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UvoD

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

V Uvodu této prace jsou zminény 0sobni motivace a profesni zkuSenosti autorky v souvislosti se
zvolenym piedmétem dizertani prace: Profesni zajem o architekturu z materiald Setrnych
k Zivotnimu prostiedi vedl autorku ke studiu ptiklada architektury, kde byla nepéalend hlina
pouzita. Autorka sbirala praktické zkusenosti o hlinéném stavebnim materialu absolvovanim kurzt
prace s hlinénym stavebnim materidlem vedenych profesionaly v Cesku (SdruZeni hlinéného
stavitelstvi, z.s.), Slovensku (0oz ArTUR — Architektara pre trvalo udrZatel'ny rozvoj) a Rakousku
(BASEhabitat International Summer School 2014), v¢etné tcasti na workshopu techniky dusané
hliny Martina Raucha a aktivni praktické spolupréce na nékolika stavbach uplatilujicich hlinény
material. Nasledovalo né€kolik dlouhodobych zahrani¢nich pobyti v rdmci profesni praxe, kde
méla autorka moznost spolupracovat na projektech s aplikovanym hlinénym stavebnim
materialem. Jednalo se 0 projek¢ni i realizaéni fazi projektd Skol pro znevyhodnéné komunity v
Nepalu (projekty Skol Mela, spoluprace s Meem Architecture, z.s. a DCWC Nepal) a dale o ucast
na realizaci objektd bydleni v socialn¢ vyloucenych lokalitach severni Indie (Sunderpur Housing,
spoluprace srakouskou Kunstuniversitit Linz). Razné pfistupy v uplatnéni hlinéného staviva
autorce umoznily seznamit se s technologickymi moznostmi materialu, zaroven poukéazaly na
vyznamnost vlivu kritérii socidlné-kulturnich a ekonomickych v projektech uplatiiujicich
nepélenou hlinu. To vedlo k zajmu dale se vénovat problematice uplatnéni nepélené hliny v
soudobych konstrukcich v roviné teoretické a prozkoumat pouziti hlinéného stavebniho materiélu
a jeho potencial v dneSnich podminkéach.

V dostupnych zdrojich védecké literatury existuje mnozstvi informaci o historii tradi¢nich
hlinénych staveb i technickych parametrech nepalené hliny, o to vice autorku zajimalo téma
doposud mén¢ zkoumaneé a publikovane, které postaveni nepalené hliny jako stavebniho materialu
v architektufe a stavebnictvi uvede do uZSich souvislosti spolecenského a hospodaiského vyvoje.

Téma doktorské prace bylo na Fakulté architektury VUT v Brné vypsano doc. Ing. Ivanou
Zabi¢kovou CSc. na jafe 2017. Autorka dizertatni prace zapocala doktorské studium v zai 2017.
V rdmci doktorského studia se na podzim roku 2019 zacastnila mési¢ni studijni stdZze na Fakulté
architektury TU Wien, pod vedenim Prof. Andrey Rieger-Jandl, kterd se ve své védecké a
pedagogické praci zabyva kulturné-srovnavacim vyzkumem a socialné-kulturnim kontextem
v architektufe. Vyzkumy autorky ve fazi rozpracovani a pojeti daného tématu byly profesorkou
Rieger-Jandl podpofeny podnétnymi radami, které téz formovaly dal$i sméfovani prace. Autorka
ve své praci také zpracovavala data ziskand vyzkumem vedenym formou dotazniki. Reakce
odbornikii z oboru teorie i praxe nepalené hliny v architektuie a stavbach i zastupct Siroké
vefejnosti byly vyznamnym piinosem pro dal3i postupy prace. Piinosem pro dizerta¢ni praci byla
také aktivni spolupréce béhem doktorského studia v rdmci projektu Act Eco (Erasmus+).

! RAUCH, Martin. Ricola Kréuterzentrum - 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 elitdres Material betrachtet werden, sondern wieder selbstverstandlich werden.”)


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

TEMA PRACE

Nepalena hlina je stavebni material zndmy a pouZivany po staleti. Tradice hlinéného stavitelstvi
byla pierusena predev§im nastupem prumyslové vyrabénych staviv, v poslednich letech ale
nepalend hlina opét ziskava na pozornosti, a to zejména diky svym pfiznivym environmentalnim
vlastnostem. MnoZstvi stavebnikii a projektantd se dnes dava cestou, kterd se fidi principy
udrzitelné vystavby. Tendence soudobého stavebnictvi a architektury ve svété, ale i stiedni Evropé
se jevi jako pfiznivé pro uplatnéni materiala tradi¢nich i material z obnovitelnych zdroja. PouZiti
nepalené hliny v modernich stavbach jiz nastartovalo mnozstvi experimentalnich staveb po celém
svété realizovanych koncem 20. stoleti. | pies vSechny tyto skute¢nosti vSak tento material zatim
stale neni docenén a neplni ofekavana vyuziti. Tento stav je ovlivnén nejen technologickym
vyvojem, ale i spole¢enskou a hospodatskou situaci. Co limituje uplatnéni stavebniho materialu,
ktery je prakticky vSude dostupny, jaké jsou jeho aktualni moznosti? Za jakych podminek a jak
muze nepalend hlina obstat v konkurenci bézné uzivanych stavebnich materialti?

Piedmétem dizertaéni prace je formulace moZnych cest v rozvoji uZiti nepéalené hliny
v architektufe a stavebnictvi a navrh postupi a feSeni, které mohou tento rozvoj podpofit.
Dizertaéni prace vychazi z poznatku, Ze technologicka zakladna hlinéného stavebniho materialu
byla do velké miry probadana a kvalitn¢ zpracovana v dostupnych zdrojich, svym obsahem se
prace zaméfuje predevS§im na ,,m¢kké“ parametry nepalené hliny jako stavebniho materialu:
posuzuje limity uplatnéni hliny v ekonomickém a socialné-kulturnim kontextu.

Prace vychazi ze svétového historického vyvoje uplatnéni nepalené hliny ve stavbach. Métitko
zkoumani je nasledné zuzeno na soudobé limity a moZnosti uplatnéni nepalené hliny v ¢eském
prostiedi. Situace je porovnavéana se stavem v sousednich statech stfedni Evropy, kde mé& hlina
obdobné podminky (hospodatské, geologické i klimatické). Odtud jsou také posuzovany nékteré
priklady pro feseni zkoumaného problému.

Préce je obsahové ¢lenéna na tyto cCasti:

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

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

- Ziskané poznatky jsou vyhodnoceny a na zaklad¢ vysledk jsou formulovany podminky
dalSiho vyvoje a budouciho uplatnéni hlinénych konstrukci. Je vytvofen navrh programu vhodnych
postupii, které maji byt pfinosem K rozvoji dal$iho uplatnéni hlinéného stavebniho materialu.

VYMEZENI POJMU

Nepélena hlina

V této praci oznacuje stavebni materidl. Hlina pro stavebni Gcely je vrstva zemin pod ornici.
Slozky hliny se rozdé€luji podle velikosti zrn na jily, prachy, pisky, $térky a kameny. V praci jsou
rovnéz pouZita oznaceni hlinény stavebni material, hlinéné stavivo, stavebni hlina i hlina.



Piirodni stavebni materialy

Pojmem piirodni materialy se v praci rozumi stavebni materialy na bazi rostlinného nebo
zivociSného plvodu, organické hmoty obvykle dale technologicky zuSlechténé pro pouziti ve
stavebnictvi. Jsou tézZ oznaCovany jako stavebni materidly ze surovin obnovitelnych zdroji c¢i
surovin dortstajicich. Tato prace do této skupiny fadi i nepalenou hlinu a lomovy kamen,
materialy pfirodniho ptiivodu z oblasti nezivé piirody. Podle Ruzic¢ky v téchto ptipadech nejde o
materialy z obnovitelnych zdroju v pravém slova smyslu, jejich zdroje jsou vSak Siroce dostupné,
témé&f neomezené a zpracovani t&chto materialis probihé prakticky v piivodnim surovém stavu 2.
Nejsou-li tyto materialy stavbou zne¢istény, mohou byt opét navraceny do piirody.

Environmentalni vlastnosti hlinéného materialu

V préci se rozumi vlastnosti hliny pfiznivé pro zivotni prostiedi. Ty prospivaji i lidskému
zdravi. Radi se mezi n& absorpce vlhkosti, vysoka schopnost akumulace tepla a tim zajisténi
stabilniho tepelné vlhkostniho mikroklima, schopnost vstiebavat skodliviny z ovzdusi.

Krom¢ primarnich pozadavku na ekologickou a zdravotni nezavadnost stavebnich materialu je
environmentalni kvalita posuzovana také z hlediska snizeni energetickych narokd po dobu
zivotnosti konstrukci a materiali. Zde jsou hodnoceny tzv. svazané parametry stavebnich
konstrukci, jako napiiklad svazané emise CO, jako faktor globalni environmentélni zatéze ¢i
hmotnost konstrukci zahrnujici i naronost dopravy °.

Udrzitelnd architektura a vystavba

Mezi atributy udrzitelné vystavby patii efektivita béhem vystavby a minimalizace negativniho
dopadu na zivotni prostfedi a okoli v celé Zivotnosti budovy, zohlednéni lokédlnich podminek,
vyuzivani lokalnich materiala z obnovitelnych zdrojt, dlouha zivotnost a flexibilita konstruk¢niho
i dispozi¢niho feSeni. Podle Schroedra je vystavba v soucasném pojeti vzdy spojena s hlubokym
zasahem do ptirodnich zdroju a procesi. Pfevedeme-li pojem ,,udrZitelnost” na vystavbu, znamena
to, Ze spotieba dostupnych zdroji i zatéZz zivotniho prostfedi maji byt s ohledem na potieby
uzivateld 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 spektrum pozadavku
funkcnich, ekonomickych, environmentalnich, socialnich a kulturnich.* 5

Ekonomicke limity

Prace zkouma omezeni uplatnéni nepalené hliny v architektufe v souvislosti s hospodaiskou
situaci a zjistuje jeho limity z hlediska ceny, dostupnosti staviva i vlivu legislativnich faktord na
realizaci staveb s pouzitim hlinéného materialu. Ekonomické aspekty jsou uUzce provazany
s aspekty socialnimi a kulturnimi.

2 RUZICKA, Jan. Stavebni materialy na bazi obnovitelnych zdrojti 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

¥ RUZICKA, Jan. Environmentalng efektivni materialy pro stavebni konstrukce. In: 1zolace.cz [online]. 2006-09-
03.[vid. 2020-11-03]. Dostupné z: https://www.izolace.cz/clanky/environmentalne-efektivni-materialy-pro-stavebni-
konstrukce/

* 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 Evropé. 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.html

5


https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-stavebni-materialy-na-bazi-obnovitelnych-zdroju-surovin.html
https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-stavebni-materialy-na-bazi-obnovitelnych-zdroju-surovin.html

Sociélni 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 spole¢nosti vuci pouziti hliny v architektufe a stavbach, posuzuje
vyznam odborného vzd€lavani 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 materialu vychazi predevsim ze
studia historickych hlinénych objektd a tradi¢nich technologickych postupii zaznamenanych
Vv literatufe. Novodobd teoreticka zakladna se postupné buduje i na zakladé¢ experimentt
s materidlem a vyzvou soucasného vyzkumu je provéfeni moznosti nepélené hliny pro pouZziti
vyhovujici narokiim dne$ni doby. Problematice uplatnéni hliny a zprostfedkovani informaci o
moznostech materidlu se vénuje nékolik svétové uznavanych organizaci.

V Evropé bylo mnozstvi teoretickych podkladt vytvofeno napiiklad ve Francii a Némecku.
Vyzkumna laboratoi organizace CRAterre-ENSAG (vznik 1979) se sidlem pii Vysoké Skole
architektury Ecole Nationale Supérieure d”Architecture de Grenoble piisobi zejména v oblastech
tvorby védecké a technologické zakladny hlinénych konstrukci a architektury, ochrany dédictvi
hlingné architektury, lidskych sidel a zlepSeni Zivotnich podminek ve spole¢nosti®. Vyzkumnici
z organizace CRAterre Hugo Houben a Hubert Guillaud vydali v roce 1989 publikaci Earth
Construction - A comprehensive guide’, ktera dokumentuje charakteristiky materialu a jeho
testovani, vyrobu hlinénych prvki a konstrukéni technologie. Pfinos publikace je piedevsim
v obséhlosti informaci a jejich hloubce. The UNESCO Chair of Earthen Architecture®
(zaloZena 1998) se sidlem na téze instituci v Grenoblu, je siti instituci — univerzit, vyzkumnych
center i neziskovych organizaci z celého svéta. Hlavnim cilem organizace v rdmci mezinarodni
komunity je Sifeni a podpora védeckého a technického know-how hlinéného stavitelstvi v
oblastech Zivotniho prostiedi, svétového dédictvi a lidskych sidel.

Ve Francii byly vytvofeny piirucky dobré praxe ,,Guides de bonnes pratiques de la
construction en terre crue“ ° (aktualizované vydani 2020), jako normativni dokumenty, které
stanovuji pravidla pro praci s hlinénymi technologiemi.

Némecky spolek hlinéného stavitelstvi Dachverband Lehm?® (vznik 1992), ktery se vénuje
pruzkumu vlastnosti nepalené hliny i tvorbé vzdélavacich standardi a normovych podklada pro
praci s nepalenou hlinou, zpracoval souhrn pravidel Lehmbauregeln™. Ta jsou v Némecku
postupné nahrazovana stavebnimi normami pro hlinéné stavby DIN Lehmbau. Podrobny ptehled
dosavadnich vyzkumi hlinéného stavitelstvi podava Horst Schroeder, spoluzakladatel spolku

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

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

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

® 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

19 pachverband Lehm e. V.[onlineg].2021 [cit.2019-02-20]. Dostupné z: https://www.dachverband-lehm.de/

1 DACHVERBAND LEHM e.V. (Hrsg.). Lehmbau Regeln: Begriffe-Baustoffe-Bauteile. 3. ptepracované vyd..
Wieshaden: Springer Vieweg Verlag. 2009, 120 s. ISBN 978-3-8348-0189-0
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Dachverband Lehm, v publikaci Lehmbau, mit Lehm okologisch planen und bauen®? (2010,
aktualizovane vydani 2019). Gernot Minke zaloZil v roce 1979 Forschungslabor fur
Experimentelles Bauen - Laboratot experimentalnich staveb na univerzit¢ v Kasselu. V publikaci
Building with earth (2006)*2 probira stavéni z hliny ve svétovych souvislostech a doklada piiklady
vlastnich experimentt. Své poznatky shrnuje také v publikaci Prirucka hlinéného stavitelstvi*.

Moznosti prefabrikace technologie dusané hliny v Rakousku rozviji v ramci svych projekta
hlinéné architektury Martin Rauch a jeho firma Lehmtonerde™. Italska spolecnost WASP testuje
moznosti 3D tisku s hlinou (Gaia, 3D printed house)*®. Socialni a ekonomicky kontext sou¢asného
uplatnéni nepalené hliny v architektufe je v nékterych publikacich konkrétnéj$i: na Fakulté
architektury TU Wien byl pod vedenim Andrey Rieger-Jandl realizovan studentsky projekt o
souc¢asném uplatnéni nepéalené hliny v architektufe v Rakousku. Prostfednictvim rozhovord s
aktéry hlinéného stavitelstvi studenti zjistovali moznosti i omezeni rozvoje konstrukci z hliny.
Rozhovory byly publikovany pod nazvem Osterreichische Lehmbauerinnen im Gesprach®’.

V Ceské republice se kvalifikovanou osvétou $iroké vefejnosti v pouziti hlinéného staviva a
vyzkumem v ramci grantovych projektd zabyva SdruZeni hlinéného stavitelstvi (SHS z.s., vznik
2004), se sidlem na Fakulté architektury VUT v Brné. V ramci mezindrodnich projekti SHS
aktivné spolupracuje se sdruzenim trvale udrzZitelné architektury ArTUR na Slovensku, i dalSimi
organizacemi sdruzenymi v Earth Build Europe. Vyzkum novych technologickych moZnosti
hlinéného materialu probiha v soucasné dobé piedevs§im na vysokych Skolach a ve vyzkumnych
centrech. Aktivni je piedeviim CVUT v Praze v Univerzitnim centru energeticky efektivnich
budov: autofi Ruzicka a Havlik zdokumentovali vyzkum vlastnosti prefabrikovanych elementa
z nepélené hliny v piispévku konference Zdravé domy 2018 s nazvem Prefabrikované konstrukce
z dusané nepalené hliny™®. Havlik pojednava svij vyzkum hlinénych prefabrikovanych paneld v
dizerta¢ni praci Development and Experimental Verification of Mechanical-physical Properties of
problematice hlingného stavitelstvi je kniha Hlinéné stavby®® z roku 2002 od Ivany Zabickové,
spoluzakladatelky SdruZeni hlinéného stavitelstvi. To vydalo v roce 2009 dalsi publikaci autorky,
Piestavby hlinénych budov **. Josef Chybik vénoval hlingnému stavebnimu materialu kapitolu ve

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

B3 MINKE, Gernot. Building with Earth, Design and Technology of a Sustainable Architecture. 3. vyd. Basel:
Birkhduser Verlag GmbH, 2013. ISBN 978-3-0346-0822-0.

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

15 Lehmtonerde [online]. 2020[cit.2020-11-22]. Dostupné z : https://www.lehmtonerde.at/de/

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

Y RIEGER-JANDL, Andrea (Hg.), Baugeschichte und Bauforschung. Osterreichische Lehmbauerinnen im Gesprach,
Wien: IVA-Verlag, 2017. ISBN 978-3-900265-40-3

8 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.

Y HAVLIK, Filip. Development and Experimental Verification of Mechanical-physical Properties of Pre-formed
Rammed Earth Wall Panel. Praha,2017. Diserta¢ni prace CVUT, FSv, Katedra konstrukci pozemnich staveb, $kolitel
Jan Ruzicka.

20 7 ABICKOVA, Ivana. Hlinéné stavby. Brno: Era, 2002. 174p. ISBN 80-86517-21-7.

21 7 ABICKOVA, Ivana. Prestavby hlinénych budov. Brno: Sdruzeni hlinéného stavitelstvi, 2009. 37 s. ISBN 978-80-
254-3907-4.
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své publikaci PFirodni stavebni materidly z roku 2009 %, ktera je vénovana stavebnim materialéim
Z obnovitelnych zdroju surovin. Jan Werner a Josef Chybik vénovali nepéalené hliné ve skriptech
pozemniho stavitelstvi pro architekty z roku 1999 kapitolu s ndzvem Architektura z nepalené
hliny?. Petr Suske se zabyva hlingnou architekturou, jeji historii a soudasnym pouZitim
v celosvétovém kontextu v publikaci Hlinené domy novej generécie 2%, vydané v roce 1994.

CILE A ZAMERY PRACE

Prace si klade za cil posoudit soucasnou pozici nepalené hliny jako stavebniho materialu
Vv soucasné architektute a stavebnictvi ve spoleéenském a hospodaiském kontextu a zjistit limity
jejiho uplatnéni. Na zakladé kritického vyhodnoceni problému pak vyvodit vhodna feseni, kterd
jsou ptedpokladem rozvoje dalSiho uplatnéni hliny v soudobé architektute.

Obecné cile:

Prace ma svym obsahem pfinést nové pohledy na problematiku soucasného uziti hlinéného
staviva a osvétlit dals$i moznosti vyuziti ptrednosti nepalené hliny jako zdravi ptiznivého
stavebniho materidlu. Obecné¢ ma prace pfispét k aktualnimu tématu rozvoje pouziti materiala
Z obnovitelnych zdroja ve stavebnictvi.

Specificke cile:

- kriticky zhodnotit souc¢asny stav uplatnéni nepélené hliny v architektuie a urcit jeho limity v

kontextu celospolecenském, hospodarském a kulturnim

- posudit souvislosti mezi urovni informovanosti vefejnosti 0 nepalené hling€ a jejim pouzitim ve

stavbach

- identifikovat dulezité podminky dalSiho rozvoje pouZiti hlinéného stavebniho materialu a

navrhnout postupy, které mohou podpofit pouZiti i konkurenceschopnost materialu

Zamér:

Na zakladé¢ vysledki prizkumi a zjisténych limitd uZiti hlinéného stavebniho materialu
vypracovat souhrnny piehled postupit a doporuceni, které mohou v dalSim vyvoji sméfovat k
pfekonani téchto limith a ptispét k rozvoji architektury uplatiujici nepéaleny hlinény material.

Hypotezy:

- Nepalend hlina jako tradi¢né uzivany zdravotné nezavadny stavebni materidl na bazi
obnovitelnych zdroji surovin ma potencial posilit svoji pozici na stavebnim trhu. I pies
pozitivni vlastnosti hliny vak jeji sou¢asné uziti ve stavbach zaznamenava pomaly rust.

- Podstatnou bariérou rozvoje uplatnéni hlinéného materialu je nedostate¢né povédomi odborné
1 laické vetejnosti o pfednostech materialu.

- Dilezitym ptedpokladem dalSiho rozvoje jsou kvalitni metody zprostiedkovani informaci o
moznostech a zptisobech pouziti hlinéného materialu v architektufe a stavebnictvi.

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

8 WERNER, Jan a Josef CHYBIK. Pozemni stavitelstvi: studijni texty pro 4. semestr. Brno: VUTIUM, 1999. 241 s,
ISBN 80-214-1333-6.
% SUSKE, Petr. Hlinené domy novej generéacie. Bratislava: Alfa, 1991. 160 s. ISBN 80-0500-894-5.
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Préce si klade tyto vyzkumné otazky:

o Zjakych historickych souvislosti vychazi soucasna pozice nepalené hliny jako stavebniho
materidlu a co jsou dusledky vyvoje jejiho pouZiti na uplatnéni v souc¢asnosti?

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

o Jaké perspektivy ma uplatnéni nepalené hliny - mize nepalena hlina v budoucnu konkurovat
materidlim konvencnim? Jakym zpiisobem 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 pouZziti nepalené hliny?

Vystupy:

Na zakladé vysledku provedenych prizkumu jsou vystupem préce:

- zhodnoceni sou¢asné pozice nepalené hliny jako stavebniho materialu

- formulace podminek rozvoje a dalSich moznych cest v oboru architektury a stavitelstvi
s nepalenou hlinou a navrh doporuceni a postuptd, které mohou slouZit jako podklady pro
budouci formy spoluprace i vzdélavani a jejich aplikaci v praxi

Cilova skupina:

- védci a akademici z oblasti architektury, stavebnictvi a sociologie

- pedagogové, lektoti a studenti vzdélavacich instituci zaméfenych na architekturu a stavitelstvi
- odborna i Siroka vetejnosti se zajmem 0 zdravé zivotni prostiedi a hlinény stavebni materiél

ZVOLENE METODY ZKOUMANI A ZPUSOB RESENI PRACE

Ke zvolenému tématu dizertacni prace je pristupovano komplexné. Nepalena hlina a limity
jejiho uplatnéni v architektuie 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 zkoumand
problematika roz¢lenéna na jednotlivé sloZky, ziskané poznatky jsou sestaveny v celek a uvedeny
do souvislosti metodou syntézy. Podle Molnara a kol.?® umozZiiuje analyza odhalovat riizné
stranky a vlastnosti jevli a procesu, jejich stavbu, vyclenovat etapy, rozporné tendence apod.
Umoznuje oddélit podstatné od nepodstatného. Syntéza spojuje poznatky ziskané analytickym
piistupem a odhaluje nové vztahy a zakonitosti mezi zkoumanymi jevy.

Vyzkum je ¢lenén nasledovné:

a) Analyza limiti: Prizkum historického vyvoje uziti nepalené hliny ve stavbach
v hospodatskych, politickych a spolecenskych souvislostech a jeho vliv na soucasnou pozici
nepélené hliny ve stavebnictvi.

Analyza ekonomickych limiti — prizkum provéfuje limity soudobé uzivanych technologii,
vyroby a distribuce, nabidky a poptavky stavebnich produkti z nepalené hliny; feSena je
problematika legislativy a stavebni politika v globalnich hospodaiskopolitickych souvislostech.

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



Analyza socialnich limit — zkoumana je troven informovanosti odborné i laické vefejnosti o
hlinéném stavebnim materialu a dostupné moznosti zprostiedkovani informaci a vzdélavani.

b) Syntéza poznatkii a zjistény stav: Na zaklad¢ vysledkt analyzy je provedena syntéza
ziskanych poznatkd a ur€en zjistény stav. Je provéien soulad vychozich piedpoklada hypotézy se
zjisténym stavem a jsou vyhodnoceny pficiny tohoto stavu.

¢) Navrh FeSeni: V této fazi jsou na zékladné zjisténého stavu formulovany dilezité podminky
budouciho uplatnéni a rozvoje nepalené hliny jako stavebniho materialu a navrZzena doporuceni
vhodnych postupt, které mohou pfispét pozitivnimu rozvoji budouciho uplatnéni nepalené hliny.
Je zpracovan koncept vénujici se odbornému vzdélavani s nepélenou hlinou v architektuie a
tématu zajisténi odpovidajici informovanosti vefejnosti, provéteny v praxi na modelovych
ptikladech.

Pro vlastni sbér dat jsou pouzity metody kombinujici soubézné kvalitativni a kvantitativni
vyzkumny piistup. Tyto pfistupy se vzajemné dopliuji za Gcelem hlubSiho porozuméni Setfené
problematiky a zodpovézeni vyzkumnych otazek. Prace se opira o tyto metody:

Obsahova analyza

Analyza dostupnych odbornych zdroju souvisejicich se zkoumanych tématem:

- studium limit sou¢asného uziti hlinéného staviva a jeho historickych souvislosti
- studium legislativnich podkladi

Komparativni analyza

Metoda komparace umoziiuje sledovat stav jevit ve vzajemnych souvislostech. Pomoci
komparativni analyzy je zkoumana souc¢asna situace hlinéného stavitelstvi v Cesku a porovnavana
v mezinarodnich souvislostech, s cilem pochopeni zkoumaneho tématu v SirSim kontextu.

Dotaznikové Seti-eni

Metoda dotazovani je vyznamnym pilifem vyzkumu této prace. Udelem je ziskat dostatetné
mnozstvi relevantnich informaci o soucasném stavu fesené problematiky, prozkoumat a posoudit
spolecenské a ekonomické vztahy uplatnéni hliny v architektufe.

Dotaznikovy prizkum je pouzit v nékolika etapach prace, kdy bylo zjistovano:

- situace na trhu s hlinénymi vyrobky

- souCasna uroven informovanosti veiejnosti o hlinéném stavebnim materialu a jeho pouziti

v architektufe a stavebnictvi, ve srovnani s ostatnimi materialy z ptirodnich zdroju

- stanovisko odbornikti v oblasti hlinéného stavitelstvi, architektury a odborného vzdé¢lavani
- nazor studentd architektury v zavéru praktického provéieni pilotniho vyukového programu

Piipadova studie

Definici metody piipadové studie je podle Hendla®® dikladné studium jednoho nebo nékolika
malo piipadii. Prozkoumanim piipadt, jejich charakteristik, se predpokladd lepsi porozuméni
podobnym ptipadum. Metoda je v praci pouZita k prizkumu relevantnich ptipadi dostupnych
forem vzdélavani. Ty jsou zohlednény ve fazi navrhu optimalnich postupti a doporuceni pro
vzdélavani a posileni informovanosti o hlinéném stavivu a uplatnéni v architektufe 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

1.1 HISTORICKY VYVOJ UZITi HLINENEHO MATERIALU VE SPOLECENSKO-
HOSPODARSKEM KONTEXTU

V této Casti prace je analyzou odbornych zdroju zjistovan historicky vyvoj pouziti hlinéného
staviva a jeho vliv na soucasné piistupy a pouziti nepalené hliny v architektuic a stavebnictvi.

Konstrukce z nepalené hliny se nezavisle rozvijely prakticky na vSech osidlenych kontinentech.
Jde o0 jeden z nejstarsich a nejrozsifengjsich materiald, clovékem vyuZivany vice neZ 9000 let %’
Od dob, kdy se lidé se pro svou obZzivu zacali vénovat zemé&d¢lstvi a chovu dobytka a za timto
ucelem stavéli trvald sidla. Ruzné klimatické a geologické podminky formovaly rizné konstrukéni
typy hlinénych staveb. Masivni stavby z hliny byly pouzivany piedev§im v mistech s nedostatkem
stavebniho dfeva. V oblastech suchého a horkého klimatu pfevazovala vystavba z masivnich
hlinénych konstrukei, které slouzily i jako ochrana pied vysokymi teplotami v exteriéru®,
V mirnych klimatickych podminkach a horskych oblastech s dostatkem stavebniho dieva slouzila
nepalend hlina bézné jako vypliovy material dievénych nosnych konstrukci.

Na Gzemi dne$niho Ceska byla nepalena hlina souéasti stavebnich konstrukei jiz od vyskytu
prvnich Slovanskych kmenu, kdy je uZiti hliny dokladano jako vypli dievénych konstrukci v
kombinaci s prouténym vypletem. V obdobi vrcholného stifedovéku byla uzivana jako jeden z
hlavnich staviv. Rozkvét hlinéného stavitelstvi je stejné jako v Evropé datovan do 17. a 18. stoleti.
Na Ceském tzemi se prolinaji tfi typy lidové architektury, kde byla hlina jako stavebni material
uplatiovana. Byl to dim hlinény, dim hrazdény a dim roubeny. U domu hlinéného bylo
nejcastéjsi uzivanou technologii zdéni z nepalenych cihel. Pouzivaly se také hlinéné valky, dale
technologie monolitické, vrstvena a dusana hlina. Objekty byly obvykle opatieny hlinénou
omitkou a zpravidla mély i hlinéné podlahy. S typem hlinéného domu se na ceském Uzemi
setkdvame nejéast&ji na jizni a stfedni Moravé, kde jde o tzv. “Podunajsky hlinény diim.” Uzemné
zasahuje tento typ hlinéného domu az do oblasti dolniho Rakouska, jizniho Slovenska, velkeé ¢asti
Mad’arska i piilehlych oblasti Rumunska a Ukrajiny®’, oblasti s nedostatkem lest, tedy stavebniho
dieva a také nedostatkem kamene. Hlina tedy byla vyhradné uzivanym materidlem 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 vypliiové zdivo ve formé nepalenych cihel
nebo dusané hliny opatfené omitkou, domy mély i hlinéné podlahy. V horskych oblastech u domu
roubeného byla hlina vyuZzita k vyplni a utésnéni spar mezi dievénymi prvky.

Protipozarni a stavebni nafizeni vydana ve druhé poloviné 18. stoleti dala zaklad k vytvofeni
pozdéjsich stavebnich fadu. Tzv. ,,Ohnovy patent* cisafovny Marie Terezie z roku 1751 ptikazuje,
aby kuchyn¢ a kominy byly zdéné. Hlinéné stavby odolné proti ohni nachazely Siroké uplatnéni
a ocenéni v nizkopodlaZni zastavbé nejen na vesnicich, ale i ve méstech. V roce 1833 byl vydéan
prvni stavebni fad, ktery stanovil veskeré podminky stavby od podani Zadosti s planem pies uiedni
povolenf a k realizaci a kolaudaci*°.

" MINKE, pozn.14, s.13.

*® SCHROEDER, pozn.12, s. 2.

2 7 ABICKOVA, pozn. 20, s. 7.

%0 7 ABICKOVA, Tvana, Alena KARASOVA a Eva KABOURKOVA. Hlinéné stavby véera a dnes. Sdruzeni
hlin&ného stavitelstvi, 2009. ISBN 9788025439050. S. 16.
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Volba materidlu tedy vyznamné =zavisela nejen na klimatickych podminkach, ale i
materialovych a ekonomickych moznostech. Nepélena hlina byla jako stavebni material vyznamné
zastoupena nejen v suchych klimatech, ale i ve stfedni Evropé véetnd Ceska, kde se b&zné
uplatiovala prakticky aZz do 19. stoleti ptedev§im v nizkopodlazni zastavbé venkovskych, ale také
méstskych staveb. V regionech s dostatkem stavebniho di‘eva a kamene se vSak nepalena hlina
volila pouze jako material dopliikkovy a v méstské vystavbé se kromé kamene prosazovala i
trvanlivejsi palena cihla, zatim vSak dostupné pouze majetnym vrstvam.

Vyvoj od poloviny 19. stoleti

Obdobi primyslové revoluce a inovace ve stavebnim primyslu i strojirenstvi mély za nésledek
velké zmény stavebni kultury. Vynalez kruhove pece pro vyrobu palenych cihel F. Hoffmannem
(2. pol. 19. stoleti) umoznil kontinualni provoz vypalovani cihel, coZ urychlilo vyrobu a sniZilo
cenu palenych cihel®.. Piechazelo se dale na uhelnd, pozdéji plynna a olejové paliva a postupng se
rozvijel i cementaisky a ocelaisky pramysl. Cilem bylo zvySeni pevnosti stavebnich materialt a
zefektivnéni produkce. V této konkurenci nepalena hlina neobstala, mimo jiné 1 kvuli niz$im
pevnostem a citlivosti na pusobeni vlhkosti. Jako stavebni material byla hlina upozad’ovana, az
postupné ztratila na vyznamu®?,

Nepélend cihla se stala ekonomickou alternativou opét za svétovych valek, v obdobi
nedostatku betonu a palenych cihel. Mezi architekty, ktefi zatadili nepalenou hlinu do svych
projekt, byli F. L. Wright v USA i Le Corbusier ve Francii ve 40. letech®®. Po druhé svétové
véalce se hlina jako stavebni materidl pouzivala zvlast€¢ ve valkou zni¢eném Némecku, kdy
zdevastované primyslové vyrobny nefungovaly a transport docasné nemohl byt zajistén. Podle
Schroedera® muselo byt z dostupnych materialéi véetné hliny bshem kratkého Casu vystavéno
bydleni pro miliony obyvatel bez domova. To souvislelo s nafizenim sovétské vojenské spravy na
uzemi byvalé NDR, kdy mélo byt ztizeno 200 000 domi, z nichz minimalné¢ 40% mélo byt
Z pfirodnich a mistné dostupnych materiali. V 50. letech bylo v Ceskoslovensku postaveno
nékolik staveb z hlinobetonu. PouZita byla mistni hlina a jako stabilizator se pouZivalo haSené
vépno a cement®. V dal$ich letech se ve stiedni Evropé véetné Ceska hlingny material pouzZival
minimaln¢ a s rozmachem industrializace vymizel i z norem a stavebnich zakond.

Od 70. let vEvropé a 90. let i v Cesku postupné dochazelo k renesanci hlinéného
materialu. Energetickd krize, ekologické problémy a krize bydleni v rozvojovém svété opét
vzbudily zajem o energeticky nenaro¢né lokalni technologie. Mezinarodni konference OSN o
lidskych sidlech Habitat I (Vancouver 1976) upozornila na fakt, ze ze vSech materialti na svété
dnes uzivanych je nepalena hlina nej¢astéji pouzivanym stavivem u populace s nizkym piijjmem
v rozvojovych zemich. Prizkumy ukazaly potencial nepalené hliny v feSeni problému potieb
nizkonékladového bydleni pro miliony lidi. V USA i v Evropé byly investovany prostiedky do
technologickych prizkumil a experimenti nepalené hliny®®. Na zagatku 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 objekti - rodinnych a bytovych domu z nepalené hliny. Ojedinéla

31 7ABICKOVA, pozn. 20, s. 8.
%2 SCHROEDER, pozn.12, s. 18.
% SUSKE, pozn. 24, s. 121.

% SCHROEDER, pozn.12, s. 19.

% SUSKE, pozn.24, s. 122.
% HOUBEN, GUILLAUD, pozn. 7, s. ix.
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realizace tohoto rozsahu v novodobych déjinach moderniho hlinéného stavitelstvi byla odrazovym
mistkem pro novodobou hlinénou architekturu v Evropé ¥

1.2 PROBLEMATIKA UPLATNENI HLINENEHO STAVEBNIHO MATERIALU
V SOUCASNYCH GLOBALNICH SOUVISLOSTECH

Soucasné uziti nepélené hliny v architektuie a stavebnictvi se pozvolna rozviji nékolika sméry:
- vyznamné zastoupeni v rekonstrukcich a konzervaci pamatkové chranénych objektt
- VyuZiti pro svépomocnou a finan¢né dostupnou vystavbu z lokalnich zdroju
- v zemich hospodaisky vyspélého zapadu trend ekologicky ptiznivé architektury (,,ekoluxus)
- soucasti experimentélnich projekti a vyzkumu v feseni novych vyzev stavebniho odvétvi
- je materidlem uplatiovanym v rdmci rozvojovych programi pii feSeni bytového nedostatku v

v v

1.2.1 NEPALENA HLINA JAKO SYMBOL CHUDOBY | ROZVOJE

Sociélni a ekonomicky status

Architektura odrazi socialni a ekonomicky status investora. Z hliny byla ve starovéku stavéna i
sidla krald, postupné ji vSak nahrazovaly materidly odolné&jsi, draZzsi, svy3sSimi pevnostnimi
charakteristikami a z hliny déle stavélo méné majetné obyvatelstvo. Hlinény materiél byl dlouho
spojovan s nedostatkem a chudobou, vracelo se k nému jako kK osvéd¢enému a dostupnému feSeni
v dobach krizi. Dnesni renesance materialu je opét jakoby symbolicky propojena s timto terminem,
ve smyslu krize souc¢asného stavu spolecnosti a krize klimaticke.

Ekologicky nadstandard

Zapadni spole¢nost, kterd dosahla urcité hospodaiské urovné a hlinény materidl opustila pro
konkurenéni primyslové vyrabéné materidly, se ktomuto materidlu dnes navraci. Diky
vlastnostem materialu jako nizkd 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 nepéalend hlina stéle
popularngjsi u svepomocné vystavby piiznived zdravého bydleni. PouZiti nepalené hliny ve
stavbach nadale neni samoziejmé a mezi veifejnosti doposud pretrvavaji predsudky z minulosti.

Material chudych — svépomocna vystavba

Zatimco v zemich hospodatsky rozvinutych (napf. Australie, zemé Evropské Unie ¢i Severni
Amerika) Ize pozorovat pozvolny navrat ke stavebnim materialim na piirodni bazi vcetné
Minke, dle odhadd jesté dnes v hlingnych obydlich Zije asi jedna tietina svétové populace®, ve
velké vétsiné jde o populaci Zijici v podminkach, kdy jsou pro né jina staviva nedostupna. V téchto
zemich s dlouholetou tradici hlinénych staveb je hlina mnohdy jedinym dostupnym materiadlem pro
chudé obyvatele. Je tedy pouZivan jako nezbytna nutnost a nikoli jako volba.

Dopady piirodnich katastrof

Také vyskyt ptirodnich katastrof, jako jsou zemétieseni ¢i zaplavy, vyvolava v obyvatelstvu
nedavéru vic¢i materialu. Velky podil hlinénych staveb se nachazi v zemich s vysokou

%" SCHROEDER, pozn.12, s. 296.
%8 MINKE, pozn.14, s. 13.
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seismickou aktivitou, zv1ast pak v ruralnich oblastech méng ekonomicky rozvinutych regiont®.
Mistni obyvatelé s nedostatkem finan¢nich prostiedki stavby bézné provadéji svépomoci.
Neznalost vhodnych stavebnich postupt zvySujicich seismickou stabilitu a nespravné provedené
konstrukce objekti maji pii zemétieseni fatalni nésledky. Pii dodrzeni antiseismickych opatieni
v konstrukcich a ve vhodné kombinaci s ostatnimi dostupnymi stavebnimi materialy vSak lIze
nepalenou hlinu i v téchto ptipadech pouZzit. V oblastech s ¢astym vyskytem piirodnich katastrof je
dulezita prevence, pouceni obyvatelstva o vhodnych zpusobech pouziti materialu v konstrukcich.

Pro nevhodné umisténé hlinéné stavby mohou byt fatalni také zaplavy. Kvuli chyb&jicim a
nedostatecné kontrolovanym stavebnim ptedpisim casto dochazi k zastavbé nevhodnych tizemi
s katastrofalnimi nasledky. Pti soucasnych klimatickych zménach vSak dochézi k zaplavam i
v oblastech, které nebyly fazeny mezi zatopové a byly doposud povazovany za bezpecné.

V poslednich desetiletich pfibylo také ¢astéjsich povodni ve sti‘edni Evropé. Povodné na Labi
v letech 2002 a 2006 v Sasku a Cesku zni¢ily mnohé budovy z nepalené hliny “°. VV Cesku bylo pfi
povodnich, které zasahly Moravu (Troubky 1997), zni¢eno mnoho objekt. Velka ¢ast z nich byla
z nepélenych cihel. Hlinéné stavivo bylo u starSich objektti ¢asto uplatiiovano jako omitané nosné
a mnohdy i zékladove zdivo, a to i v dnesnich zatopovych oblastech. Povodné mély katastrofalni
nasledky a hlinény material byl touto zkusenosti nadale konfrontovan s nedivérou vefejnosti.

1.2.2 NEPALENA HLINA A TRVALE UDRZITELNA VYSTAVBA

Pro splnéni podminek trvale udrzitelné vystavby je vyznamny vybér stavebniho materialu.
Energetickd naro¢nost uUpravy a zpracovani hliny je ve srovnani sbéznymi pramyslové
zpracovavanymi stavebnimi materialy velmi mald. Minke uvadi srovnani spotieby primarni
energie stavebnich materiald nasledovné: spotieba primarni energie dusané hliny udusané
pneumatickou technickou je méné nez 10% mnoZstvi primarni energie piiéné dérovanych
palenych cihel. U nepalenych cihel zhotovenych ru¢né a vysousenych na vzduchu je uvedeno
5-10kWh/m?, tedy az 1% spotieby priméarni energie ve srovnani s pfiéné dérovanymi cihlami *'.

Z perspektivy Zivotniho cyklu staveb je nepalena hlina optimalnim a pIné recyklovatelnym
stavebnim materialem.

2 LIMITY UPLATNENI HLINENEHO STAVEBNIHO MATERIALU V CESKEM
PROSTREDI

Hlinény material je v Ceské republice obecn& zndmy zejména diky tradici hlinénych lidovych
staveb, ktera vSak byla ve 20. stoleti pferusena. Tim utrpé€lo i kulturni dédictvi lidové architektury,
mnoho staveb bylo nedocenéno a zbourano ¢i poniceno necitlivou rekonstrukci. Tato situace se
postupné zlepSuje, diky zvysujicimu se povédomi o nepalené hliné a préci nékterych osvicenych
investort a architektd, za spoluprace organti pamatkové péce.

» 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.

“® SCHROEDER, pozn.12, s. 483.

* MINKE, pozn.14, s. 58.

14


https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/18251-tradicni-hlinene-stavby-a-konstrukcni-zasady-snizujici-rizika-jejich-destrukce
https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/18251-tradicni-hlinene-stavby-a-konstrukcni-zasady-snizujici-rizika-jejich-destrukce

V soucasné dob¢ se hlina postupné rozsifuje i V novostavbach mezi ptiznivci ekologicky
Setrnych staveb. Jde o nizkonakladovou vystavbu realizovanou do velké miry svépomoci. U téchto
staveb hlina nejcastéji pouzZivana jako omitky. Nezastupitelnou roli m& u nas hlina v kombinaci se
difevénou konstrukci a slaménou izolaci. Paralelnim trendem je rozvijejici se uplatnéni hliny
v soucasné architektute, ktera material pro jeho environmentalné pfiznivé vlastnosti predstavuje
jako novy luxus dnesni doby. Uplatnéni hliny se rozviji zvolna a v konkurenci prumyslové
vyrabénych staviv zistava hlina pro vétsinového zakaznika na okraji zajmu.

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

2.1 EKONOMICKE ASPEKTY

Pfi zjistovani ekonomickych limiti uplatnéni nepalené hliny v ¢eské architektuie a stavebnictvi
jsou posuzovéana nasledujici kritéria:

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

- odbyt stavebnich produktt z nepalene hliny

- omezeni vznikla béhem procesu realizace stavebniho zaméru a jeho ekonomické dusledky

(legislativa, proveditelnost stavebnich technologii z nepalené hliny)

2.1.1 UPLATNENI SOUDOBYCH HLINENYCH TECHNOLOGII

Stavebni technologie z hlingného materialu uzivané v soudobém stavitelstvi v Cesku vychézi
z tradi¢nich technik v historii bézn¢ uzivanych. Na naSem uzemi dominuji historicky né&jcastéji
pouzivané technologie hlinénych omitek a nepalenych cihel. Tyto technologie se rozvinuly a
prizptsobily narokiim soudobého stavitelstvi*?.

Limity uplatnéni soudobych hlinénych technologii:

Hlinéné omitky maji ve Srovnani s ostatnimi hlinénymi technologiemi vyhodu snadnéjsi
aplikace, jejich pouziti neni v konfliktu s omitkaiskou normou, jsou zajimavé svou barevnosti i
moznosti dekoru. UZiti technologii vrstvené i dusané hliny je u soudobych staveb v zacatcich,
zatimco stavby z nepéalenych cihel maji tradici. Dodateéné opravy nespravné vydusanych
vyroby i konstrukce vSak u dusané technologie probiha soubézné a u staveb z hlinénych cihel je
tieba nejprve cihly vyrobit, vysusit a poté je lze pouzit ke zdéni. Pracnost, delSi doba schnuti a
vysS8i ndklady na realizaci téchto stavebnich technologii sméfuje k rozvoji hlinéného stavitelstvi
k prefabrikovanym velkoformatovym dilcum, které zefektivni proces vystavby.

Profesionalni provedeni realizaci z nepalené hliny ma ve srovnani sbézné pouzivanymi
materidly vysSi cenu. N&klady jsou spojeny s pracnosti a paradoxné i cenou materialu
(specializovani femeslnici staveb z nepalené hliny nemaji rabat z materialu, hodinova sazba je ve
srovnani s béznym zednikem vyssi). Hlinéné stavby jsou levné, jsou-li stavény svépomoci a je-li

* NEUMAYEROVA, Eva. Soudobé technologie hlinénych konstrukei: Limity a perspektivy v Cesku. In: 8th Annual
Conference on Architecture and Urbanism 2019. Vysoké uéeni technické v Brné,Fakulta architektury, s. 128-134.
ISBN 978-80-214-5802-4. Dostupné z: doi:10.13164/phd.fa2019.15
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pouzivana lokalni hlina. Vlastnosti lokalni hliny by vS§ak mély byt testovany, probléemem muze byt
i kontaminace pudy. Cena materialu prakticky vSude dostupného se tedy odviji od zpasobu a
kvality provedeni i pouZitétho materidlu a sméfovani trhu. Piehledové srovnani soudobych
stavebnich technologii z nepalené hliny v Cesku je v tabulce 1.

Konstrukéni technologie z hlinéného materialu
A hlinéné cihly | hlinéné cihly | hlinéné cihly | prefabrikované fabrikované e
dusana hlina . Y . i Y L. Y| p . o prc - hlinéné omitky
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e~
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A 07-1411 05-140 0,6-08[ 02-05 0,17-091
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spccm%m hcdnfm, system, dysnrdla béimé vybaveni pro zdéni béimé vybaveni pro suchou vystavbu nebo mcnf: .
vybaveni pro ruéni, pneumaticka zednické nafadi,
stavebni proces hladitka
hotové smési se v CR ANO
dostupnost v | nevyrabi, dovoz mozny; ANO, ANO, ANO, ANO, dovoz d = R ANO,
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vyhody ni#éi mira smriténi; Ize pouzit 1 jako rezné zdivo, . . . Y s "
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vyvo) specialnich
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[1] DACHVERBAND LEHM E.V. (Hrsg.). Lelmbau Regeln: Begriffe Baustoffe [6] Technicky list Produktu: ProCrea 100HF, [online] [cit 19-08-18]. Dostupné 7:
Bauteile. 2002. 2.vyd. Braunschweig/Wiesbaden: Friedr. Vieweg & Sohn https:/fwww konopi-izolace.c2/i hnicke-listy/db_lehm_elemente ¢z 0.pdf
Verlagsgesellschafi mbH. ISBN 3528125586. e R e S S
[2] Technicky list Produktu: Claygar CEB 102 nestabilizovana.[online] [cit 19-08-18]  [7] MINKE, Gemot. Prirucka hiinéného stavitelsivi: materialy - technologie -
Dostupné z: http2//www claygar.cz/pdf/CEB_Claygar CEB 102 Non-stabilized pdf  architektura . Bratislava: Pagoda, 2009, 287 s. ISBN 978-80-969698-2-1
S e ) . L
[3] Technicky list Produktu: Heluz Nature Energy. [online] [eit 19-03-18]. Dostupné z: !18] :-‘:::T;E«;ikﬁ:f 'l:h)‘i(tft:ﬂ:"’l(ll)160;j:gg)l.;folﬁ?.:nlifk]o':;?ﬁe11:‘3: (P;S'F'If\l;’;j;;q pekt-|
hitps://www.heluz.cz/files'TL. HELUZ-NATURE-ENERGY 2015 pdf ttp: SKY.CTW Tuploacs FLARMIE-ROmpIEnoL350s *
2018v3.pdf
[4] KARASOVA, Alena. Rekonstrikce hlinénych staveb v regiomu Hang. Bmo: [9] Techmicky list Produktu: ProCrea hlinéné panely, [online] [cit 19-08-18]. Dostupné z:
Vysoké uceni technické, Fakulta architektury 2009. https://www konopi-izolace.cz/img/cms/technicke-listy/tl_hlinene panely procrea pdf
|5] Technicky list Produktu: Karphosit, [online] [cit 19-08-18].Dostupné z:
http:/fwww.] herm.ch/lehm-lehml 1 karphosit-daten.htm

Tab. 1: Srovnani soudobych stavebnich technologii z nepalené hliny. Sestaveno autorkou **

% zdroj: NEUMAYEROVA, Eva. Soudobé technologie hlinénych konstrukci: Limity a perspektivy v Cesku. Pozn. 42
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2.1.2 ROLE LEGISLATIVY V REALIZACNIM PROCESU

Realizace architektonickych dél a staveb z nepélené hliny v CR je do velké miry limitovana
absenci legislativnich podkladd. Chybi normy, které by sjednotily poZadované charakteristiky
hlinénych stavebnich produktl, coZ omezuje rozvoj prefabrikace a velkovyroby. Zvlasteé chybi
norma pro navrh hlinénych konstrukcei, podklad pro projektanty, ktefi se v soucasné dob&é nemohou
pti navrhu konstrukei i rekonstrukci hlinénych objekti opfit o normovou zakladnu.

Povoleni realizace staveb s nosnym zdivem z nepalené hliny v soucasné dobé reguluje pouze
provadéci vyhlaska stavebniho zakona, ¢. 268/2009 Sb. # kde je zodpovédnost ponechana na
autorizované osob¢ - statikovi, projektantovi, ktery musi prokazat unosnost stavby vypoctem.
Soucasti dokumentace stavebniho objektu pro ohlaseni stavby a stavebniho povoleni je navrh
stavebné konstrukéniho feSeni véetné statického posouzeni. To ma obsahovat pouZzité podklady —
zakladni normy, ptedpisy a vypoéty posouzeni stability konstrukce. Pro vypocet hlinénych
konstrukci vSak doposud neexistuji specializované technické normativni podklady. Zakladni
pozadavky na bezpecnost a vlastnosti staveb, které musi navrzena stavba spliiovat, jsou uvedeny
ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sb. Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., dale v 89 odkazuje na navrh a provedeni
stavby a stavebnich prvka v souladu s normovymi hodnotami z hlediska mechanické odolnosti a
stability. Pro pouziti hliny v nosnych konstrukcich je tieba Unosnost hlinénych konstrukei a dalsi
poZadované charakteristiky deklarovat na zaklad¢ prikaznych technickych zkousek. Zodpovédny
projektant pak zarucuje, Ze na stavbé bude konstrukce takto realizovéna.

Omezeni legislativy se tykaji i uvedeni stavebnich vyrobki z nepalené hliny na trh. VVyrobce
musi vypracovat prohlaSeni o vlastnostech u vyrobk®, na které se vztahuje harmonizovana
evropska norma, nebo je-li vyrobek v souladu s technickym posouzenim (ETA) vydanym na
7adost vyrobce®. Vyrobei hlinénych omitek uvadi v prohlaseni o vlastnostech harmonizovanou
normu EN 998-1. Stavebni prvky jako napf. nepéalené cihly harmonizovanou normu nemaji,
pokud maji byt stavebni vyrobky uvedeny na trh Evropské unie, musi vyrobce prokazat soulad
vyrobku s evropskym technickym posouzenim na zakladé technickych zkouSek (provadi
Technicky a zkuSebni Ustav stavebni TZUS). Dolozenym prohlasenim o vlastnostech ruci za
shodu vlastnosti uvedeného vyrobku se souborem deklarovanych vlastnosti. Vypracovani
prohladeni o vlastnostech se v souladu s Natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢.
305/2011 vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce*’. Na zakladg t&chto podkladii ziska vyrobek
oznaeni CE (Conformité Européenne) potvrzujici shodu stavebniho vyrobku s vlastnostmi
uvedenymi v prohlaSeni ve vztahu k zakladnim charakteristikam podle této harmonizované normy
nebo evropského tech. posouzeni. V Kapitole 11 Clanku 5 Natizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) ¢. 305/2011 jsou rovnéz uvedeny vyjimky z povinnosti vytvofeni prohlaSeni o
vlastnostech.

* Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadaveich na stavby
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
Zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),

* Natizeni 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 - Cdst 1: Malta pro vnitini a vnéjsi omitky, 2016.

* 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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2.1.3 SITUACE TRHU HLINENYCH STAVEBNICH VYROBKU - DOTAZNIKOVY
PRUZKUM

Za ucelem zjisténi limith i1 perspektiv trhu s hlinénymi stavebnimi vyrobky a dostupnosti
sortimentu hlinénych vyrobktl pro pouZiti v architektufe a stavebnictvi v Cesku byl proveden
dotaznikovy pruzkum, ktery probihal v obdobi 11/2019 - 06/2020. K vyplnéni dotazniku byli
osloveni vyrobci a distributofi hlinénych stavebnich vyrobku, jejichz nabidka sortimentu byla
Vv dob¢ prizkumu dostupna na internetu. Na otdzky odpovidali zastupci firem:

Hlinény diim, s.r.0. * - vyrobce a prodejce hlinénych omitek

Picas, hlinéné omitky * - vyrobce a prodejce hlinénych omitek

Claygar, s.r.0. > - vyrobce a prodejce hlinénych omitek

LB Cemix, s.r.0.>! - vyrobce a prodejce stavebnich vyrobki vietn hlinénych omitek

Heluz cihlaisky primysl v.o.s. * - vyrobce a prodejce cihlaiskych stavebnich prvki véetn& nepéalenych cihel
Izolace- konopi ¢z, s.r.0. > - prodejce stavebnich vyrobkii véetné vyrobkii z nepalené hliny

M-servis stavebniny s.r.o. > - prodejce stavebnich vyrobki véetng hlingnych omitek

Cil dotaznikového prizkumu:

Prizkum mél zjistit
- lokalni i cenovou dostupnost sortimentu hlinénych vyrobki v Cesku
- sou¢asnou pozici hlinéného staviva na ¢eském trhu, limity vyroby i odbytu hlinénych produkti
- perspektivy nepalené hliny jako stavebniho materialu z pohledu vyrobct a dodavatela

Metodika:

Dotaznikovy pruzkum byl elektronickou formou zasldn zastupcim oslovenych firem. Za
ucelem hlubsiho pochopeni zkoumaného tématu byl dotaznik zpracovan formou otevienych
otdzek. Odpovédi respondentti byly analyzovany a jsou shrnuty v nasledujicim vyhodnoceni.

Okruhy otazek dotazniku:

Otazky 1-4 / Firma a sortiment

Otazky 5-6 / Dostupnost suroviny pro vyrobu i dostupnost sortimentu hlinénych vyrobku
Otazky 7-10 / Odbyt, cena a propagace

Otazky 11-13 / Limity vyroby i odbytu/ pfednosti a potencial

Otazky 14-16 / Perspektivy rozvoje firmy i pouziti hlinéného staviva obecné

Vysledky dotaznikového prizkumu:

e Nabidka trhu hlinénych stavebnich vyrobki v Cesku (vyhodnoceni odpovédi otazek 1-4)

Na c¢eském trhu existuji dvé skupiny vyrobcu stavebnich vyrobkt z hlinéného materialu.
Mensi vyrobci (Picas, Claygar, Hlinény dim), obvykle rodinné firmy zaméfené vyhradné na
produkty z nepéalené hliny, dale pak velkovyrobci (Cemix, Heluz), pro které je sortiment z
nepalené hliny dopliikem bé&Zného stavebniho sortimentu. Mensi dodavatelské firmy pak

*® Hlinény déim [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/

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

LB Cemix, s.1.0 [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/

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

* 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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zprostfedkovavaji sortiment hlinénych produktti ze zahrani¢nich firem, obvykle z Némecka.
Pocatek vyroby a prodeje hlinénych produktt ¢eskych vyrobet je uvadén od roku 2003.

Diivodem zavedeni vyroby a prodeje vyrobkd v Cesku byla u malych firem predevsim blizkost
k hlin¢, zdravému materialu pfirodniho pivodu, zajimavému a jedine¢nému a také reakce na
poptavku. U velkovyrobct byl impulsem k zafazeni produktti z nepalené hliny do sortimentu
predevsim rostouci ,,ekologicky* trend ve stavebnictvi v poslednich dekadach a tim uspokojeni
této malé asti trhu. Sortiment hlinénych vyrobkt v CR je zastoupen zv1a§té hlinénymi omitkami.

e Dostupnost vyrobki a surovin (vyhodnoceni odpovédi otazek 5-6)

Suroviny pro hlinéné omitky pochazi caste¢né z lokalnich zdroji, nékteré suroviny jsou
dovazeny ze vzdalengjsich oblasti Ceska nebo sousednich stati (lokalni suroviny nespliiovaly
kvalitativni kritéria vyrobce). Hlina pro nepalené cihly firmy Heluz pochazi z hlinisté v lokalité
vyrobny. Lokdlni dostupnost hlinénych vyrobki je dobra predev§im u velkovyrobet, ktefi své
produkty na zdkladé¢ objednavky mohou dodat do partnerskych prodejen stavebnin v lokalité
zakaznika. MenSi vyrobci jsou i pfimymi prodejci, zde je vyhodou osobni pfistup a poradenstvi.
Vyroba hlinénych omitek mensich vyrobcl je soustiedéna zvlasté na Moravé. Podle preferenci
zékaznika pak cenu vyrobkl mlze vyrazné ovlivnit doprava materialu.

e Odbyt (vyhodnoceni odpovédi otazek 7-10) )
Odbyt hlinénych vyrobkt uvadéli dotazovani vyrobci predevsim v Cesku a na Slovensku.

Pokryti ¢eského trhu dostacuje soucasné poptavce. Nartst odbytu byl uvadén zvlasté v prvnich
letech vyroby, v poslednich péti letech je odbyt stabilni. Ro¢ni odbyt dotazovanych malovyrobct
hlinénych omitek se pohybuje v rozmezi 200 az 500 tun ro¢né. U dotazovanych distributord
zahrani¢nich hlinénych vyrobki jde o doplikovy sortiment, odbyt vyrobkd uvadén kolem 1%
prodeje veskerého sortimentu. Heluz uvadél srovnani prodeje nepalene cihly Heluz Nature Energy
s béznou palenou piickovkou Heluz 11,5, kde odbyt nepalené cihly dosahoval piiblizn¢ 1% odbytu
palené prickovky (srovnani z roku 2017). Claygar mé&l v sortimentu i pIné nepalené cihly, jejich
vyroba vsak byla kvili nizké ekonomické navratnosti ukonéena.
Cenova dostupnost: Cena hlinénych omitek je dle prizkumu srovnatelna s kvalitnimi omitkami
vapennymi. Vici béZznym vapenocementovym omitkdm mohou byt ceny hlinénych omitek az
2krét vysSi. Nepélend cihla Heluz Nature Energy je ve srovnani s obdobnymi prvky z péaleneho
materialu firmy Heluz mirné vyssi (podle vyrobce je nepalena cihla maloobratkova a neni pln¢
automatizovana, s nepalenym materidlem se hife manipuluje z diavodu vyssi hmotnosti).
Maloobratkovy sortiment zahrani¢nich vyrobcii se rovn€z vyznacuje vyssi cenou.
e Soucasna pozice hlinéného stavebniho materialu na ¢eském trhu a jeji vyhlidky z pohledu
vyrobcii a dodavateli (vyhodnoceni odpovédi otazek 11-16)
o Limity odbytu a rozvoje pouZziti hlinéného stavebniho materialu
Uvadéno bylo: nedivéra veiejnosti v material, nezajem a neznalost (6x), vyssi cena vyrobku
(3x), maly trh, omezena skupina odbératelti a poptavka (2x), nékteré vlastnosti materialu (napf.
niZsi odolnost klimatickym vliviim) (2x), nezajem projektantii a neznalost prace s hlinou (2x),
nedostupnost vhodné suroviny (dobré hliny) (1x), chybé&jici legislativa (1x).
> Vyhody a potencial nepalené hliny, vhodné uplatnéni materialu v architektuie
Uvadéna byla tato pozitiva: ptirodni pivod materialu (3x), recyklovatelnost (3x), zdravotni
nezavadnost (3x), tepelnd akumulace (2x), pfirodni barva materialu, unikatni estetika (2x),
moznost vyroby smési i stavba svepomoci (2x), regulace vlhkosti v interiéru (1x), materiél
nezatézuje zivotni prostiedi (1X), harmonizace tézko nahraditelna jinym materialem (1x).
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ZAHAJENI VYROBY/ DISTRIBUCE HLINENYCH STAVEBNIiCH 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
2015 - zacatek produkce

2013 * vznik samostatné
hlinénych omitek

firmy Picas,
BAUMIT BAYOSAN VITON

nepalené cihly Heluz Nature Energy
M-SERVIS /

2010 - zacatek produkce

CLAYGAR
IZOLACE KONOPI CZ /
AGATON |LEHM

HLINENY DUM
2003 * zalozeni firmy Hinény dim s.r.o.

2003-2005 zacatek produkce

PICAS
2003-2005 zacatek produkce

hlinénych omitek Hlinény dum
hlinénych omitek Picas,

soucast firmy RIGI, s.r.o.

* 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.

Hling&ny dim, s.r.o. HLINENE PRODUKTY, prodej:

IZOLACE KONOPI CZ s.r.0.,distributor hlinénych
stavebnich produktd 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 prvkit na ceském trhu, autor: Eva Neumayerovd

o Perspektivy firmy a budoucnost pouZziti nepalené hliny jako stavebniho materialu
Dotazovaneé firmy neplanuji v blizké dobé vyrazné zmény ¢i rozSifeni sortimentu, trh je
ustaleny. Prioritou ma byt stabilizace provozu. U budouciho rozvoje uplatnéni hliny v architektuie
a stavbach se cast firem dale pfiklanéla k tradiénimu zpracovani, blizkému podstaté materialu.
Uvadéna byla i potieba vysSich investic v ptipadé pouziti novych vyrobnich technologii a nutnosti
vy$si Gdrzby, kterou strojova vyroba vyZzaduje. Cést dotazovanych naopak vnima 3D tisk a
prefabrikaci za mozny smér k vysSi efektivnosti vystavby.
o Doporucené postupy pro rozvoj pouziti materialu v architektuie a stavbach
Osvéta vetejnosti (2x), hlina ve vyuce na odbornych stavebnich Skolach (2x), tvorba norem pro
hlinéné konstrukce (2x), vzdélavaci kurzy pro projektanty (1x), propagace v médiich (1x),
propagace produktt v prodejnach stavebnin, v navaznosti na projektanty (1x), statni podpora,
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programy podpory uZiti nepalené hliny (napt. pfizptsobeni programu Zelena Gsporam®) (1x),
ptiklady dobré architektury (1x).

NABIiDKA SORTIMENTU STAVEBNICH PRVKU DOTAZOVANYCH FIREM
VYROBKY Z NEPALENE HLINY | OSTATNI SORTIMENT FIRMY

HLINENE

OMITKOVE SMESI

A ZDiCi MALTY
HLINENE

CIHLY

HLINENE

PRICKOVKY

HLINENE

DESKY

SORTIMENT

BEZNYCH STAVEBNICH
PRODUKTU

PRIRODNI STAVEBNI
VYROBKY A MATERIALY

HLINENY DUM

PICAS

CLAYGAR & (@)

CEMIX

HELUZ o . .

IZOLACE KONOPI CZ s.ro./AGATON LEHM

M-SERVIS s.ro./BAUMIT BAYOSAN VITON

vyroba a prodej

prodej hlinénych stavebnich
produktu jinych vyrobct

Graf 2: Sortiment stavebnich vyrobkii dostupnych v CR (dotazované firmy), autor: Eva Neumayerova

Shrnuti vysledkia dotaznikového priuzkumu:

Z dostupnych hlinénych vyrobki maji v Cesku nejvétsi nabidku i odbyt hlinéné omitky, které
maji i nejvyssi zastoupeni u Ceskych vyrobcl. Limitem odbytu hlinénych stavebnich prvki je
podle dotazovanych vyrobci a prodejcii pfedev§im neznalost a nediivéra béZného zakaznika
v material. S niz8i poptavkou ve srovnani s konven¢nimi stavivy souvisi i vy$si cena hlinénych
vyrobku. Odbérateli jsou zvlasté koncovi zakaznici, ¢asto jde o p¥iznivee zdravého bydleni.
Nejvice je hlina pouZita v novostavbach rodinnych domit, dale pak u rekonstrukci. Dle
odpovédi neni na ¢eském trhu zatim dostatena poptavka po hlinénych stavebnich produktech,
aby to vedlo k rozsifovani sortimentu. Pro béZzného ¢eského stavebnika v soucasnosti hlina
neni svymi vlastnostmi dostate¢né presvédéiva a ekonomicky konkurenceschopna
konvenénim stavivim. Ke zvySeni poptavky i rozsifeni dal$iho pouziti nepalené hliny
v architektufe hraje podle dotazovanych vyznamnou roli osvéta veiejnosti a vzdélavani
projektanti, také pak zviditelnéni hlinénych vyrobkl v prodejnach stavebnin a kvalitni piiklady
soucasné architektury s nepalenou hlinou. Jako dal$i vyznamny krok k podpoie tohoto rozvoje

% Nova zelena asporam [online]. 2020 [cit. 2021-01-07]. Dostupné z: https://www.novazelenausporam.cz/nabidka-
dotaci/
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uvadéli dotazovani tvorbu legislativnich podkladd i rozvej programu statni podpory
stavebnikim uplatiiujicich pFirodni stavebni materialy. Budoucnost nepalené hliny jako
stavebniho materialu je podle dotazovanych vyrobct a prodejcti nadale v malém méritku, jako
zajimava alternativa béznym staviviim, ktera ma potencial zaujmout diky své pFirodni estetice,
zdravotni nezavadnosti, recyklovatelnosti.

2.2 SOCIALNI A KULTURNI ASPEKTY

Pouziti hliny v architektufe v Cesku vychazi zbohatého kulturniho zakladu lidového
stavitelstvi. Mnohé tradi¢ni hlinéné stavby chudého venkova byly stavény svépomoci a neziidka
dochazelo k chybam v provedeni konstrukci, obvykle diky neznalosti, nedostate¢né odbornému
provedeni konstrukci i ekonomickym divodim. Naopak Uspésné realizace mnohych hlinénych
staveb, které doposud dobie plni svou funkci, byvaji mnohdy skryty za omitkou, aniz by odkryly
sviij materidlovy ptvod. Siroka ¢ast veifejnosti si nepéalenou hlinu nadale spojuje s chudobou,
necistotou (blato) a nizkou trvanlivosti, vnima nepalenou hlinu jako druhofadé stavivo, ¢emuz
piispivaji i nékteré nazvy hlinénych tradi¢nich technik (tzv. omazavky, lepenice, vepiovice).

Analyza zjist'uje socialni limity uplatnéni nepalené hliny zejmeéna na zaklad¢ téchto parametri:

- mira zajmu o nepalenou hlinu jako stavebni material i aroven informovanosti odborné i Siroké

vetejnosti o vhodnych zplisobech vyuziti ptiznivych vlastnosti materidlu ve stavbach

- dostupnost informaci o hlinéném stavebnim materialu a moznosti vzdélavani

2.2.2 INFORMOVANOST A ZAJEM VEREJNOSTI - DOTAZNIKOVY PRUZKUM

Za UCelem zjisténi miry z4mu a urovné informovanosti zastupci vefejnosti o uplatnéni
nepalené hliny v kontextu ostatnich pfirodnich staviv, se kterymi byva ¢asto pouZita v kombinaci,
byl v kvétnu 2018 autorkou proveden dotaznikovy prazkum.

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 vefejnosti na zakladé srovnani

- vyhodnotit, jaké bariéry i potencial vniméa dotazovana veiejnost ve vztahu k pfirodnim stavivim
a jejich uplatnéni v architektufe a stavebnictvi

Metodika:

Dotaznikovy prazkum byl vypracovan i vyplnén respondenty elektronicky. Dotazniky byly
rozeslany emailem (na fakultni emaily studentl a pedagogt, volné dostupné adresy projektantd a
realizatori ze stran odborné vefejnosti a nahodny vybér dostupnych adres z fad Siroké vefejnosti) a
distribuovany na socidlnich sitich. Bylo osloveno ptiblizné¢ 600 osob, dotaznik vyplnila pfiblizné
1/3 oslovenych, celkem 217 osob. Byly vytvofeny dva typy dotazniki pro dvé skupiny
respondentl, laickou (8irsi) vefejnost a odbornou vefejnost Se zaméfenim na architekturu a
stavebnictvi. Dotazniky byly analogicky strukturovang, za ucelem porovnani vysledkt odpovédi
obou skupin. Standardizovany dotaznik se skladal zuzavienych a polouzavienych otazek,
zahrnoval osm otazek urCenych obéma skupindm. Odpovédi byly znazornény do grafi a
vyhodnoceny. Vysledky sjednou moznosti odpovédi byly znazornény do vyseCovych grafu,
vysledky otazek s moznosti vice odpovédi do pruhovych grafu.
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Okruhy otazek dotazniku:

Otazky 1-2/ Zajem o uplatnéni ptirodnich stavebnich materiald - nepalena hlina v kontextu
ostatnich pfirodnich staviv

Otazky 3-6 / Informovanost, limity a potencial pfirodnich staviv

Otazky 7-8 / Informovanost o nepalené hlin€ jako stavebnim materialu

Dotazovani respondenti:

Dotaznik uréeny pro odbornou veiejnost zodpovédélo 120 respondentt (61 muzd, 59 Zen). Vice
nez polovina respondentl této skupiny byla ve véku 18-30let (58%), 24% respondentd bylo ve
veékové skupiné 31-40 let a zbyla ¢ast respondentil byla rovnomérné ve vékovych skupinach 41-50,
51-60 a nad 60let. Vice nez 54% respondentt byli studenti fakult stavebnich a architektury. 36%
byli projektanti a stavitelé, 9% vyucujici fakult stavebnich a architektury.

Dotaznik pro laickou vetejnost zodpovédélo 97 respondentt (41 muzd, 56 Zen). Necela
polovina (45%) byla ve véku 31-40 let, druhou polovinou byly ostatni vékoveé skupiny.

Shrnuti vysledka dotaznikového prizkumu:

V kontextu ostatnich piirodnich staviv byla hlina zajimava méné nez napi. dfevo, konopna
izolace ¢i bambus. U skupiny odborné vetejnosti vSak byl projeven zdjem o uplatnéni hlinénych
omitek u vice neZ 51% respondentt a 14% jiZ omitky ve svém navrhu ¢i realizaci pouzilo. Hlinéné
omitky byly pro obé skupiny zajimavéjsi nez dalsi technologie z nepalené hliny. Vice nez 40%
respondentt laické vefejnosti nemélo osobni zkuSenost s realizacemi s nepélenou hlinou, a to ani
S historickymi hlinénymi stavbami. U odborné vetenosti se s hlinénymi stavbami nesetkalo téméf
12% dotazovanych (otazka 7, graf 8). Vice jak 83% dotazovanych z laické vefejnosti neznalo
Zadné vyrobce hlinénych stavebnich produkti. U skupiny odbornikl se stavebnim zaméfenim to
bylo 66% (otazka 8, graf 9) *°. Celkové vysledky ziskané dotaznikovym priizkumem ukazuji
rostouci vyznam ptirodnich staviv nejen pro odborniky se stavebnim zaméfenim, ale i pro Sirokou
vefejnost: vyznamna ¢ast dotazovanych piedpokladala rostouci konkurenceschopnost téchto
materialt (pozitivné odpovidalo vice neZz 60% dotazanych z obou skupin). Informace o ptirodnich
materidlech by se vétsina respondentti z obou skupin ziskavala pifedevsim z internetu a médii.

Za nejvice pozitivni aspekt ptirodnich staviv povaZovali respondenti laické vetejnosti Setrnost
k Zivotnimu prostiredi (uvedlo 83% respondentil), dale pak pozitivni psychologicky efekt a
zdravotni nezavadnost. Negativnimi faktory jsou podle respondentii zejména ¢asta udrzba, dale
vysSi ndklady na stavbu, nizka trvanlivost, pracnost ¢i nedostatek kvalifikovanych femeslnikd.

Respondenti odborné vefejnosti uvadéli jako jednu z nejvétSich bariér rozvoje uziti téchto
materialt nizkou informovanost spole¢nosti o téchto stavivech. Déle také nezajem stavebnich
firem a médii (téZ nedostatky v legislativé, vys$i cenu, nizkou uroven prefabrikace i pracnost
pouZit()®’. Vé&tsina respondenti projevila zajem o roziifeni vyuky o téchto stavivech na
vysokych Skolach architektury a stavitelstvi a potvrdila dilezitost odborného vzdélavani k
posileni povédomi o téchto stavivech.

> 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: Shornik konference Architektura a udrZitelny rozvoj, 5.-6.10. 2018. Praha: Ceské vysoké uéeni
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

> NEUMAYEROVA, pozn. 56.
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Otazka 1: Odborna verejnost:

Zajimalo by Vas pouZiti nékterého z nasledujicich pfirodnich materialtl ve Vasem projektu, realizaci?
(bylo mozZné oznacdit vice odpoveédi)

dievo 107 |(89,2%
T E—— —— — 92/ (76.7%) ( )
7 . o o —————— .
AT e opret B E— 70 (58,3%)
e e —— 65 (54.2%)
hlinena omitka |- 62 (5[1,7%)
—bamb — 48(40 %)
hlinéne cinly | 44| (36.7%)
dusana hlina 41 (34,2%)
_____rakos |ee— 31 (25 8%)
nénaizolace 1 (0,8%)
e ova izola 1 (0,8%)
ovéivina §1 (0.8%)
0 25 50 75 100 120 respondentd celkem

Graf 3: Vyhodnoceni otazky ¢. 1 - Odborna verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otazka 1: Laicka vefejnost:

Zajimalo by Vas pouziti nékterého z nasledujicich pfirodnich materialu pfi stavbé &i rekonstrukci
Vaseho domu, bytu?

(bylo moZné oznacit vice odpovédi)

84,5%)

27 (27,8%)
27 (27,8%)
26 (26,8%)
26 (26,8%)

—_rak 1 (21,6%)
é cit 19 (19,6%)
anz 11 (11.3%)
— Inénaizolace 1 (1,03%)
—celulézova izolace i1 (1,03%)
ovéivlna §i1 (1,03%)
karek 1 (1,03%)
nepouzil /a bych zadny 9 (9.2%
z téchto material |-

0 2
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50

73

Graf 4: Vyhodnoceni otizky ¢. 1- Laickd verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otézka 2: Odborna verejnost:

Ktera pfirodni staviva jste jiz uplatnili ve svém navrhu, realizaci?
(odpoved' slovné nebo ve veétach)

o ova izola
AnOVd
Nnéna i
zatim jsem Zadné z
téchto materiall

A Qld

nepouzil .

17

9 (7,59

8 6,7%

7 (5.8%

(2,5%)

3 (2,5%)

2 (1,7%)
1 (0,8%)
1 (0,8%)

15 ¢

3
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Graf 5: Vyhodnoceni otazky ¢. 2 - Odborna verejnost, autor: Eva Neumayerova
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Otéazka 2: Laicka vefejnost :

Ktera pfirodni staviva jste jiz uplatnili na stavbé/ rekonstrukci svého bytu & domu?

(odpovéd’ slovné nebo ve vétach)

I 12 (12,4%)
L. 7 (7.2%

hlinéne omitky e 4 (4 107

hlinéné Clh‘y 4 (4,1%)

i i 3 (3.1%)

2 (2,1%)

zatim jsem Zadné z 40 (41,2%)
téchto materiala
nepouZil
0 25 50 75

37 (3B,1%)

97 respondentll celkem

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

Otdzka 6: Odborna vefejnost:

Uvitali byste ve studijnich osnovach fakult stavebnich a fakult architektury vice prostoru
pro vyuku zamérenou na staviva z pfirodnich stavebnich materiald (pfednasky,
workshopy, zasady v navrhu konstrukci)? (mozné byly odpovédi: ano, ne, jiné-slovné)

(120 respondenta celkem)

5% (6 respondentu)
(10 respondenti)

. ano
O ne

jiné (workshopy mimo vyuku;
pouze jako volitelné predméty)

Graf 7: Vyhodnoceni otdzky ¢. 6 — Odbornd verejnost, autor: Eva Neumayerova

Otazka 7:

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

Qdborna vefejnost:
(120 respondentl celkem)

byla uplatnéna nepalena hlina
architektury

se nesetkal/a

ano, navstivil/a jsem sou€asné realizace, kde
navstivil/a jsem pouze historické hlinéné stavby lidové

s Zadnymi realizacemi s pouzitim nepalené hliny jsem

Laickd vefejnost:
(97 respondentl celkem)

O
O
O

Graf 8: Vyhodnoceni otdzky ¢. 7, autor: Eva Neumayerova
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Otazka 8:
Znate nékteré vyrobce/ firmy nabizejici stavebni produkty z nepalené
hliny (hlinéne omitky, nepalené cihly)?

Odborna verejnost: Laicka verejnost:
(120 respondentu celkem) (97 respondenttl celkem)

66%
(79 respondentt)

83,5%

(81 respondentu)

Graf 9: Vyhodnoceni otdzky ¢. 8, autor: Eva Neumayerova

3 VAZBY A PRISTUPY V RAMCI STREDOEVROPSKEHO PROSTORU

Uplatnéni nepalené hliny v architektuie v Cesku a rozvoj oboru jsou ovliviiovany paralelnim
vyvojem Vv sousednich statech stiedni Evropy. Hlinény stavebni materidl zde ma pro vyuZiti
v architektuie obdobné vychozi podminky, historické koteny.

3.1 LIMITY A PERSPEKTIVY UZITi NEPALENE HLINY Z POHLEDU ODBORNIKU
Z OBLASTI VYZKUMU A VZDELAVANI - DOTAZNIKOVY PRUZKUM

V ramci posuzovani ekonomickych i socialnich limitd uplatnéni nepalené hliny v architektuie
Vv ¢eském prostiedi byla zkoumana i souvisejici situace hlinéného stavitelstvi ve sttedoevropském
prostoru. Formou dotazniku byli osloveni vybrani odbornici z oblasti vzdélavani a vyzkumu
v architektuie s nepalenou hlinou z Ceska a sousednich statd stiedni Evropy - Slovenska,
Rakouska a Polska. Zjistovan byl pohled téchto odbornikii na vyvoj soucasné situace v hlinéném
stavitelstvi a architektufe, vnimané bariéry 1 perspektivy dal§iho rozvoje oboru.

Odpovédi na tfi otazky, které byly poloZzené oslovenym odbornikiim, jsou soucasti
nésledujiciho vyhodnoceni. Dotazovani probéhlo v obdobi 11/2019-06/2020, otazky byly zaslany i
zodpovézeny formou emailu. Pro dotazovéani byly zvoleny volné oteviené otdzky, s cilem vérného
zachyceni pohledu respondenta.

Na otazky odpovidali:
Ao. Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. phil. Andrea Rieger-Jandl / Rakousko
Spoluzakladatelka rakouského sdruzeni pro hlineénou architekturu Netzwerk Lehm, profesorka na Fakulté
architektury Technické Univerzity ve Vidni, kde zavedla seminar Lehmbau vénovany architekture
z nepalené hliny.
PhDr. Martin Novotny, Ph.D. / Cesko
Narodni ustav lidové kultury, zamereni védeckovyzkumné cinnosti na tradicni venkovske stavitelstvi
véetné lidové architektury z nepalené hliny
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Ing. arch. Zuzana Kierulfova / Slovensko

Predsedkyne Sdruzeni Trvale udrzitelné architektury ArTUR, zakladatelka arch. atelieru Createrra s.r.o.
Dr.inz.arch. Jerzy Gorski / Polsko

Fakulta architektury Technické univerzity ve Varsave, spoluautor experimentalniho projektu a realizace
objektu z nepalené hliny, slouziciho vyzkumnym uiceliim v Ekologickém parku Paslek v Polsku (2012)

Vyhodnoceni odpovédi na poloZené otazky:

Otazka 1/ Ma podle Vias nepalena hlina v modernich stavbdach ve stiedoevropském prostoru vyznam?
Jaké jsou podle Vs perspektivy hlinéného stavebniho materidalu?
Osloveni odbornici uvadéli perspektivy pouziti nepalené hliny ve stiedni Evropé zejména
v kombinaci nepéalené hliny s dievénymi konstrukcemi a pfirodnimi izolaénimi materialy a také
v prefabrikaci, kterd miize snizit cenu a zvysit odbyt produktt.

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

Otazka 2/ Co povaZujete za nejvétsi bariéry dalSiho rozSireni uZiti hlinéného stavebniho materidalu pro
Soucasnou vystavbu?

Jako vyznamné bariéry rozsiteni uplatnéni hlinéného staviva byly popisovany zvlasté:
- spoleCnosti vnimany vnéj$i obraz nepdlené hliny jako druhofadého materidlu chudych a
materialu netrvanliveho
- dosavadni vyssi cena profesionalni realizace
- nedostatek odborného vzdélavani s hlinou.

Jako bariéry byly také uvadény absence norem i podpora statu.

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

Otézka 3/ Jaké kroky by mohly posilit rozvoj soudobého uZiti hlinéného stavebniho materidlu?
Podle odpovédi oslovenych odbornikdi mohou k rozvoji soudobého pouziti hlinéného staviva
prispét predevsim:
- osvéta na urovni investord a posileni odborného vzdélavani
- vyzkum v oblasti prefabrikace
- tvorba a uprava technickych stavebnich norem
- podpora stavebnich materialt s nizkou bilanci CO, ve stavebnim sektoru

»Mel by to byt prirozeny proces. Obecné zvysovat poveédomi o téchto technologiich, predevsim mezi

budoucimi investory. Ukazat dobré priklady realizaci. Zvysi-li se poptavka investoru, pribudou i
specializované firmy a mohou byt upraveny technické stavebni normy.“ (Jerzy Gorski)
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4 ZJISTENE LIMITY, ZISKANE POZNATKY VYZKUMU

Z vysledku provedenych prizkumi byly zjistény tyto vyrazné limity uziti nepélené hliny
v soudobé architektufe:

a) Image nepalené hliny jako druhoiadého staviva

Postoj spole¢nosti vici hlinénému stavebnimu materialu je hluboce zakotenén v historii. Poté,
co byl materidl nahrazovan draz8im stavivem s vysSi odolnosti a pevnostnimi charakteristikami,
bylo uziti lokalni hliny upozadéno a vyuzivano chudSim obyvatelstvem pro svépomocnou
vystavbu. Materialy pouziteé ve stavbach odkazovaly na ekonomicky a socialni status stavebnikt a
hlina byla pro své niZsi pevnosti a citlivost na vodu povaZzovana za druhofady material
»chudych*. Tohoto image se hlinény materidl dodnes zcela nezbavil a je jednou z nejvétsich
prekazek jeho pouZivani v soudasnosti. Nespravné pouziti materialu u svépomocné vystavby
tradi¢nich hlinénych konstrukei ¢i nevhodné umisténi objektu (problémy s vlhkosti, zéaplavy)
v historii a chybné postupy pfi opravach starych hlinénych objektli v soucasnosti jsou a byly bézné
zpusobeny neznalosti vhodného zpiisobu pouziti materiadlu a nezdjmem stavebnikl a projektantt o
odpovidajici rekonstrukci. Nasledky téchto nevhodnych stavebnich i udrZovacich postupt
vyvolavaji nadale nedtvéru v kvalitu nepalené hliny jako stavebniho materialu.

Soucasna svépomocna vystavba s nepalenou hlinou méa v Cesku své pfiznivce a material zde
diky svym specifikim nachazi optimalni vyuZziti. Dotazovani zastupci firem s hlinénymi vyrobky
uvadéli odbyt vyrobka pfedev§im U pFiznived zdravého bydleni, pro mensi typy staveb jako
rodinné domy a rekonstrukce tradi¢nich hlinénych staveb. Jiz méné se pak jedna o vétsi zakazky
staveb ob¢anského vyuZiti, které jsou svou funkci obvykle také propojeny s ekologii, pfirodou.

Naopak pro bézné zakazniky neni hlina dostate¢né¢ ekonomicky zajimava a jeji vlastnosti
nepovazuji za presvédcivé. Hlinény material si nadale spojuji s obycejnosti a ,,placanim z hliny* u
alternativnich staveb ,,pfirodnich staviteli“. Nedavéra vefejnosti v hlinény material, nezajem a
neznalost byly vyrobci hlinénych stavebnich vyrobkd Vv dotaznikovém prazkumu 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 viak hlina postupné za¢ina dostavat do povédomi vefejnosti.

V Ceském prostiedi zatim vzniklo pouze malo kvalitnich prikladd soucasné architektury s
hlinou, coz souvisi s nizkym poétem zainteresovanych stavebniki i kvalifikovanych projektantd.

b) Omezené moznosti odborného vzdélavani

Nizké povédomi o piednostech a vhodnych zptisobech vyuzti pro soucasnou architekturu a
S hlinénym stavebnim materidlem. Chybi dostatecna teoreticka i praktické zakladna pro vyuku.

Na stiednich odbornych $kolach pro budouci femeslniky a projektanty je hlinéné stavivo
zatazeno pouze okrajové. Obdobna situace je i na vysokych Skolach se zaméfenim na architekturu
a stavebnictvi. Stim se poji nedostatek odbornikit z praxe (femeslnikd, provadécich firem,
stavbyvedoucich), kteti by byli proSkoleni ve zpracovani materidlu a provadéni hlinénych
konstrukci a méli adekvatni praktické znalosti, jak material pouzivat. Dale také nedostatek
projektanti se znalosti optimalniho navrhu, ktery necha vyniknout pfednostem hliny.
Projektantim chybi zkuSenosti s nepalenou hlinou, tim i klesa zajem s materiadlem pracovat.
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c) Vyssi cena a pracnost

Soucasné uzivané technologie z nepalené hliny, jako jsou technologie dusané i zdéné, vychazi
ze stavebnich technologii tradi¢nich. Jejich kvalitni profesionalni provadéni je pracné, casové
naro¢né a tim zvySuje i cenu realizace stavby. Vyssi naklady zptisobuje i nutnost transportu
nepalené hliny a hlinénych prvkd na misto stavby, neni-li pouzivana vhodna lokalni hlina. Cena
realizace se odviji od zptsobu a kvality provedeni i pivodu a kvality pouzitého materialu. Dnes
pouzivané konstrukéni technologie jsou tedy levnéjsi pouze u staveb realizovanych svépomoci
Z lokalni hliny, pro masové rozsifeni v§ak nejsou cenové konkurenceschopné.

Cenu hlinénych stavebnich produkti formuje i poptivka ze strany stavebniki, kterd je
V soucasnosti mnohondasobné nizs$i ve srovnani s konvencnimi stavebnimi produkty. Hlinéné
stavivo neni ekonomicky zajimavou alternativou a specifika materidlu nejsou pro bézného
zékaznika atraktivni.

V provedenych prizkumech této prace dotazujicich vyrobce hlinénych stavebnich produktii a
odborniky vyzkumu a vzdélavani je vysSSi cena hlinénych vyrobkl i provadéni hlinénych
stavebnich technologii ve srovnani s bézné dostupnymi technologiemi uvadéna jako vyznamna
bariéra rozvoje pouziti nepalené hliny v architektufe.

V Cesku doglo v poslednim desetileti k rozvoji i uréité stabilizaci trhu s hlinénymi omitkami.
Prevazné se jednd o maly trh, ktery oslovuje specifickou skupinu odbératelt. Hlinéné omitky jsou
Z dostupnych moznosti hlinénych technologii nejrozsifenéjsi, maji v ¢eském prostiedi cenové i
mistné¢ dostupny sortiment lokalnich vyrobcti a realizuji se snadn&ji nez ostatni hlinéné
technologie. Respondenti provedeného dotazniku této prace zkoumajiciho informovanost
vefejnosti o pfirodnich stavivech projevili rovnéz nejvétsi zajem z dostupnych hlinénych
technologii o hlinéné omitky. Ostatni hlinéné technologie nejsou dosud Siroké vefejnosti znamé
ani pouzivané. Soucasny trh s hlinénymi stavebnimi vyrobky je podle odpovédi dotazovanych
firem ustaleny a ptizptisobeny soucasné poptavce mensi skupiny odbératelt.

d) Legislativni omezeni a absence zajmu ze strany statu

Problematika legislativy u staveb z nepélené hliny je aktudlnim tématem v rdmci celé Evropy.
Z okolnich stati s tvorbou normovych podklada v poslednich letech vyrazné pokrocili Francie ¢i
Némecko. V Cesku v sou¢asné dobé chybi normy, které by sjednotily pozadavky na vlastnosti
hlinénych produkti ve vyrobé i ndvrh konstrukci z hlinéného materidlu. Tato situace ztézuje
schvalovaci procesy stavby i praci autorizovanych osob, statikt, inZzenyri a architektd.

Proces realizace nosnych konstrukci z hliny je tak ztiZzeny, dnosnost konstrukci musi
autorizovand osoba (statik) prokazat vypoétem, pro ktery vSak neexistuji technické normativni
podklady. Autorizovand osoba odpovidd za provedeni konstrukce v souladu s vypoétem. Jde 0
zdlouhavy a finanén& naroény proces. Realizace nosnych konstrukci z nepalené hliny jsou v Cesku
minimalni.

Hlinény materidl nema lobby, také statni programy nejsou v soucasnosti zaméteny na podporu
nizkoemisnich staviv véetné hliny.

Zjisténé limity zt€zuji realizacni procesy hlinénych staveb i dalSi vyvoj architektury s hlinénym
materialem. Jakym zpusobem se hlina v budoucnu prosadi mezi sou¢asnymi konvenénimi stavivy,
zavisi bezesporu na mnoha okolnostech. Ptekonani uvedenych bariér je vSak vychozim krokem
dalsiho rozvoje uplatnéni nepalené hliny v architekture a stavebnictvi.

29



5 PODMINKY ROZVOJE UPLATNENI NEPALENE HLINY V ARCHITEKTURE

Na zéklad¢ vysledkt prizkumi jsou v této ¢asti prace formulovany podminky rozvoje hliny
v architektuie a navrZeny postupy, které mohou konkurenceschopnost hlinéného staviva posilit.
Ma-li hlina jako stavivo piekro¢it uvedené limity a posilit svoji pozici na trhu a v architektute, je
dulezité rozvijet aktivni ¢innost zvlasté v téchto vzajemné Gizce propojenych oblastech:

e Vyzkum efektivnich vyrobnich a konstruk¢nich 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

Piedpokladem dalSiho vyvoje architektury shlinénym materidlem je adaptace hlinénych
konstrukénich  technologii podminkdm a potfebam soucasného stavebnictvi, zvySeni
ckonomic¢nosti, snizeni faktoru ¢asu a pracnosti.

Prefabrikace hlinénych dilci
Prefabrikace stavebnich vyrobku i sténovych dilci mé zefektivnit a standardizovat realiza¢ni
procesy stavby, usetiit dobu vysouseni hlinénych konstrukci i sezdnnost vystavby.

o Velkoformatové prefabrikaty z dusané hliny

Jsou alternativnim feSenim tradicnim dusanym konstrukcim, které ve stfedoevropskych
podminkach vyzaduji sezonni vystavbu. Umoznuji pouziti i ve vicepodlaznich konstrukcich.
Manipulace s velkoformatovymi dilci je provadéna pomoci jetabu.
o Kombinované sténové prefabrikaty

Vyuziti nepélené hliny ve spojeni s dalSimi stavivy z piirodnich zdroji ve formé sténovych
prefabrikatu je jednou z dalSich mozZnosti sou¢asného i budouciho vyuZiti hliny v konstrukcich.
Naptiklad ve form¢ omitek v kombinaci s dievénou konstrukci a slaménou izolaci mtize velmi
dobie uplatnit své piednosti, jako je regulace wvnitiniho mikroklimatu v ¢asti prefabrikatu
smétované do interiéru. Vyhodami jsou variabilita, demontovatelnost i recyklovatelnost.
o Maloforméatove prefabrikaty z lehcené hliny

Prefabrikaty z lehéené hliny jako stavebni desky a dutinové sténové dilce pro suchou vystavbu
ptedstén a pti¢ek se mohou v ¢eském prostiedi 1épe rozsitit, budou li zde certifikovany prvky
mistnich vyrobct, tak lze snizit cenu a omezit ndklady na dovoz zahrani¢nich produkti.
o Prefabrikované hlinéné smési

V Ceském prostiedi jsou dostupné omitkové smési uréené 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 — napf. smési pro dusané konstrukce, hlinéné terazzo ¢i hotové smési
z leh¢ené hliny urcené pro izolacni Gcely (napf. smési s dievni hmotou ¢i expandovanou hlinou).

Nepalend hlina jako material v technologii 3D tisku

Nekteré pristupy soucasné architektury nevychazi z tradi¢niho zpracovani hliny, ale vyuZivaji
moderni technologie a vnasi nové impulsy do stavebniho odvétvi. Technologie 3D tisku provéiuje
moznosti zefektivnéni vystavby s hlinou s vyuzitim digitalizace a parametrického designu.
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Pouziti hliny v architektufe ma pied sebou zajimavou etapu rozvoje. Vyzkum a vyvoj
technologickych postupi by mohl vyznamné posunout pouZiti hliny u staveb vétSiho méfitka i
snizit cenu hlinéného staviva ve srovnani s konvenénimi materialy. Pfedavani know-how v ramci
spoluprace vyzkumniku, firem i projektantd jsou pro pokracovani téchto pionyrskych projekti
klicové. Zavedeni novych technologickych postupt vyZaduje vysoké pocateéni investice. Rozvoj
technologii a finanéni dostupnost produkta mohou byt posileny, budou-li staitem podporovana
staviva s nizkou bilanci CO, a kalkulace zaloZene na Zivotnim cyklu materialt a budov.

Vyvoj efektivnich technologii staveb s nepalenou hlinou Gzce souvisi s rozvojem legislativy.

5.2 NORMATIVNI PODPORA

Ma-li byt stavebni hlina v budoucnu povazovana za béznou alternativu ostatnim stavivim,
neobejde se bez norem a pravidel pro vyrobu, navrh a realizaci staveb s hlinou. Normy pomohou
vyrobctim, projektantim i realizaénim firmam snizit rizika a pfispét K zafazeni hliny mezi bézny
material pouZivany i u staveb vétSiho méfitka a staveb vefejnych. Vytvoreni téchto podkladu
predpokladéd usnadnéni komunikace mezi projektanty a ufady, zpracovateli 1 zadavateli zakazek a
umozni nastaveni jednotnych parametrt 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 prvki, usnadnit certifikaci hlinénych stavebnich smési a prvkd.

Soubor norem by mél obsahovat:

- stanoveni jednotnych pozadavku 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 vyrobku také rozméry a format)

- nastaveni parametrti pro zkuSebni metody hlinénych smési a stavebnich prvki

o Normy pro navrhovani a provadeni hlinénych konstrukci

Na zéklad¢ 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 inosnosti.

Normy slouzici jako podklad projektantim a realiza¢nim firmam by m¢ly dale obsahovat:

- pozadované parametry hlinénych smeési a prvka pro nosné a nenosné konstrukce

- pozadavky a podminky navrhu i zhotovovani nosnych i nenosnych hlinénych konstrukci

- nastaveni parametrt pro zkusebni metody hlinénych konstrukci

o Pravidla a doporuceni

Postoje nékterych malovyrobceil a realizatort staveb s hlinénym materidlem jsou vii¢i normam
pro tento material dvojzna¢né, panuji obavy z vysSich nakladi i nutnosti optimalizace smési
podminkam norem. Pro budouci uplatnéni tohoto specifického materialu je dulezité ponechat

v procesu standardizace prostor pro experiment a inovaci, ale i tradi¢ni metody zpracovani

materialu a zhotoveni hlinénych stavebnich vyrobku i konstrukci z hliny z mista stavby. Zde je na

misté¢ uplatnéni regulativi formou doporucujicich pravidel a zdsad pro zhotovovani hlinénych
staveb, které by uvadély orientacni hodnoty a realizacni technologie pro stavby malého méftitka

z lok&lni hliny i rekonstrukce tradi¢nich hlinénych staveb, realizované pod odbornym dohledem.
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Ptfedpisy a normy by mély usnadnit rozvoj prefabrikace a velkovyroby hlinénych smési, prvki a
konstrukei, ale zaroven by naddle mély umoznit hliné zistat materidlem drobného meftitka,
materidlem svépomocnym, pouzivanym z lokalnich zdroju a tradi¢nimi zptisoby.

5.3 VZDELAVANI V ARCHITEKTURE S NEPALENOU HLINOU

Nizka uroven informovanosti vefejnosti a nedivéra v material byla v prizkumech této prace
dotazovanymi vyrobci i odbornou vefejnosti uvadéna nejcastéji jako bariéra rozvoje uplatnéni
hliny v architektufe a stavebnictvi. Hlina jako soudobé stavivo neni pro vefejnost neznamym
pojmem, povédomi o vlastnostech a moznostech pouziti materialu v architektute je ale zatim stéle
nizké. Pruzkumy prace potvrzuji, Ze dostateéna informovanost vefejnosti 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 klicovou roli v procesu rozvoje.

Vzhledem k vyznamu oblasti odborného vzdélavani pro dalsi vyvoj uplatnéni hliny
v architektuie se prace ve své dalsi Casti této problematice vénuje hloub¢ji. Na zakladé informaci
zjisténych prizkumy je zpracovan navrh postupi a doporuceni pro vyukoveé programy a
uvedeny mozne zpiisoby, jak k hliné v architektufe pfistupovat a vefejnosti vhodné zpiistupnit.

Provedené prizkumy poukazaly na vyznam osvéty V celém prufezu spoleénosti — pro budouci
stavebniky i profesionaly zapojené do procesu realizace stavby. Navrh je roz¢lenén dle zaméfeni:
o Siroka vefejnost
o Odborna verejnost

Z vysledkid prizkumu je vyvozeno nékolik zakladnich principd, na nichZ jsou navrzené
postupy zaloZeny:
o Jasné osvétleni piednosti hlinéného materialu pro pouZiti v architektuie
o Vazby na lokalni historickou tradici
o Zprostiedkovani kvalitnich pFikladua souc¢asné architektury
o Osobni zku3enost s materialem

NavrZené postupy a doporuceni sestavaji z téchto soucasti:
* Predpokladany prinos a vysledky (jakych vysledku Ize dosdhnout)
* Obsah programu vzdélavacich postupu (jaké informace zprostfedkovat)
* Popis zvolenych metod a zpiisobu vyuky (jakym zptisobem informace predat)

5.3.1 PRINCIPY VZDELAVANI SIROKE VEREJNOSTI

Popularizaci hliny a vzdélavani Siroké vetejnosti I1ze rozvijet v nékolika rovinach:
- priblizeni hliny veFejnosti a zajisténi kvalitnich informaci potenciadlnim stavebnikiam
- vzdélavani vefejnosti v péci o kulturni dédictvi
- vzdélavani déti a mladeze
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ZPRISTUPNENI INFORMACI VEREJNOSTI - POTENCIALNI STAVEBNICI

* Predpokladany prinos vzdélavacich postupii:
Popularizace materidlu — zptistupnéni hliny vefejnosti jako materialu soucasného. Znalosti maji
stavebnikim usnadnit volbu materialového feSeni a kombinaci materiali u stavebniho zameéru.

* Obsah programii pro verejnost:

V dotaznikovych prizkumech prace respondenti vyzdvihli nékolik piednosti hliny, zvlasté
ptirodni puvod, recyklovatelnost a zdravotni nezdvadnost. Na piednostech hliny lze zakladat dalSi
postupy Vv posileni informovanosti - programy by mély obsahovat zakladni Udaje o materialu,
prednosti i zasady pro préaci s hlinou a uzivani staveb. Piikladem je nasledujici ptehled:

POZITIVNI VLASTNOSTI NEPALENE HLINY JAKO STAVIVA

- tradice v ¢eském regionu, nadéasovost, estetika materialu, pfirodni pivod,

- tvarnost a moznost ruéni aplikace, snadné opravitelnost, recyklovatelnost, zdravotni nezavadnost

- regulace vlhkosti a udrzeni piiznivého mikroklimatu, tepelna akumulace

- 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

TECHNOLOGICKE MOZNOSTI UPLATNENI MATERIALU

- uplatnéni hliny v nosnych i nenosnych konstrukcich, v povrchovych Gpravach,

- §iroké spektrum hlinénych stavebnich vyrobka na trhu

- rozvoj novych zptisobtl hlinénych konstrukei, napt. 3D tisk, prefabrikace

- kombinovatelnost s dal8imi 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, alesponi na zaklad¢ tzv. polnich testll provedenych zkuSenym hlinatem

- smrst'ovani hliny pfi vysychani lze zabranit optimalizaci slozek smési - pfidani osttiv, vlaken

- nizka odolnost vii¢i ptisobeni vody a vlhkosti — chranit konstrukce pied vodou a vzlinajici vlhkosti

- dostate¢né vétrani pii vysychani konstrukci — zamezeni tvorby plisni

- hlina ma nizsi otéruvzdornost — mozné zamezit vhodnou Upravou povrchu

- omezené pouziti hliny v nosnych konstrukcich - zatim nejsou technické normy pro hlinu v Cesku

* Zpisoby predavani informaci verejnosti:
o Zakladni obeznameni s materidlem
Dotazovani zastupci vyrobct hlinénych stavebnich vyrobkt v pruizkumech prace poukazovali
na vyznam kvalitnich pfiklada architektury s hlinou i propagace v prodejnach stavebnin.
o Prezentace prikladii tispésnych realizaci dobré architektury skrze média i vystavy, exkurze
o Propagace materialu v prodejnach stavebnin vcetné poradenstvi
o Sirsi zapojeni vefejnosti do problematiky pouZiti hlinéného staviva
o Digitalni média a teoreticky zaklad
Sirsi teoreticky zaklad mohou nabidnout internetové programy a kurzy. Pomoci prezentaci,
online manuall a videi lze zajistit zdkladni prehled a zprostfedkovat dalsi kontakty.
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o Praktické kurzy

HIlubsi poznéni hliny diky praktické zkuSenosti. Teoreticky zaklad lze rozvijet praktickym
poznanim - Gcasti na realizacich staveb, na §kolenich vyrobci i kurzech prace s hlinou.

o Participativni projekty

Hlina je vtéchto projektech vhodna diky dobré zpracovatelnosti, tvarnosti i zdravotni
nezavadnosti. S materialem lze pracovat s ru¢nim nafadim bez potieby naro¢nych technologii.
Projekty jsou uréené obyvatelim obci, clenim komunitnich spolki, zajemctm z fad vefejnosti.
Zapojeni do tymoveho realiza¢niho procesu s moznosti sezndmit se s hlinou praktickou formou,
ptispét svou praci spole¢nému originalnimu dilu a zhodnotit i vyuZivat spole¢ny vysledek.

VZDELAVANI VEREJNOSTI V PECI O KULTURNI DEDICTVI

e Predpokladany prinos
- pochopeni spojitosti souc¢asnych technologickych piistupti a feSeni vychazejicich z historicke
tradice na zakladé poznani dochovanych staveb lidoveé stavebni kultury s nepélenou hlinou
- prohloubeni znalosti majitelam objektd z nepalené hliny a investorim planovanych
rekonstrukci - udrzovani tradic lokalni stavebni kultury

e Zpisoby predavani informaci a obsah vzdélavacich programu
o Praktické kurzy péce o hlinéné stavby - tradiéni historické zptisoby vystavby z lokalni hliny
a doporucena péce o dochované hlinéné stavby
o Propojeni sregionalnim turismem - exkurze za dochovanymi tradi¢nimi hlinénymi
stavbami, aktivni zapojeni do programu pro veiejnost, ukdzky zptsobu tradi¢niho stavéni

VZDELAVANI DETI A MLADEZE

Clovék je s architekturou a materialy pouZitymi ve stavbach konfrontovan od détského véku.
Détem je hlina zndmd z her v ptirodé€, intuitivni tvorby a osobni zkuSenost pro né muze byt
ptinosem v mnoha aspektech. Kromé prace s keramickou hlinou v rdmci zajmovych aktivit neni
zapojeni hliny do vzdélavacich programii déti a mladeze v Cesku b&Zné a zatim bylo souéasti
ojedinélych programii. Hlina pro svou tvarnost i piirodni ptivod nabizi Sirokou Skalu moznosti.

¢ Predpokladany piinos vyuky s hlinou pro déti a mladez

Predevsim prakticka zkuSenost s hlinou a SirSi rozhled o moznostech pouziti i kombinace
s dalSimi stavivy ze zdroju dostupnych v pfirodé. Pfinosem mohou byt i dopliujici dovednosti:
manualni zruénost, rozvoj smyslového vnimani (vizualni i haptické poznani), posileni
koncentrace, spolupréce (spole¢na tvorba), kreativita (skrze hlinu projevit vlastni kreativitu).

¢ Obsah programu

Doporucené tématické okruhy:

- hlina a jeji vyskyt v pfirod¢

- stavéni z piirodnich materialti (kombinace hliny a lokalnich material®, tvorba miniatur objekti)
- zpracovani hlinéné smési pro stavbu (vyzkouseni tvarnosti hliny, zjisténi slozeni)

- tvorba hlinéného prvku (naptiklad spole¢na ru¢ni vyroba cihly, reliéfu)
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- tvorba hlinéného prostoru (napf. spole¢né stavéni stén z nepalenych cihel ¢i vrstvenim hliny)
Souvisejici ¢asti vyuky:

- rozvijeni vztahu ke kultufe a historickému dédictvi prohlidkou historickych hlinénych objekti
(moznosti zapojeni do tradi¢nich forem vyroby hlinénych stavebnich prvki)

- vysvétleni souvislosti pouZiti hliny ve stavbach se zodpovédnym piistupem k Zivotnimu prostiedi
(propojeni s environmentalni vychovou)

e Zpiusoby predavani informaci

Hlina ma jako pfirodé blizky stavebni material potencial rozvijet naSe smyslové vnimani,
kreativni i intuitivni tvorbu. Hlinu lze détem piedstavit interaktivni a zabavnou formou, jako
material znamy, tvarny a dostupny. S pomoci hliny lze détem praktickym zpusobem ukéazat, jak
mohou spoluvytvaret spole¢né prostiedi k Zivotu. Do programi je moZné zapojit déti a mladez
rizného veéku. Praktickd vyuka s hlinou mtize byt soucasti environmentalni, vytvarné vychovy,
vyuky historie i volno¢asovych aktivit. Zakladni seznameni déti s hlinou ve stavbach je mozné
navstévou objektu historickych i soucasnych. Zde mohou 1épe poznat vlastnosti jako je barva, tvar
¢i struktura povrchu. Diky moZnostem ru¢niho zpracovani Ize hlinu zatadit do praktickeé vyuky.

5.3.2 PRINCIPY VZDELAVANIi ODBORNE VEREJNOSTI

Nedostatek vyukovych programt s hlinou na stiednich i vysokych $kolach se stavebnim
zamé&fenim je vyznamnym limitem rozvoje uplatnéni materialu ve stavbach. Posileni vzdélavani na
odbornych institucich je logickym krokem vedoucim ke zvySeni povédomi o moznostech hliny,
dulezitych zvlasté u téchto profesi: projektantidi, Femeslnych obori, zastupci stavebnich
uiadi, zastupcl organt pamatkové péce. Vzdélavani by mélo byt cileno na hlubsi porozuméni
materidlu. Odbornd vyuka s hlinou by méla byt zafazena do osnov jiz v dobé studia. Dale je
dalezité¢ sdruzovat profesiondly, ktefi budou udrzovat a rozvijet sit’” védomosti ziskanych
vyzkumem a praxi, ktera téZ muze tvoiit zazemi pro pedagogy i lektory odbornych kurzi.

SKOLENI ODBORNYCH PROFESI

Pro praktikujici profesiondly jsou vhodné teoretické seminaie piipadné dale doplnéné
prohlubujicimi praktickymi kurzy. Skoleni projektantii je vhodné zaméfit na informativni zaklad
soudobého pouziti hliny ve stavbach, tykajicich se n¢kolika okruhu:

- slozeni hlinéného materiau, stavebn¢ fyzikalni a statické pozadavky

- problematika norem a regulativii

- moznosti pouziti hliny v sou¢asné vystavbé, konstrukéni technologie z hlinéného materialu
- hlina v materialovych kombinacich (napt. dievostavby)

- hlina v rekonstrukcich a opravach stavajicich objekti (izola¢ni funkce lehéené hliny apod.)

VZDELAVANI STUDENTU REMESLNYCH OBORU

Rozvoj uspé$nych realizaci shlinénym materialem souvisi s kvalitnim provedenim a
adekvatnim femeslnym zvladnuti detailti stavby. V tomto sméru je dulezité zapojit nepalenou hlinu
do programt studia femeslnych profesi odbornych ucilist’ a tim zvysit dostupnost kvalifikovanych
profesionalii zkuSenych a pfipravenych na praci s hlinénym materialem.
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e Predpokladany prinos

S nepélenou hlinou v budouci praxi se mohou setkat zvlasté studenti zednickych a
omitkaiskych profesi. Vzd¢lavaci programy by mély zptistupnit hlinu jako bézné stavivo, zajistit
znalost zhotovovani hlinénych konstrukei, a tim i pokra¢ovani tohoto stavebniho oboru.

e Zpusoby predavani informaci a obsah vzdélavacich programii

Program by mél zahrnovat podklady pro realizaci novych staveb, ale i opravy a rekonstrukce.
Vyuka femeslnikli zamétend predev§im na praktické zvladnuti realizace by méla obsahovat:

- zvladnuti ptipravy optimalni hlinéné smési pro konkrétni Gcely
- zhotovovani hlinénych omitek, zdénych a monolitickych konstrukci (svislé, vodorovné)

- opravy hlinénych konstrukci

Teoretickd soucast programu:

- vlastnosti hlinéného materialu a jeho kombinace s ostatnimi stavivy

- minulost a budoucnost pouZiti nepalené hliny ve stavbach

- znalost ptredpist a dokumentace

- ekonomika (zvladnuti vypoctl spotfeb materidlu i nacenéni femeslnych praci)

Soucasti praktické vyuky by méla byt spoluprace s realiza¢nimi i vyrobnimi firmami (zapojeni
do pracovnich procesit) a moznost spoluprace uéna na realizacich hlinénych staveb. Vyuka by také
méla zajemctim umoznit prohloubeni studia spojené s pfipravou na kvalifika¢ni u¢novské zkousky
Zhotovitele hlinenych staveb, napi. v ramci volitelnych predmétu.

VZDELAVANI STUDENTU OBORU ARCHITEKTURY A STAVITELSTVI

Vzdélavani studentd oboru architektury a stavitelstvi je v praci vénovano vice prostoru
vzhledem k vyznamu téchto profesi. Vedle nezbytnosti spravného femeslného provedeni a rozvoje
femeslnych obort, jsou zvlasté architekti témi, kdo voli materialové feSeni stavby a doporucuji
vhodné postupy investorovi, formuji prostiedi, ve kterém zijeme. Pravé béhem studia by méli mit
také moZnost pracovat s hlinou a skrze vlastni zkuSenost nachazet limity zvolenych feseni.

e Predpokladany prinos vzdélavacich programu

Zajem cCeskych studentli a absolventd obort architektury a stavitelstvi o hlinu roste, zatim ji
v3ak ve svych projektech uplatiiuje malé ¢ast z nich. To je do velké miry zpisobeno nedostatkem
kvalitnich informaci i praxe. Studenti by méli byt obeznameni s pouzitim hliny tak, aby ji byli
schopni spravné uplatnit v novostavbach i rekonstrukcich hlinénych staveb.
e Zpiisoby predavani informaci a obsah vzdélavacich programu

Projektanti navrhujici stavby z nepalené hliny by méli mit alespon zakladni praktickou znalost
prace s materidlem. Osvojeni praktickych zésad je ptedpokladem spravného navrhu a Gspésné
realizace. Na dulezitost praktické zkuSenosti budoucich projektantd v praci s hlinou poukazuji i
odbornici, zkuSenosti popisuje napiiklad Martin Rauch, realizator hlinénych staveb:,,Po mnoha
letech, kdy se zabyvam stavénim z hliny a spolupracuji s mnoha projektanty a architekty, jsem si uvédomil,
Ze nejvetsi prekazkou v hlineném staveni je nedostatek ditvery v tento material. Ditvéru nelze nacist, ale

, o o . . i . . ,.58
ziskat pouze prostrednictvim primych praktickych zkusSenosti béhem provadent konkrétnich realizaci™ ™.

% RAUCH, Martin. Haus Rauch z dusané hliny. In: Intro 9. Hradec Kralové: Vega. 2019, ISSN 2570-7744
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V ramci vzdelavani projektantt je zadouci doplnit teorii o ¢ast praxe a ob¢ ¢asti vhodné spojit.

A/ TEORETICKA CAST

Vzdélavaci programy vénované studentim obort architektury a stavitelstvi maji zprostfedkovat

kvalitni informace o ptednostech hliny v architektufe a zasad vhodného uplatnéni. Doporuceni
Casti teoretického zakladu je ¢lenéno na zakladni okruhy, které Ize dale rozvijet dle potieb vyuky:

SloZeni hlinéné smési

Uziti hlinéného staviva v historii

Prednosti hlinéného materiilu pro soudobé uziti v architekture

o Prirodni estetika materialu - barva, struktura povrchu, dekor

o Riiznorodost hlinenych technologii

o Architektonicky prostor a tvar - variabilita architektonického ztvarnéni,riizné geometrie

o Tvarnost materialu - ruéni zpracovani i kreativni experiment

o Prijemné mikroklima interiéru — udrzeni optimalni vlhkosti, tepelna a zvukova akumulace

o Priznivé vlastnosti ve vztahu k Zivotnimu prostredi, vyuzitelné v architekture -
recyklovatelnost, kombinovatelnost s dalSimi materidly z obnovitelnych zdroja, nizké
mnozstvi zabudované energie pii vyrob¢ hlinénych prvki

Kombinace nepélené hliny s ostatnimi stavivy

Uplatnéni hlinénych technologii z nepalené hliny v konstrukcich

Principy navrhu

Zohlednéni technickych limitd materidlu v ndvrhu

Posouzeni navrhu z pohledu udrzitelnosti i stavebni biologie

Ptiklady skladeb konstrukei s hlinénym materidlem

Legislativni ramec a normy

Ekonomika stavby

Priklady realizaci

Doporucené zdroje informaci

Navrh hlinéného stavebniho prvku nebo ¢asti stavby

B/ PRAKTICKA CAST

Projektovani konstrukci z nepalené hliny piedpoklada dobrou znalost materialu. Zapojeni

budoucich projektanti do realiza¢nich procest staveb s nepalenou hlinou a vlastni prakticka
zkuSenost s materidlem ma studentim pomoci hloubé&ji proniknout do problematiky pouZiti
nepélené hliny v architektute, posilit davéru ve vlastnosti materialu, motivovat ke kreativni tvorbé
i rozvijet manualni zru¢nost. Doporuéeni pro praktickou ¢ast vyuky vytvofend na zakladé¢
provedenych analyz jsou roz¢lenéna do nasledujicich okruhi:

Praktické zkousky sloZeni materialu - zkousSeni sloZeni a kvality hlinéné smési (tzv. polni
testy), piiprava a optimalizace smési pro konkrétni pouziti jednotlivych stavebnich technologii.
Hlinéné technologie v praxi - pouziti pfipravené smési v konktrétnich technologiich, zkouska
tvorby hlinénych stavebnich prvk, napiiklad cihel, vzorkia dusané a vrstvené hliny.

Propojeni navrhu a realizace — realizace vlastnich navrhi studentt rozpracovanych
Vv teoretické Casti, rozsah zvolit dle kapacity vyuky.
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C/ ZPUSOBY IMPLEMENTACE DO VYUKY

Volba optimalniho zptsobu vyuky pro konkrétni vzdélavaci ucely souvisi s Casovymi,
prostorovymi a finan¢nimi moznostmi vzdélavaci instituce. Navrzené zpusoby vzdélavani s hlinou
se liSi néplni i délkou a mohou byt uplatnény jednorazoveé nebo kombinované v pravidelné vyuce.

» Exkurze

Seznameni studenti s nepalenou hlinou — exkurze za realizacemi soudobé architektury i
historickych pamatek z nepalené hliny, exkurze do vyrobny hlinénych stavebnich produkt.
* Studie realizovanych objekti z nepalené hliny

Studium a dokumentace realizovanych hlinénych objektt umozni hlubSi pochopeni vazeb mezi
jednotlivymi konstrukénimi prvky i zasazeni objektu do okolni krajiny. Studiem tradi¢nich
hlinénych objektt a konstrukénich technik lze lépe poznat stavebné-kulturni dédictvi a pochopit
vazby mezi historickou i sou¢asnou architekturou.

* Workshop

Workshopy s nepalenou hlinou by mély studentim nabidnout zékladni praktickou zkusenost
s materidlem. U workshopti je stéZejni rozvrzeni ¢asovych useku pro jednotlivé Cinnosti. Cilem je
osvojeni zasad samotného stavebniho procesu (tvorba zkusebnich vzork), ptipadné také spole¢né
vytvoiena realizace hlinéného stavebniho prvku (docasného i trvalého charakteru).

* Projekt Design-build

Umoznuje realizaci vlastniho nédvrhu, je vhodny pro projekty vétsiho métitka fesené v delSim
Casovém obdobi (i nékolika studijnich semestrii). Studenti jsou konfrontovani s prostiedim realné
stavby z pozice projektanta i femeslnika. Provéfi pfimo na stavbé spravnost navrzenych detaili a
nauéi se rozhodovat o zptisobech feSeni béhem stavebniho procesu. Projekty design-build vyZaduji
mnoho ¢asu i investic, pfipravuji v8ak studenty na komplexnost jejich budouci profese. Rozviji
kreativitu, tymoveho ducha, zapojuji studenty do koordinace stavby, feSeni rozpoctu,
predpokladaji vysokou miru zodpovédnosti i motivace.

PROVERENI VYUKOVEHO KONCEPTU V PRAXI: WORKSHOP HLINENY
PROSTOR

Navrzena doporuCeni zpracovana v piedchozi casti prace uplatnila autorka v programu
workshopu Hlinény prostor na FA VUT v Brn¢ 25.-27.9. 2020. Cilem autorky bylo v rdmci
workshopu proveéfit vyukovy koncept a ziskat zpétnou vazbu studentii o GspéSnosti zvolenych
postupti. Workshop organizovala a lektorovala autorka v ramci fakultnich rozvojovych projektu,
pod vedenim Ivany Zabitkové, ve spolupraci s Lenkou Bazik, Ondiejem Netikem Zdefikem
Vejpustkem. Tridenniho workshopu se zic¢astnilo 10 studentl z riznych ro¢nika fakulty. Program
workshopu obsahoval zéklady teorie i praxe pouZiti nepalené hliny v architektufte.

Zpétna vazba studenti — provéreni vyukového konceptu: Autorka vypracovala dotaznik s
deseti otevienymi otazkami, z nichz ¢ast méla byt vyplnéna pfed a ¢ast po workshopu. Pied
zahajenim byly dotaznikem zjistovany ptfedchozi zkuSenosti studentt s vyukou a realizacemi
z hliny i jejich o¢ekavani. Po ukonceni workshopu studenti hodnotili napln i p¥inos programu.

Z odpovédi vyplyva: studenti se s hlinou zatim setkali okrajové, zvlast¢ na ptrednaskach
stavebnich materiala na FA. K workshopu je pfivedl zajem o praktické zkuSenosti s hlinou.
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Jako piinos workshopu bylo studenty hodnoceno ptedevsim: vlastni praktickou zkuSenost s
hlinénym materialem, moznost si hlinu “ohmatat”, ptitomnost externich lektori z praxe a moznost
s nimi konzultovat, prace v tymu, realizace architektonického prvku na zakladé vlastnich navrhu.

Pro mozné budouci vyuZiti vyukového programu bylo doporuceno: zhusténi obsahu praktické
Casti, zkousky vice hlinénych technik, vétsi provazani teorie s praxi a prezentace teorie paralelné
s dil¢imi praktickymi Ukony, rozsifeni ¢asti teorie o vice ptikladt z praxe a detaily feSeni.

Studenti doporucili zatadit vzdélavani s hlinou do vyukovych osnov fakult architektury formou
workshopu ¢i volitelného pifedmétu (s teorii a hlavné praxi). Workshop pfispél k posileni
povédomi o hlin¢ i motivaci student se S hlinénym materialem dale vzdélavat. Studenti ziskali
nové femeslné dovednosti i odvahu k experimentu s hlinou®®. P¥iklad workshopu poukazuje na
vyznam praktické vyuky na fakultach architektury i zvySujici se zajem student o praci s hlinou.

6 ZHODNOCENI VYSLEDKU PRACE

Dizertaéni prace zachycuje situaci v oblasti hlinéné architektury, zejména v kontextu
ekonomickém a socidlné-kulturnim. Vysledky prizkumt autorky, které byly zalozeny na
participaci odborné i Siroké vefejnosti z Ceska i stiedni Evropy, poskytly aktualni poznatky z
oblasti vzd€lavani a vyzkumu, poukézaly na situaci na stavebnim trhu. Prace tak svym pojetim
piinasi vhled do problematiky pouziti hliny v architektufe a stavebnictvi. Nejvyznamnéjsi
poznatky préce jsou uvedeny v nasledujicim shrnuti formou ovéfeni vychozich hypotéz, naplnéni
cili 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 zdroji surovin ma potencial posilit svoji pozici na stavebnim trhu.

- I pres pozitivni vlastnosti hliny vSak jeji sou¢asné uziti ve stavbach zaznamenava pomaly
rust.

- Podstatnou bariérou rozvoje uplatnéni hlinéného materidlu je nedostateéné povédomi
odborné i laické verejnosti o prednostech materialu.

- Diilezitym predpokladem dalSiho rozvoje jsou kvalitni metody zprostiedkovani informaci o
moznostech a zpiisobech pouziti hlinéného materialu v architekture a stavebnictvi.

Vysledky prazkumil pozvrzuji hypotézy. Sou€asny svétovy vyvoj v mnoha odvétvich véetné
architektury a stavebnictvi hleda nova feSeni otazek problémt klimatu. Siroka i odborna vefejnost
se zacina vice zajimat o vlastnosti staviv s ohledem na zivotni prostiedi i jejich ptivod. Nepalena
hlina je z hlediska Zivotniho cyklu staveb vhodnym stavebnim materialem.

V Cesku podle prizkumii vyroby a distribuce hlinénych stavebnich produktil neni v sou¢asné
dob¢ dostate¢na poptavka po hlinénych produktech, aby to vedlo k rozsifovani sortimentu. Bézni

% 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 uceni technické v Brné, 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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cesti stavebnici neoceni specifické vlastnosti materidlu. Skupina odbératelll je omezena, material
zajima zvasté piiznivce zdravého bydleni. Nedivéra, nezajem a neznalost odborné i laické
vefejnosti vyznamné limituji rozSifeni pouZziti hlinéného staviva. Nejvice se prosazuji hlinéné
omitky, dalSi technologie z hlinéného materialu nejsou pro vefejnost tak znamé a zajimavé.

Posileni informovanosti vefejnosti o vhodnych zpisobech pouziti materialu a jeho prednostech
je vyznamnou podminkou dalSiho rozvoje uplatnéni hliny ve stavitelstvi a architektufe a moznou
cestou k piekroceni limitd jejiho uplatnéni.

Definované cile byly rozpracovany do vyzkumnych otizek. Naplnéni cilii prace je shrnuto
vV odpovédich na vyzkumné otazky:

- Z jakych historickych souvislosti vychazi soucasna pozice nepalené hliny jako stavebniho
materialu a co jsou diisledky vyvoje jejiho pouZiti na uplatnéni v soucasnosti?

Hlina byla v historii celosvétové pouzivana pro velkolepa sidla i skromné piibytky. V pribéhu
dé&jin ji vSak nahrazovaly odolné&jsi, ale i draz$i materialy s vySSimi pevnostmi a s nepalenou
hlinou dale stavélo chudé obyvatelstvo. Pouziti hliny u svépomocné vystavby bylo ¢asto spojeno
s nespravnym provedenim konstrukci a vedlo k poruchdm a destrukcim staveb. Material se vSak
Vv historii mnohokrat osvéd¢il jako levna a dostupna alternativa a feSeni v dobach krizi.

Soucasna pozice hliny jako staviva je vyznamné ovlivnéna historickymi souvislostmi vyvoje
stavitelstvi. Image hliny jako levného materidlu, vSude dostupného a pouZivaného chudym
obyvatelstvem, pietrvala do dne$nich dob a limituje rozvoj uplatnéni nepalené hliny v architektuie
a stavitelstvi. V Cesku i stiedni Evropé dnes hlina neni materialem b&Zné uzivanym a neznalost a
nedvéra v nepalenou hlinu jako stavivo pietrvava. Stavebni technologie z hlinéného materidlu,
které vychazi z tradi¢nich postupt vyuzivanych v historii, jsou také svymi postupy pracné a ¢asoveé
naro¢né, coz se ¢asto projevi i na cen¢ realizace stavby.

Hlina si v8ak diky svym kvalitdm postupné opét ziskava své ptiznivce mezi odbornou i Sirokou
vefejnosti. A stejné jako se v historii stala mnohokrat osvédéenym stavivem v dobach nedostatku,
tak 1 dnes se fadi mezi jednu z materidlovych moZnosti pfi feSeni otazek budoucnosti stavebni
kultury a problému klimatu, a to pravé diky svym environmentalnim vlastnostem.

- Jaké jsou aktualni moznosti nepalené hliny v architektuire a jaké ma jeji uplatnéni limity
v kontextu ekonomickém a socialné-kulturnim?

V piistupu ke stavbam s nepalenou hlinou se v ¢eském prostiedi doposud rozviji dva paralelni
trendy. Na jedné stran¢ nizkondkladové stavby z ptrirodnich materialti obvykle stavéné svépomoci
z lokalnich hlin, na druhé stran¢ profesionalni a nakladné realizace vyuZzivajici hlin vybrané
kvality 1 vys$si ceny, ktera zaujme pfirodni estetikou 1 kvalitn¢ feSenymi detaily. V architektuie se
nepélend hlina objevuje predevsim ve formé omitek a nenosnych stén, pouzivané pro svou
estetickou kvalitu i funkci jako regulator vnitiniho mikroklimatu.

Aktualni rozvoj nepélené hliny v architektufe je limitovan zvlasté témito faktory:

- image nepélené hliny, ktera je mnohymi stale povaZzovana za ,,material chudych®, nezajem a
neznalost vetejnosti

- legislativni omezeni realizace konstrukci z nepalené hliny

- omezené moznosti dostupného vzdélavani Siroké 1 odborné vetejnosti

- pracnost stavebnich technologii vychazejicich z tradi¢nich technologickych postupti a tim i vys$si
cena ve srovnani se soucasnymi masoveé pouzivanymi stavebnimi technologiemi

(zjistené limity vyplyvajici z provedenych priizkumii prdace jsou podrobné probrany v kapitole 4)
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- Jaké perspektivy ma uplatnéni nepalené hliny - miiZe nepalena hlina v budoucnu
konkurovat materialiim konvenénim? Jakym zpiisobem a za jakych podminek?

Do jaké miry bude nepalena hlina v budoucnu konkurovat konven¢nim staviviim, zavisi na
mnoha faktorech. Soucasné globalni strategie udrzitelného rozvoje mohou vyrazné ovlivnit i
stavebni sektor. Budou-li podporovany nizkoemisni stavebni materialy, je budoucnost piizniva i
pro rozvoj pouziti nepalené hliny v architektuie a stavebnictvi. Rozvoj pouziti nepalené hliny je
soucasn¢ podminén vyzkumem, vzdélavanim i normotvornymi procesy.

Jako materidl, jehoz tradice vychazi z ruéniho zpracovani a pouziti, nabizi hlina i pro dne$ni
stavéni moznosti kreativniho originalniho ztvarnéni a osobni zkuSenost, zvlasté pak ve stavbach
malého meéfitka. Spolu s rozvojem soudobych technologii a jejich zapojenim do vyrobnich i
konstrukénich procesti se miize v budoucnu Iépe prosadit i u stavebnich zaméra vétsich métitek.

V konkurenci ostatnich stavebnich materialli miize nepalend hlina obstat pro svou jedine¢nou
piirodni estetiku, recyklovatelnost i schopnost regulace vnitiniho prostfedi v interiéru, jako
zajimava alternativa konvenc¢nim stavivim.

- Jakymi postupy lze uplatnéni nepalené hliny ve stavbach dale rozvijet?

Na zakladé formulovanych podminek rozvoje pouziti nepalené hliny ve stavbach, jsou v praci
dale vypracovany postupy a doporuceni, které mohou dalsi vyvoj podpofit. Vyzdvizena je
dilezitost aktivni ¢innosti v nékolika oblastech:

- rozvoj vyzkumu efektivnich vyrobnich a konstrukénich procesii, podpora uplatnéni
nizkoemisnich stavebnich materiala (zpracovano v kapitole 5.1)

- tvorba a uprava normativnich podklada pro navrh a realizaci hlinénych konstrukci (zpracovano
v kapitole 5.2)

- posileni osvéty veiejnosti a odborného vzdélavani s hlinénym materialem (zpracovano v kapitole
5.3)

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

Podle provedenych priizkumt prace je nizka informovanost vefejnosti o pouzti hliny i dalSich
stavebnich materidlli z obnovitelnych zdrojii vyznamnou bariérou jejich uplatnéni ve stavbach
(roven 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 vzd€lavani odbornikii a posileni
informovanosti Siroké vefejnosti je v procesu rozvoje pouziti nepalené hliny v architektute klicové.
MiizZe iniciovat dal$i souvisejici procesy, jako jsou legislativni zmény, rozvoj vyzkumu i vyroby.

Na zakladé zjisténych vysledka byly v praci formulovany postupy, jak hlinény material vhodné
zprostifedkovat stavebniklim i profesiondliim, ktefi se podili na navrhu i realizacnim procesu
staveb. Tyto postupy jsou zaloZeny na nékolika zakladnich principech, které by mély byt v rdmci
vzdélavacich procest predany:

- jasné osvétleni pfednosti i limitd pouZiti nepalené hliny ve stavbach

- vazby na lokalni historickou tradici — pochopeni minulych feSeni inspiraci pro feSeni budouci

- osobni prakticka zkuSenost s materidlem — vnimani hliny smysly — haptika, viiné, barvy, textura
- prezentace kvalitnich pfikladua realizaci s nepalenou hlinou
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7 ZAVER

Dizerta¢ni prace zkoumala limity uplatnéni nepalené hliny v architektufe a stavebnictvi
v kontextu ekonomickém, socialnim a kulturnim. Zaméfila se zejména na prostiedi Ceska, situaci
posuzovala i v souvisejicich podminkach stiedni Evropy.

Vysledky prace naplnily pifedpokladané cile. Byla vyhodnocena sou¢asna pozice nepalené hliny
jako stavebniho materialu v architektufe a vyvozeny faktory limitujici jeji souc¢asné uZiti. Prace
upozornila na souvislosti mezi informovanosti vefejnosti a pouzitim hlinéného materialu ve
stavbach. Podle vysledkti vyhodnocenych prizkumu definovala pilife dalSich procest rozvoje uZiti
hliny v architektufe a stavebnictvi. Ty se zakladaji na vyzkumu, upravé legislativy a predev§im
pak na podpoie kvalitniho vzdélavani a spoluprace ve stavitelstvi a architektuie s nepalnou hlinou.

Vystup préce zahrnuje zpracovany navrh postupty, které mohou pftispét k piekroceni zjisténych
limitd. Vyznamna ¢ast byla vénovana oblasti vzdélavani a jeho roli v dalSim rozvoji pouZziti
hlinéného materialu. Dle zjisténych vysledkd je vzdélavani a dostate¢na informovanost odborné i
Siroké vefejnosti zasadni podminkou a moznym hybatelem dalich procesi vedoucich k rozvoji
oboru, vSeobecné akceptanci hlinéného staviva vefejnosti a posileni konkurenceschopnosti
materialu.

Ptredlozeny navrh doporuceni a postupt se pak zvlasteé vénuje vzdélavacim programiim pro
Sirokou 1 odbornou vefejnost, jejich obsahu 1 zpisoblim, jak nepalenou hlinu blize zptistupnit a
popularizovat toto stavebni odvétvi. Vytvoreni manualu téchto postupli by bylo nad kapacitu této
prace, vypracovane vystupy a doporuceni vSak mohou byt soucasti podklada pro dalsi vyzkum. U
navrzenych vzdélavacich postupti byl kladen diraz na vyzdvizZeni piednosti hlinéného materialu
v architektufe, zprostiedkovani hliny jako média vhodného pro kreativni experiment, vlastni
praktickou zkuSenost s materialem a haptické poznani. Takto mtize byt hlina zprosttedkovana jako
material idealni nejen pro stavbu svépomoci, ale vhodn¢ vyuzitelny 1 v bézné vystavbe.

Dizerta¢ni prace muze slouzit jako podklad pro tvorbu programti zamétenych na vzdélavani
s nepalenou hlinou i jako uceleny zdroj informaci tykajici se problematiky pouZiti nepalené hliny
Vv architektufe a stavebnictvi v souc¢asnych souvislostech ekonomickych i socidlnich. Je urcena pro
odborniky v oblasti architektury i vzdélavani — vyzkumniky, pedagogy i studenty, ale i Sirokou
vefejnost s hlubsim 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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ABSTRAKT

Nepalena hlina, stavebni material znamy po staleti a hojn¢ vyuzivany v tradi¢nim stavitelstvi,
byl béhem spolecenského a hospodarského vyvoje postupné nahrazovan primyslové vyrabénymi
materialy se stabilngj$imi mechanickymi vlastnostmi. Tradice jeho uziti ve stavbach v mnoha
zemich na dlouhou dobu prakticky vymizela. V poslednich desetiletich se pouZiti nepalené hliny
jako stavebniho materidlu opét navraci do povédomi stavebnikid a projektantli, zvlasté¢ diky
rostoucimu z4jmu spolecnosti o zdravé bydleni a kvalitu prostfedi k Zivotu. I pfes své mnohé
prednosti v§ak nepalena hlina nadale nepatii mezi staviva bézné uZivana.

Jaké je tedy pozice hlinéného stavebniho materidlu v soucasné vystavbé a ma potencial byt
v budoucnu vice nez materidlem alternativnim, materialem experimentu? Co limituje rozvoj
uplatnéni nepélené hliny v konstrukcich?

Préce zkouma4 limity uZiti nepalené hliny v architektuie v kontextu socialnim, ekonomickém a
kulturnim. Analyzuje rtizné ptistupy a zptisoby pouZiti nepalené hliny v architektuie, zjist'uje miru
informovanosti vefejnosti a dostupnost odborného vzdélavani, zkouma situaci na stavebnim trhu i
legislativni omezeni pii realizaénim procesu. Na zékladné poznatkii ziskanych prazkumem
formuluje dulezité podminky a mozné cesty dalSiho rozvoje uplatnéni nepalené hliny ve vystavbe.

Svym obsahem ma prace prispét k aktualnimu tématu rozvoje architektury vyuZivajici
materialti tradi¢nich a material z obnovitelnych zdroju.

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.

51



	ÚVOD
	TÉMA PRÁCE
	VYMEZENÍ POJMŮ
	PŘEHLED SOUČASNÉHO STAVU PROBLEMATIKY
	CÍLE A ZÁMĚRY PRÁCE
	ZVOLENÉ METODY ZKOUMÁNÍ A ZPŮSOB ŘEŠENÍ PRÁCE
	1  ŠIRŠÍ SOUVISLOSTI UPLATNĚNÍ NEPÁLENÉ HLÍNY V ARCHITEKTUŘE               A STAVEBNICTVÍ
	1.1  HISTORICKÝ VÝVOJ UŽITÍ HLINĚNÉHO MATERIÁLU VE SPOLEČENSKO-HOSPODÁŘSKÉM KONTEXTU
	1.2   PROBLEMATIKA UPLATNĚNÍ HLINĚNÉHO STAVEBNÍHO MATERIÁLU V SOUČASNÝCH GLOBÁLNÍCH SOUVISLOSTECH
	1.2.1  NEPÁLENÁ HLÍNA JAKO SYMBOL CHUDOBY I ROZVOJE
	1.2.2  NEPÁLENÁ HLÍNA A TRVALE UDRŽITELNÁ VÝSTAVBA
	2  LIMITY UPLATNĚNÍ HLINĚNÉHO STAVEBNÍHO MATERIÁLU V ČESKÉM PROSTŘEDÍ
	2.1  EKONOMICKÉ ASPEKTY
	2.1.1  UPLATNĚNÍ SOUDOBÝCH HLINĚNÝCH TECHNOLOGIÍ
	2.1.2  ROLE LEGISLATIVY V REALIZAČNÍM PROCESU
	2.1.3  SITUACE TRHU HLINĚNÝCH STAVEBNÍCH VÝROBKŮ – DOTAZNÍKOVÝ PRŮZKUM
	2.2  SOCIÁLNÍ A KULTURNÍ ASPEKTY
	2.2.2  INFORMOVANOST A ZÁJEM VEŘEJNOSTI - DOTAZNÍKOVÝ PRŮZKUM
	3   VAZBY A PŘÍSTUPY V RÁMCI STŘEDOEVROPSKÉHO PROSTORU
	3.1  LIMITY A PERSPEKTIVY UŽITÍ NEPÁLENÉ HLÍNY Z POHLEDU ODBORNÍKŮ Z OBLASTI VÝZKUMU A VZDĚLÁVÁNÍ – DOTAZNÍKOVÝ PRŮZKUM
	4  ZJIŠTĚNÉ LIMITY, ZÍSKANÉ POZNATKY VÝZKUMU
	5    PODMÍNKY ROZVOJE UPLATNĚNÍ NEPÁLENÉ HLÍNY V ARCHITEKTUŘE
	5.1    VÝZKUM A VÝVOJ VE VÝROBNÍCH A KONSTRUKČNÍCH PROCESECH
	5.2    NORMATIVNÍ PODPORA
	5.3  VZDĚLÁVÁNÍ V ARCHITEKTUŘE S NEPÁLENOU HLÍNOU
	5.3.1    PRINCIPY VZDĚLÁVÁNÍ ŠIROKÉ VEŘEJNOSTI
	ZPŘÍSTUPNĚNÍ INFORMACÍ VEŘEJNOSTI - POTENCIÁLNÍ STAVEBNÍCI
	VZDĚLÁVÁNÍ VEŘEJNOSTI V PÉČI O KULTURNÍ DĚDICTVÍ
	VZDĚLÁVÁNÍ DĚTÍ A MLÁDEŽE
	5.3.2   PRINCIPY VZDĚLÁVÁNÍ ODBORNÉ VEŘEJNOSTI
	ŠKOLENÍ ODBORNÝCH PROFESÍ
	VZDĚLÁVÁNÍ STUDENTŮ ŘEMESLNÝCH OBORŮ
	VZDĚLÁVÁNÍ STUDENTŮ OBORŮ ARCHITEKTURY A STAVITELSTVÍ
	A/   TEORETICKÁ ČÁST
	B/   PRAKTICKÁ ČÁST
	C/  ZPŮSOBY IMPLEMENTACE DO VÝUKY
	PROVĚŘENÍ VÝUKOVÉHO KONCEPTU V PRAXI: WORKSHOP HLINĚNÝ PROSTOR
	6    ZHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PRÁCE
	7  ZÁVĚR
	SUMMARY
	SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ
	SEZNAM GRAFŮ
	SEZNAM TABULEK
	CURRICULUM VITAE
	SEZNAM VLASTNÍCH PRACÍ
	ABSTRAKT
	ABSTRACT

