni celkového proZitku z
prostoru, kterd zapoji i smysly hmatu i ¢ichu (sahnout si na material, vnimat viné i jak se
Vv prostoru dotyény citi). Osobni zkuSenost s materidlem formou exkurzi a prohlidek usp&$nych
realizaci. Estetika zdafile provedenych realizaci mize dale podnitit hlubsi zajem o architekturu
S pouzitim hlinéného staviva.

o Propagace materialu v prodejnach stavebnin
Pro rozsifeni vSeobecného povédomi v lokdlnim méfitku je dulezita propagace a tudiz
zviditelnéni materialu v prodejnach stavebnin i v showroomech vyrobci a tim zajisténi
ptehledu materialové nabidky budoucim investorim S moznym poradenstvim a navaznosti na
distributory, projektanty i femeslniky.
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o Sirsi zapojeni vefejnosti do problematiky pouZiti hlinéného staviva

o Digitalni média a teoreticky zéklad
Dotazovani zastupci odborné i Siroké vetejnosti vV pruzkumech této prace (odpovédi v kapitole
2.2.2 na otazku ¢. 4, v grafech 9 a 10) uvad¢li z vice nez 80%, Ze by se pii hledani informaci o
piirodnich stavivech spoléhali pfednostné na internet a média.

Digitalni média a socialni sité jsou nastrojem, skrze ktery Ize oslovit velké mnozZstvi osob a
diky vytvafenym sociadlnim vazbam tyto znalosti déle Sifit. Média by m¢la zajistit dostupnost
kvalitnich informaci.

Sirsi teoreticky zaklad mohou nabidnout internetové programy a kurzy pro Sirokou
vefejnost se zajmem o ziskani informaci o hlinéném stavebnim materialu a jeho pouZziti.
Pomoci prezentaci, online manualt a videi ukazujicich moznosti uplatnéni nepalené hliny ve
stavbach i vlastnostech materialu Ize zajistit zakladni ptehled a zprostiedkovat dalsi kontakty.

Tento typ vzdé€lavacich programli mize byt prvnim stupném dalSich navazujicich programt
zabyvajicich se prohloubenim tématu.

Priklad:
Tvorba vzdé¢lavaci platformy online vyuky s nepélenou hlinou
Program ActEco. Eco BUILDING online learning platform. Erasmus+ 2019/21

Prikladem z praxe je evropsky vzd&lavaci program Act Eco. X (zpracovavany v ramci
projektu Erasmus+ 2019/21). Jde o evropskou vzdélavaci platformu pro online vyuku o
stavéni z nepalené hliny, slaménych balikti a principech udrzitelné vystavby. Autorka této
prace se ve spolupraci se Sdruzenim hlinéného stavitelstvi spolupodilela na ptiprave ¢asti
programu Act Eco zaméfené na hlinéné stavivo. Cilem programu je rozsitit a ptiblizit
principy ekologického stavitelstvi Sirokému publiku formou instruktdZznich videi a
interaktivnich webovych prezentaci. Program sestdva z kratkych otevienych kurzd se
zakladnimi instrukcemi i kurzi pokrocilych. Kurzy jsou urCeny jak Siroké tak odborné
vetejnosti s hlubSim zajmem o danou problematiku.

o Praktické kurzy

Hlubsi poznani hlinéného materialu se neobejde bez osobni praktické zkusenosti. Dosazené
znalosti teoretického zékladu 1ze nasledné rozvijet praktickou formou poznani.

Pokrocila znalost zakladnich postupt stavéni z nepélené hliny je piedpokladem tspés$né
zvladnuté realizace, jak pro zajemce o svépomocnou vystavbu s nepalenou hlinou, tak pro
vlastniky objektd uréenych k rekonstrukci. BlizSimu poznani mize pfispét ucast na
probihajicich realizacich staveb s pouzitim hlinéného staviva, na S$keolenich vyrobci
hlinénych produktt a odbornych kurzech préace s hlinou.

173 ActEco [online], 2021.[cit.2021-05-14]. Dostupné z: https://acteco.eu/
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o Participativni projekty

ZkuSenost s hlinénym materialem spojena s tymovou tvorbou architektonického prvku ¢i
objektu muze dale posilit divéru ucastniki v material a pochopit pracovni postupy. Hlina je
materialem vhodnym pro participativni projekty diky dobré zpracovatelnosti, tvarnosti i
zdravotni nezdvadnosti. S materidlem Ize pracovat s ru¢nim nafadim bez potieby naro¢nych
technologii.

Projekty jsou urcené obyvatelim obci, ¢lenim komunitnich spolkt, zajemctim z fad
vefejnosti. V ramci tymoveé spoluprace jsou U¢astnici zapojeni do realizaéniho procesu a maji
moZnost sezndmit se s materidlem praktickou formou, vlozit svou ¢ast pradce do spole¢ného
dila. Podili se na vzniku originalniho dila, mohou zhodnotit i vyuZivat spole¢ny vysledek.

Participativni projekty realizaci s hlinénym materidlem mohou mit charakter jednorazového
procesu realizovaného v kratSich ¢asovych tusecich nékolika dni (projekty mensiho métitka,
prvky drobné architektury, mobilia¥) nebo mohou probihat formou pravidelného setkavani
ucastnikli béhem delsiho casového obdobi (napt. béhem cel¢ doby realizace komunitnich
staveb apod.).
nejchudSimi vrstvami obyvatel, jsou participativni projekty zafazovany V programech
komunitni vystavby. Projekty zapojuji mistni obyvatele scilem ziskani opétovné duvéry
K hlinénému stavivu a udrZeni stavebnich lokalnich tradic, vytvoteni vazeb spoluprace v ramci
komunity i ziské&ni vztahu k realizovanému dilu.

Priklad:
Participativni spoluprace na tvorbé prvku z dusané hliny
Oltarni stdl v Domu sv. Petra ve Wormsu, 2018, Némecko, autofi: A. Herringer, M.Rauch

Ptikladem participativniho projektu ve stfedoevropském kontextu je prace Anny Heringer a
Martina Raucha v némeckém Wormsu. Projekt vznikl na zakladé vitézného soutézniho navrhu
na novy oltaini stl v DOmu sv. Petra. Oltaini stal byl zrealizovan pifimo na misté v urcené
poloze vdomu sv. Petra technologii dusané hliny. Realizace oltafe probihala formou
participace mistnich farnik, ktefi se v ramci ¢tyfdenniho programu aktivné ztc¢astnili procesu
dusani za pouziti manuélnich kovovych dusadel. Do projektu se zapojili dospéli i déti.
Ptidanou hodnotou ucasti na realizaci bylo i posileni vazeb mezi Gc€astniky. Oltaini stll se tak
diky spole¢né praci zucastnénych farnika stal symbolem pospolitosti mistni farnosti. Heringer
uvadi svij zamér realizovat oltaini stil z nepélené hliny se zapojenim mistni komunity jako
logicky postup: “Obklopen zlatem, kamenem a vzacnym dievem v centralnim domu katedraly.
Bylo jasne, Ze by novy oltarni still nemél pritahovat sofistikovanym designem nebo materidly. V
nasi materialistické spolecnosti nepostradame materidl ¢i atraktivitu. To co postradame je
smysl a vzajemné vztahy. Navrhli jsme tedy oltarni stil ze zcela prostého materialu — hliny —
postaveny komunitou.*

Hlinény material v tomto pojeti pIni i funkci jako prostiedek spolupréce a sounalezitosti.

* HERINGER Anna. Wormser Dom's sanctuary interiors. [online], 2021.[cit.2021-05-145. Dostupné z
https://www.anna-heringer.com/projects/wormser-doms-sanctuary-interiors/
(ptfeklad autorky z anglického originalu)
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5.3.1.2 VZDELAVANI VEREJNOSTI V PECI O KULTURNI DEDICTVIi

Znalost péée 0 dochované hlinéné stavby jako soucast vSeobecného pichledu o zptsobech
pouziti hlinéného staviva.

* Predpokladany pFrinos

- pochopeni spojitosti soucasnych technologickych pristupti a feSeni vychazejicich
z historické tradice na zakladé¢ poznani dochovanych staveb lidove stavebni kultury
s nepalenou hlinou

- prohloubeni znalosti majitelam dochovanych objekta z nepélené hliny a investorim
planovanych rekonstrukci

- udrZovani tradic lokalni stavebni kultury

* Zpisoby predavani informaci a obsah vzdélavacich programi

o Praktické kurzy péce o hlinéné stavby
- ukazky tradiénich historickych zpiasobu vystavby z lokalni hliny
- doporucend péce o dochované hlinéné stavby

o Propojeni s regionalnim turismem
- exkurze za dochovanymi tradi¢nimi hlinénymi stavbami i skanzeny, aktivni zapojeni do
programii pro vetrejnost demonstrujici zpusoby tradi¢ni vyroby stavebnich prvkt z hliny

5.3.1.3 VZDELAVANI DETi A MLADEZE

Clovék je s architekturou a materialy pouzitymi v architektufe konfrontovan od détského
véku. Dé&ti jsou stejné jako dospéli uzivateli staveb, ale také budoucimi stavebniky, ptipadné i
projektanty. A hlina je materidlem, ke kterému déti maji blizko. Je soucasti her v pfirodé i
prvnich zacatka kreativni tvorby. Kromé prace s keramickou hlinou v ramci zajmovych aktivit
neni zapojeni nepalené hliny do vzdélavacich programii pro déti a mladez v Cesku zcela b&zné
a zatim bylo soucasti ojedinélych programii.

* Piedpokladany prinos vyuky s hlinou pro déti a mladez

Pro déti a mladéz mize byt prace s nepalenou hlinou, materidlem lokaln¢ dostupnym a
tvarnym, vyznamnym piinosem i propojenim do ostatnich odvétvi vzdélavani, v ramci
Skolniho i mimo$kolniho programu.

Piinosem prace shlinou pro déti a mladéz by mélo byt piedevsim ziskani praktické
zkuSenosti s praci s hlinénym materialem a SirSi rozhled o moznostech riznorodého pouziti,
které hlina nabizi. A to také jako lokalni stavivo vhodné kombinovatelné s dalSimi stavebnimi
materialy ze zdroju dostupnych v piirod¢.

Pii praci s nepalenou hlinou mohou déti a mladez ziskat dal$i dopliujici dovednosti:
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- manualni zru€nost pii praktické vyuce s hlinénym materidlem

- rozvoj smyslového vnimani — vizuélni i haptické poznani materialu
- koncentrace

- spoluprace (spole¢na tvorba dila)

- kreativita (skrze hlinu projevit vlastni kreativitu)

* Obsah programu

Doporucené tématické okruhy:

- hlina a jeji vyskyt v pfirodé

- stavéni z pfirodnich materiald (ukdzka moZnosti kombinaci hliny s dalSimi lokalnimi
materialy, lze prakticky vyzkouset naptiklad tvorbou miniatur objektt)

- zpracovani hlinéné smési pro stavbu (vyzkouSeni tvarnosti hliny, zjisténi slozeni)

- tvorba hlinéného prvku (napiiklad spole¢na ru¢ni vyroba hlinéné cihly ¢i hlinéného reliéfu,
sgrafita)

- tvorba hlinéného prostoru (napiiklad spole¢né stavéni stén znepalenych cihel ¢i

technologii vrstveni)

Souvisejici ¢asti vyuky:

- rozvijeni vztahu ke kultufe a historickému dédictvi prohlidkou historickych hlinénych
objektt (moznosti zapojeni do tradi¢nich forem vyroby hlinénych stavebnich prvki)

- vysvétleni souvislosti pouZiti hliny ve stavbach se zodpovédnym ptistupem k Zivotnimu
prostiedi (propojeni s environmentalni vychovou)

* Zpisoby predavani informaci

Hlina ma jako piirodé blizky stavebni material potencial rozvijet naSe smyslové vnimani,
kreativni i intuitivni tvorbu. Hlinu lze détem predstavit interaktivni a zabavnou formou, jako
material znamy, tvarny a dostupny. S pomoci hliny lze détem praktickym zpusobem ukazat, jak
mohou spoluvytvaret spole¢né prostiedi k Zivotu.

Do programt s nepalenou hlinou lze zapojit déti a mladez vSech vékovych kategorii. Déti
piedSkolniho véku mohou s hlinou pracovat v ramci kreativnich programt v piirodé€, Zaci
zakladnich skol i stfednich Skol pak i vramci Skolni vyuky. Prakticka vyuka s nepalenou
hlinou muze byt souéasti environmentalni vychovy, vytvarné vychovy, vyuky historie i
volnocasovych aktivit.

Zakladni seznameni déti s hlinénym materidlem pouzitym ve stavbach je mozné navstévou
objektt, kde je hlinény material uplatnén, at’ se jiz jedna o stavby historické ¢i soucasné. Zde
se mohou lépe seznamit s moznostmi materidlu, barvou, tvarem, strukturou povrchu. Diky
moznostem ru¢niho zpracovani Ize hlinu vhodné zafadit do praktické vyuky. Prakticka vyuka
s hlinou je pro déti optimalni formou, jak se kreativné podilet na tvorbé a pochopit principy
pouziti materialu i jeho ptfednosti.

Kiko Denzer uvadi v publikaci Dig your hands in the dirt! pozitivni zkuSenosti s hlinou ve
vyukovych programech a popisuje hlinu jako idealni médium pii praci s détmi a mladezi.
Fyzické zapojeni do préace s hlinou a provedeni realizaci spole¢nymi silami jsou vyznamnou
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soucasti Uspéchu. Za dulezité pii koncepci téchto programi Denzer povazuje: rozvinout a
vysvétlit dostate¢né silnou vizi programu, zahrnout Uc¢astniky do zékladnich rozhodnuti pii
tvorbé (kde, jak a co bude provadéno), zapojit ucastniky do navrhu realizace, pfipravy i uklidu,
Klast otazky (jak dlouho nam prace zabere, jakym zptisobem objekt postavit) a vysvétlit
postupy, aby byly jasné pro viechny tcatniky 1"

NiZze jsou uvedeny ptiklady vyukovych programu realizované v ¢eském prostiedi:

Priklad:
Vzdélavani déti tvorbou hlinéného prostoru
Stavba hlinéného domu ve skanzenu Straznice, 2019, Narodni Ustav lidové kultury Straznice

Nérodni ustav lidové kultury ve Straznici uspotadal na jate roku 2019 edukacni program pro
déti zaméteny na tradini hlinéné stavby. Programu se zcastnili Zaci waldorfské Skoly Olomouc.
Zamér a cile workshopu jsou v programu Narodniho ustavu lidové kultury popsany naslednovneé:
Cilem vzdé¢lavaci aktivity bylo pfiblizit malym stavitelim tento zakladni stavebni material a
moznosti jeho pouziti pti budovani venkovského obydli. Nazornou formou byli Zaci seznameni se
zpracovanim hliny. Prakticky si pak mohli vyzkouset vyrobu fezané slamy, ktera se do hliny
pfidavala, vyrobu nepélenych cihel a stavbu hlinénych stén. Zvlastni pozornost byla kladena na
pochopeni principu skladby cihelného zdiva. Soucasti této vzdélavaci aktivity byla i pfednaska,

ktera malym poslucha&tim podrobngji piblizila i $iri souvislosti dané problematiky .

Priklad:

Rozvoj vztahu k pudé a zemi malbou pifirodnimi hlinénymi barvami

Malujeme barvami zemé¢, 2010-2011, 2012-2014,Cesko, Rakousko, Slovensko, Mad’arsko autorka:
Irena Racek

Nekolik vzdélavacich seminafi S ptirodnimi hlinénymi barvami malitka Irena Racek. V ramci
evropskeho programu ,,Malujeme barvami zemé* zaSkolovala pedagogy zakladnich Skol a vedla
pro déti kurzy malby S pfirodnimi hlinénymi barvami. Tyto kurzy se uskute¢nily na desitkach skol
Vv dolnim Rakousku a na Morav¢ v letech 2010-2011 a na Slovensku a v Mad’arsku v letech 2012-
20147 Nasledné bylo upotadano nékolik vystav, kde byla dila $kolaki prezentovana. Program se
zabyval tématy ochrany pudy, udrzitelnosti a uméni v souvislosti s historii.

Prace s barvami zemé méla tvofivou a uméleckou formou poukazat na vyznam védomého a
zodpovédného piistup k zemi a pudé: K pude, po které se pohybujeme, stavime domy a
komunikace, na které rostou rostliny a ktera zadrzuje a filtruje vodu. Pida je nositelem informaci,

kultury i paméti déjin.** *"®

> DENZER, Kiko. Dig Your Hands in the Dirt! A Manual for Making Art out of Earth. Blodgett: Hand Print
Press, 2005. ISBN 978-0-9679846-6-7

NULK. Déti z waldorfské Zikladni skoly Olomouc si ve skanzenu vyzkousely stavbu hlinéného domu [online].
2019 [cit. 2021-05-18]. Dostupné z:  https://www.nulk.cz/2019/06/04/deti-z-waldorfske-zakladni-skoly-
olomouc-si-ve-skanzenu-vyzkousely-stavbu-hlineneho-domu/

RACEK, Irena. Vlastnosti hliny pro malifské ¢&i jiné uéely. In: Zdravé domy 2018: Sbornik konference. Brno:
SdruZeni hlinéného stavitelstvi z.s., 2018. ISBN 978-80-904593-5-9

178 Unser Boden. Malen mit der Farben der Erde. [online]. 2013 [cit. 2021-05-20]. Dostupné z:

http://www.unserboden.at/files/20131025_soilart_international _de_mail.pdf
(pfeklad autorky z némeckého originalu)
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5.3.2 PRINCIPY VZDELAVANI ODBORNE VEREJNOSTI

V prazkumech prace dotazujicich firmy a vyrobce hlinénych stavebnich prvka zdirazinovali
dotazovani respondenti vyznam osvéty nejen u Sirokeé vetejnosti (stavebniki), ale také u
projektantl (odpovedi v kapitole 2.1.3 na otézky ¢. 11-16).

Nedostatek vyukovych programt pro hlinény stavebni material na stfednich i vysokych
Skolach s odbornym stavebnim zaméfenim je vyznamnym limitem dal$iho rozvoje uplatnéni
hlinéného materialu ve stavbach. Posileni vzdélavani na téchto odbornych institucich je tedy
logickym krokem vedoucim ke zvySeni povédomi o moznostech materialu, zvlasté dalezitych u
téchto profesi:

- projektanti

- FemesIné obory

- z&stupci stavebnich uiadi

- z&stupci organi pamatkové péce

Rozsiteni znalosti odbornikti vySe uvedenych profesi v pouziti hlinéného materidlu je
podstatné pro budoucnost nepalené hliny v architektuie a stavebnictvi. Mize byt krokem
k ziskani vétsi davéry v material, kvalifikovani odbornici material 1épe zprostiedkuji klientim
a mohou vzniknout dalSi zajimavé realizace z nepéalené hliny. Vzd¢lavani by mélo byt cileno
na hlubsi porozuméni materidlu a z n€ho vychazejici znalosti adekvatniho pouziti. Odborna
vyuka s hlinénym materidlem by méla byt zarazena do vyukovych osnov jiz v dobé¢ studia.

V' procesu rozvoje vzdélavani je dale dulezité sdruzovat profesionaly, kteti budou udrZovat
a rozvijet sit’ védomosti ziskanych vyzkumem a praxi i popularizaci oboru. Tato sit’ mtze
vytvafet zazemi a mozZnosti vzdélavani pro pedagogy a lektory kurzi uréenych odborné
veirejnosti. Ma byt nastrojem komunikace mezi odborniky, ale i komunikace s vefejnosti.
Spoluprace v evropském meétitku takto mize napiiklad uspiSit procesy vytvareni regulativu,
technologickych inovaci i vzdélavacich programu. Déale mize usnadnit uskute¢néni grantovych
projektti vétsiho meéftitka i normotvorné procesy. Dlraz by mél byt kladen na posileni vazeb
spoluprace na regionalni i mezinarodni Grovni.

Sit’ spoluprace by méla fungovat v riznych trovnich. Je zadouci uzkéd spoluprace mezi
vyzkumnymi 1 vzdélavacimi institucemi, spolky hlinéného stavitelstvi, mezi vyrobci hlinénych
produkti a projektanty vramci spolecného vyvoje hlinénych stavebnich produkti.
Systematicka vyména informaci muze vyrazné posilit dalSi vyvoj pouZziti nepalené hliny
v architektufe. Sit' spoluprace lze rozvijet vramci konferenci, seminaft, spole¢nych
grantovych projekti i vzdélavacich aktivit.
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5.3.2.1 SKOLENi ODBORNYCH PROFESI

Pro praktikujici profesionaly jsou vhodnymi zptsoby osvojeni zakladnich znalosti o
materiélu teoretické seminate piipadné dale doplnéné prohlubujicimi praktickymi kurzy.

Skoleni projektanti je vhodné zaméfit na zprostfedkovani informativniho zékladu
soudobého pouziti hliny ve stavbach, tykajicich se n¢kolika okruh:

- slozeni hlinéného materidu

- stavebné fyzikalni a statické poZzadavky

- problematika norem a regulativi

- mozZnosti pouZziti materialu v sou¢asné vystavbé

- konstrukéni technologie z hlinéného materialu

- hlina v materialovych kombinacich (napf. dfevostavby)

- hlina v rekonstrukcich a opravéch stavajicich objektt (izola¢ni funkce lehéené hliny apod.)

Piedevsim je dulezité poskytnout hlinénému stavivu véEtsi prostor ve vyuce budouci
generace profesionald v oboru stavebnictvi a architektury, kde se mohou s materialem seznamit
hloubéji a nasledn¢ zatadit jako soucast bézné profesni praxe.

Nasledujici kapitola se proto zaméfi piedevsim na principy vzdélavani student femeslnych
oborl na stfednich odbornych ucilistich a déle pak predev§im studentl stfednich a vysokych
Skol s odbornym zaméfenim na architekturu a stavitelstvi.

5.3.2.2 VZDELAVANI STUDENTU REMESLNYCH OBORU

Rozvoj uspésnych realizaci s hlinénym materialem souvisi s kvalitnim provedenim a
adekvatnim femeslnym zvladnuti detailt stavby. V tomto sméru je dualezité zapojit nepalenou
hlinu do programu studia femeslnych profesi odbornych ucilist a tim zvySit dostupnost
kvalifikovanych profesionalti zkuSenych a piipravenych na praci s hlinénym materialem.

* Predpokladany pFrinos

S nepélenou hlinou v budouci praxi se mohou setkat zvlasté studenti zednickych a
omitkatskych profesi. Vzdélavaci programy by mély studentiim zpfistupnit hlinu jako bézné
stavivo, zajistit znalost zhotovovani hlinénych konstrukci, a tim 1 pokraCovani tohoto
stavebniho oboru.

e Zpusoby piedavani informaci a obsah vzdélavacich programi
Odborna ucilist¢ mohou obsahové navazat napiiklad na programy, které organizuje
Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, popsané v kapitole této prace 2.1.1.

Program by mél zahrnovat podklady pro realizaci novych staveb, ale i opravy a
rekonstrukce historickych objekti.
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Vyuka femeslnikli zaméfena piedevs§im na praktické zvladnuti realizace by méla obsahovat:
- zvladnuti pfipravy optimalni hlinéné smési pro konkrétni tcely

- zhotovovani zdénych a monolitickych konstrukei (svislé, vodorovné konstrukce)

- zhotovovani hlinénych omitek

- opravy hlinénych konstrukci

Teoreticka soucast programu:

- vlastnosti hlinéného materidlu a jeho kombinace s ostatnimi stavivy

- minulost a budoucnost pouZiti nepéalené hliny ve stavbach (vhodné pouZiti hliny
Vv tradi¢nich i soudobych konstrukcich)

- znalost predpist a dokumentace

- ekonomika (zvladnuti vypoctl spotieb materialu i nacenéni femeslnych praci)

Soucasti vyuky by mél byt i rozvoj spoluprace s realizacnimi i vyrobnimi firmami béhem
vzdélavaci praxe (zapojeni do pracovnich procesii vyroby i1 realizace) a moznost spoluprace
ucnu na realizacich hlinénych staveb.

Vyuka by také studentim s hlub§im zajmem o praci s hlinénym materialem méla umoznit
prohloubeni studia spojené s ptipravou na kvalifika¢ni uénovské zkousky Zhotovitele hlinénych
staveb, napiiklad v ramci volitelnych predméta.

5.3.2.3 VZDELAVANI STUDENTU OBORU ARCHITEKTURY A STAVITELSTVI

Vzdélavani studentd obort architektury a stavitelstvi je v této praci vénovano vice prostoru
vzhledem k vyznamu ulohy profese architektti a projektantd. Vedle nezbytnosti adekvatniho
femesIného provedeni a tedy i1 rozvoje femesinych oborti, jsou pfedevsim architekti iniciatory
projektti a témi, kdo voli pouziti materialu a doporucuji zvolené postupy investorovi, rozviji
koncepty vznikajicich projektt, formuji prostiedi, ve kterém zijeme. Pravé béhem studia by
méli mit budouci architekti a projektanti moznost osvojit si praci s materidlem a také skrze
vlastni zkuSenost provéfit limity zvolenych feseni.

V dotaznikovém prizkumu této prace by 86% respondentt z fad odborné vetejnosti uvitalo
vice prostoru pro vyuku zaméfenou na piirodni stavebni materialy na fakultach architektury a
fakultach stavebnich (odpovidalo 120 respondentt z fad odborné veiejnosti, z nichz 54% byli
aktivné studujici studenti fakult architektury a fakult stavebnich; dotaznikovy prazkum je
uveden v kapitole 2.2.2, odpovédi na otdzku ¢. 6, graf 14).

Nasledujici doporuceni pro vzdélavaci postupy s nepélenou hlinou jsou uréeny budoucim
architektim a projektantim - studentim architektury a stavebnich obort V ceskych
podminkach.

Lze je v ruzné mife vyuzit v programech vyuky budoucich projektanti stiednich i vysokych
Skol. Zpracovana doporueni vychazi z vysledkii prizkumt provedenych v piedchozich
kapitolach této prace. Doporucené postupy maji rozvijet soucasné¢ dostupnou nabidku 0
hlinéném materialu.
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* Predpokladany prinos vzdélavacich programi

., Pouze lidé, kteri rozumi povaze materialii, mohou s pomoci téchto materialii vytvaret umeni.
Wang Shu, architekt*"

Zajem ceskych studentti a absolventti obort architektury a stavitelstvi o hlinény material
vzrusta, zatim vsak ve svych projektech i naslednych realizacich uplatiiuje hlinu jen mala ¢ast z
nich. To je do velké miry zptiisobeno nedostatkem kvalitnich informaci i nedostatkem praxe.
Vzdélavaci programy s hlinénym materidlem by studentim mély zajistit piehled o souc¢asnych
moZnostech pouZiti nepélené hliny, informace o piednostech i nedostatcich materialu a jeho
vhodném pouziti. Mély by studentim dodat odvahu nepalenou hlinu ve svych projektech
pouZzivat.

Studenti by méli byt obezndmeni s pouzitim materialu tak, aby jej byli schopni spravné
uplatnit vrizném kontextu, jak Vv novostavbach, tak pii rekonstrukcich i opravach
dochovanych hlinénych staveb.

* Zpusoby predavani informaci a obsah vzdélavacich programi

Bézny zpisob teoretického ziskévani informaci o stavebnich materidlech na odbornych
vzdéelavacich institucich je zvlast¢ u hlinéného materidlu nedostacujici. Projektanti, ktefi
navrhuji stavby z nepalené hliny, by méli mit alespon zakladni praktickou znalost prace
s nepalenou hlinou. Osvojeni praktickych zasad je pro projektanta vyznamnym piinosem a
predpokladem spravného ndvrhu a uspésné realizace.

Na dilezitost praktické zkuSenosti budoucich projektantt v praci s hlinénym materialem
poukazuji i mnozi odbornici. Naptiklad realizator hlinénych staveb Martin Rauch popisuje své
zkuSenosti s projektanty takto:,,Po mnoha letech, kdy se zabyvim stavénim zhliny a
spolupracuji s mnoha projektanty a architekty, jsem si uvédomil, Ze nejvetsi prekazkou
V hlinéném staveni je nedostatek ditvery v tento material. Diiveéru nelze nacist, ale ziskat pouze
prostrednictvim primych praktickych zkusSenosti behem provadeni konkrétnich realizaci “ 180,

Andea Riegr-Jandl, ktera pro studenty Fakulty architektury TU Wien zorganizovala nékolik
workshopti vénovanych nepalené hlin¢, popisuje praci shlinou jako proces zaloZzeny na
ziskavani zkuSenosti. Konzistence materialu, Siroké moznosti zpracovani a haptické vlastnosti
hliny vyZaduji podle Rieger-Jandl prakticky pfistup v co né&jvétsi mozné mitre. Diky vlastnim
zkuSenostem, pokusiim a omylim s materialem, michanim smési i zkouSenim rtznych technik

|ze nejlépe ziskat poznatky o tom, jak a kde méa smysl hlinu pouzivat'®.

9 Citat WANG SHU, drzitele Pritzkerovy ceny za architekturu z roku 2012.

(pteklad autorky z anglického originalu, ptivodni znéni: ,,Only people who understand the nature of materials
can make art using the materials.”)

WILLIAMS, Austin. A poster boy confronting the issues that are failing Chinese architecture. In: The
Architectural review [online] November 2015. [cit. 2021-07-10]. Dostupné z: https://www.architectural-
review.com/essays/reputations/wang-shu-b1963

RAUCH, Martin. Haus Rauch z dusané hliny. In: Intro 9. Hradec Kréalové: Vega. 2019, ISSN 2570-7744
RIEGER JANDL, Andrea: Lehmbaupraxis in der Lehre: Potentiale von Hands-on-Workshops in der
universitaren Ausbildung. In Journal of Comparative Cultural Studies in Architecture. IVA-ICRA
Verlag.Wien 2020. P.34-43. ISSN 1865-8806
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V ramci vzdélavani projektantti je Zadouci doplnit teoreticky zéklad o ¢ast praxe a ob¢& Casti
vhodné propojit. Hlina tomu jako materidl pfispivd svou zpracovatelnosti i zdravotni
nezavadnosti.

Doporuceny obsah informaci pro cast teoretické i praktické vyuky studenti architektury a
stavitelstvi jsou zpracovany v nasledujicich castech prace: A/ Teoreticka ¢ast; B/ Prakticka
Cast. Mozné zpusoby zapojeni hlinéného materialu do vyukovych programi jsou soucasti
kapitoly C/ Zptuisoby implementace do vyuky.

A/ TEORETICKA CAST

Vzdé€lavaci programy vénované studentim obort architektury a stavitelstvi maji
zprostfedkovat kvalitni informace o ptednostech hlinéného staviva v architektuie a zéasad
vhodného uplatnéni.

Nasledujici doporuceni pro obsah c¢asti teoretického zakladu je ¢lenéno na zakladni okruhy,
které lze dale rozvijet dle potieb vyuky:

+ SLOZENI HLINENE SMESI

Osvétleni geologickych souvislosti. Seznameni studenti se sloZzenim hlinéné smeési a
vhodnymi poméry pro stavebni ucely. Zakladni pouceni ptfed pouzitim V praktické casti
programu.

 UZIT{ HLINENEHO STAVIVA V HISTORII

Informace o typologiich a konstruk¢nich technologiich tradi¢nich hlinénych staveb
Vv celosvétovém 1 stiedoevropském méfitku. Inspirace historickym pouZiti hliny pro mozné
uplatnéni ziskanych poznatki v soudobé architekture.

Poznani historického dédictvi lidové hlinéné architektury na tizemi Ceska a poudeni o
ochrané a revitalizaci hlinénych objektt.

¢ PREDNOSTI HLINENEHO MATERIALU PRO SOUDOBE UZITi V ARCHITEKTURE
Piedstaveni atraktivnich vlastnosti a ptednosti hliny v architektufe muze dale rozvijet zajem
studentti o hlubsi studium stavéni z nepalené hliny:

o Prirodni estetika materidlu - barva, struktura povrchu, dekor

Materidl je jednim ze zdkladnich vyjadfovacich prostfedk architektury. Pfiznana
ptirodni estetika nepalené hliny je jasnou piednosti materialu pii pouziti v soudobé
architekture.

Variabilni $kala barevnosti se nabizi u hlinénych omitek, které Ize dale dekorovat.
Hlinény material schne pomalu a je soudrzny, nékolikavrstvé hlinéné omitky nabizi
moznost designérskych technik Upravy povrchu a tvarovani, jako je Stuk, plasticky reliéf,
sgrafito, otisk a vtisk.

Povrch hlinénych konstrukci je atraktivni vizualn€ diky ptivodnim zemitym barvam, je
piijemny na dotek a ma pfijemnou vuni. Rozviji tak estetické smyslové vnimani.
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Architektonicky prostor a tvar

Hlinény stavebni materidl svymi moZnostmi nabizi nejen piirodé blizké ztvarnéni
obytnych objektu stavénych svépomoci, ale i moderni a pokrokova architektonicka
feSeni. Lze jej pouzit ve form¢ monolitické, zdéné, ¢i v povrchovych upravach. To
umoziuje variabilitu architektonického ztvarnéni stavebnich prvkt. Nabizi moZnosti
tvorby pravidelnych ¢tyfahelnikovych geometrii, kupoli, kleneb, nepravidelnych
organickych tvari. Vhodné je pouZziti v interiéru.

Riiznorodost hlinenych technologii

Hlinéné technologie vychazejici z tradi¢nich zpisobu stavéni s hlinou nabizi Siroké
moznosti uplatnéni — v konstrukcich zdénych i monolitickych, nosnych i vypliovych,
v interiérovych prvcich (napiiklad dusané krby), omitkach (lze nanaset na bé&zné
povrchy).

Rozvijeny jsou i novodobé piistupy k pouZiti hliny v architektufe vyuZivajici
dostupnych technologickych moznosti.

Tvarnost materialu
Material je diky své tvarnosti a zpracovatelnosti vhodny pro ru¢ni zpracovani i
kreativni experiment. Diky zdravotni nezavadnosti neposSkozuje pokozku.

Prijemné mikroklima interiéru
- regulace a udrzba stalé optimalni vihkosti v interieru

- filtrace pacht a absorpce Skodlivin, zaroven pfijemna viiné

- tepelnd a zvukova akumulace

- je uvadeén ptiznivy psychologicky efekt

(Suske popisuje pocit jistoty a bezpeci, které pobyt v hlinéném domé¢ v lidech vyvolav4,
diky masivnosti konstrukci, rozmérim hlinénych prostor vychazejicich z konstrukénich
moznosti hliny, tvarnosti i struktufe materialu. Uvadi, Ze hlinény dim je ze své podstaty
soucasti svého okoli a tedy témét vzdy vyvolava pocit harmonie 182.)

Priznivé viastnosti ve vztahu k Zivotnimu prostiedi, vyuzitelné v architekture

- recyklovatelnost

- kombinovatelnost s dalSimi materialy z obnovitelnych zdroju

- nizké mnozstvi zabudované energie pfi vyrob& hlinénych prvkl (napf. ve srovnani
s palenou cihlou) i pfi dopravé (je-li uZivana vhodna mistni hlina — obvykle v oblastech
s tradicnim uzitim hliny ve stavbach)

KOMBINACE NEPALENE HLINY S OSTATNIMI STAVIVY
Seznameni studentt s moZnostmi kombinaci nepalené hliny s materialy konven¢nimi i s

materidly z obnovitelnych zdroji, naptiklad:
- kombinace dievéné konstrukce a hlinéného vyplinového zdiva

182

SUSKE, Petr. Hlinené domy novej generacie. Bratislava: Alfa, 1991, 160 s. ISBN 80-0500-894-5. S.7.
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- kombinace hlinénych omitek u konstrukci ze slaménych balikt
- kombinace hlinénych prvka (Hlinéné desky, omitky) se dfevem, slamou, izolaci z ov¢i viny
apod., jako soucast prefabrikovanych dilct

Prezentace moznosti ptirodnich staviv v souvislosti s udrzitelnou vystavbou.

« UPLATNEN{ HLINENYCH TECHNOLOGI{ Z NEPALENE HLINY
V KONSTRUKCICH

Objasnéni, ve kterych konstrukcich lze vhodné uplatnit konkrétni hlinéné produkty a
technologie. Ukazat moZnosti v novostavbach i rekonstrukcich.

Ptiklad pfehledové tabulky znazoriujici moznosti pouziti hlinéného staviva v konstrukcich
se nachazi v Priloze 4 této préce.

+ PRINCIPY NAVRHU

Obeznameni studentu s principy navrhu za Gcelem pochopeni spravného pouziti materialu,
jeho piednosti i nevyhod. Vysledkem by m¢l byt spravny odhad, optimalizace navrhu a vhodné
pouziti materialu tam, kde mtze nejlépe uplatnit své piednosti.

o Zohlednéni technickych limitit materidalu v navrhu
- Prvky z hlinéného materialu je v architektonickém névrhu vhodné situovat do interiéru,
kde hlinény material slouzi jako regulator vnitiniho mikroklimatu. Navrh respektujici
povahu materidlu tak muze vhodné pracovat s hlinénymi prvky soustfedénymi do vnitiniho
jadra objektu.
- V ptipad¢ pouZiti hlinéného staviva Vv exteriéru nabyvaji na dulezitosti obzvlasté izolace
proti zemni vlhkosti, vodéodolnost stie$ni konstrukce i dalSi konstruk¢ni opatieni jako jsou
ptesahy stiech
- Zaklady hlinénych staveb navrhovat z odolného materialu (beton, kammenny zé&klad na
cementovou maltu)
- Pfi realizaci konstrukci znepdlené hliny zajistit dostatecné vétrani pifi vysychani
konstrukcei
- Optimalizaci slozek hlinéné smési zabranit smr$tovani pii vysychani hliny (napiiklad
piidanim ostfiv ¢i organickych vlaken)
- Niz8i otéruvzdornost hlinéného materialu l1ze sniZit dodate¢nou upravou povrchu
- Lokalni hlinu v misté stavby lze pouzit za uréitych podminek — posouzeni vhodné stavebni
hliny laboratorné nebo alespon tzv. polnimi testy provedenymi odborniky na hlinéné stavby
(poznamka autorky: zédkladni informace o téchto testech, podle nichZ lze vhodnou smés
urcit, jsou soucasti doporuceni praktické ¢asti vyuky mladych projektanti)

o Posouzeni navrhu z pohledu udrZitelnosti i stavebni biologie

Stavebni biologie jako interdisciplindrni nauka doporucuje nékolik pravidel pro navrh
objektu a zajisténi kvalitniho vnitiniho prostfedi. Pravidla stavebni biologie zahrnuji nékolik
okruhii tykajicich se stavebnich materidlti, vnitiniho prosttedi, Zivotniho prostfedi a umisténi
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objektu i prostorového uspotfadani uvnitt objektu. Jsou shrnuta do 25 z&kladnich pravidel

stavebni biologie®*.

o Priklady skladeb konstrukci s hlinenym materidlem

Zvladnuti konstruk¢nich detailti je diillezitou souc¢asti vyuky hlinénych konstrukei.

Piiklady vybranych feseni skladeb konstrukci s hlinénym materialem vychazejicich z praxe
jsou zobrazeny v tabulce v Priloze 5 této prace.

» LEGISLATIVNIi RAMEC A NORMY
Vysvétleni problematiky legislativy ve vztahu k realizacim z nepélené hlkiny a obezndmeni
studentti s moznymi cestami uplatnéni nepalené hliny v konstrukcich v souladu s legislativou.

« EKONOMIKA STAVBY
Zakladni orientace v oblasti nakladu i ¢asového planu realizace.

+ PRIKLADY REALIZACI
Prezentace ptikladl uspésnych realizaci 1 detaily méné uspéSnych feSeni a mozné zplisoby
oprav konstrukci z praxe.

« DOPORUCENE ZDROJE INFORMACT
Soupis doporucené literatury i kontakty na odborniky, distributory a vyrobce hlinénych
stavebnich prvka, provadéci firmy.

« NAVRH HLINENEHO STAVEBN{HO PRVKU

Cvi¢ny navrh hlinéného prvku nebo c¢asti stavby dle zasad navrhu hlinénych konstrukei.
Lze déle realizovat v praktické ¢asti vyuky. V navrhu by méla byt podpofena kreativita a
experiment.

Nasledné by pak Vv praktické ¢asti vyuky méla byt zajiSt€éna moznost otestovat funkcénost
navrhu. Navrh mtze obsahovat realizaci do¢asného i trvalého charakteru.

B/ PRAKTICKA CAST

Projektovani konstrukci z nepalené hliny piedpoklada dobrou znalost materialu. Zapojeni
budoucich projektantti do realiza¢nich procesu staveb s nepalenou hlinou a vlastni prakticka
zkuSenost s materiallem ma studentim pomoci hloub&ji proniknout do problematiky pouziti
nepalené hliny v architektuie i posilit divéru ve vlastnosti materialu.

Vzdélavaci programy praktické tvorby s nepalenou hlinou analyzované v ramci této prace
(kapitola 3.2.1 - Vzdélavaci projekty s nepélenou hlinou v architekture — pripadové studie),
které byly uréeny pifedevS§im zajemcim o architekturu z nepalené hliny ztad studenta
stavebnich obori a architektury ¢i mladych projektantt, byly zalozeny na riznych vyukovych
modelech. Programy spojovalo n¢kolik cilti vyuky: zajisténi praktické zkusenosti s materialem

183 |nstitute of Building Biology + Sustainability IBN. The25 Guiding Principles of Building Biology. [online]

2021. [cit. 2021-07-29]. Dostupné z: https://buildingbiology.com/principles-of-building-biology/
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a prezentace ptrednosti i nedostatkii materialu timto praktickym zpuisobem, poznani prace
s hlinou v kombinaci s dalSimi stavivy, rozvoj manualni zruénosti a motivace ke kreativni
tvorbé z hliny.

Doporuceni pro praktickou ¢ast vyuky vytvofena na zakladé uvedené analyzy jsou
roz¢lenéna do nasledujicich okruht:

« PRAKTICKE ZKOUSKY SLOZENI MATERIALU
Nazorné provedeni tzv. polnich testi a zkouSeni kvality hlinéné smési. Piiprava a
optimalizace smési pro konkrétni pouziti jednotlivych stavebnich technologii.

 HLINENE TECHNOLOGIE V PRAXI

Pouziti ptipravené smési v konktrétnich technologiich. Zkouska tvorby hlinénych
stavebnich prvka: napiiklad hlinénych cihel, vzorkt dusané a vrstvené hliny i dalSich
technologii dle moZnosti.

Zjisténi prednosti i limitl jednotlivych hlinénych technologii vlastni praktickou zkuSenosti.

» PROPOJENI NAVRHU A REALIZACE

Realizace vlastnich navrhi studentt rozpracovanych v teoretické ¢asti vyuky. Rozsah
realizace zvolit dle kapacity vyuky. Vhodné realizovat ve skupinach. Experimentovat
s moznostmi materialu.

C/ ZPUSOBY IMPLEMENTACE DO VYUKY

Volba optimalniho zptisobu vyuky pro konkrétni vzdélavaci Gcely souvisi s ¢asovymi,
prostorovymi a finanénimi moznostmi vzdélavaci instituce.

Vhodnym zpisobem vzdélavani studentt vysokych Skoli i vysSich odbornych Skol obori
architektury a staviteltvi s nepalenou hlinou je vicesemestralni vyuka v pfedmétu materiala i
stavebnich konstrukci, obsahujici teorii i prakticka cvi¢eni. Takeé v atelierové vyuce lze u
pouZiti hliny propojit teorii s praxi.

| u programi na stiednich skolach stavebnich Ize zapojit vyuku o hlinéném stavivu jako
pravidelnou soucast praktickych cviceni i odbornych pifedméti vénovanych architektufe,
pamatkové péci, stavebnim materidlim a konstrukcim.

Zpusoby vzdélavani s nepalenou hlinou, uvedené v nasledujici ¢asti prace, se lisi naplni i
délkou a mohou byt uplatiovany jednorazové nebo kombinované v pravidelné vyuce.

« EXKURZE

Prvni seznameni studentt s nepalenou hlinou lze uskute¢nit v ramci exkurzi za realizacemi
z nepélené hliny soudobé architektury i historickych paméatek. Exkurze mohou byt
mezi¢lankem teoretické a praktické ¢asti vyuky.

Studenti pii této piilezitosti mohou zkoumat typy hlinénych konstrukei i femesIné provedeni
a zaznamenat zmény hlinéné architektury v Case. V rdmci navstévy realizovanych staveb
mohou ziskat vlastni zkuSenost z hlinéného prostoru, hmatovy i vizualni prozitek.
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Rovnéz exkurze do vyroby hlinénych stavebnich produktt ptispéji ke zvyseni piehledu o
materialu.

+ STUDIE REALIZOVANYCH OBJEKTU Z NEPALENE HLINY

Studium (analyza) realizovanych hlinénych objekti a nasledna dokumentace (zékresy)
umozni hlubsi pochopeni vazeb mezi jednotlivymi konstruk¢nimi prvky, ndvaznosti konstrukci
a kombinace s dalSimi stavivy i zasazeni objektu do okolni krajiny.

Studiem tradi¢nich hlinénych objektd a konstrukénich technik lze 1épe poznat stavebné-
kulturni dédictvi i pochopit vazby mezi historickou i soucasnou architekturou. Uit se
z minulosti — poznavat ptrednosti i limity materialu.

Inspiraci tomuto typu vyuky muze byt naptiklad dokumentace objektu lidové architektury
zaznamenana studenty FA VUT pod vedenim Antonina Kuriala ve 40. letech 20. stoleti:

Priklad: Vyzkum a dokumentace lidové architektury
provedené studenty architektury VUT v Brné¢ pod vedenim profesora Antonina Kuriala ve
druhé polovin¢ 40. let 20. stoleti.

Ukolem studenttl bylo zaméfit a zakreslit dochované stavby tradi¢niho lidového stavitelstvi
moravskych oblasti. Objekty byly studenty zdokumentovany v ptadorysech, fezech, pohledech i
prerspektivnich vyobrazenich a v mnohych piipadech se staly jedinym doposud dochovanym
zaznamem o téchto v Casto jiz zbouranych stavbach. Mezi témito objekty byly i hlinéné stavby.
Na zakladé zaméfeni a dokumentace studenti byly vytvoieny tzv. Katalogy lidové
architektury, které zaznamenaly pfedev§im moravské lidové stavby a ve vétSing pripada byly
poslednim zdznamem tohoto typu lidového stavebniho uméni pied zanikem téchto staveb.

Kurial vytvofené Katalogy lidové architektury ve své dobé nazyval ,dédictvim a radou
stavebni mluvy v rozpacich soucasné architektonické tvorby. “ Prednostmi tohoto pojeti vyuky
pro studenty byla podle Kuriala nejen architektonicka pritazlivost lidovych staveb, ale i

zpusoby grafického znazornéni, které je hluboce zaujaly a odborné i vytvarné obohatily 184,

* WORKSHOP

Prakticka forma vzdélavaciho programu vhodného pro realizaci kratkodobych projekti,
obvykle nékolikadennich. Workshopy s nepéalenou hlinou by mély studentim nabidnout
zakladni praktickou zkuSenost s materialem a moznosti jeho uplatnéni. U workshopu je stéZejni
rozvrzeni ¢asovych useku pro jednotlivé Cinnosti. Dilezité je pocitat s faktem, Ze studenti
v zacatcich programu potiebuji ¢as se s materialem obeznamit a material si takzvané ohmatat.
Cilem je osvojeni zasad samotného stavebniho procesu (tvorba zkusebnich vzorki), ptipadné
spolecné vytvorena realizace hlinéného stavebniho prvku béhem tohoto procesu (docasného i
trvalého charakteru). Workshop s hlinou miZe byt také zorganizovan jako kratkodoba ucast
studentli na stavbé, kde praveé pobihaji realiza¢ni procesy hlinénych konstrukei.

Workshop lze zatadit i jako Gvodni program vyuky, kdy, ktery maze oslovit potencialni
zajemce rozsitujicich studijnich pfedméta s nepélenou hlinou.

184 KURIAL, Antonin. Katalog lidové architektury.Cast sedma. Okres Hodonin, 2007. Narodni pamatkovy Gstav,

uzemni odborné pracovisté v Brné. ISBN 80-86752-52-6
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* PROJEKT DESIGN-BUILD

Tento typ projektd studentim umoziiuje zrealizovat vlastni ndvrh. Je vhodny pro projekty
vétsiho méfitka, feSené v del§im ¢asovém obdobi (napiiklad i nékolika studijnich semestrii). Na
rozdil od casové kratSich workshopii zamétenych piednostné na praktickou cast vyuky,
sestavaji projekty design-build z faze navrhu, faze rozkresleni provadéci dokumentace i faze
realizace. Timto zplsobem je studentim umoznéno absolvovat veSkeré etapy projektu i
praktické ucasti na realizaci vlastniho, obvykle skupinového navrhu. Miize se jednat 0 projekty
prototypu, které mohou byt dale podrobeny testovani anebo skute¢né stavby objektu slouzicich
po dokonceni zvolenému zaméru.

V ramci téchto projekt se studenti nauci pracovat s hlinénym materidlem v kombinaci s
dalSimi stavivy v realnych situacich. Provéfi pfimo na stavbé spravnost navrzenych detailti a
naudi se rozhodovat 0 adekvatnich zptsobech feseni béhem stavebniho procesu. Studenti jsou
takto konfrontovani s prostiedim realné stavby nejen z pozice projektanta, ale i femeslnika.

Projekty design-build vyzaduji mnoho ¢asu i investic, pfipravuji vSak studenty na
komplexnost jejich budouci profese. Rozviji kreativitu studentti, tymového ducha, zapojuji
studenty do koordinace stavby, feSeni rozpoctd, piedpokladaji vysokou miru zodpovédnosti i
motivace.

Béhem procesu navrhu i realizace je nezbytna podpora zkuSenych lektort, ktefi studentim
pomohou vytvofit navrh zohlediujici materiél a jeho technické a estetické moznosti. Pfimo na
stavbé je pak nezbytna ucast zkuSeného stavbyvedouciho s praktickymi znalostmi hliny a
pouzivanych material, Vv ptipadé piojekti vétsiho meétitka i dalSich femeslnikt, ktefi
studentim zajisti podporu pii koordinaci ve sloZitych fazich realizace.

Vhodné je pied fazi navrhu u projektd design-build zajistit studentim zakladni piedchozi
zkuSenost s hlinou, naptiklad formou workshopu, kde se obeznami se zdsadami navrhu i
realizace.

5.3.2.3.1 PROVERENI VYUKOVEHO KONCEPTU V PRAXI: WORKSHOP
HLINENY PROSTOR

Navrzena doporuceni pro vyuku, ktera byla zpracovana v piedchozi casti prace, byla
autorkou uplatnéna v programu workshopu Hlinény prostor, uskutecnéném na Fakulté
architektury VUT v Brné 25.-27.09.2020. Cilem autorky bylo v rdmci workshopu provéfit
vyukovy koncept a ziskat zpétnou vazbu od zacastnénych studentli o GspéSnosti zvolenych
postupti.

Workshop se uskute¢nil v rdmci fakultnich rozvojovych projekt, organizovala jej a
lektorovala autorka pod vedenim docentky Ivany Zabi¢kové, ve spolupréci s architektkou a
doktorandkou Lenkou Bazik, externim lektorem Ondiejem Netikem a pedagogem FA VUT
Zdenkem Vejpustkem.

Ttidenni workshop mél omezenou kapacitu, zicastnilo se jej 10 studentd z riznych ro¢nika
fakulty. Program workshopu obsahoval zaklady teorie i praxe pouZiti nepalené hliny
Vv architekture.
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Teoreticka ¢ast sestavala z ivodni pfednasky, ktera obsahovala ptehled historického vyvoje
I soucasnych moznosti pouziti hlinéného staviva, zaméfila se na charakteristiky materialu, jeho
prednosti i nedostatky, ukazku uspésnych realizaci.

V praktické casti, workshopu, byl kladen diiraz na osvojeni femesinych dovednosti a zasad
realizace hlinénych konstrukei. Prakticka ¢ast obsahovala:
- Zakladni sezndmeni s hlinénou smési pro stavebni ucely a testovani slozeni
- Tvorba drobnych hlinénych stavebnich prvkl do pfipravenych matric
- Vlastni navrh a realizace hlinéného architektonického prvku z dostupného materialu

Zpétna vazba ziucastnénych studenti — provéreni vyukového konceptu:

Na zaklad¢ zpétné vazby studentll zjiStovala autorka uspeéSnost workshopu a mély byt
ziskany podklady pro ptipadnou optimalizaci programu pii dal§im mozném vyuziti ve vyuce
studenti architektury. Autorka vypracovala dotaznik, ktery obsahoval deset otevienych otazek,
z nichz ¢ast méla byt vyplnéna studenty pied konanim workshopu a ¢ast po ukonceni
workshopu.

Pied zahajenim workshopu byly dotaznikem zjisStovany piedchozi zkuSenosti studentt
s vyukou a realizacemi z nepalené hliny i o¢ekavani student. Po ukonceni workshopu studenti
hodnotili napln i pfinos programu.

Z odpovédi studentl vyplyvaji nésledujici poznatky:

Studenti se pfed ucasti na workshopu s nepalenou hlinou setkali okrajove, predevsim na
piednaskach stavebnich materiald na fakulté architektury a stfedni $kole. Studenty
k workshopu piivedl zvlaste zajem ziskat praktické zkusenosti s hlinénym materialem.

Jako piinos workshopu bylo studenty hodnoceno predevsim:

- vlastni prakticka zkusenost s hlinénym materialem

- moznost si hlinu “ohmatat”

- ptitomnost externich lektortl/ odbornikil z praxe a moznost s nimi konzultovat
- mozZnost prace v tymu

- moznost realizace architektonického prvku na zaklad¢ vlastnich navrhu

Pro eventualni budouci vyuZziti vyukového programu bylo studenty doporuc¢eno:

- zhusténi obsahu praktické ¢asti programu, vyzkouseni vice hlinénych stavebnich technik
- vétsi provazani teorie S praxi a prezentace teorie paralelné s dil¢imi ukony

- roz$ifeni stavebnétechnické ¢asti teorie 0 vice ptikladu z praxe a detaily feseni

Studenti doporucili zatfadit vzdélavani s hlinénym materialem do vyukovych osnov fakult
architektury formou workshopu ¢i volitelného piedmétu (obsahujici ¢asti teorie a predevsim
praxe). Doporucena byla také implementace do vyuky nejen materidlu hlinéného, ale i
ostatnich staviv, tedy zajisténi komplexni nabidky praktické vyuky na fakultach architektury.
Program workshopu pfispél k posileni povédomi o hlinéném materialu i motivaci studentd se
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dale vzdélavat v navrzich i realizacich s nepalenou hlinou. Studenti ziskali nové femeslné
185

dovednosti i odvahu k experimentu s nepalenou hlinou
Piiklad tohoto workshopu poukazuje na vyznam praktické vyuky se stavebnimi materialy
u studentd fakult architektury a jejich budouci profesni praxi i zvySujici se zajem studentt o

praci s nepalenou hlinou.
Uvedeny program workshopu lze ve vyuce uplatnit samostatné nebo zapojit jako tvodni

¢ast delsiho typu vyukového programu.
Podrobny obsah workshopu i vyhodnoceni jednotlivych odpovédi studentd na otdzky

dotazniku jsou soucasti Prilohy 6 této préce.

A
I
o

Obr. 12, 13: Workshop Hlinény prostor, Foto: Eva Neumayerova

18 NEUMAYEROVA, Eva a Lenka BAZIK. Earthen Space — Workshop at the Faculty of Architecture, Brno
University of Technology. In: 10th ACAU 2021: Proceedings of 10th International PhD Students
Conference [online]. Vysoké u€eni technické v Brng, Fakulta architektury, 2021, s. 128-135 [cit. 2021-12-19].

ISBN 978-80-214-6003-4. Dostupné z: doi:10.13164/phd.fa2021.14
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PRISPEVKY NA KONFERENCI

ZDRAVE DOMY 2018. FA VUT Brno, 04.05.2018
Né&zev konferenéniho piispévku/ prezentace: Tradicni hlinéné stavby a jejich nizkd odolnost
VICI otFestim, konstrukcni zdasady snizujici rizika destrukce staveb.
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ARCHITEKTURA A UDRZITELNY ROZVOQJ 2018. FSv CVUT Praha, 05.10.2018

Néazev konferen¢niho ptispévku/ prezentace: Building with earth in the Czech Republic,
Survey on the level of awareness of professional and lay public on earth and other natural
building materials

CO JE TO UDRZITELNA ARCHITEKTURA? FA CVUT Praha. 11.12.2018
Né&zev konferenéniho piispévku/ prezentace: Spoluprdce architektit na socidlnich projektech
vV jizni Asii.

8th ANNUAL CONFERENCE ON ARCHITECTURE AND URBANISM 2019. FA VUT Brno,
13.11.2019.

Néazev konferenéniho piispévku/ prezentace: Soudobé technologie hlinénych konstrukci: Limity
a perspektivy v Cesku.

ZDRAVE DOMY 2020. FA VUT Brno, 18.09.2020.
Néazev konferenéniho piispévku/ prezentace: Problematika odborného vzdélavani v hlinéném
stavitelstvi — Priklad pouziti hlinenych omitek v interiéru v rdmci studentského workshopu.

ZDRAVE DOMY 2021. FA STU Bratislava/ online, 01.10.2021.

- Spoluautorka ptispévku, spoleéné s: Vejpustek, Zdenek.

Néazev konferenéniho piispévku/ prezentace: Hlinéné stavby — Vyzkum a vyuka na FA VUT
V Brné.

10th ANNUAL CONFERENCE ON ARCHITECTURE AND URBANISM 2021. FA VUT Brno,
10. 11. 2021.

- Spoluautorka ptispévku, spoleéné s: Bazik, Lenka

Nazev konferen¢niho prispévku/ prezentace: Earthen Space — Workshop at the Faculty of
Architecture, Brno University of Technology.

VYSTAVY

Vystava konferencnich posteri - 8th Annual Conference on Architecture and Urbanism 2019.
FA VUT Brno, Galerie MINI, 4.-15.11.2019. Vystava s kritickym katalogem.

VYSTAVY / organizace

VYTVARNE A TECHNICKE EXPERIMENTY S PRIRODNIMI BARVAMI.
Vystava bez kritického katalogu. 2019. / Spoluorganizatorka

WORKSHOPY / organizace
DEKORACE V HLINENE OMITCE. Studentsky workshop. 2018. / Spoluautorka

STEPPE OVEN. Studentsky workshop. 2018. / Spoluautorka
HLINENY PROSTOR. Studentsky workshop. 2020. / Organizatorka, spoluautorka
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GRANTOVE PROJEKTY

DOWN TO EARTH - Earthen Architecture in Danube Region. Interreg Danube Transnational
Programme (DTP). 2018. - Podani grantu / Spolufesitelka projektu

UNIKATNI HLINENE STAVBY A TECHNOLOGIE POUZIVAJICI KUSOVE STAVIVO A
ZPUSOBY JEJICH ZACHRANY. 2019. - Podani grantu / Spolufesitelka projektu

HLINA PRO LIDI. Ekologické a ekonomicky piiznivé komunitni stavby z nepélené hliny.
Projekt specifického vyzkumu, FA VUT / Spoluiesitelka projektu 2021/22

OSTATNI TVURCIi/ VEDECKO-VYZKUMNA CINNOST
ACT ECO. Eco building online learning platform / Spoluprace na projektu 2020/21

Spoluorganizace konference ZDRAVE DOMY 2018 (04.-05.05.2018) / Editorka shorniku
konference
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7 ZHODNOCENI VYSLEDKU PRACE

Dizerta¢ni prace zachycuje situaci V oblasti hlinéné architektury, zejména v kontextu
ekonomickém a socialné-kulturnim. Vysledky pruzkumi autorky, které byly zaloZeny na
participaci odborné i Siroké vefejnosti z Ceska i stiedni Evropy, poskytly aktualni poznatky z
oblasti vzdélavani a vyzkumu, poukazaly na situaci na stavebnim trhu. Prace tak svym pojetim
pfinasi vhled do problematiky pouziti hliny v architektufe a stavebnictvi.

Nejvyznamnéjsi poznatky prace jsou uvedeny v nasledujicim shrnuti formou ovéfeni
vychozich hypotéz, naplnéni cilti a shrnuti odpovédi na vyzkumné otazky prace.

Prace vychéazela z téchto hypotéz:

- Nepalena hlina jako tradi¢né uZivany zdravotné neziavadny stavebni material na bazi
obnovitelnych zdroju surovin ma potencial posilit svoji pozici na stavebnim trhu.

- I pres pozitivni vlastnosti materialu vSak soucasné uziti nepalené hliny ve stavbach
zaznamenava pomaly rist.

- Podstatnou bariérou rozvoje uplatnéni hlinéného materialu je nedostate¢né povédomi
odborné i laické veiejnosti o pirednostech materialu.

- Dilezitym predpokladem dalSiho rozvoje jsou kvalitni metody zprostfedkovani
informaci o moZnostech a zpisobech pouZziti hlinéného materidlu v architekture a
stavebnictvi.

Vysledky prazkumi pozvrzuji hypotézy. Soucasny svétovy vyvoj v mnoha odvétvich véetné
architektury a stavebnictvi hleda nova feSeni otazek problémt klimatu. Siroka i odborna
vefejnost se zacina vice zajimat 0 vlastnosti staviv s ohledem na zivotni prostfedi i jejich
puvod. Nepéalena hlina je z hlediska Zivotniho cyklu staveb vhodnym stavebnim materialem.

V Cesku podle prizkumi vyroby a distribuce hlindnych stavebnich produkti neni
Vv soucasné¢ dob¢ dostatecnd poptavka po hlinénych stavebnich produktech, aby to vedlo
K rozSifovani sortimentu. BéZni CeSti stavebnici neoceni specifické vlastnosti materialu.
Skupina odbérateld je omezend, materidl zajimd piedev§im piiznivce zdravého bydleni.
VSeobecna neduvéra, nezdjem a neznalost odborné i laické vefejnosti vyznamné limituji
roz§ifeni pouziti hlinéného staviva. Nejvice se prosazuji hlinéné omitky, dalSi technologie
Z hlinéného materialu nejsou pro veifejnost tak znamé a zajimave.

Posileni informovanosti vefejnosti o vhodnych zplsobech pouziti materidlu a jeho
piednostech je vyznamnou podminkou dal$iho rozvoje uplatnéni hliny ve stavitelstvi a
architektufe a moznou cestou k piekroceni limitt jejiho uplatnéni.

Definované cile byly rozpracovany do vyzkumnych otézek. Naplnéni cili prace je
shrnuto v odpovédich na vyzkumné otazky:

- Zjakych historickych souvislosti vychazi soucasnd pozice nepalené hliny jako
stavebniho materialu a co jsou dusledky vyvoje jejiho pouziti na uplatnéni v soucasnosti?

Hlina byla v historii celosvétové pouzivana jak pro velkolepa sidla tak skromné piibytky.
V pribéhu dé&jin ji v8ak postupné nahrazovaly odolné&jsi, ale i drazSi materialy s vySSimi
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pevnostmi a s nepalenou hlinou nadale stavélo chudé obyvatelstvo. PouZziti materidlu u
svépomocné vystavby bylo mnohdy spojeno s nespravnym provedenim konstrukci a vedlo
k porucham a destrukcim staveb. Hlinény material se v3ak v historii mnohokrat osvédcil jako
levna a dostupna alternativa a feseni v dobach krizi.

Soucasnd pozice hliny jako staviva je vyznamné ovlivnéna historickymi souvislostmi
vyvoje stavitelstvi. Image hliny jako levného materialu, vSude dostupného a pouzivaného
chudym obyvatelstvem, pietrvala do dneSnich dob a limituje rozvoj uplatnéni nepéalené hliny
v architektufe a stavitelstvi. V Cesku i stfedni Evrop& dnes hlina neni materidlem bé&zné
uzivanym a neznalost a nedivéra v nepélenou hlinu jako stavivo pietrvava. Stavebni
technologie z hlinéného materidlu, které vychazi z tradi¢nich postupli vyuzivanych v historii,
jsou také svymi postupy pracné a ¢asové naro¢né, COZ Se Casto projevi I na cené realizace
stavby.

Material si vSak diky svym kvalitim a pfirodnimu pivodu postupné opét ziskava své
piiznivce mezi odbornou i Sirokou vefejnosti. A stejné jako se hlina v historii stala mnohokrat
osvédéenym stavivem v dobach nedostatku, tak i dnes se fadi mezi jednu z materialovych
moznosti pfi feSeni otazek budoucnosti stavebni kultury a problému klimatu, a to pravé diky
svym environmentalnim vlastnostem.

- Jakeé jsou aktualni moznosti nepalené hliny v architektuie a jaké ma jeji uplatnéni
limity v kontextu ekonomickém a socialné-kulturnim?

V piistupu ke stavbdm s nepélenou hlinou se v ¢eském prostfedi doposud rozviji dva
paralelni trendy. Na jedné stran¢ nizkonakladové stavby z pfirodnich materiali obvykle
stavéné svépomoci z lokalnich hlin, na druhé strané profesionalni a nakladné realizace
vyuzivajici hlin vybrané kvality i vyS$i ceny, ktera zaujme pfirodni estetikou i kvalitné
feSenymi detaily. V architektufe se nepalena hlina objevuje piedev§im ve formé omitek a
nenosnych stén, pouzivané pro svou estetickou kvalitu i funkci jako regulator vnitiniho
mikroklimatu.

Aktualni rozvoj nepalené hliny v architektute je limitovan zvlasté témito faktory:

- image nepélené hliny, kterd je mnohymi stéle povaZzovéna za ,,material chudych®, nezajem a
neznalost vetejnosti

- legislativni omezeni realizace konstrukci z nepalené hliny

- omezené moznosti dostupného vzdélavani Siroké i odborné vetejnosti

- pracnost stavebnich technologii vychazejicich z tradi¢nich technologickych postupt a tim i
vyS$8i cena ve srovnani se sou¢asnymi masove pouzivanymi stavebnimi technologiemi

(zjistené limity vyplyvajici z provedenych priizkumii prace jsou podrobné probrany v kapitole 4)

- Jaké perspektivy ma uplatnéni nepalené hliny - miiZe nepalena hlina v budoucnu
konkurovat materialim konvenénim? Jakym zpisobem a za jakych podminek?

Do jaké miry bude nepéalena hlina v budoucnu konkurovat konvenénim staviviim, zavisi na
mnoha faktorech. Soucasné globalni strategie udrZitelného rozvoje mohou vyrazné ovlivnit i
stavebni sektor. Budou-li podporovany nizkoemisni stavebni materialy, je budoucnost pfizniva
i pro rozvoj pouZziti nepélené hliny v architektufe a stavebnictvi. Rozvoj pouZziti nepalené hliny
je soucasné podminén vyzkumem, vzdélavanim i normotvornymi procesy.

Jako materidl, jehoZ tradice vych&zi z ru¢niho zpracovani a pouZiti, nabizi hlina i pro dnesni
stavéni moznosti kreativniho originalniho ztvarnéni a osobni zkuSenost, zvlasté pak ve
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stavbach malého méfitka. Spolu s rozvojem soudobych technologii a jejich zapojenim do
vyrobnich i konstruk¢nich procesti se hlina mtuze v budoucnu lépe prosadit i u stavebnich
zaméru vétSich méfitek a rozsahu.

V konkurenci ostatnich stavebnich materiald muze nepalena hlina obstat pro svou
jedine¢nou piirodni estetiku, recyklovatelnost i schopnost regulace vnitiniho prostiedi
v interiéru, jako zajimava alternativa konven¢nim staviviim.

- Jakymi postupy lze uplatnéni nepalené hliny ve stavbach déle rozvijet?

Na zakladé formulovanych podminek rozvoje pouziti nepalené hliny ve stavbach, jsou
v préci dale vypracovany postupy a doporuceni, které mohou dalsi vyvoj podpofit. VyzdviZzena
je dulezitost aktivni ¢innosti V nékolika oblastech:
- rozvoj vyzkumu efektivnich vyrobnich a konstrukénich procest, podpora uplatnéni
nizkoemisnich stavebnich materiala (zpracovano v kapitole 5.1)
- tvorba a Uprava normativnich podkladd pro navrh a realizaci hlinénych konstrukci
(zpracovéano v kapitole 5.2)
- posileni osvéty vetejnosti a odborného vzdélavani s hlinénym materialem (zpracovano v
kapitole 5.3)

- Jakou roli ma odborné vzdélavani v rozvoji pouZiti nepalené hliny?

Podle provedenych pruzkumut prace je nizka informovanost vefejnosti o pouzti hliny i
dalSich stavebnich materidlti z obnovitelnych zdroji vyznamnou bariérou jejich uplatnéni ve
stavbach (Urovén infomovanosti o uplatnéni nepdlené hliny v kontextu ostatnich prirodnich
staviv, se kterymi byva casto pouzita v kombinaci, byla zjistovana v kapitole 2.2.2 této prace).

Vysledky prace potvrzuji, Ze zajisténi kvalitniho vzdélavani odbornikit a posileni
informovanosti $iroké vefejnosti je v procesu rozvoje pouziti nepalené hliny v architektuie
kli¢ové. Mize iniciovat dalSi souvisejici procesy, jako jsou legislativni zmény, rozvoj vyzkumu
i vyroby.

Na zaklad¢ zjisténych vysledki byly v praci formulovany postupy, jak hlinény material
vhodné zprostiedkovat stavebnikim i profesionalim, ktefi se podili na navrhu i realizacnim
procesu staveb. Tyto postupy jsou zalozeny na né¢kolika zakladnich principech, které by mély
byt v ramci vzdé€lavacich procesu piedany:

- jasné osvétleni prednosti i limitt pouZiti nepalené hliny ve stavbach

- vazby na lokalni historickou tradici — pochopeni minulych feSeni mize byt inspiraci pro
feSeni budouci

- osobni prakticka zkuSenost s materidlem — vnimani hliny smysly — haptika, ving, barvy,

textura

- prezentace kvalitnich ptikladt realizaci s nepalenou hlinou
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8 ZAVER

Dizertani prace zkoumala limity uplatnéni nepalené hliny v architektufe a stavebnictvi
v kontextu ekonomickém, socidlnim a kulturnim. Zaméfila se zejména na prostiedi Ceska,
situaci posuzovala i v souvisejicich podminkach stfedni Evropy.

Vysledky prace naplnily pfedpokladané cile. Byla vyhodnocena soucasna pozice nepalené
hliny jako stavebniho materidlu v architektufe a vyvozeny faktory limitujici jeji souc¢asné uZiti.
Préace upozornila na souvislosti mezi informovanosti vefejnosti a pouzitim hlinéného materialu
ve stavbach. Podle vysledkti vyhodnocenych prizkumu definovala pilite dal$ich procest
rozvoje uziti hliny v architektufe a stavebnictvi. Ty se zakladaji na vyzkumu, Gpravé legislativy
a pfedevsim pak na podpote kvalitniho vzdélavani a spoluprace ve stavitelstvi a architektute
s nepalnou hlinou.

Vystup prace zahrnuje zpracovany navrh postupl, které mohou pfispét k prekroceni
zjisténych limitt. Vyznamna ¢ast byla vénovana oblasti vzdélavani a jeho roli v dalSim rozvoji
pouziti hlinéného materialu. Dle zjisténych vysledku je vzdélavani a dostatecna informovanost
odborné 1 Siroké vefejnosti zdsadni podminkou a moznym hybatelem dalSich procesi
vedoucich k rozvoji oboru, vSeobecné akceptanci hlinéného staviva veiejnosti a posileni
konkurenceschopnosti materialu.

Ptedlozeny navrh doporuceni a postupi se pak zvlasté vénuje vzdélavacim programim pro
Sirokou i odbornou vetejnost, jejich obsahu i1 zptisoblim, jak nepélenou hlinu blize zpfistupnit a
popularizovat toto stavebni odvétvi. Vytvoreni manudlu téchto postupt by bylo nad kapacitu
této prace, vypracované vystupy a doporuceni vSak mohou byt soucasti podkladi pro dalsi
vyzkum. U navrzenych vzdélavacich postupti byl kladen diraz na vyzdviZeni piednosti
hlinéného materialu v architektute, zprostiedkovani hliny jako média vhodného pro kreativni
experiment, vlastni praktickou zkuSenost s materialem a haptické poznani. Takto muze byt
hlina zprostfedkovana jako material idedlni nejen pro stavbu svépomoci, ale vhodné vyuzitelny
I V bézné vystavbé.

Dizertaéni prace muze slouzit jako podklad pro tvorbu programt zamétenych na vzdélavani
s nepélenou hlinou i jako uceleny zdroj informaci tykajici se problematiky pouZiti nepéalené
hliny v architektufe a stavebnictvi v soucasnych souvislostech ekonomickych i socialnich. Je
uréena pro odborniky v oblasti architektury i vzdélavani — vyzkumniky, pedagogy i studenty,
ale i Sirokou vefejnost s hlub§im zajmem o rozvoj udrzitelné vystavby a uplatnéni nepalené
hliny v architektufe.
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SUMMARY

This dissertation examined the limits of the use of earth in architecture and construction in
the economic, social and cultural context, focusing mainly on the territory of the Czech
Republic and comparing the situation in the related conditions of Central Europe.

The results of this work met the defined goals. The current status of earth as a building
material in architecture was evaluated and factors limiting its current use were described. The
work refered to the links between public awareness and the use of earth in construction.
According to the results of the evaluated surveys, the principles and possibilities of further
development of earth use in architecture were defined. These are built on research, legislation
and especially on the quality education and cooperation in architecture using earth.

The work output includes a proposal of methods that can contribute to exceeding the
identified limits. A significant part was focused on education and its role in further
development of earth in building. According to the results of the research, education and
adequate awareness of professional and general public is an essential condition and possible
driving force for other processes leading to the development of the field of earthen architecture,
general acceptance of earth as a building material and strengthening the competitiveness of the
material.

The presented proposal of recommendations focuses in particular on educational programs
for the general and professional public, their content and ways to make earth more accessible
and popular in the construction sector. Creating a manual of these recommendations and
procedures would exceed the capacity of this work, but proposed outputs and recommendations
can be a basis for further research. In the proposal, emphasis was placed on highlighting the
advantages of earth in architecture, presentation of earth as a medium suitable for creative
experiment, practical experience with the material and on haptic knowledge. In this way, earth
can be presented as a material which is suitable not only for self-construction, but usable in
conventional buildings as well.

The outcome of this dissertation can be used as a basis for designing programs focused on
education with earth and as a comprehensive source of information on the use of earth in
architecture and construction in the current economic and social context. The work is intended
for professionals in the field of architecture and education - researchers, teachers and students,
as well as the general public having a deeper interest in the development of sustainable
construction and the use of earth in architecture.
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PRILOHA 1

Situace trhu hlinénych stavebnich vyrobkiu
Zodpovézené dotazniky

Privodni text dotazniku zaslany respondentiim:

Dotaznik byl vypracovan za ti¢elem prizkumu dostupnych stavebnich produktii z hlinéného materialu a
situace firem nabizejicich hlinéné produkty. Zjist'uje limity vyroby, odbytu a potencidlu rozvoje
uplatnéni hlinéného materialu v architektufe a stavitelstvi. Dotaznik slouzi Gi¢elu diserta¢ni prace na
téma

“ Ekonomické a socialni limity uziti hlinéného materialu a perspektivy rozvoje v ramci doktorského
studia na Fakult¢ architektury FA VUT Brno.

Odpovédi zastupcii dotazovanych firem:

01

Firma: Heluz cihlarsky pramysl v.o.s.

Dotaznik zodpovédel(a): Ing. Pavel Heinrich, produkt manazer

Datum: 06. 11. 2019 (doplnéno 07. 11. 2019 v ramci exkurze ve vyrobné Hevlin)

Otézka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Vyrobé cihel se vénujeme uz od roku 1876. Rodinnou tradici prerusil nastup komunistii, kteri v roce
1950 cihelnu zestatnili. 1993 -> vlastnik Dipl. — Ing. Viadmir HELUZ; Veiejnd obchodni spolecnost
v.0.s. Nastup dalsi generace

Otazka 2/ Kdy byla zahajena produkce/ distribuce stavebnich produktii z nepilené hliny?

Rok 2010

Otazka 3/ Z jakého diivodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produkti z nepalené hliny?
Propagace — ,, EKO “ vina, uspokojit malou cast trhu, jinak Zadné dalsi zvlastni ocekavani.

Otazka 4/ Na jakeé produkty se Vase firma specializuje?

Nepalené cihly, dodavame ddle i maltu pro zdeni (Hlinény dim).

Otézka 5/ Odkud pochazi pouZivané suroviny pro vyrobu Vasich produkta?

Z hlinisté v misté vyrobny.

Otazka 6/ Kde a jak lze VasSe hlinéné produkty zakoupit — jste jejich pfimym prodejcem?
Nejsme primym prodejcem, prodavame pres stavebniny.

Otazka 7/ Jaky je odbyt vyrobkii z nepalené hliny, Ize srovnat prodej v poslednich péti letech?
Od roku 2012 odbyt ustéleny (rok 2014 lehky pokles), v roce 2018 odbyt zhruba dvojndasobny z ditvodu
velké zakazky.

Otazka 8/ Kdo jsou odbératelé Vasich vyrobki z hlinéného materialu- cilova skupina?

Cilova skupina je mald (zajimavéjsi: obcas se ozve architekt cca 1x za rok). Odbératelé jsou predevsim
Z Moravy.

Otézka 9/ Jak své vyrobky propagujete?

Web, clanky, reklamy.

(pozn.autorky: otazka byla zodpovézena béhem exkurze ve vyrobné Hevlin)

Otazka 10/ Jaka je cenova relace Vasich hlinénych produktii - muZete srovnat s obdobnymi
produkty z jinych, béZné uzivanych materiali?

Cena nepalené cihly Heluz Nature Energy je vy3Si v porovnani s obdobnymi palenymi vyrobky (napr-
Heluz 11,5).

Otazka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsireni
dalsiho uplatnéni stavebnich prvki z nepalené hliny ve stavbach?

- Chybéjici legislativa a normy pro navrhovani

- Ne zcela presvédcive viastnosti s tradicné pouzivanymi materialy (lepsi si poridit nucené vétrani a
bezné cihly)

- omezend cilova skupina
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Otazka 12/ V ¢em vidite nejvétsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materialu?

- nemuset omitat

- jednoducha opravitelnost

- m asivnost -> porddna hmota (akustika, akumulace tepla)

- (zdanliva) ekologie (-> tezky materidal -> preprava, presun hmot -> vSe energeticky ndrocné)
Otézka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepalené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

- devostavby — masivni popr-. i lehké

- dlameénky

- do budoucna mozna vétsi stavby

Otazka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, planujete rozsifit sortiment produktu z nepalené
hliny?

Zatim ne. Perspektiva je pomérne mala. Je treba, aby ,,zapaleni* architekti komunikovali s
velkovyrobci. Jinak masové prosazeni v CR extrémné komplikované.

Otazka / Tvar, format, dérovani cihel — planujete vylep3eni vlastnosti, zdokonaleni tvaru, provadi
Vase firma vyzkum?

Nevidime k tomu zatim duvod. Jediné superzakdzka Ci jiné silné podnéty.

Otazka 15/ Jak miiZe dle Vaseho nazoru nastupujici digitalizace piispét a ovlivnit procesy vyroby
produkti a konstrukei z nepalené hliny?

Pri konvencnim mysleni soucasné stavebni verejnosti vitbec.

U zavaddeéni novych technologii pro masovou vyrobu je potieba vysokd prvotni investice.

(pozn.autorky: doplnéni odpovédi béhem exkurze ve vyrobné¢ Hevlin)

Otazka 16/ Je dle Vaseho nazoru dnesni doba pro hlinény material piizniva? Jaké kroky by
mohly posilit rozvoj pouZiti hlinéného stavebniho materialu?

- Popularizace hlinénych materialii, osvéta

- Spoluprdce vyrobcii a projektantii — spolecny vyvoj produktii

- legislativa

- propagace produktii ve stavebnindch

- kvalitni priklady dobré architektury

(pozn.autorky: doplnéni odpovédi béhem exkurze ve vyrobné Hevlin)

02

Firma: Hlinéné omitky Picas, prodej a vyroba / Michal a Simona Navratilovi
Dotaznik zodpovédél(a): Michal Navratil

Datum: 15. 04. 2020

Otéazka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Pivodné soucasti firmy Rigi (ta vznikla 1995), od 2013 samostatné

Velikost firmy: 1-2 osoby

Otazka 2/ Kdy byla zahajena produkce/ distribuce stavebnich produktii z nepalené hliny?
Oficidlne zacala vyroba od 2005 (od 2003 to pozvolna zacinalo).

Otazka 3/ Z jakého diivodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produkti z nepalené hliny?
Material mi byl prijemny, pohybovali se kolem toho sympaticti lidé, uvazoval jsem tedy o hiliné jako
mozném rozsireni firmy, kterou byly omitky piivodné soucasti.

Otézka 4/ Na jaké produkty se Va3e firma specializuje?

Hlinéné omitkové smési - pytlované

Otazka 5/ Odkud pochéazi pouzivané suroviny pro vyrobu Vasich produkti?

Z Ceska a ca 10% ze zahranici (Némecko, Itdlie) — riizné slozky — jil nadrceny, pisek, vlakna
Otazka 6/ Kde a jak lze VasSe hlinéné produkty zakoupit — jste jejich pfimym prodejcem?
Ano/ produkty se prodavaji pres web ¢i osobné.

Otazka 7/ Jaky je odbyt vyrobki z nepalené hliny, 1ze srovnat prodej v poslednich péti letech?
0d 2005 nariist kazdorocné az o 15% a od 2016 primérné asi pouze 2-3% ndrust, trh se naplnil.
Otazka 8/ Kdo jsou odbératelé Vasich vyrobki z hlinéného materialu- cilova skupina?
Prevdzné drobni odbératelé (privatni osoby)

Otézka 9/ Jak své vyrobky propagujete?
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Na zacatku jsme publikovali ¢lanky a propagovali na vystavach, ale tolik se to neosvédcilo. Nasla si nas
urcita skupina klientii a nyni se propagace sii velmi dobre pres doporuceni spokojenych zakazniki.
Jinak informujeme na naSem webu.

Otazka 10/ Jaka je cenova relace VaSich hlinénych produktu - muZete srovnat s obdobnymi
produkty z jinych, béZné uzivanych materiali?

Cena materialu je 0 20-30% drazsi nez bézné uzivané omitky.

Otazka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsireni
dalSiho uplatnéni stavebnich prvki z nepalené hliny ve stavbach?

Co se tyce vyroby /odbytu firmy, tak v soucasné dobé zadné bariéry nevnimame. Obecné jsem skepticky
Vici rozsirovani hlinéného stavebniho materialu mezi bézného spotrebitele, protoze material je
specificky, tedy specificky pro urcitou skupinu lidi a bézny spotiebitel neoceni specifika materialu.
Bude-li se hlina prizpiisobovat normam, aby se plosné uplatnila, bude obsahovat dalsi prisady a jiz to
nebude prava hlina.

Otézka 12/ V ¢em vidite nejvétsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materialu?

Predevsim harmonizace, prijemny pocit a vibrace, které Ize jen obtizné nahradit jingym materialem.
Otazka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepalené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

Interiéry rodinnych domii

Otazka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, planujete rozsifit sortiment produktiu z nepalené
hliny?

Rozsifovani se zcela nebrénime, prioritou je ale stabilizace firmy.

Otazka 15/ Jak miiZe dle Vaseho nazoru nastupujici digitalizace piispét a ovlivnit procesy vyroby
produkti a konstrukei z nepalené hliny?

Osobné preferujeme tradicni metody. Technologie - stroje potiebuji vyssi udrzbu. Predpokladam, Ze to
ovlivni az dalSi generace.

Otazka 16/ Je dle Vaseho nazoru dnesni doba pro hlinény material piizniva? Jaké kroky by
mohly posilit rozvej pouZziti hlinéného stavebniho materialu?

Domnivam se, Ze soucasna doba miize byt pro prirodni materialy prizniva. Hlina vSak ma lepsi
potencial drzet se v malém méritku, vvhodou je prdce svépomoci, je prijemnou alternativou.

03

Firma: Izolace Konopi CZ, s.r.o.
Dotaznik zodpovédél(a): Ing. David Hora, jednatel
Datum: 21.04. 2020

Otazka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Némeckd Firma ThermoNatur GmbH, byla zaloZena v roce 1996. Ceskd firma Izolace Konopi CZ, s.r.o
Jje vhradnim distributorem produktii firmy ThermoNatur GmbH pro Cesko a Slovensko a byla
zaloZena v roce 2007. Firma lzolace Konopi CZ, s.r.0 je rodinnd firma/ 2 osoby. Némeckd firma
ThermoNatur GmbH cita na 30-40 zaméstnancui, pricemz hlinenym produktim se zde vénuji az 4
zamestnanci.

Otazka 2/ Kdy byla zahajena produkce/ distribuce stavebnich produkti z nepalené hliny?
Produkce némecke firmy ThermoNatur GmbH zacala v roce 2000, bezprostredné poté se produkty
zacaly distribuovat na ceském trhu.

Otazka 3/ Z jakého diivodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produkti z nepalené hliny?
Chtéli jsme doplnit sortiment prirodnich stavebnich materiali, zkompletizovat nabidku.

Otézka 4/ Na jaké produkty se VVaSe firma specializuje?

Hlinené omitky, stuky, ndatery, hlinéné nepalené cihly, hlinené panely, hlinéné prickovky.

Otazka 5/ Odkud pochazi pouZivané suroviny pro vyrobu Vasich produkta?

Suroviny pochazi z Nemecka.

Otazka 6/ Kde a jak lze VasSe hlinéné produkty zakoupit — jste jejich pfimym prodejcem?

Ano, jsme primym prodejcem, vyrobky se bézné objednavaji pres web.

Otazka 7/ Jaky je odbyt vyrobkii z nepalené hliny, Ize srovnat prodej v poslednich péti letech?
Hlinéné produkty jsou spise doplitkovym sortimentem firmy Izolace Konopi CZ, trzby se pohybuji rocné
V radu desitek tisic K¢. Trh se ustdlil, nejsou pozorovany vyrazné odchylky v trzbé v poslednich letech.
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Otazka 8/ Kdo jsou odbératelé Vasich vyrobkii z hlinéného materialu- cilova skupina?

Cilovou skupinou jsou predevsim osoby, které se zajimaji o ekologicky a zdravy zpiisob bydleni a Zivota.
Mezi klienty patii predeviim privatni osoby stiedniho véku — rodinné domy, ale i firmy. Odbér je z Cech
i Slovenska.

Otézka 9/ Jak své vyrobky propagujete?

Na internetu, veletrzich.

Otazka 10/ Jaka je cenova relace VasSich hlinénych produktu - muZete srovnat s obdobnymi
produkty z jinych, béZné uzivanych materiali?

Cena je srovnatelnd s béznymi produkty nebo vysSi.

Otazka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsireni
dalsiho uplatnéni stavebnich prvki z nepalené hliny ve stavbach?

V réamci odbytu firmy bariéry nevidime. Pokud bychom vyrobky vice propagovali, odbyt by se
pravdépodobné zvysil. Klienti si nds spise nachdzi sami. Obecné rozsireni uplatnéni hlinénych
stavebnich prvkii omezuji zvlasté obavy stavebnikii z komplikovanosti aplikace a neznalosti provadéciho
procesu.

Otézka 12/ V ¢em vidite nejvétsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materialu?

Zejména priznivy viiv na lidské zdravi a priznivé pro zivotni prostiedi.

Otazka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepalené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

Nejvhodnejsi uplatneni naleznou u rodinnych domut, objektit urcenych k bydleni, skol, skolek.

Otazka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, planujete rozsifit sortiment produkti z nepalené
hliny?

V soucasné dobé nemame v planu rozsirovat sortiment hlinénych produktii.

Otazka 15/ Jak miiZe dle Vaseho nazoru nastupujici digitalizace prispét a ovlivnit procesy vyroby
produkti a konstrukei z nepalené hliny?

Prodeji mohou prispet E-shopy a E- commerce. Co se tyce digitalizace v hlinénych konstrukcich, tak se
v soucasné dobé jiz i v Evropé priznivé vyviji metody 3D tisku, které mohou nahradit lidskou pracovni
stlu v narocnych procesech.

Otazka 16/ Je dle Vaseho nazoru dnesni doba pro hlinény material piizniva? Jaké kroky by
mohly posilit rozvoj pouZiti hlinéného stavebniho materialu?

Myslim si, Ze ano. Spolecnost je v dnesni dobé presycena chemikaliemi a plasty a postupné se obracit
zpét K prirode, se kterou jsme v souladu. Rozvoj Ize urcité Ize podporit napriklad zarazenim hlinéného
materialu do vzdélavani na odbornych stavebnich skoldach. Nicméné ti, co chtéji, si material urcité
najdou.

04

Firma: M-servis stavebniny, s.r.o.
Dotaznik zodpovédé€l(a): Ing. Jiri Matl, jednatel
Datum: 24.04. 2020

Otazka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Firma M-servis, s.r.o byla zaloZena v roce 1993 a pracuji zde 4 osoby.

Otazka 2/ Kdy byla zahajena produkce/ distribuce stavebnich produkta z nepélené hliny?
Hlinéne produkty jsme zacali distribuovat pred 10ti ¢i 15ti lety. Sortiment odebirdame primo od
Némecké firmy Baumit (piivodné Bayosan). Ceskd pobocka firmy Baumit sortiment hlinénych produktii
nenabizi, némeckd firma Baumit méla tyto produkty v portfoliu od zacdatku, my jsme je zacali
distribuovat pozdéji, az byla u nas poptavka.

Otazka 3/ Z jakého diivodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produkti z nepalené hliny?
Byla to reakce na poptavku.

Otézka 4/ Na jaké produkty se Vase firma specializuje?

Nabizime zdkladni sortiment hlinénych omitek Viton/Bayosan od némeckého vyrobce Baumit, jde o
priumyslove vyrabéné suché omitkové smési z prirodnich piskit a hliny bez dalsich prisad.

Otazka 5/ Odkud pochéazi pouzivané suroviny pro vyrobu Vasich produkti?

Suroviny pochdzi z Némecka.

Otazka 6/ Kde a jak lze VaSe hlinéné produkty zakoupit — jste jejich pFimym prodejcem?
Ano, produkty lze u nas zakoupit primo
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Otazka 7/ Jaky je odbyt vyrobkii z nepalené hliny, Ize srovnat prodej v poslednich péti letech?

V poslednich 5ti letech je odbyt pomeérné stabilni, produkty z nepdlené hliny nejsou nasi specializaci,
takze se jedna o spise prileZitostné zakazky, které zaujimaji asi 1% prodeje.

Otazka 8/ Kdo jsou odbératelé Vasich vyrobkii z hlinéného materialu- cilova skupina?

Jsou to koncovi zdkaznici, nejsou to stavebni firmy. Klienti chtéji omitky na opravu starych objekti,
drevostavby, jsou to vétsinou piiznivci zdravého bydleni. Odbératele mame z celych Cech (v Cechdch
neni takova konkurence jako na Moravé), z venkova, napr. Jizerské hory, Kokorinsko.

Otazka 9/ Jak své vyrobky propagujete?

Hlinéné omitky propagujeme na webovych strankdch, zakaznici si nds jiz nachdzi sami.

Otazka 10/ Jaka je cenova relace Vasich hlinénych produktii - muZete srovnat s obdobnymi
produkty z jinych, béZné uzivanych material?

Omitky prodavame v mensich balenich (pytel 25kg), které jsou o néco drazsi, nez konkurencni big bagy,
k cené je tireba pricist i dovoz z Néemecka. Mensi baleni se hodi pro drobnéjsi prace, lépe se s nimi
manipuluje.

Cena hlinénych omitek je 2-3x draZsi nez béznd vapenocementova omitka (priklad v nabidce 1 cm
tloustka / Im2: hlina 157,90 K¢, vapenocement 46,70 K¢). U vapennych omitek je cena témér
srovnatelna.

Viastnosti jsou ale rozdilné a zakaznici, kteri chteji hlinené omitky, ocenuji zvlaste zdravotni
nezavadnost, kterd je, mimo jiné, pridanou hodnotou hlinenych omitek.

Otézka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsiieni
dalsiho uplatnéni stavebnich prvki z nepalené hliny ve stavbach?

V ramci naseho provozu bariéry nevnimame, prizpiisobujeme se poptdvce. Vyhodou je, Ze hlinény
material nestarne, neexpiruje, neni tedy zasadni, jak dlouho se bude skladovat. Mohli bychom
nabidnout vice, pokud bychom méli vétsi skladové prostory.

Obecné je bariéra spise v poptavce. O materidl se zajimaji lidé nadSent pro prirodni bydleni anebo lidé,
kteri hledaji alternativu pro alergiky.

Aby se hlina dostala mezi bézného zdakaznika, je pravdépodobné zdlezitost dlouhodobé osvety. Klicem k
prodeji je tedy informovanost, aby lide védeli, co je na trhu, jinak se poptavka prilis nezvysi.

Ale je obtizné Fici, zda je mozné tento materidl plosné rozsirit, potencial vidim spiSe v omitkach
vapennych. Hlina pravdépodobné ziistane okrajovou zaleZitosti.

Problémem je asi i cena a to, ze hlina je choulostivéjsi material. Kdo si nyni porizuje hlinu, tak tento
material vyhledal cilené a vi, co zhruba od toho materialu miize ocekavat. Je to pro uvédomelé
stavebniky, kteri védi, co chteji a jsou ochotni tomu vénovat i peci (akceptuji cenu a jsou srozumeéni s
vlastnostmi materialu). Naprikiad na bytovych domech by asi investor plytval penézi pro nékoho, kdo o
to nema zajem.

Otéazka 12/ V ¢em vidite nejvétsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materialu?

Materidl je 100% recyklovatelny, zdravotné nezavadny, je to material prirodni, bez alergenii, tepelné
akumuluje, zachycuje necistoty.

Otéazka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepalené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

V interiérech rodinnych domii, dievostavbdach, stavbach orientovanych na zdravé bydleni, zdravé klima
interiéru.

Otazka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, planujete rozsirit sortiment produkti z nepalené
hliny?

V z&sadeé v tomto segmentu zmény nepldanujeme.

Otazka 15/ Jak muzZe dle Vaseho nazoru nastupujici digitalizace prispét a ovlivnit procesy vyroby
produkti a konstrukei z nepalené hliny?

Nevidim zde uplné prinos. Digitalizace v konstrukcich je protichiidna samotné podstaté hlinéného
materialu, tedy dotyku s hlinou, tradici.

Digitalizace miize byt prinosem napriklad p7i kontrole vyrabenych smési, ale zpracovani hliny vidim
spise to klasické, rucni.

Otazka 16/ Je dle VaSeho niazoru dnesni doba pro hlinény material pfizniva? Jaké kroky by
mohly posilit rozvoj pouziti hlinéného stavebniho materialu?

Zajem o prirodni materialy trvale roste, renesance jejich pouziti oziva, ale nikdy to nedosdhne rozmeérii
téch beznych, dnes masové uzivanych materialii.
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Zalezi na informovanosti lidi a jejich pocitu, Ze pro sebe chteji néco lepsiho. Ta je mozna osvétou
verejnosti i zapojenim do vyuky odbornych skol.

Propagace miize fungovat u cehokoliv. Pokud by hlinu zaradily do planu rozvoje zvidsté vetsi firmy,
kterém mohou investovat finance, tak je to jedna z moznych cest. Ti, kteii materidl hledaji a chtéji si jej
v3ak najdou i dnes.

05

Firma: Claygar, s.r.o.
Dotaznik zodpovédél(a): ~ David Zember, jednatel
Datum: 24.04. 2020

Otazka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Firma byla zalozena v roce 2007 a pracuje zde do 10ti zaméstnancil.

Otézka 2/ Kdy byla zahajena produkce/ distribuce stavebnich produktii z nepalené hliny?

2007

Otazka 3/ Z jakého diivodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produkti z nepalené hliny?
Material mi prisel zajimavy, ze md potencial.

Otézka 4/ Na jaké produkty se VaSe firma specializuje?

Hlinéné omitky. Délame big bagy i mensi baleni pro drobné stavitele.

Otazka 5/ Odkud pochazi pouzZivané suroviny pro vyrobu Vasich produkta?

Suroviny jsou lokalni — z Olomoucka. Pisek bereme z nedaleké piskovny, jily mame naskladnéné uz 13
let.

Otazka 6/ Kde a jak lze VasSe hlinéné produkty zakoupit — jste jejich pfimym prodejcem?

Ano primo, na zdasobovani stavebnin je trh prilis maly.

Otazka 7/ Jaky je odbyt vyrobkii z nepalené hliny, Ize srovnat prodej v poslednich péti letech?
1-2X roc¢né mame veétsi zakdzku (vetsi projekty dotované stdatem — ekocentra, rekonstrukce), jinak je to
zhruba stejné, ustalené. O hlinéné omitky se zajima minimalni procento lidi, vétsinova populace to spise
odsuzuje. Odbyt mame i po celé Evropé, hodné dodavame napriklad do Bulharska.

Otazka 8/ Kdo jsou odbératelé Vasich vyrobkii z hlinéného materialu- cilova skupina?
Chalupari, rekonstrukce, dale novostavby —hlinéna omitka i na palenou cihlu. Mivame ale i vétsi
projekty.

Otézka 9/ Jak své vyrobky propagujete?

Web, clanky, reklamy. Zjistil jsem, zZe jestli dam do reklamy sto tisic, dvé ste nebo nic, tak to neni velky
rozdil. Konkurence neni takova, zakaznik si nas najde;

Otazka 10/ Jaka je cenova relace Vasich hlinénych produktii - muZete srovnat s obdobnymi
produkty z jinych, béZné uzivanych materiala?

Na nasi vyrobni lince jsme schopni vyrobit 20 tun za sménu, ale mésicné prodame zhruba 40-60tun,
tedy pokud by byla poptavka a jelo se na 2 smeny, bylo by mozno sniZit i cenu. Nase omitka jadrova
stoji 30kg pytel / 160 K¢ bez dané; jadrova vapennd omitka stoji ca 25kg pytel / 100 K¢.

Otazka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsireni
dalsiho uplatnéni stavebnich prvki z nepalené hliny ve stavbach?

Limitem odbytu je niZsi poptavka, bézného zdkaznika hlinéné omitky prilis neoslovuji, lidé maji hlinéné
stavby spojené s chudobou.

Nepalené cihly jiZ nevyrabime a nechceme se k tomu ani vracet. Nebyla zde ekonomicka navratnost.
Lidem to prislo drahé, jde o maly trh. Soucasnou legislativu jsme jako problém nevideéli, na vs§echno
Jjsme méli testy.

Nejvétsi bariérou je tedy spise neznalost a neinformovanost lidi, nezdjem o hlinény material. Nejsou tu
také projektanti, kteri by s hlinou chtéli a uméli pracovat. Napiiklad u omitek prevlada dojem, Ze s
hlinénymi omitkami pracovat neni jen tak, pritom my mame zkuSenost, ze praci s hlinou zviadne bézny
zednik, omitkar (po zaskoleni v praci s materidalem, pak by to mohlo byt cenové pristupnéjsi). Dokud se
hlina nebude povazovat za normalni, béznou stavebni alternativu, nemiize se jeji uplatnéni v Cesku
rozsirit.

Otézka 12/ V ¢em vidite nejvétsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materialu?

147



Material prirodniho piivodu, zcela recyklovatelny, prirodni, zdravi priznivy.

Otézka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepalené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

Pouziti je neomezené, hlinené omitky lze uplatnit v podstaté na jakykoliv povrch.

Otazka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, plinujete rozsitit sortiment produkti z nepalené
hliny?

Neplanujeme, sortiment je ustaleny.

Otazka 15/ Jak miiZe dle Vaseho nazoru nastupujici digitalizace piispét a ovlivnit procesy vyroby
produktii a konstrukei z nepalené hliny?

Digitalizace konstrukct jako napr. 3D tisk muze byt urcité i cenove zajimavou alternativou, kterd by
mohla prispét rozvoji hlinenych konstrukci.

Otazka 16/ Je dle Vaseho nazoru dnesni doba pro hlinény material piizniva? Jaké kroky by
mohly posilit rozvoj pouZiti hlinéného stavebniho materialu?

Hlinény materidl je tieba prezentovat jako bézny, normdlni material, aby byl konkurenceschopny. S
hlinénou omitkou si poradi i zkuSeny omitkar pracujici s béznymi omitkami. Bohuzel je nepdlend hlina
spojena s predsudky lidi z minulosti, kdy byla pouzivana zvlasté chudym obyvatelstvem a casto bylo
Staveno svépomoci, chybné, tedy byl vytvoren mytus netrvanliveho materidlu pro stavby chudych.
Investori jsou nedozralli.

Rozsireni a konkurenceschopnosti hlineného materialu by snad mohlo pomoci nejlépe vzdélavaini
projektantii, kteri pak mohou material dale predstavit klientiim. A mohou prosadit material i ve vétsich
projektech. Zvlasté napriklad kurzy CKAIT atd. - pro architekty, kteii se chtéji dozvédeét vice.
Workshopy, které nyni existuji, jsou spiSe pro hobby - stavitele, pro osoby, které zajima prirodni staveni
a vétsinou spise stavba svépomoci, bézného zdkaznika toto neoslovi.

06

Firma: Hlinény dim, s.r.o.
Dotaznik zodpovédél(a): Markéta Zimova, jednatelka
Datum: 02. 06. 2020

Otézka 1/ Kdy byla firma zaloZena, jaka je velikost firmy?

Firmu Hlinény dum s.r.o. zaloZili moji rodice v roce 2003.

Otazka 2/ Kdy byla zahajena produkce/ distribuce stavebnich produkta z nepélené hliny?
Vyroba hlinénych omitek zacala nekdy v letech 2003-2005.

Otazka 3/ Z jakého diivodu jste se rozhodli pro vyrobu/ distribuci produkti z nepalené hliny?

V téchto letech nebyl na ceském trhu jiny cesky vyrobce smési z nepdlené hliny. Materidl se dovazel z
Rakouska ¢i Nemecka a ceny byly velmi vysoké. Potrebovali jsme tyto materialy pro sve realizace a
zacaly chodit poptavky i od koncovych zdkaznikii.

Otazka 4/ Na jake produkty se Vase firma specializuje?

Vyrabime hlinéné omitky. V nabidce mame Siroké zastoupent vetsiny ekologickych stavebnich
materialii, které je mozné pri realizaci pouZit.

Otazka 5/ Odkud pochazi pouZivané suroviny pro vyrobu Vasich produkta?

Bylo pro mé celkem diilezité zacit michat v novém sidle firmy z lokdlnich materiali. Bohuzel parametry
a typy surovin které potiebujeme pro vyrobu poptavanych omitek pro nds nebylo mozné zajistit lokdlné .
Po vyzkouseni, testovani i ekonomické strance jsme se rozhodli pro vyber ceskych surovin v lokaci 100-
300 km od vyroby.

Otazka 6/ Kde a jak lze Vase hlinéné produkty zakoupit — jste jejich pFfimym prodejcem?

Ano jsme. Hlinené omitky jsme vyrabéli cca 15 let v Lysovicich ve sluzbach u kolegy. Hlavnim
prodejcem téchto smési je Hlinény diim. Zakoupit je mozné po odeslani objednavky nebo po tel. hovoru
viz web.: www.hlinenydum.cz

Otazka 7/ Jaky je odbyt vyrobki z nepalené hliny, 1ze srovnat prodej v poslednich péti letech?
Poptavka hlinénych omitek je + - kaZzdy rok ve stejném objemu. Vyrébime a dodavame cca 300 tun/rok.
Otazka 8/ Kdo jsou odbératelé Vasich vyrobkii z hlinéného materialu- cilova skupina?
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Hlinéné omitky doddavame zakaznikiim, kterym provadime realizaci stavby, koncovym zakaznikiim
(vétsinou rodiny s détmi ) kteri si stavi ¢i rekonstruuji sviyj diim, hlinenou omitku pro zdeni dodavame
firmé Heluz pro nepdlené cihly Nature Energy.

65 % nasich zakaznikii jsou zeny ve véku 30-55 let, které maji zajem o zdravy Zivotni styl, tradici,
remeslo a prirodu.

35 % nasich zdakaznikii jsou muzi ve véku 30-60 let, které zajima prodysna skladba domu, funkcni a
osvédcené reseni a remeslo.

50 % zdkazniki tvori rodiny s détmi

10 % seniori p7i rekonstrukci chalup

30 % menSirealizacni firmy

10 % velké firmy

Otéazka 9/ Jak své vyrobky propagujete?

Snazime se kazdy rok vystoupit na nékteré z akci, které se vénuji podobnému tématu. Ucastnili jsme se/
vystoupili jsme na akcich: Hlinéného sdileni na VUT, konference - Stavby z prirodnich materialii(
Baobaby z,s, ), prredndska o ekologickych stavebnich materidlech na stredni stavebni skole v Tdbore,
stavebni veletrh Brno, rekonstrukce souboru pamdtkové chranénych stodol v Hrubé Vrbce (Zachrarite
stodoly https://youtu.be/FC5EhNMgré6Ng ), festival Evolution a jiné.

Béhem roku nds vzdy oslovi z néjakého mésicniku, abychom jim na toto téma zaslali kratky text s
péknou referenci. Mame tedy reklamy v tiskovinach jako: Chatar chalupar, Reflex, Ekonom, Zena a
Zivot, Golem atd.

Otazka 10/ Jaka je cenova relace Vasich hlinénych produktii - muZete srovnat s obdobnymi
produkty z jinych, béZné uzZivanych material?

Ceny hlinénych omitek ceskych vyrobciu jsou srovnatelné. Ceny od zalozeni firmy se prilis neménily. Na
zacatku muselo byt pro zakaznika drahé, ale v dnesni dobé se cena za omitku v t,2,5 cm
(Sprictjadro+stuk) pohybuje za cenu 200 K¢/m2 bez DPH ve velkych balenich a v 25 kg pytlich za cenu
280 K¢/m2 bez DPH.

Za stejné penize si miizu koupit cementovou omitku od konkurencnich firem. Napriklad kvalitni vapenné
omitky v této skladbe miizete koupit za 500 Ké/m2 bez DPH.

U hlinénych omitek jde také o to, Ze ¢im vétsi kapacitu jilu (v tl./ hlinéné zdivo )budete v interiéru mit
tim vam vykond vétsi sluzbu ( akumulace teploty, vyssi povrchova teplota, regulace vihkosti.)oproti
napriklad dnes pouzivanym tenkovrstvym stérkam ze sadry/lepidla. Zde neni potieba takového objemu
materiélu, cena je tak niZsi za préaci i material.

Otézka 11/ Jaké jsou bariéry vyroby/ odbytu a co vnimate jako nejvétsi bariéry v rozsifeni
dal$iho uplatnéni stavebnich prvki z nepalené hliny ve stavbach?

Spousta lidi stavebnim hlinenym vyrobkiim stale jeste neveri. Stavebni boom v predeslych letech byl
polystyrén, skelna vata, lepidla, syntetické ndatery, plastova okna a vse co nds diim co nejlépe utésni a
zajisti minimalni naklady na energii. Nikdo uz neresil, jak se clovek v tomto domé bude citit, jak se mu
tam bude Zit a co se stane s témito materidaly az doslouzi ?

Mame dotace jako ,,ZELENA USPORAM", které zajisti visporu energii, ale z ¢eho se vyrobek skladad a
Jjaka bude jeho nasledna likvidace to momentalné nikdo neresi.

Meéli jsme zajem naSe hlinéné omitky oznacit znackou Ekologicky Setrny vyrobek. Pro stavebni smési
nemaji kategorizaci. Na Ministerstvu Zivotniho prostredi o tomto problemu vedi, ale pry at pockame
cca 5-10 let drive se postoj nejspise nezmeni.

Jen malo architektit a projektantii se u nds zajima o difuzné otevienou konstrukci stavby s vyuzitim
ekologickych stavebnich materialii.

Dulezité je také sirsi verejnosti ukdzat, Ze tyto materialy nejsou jen minulosti a ze pri spravném umisteni
a aplikaci nedojde k nehodam jako napi. pii povodnich v Troubkdch. Ze ma hlina své vyborné
vlastnosti, které poslouzi domu i uzivateli. Ze jde o materidl nadcasovy a velmi esteticky.

Otazka 12/ V ¢em vidite nejvétsi vyhody a potencial hlinéného stavebniho materialu?

Hlinénou smés pro stavby si miize vyrobit kazdy sam, nepotiebuje k tomu techniku ani velké finance.
Potrebuje cas a selsky rozum.

Otazka 13/ Kde nachazi Vase vyrobky z nepalené hliny nejvhodnéjsi uplatnéni?

Nejcasteji jako omitkové a zdici smési.
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Otazka 14/ Jaké ma firma plany do budoucna, plinujete rozsitit sortiment produktii z nepalené
hliny?

Momentalné se musime zakotvit v nové vyrobé a doposud prodavany sortiment vyladit tak, at’ je co
nejlepsi kvality. V ndsledujicich letech budeme vyrabét zakladni paletu probarvenych findlnich omitek a
premyslime nad jilovymi natéry. Letos budeme testovat skladby hlinénych omitek pro casto pouzivané
drevovlaknité desky/ ekopanel. Vyrobci téchto desek nemaji jasny a certifikovany systém hlinéné omitky
pro Cesky trh. Také jedndme o moznosti umisténi téchto materialui do siti prodejen jako PRODOMA,
DEK...

Otazka 15/ Jak miiZe dle Vaseho nazoru nastupujici digitalizace prispét a ovlivnit procesy vyroby
produkti a konstrukei z nepalené hliny?

Nevim.

Otazka 16/ Je dle Vaseho nazoru dnesni doba pro hlinény material piizniva? Jaké kroky by
mohly posilit rozvoj pouZiti hlinéného stavebniho materialu?

V dnesni dobé je tema zdravého zivotniho stylu a Ziti v souladu s prirodou stale aktualnéjsi. Myslim si,
Ze vetsi marketing téchto materialu v mediich by mohl ukazat lidem, Ze maji své opodstatnéni.

Urcité by pomohla i vétsi podpora ze strany statu viz. ZELENA USPORAM. Super by bylo, kdyby bylo
vice investorii a architekti/projektantii kteri maji zdjem stavét za pouZiti téchto materialii napr. bytové
domy, Skoly, Skolky, domovy pro seniory a jiné objekty.

Hlina neni normovany stavebni material, i to by mohlo Aliné pomoci k vétsimu vyuzivani ve
stavebnictvi.

07

Firma: LB Cemix, s.r.o.

Dotaznik zodpovédél(a): Ing. Martin Bure$, produkt manazer
Datum: 20. 04. 2020

Poznamka autorky: Zastupce firmy Cemix pozadal o anonymni zpracovani odpovedi (poskytnuta data byla
soucasti celkového vyhodnoceni dotaznik)

PRILOHA 2

Limity a perspektivy uZiti nepalené hliny z pohledu odborniku z oblasti vyzkumu a
vzdélavani
Zodpovézené dotazniky

Odpovédi odbornikii z vyzkumnych a vzdélavacich instituci ve stfedni Evropé:

Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. phil. Andrea Rieger-Jandl / Fakulta architektury TU Wien, Rakousko
(odpovédi 05. 11. 2019; odpovédi a otazky byly zaslany v néméiné a pielozeny autorkou)

PhDr. Martin Novotny, Ph.D. / NULK, Cesko (odpovédi 16. 04. 2020)

Ing.arch. Zuzana Kierulfova / ArTUR, Slovensko (odpovédi 22. 04. 2020)

Dr.inz.arch. Jerzy Gorski / Fakulta architektury, Politechnika Warszsawska, Polsko (odpovédi 08. 06.
2020; odpovédi a otazky byly zaslany v angli¢ting a pielozeny autorkou)

Otazka 1/
Ma podle Vas nepalena hlina v modernich stavbach ve sti‘edoevropském prostoru vyznam? Jaké
jsou podle Vas perspektivy hlinéného stavebniho materialu?

A. Rieger-Jandl (TU Wien, Rakousko):
Pro plosné rozsireni hlinéného materialu je diilezité investovat do prefabrikace. Pitvodni hlinené
technologie jsou pracné a tim i drahé a sotva tak konkurenceschopneé.
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V Rakousku vidim velky potencidl v kombinaci dreva, prirodnich izolacnich materidlii a hliny jako
akumulacniho prvku. V nejlepSim pripadé se vyrobi hlinénd deska, kterd bude ddle poutita jako soucdast
prefabrikatu. Tato metoda nepotiebuje dlouhou dobu vysouseni a vysoké ndklady a hlinény materidl se
takto miize stat dostupnym stavebnim materialem.

Jaky potencial bude mit hlina, zavisi na tom, zda budou v budoucnu podporovany stavebni materialy s
nizkou bilanci CO,. V tomto piipadé by bylo ekonomicky znacné atraktivnéjsi pouzit hlinu jako
alternativu béznym staviviim, napriklad jako omitku ¢i hlinéné cihly u pricek. Z hlediska stavebni fyziky
ma hlina mnoho vyhod, nejvetsi prekazku pro pouZiti nepalené hiliny ve velkéem méritku vidim v
soucasné dobé ve vyssi cené.

M. Novotny (NULK, Cesko):

Domnivam se, Ze hlina sviij vyznam v modernim stavitelstvi ma. Urcujicim faktorem by méla byt cena,
dle mého podstatnée nizsi cena oproti modernim stavebnim materidalum tak, aby se hlina ve vétsim
méritku uplatnila u soucasnych staveb. Budoucnost bych videl v prefabrikaci a vytvoreni komplexniho
programu na realizaci hlinénych staveb. Zde mam na mysli napr. velkoformatové stavebni prvky typu
"Ytong" v pouZiti treba s betonovym nebo dievénym skeletem, aby se vytvorila plnohodnotna alternativa
k modernim staviviim. To ovSem pri dnesnim prehlceném trhu nebude jednoduché.

Z. Kierulfova (ArTUR, Slovensko):

Hlina ma v novostavbach velky potencial (ale momentdiné na Slovensku a v Cesku ne pro nosné
konstrukce obvodovych sten), jsou vybornym doplitkem drevostaveb (pricky, povrchy, podlahy).

J. Gorski (Politech.Warszawa, Polsko):

Ocekavam, ze se obecné pouzivani hlinénych technologii rozsivi (I kdyz to bude to stdale mala cast
vesSkerych stavebnich investic). V naSich klimatickych podminkdch je potieba pouzit tepelnou izolaci.
Dusana hlina jako stavebni material ve vnéjsich stendch vyzaduje dodatecnou tepelnou izolaci, coz
zpuisobuje vetsi tloustky sten. (v nasem projektu je to 40 cm plus tepelna izolace (Ecofiber) a bloky ze
slamy a jilu*). Tato opatieni mohou ovlivnit usporadani i meritko budovy. Pouziti hlinéno-slaménych
blokii nebo slamy vyplneni drevénée konstrukce mohou byt tedy pro nase podnebi smysluplnéjsi a
vhodnéjsi. Zmény klimatu, ale i pokrok v topnych systémech mohou zménit dalSi moznosti materiélu i
poufZiti dusané hliny.

*pozn.autorky: Projekt experimentalniho objektu v Ekologickém parku Paslek v Polsku, pouZité
technologie: dusana hlina, nepalené cihly a hlinéno-slaméné bloky, autofi: Kolektiv Fakulty
architektury Technické univerzity Warszawa, prof.dr.hab.arch. T. Kelm, arch. J.Gérski, PhD, arch. M.
Kollataj, D.Dlugosz-Nowicka, PhD .

Otazka 2 /
Co povaZujete za nejvétsi bariéry dalSiho rozsifeni uziti hlinéného stavebniho materialu pro
soucasnou vystavbu?

A. Rieger-Jandl (TU Wien, Rakousko):

- Protoze je hlina stavebni materidl, ktery je obecné k dispozici prakticky vsude a zdarma, ma tento
materidl pretrvavajici image ,, stavebniho materidlu chudych lidi . Prekonat tento image a uvést hlinu
na trh jako moderni soudoby materidl, vanimam jako jednu z nejvétsich bariér celosvétového rozsireni
nepélené hliny.

- Kromé toho ma hlina image netrvanlivého stavebniho materialu. To vyplyvad predevsim ze skutecnosti,
Ze na staveni bylo v mnoha tradicnich stavebnich kulturdch nahlizeno jako na pretrvavajici proces, tedy
udrzba a trvala obnova byly soucasti tohoto procesu.

Pri dnesnich narocich na trvanlivost se voli bez mezizastavky tzv. trvanlivé materidly jako beton nebo
palena cihla. Pritom se prehlizi, Ze nepdlena hlina miize byt stejné tak trvanlivym materialem, budou-li
dodrzena urcita zdakladni pravidla. Je tedy diilezité ukdzat na prikladech, Ze i z nepdlené hliny lze
postavit trvanlivy diim vyhovujici soudobym ndrokiim.

- Chyby pri opravach budov: U puvodnich hlinenych objektii bylo v minulych desetiletich udélano
mnoho chyb, které vedly k poskozeni konstrukce. To vedlo k predpokladu, zZe historické budovy nezle
opravit a mely by byt zbourany. Zde plati, Ze je diilezite vyskolit specialisty, kteri budou mit potiebné
odborné znalosti pro spravné zachazeni s historickymi stavbami z nepaleného materialu.

151



- Chyby pri zpracovani: negativni priklady mohou mit znacny vliv na image stavebniho materialu.
Napriklad balené hlinéné omitky jsou casto nespravné zpracovany, coz miize vest k poskozeni. Zde je
dulezité si uvédomit, Ze hlina vyzaduje urcité zdakladni proskoleni ve zpracovani.

M. Novotny (NULK, Cesko):

Asi cena. Pokud vyjde hlinénd stavba na stejné finance jako stavba z modernich materidlii, stavitele to
odradi. Dalsi hledisko adl) komplexni program na realizaci hlinénych staveb. Obecné mam za to, Ze si
lidé pod pojmem hlinéna stavba predstavuji "placani” v hliné, coz odradzi i konkrétni podobu stavby
(jako objekt alternativniho bydlent).

Z. Kierulfovad (ArTUR, Slovensko):

Na Slovensku a v Cesku nemame normu ani technickou normalizacni informaci (TNI se uz roky snazime
tvorit | ve spoluprdci s ceskym hlinenym sdruzenim, ale chybi finance). Dalsi bariérou je, Ze se o hliné
neuci na stiednich odbornych Skoldach (nyni v projektu ACT eco pripravujeme material i pro Skoly, ale
bude to pouze podle zajmu skoly, jako doplikovy predmét). Stat nepodporuje vyuziti hliny, nevi, Ze je to
i moderni ekologicky material, kazdy si to spojuje s minulosti a zpatecnictvim.

J. Garski (Politech.Warszawa, Polsko):

Velka bariéra je predevsim ta psychologicka - asociace materialu s primitivnim obydlim,
tzv.*“zemiankami,” vlhkosti atd. DalSi je ekonomickd - mnozi si nepdlenou hiinu predstavuji jako velice
levnou zalezitost. V tomto sméru nas kontaktovaly rizné charitativni organizace i privatni investori. Ale
moderni budovy vyZaduji také tepelnou izolaci, instalace atd., tedy usSetieni ndkladii nemiize byt vétsi
nez 30%. NejvyznamnéjSim pozitivem pouZziti mistniho hlinéného materidlu v konstrukcich je vyborné
mikroklima v interiéru. Bude-li stavba provedena zkuSenou specializovanou firmou, miizZe to sniZit
naklady. Mélo by zde byt vice téchto firem. V piipadé naseho projektu nebyly ndaklady na vystavbu nizsi
nez u bézné stavby, protoze slo o experimentalni vystavbu a pro stavebni firmu i pro nas, projektanty to
byla novéa zkuSenost.

Otézka 3/
Jaké kroky by mohly posilit rozvoj soudobého uziti hlinéného stavebniho materialu?

A. Rieger-Jandl (TU Wien, Rakousko):

- Vyzkum v oblasti prefabrikovanych prvkii

- Smérovani dotacnich programii a financnich prostredkii ve prospéch propoctii zaloZenych na Zivotnim
cyklu

- Zavedeni dani z CO, na stavebni materialy

- Posileni vzdélavani v oblasti uziti hlineného materialu, zvilasté pak u Femesinikii, provadeéjicich firem
a osob Fidicich stavbu

M. Novotny (NULK, Cesko):

Opét bych se odkazal adl), tzn. vytvoreni alternativy - napr. moderni prefabrikované stavebni prvky,
vizualizace konstrukci a komplexni predstaveni tohoto segmentu napr. v néjakém centru vzorovych
staveb, na veletrzich, coz ovS§em bude znacné financné ndarocné.

Z. Kierulfova (ArTUR, Slovensko):

Zminéno v otdzce vyse.

J. Gérski (Politech.Warszawa, Polsko):

Meél by to byt prirozeny proces. Obecné zvySovat poveédomi o téchto technologiich, predevsim mezi
budoucimi investory. Ukazat dobré priklady realizaci. Zvysi-li se poptavka investori, pribudou i
specializované firmy a mohou byt upraveny technické stavebni normy.
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PRILOHA 3

Priklad zodpovézenych dotazniki odborné a Siroké veiejnosti

Dotaznik: Prirodni stavebni materialy - informovanost a zajem
verejnosti

Vysledky dotazniku budou zpracovény pro téely vyzkumu doktorského studia,
Ing.arch. Eva Neumayerova, Fakulta architektury VUT Brno, xaneumayerova@stud.fa.vutbr.cz

1) Zajimalo by Vas uplatnéni nékterych z nasledujicich prirodnich stavebnich materialt na stavbé/ rekonstrukci Vaseho domu, bytu? *

[] slaména izolace
konopna izolace
omitky z nepalené hliny
cihly z nepélené hliny
dusana hlina

rakos

bambus

drevo

kamen

nepouzil bych

O008800000

Jiné:

2) Pouzili jste jiz na stavbé/ rekonstrukci svého bytu/ domu prirodni stavebni materialy? Které? *

rékos

3) Maji dle Vaseho nazoru pfirodni stavebni materialy potencial v budoucnu konkurovat bézné uzivanym staviviim? *

Q ano
® ne
O nevim

4) Kde byste hledali informace o pfirodnich stavebnich materidlech? *

internet, média
D odborné publikace

[7] praktické workshopy

[ Jine:
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5) Jaka jsou dle Vaseho nazoru pozitiva pfirodnich stavebnich materialG? *

ochrana Zivotniho prostiedi pfi vyrobnim procesu, v pribéhu uzivani budovy a pfi bourani, opétovném pouziti
zdravotni hledisko - malo alergenni, nizky obsah kodlivin

plisobi pozitivné na psychiku &lovéka

myslim, Ze pofizovaci cena je srovnatelné nizsi

nevim

Jiné:

O000O

6) Jaka jsou dle Vaseho nazoru negativa pfirodnich stavebnich materiald? *

myslim, Ze nemaji dlouhou trvanlivost
myslim, Ze potfebuji castéjsi adrzbu
myslim, Ze pofizovaci cena je srovnatelné vyssi

nevim

0000

Jiné:

7) Navstivili jste osobné nékteré stavby, kde byly pouzity produkty z nepalené hliny (napfiklad hlinéné omitky, cihly)? *

D Ano, navstivil(a) jsem novostavby, ke byla pouzita nepalena hlina

|:| Ano, navétivil(a) jsem historické objekty, ke byla pouZita nepélena hlina

& ne

8) Znate néktere vyrobce / firmy nabizejici stavebni produkty z nepalené hliny (hlinéné omitky, nepalené cihly)? *

() ano
@ ne

Vase dosazene vzdélani *

() zakladni

Stfedoskolské

O @®

Vysokoskolské

O Zena
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18-30let

31-40let

51-60 let

O
O
() 41-50let
O
®

nad 60 let

Bydlite *

(O) v obci do 500 obyvatel
(0) vobci/mésté do 10 tisic obyvatel
O ve mésté do 100 tisic obyvatel

@ ve mésté nad 100 tisic obyvatel

Vase pripominky

Uvedte, prosim, Vas platny E-mail (slouzi pouze k vylouéeni pfipadnych opakovanych odpovédi respondentd) *

I @volny.cz

Dékuji za Vas cas!

Obsah neni vytvoren ani schvalen Googlem.
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Dotaznik : Prirodni stavebni materialy - informovanost a zajem
odborné verejnosti

Vysledky dotazniku budou zpracovany pro ucely vyzkumu doktorského studia,
Ing.arch. Eva Neumayerova, Fakulta architektury VUT Brno, xaneumayerova@stud.fa.vutbr.cz

1) Zajimalo by Vas pouziti nékterych z nasledujicich prirodnich stavebnich material( ve Vasem projektu/realizaci? *

slaména izolace
konopna izolace
omitky z nepalené hliny
cihly z nepélené hliny
dusana hlina

rakos

bambus

drevo

kamen

nepouzil bych

Jiné:

Jgossoo0so0o0s .

2) Které prirodni stavebni materialy jste jiz uplatnili v nékterém svém navrhu / realizaci *

zadné

3) Maji dle Vaseho nazoru prirodni stavebni materialy potencidl v budoucnu konkurovat bézné uzivanym staviviim? *

@ ano
O ne
O nevim

4) Co je podle Vas nejvétsi bariérou rozsireni uplatnéni prirodnich stavebnich materialt ve vystavbé? *

nedostatky v legislativé
nezdajem stavebnich firem, lobby, médii

malé informovanost vefejnosti o materidlech

oosd

Jing:
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5) Uvitali byste ve studijnich osnovach fakult stavebnich a fakult architektury vice prostoru pro vyuku zaméfenou na staviva z pfirodnich
stavebnich materiall (pfednasky, workshopy, zasady v navrhu konstrukei) ? *

® ano
O ne
O Jine:

6) Kde byste hledali informace o pfirodnich stavebnich materialech? *

internet, média
odborné publikace
[:] odborné konference

[] praktické workshopy

(] Jine:

7) Navstivili jste osobné nékteré soucasné realizace, kde byly pouzity produkty z nepalené hliny (napfiklad hlinéné omitky, cihly)? *
ano

ne, pouze historické stavby lidové architektury

ne, s Zzadnymi realizacemi s pouZitim nepélené hliny jako stavebniho materidlu jsem se osobné nesetkal(a)

Jiné:

0080

8) Znate néktere vyrobce / firmy nabizejici stavebni produkty z nepalené hliny (hlinéné omitky, nepalené cihly)? *

() ano
@ ne

Jste *

student(ka) fakulty architektury / fakulty stavebni

projektant

[j vyuéujici na fakulté architektury/ fakulté stavebni
[7] Jine:
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Veék *

(® 18-301let

31-40 let
41 - 50 let
51-60 let

nad 60 let

2990

Bydlite *

O v obci do 500 obyvatel
O v obci/mésté do 10 tisic obyvatel
(® ve mésté do 100 tisic obyvatel

O ve mésté nad 100 tisic obyvatel

Vase pfipominky

Uvedte, prosim, Vas platny E-mail (slouzi pouze k vylouceni pripadnych opakovanych odpovédi respondentd) *

@ stud.fa.vutbr.cz

Dékuji za Vas cas!

Obsah neni vytvofen ani schvalen Googlem.
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PRILOHA 4

Piehledova tabulka moznych pouziti hlinéného staviva v konstrukcich

Typy konstrukci

Pouzité hlinéné technologie

Hlinéné podlahy

Dusané podlahy, lité podlahy, podlahy z hlinénych dilct, hlinény nasyp

- stejné jako u jinych typu podlah je tieba zohlednit izolaci proti
vzlinajici vlhkosti i tepelnou izolaci

- povrchova Uprava zvysujici odolnost proti mechanickému poskozeni:
oleje, vosky

Nosné hlinéné stény

vnitini/vnéjsi

Dusana hlina, vrstvena hlina, hlinéné cihly ( i valky a provazce)

- legislativni omezeni realizace nosného zdiva z hlinéného materialu
vCR

- ochrana vnéjsich stén pied povétrnostnimi vlivy a vlhkosti: presahy
sttech, vodéodolné zaklady a sokl, pfipadné stabilizace

Pritky/Predstény

Prefabrikaty pro suchou vystavbu,
nepélené cihly,

dusana hlina,

vrstvena hlina,

leh¢ena hlina

hlinéné valky a provazce

hlinéné omitky, hlinéna malta

- neni omezeno legislativou

Stiesni Sikminy

VeétSinou u rekonstrukei a pti vystavbé podkrovi,

hlinéna masa do ztraceného bednéni , hlina lehcena vlakny jako
tepelnéizolacni masa,

obloZeni stie$nich Sikmin hlinénymi deskami

St;dpni konstrukce

Naptiklad u rekonstrukei hlinénych nasypti u dievénych tramovych
stropt leh¢enou hlinou,

pokladka hlinénych cihel/ bloki na strop za G¢elem zvySeni zvukové a
tepelné izolace

Speciélni stropni konstrukce

VvyuZiti riznych technologii, jako jsou hlinéné cihly, dusana hliny,
tvarovana hlina ¢i superadobe ve specidlnich konstrukcich, naptiklad u
hlinénych kupoli, oblouk

Tab.7: Mozné pouziti hlinéného staviva v konstrukcich, autor: Eva Neumayerova
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PRILOHA 5

Piiklady vybranych feseni skladeb konstrukci s hlinénym materialem uplatnénych v praxi

Nosna zed’ - hlinéné cihly

1 - hlinéna omitka jemna,
hlinéna omitka hruba,

hlinény pfilnavostni natér 2,3cm
2 —nosna zed’ z hlinénych nepélenych

lisovanych cihel na hlinénou zdici maltu

hrubou 45cm
3 — konopna tepelna izolace

kotvena do zdi pomoci terci 14 cm
4 — systémova difuzné oteviena fasadni

omitka s vloZzenou armaturou lcm

Obr. 14:
Rez nosné zdi s hlinénymi cihlami. Sestaveno autorkou
podle zdroje: Marek Vicek 186

Nosna zed’ - dusana hlina

1 - cihlovy kachel zpomalujici erozi
(po 40ti-60ti cm vysky)

2 — dusana sténa 45 cm
3 —rakosova tepelna izolace 2x5 cm
4 — hruba a jemna omitka 3+lcm

Obr. 15:
Rez nosné zdi z dusané hliny. Sestaveno autorkou podle
zdroje: Martin Rauch. Haus Rauch 187

12 3 45

1 — hlinéna omitka 0,3cm
2 — hlinéna deska (claytec) 2,5cm
3 — konstrukce z dievénych hranold/

izolace z ovéi viny 7cm
4 — hlinéna deska (claytec) 2,5cm
5 — hlinéna omitka 0,3cm

Obr. 16:
Rez pricky z hlinénych desek. Sestaveno autorkou podle
zdroje: Christof Ziegert, Ulrich Réhlen 188

186

187

188

VLCEK, Marek. Hlina, konopi a rakos — znovuobjevené materialy pro zdravé bydleni. In: Zdravé domy 2008:

Sbornik konference. Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi z.s., 2008. 5.41-48. ISBN 978-80-214-3635-0.
RAUCH, Martin. Gebaute Erde: Gestalten & Konstruieren mit Stampflehm . Miinchen: Detail - Institut fir
internationale Architektur- Dokumentation GmbH& Co.KG, 2017. 160p. ISBN 978-3-95553-270-3. S.82.
ZIEGERT, Christof, Ulrich ROHLEN. Lehmbau-Praxis. Planung und Ausfiihrung. 3.vyd. DIN Deutsches
Institut fur Normung. Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2020. ISBN 978-3-410-29122-0. S.149.
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Stiesni plast’

1 — stfesni krytina

2 —laté

3 — kontralaté

4 — diftzni hydroizola¢ni folie

5 — krokev, vloZena tepelna izolace 18 cm
6 — konopna tepelné izolace
vloZena do dvojitého rostu 2x40 cm

7 — dievovlaknita konstrukéni deska 2cm
8 — Stukatérské rakosové pletivo,
hlinén4 omitka hruba,
hlingna stérka Organika s vloZenou jutovou
armaturou,

hlinéna omitka jemna 2,5¢cm

Obr. 17:
Rez stresnim plastem. Sestaveno autorkou podle zdroje:
Marek Vicek **

Podlaha - dusana hlina

AW N =

1 — finalIni Gprava povrchu 0,1cm
2 — dusana podlaha 10cm
3 — krocejova izolace 2 cm
4 —betonova (nebo dfevéna) nosna konstrukce

Obr. 18:
Rez podlahou z dusané hliny. Sestaveno autorkou podle
zdroje: Martin Rauch 190

Podlaha — dusana hlina v df¥evéném rostu

B W

1 — dusané hlina nanesena ve tiech vrstvach 12 cm
dievéné hranoly 10x10cm na prvni vrstvé
(rastrl,8 x 1,8 m) a 2x2 cm na druhé vrstvé
(rastr 30x 30 cm)

2 — expandovany jil — tepelnd izolace 10 cm

3 — hydroizola¢ni vrstva
4 - hrubozrnny pisek 3cm
5 — podkladni vrstva §térku 15cm

Obr. 19:
Rez podlahou z dusané hliny v difevéném rostu. Sestaveno
autorkou podle zdroje: Gernot Minke 91

189

VLCEK, Marek. Hlina, konopi a rakos — znovuobjevené materialy pro zdravé bydleni. In: Zdravé domy 2008:

Sbornik konference. Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi z.s., 2008. s.41-48. ISBN 978-80-214-3635-0.

190

RAUCH, Martin. Gebaute Erde: Gestalten & Konstruieren mit Stampflehm . Miinchen: Detail - Institut fir

internationale Architektur- Dokumentation GmbH& Co.KG, 2017. 160p. ISBN 978-3-95553-270-3. S.61.

191

MINKE, Gernot. Pitrucka hlinéného stavitelstvi: materialy — technologie — architektura. Bratislava: Pagoda,

2009, 287 s. ISBN 978-80-969698-2-1. S.176, 177.
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PRILOHA 6

Workshop Hlinény prostor/ vyhodnoceni dotazniku zodpovézeného zihéastnénymi
studenty

Ugast studentt FA VUT Brno: bakalaisky studijni program — 6 studentil; magistersky studijni
program — 3 studenti; doktorsky studijni program — 1 student;

Program workshopu:

1.den/ dopoledni program:

Teoreticky Uvod : Hlina v architektufe a sou¢asné moznosti uplatnéni materialu
Teoreticky zaklad zpracovany autorkou byl ptizptisoben kapacité workshopu a mél studenty seznamit
S hlinou a jejim uplatnénim v architektute, pfednostmi i limity materialu.

Okruhy teorie:

- uvod historického vyvoje uziti hlinéného stavebniho materialu v architektuie

- objasnéni prednosti a limitt materialu

- moznosti kombinaci nepalené hliny s ostatnimi stavebnimi materialy

- ptehled konstrukei, kde 1ze nepalenou hlinu vhodné uplatnit

- piehled soudobych technologii z nepalené hliny

- ptiklady Gspé&snych realizaci

- ptiprava pro Cast praxe — charakteristiky materialu a vhodna smés pro stavebni ucely
- uvedeni doporu¢enych zdroju informaci

1.den/ odpoledni program:
Prakticky Gvod : Znalost chovani materialu- praktické testy posouzeni kvality pro stavebni udely
(obr. 20).

2.den/ dopoledni program:
Prakticky zaklad: Hlinéné technologie v praxi- vyroba hlinénych cihel, dusani hliny do bednéni (véetné
sestrojeni bednéni)

Prakticka ¢ast kladla diraz na osvojeni femeslnych dovednosti a zasad realizace konstrukci s nepalenou
hlinou. (obr. 21)

y

|

S .
Obr. 20: Workshop Hlinény prostor: prakticky tvod, Obr. 21: Workshop Hlinény prostor:
foto: Eva Neumayerova hlinéné technologie v praxi,
foto: Eva Neumayerova
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2.den/ odpoledni program:

Navrh a realizace hlinéného prvku: zadani ukolu, ptiprava

Studenti mé¢li ve dvou skupinach navrhnout a zrealizovat drobny architektonicky prvek z materialu
zajisténého organizatory. Prvni skupina studentti méla k dispozici 100 ks nepalenych cihel, hlinénou
maltu 20ks palenych cihel pro podezdivku. Druha skupina méla pfipraveny material a bednéni pro
tvorbu lavi¢ky z dusané hliny, kterou bylo dale mozné dekorativné ztvarnit. Obé skupiny studentii
vytvofily ndvrhy, které v dalsi ¢asti workshopu zrealizovaly.

3.den/ dopoledni i odpoledni program:
Navrh a realizace hlinéného prvku: konstrukce navrhu
Zdéni vybraného navrhu z nepalenych cihel a dusani lavicky pod dohledem lektort

(obr. 22, 23).

Soucasti naplné workshopu bylo také zapojeni studentt do piipravy i uklidu materidlu a naradi.

o T,

Obr. 22, 23: Navrh a realizace hlinéného prvku, foto: Eva Neumayerova

Vyhodnoceni odpovédi studentii na otazky dotazniku poloZené pred uskuteénénim
workshopu:

Otazka 1/ Mate jiz néjakou osobni zkuSenost s projektem ¢i realizaci, kde byla uplatnéna
nepélena hlina?

Student(ka)01/ S hlinénym workshopem zamérenym na barvy a hlinky,; s konstrukcemi — realizacemi zatim nic
Student(ka)02/ Nemam

Student(ka)03/ Ne

Student(ka)04/ Nemam

Student(ka)05/ Ne

Student(ka)06/ Stretol som sa s nepalenou hlinou na vytvarnej Skole, kde sme ju velmi do detailov nebrali
Student(ka)07/ Zatim ne

Student(ka)08/ Nemam

Student(ka)09/ Otec ma hlinené omietky na domu, ale inak nie.

Student(ka)10/ Ne

Vyhodnoceni odpovédi otazky 1/

Z deseti zicastnénych studentti nemélo sedm studentti zadnou predchozi zkuSenost S projektem ¢i
realizaci s hlinénym materialem, tfi studenti méli okrajovou zku$enost.
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Otazka 2/ Setkali jste se jiZ s vyukou o hlinéném stavebnim materialu na Fakulté architektury/

Stiredni odborné §kole? V jaké formé?

Student(ka)01/ V predmétu Stavebni materidly v prvnim rocniku s doc. Zabickovou.

Student(ka)02/ Ano - na predndsce a v prvnim rocniku jsem byla na workshopu 0 malovani z hliny, ktey se mi
moc libil.

Student(ka)03/ Ano, SS stavebni materialy, VS stavebni materialy.

Student(ka)04/ Na SS max 1h v ramci predmétu stavebni materidly; na VS 2h predndska v ramci predmét
stavebni materialy + zminka v pozemnim stavitelstvi.

Student(ka)05/ Ano. Trochu teorie, trochu praxe. Pokusy s ilinénou kulickou.

Student(ka 06/ ESte som sa nestretol s vyukou o hlinenom stave.

Student(ka)07/ Jednou na konferenci FA VUT.

Student(ka)08/ Na FA CVUT pouze v predmétu stavebni materidly.

Student(ka)09/ U nas na fakulte v predmete ,,stavebné materialy*

Student(ka)10/ Ano, ve 3. rocniku.

Vyhodnoceni odpovédi otazky 2/
Studenti se s nepalenou hlinou ve vyuce zatim setkali zb&ézné, a to ptedevsim v pfednaskach ve vyuce
stavebnich materiald.

Otazka 3/ Z jakého divodu jste se na workshop prihlasili?

Student(ka)01/ Hlina je piirodni materidl, se kterym bych chtéla nabrat zkusenost, nez ho zacnu vyuzZivat
v projektech.

Student(ka)02/ Hlavné kwili pFedchozi dobré zkuSenosti (viz predchozi otdzka) a take mé tématika zajimd a rada
pracuji rukama.

Student(ka)03/ Hlina jako stavebni material mne zaujala, kdyZ jsem se piipravovala na zkousku ze stavebnich
materidlii. Nasledné jsem si o ni Cetla, ale pouze na internetu. Tohle se mi jevi jako prilezitost
dozvédeét se o hliné vic nez z odbornych zdrojit a hlavné se s ni setkat blize neZ na obrazku.

Student(ka)04/ Abych zkusil néco nového a mozna zménil trochu kriticky pohled na tento materidl.

Student(ka)05/ Zajimaji mé piirodni materidly, ekologické materidaly atd.

Student(ka)06/ Mdam zdujem porozumiét hlinenym konStrukciim.

Student(ka)07/ Chtel bych zjistit moznosti a limity nepdlené hliny v oblasti socharskych ornamentdlnich vezeb do
hlinénych dusanych stén.

Student(ka)08/ Chtéla jsem se zucastnit néjakého ateliéru/workshopu, kde sviij arch. navrh rucné vytvorim
pomoci dreva/hliny/betonu.

Student(ka)09/ V prvom rade som sa chcel vzdelavat ohladom hliny ako stavebného materalu. Chcel som si ju
ohmatat. Hlina ma skratka pritahuje.

Student(ka)/0/ Libi se mi potencidl prirodnich materidlii.

Vyhodnoceni odpovédi otazky 3/
Studenti uvadéli predev§im zajem ziskat zkuSenosti s hlinénym materialem a praktickou praci s hlinou
(material si ,,ohmatat™) a pouziti ptirodnich materialt.

Otézka 4/ Co ofekavate od workshopu, co byste se chtéli naucit?

Student(ka)01/ Ziskat teoretické | praktické znalosti v uzivani hliny p#i stavbé RD nebo jinych budov.

Student(ka)02/ Ze si vyzkousim pro mé nezndmé a nové véci a naucim se vice o praktickém vyuziti hliny a praci
sni

Student(ka)03/ Chci se naucit, kdy a jak je vhodné hlinu pouZivat, na co myslet p/i navrhu hlinénych konstrukci.

Student(ka 04/ Ze se dozvim informace, s nimiz budu moci pracovat béhem navrhovani a ze mi workshop
predstavi alespon _jednu moznost, kterou budu chtit nékdy v projektu pouZit.

Student(ka)05/ Jak se s Alinou spravné pracuje, aby vydrzela co nejdéle. Co umoziuje, co naopak nelze.

Student(ka)06/ Nové poznatky, metody, kt. budem vediet vyuzit' v architektonickej praxi.

Student(ka)07/ Naucit se technikam michdni a dusani hlinénych stén, vyrobu ADOBE cihel, vytvarné vstupy do
hliny

Student(ka)08/ Naudit se riizné techniky pro prdci s hlinou, jeji vlastnosti, jak s ni pracovat v architekture a
vytvorit si vlastni dilo.

Student(ka)09/ Naucit by som sa chcel rozoznat, ktord hlina je vhodnd na stavby a hlinené vyrobky. Ocakdavam,
Ze to bude super a neda mi to len tento poznatok, ale aj dostatok praxe.

Student(ka) 10/ Kde hlinu muzu vyuzit, jak ziskat kvalitni materidl a na co si dat pozor.

Vyhodnoceni odpovédi otazky 4/
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Studenti pfedpokladali predevsim ziskani teoretickych a praktickych znalosti o materiélu pro
architektonickou praxi, pouceni o zasadach navrhu hlinénych konstrukci a vhodnych zptisobech pouziti
hliny v konstrukcich.

Vyhodnoceni odpovédi studentti na otazky dotazniku poloZené po ukonceni workshopu:

Otazka 5/ Splnil workshop Vase ofekavani?

Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/
Student(ka)10/

Ano!

Vétsinou ano — pracovali jsme hlinou, vlastnima rukama...
Ano.

V podstaté ano.

Ano.

Splnil, zoznamil som sa s novymi a mne nezndmymi pojmami.
Ano.

Veelku ano, cekala jsem realizaci jednotlivych mensich navrhii.
Urcite dno.

Ano.

Vyhodnoceni odpovédi otazky 5/
Workshop splnil o¢ekavani studenta

Otézka 6/ Co bylo pro Vas na workshopu nejvétsim piinosem?

Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/

Student(ka) 10/

Moznost vyzkouset si prdci s riiznymi ndstroji béznymi i specialnimi pro hlinu.

Praktické rady a zavery.

Externi lektori, ,, osahani* materialu.

Nejvic meé bavilo a libilo se mi, Ze jsme si mohli na samotnou prdci sahnout

Prakticka prdace, vyroba cihel, zidky a lavicky. Poméry hlina:pisek:stérk.

Prima préca s hlinou, dusanie hliny, stavba stien.

Zjisteni technickych moznosti hliny a jejich aplikace.

Naucila jsme se pracovat s hlinou; Poznala jsem zajimavy material v architekture.

Urcite to ,,ohmatanie * hliny v rdznych podobéch. Ako prinos beriem aj vyfucanie méjho
vzdusného zamku, Ze si vyrobim tehly a postavim dom. Okrem toho som si naozaj uvedomil,ze
architekt by mal tie materialy poznat a vediet ich limity a vhodnost pouzitia. A to sa tazko
ziskava inak ako praxou.

Zjisteni, ze kazda hlina se miize pouzit, jen se musi dobre smichat s ostatnimi primésemi.

Vyhodnoceni odpovédi otazky 6/

Nejvice byla studenty ocenéna vlastni prakticka prace s materidlem a moznost hlinu si ,,ohmatat“. Jako
piinos byla také uvadéna pritomnost externich lektord a moznost konzultace studentd s t€émito lektory/
odborniky z praxe.

Otazka 7/ Jak byste hodnotili ¢ast teorie/ praxe?
Ohodnotte spokojenost zndmkou (1= vyborné, 2= dostacujici, 3= nedostacujici)
a) Teoreticka ¢ast:

Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/
Student(ka)10/
zdiivodnéni:
- co se libilo?

1

eucastnil se

NNS PFRPEFEPNDNDDN
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Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka) 04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/
Student(ka) 10/
- co chybélo?
Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/

Student(ka) 10/

Teorie méla hlavu i patu, nebylo toho prilis mnoho, tak akordt na promysleni.
Obecny prehled.

Uvod prvni dopoledne, vyklady externistii.

Obsah byl zajimavy a prinosny.

Fotky realizaci, video.

Prakticky postoj lektorov.

Historie a praktické realizace.

nezucastnil se

Koncepce prednasky, dopliujici poznatky od doc. Zabickové.

Mozna vice osobnich zkuSenosti s jednotlivymi vécmi — konkrétnéjsi komentare.

Testy hliny (....porozuméni materidlu).

Nevyhohovala mi forma klasickou prednaskou.

Asi nic.

Viac moznosti pri stavbe z nepalenych tehal.

nezucastnila se

Chybalo mi, Ze nebola aj dlhsia, privital by som viac stavebnotechnickych veci hlinenych stavieb.
mozno déke detaily rieSeni takych stavieb a tak.

Kdyby bylo vice casu, libilo by se mi vidéet vSechno podrobnéji, vice prikladii (3D).

b) Prakticka cast:

Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/
Student(ka)10/
zdiivodnéni:
- co se libilo?
Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/

Student(ka)10/
- co chybélo?
Student(ka)01/
Student(ka)02/

Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Studen(ka) 06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/
Student(ka)10/

1

PRPNRPRPRERPNON

Vie.

Prace vlastnima rukama, kolektivni préace.

Testy hliny (....porozuméni materialu).

Navrhy, spoluprdce, upravy navrhu na miste, nové zkusenosti.

Vyroba cihel, lavicky....Ze jsem si to mohla zkusit.

Vzajomna spolupraca, timovy duch.

Praktické zkuSenosti s hlinénym stavitelstvim.

nemadm co vytknut, program sme naplnili ako bol vypisany. Po terajsej skusenosti by som si chcel
urcite skusit aj nahadzovat hlinenu omietku a este viac dusat’ a murovat.

Vsechno.

Bylo to az moc dlouhé, nebylo mi uplné jasné, jaky ma ucel nas vytvor na dvore — ziistane/ucime
se? Organizace méla chybicky.

Omitky

Cas, ndaradi — cekani na druhou partu.

Teplo (bylo $patné pocasi — pozn.autorky), moznd by bylo fajn vyzkouset si i hlinénou omitku.

Miestami koordindcia, ale to sa da cekat, kedze nemame zkiisenosti.

Teplo- ale to by bylo jen v pfipadé ditvéjsiho terminu (bylo $patné pocasi — pozn.autorky).
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Vyhodnoceni odpovédi otazky 7/

U praktické ¢asti workshopu studenti ocenili piedev§im vzajemnou spolupraci a tymového ducha a
vlastni praktickou zku3enost s materialem.

Studenti navrhovali zhus§téni casové naplné programu. Radi by vyzkouseli nejen konstrukéni
technologie monolitické a zdéné, ale uvitali by i zkuSenost s nandSenim omitek.

Otazka 8/ Co

Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/

Student(ka) 10/

byste doporucili vylepsit?

Zkratit program a pridat vice technik (hlavne, pokud by ziistala soucasnda délka).

T7i dny se mi zdalo moc. Za mé bych radéji prisla diive a odesla pozdeéji.

Cas!

Asi by to chtelo vic ¢asu, aby si ¢lovek vechno vyzkousel.

Asi len kus madlo materidlu, indc super.

Moznosti uplatneni plastické nebo barevné rezby, sochy v hliné.

Vice tvarné pracovat s hlinou — spiSe mensi navrhy.

Piatok by som moZno trochu zlial do soboty — mozno mat’ v piatok poobede teériu a v sobotu
poobede polné skusky a vyrobu tehly. Po obede potom zacat makat uz na projektoch. A mozno
uvolnenym poldiiom by sa dal este doplnit program. Sice sme Vv nedelu stihali, piatok a sobota
neboli a7 také koncentrované, preto by som ich tak skoncentroval,aby sa to zbytocne
nenatahovalo.

Casovy harmonogram- prestavky na napiti; Skicovani navrhii by bylo lepsi délat zaroveri se
zkousenim daného ndpadu (napi. skicovani vazeb, které by ani nefungovalo, bylo zbytecné).

Vyhodnoceni odpovédi otazky 8/

Pro mozné budouci vyuziti vyukového programu studenti navrhovali optimalizaci ¢asového
harmonogramu workshopu zhu§ténim programu, rozdélenim na kratsi dil¢i etapy a doplnénim o vice
hlinénych technik.

Otazka 9/ Zatadilil byste hlinény stavebni material do pravidelné vyuky na FA?

Student(ka)01/
Student(ka)02/
Student(ka)03/
Student(ka)04/
Student(ka)05/
Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/

Student(ka)10/

Jo, urcité

ano

Urcite ano. Jsem zastance prirodnich materiali

100%

Urcité ano

Myslim si, zZe je dolezité hlinu niel len zpomenut, ale aj nejaké praktické véci vediet

Ano

Ano

Popravde asi nie — bolo by to nefér voci ostatnym materidlom. Workshop je podla miia ideélna
forma vzdelania s tymto materidlom. Nevravim,ze by sa to nedalo rozdelit aj do nejakych
vyucovacich hodin,ale potom by bolo treba Kk tomu pristupovat’ komplexne — teda s viacerymi
materialmi.

Urcite, ale jen volitelny, protoze nékteré tento material viitbec nezajima a neni to hlavni stavebni
material, ze kterého budem stavét

Pokud ano, jakou formu vzdélavaciho programu pro hlinény stavebni material byste na FA
doporucdili, jak byste se chtéli o hlin€ ucit?

Student(ka)01/

Z teoretické i praktické cdsti, urcité!

Student(ka)02/ Urcité prakticky, v ramci cviceni — mozna samostatny predmét?

Student(ka)03/

Vic na prednadskdach + néco mdlo z praxe, kterou jsme ziskali za vikend my (napi- testy hliny)

Student(ka)04/ To co chybi — praxe
Student(ka)05/ Praxe, néco jako tento workshop

Student(ka)06/
Student(ka)07/
Student(ka)08/
Student(ka)09/
Student(ka)10/

Forma workshopu je asi nejefektivniejSia
Workshopy, prednasky, letni skola, nepovinny predmeét, akreditace
Kde v architektuie jej vyuzit (omitky, pojivo, cihly,...)

Teoreticky + 2-3 cvika praxe
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Vyhodnoceni odpovédi otazky 9/

Studenti doporuéili zafadit vyukou o hlinéném materialu do rozvrhi fakulty architektury, nejlépe
formou workshopu ¢i volitelného pfedmétu, ktery by byl zaméfen na teoretické pfednasky a dale
ptredevs§im na praxi, ktera obecné ve vyuce chybi. Bylo také doporuceno spole¢né s nepalenou hlinou do
vyuky obdobnym zplisobem zaradit i ostatni staviva tak, aby byla zajisténa komplexni nabidka vyuky s
praktickou zku3enosti s riznymi stavivy.

Otazka 10/ Prispél workshop ke zvySeni vasi informovanosti o nepalené hliné, chtéli byste
nepalenou hlinu uplatnit ve vasi praxi a navrhu?
Student(ka)01/ Ano, iicel spinil a moc se mi libilo.
Student(ka)02/ Urcité — informaci jsem opravdu predtim moc neméla. Rada bych hlinu vice pouzivala—  tieba
jako omitky
- to mi také trochu chybélo ve workshopu
- i kdyz by to asi chtélo samostatny semindr
Student(ka)03/ Urcité prispél. Co se praxe tyce, ukdze cas.
Student(ka)04/ - prispel
- urcite jsem objevil moznosti, o kterych miizu premyslet
Student(ka)05/ Ano, ale jesté to bude chtit vic zkuSenosti a studia. Moc mé to ale zaujalo.
Student(ka)06/ Urcite ano, chcel by som sa vzdelavat dalej.
Student(ka)07/ Ano, uvazuji o socharském workshopu.
Student(ka)08/ Ano.
Student(ka)09/ No urcite,ze prispel. Uz teraz rozmyslam,co by som udusal na zdhrade. A samozrejme aj pri
névrhoch v skole ma to bude tahat k hline.
Student(ka) 10/ Ano a Ano. Libi se mi piirodni materidly a hlina obzvldst.

Vyhodnoceni odpovédi otazky 10/

Studenti ve svych odpovédich potvrdili, Ze program workshopu piispél ke zvyseni jejich povédomi o
nepalené hliné a zvysil jejich motivaci k dalSimu studiu materialu i moznym realizacim.
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