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Jako zakladni podklad nasledujicim strankam pogkuwroje prace ze studia fakulty
stavebni VUT v Bra pojednavajici o slaémych domech. PraceCp vSe dokaze slaimy
balik' nema aspirovat naipucku pro sta¥ni takovychto budov. Ma za uUkolrgustavit
slamény balik jako stavebni konstréki prvek a také informovat o jeho staveélechnickych
vlastnostech, a to jak laiky, tak odborniky znalystawni budov. Mezi jednotlivymi
kapitolami jsou také igdstaveny saiasné slagné domy. Jsou vybrany takové stavebni
objekty, které mezi jinymi vynikaji architekturouzpisobem pouziti balik pro vytvaeni
jednotlivych konstruénich¢asti domu.
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Historicky Gvod a soutasnost

Slama ve forra slanénych baliki se jako stavebni materialéada uzivat v USA jiz v 19.
stoleti. Tento jev byl spojen s vynalezem lisu ngobu baliki slamy. Prvni zminka o
balikovacim lisu, ktery byl pohén kaiskou silou pochézi z roku 1872, od roku 1884 pak
existovaly lisy na paru. Samotné balikovani slamya&alo v USA pouzivat pro snagsi
pievoz do ¥tSich vzdalenosti, také francouzsti vojaci si pré koreé nechali slamu iivazet
ve forms baliki®. Docela rychle poté se &aaji stavt z tohoto nového materialu prvni zndmé
domy a to v Nebrasce. Zhruba v roce 1886 byla pestav této oblasti Skolni budova o jedné
mistnosti nedaleko sidla Bayard, Scott’s Bluff GounSama budova patk prvnim takto
postavenym doim, které byly na peatku sta¥ny bez dewiného skeletu, kdy icha
spaivala fimo na stn¢ z baliki slamy. NejstarSi znamé obyvané stagndomy s nosnymi
sttnami vznikaly mezi lety 1900 az 1914 (obr. 1).
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Obr. 1 - Rad Fawn Lake, Nebraska. Obr. 2 - Nejstarsi slagmy dim vHolandsku.

NejvétSiho rozmachu této techniky bylo dosazeno v letégh5 az 1930. V této deéb
existovalo asi 70 staveb, z kterych 13 §esStalo v roce 1993 (obr. 3). NejstarSi znamy
slanmeény dim v Evrog a dost mozna i nejstarSi dvoupodlazni objekt n#éss izolaci
z balika slamy, tzv. ,Mason Feuillette”, vznikl v roce 192Xidle Montargis ve Francii (obr.
4). Zrejme nejstarSi slagmy dim v Holandsku byl zbudovan v Heeze v roce 1944. (®pr

(T

Obr. 3 - Kostel Pilgrim Holiness Church —Obr. 4 - ,Mason Feuillette”, Montargis, Francie}921).
Artur, Nebrask.



Do této doby bylo v USA postaveno tako

mnozstvi slarnych donti, Ze pro & byly viad
jihozapadnich stat vydany speciélni fedpisy. Na -
pocatku 80. let protéhla fada tématickych setkani
workshopi jak v USA, tak pozgi v Kanadt a v Anglii.
To od €ch dob #ejm¢ napomohlo opravdovém ' =

9 ; ., .. Obr. 5 — Nizkoenergeticky slany
rozkwtu staeni z tohoto materialu po celém & dizm - St. Donat, Rakousko.

Vznikly organizace, které se o dané téma zajima

nasledd zaaly paadatiadu konferenci a sympozii
jenz nely vymeéne zkuSenosti a skwtrému roz&eni |
této neobvyklé formy stavitelstvi napomo&arbara :
Jones, zndma stavitelka skmjich donfi, v roce 1998 FaE g
postavila v Irsku jeden z prvnich dvoupodlaznicmdo
s nosnymi snami z balik slamy. V B&lorusku bylo Obr. 6 — Energeticky pasivniich
postaveno sidligtz 200 slansnych dondi, jeZ obdrzelo  Wienerherberg, Rakousko.
v roce 2000 sitové ocerni World Sustainable Energ
Awards. Po celém st&, Ceskou republiku nevyjimaje
se nachazi dost staveb s vyuzitim slamy.

Zatimco v Nmecku byly dosud povolovan
slanené domy pouze jako stavby gegsknou skeletovou
konstrukci se slagmou vyplni, v zemich jako je

Kanada, Irsko, Svycarsko, Holandsko, Francie, Danskop. 7 — Nizkoenergetickyiuh -
Kurtatsch, Rakousko

—

a Velka Britanie se dosahlo oficialniho stavebnl’gg
povoleni budov s nosnymi slgmymi sénam?.

Na obrazcich jsou vid novodobé domy vyuZivajici
slamgné baliky jako vypi drevéné kostry, ktera i #
zarovar nese. Ne nidhodou jsou tyto gasné objekty :
vétSinou nizkoenergetické nebo dokonce energeti
pasivni domy. Slagny balik ma totiz vyborné tepein

izolagni vlastnosti! Obr. 6 — Nizkoenergetickyioh —
Dross, Rakousko 2007



OBJEKT 1

Energeticky pasivni dim firmy Natur und Lehm s izolaci ze slangénych baliki
Misto - Tattendorf, Rakousko 2006
Architekt - Georg Reinberg, Roland Meingast

Obr. 7 - Jizni fasada s fotovoltaickymi panely Obr. 8 - Na vnitni interiér se pouzily pouze
a bezudrzbovou vegetd st'echou. drewné a hlitné materialy.

Dim je sestaven vyhrad@ z piirodnich materiala - tzn. hlinéna vniténi i venkovni

omitka, vyuziti jilovych neboli hlinénych cihel a dreva v interiéru a samo¥ejmé izolace
ze slanénych balika jako vyplii nosné drevéné konstrukce. Je tu vidt, Ze se v Zzadném
piipadé nevyluéuje propojeni techniky (fotovoltaicky panel nebo ¥traci jednotka se
zpétnym ziskavanim tepla) a firodniho materialu. Ba naopak!

Obr. 9 - Nepélené
hlinéné cihly
spojované
hlinénou maltou.

Obr. 10 - D'ewné ramové zarulinve séné vysta¥ené z  Obr. 11 - VyloZenijfedem vyrobenychétovych
hlinenych cihe. ) dilcii z prilehlé Zeleznini traté.
www.lehm.at, www.reinberg.net




Slama jako material pro stavbu budov
Obecr

Pojem slama ozkaje suché stonky vymlaceného ob

ze pSenice, Zita, ¢§enene, ovsa, prosa a dalSich plodin. R
vyrobu slamovych balik pro stavebni &ely se nejvice
hodi slama ze p$enice a fit8lama se sklada z celul6z
ligninu a oxidu kemkitého, jez davaji povrchove vrstv
voskovitou strukturu, kterd odpuzuje vodu. Protslgma
odolna proti fisobeni vody a podléha hniti jen velmiObr. 12 - Maly balik.

pomalu.

Baliky ze slamy se vyr&p v riznych velikostech. .
Malé baliky Ize strén¢ charakterizovat rozény 30-35 x =
40-50 x 50-120 cm. Hustota balikkteré vychazeji z lis
&ini cca 80-120 kg/fh coZ jsou i okrajové podminky p
jejich pouziti, jelikoz se izoti vlastnosti od $edu
tohoto intervalu na oba dva 8ng zhorSuji (nejlépe vSak op. 1_' Velky bah’k.
90-110kg/ni) a taktéZ pro nosnou slamu niz&i hustota nenf

vabec fFizniva. Stedre velké baliky maji roziry 50 x 80

x 70-240 cm, velké baliky pak 70 x 120 x 100-300’.cm 32 -
Tyto baliky se s vyhodou uZivaji u nosnyctnsielikoz by 40- I\ 34cm
direvené sloupky postradaly v konstrukciésy smysl. S 120 ‘:m\':p f,‘v\
prvky se pak musi manipulovat pouze&zkbu technikou, X 20 cm

jelikoz kwvili velkym rozmérim a vysoké hustet(180-200 Obr. 14 - Obvyklé rozeny malého
kg/m®)® maji velkou vahu. palik

Pri sklizni se musi slama sklize¢téinou po poledni, jelikoz ranoime byt je&t vihka a
tato vlhkost,se z baliku velmi obtiznodpd&uje. Se slakmym balikem by se poté &o
nakladat opatry) protoZze se kvadrovity tvar a roh balikuize miré zdeformovat, coz ma
neblahy dsledek na kompaktnost, celistvost a kvalittngt Slanéné baliky nesmi obsahovat
ani travy a byliny, které se do nich dostalfy gklizni jiz zarostlého pole. Baliky pakiip
shlédnuti a kontrole musi byt tuhé bez zjevnychreiéhniti. Vazaci motouz je nejvhagi
polypropylenovy, ten by se pak n&nprotahovatc¢i vytahovat. Baliky se musi skladovat
v suchu a musi se chranited de&m. Paklize jsou baliky vihké, nesmi se skladoatt

vedle sebe ale s mezerami, aby balik vysychal.



Opateni baliki

Pokud chceme pouzit sl@mé baliky pro stavbu vlastniho domu, je vhodnéieob

natasovat samotné ogahi baliki. V praxi to znamena, Ze nejlepsi je baliky si Bipabk
piedem a poté si je¢kde uskladnit. Jestlize chce stavebnik pouZzit patikktuélni sezény,
musi pditat s tim, Ze se baliky dostanou na samotnou statiily kolem srpna az ¥é coz
zna&né zpomali a zkomplikuje vystavbuidi nastavajicimu zimnimu obdobi. Mohlo by se
také stat, ze kvalitnich slamych baliki bude nedostatek vadledku nefizré potasi nebo
neudrody. Je to jeden Zigbdy, které zatim brani&Simu roz&eni vystavby slagmych donii.
Naprava &chto nepiznivych okolnosti mize také spdvat v jisté forn¢ prefabrikace
konstruknich dila. V Anglii se uz zainaji v malém vyra&t dievené ramy respektivéasti
stén, které jsou fedem vyplgny baliky. Ty se fivezou na stavbu a poté se z nich sesklada
cely dim. TotéZ se ¢ge v Rakouskii Némecku.

Slangné panely

Dlouhou dobu existuji také sla&mé panely, které

potazeny kartonem a jsouceny k opla&ni riznych
konstrukci, takze se daji uzit jak na vystavibidgk,
tak na opldgni stn. U nas je format panel58 x
800/1200 x max.3200mm attou se do nich kotvit
piedmeéty  klasickymi  hmozdinkami ¢ jinymi
kotvicimi prostedky. Panel je totiz slisovan n
hustotu 300 kg/fh Prae proto maji panely ze slam
zhruba dvakrat horsi tepélizolacni schopnost nez
slama v podob baliku. Dutina uvnit stébla, ktera je
totiz dilezita pro kladeni odporufipprostupu tepla,
je zde naruSend znicena i jejich vyrokg. To také opr. 16 - Oplagini dfevostavbyg)’/mi
znamena, Ze bychom museli na sebe navrstvit zhruﬁgnely'

12 tchto panel, aby ngly stejny tepelny odpor (viz. dale) jakoésa vysta¥na z balik
slamy. Tlouska této stny by pak byla 0,7 m a bylo by velmi zajimavé smvtyto dv
varianty po finani strance. Podle vyrobce se navic musi mezery psa®ly vyphovat PU

penou, coz z finaéniho hlediska a kili materialové ekologii neni zrovndipnive.



Na druhou stranu je tyto prvky velice vyhodné vyuydi vystavi® vnitinich gicek, kdy
sttna nemusi mit tak velky tepelny odpor jak@&jgnpla¥. Také se zde vyuzije velkaémma
tepelna kapacita slamy (c = 2,0 kJ/k§K)coz znamena, Ze samotny panel absorbuje docela
velké mnoZstvi tepelné energie a napomaha tak ileimni tepelné stabilitobjektu. To se
praw nedarict o gickach vyplrnych, mnohdy nesmysinizolatnim materialem, které se
jeSe stale u devostaveb nebo i 2dych donti hojng pouzivaji. Takové vnihi prostedi, kdy
neni uvnit objektu dostatek hmoty, je z pohledu tepelné a&tiasti domu velice labilni.

VIhkost

Pro prevencitstu plisni a hub nesmi vihkost bdligiekrosit 15 %' a ty ani nesmi byt
dlouhodols umistny v prostedi s relativni vihkosti vzduchwtéi nez 70 %. Fxi skladovani
je dilezité nenechat zvlhnoutietl baliku, protoZe by jiz po uz@ni v konstrukci dostataé
nevyschl. Slamou voda nevzlind, takze balik zvibmgze do takové hloubky, do jaké je €léS
zahnan wtrem. Kratkodoby cyklus vlihnuti a vysychéni Zpaich stran baliku, ke kterému
dochazi B prabéhu vystavby nebo skladovani, neni velkou potizilikipaby nensl
poSkozovat. Neznamena to vSak, Ze se takairéastemusi op#t omitkou nebo zaklopit
deskami! Baliky se v zadnémiipact nesmi zapdt, proto je neni vhodné zakryvat
neprodySnou plachtou, postaristteSek tak, aby mohl vzduch proudit okolo balik

Pro ochranu slamy v jiz zabudované konstrukci mopomoct klasické zasady jako
zvednuti prvniady baliki nad aroveé terénu (cca 30 cm), spravné provedeni omitek drépo

hydroizolace. Resah sechy je vhodny u baliks venkovni hlignou omitkou.

Hoilavost

Stny ze slamnych Obr. 17 — Rtipodlazni budova

o . . v nizozemském Amsterodamu byla
baliki byly po celéem sbte v kratkémcase sestavena zqilem

podrobeny mnoha tesnh vyrobenych panélvyplrenych baliky.

pozarni odolnosti. VSechny vysledky potvrzuji, b8dwvost neni u
slaméného baliku velkym problémem. Slany balik objemovée
hmotnosti 90 kg/m ma dle rakouské normy ONORM B 3802
téidu halavosti B2 (material normatrhorlavy). Omitnuté stha (2
cm omitky na rakosovém pletivu, &hlinéna, uvnit vapenna) ma
podle této zkousky pozarni odolnost F*OQtzn. zachovani si
zékladnich stavebnich vlastnosti po dobu 90 mindyto
vysledky byly pozédji potvrzeny i v sousednim dhecku. V baliku neni dostatek vzduchu
k okyslicovani haeni. A pokud omitka vlivem jejiho Spatného provdd#npozaru popraska,



coz se jinak nege, v okoli praskliny vznikne zuhelridéd vrstva slamy, ktera brani dalSimu
$fteni ohr do stny** Material se da tedy pouZit pro izolovaritdiny jednopodlaZnich a
dvoupodlaznich budov. Z hlediska rizika vzniku poZge nebezpsa pouze volna slama,
ktera je z balil pri stavle vytrouSena $ jeji manipulaci.

Balik a hlodavci

Neobsahuje-li slama v balicich Zzadné zrno, nejsau tpodavce baliky slamy zadny
zajimavy cit®. Tato ,potrava“ by se jim totiZ travila velice mesiré (ve skuténosti viibec).
Pokud jsou baliky slisovany na spravnou hustotusamotny pohyb v nich se d4 ozinaa
velmi nesnadny, jelikoZz se ¥m diry diky pruznému chovani postépmaceluji. Pokud je
povrch baliku jegt omitnut hlitnou ¢i vapennou omitkou nebo oplést deskovym
materialem, negly by mit mysi nebo jini hlodavci sebemensi €lyto prostory navévovat.
Potvrzuji to i zkuSenosti. Nedodrzeni konstiikh opatteni miZe u izolaci obeenzagicinit
budouci nav&vu rizné zvfeny. Casto se stava, Zze nedostate ochrana minerélni izolace
v stteSnich konstrukcich poskytuje domov kunam. R@vhakava plocha kontaktniho

zatepleni z polystyrenuiie v utitych pfipadech nabidnout (iste klovajicim ptakm.

Akustické vlastnosti

Dosavadni réeni zvuko¥ izolaénich hodnot slamy vykazuji vyborné vysledky. Pokeid
balik oboustranth omitnut, je jeji tlumici schopnositéi, nez je tomu u stejntézkych
opla¥ovanych prvk'®. Baliky totiz vykazuji wité pruzeni. Technickd univerzita
v Eidhovenu provedla podle ISO 140-3 test hodnetamové siny (45cm) s 2,%i 3,5 cm
silnou neopracovanou hlinou omitkou. Ta ®la do frekvence 3000 Hz stejné vlastnosti jako
150 cm tlusta betonov&ssiaci sttha vapenopiskova 150 cm tlust&Realné zkusenosti dobré
zvukow izolatni vlastnosti &chto sén velmi geswdcivé dokazuji. Obyvatelé i navdinici
slaménych donii akustickou kvalitu jejich vnihiho prostedi okamzig zaznamenaji. V USA
jsou ze slamy postaveny jak nahravaci studiaidd&a mediténich center. Ve velké i@ jsou
slaméné baliky vyuzivany také pro stavby akustickychnckilnic pro motorova vozidla a
letiSte. Obr. 18 — Podle architekta Schmidta
maji baliky Gnosnost min. 14 turfim

Unosnost

Bylo dokazano, Ze &a je schopna snést zatizeni 10
kg/m?. Jisty kalifornsky pedpis povoluje maximalniit
vertikalni zatizeni na hornim koncisy cca 1950 kg/m*®
Baliky snesou jist vétSi zatizeni, coz dokazuiji i testy, kte

se provedly na popud arch. Wernera Schriidta



OBJEKT 2

.Galerie Blanden“ s nenosnymi sénami z baliki slamy
Misto - Blanden, Belgie
Architekt - Herwig van Soom

Obr. 19 - Ba@ni pohled na venkovni hlinou
Upravu sény.

Obr. 18 - Prosklena fasada objekti direveny obkladem a terasou, kterou kryje horiiégah stechy.

Samotny objekt, uréeny k bydleni, ma tvar kvadru, jez je chrarén plochou st¥echou
nesenouétyimi Fadami sloupkii po sedmi kusech. Prvniiti ¥ady sloupki pak vynasi
druhé podlazi a sk¥eSni terasu, umistnou pod konstrukci s¥echy. S&ny jsou izolovany
slaménymi baliky, které jsou opatieny z obou stran hlirtnou omitkou. Vnitini prostor je

rozdélen na ,denni Urovai” (v prizemi) a ,noéni aroven* (v patie). Architekt, kterému
dim pat¥i, si jej navrhl a sam postauvil.

Obr. 22 -
Postupné
zaskladani objekt
slan¥nymi baliky
a tedy vytveeni
predsazené
tepelr¥ izolacni
steny.

e

Obr. 21 - Vzdusny mezonetovy pro:.

-10 -



Konstruk ¢ni systémy vyuzivajici slaminy balik

Konstrukeni systémy se daji rozlit na systéemy s nosnymi slamymi baliky, systémy s
baliky jako vyph skeletu, a v posledni débaké na systém hybridni.
Systém s nosnymi baliky

U tohoto systému nesou tih | e di
strechy, popipact i stropu, samotné | | '
baliky’®. Aby sg&na pisobila jako

celek, jsou baliky navzajen

propichnuty #@ewnymi koliky. Na e N g
posledni fac¢ baliki je umisén : Vepatl B @

dievény wénec, ten rize byt fizné e S == S
konstrukce. Sha by ngla byt ; j

v kong&né fazi napjataci presrji

piedpjata, proto je zdeémec, ktery
je pomoci taznych prik spojen se Obr. 23 - Skladbasteny domt € nosnymi balik.

zaéklady. Zkracovanim tazenych lan

vneseme do &hy predpeti, které by ndlo byt tak velké, aby ani po zatizenérst stropem a
sttechou nevymizefd. Tak docilime toho, Ze se zatiZzengnatnebude pod naporentesthy
dale stlgovat. Stl&eni sény pomaha konstrukci vypadat se se vztlakenttvu a také se
zaceli mezery a diry mezi baliky, proto: =

se balik z&ne rozpinat do stran. &ia se .

tak nemusi ve velké i@ prac docpavat.

slaméné baliky
i ztudujici vénec

To také zlepsSuje tepsainizolacni kvalitu omitky

stny. Ukotveni siny kzakladu se ,‘\’.\ CSGHEPE  otizovaci pledmi
Il predmaéty
' L. ramy oken a dvefi

vétSinou provadi imo upinacimi popruhy +]HL \ bvodout <té
L obvodove stény

vedenymi po obou stranacksy.
BN zaklady
DalSi zpisob jak se vyp@dat se RN
sedanim shy je takovy, Ze se ne o
Obr. 24 - Skladba dom s nosnymi balik.
postavenou 8hu osadi ¥nec a na &ho
rovnhou konstrukce stchy nebo i stropu s dagdovymi vrstvami pro co nejvySsi zatizeni
stsny??. Po dostaiém zatiZzeni 8hy se musi zhruba 3 aZ 4 tydny p#est, aby stny mohly
samovolr sednout. Poté seé¢aly omitnou a cela stavba se dokompletuje. Na olbr@zkje

nastiréna skladba celého domu, na obrazku 25 jested”.
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Vyhoda u nosného systému  jsiazso -s00 mm 0SB deska

e UEE T;h-:;:r'llclizm
;o , . - - =18 mm
v prvérad stranka ekonomicka, nebo . , =

ve stné¢ nemusi byt Zadny jiny nosn

prvek, a pray proto je také velice
--PRICHY HRAMOLEK
B 30 mm etvoram pro

ptizniva rychlost vystavby. olik. hsfualik

“"H._DSE desha nebao
pfeklizka

HRANDL - 50 x 100, 150 nebo
225 mim

Urcité  komplikace pedstavuje .~

Duting wyplnény
Rro Zvyhend

uchovavani slasmeho baliku v suchutsssinshe odpers
béhem vystavby. Tento systém maobr. 25 - Skladba dewného vnce.

také utita konstrukni omezeni - nap plocha otvoii oken a dvé by podle zkuSenosti
nentla presahnout vice nez 50% plochyrst, maximalni délka zdi bez vyztuzeni je asi 6
metti a maximalni vyska nosnésay ma byt zhruba gtinasobek &ky s&ny**. BohuZzel v
Ceské republice jeSheni nosny systém ze strariadh akceptovan.

Systém hybridni

U systéemu hybridniho se nejprve POS g e

LEHKYM SKLETEM
PRESAH STRECHY

velmi subtilni skelet, ktery nese pouz KROKVE 150:50 mm

konstrukci stechy s provizorni hydroizolaci be VENEC

dophikovych vrstev. Zatimco je isicha
podpirana, vyskladaji se pod ni star@ sény

DREVENE PRUTY S35 man,
dilica 100 man

domu. Poté se igcha spusti a zatizi zbylyrr IPEFE S

wytka 350 mm

e
vrstvami. Spu®hi stechy, pesrEji vénce, *@mm
umoziuje specialni upraveni zhlavi sloupk PRGN ey ety
(obr. 27). Na penosu zatizeni do zakiadse

tedy podili jak slagné baliky, tak sloupky.

TEPELRA IZOLACE
napi. upschovanh slima

| 7 ab 3vistvy VAPENNE OMITKY

Sloupky se umiilji do vSech rolh a po obou S

L DREVEME TYCE .2 a2z
wiltimi & vméfi sl Ay ma
delkubalikn staieny k sobé

stranach vSech otwvibr
Vyhodné je, Ze nam jiz itbe vztyena

DREVERY KL
PODKLADNI DESKA

SYPANA TEPELNA
IZOLACE - wermillulit
BETONOVT BLOKY na
wyshu 255 al 450 mm

sttecha s jakoukoliv, i d@snou hydroizolaci,
chrani slaminé baliky @i jejich skladani.
Jelikoz se daji uzit subtdjsi sloupky, pinese

ODTOKOVE

nam tento systém také zmeu Usporureziva oworr . L ¢ B

oproti systému skeletovému. Naopak jeébr. 26 - Skladba sy hybridri.

technicky narongjSi zajiseni stability konstrukcefjed vystagnim sgn.
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O%B DESHA £ PREKLIEMA  PRICHE 150 & 50 mm

Obr. 27 - Uprava zhlavi sloupkkwvili moznosti Obr. 28 — Vyplovani pedem pipravenych mezer
spuséni wence. mezi devwnym rostem ve &Sni konstrukci.

Modul baliku a jeho uplatmi

Zakladnim pravidlem vSech konstrukci ze stagth baliki je co nejvice omezitipeni ¢i
déleni baliki! Toto se uplatuje u vSechit konstrukinich systém. Déleni baliku je docela
pracné acaso¥ nara@né. U malych ,slaknych kousk” se také relativé snizuje jejich
presnost, oproti forodnimu, docela i@snému tvaru kvadru. Je také jasné, Ze konstrukce
stawna z celych balik bude fist rychleji.

Vpraxi to tedy znamena, Ze

musime hlavé u systénd nenosnych ['{
pripravit mezi sloupky mezeru, kteri

To Ize vidt na obrazcich 28, 29 a 3C

. _ 5
Mezera nemusi bytipravena jenom;
pro jeden balik, pokud budou od sel
nosné sloupky vzdéaleny vice,i#ou :
se mezi B vejit dva, nebo i Vice sEErERIEE i SRR O e
Obr. 29 — Princip skladby &b s baliky se da bez podstatné
zmreny uplatnit také u vodorovnych konstrukci jako jsou
v8ak vyhodu v tom, Ze je mezi sloupkyPedlahy.

baliki. Pouziti jediného baliku ma

nebo tramy pewji rozepren, l1épe tak zachovava svoji polohu v konstrukci.

Také nesmime zapominat na to, Ze se velmi nesnadicuje se slaémou izolaci malé
tlou&’ky (pii rozckleni baliku na jednotlivé vrstvy). Tedy nédeme jenom takijat 5 nebo
10 cm sldmy. Zdvodi vySe zmignych proto musime pokud moZno pouZzit cely balik a
zvolit jeho orientaci w¢i konstrukci tak, aby nam vyhovoval sdm o &ob
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Systém s nenosnymi baliky

Zde nejsou baliky nosné. Maji ted
funkci pouze dlici a tepelg izolatni.
Balik miZze nosnou konstrukci pouz
vyplhovat nebo z nich G¥e byt ot

vytvoiena stna p@ged nebo za nosnot

POZARNE ODOLNOST F 90 minut

konstrukci. Pokud tak tomu opravdu je,

balik neni rozefen mezi sloupky, je velmi @ xontratate
., , , (Z)-zivitrena papirova filie o5
dulezité, aby byla ,samostatnd” Sl&na @-venkomi mod#inovs obkiad
@-vtrujici prhenng ziklop d

sttha vhod®@ a dostattné ukotvena @-staméné baliky 90 kg/ms
(B)-fodinkovd vodtinovi nosna kostra

k hlavni nosné&i jiné konstrukci. Plocha @-mitmi prienng zitaop protismémé vétrujici
E-rikosové rohofe

stny ani zadna jejicast se pak nesm @-nitmivipenni nebo jilovd omitka
deformovat a musi odolat éjﬁim vlivam, Okbr. 3C - Klasicka skladba ghy s nenosnymi balil.
powtSinou tlaku ¥tru. Hlavni vyhoda nenosného systému je, Ze sk#khira zatizeni a
balikim se dostava zwiaa prostorova variabilita pouziti.ckteré tyto konstrukni systémy
jsou vSak narngjSi na pracnost a preciznost vystavby, z¥lgsak pokud jsou baliky
rozmerové nestejnorodé. Je taquevsim u konstrukci prové&dych na stavenisti, kde baliky
tvori prAw samostatnou &u, ktera se pak mnohdy nesna&dkotvi k nosné konstrukci (obr.
31). Tyto skladby jsou také vice nachylné naréwd
dutin a mezer mezi baliky, ty se poté musi docpavat
Je to zpisobeno tim, Ze baliky nejsou dostate
stlaeny, jak je tomu najklad tihou stechy u
nosného systému, dutina se tak nema moznostitizav
Obecré pro omezeni tvorby dutin a Skvir mezi baliky
musimecasto napravovat rohy balik které vlivem
vyroby ¢i piepravy dostaly zaobleny tvar.

Naopak u konstrukci, kde sl&ny balik vyphuje
mezeru mezi nosnymi prvky, je instalace rychla a

docela snadna. Balik je rozep a tedy stken a

g tvorba dutin zde tést nenastava (obr. 28 - 30).

Obr. 31 — Redsazena &ba z balik, MuaZou to byt jak pedem vyrobené (prefabrikované)
které jsou ke slougkn upeviovany o . o -
provazky. Povrch balik se nasledn Stnove dilce, tak samotné vyjglvani mezer jiz na

opati hlinénou omitkou. ; ) _ ;
P stavlg, nagiklad mezi dewvené | sloupky a | nosniky.
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OBJEKT 3

Pasivni dim ,S-House" s izolaci z balika slamy
Misto - Béheimkirchen, Rakousko 2005
Architekt - Hans W. Scheicher, Georg Scheicher
Objekt je oznafovan jako ,dam budoucnosti“. Nadsazené ozngeni si ale po pravu
zaslouzi. Samotny dm totiz vyuziva prirodni materidly s velkym mnoZstvim
technickych fines. Oim ma za cil predstavit funkénost stavebnich latek z pirodnich
surovin. Najdou se tu jak hlinéné omitky, tak i jiné p¥irodni povrchové materialy s
jejich oSettujici Upravou jako jsou laky, vosky a glazury.

P

ely.
YRR

Obr. 35 — VSechna prkna venkovniho obkladu byly
k podkladu pipeviovany dewnymi koliky.

Obr. 36 —Trny |
pripravené pro |
kotveni slarnych
baliki.

e Obr. 38 - Strojni
Obr. 37 - Pokladani balika jejich or’;?{;(?ﬁg'g:‘;‘?; |
vzajemné provazani koliky. podklad j

WWW.S-house.at
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Tepelné technické parametry

Na tepeld izolatni schopnosti slasmého baliku ma ne§Si vliv objemova hmotnost
baliku (hustota), orientace stébel k tepelnému tokamoiejme vihkost. Mér pak hraje roli
druh slamy.

Tepelna vodivost

Méieni hodnot satinitele tepelné vodivosti u slangnych baliki se do jisté miry zrimé
liSi. Nantiené hodnoty se vyskytuji po celént&vod zhruba 0,035 az po 0,09 W/(mK). Jak
jiz bylo uvedeno, je to Zobeno pedevsim rozdilnou hustotou a orientaci stébel a tak
podminkami, za jakych bylo &eno. Pdet nmeieni je po celém st dosti velky, z toho
diivodu je zde uvedeno pouzekolik spolehlivych vysledik mstenf. Pro srovnani, tepelna
vodivost mineralni viny ma byt za ,idealnich” podrek zhruba 0,040-0,045 W/(mK).

- USTAV, ROK: Vyzkumny Ustav Mnichov, 2003
- ZAKLADNI UDAJE: rozmer - cca 35 x 50 x 100 cm, suchy stavgrpérna teplota 10°C,

balik ot@&en stébly kolmo k tepelnému toku, norma - DIN 52612

piirazka 20%
- HUSTOTA: 90 -110 kg/rh
- SOWINITEL TEP. VODIVOSTI:A = 0,0379 W/(mK)
- SOWINITEL TEP. VODIVOSTI (irazka): Ao suchi= 0,045 WI(mK)
- DOPLNUJICI UDAJE: @i zvyseni teploty na teplé strana 44 °C a na chladné stéama
29,2 °C (péim. tep. = 36,8°C) sk zhorsi na 0,0419 W/(mK)

- USTAV, ROK: Némecky institut pro stavebni techniku v Berlirg, 2006
- ZAKLADNI UDAJE: rozmér - 28x35x48 cm (stébla kolmo k tepel. toku), 38x@% cm

(stébla ve swru tep. toku), celkova zkouSka balik ke

stavebnimu povoleni, suchy stav, norma - DIN EN:8294-11:,
DIN EN 822:1994-11:, DIN EN 1604:1994-01:,
DIN EN 1604:1994-01:, DIN EN 1602:1994-01:, DIN EN
12667:2001-05: a jinéémecké normy pro tepelnou izolaci
- HUSTOTA: 90-110 kg/rh
- SOWCINITEL TEP. VODIVOSTI: 4=0,052 W/(mK) - stébla kolmo k tepelnému toku
2=0,080 W/(mK) - stébla ve s#ru tepelného toku
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- USTAV, ROK: MA 39 — VFA Pokusny a vyzkumny Ustav nista Vidng, 2000
- ZAKLADNI UDAJE: suchy stav, prmérna teplota 10 °C, slamou vygimé roSty rozréri

500x500x100mm, norma - ONORM B6015-1
- HUSTOTA: 100,8 kg/m
- SOWCINITEL TEP. VODIVOSTI: st. tep. vzork: 10,0 °C 19,5 °C 28,7 °C

At na vrgjSi a vnitni strar: 10,6 K 110K 111K
A [WI(mK)]: 0,0380 0,0394 0,0408

Déle také iad MA 39 ve Vidni zjistil s normou ONORM B6015i pyrovnané vihkosti u
slamy z pSenice o husto?3 kg/nt a 83,8 kg/m hodnotu 0,369 W/mK a 0,0337 W/mK.
S pirdzkou 20% se dostavi hodnota 0,0443 W/mK a O, 00K>®.

Pro tepelg technické vypéty je nejlepsi volit navrhovou hodnotuve snéru tepelného
toku kolmo na vldknave vySi 0,052 W/mK a to podle zjig&ni Némeckého institutu pro
stavebni techniku v BerlénPodminkou je vSak kvalitni provedenirst!

Tepelna vodivost baliku poloZzeném tak, Ze jsoulatébentovana ve sénu tepelného
toku bude firozerg trochu tSi. Méteni se pohybuji od hodnoty 0,054 W/mK az do 0,090
W/mK. Proto davat balik do konstrukce touto oriehtalaken neni moc vyhodné.

Konvekce (prouéhi)

BohuZzel vSechny vySe zméimé a také &sSina ostatnich vyslednych hodnot neudavaji
tepelnou vodivosti vétSim rozdilu teplot. Ve skutaosti, tedy v té nejhorsi situaci v zimnim
obdobiCeské republiky, neni rozdil teplot jenom 10 Keivimle aZ 35 Kelvitl, tzn. venku
v zimnim obdobi az -15°C a uvhiétSinou 20°C. Slarné baliky, v takové forghv jaké se
pouZzivaji, maji totiz tu négfjemnou vlastnost, Zefiptlous’ce zhruba nad 15 cm &aa
v materialu pi velkém teplotnim rozdilu probihat praird a naslednd cirkulace vzduchu.

Toto se dje predevsim ve svislych a Sikmych konstrukcich. Jeplsabeno strukturou
materialu, ktery obsahujgipsS dlouha viakna. Prowtiim se pak zvySujerpnos tepla, a tak
se snizuje celkova izalai schopnostCiselnych podkladl k tomuto @ji zatim neni pilis
mnoho. Je toiejm¢ zpasobeno jednak neochotou tyt§jel n¥fit a také tim, Ze je navozeni
tohoto stavu a dale jeho nasledné&mmi dosti obtizné. D4 se zde nastiniklad, ktery uvadi
RNDr. Jan Hollaf'. Ten prezentuje, 7e u 80 cm tlusté vodorovné yrsiad vytagnym
prostorem, rizeme dosahnout hodnoty U kolem 0,06 \Bnfh = 0,048 W/(mK)), pakliZe je
v polovirg rozcElena lepenkou, papirerd difuzné otewenou folii. Naproti tomu, kdyby
material rozdlen nebyl, byla by hotnota U méfpod 0,2 W/riK (x = 0,15 W/(mK)!).
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U stejné svislé shy rozdilené vrstvou na polovic by &a byt hotnota U pod 0,1W/AK
(A = 0,08 W/(mK)).

Néaprava by rdla spa@ivat v tom, Ze roz&glime balik na vice vrstev do maximélh5 cm.
A to materiadlem, ktery byl uz vySe znmsm DalSi moznosti fize také byt pdani jemnozrnné
frakce k tomu vhodného materialu mezi samotné atidbliku. Pak by #a mit slama stejnou
tepelnou vodivost jako u zji&ti rakouskych Ustdv Tyto Upravy vSak nejsou u pevn
svadzaného baliku z hlediska technologického mowdyh. Proto se toétsinou nedla.
Nutno vSak poznamenat, Ze z®ria zvySeni tepelné vodivosti u tlolkg 80 cm wibec
nebude tak zasadni u balikou¥’ky 30 az 35 cm, které se tagtji pouzivaji. Proto jsou
tepelrt izolatni vlastnosti tohoto materidlu tém srovnatelné s ostatnimi viIdknitymi
izolaénimi materialy. To potvrzuje igkolik dosavadnich gteni Ing. Daniela Grmely, ktery

na toto téma zpracovava disértapraci na VUT v Brat FAST?.

Vliv p fenosu tepla konvekei na velikost tepelného Zavislost Rk na tlous tce vrstev
odporu v zavislosti na vn  &jsi teplot &
(tl. izolace 0,8 m) 20
15
25 10
20 — 5 — 500 mm
15 = 51
- 3 —— 2x250 mm
10 —— Tepelny odpor (zNu 3 0 : !
5 s linearng) £ 3x167 mm
= o ; HOR 4x125 mm
=4 T —— Tepelny odpor (zNu o 10
-5 5 16 15 kvadraticky) 55
-10 / -15 4
-15 ’1 20
-20 0 2 4 6 8 10
Ry (W/m?K) Rk (W/m 2K)

Graf. 1,2 - Vliv prenosu tepla kcvekci na tepelny odpor avislcst tepelného odporu na tlae® vrste.

Slantna izolace u nizkoenergetického a pasivniho domu

VySe uvedené hodnoty stnitele tepelné vodivosfi u slangného baliku jashukazuiji,
Ze dosazeni nizkoenergetického standardu domu jménd) domu pasivniho se izdh
schopnosti samotné slamy pohybuji na BrdspiSe jsou nevyhovujici). Proto se také
nagiklad k baliku, ktery ma tlotku nagiklad 25-35 cm a jeho vlakna jsou kolmo
k tepelnému toku, fidlava dalSi izolace pétSinou vlaknitého charakteru. ide to byt jak
mineralni vata, tak i@vovlaknita, konopna nebo celul6ézova izolace symadifuznim
odporem. Skladba #iie vypadat tak, Ze se mezewny skelet tvéeny | sloupky a nosniky
vlozi baliky, a konstrukce se zewrnita deskovym opla&tim doplni o tenkou vrstvu vidknité
tepelné izolace. Takto bychomélindosahnout hodnoty séimitele prostupu tepla U &ty
okolo 0,12 W/niK. Pro energeticky pasivni rodinnyimh v CR se u odbornikuvadi hranini
hodnota u $h nejvyse U = 0,12 W/ a u stechy 0,10 W/rK.
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OBJEKT 4

Energeticky Usporny dim s nosnymi baliky
Misto - Dissentis, Svycarsko 2001
Architekt - Werner Schmidt

Obr. 40 - Ze zadniho'pohledu na objekt je patrny
Obr. 39 — Pohled na jizni prosklenoman objektu velky sklon terénu.

Zde Svycarsky architekt pouzil tzv. ,Jumbo” baliki, jez také prenaSi samotnou tihu
stropu a strechy. Tlou&¥’ka stény je pak az 1,25 meta. Aby stény neubiraly pf~|'|i§ mnoho
mista, je tvar domu co nejjednodussi a okenni otvgrjsou soustedény na jizni stranu.
Konstrukci podlahy, kter4 nekopiruje terén z divoda p¥ilis prikrého svahu vyna5|

Zelezobetonové piliky vetknuté do zeminy.

Obr. 41 — Obytnou terasu a vimi prostory domu
chrani p'esah stechy spolu s textilni slutiei clonou.

Obr. 43 — Osazen
vence, na ktery sd
posléze polozily,
drewné pihradové
vazniky.Kili

muselo 4 tydnyekat,
poté se samotnaésia |
dotahla popruhy a

Obr. 44 — Omitani sla#mych sén z obou stran vapenocementovoll
omitkou tlougky 8 cm, ta by pak éta caste’né prebirat zatizeni. @&

www.atelierwernerschmidt.ch
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Cena slanénych balika a jeji srovhani s ostatnimi izol&nimi
materialy

Srovnani ekonomické

Slameény balik je nejlevyjSi tepelnou izolaci. Obvykla cena baliku slamysikdkého
rozmeru 35x50x60 cm je 10 K za kus. Ta vSak se vatajici poptavkou slagného

stavitelstvi roste a specializovani zZ&l#ci je jiz prodavaji do 20 Kza kus.

Sousinitel prostupu tepl&) = 0,15 W/nfK
Izolace u — ——— —— -
SENOVE slanmeény polystyren mineralni vina - | mineralni vina - foukana
konstrukce?® balik dievostavba zdény dim celul6za
stavebni EPS Bachl 70F Airrock LD Frontrock Max E  enipelan
tlou&’ka [cm] 35 25 25 24 27
cena [K/m’] 67 215 350 850 265

Tab. 3- Srovnani ceislaneného baliku a ostatnic konvernich tepelnych izola pri stejné izol@ni schopnos.

Samotna cena materialu neni u slamy jedinym hocimt?'j
kritériem. Musi se totiZ brat v Gvahu i strankaliezgni. Nekteré = '

slaméné konstrukni systémy jsou totiz n&¥ngj$i na pracnost al

i po strance finalmi a mize se wkdy priblizit i cerg
konverénich konstrukci, pokud je stavba stam dodavatelsko
firmou a ne svépomoci. Je to midgad u systém nenosnych

provadnych na stavenisti, kde jsou baliky rasmowvé nestalé aj§™

tvoii samostatnou slafmou stnu, ktera se pak kotvi k nosnéppr. 45 — .Nosné wna

konstrukce, ke které se baliky
privazuji textilnimi pasky.

konstrukci (obr. 45).
Pravym opakem by #hy byt ty systémy, kde slagny balik

vypliuje mezeru mezi nosnymi prvky (obr. 46). Jeho iast&je

pak rychla a docela snadnanké to byt jak prefabrikace, kdy jé
sttnovy dilec pedem vyroben aifwezen na stavbu jiz hotovy
nebo také samotné vymlvani mezer jiz na stavb nagiklad % o 4
mezi | sloupky a | nosniky. Pokud je prostor prdikyapiedem f}"l
pripraven, niizou byt tyto systémy rychlejSi a menara@ngjsi
nez konstrukce, kde se na selie \@tSich tlougkach pracsa

sklada rkolik vrstev konvemni izolace. e
Obr. 46 — Pasovani slainych
baliki do steSni konstrukce,
mezera je pro & predem
pripravena.
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Cenové srovnani konstrékich systéna slanénych a konveeénich®

Ceny materidl jsou zahrnuty §etn DPH, neni zde zahrnuta prace. 1
Nosna slanéna sténa
1. vnitrni hlinénd omitka (vnini strana vyletena slamou) 40 mm
2. slangny balik poloZzeny naplocho 500 mm
3. vrjSi hlikknda omitka s vapennym ¢kem (vniéni strana omitky
vylehéena slamou) 40 mm

Tlou&ka stny 580 mm, sotinitel prostupu tepld = 0,15 WinfK,
plodna hmotnost cca 140 kdimena konstrukce s vyuZitim hrubé ke
omitky z nakopavky nebo recyklatu 230 K&/m? a s kupovanou hlimou
omitkou ccag45 K&/m?

Drewvény skelet vyplrgny slaménymi baliky

. sadrokarton 15 mm

. instal&ni rovina vypl&na devovlaknitou izolaci 40 mm

. OSB deska 18mm

. slangny balik mezi devénymi | sloupky polozeny na vysSku 300 mm
. zawtrna folie

. odwtravana mezera 40 mm

. dfevény obklad 20 mm

N o oA WODN R

Tlougka stny 430 mm, sotinitel prostupu tepldJ = 0,14 W/nfK, plo3na
hmotnost cca 85 kg/mcena konstrukce c@&b50 K&/m?

Keramické tvarovky s kontaktnim zateplenim z polysyrenu
1. vnitini vdpenocementova omitka 15 mm

2. keramicka tvarovka typu Therm 300 mm

3. polystyren EPS 120 mm

4. vrsjSi tenkovrstva vapenocementova omitka 5mm

Tlougka sény 445 mm, sotinitel prostupu tepla) = 0,15 W/nfK, plosna
hmotnost cca 210 kgAycena konstrukce ccat60 Ke/m?

Vapenopiskové zdivo s kontakinim zateplenim z minéini viny
1. vnittni vdpenocementova omitka 15 mm

2. vapenopiskova cihla 175 mm

3. minerdlni vina 220 mm

4. vrsjSi tenkovrstva vapenocementova omitka 5mm

Tlou&ka stny 415 mm, sotinitel prostupu tepldJ = 0,155 W/niK, plo$na

hmotnost cca 330 kgfrcena konstrukce cc890 K&/m?
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Srovnani ekologické

Slama je kazdokmé doristajici surovinou. Pokud se povede siaén baliky sehnat
v blizkém okoli je energie vynaloZzena na jejich @dep mnohem mensi nez u klasickych
material. Slan€na izolace po jejim doslouzeni R&dpotize s odvozem a likvidaci, jelikoz se
da material v miststavby bez potizi pouzit ndklad do kompostu, k mébvani nebo také
prost spalit. Séna z ni vytvéena se da lehce rozebrat. Vyroba baliku slamy wjgad
piiblizng 14 MJ/nT; u mineralni viny je to 1077 MJfto je 77x vice§'. Mineralni vina je
totiz roztavend hornina vyfoukana do jemnych vlalsgmjenych formaldehydem, coz je
mimochodem karcinogenni latka. Také vyroba polgsiyr po sob zanechava toxické
odpady. Jeho recyklace je v podobloslouzilych zateplovacich systénsice mozna, ale
material obdobnych kvalit z¢ho po recyklaci uz nikdy nedostaneme.

Obili pti svém fistu spatebovavéa oxid uhtity, proto je slamind izolace oproti ostatnim
izolacim CO2 negativni material. Da se odhadowvajeAZ/CR nadprodukce tohoto materialu

okolo 6 mil. tun rén¢ a z toho 1,2 mil. tun na stavebretly.

Obr. 47 — Rekonstrukce kamenné stodoly, do niz se  Obr. 48 — Bytové jednotky, které zasuje
zapustila krychle, tv@na slargnou izolaci slouzici nosna slarna klenba - Portugalsko 2007.
k obytnym gelim - Ceska Republika 2008.

Obr. 49 - Slarny pavilon El Faro Obr. 50 — Slarny pristeSek pro dely
postaveny kifleZitosti vystavy Expo 2008 - vysoké skoly v danském Brenderup (2007).
Sparglsko.
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OBJEKT 5

~Spiral House" - diam s nosnymi slanénymi sténami
Misto - Castlebar, Co. Mayo, Irsko 2001
Projekt / Vystavba— Norita Clesham / Barbara Jonesprganizace Amazon Nails

‘h‘h&i'?-;-.:--'--a' Fo i i P e R e e s

o

Obr. 52 — Stecha je pokryta réné délanymi Sindeli
z cedrového iva. VSechny &Sni krokve jsou

Obr. 51 — Venkovni povrch balike opaten déma naho'e openy o kominovéteso.

vrstvami hlikné omitky a poté /émi vrstvami
omitky vapenné.

Tento diam je jednim z prvnich GFedné povolenych slangénych domi s nosnymi
sténami v Evropé a prvni dvoupodlaZni budovou v Evrof povolenou vibec”. Objekt
byl stavén dobrovolniky s podporou britské neziskové organiace Amazon Nails pod
dohledem Barbary Jones. Diky vystav®é formou workshopu a nepgfitomnosti direvénych
sloupki Vv konstrukci stény byla celd stavba velmi levna. &dorys stavby se nechal
inspirovat ulitou lod énky Nautilus.

«— — Obr. 53, 54 - Vnini
prostory domu.

Spiral House
Ground Floor

www.amazonails.co.uk
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Priklad skladby obvodové skny energeticky pasivhiho domu

s uzitim slanméné izolace
Zde je nastien priklad

30

pasivhihno domu s obvodovol

280

stthou s hlavni izolaci Z€

slaménych baliki. Samotny dm je :

feSen jako bakatska prace, pro ‘! ;m&&gg&&'&zﬁ%!‘!l‘

120 |

niz byla vypracovana i tato studie

30] 1140,|

Oproti pavodni skladb se hlavni

+ Vapenna omitka tl.=30mm

. , ., L, . I Slaméné baliky tI.=280mm

dievovlaknitd  foukana izolace | brevené sioupky! dievoviaknita izolace, i =120mm

+ OSB deska tl.=15mm

nahradila slanymi baliky, které - Parozabrana

+ Vodorovneé laténi/ dfevovlaknita izolace tl.=40mm- proster pro instalace
+ Sadrovlaknita deska tl.=18mm

jsou zvewi opateny vapennou | Hiinéna omitka tl. =30mm

omitkou.

Samotné baliky jsou fpevreny pomoci textilnich provazk skobami k devenym
sloupkim. Provedeni této skladby je oproti varigritde se vkladaji baliky mezir@gné |
sloupky nebo variaits nosnymi sthami trochu narngjsi.

Néazev ulohy: Obvodova st éna — Kuchyn é + jidelna
Typ hodnocené konstrukce: Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU: 0.010 W/m°K
Skladba konstrukce (od interiéru) :
Cislo Nazev D[m] LW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Hlinén& omitka 0.0500 0.9100 1000.0 1770.0 10.0 0.0000
2 Fermacell 0.0180 0.3200 1000.0 1250.0 13.0 0.0000
3 Dfevovl. d. — mékka 0.0400 0.0500 1380.0 50.0 5.0 0.0000
4 Jutafol N 140 0.0003 0.3900 1700.0 560.0 70000.0 0.0000
5 OSB deska 0.0150 0.1300 1700.0 650.0 50.0 0.0000
6 Drevovl. d. — mékka 00.1200 0.0500 1380.0 50.0 5.0 0.0000
7 Slaméni izolace 0.2600 0.0520 2000.0 100.0 5.0 0.0000
8 Vap. omitka 0.0500 0.8700 840.0 1600.0 10.0 0.0000
Okrajové podminky vypo é&tu:
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi: 0.13 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi: 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse: 0.04 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse: 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te: -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe: 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi: 55.0 %

Tepelny odpor a sou_é&initel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.55 m2K/W
ISouginitel prostupu tepla konstrukce U : 0.12 W/m2K]
Difuzni odpor konstrukce ZpT: 1.1E+0011 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny: 905.5

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi: 19.4 h

Jak jiz byloie¢eno, hranini hodnota satinitele prostupu tepla u&t pasivniho domu je
nejvySe U = 0,12 W/AK. Tato skladba mé hodnotu U rovnych 0,12 \iKirtedy vyhovuije.
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OBJEKT 6

Nizkoenergeticky ,,Dim pro dva“ Obr. 56 - Zutrob teplovzduSného kolektoru
Misto—éebetov(jeské republika 2008 uml'lsgného mezi okny od\u/é,di vent_!lé}tor slluncem
Architekt - Mojmir Hudec olaty vzduch ~do —vnini dvojite  picky
Cilem architekta u tohoto maléhozvapemp'SkovyCh cihel.
bungalovu bylo s co nejétSim mnozstvim
piirodniho materidlu a nejjednodussimi
technickymi prvky dosahnout energeticky
pasivniho domu. Konstrukci tvari direvéné
ramy z | nosniki. V objektu je uZzita vétraci
jednotka s rekuperaci tepla. | presto, Ze
kvili mirné horSim tepelrg izolaénim
schopnostem slaréné obéalky domu by nél
byt prefazen do kategorie doni
nizkoenergetickych, pokeba energie na
vytapéni je tak mala, Ze zde zadného jiného
zdroje kromé tiech primotopnych tles neni PODORYS
potieba. Uvadi se, Ze uUspora oproti variast

Nl -

s béZnou a takeé drazsi izolaci byla 150 tisic K =

| Obr. 57 - Dewna ' m
e ramova konstrukce : 555 o
je rozmistna v

takové vzdalenosti,
aby se mezih

mohly baliky a
pohodir¥ napasovat.

«— | — Obr. 58, 59, 60 -

" Instalace slarnych balilé
mezi dewné ramy. Tato
varianta je z hlediska
¢asové narenosti a

potreby pracovni sily velice
. vyhodna, zaizolovani
celého domku trvalo dma
lidem necelé dva dny.

Obr. 61 - Obkladani
venkovnich gh
modinovymi prkny

www.elam.cz
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Zhodnoceni slaméného balikia pro stavbu domu

Slama ve forma lisovaného baliku méa vyborné tepgimolaéni vlastnosti. Da s#ci, Ze je
to ponerné odolny material co do pb¢hu vystavby, jelikoz snese i mérhrulejSi zachazeni
oproti klasickym ngkkym izolacim. Je to nejle¥jsi tepelna izolace a material pro vystavbu
sttn. Je to material hygienicky nezavadny a neobsabégmné jedovatéifmésy, které se
piidavaji do rkterych izol&nich materidl. KdyZ se balik opé&t omitkou nebo neltavym
deskovym materialem jako sadrokartonové nebo s&aoiwé desky, poZzarni odolnost této
konstrukce je z hlediska poZadévkprotipozarni ochrany vyhovujici. Vyroba baliku
nezatzuje Zzivotni prosedi velkou
energetickou péebou a neprodukuj(-;
7a4dné toxické odpady jako vedlejsi

produkty. Po doziti stavby seuie
snadno zkompostovat nebo vyu
pro jiné &ely, aniz by to vyrazh
zakzovalo g@irodu nebo lidi. Kdo
muze to stejnéfici o sowasném
»pokrokovéem* kontaktnim zatepleni

které je sloZzeno ze si%i polystyrenu

a cementu? -L::*-* -*-.n |

Do dalSich let se také uvazuje s \ 3 e

"y e — g -
smési  slamy a celuldzy jako-_q_‘ : v—:—?*;’._ f s
novodobé frodni izolace. Na 8hé & Q‘i_ N e oo LR o s

:_.'l- —— ~___‘ J.- = H':'qf ALY e
, , , i - e e 1.... .-“ _-,ﬁh:*.- = e o v?“,:u
postavené ze slamych baliki jde A“':n__ : " » e T e .F‘“: - H.,‘;,!

docilit riznych povrchovych upravn"«. A — ,“""f'*“ i .;5.:‘_5:

jak na vnitni, tak na vijSi strar ': ""\ ﬂ\ﬁ}\h;‘ J{-*,;,- ,fi:“ﬁl
stény. Sta¥ni se slardnymi baliky se nijak principidkhneodliSuje od jinych systémJako
kazdy material ma své specifické vlastnosti, kieeévyuZzit ve swj prosgch.

Jsou tu také i népgemna fakta. Samaejme vSechno se odviji od toho, zda nam bude
schopen &kdo baliky zajistit a dale s nimi vho&imalozit g samotné vystawb domu.
Zemedelcu, ktefi by byly schopni stavebni baliky v kvalitni fo¥rposkytnout by mohlo byt
urgité vic. Ritom ¢im je balik pesrgjsi, tim je konstrukce z&p vytvoiena samazjme
kvalitngjSi. V sowkasnosti se tato situace zlepSuje, ale stale obn$t@doéavky balilk potrebuje

znanou zainteresovanost stavebnika.
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Do této doby se Ceské republice stavby s vyuzitim slamy stawspiSe svépomoci nez
by je dodavaly stavebni firmy. Pro vystavbu bezpswéocnych sil se velmi hodi konstturk
feSeni domuigdstaveném jako OBJEKT 6.

Na za¥r si dovolim na nasledujici strampiedstavit dm ¢i spiSe domek, ktery je uz
velkym pokrokem ve slaémém stavitelstvi. Uplatje se u #ho totiz velky dil prefabrikace,

tedy ukity stupei predvyroby domu mimo stavendst

Obr. 62 — Fotografie fedvadciho objektu, ktery je sloZzen #zpdem vyrobenych slamych
paneti.
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OBJEKT 7

.Balehaus" - predvadéci daim postaveny v arealu univerzity Bath
Misto - Bath, Anglie 2009
Projekt — Projekéni tym Modcell

i el

i g =L — e Obr. 64 — Obvykly rozen panelu je 1, 2
nebo 3x3,2 meifr tlouska je 0,49 mett.
Panely jsou kdostani také v konopné
variant.

Dam, ktery je sestaven z prefabrikovanych slagnych dilci. Ty maji firemni
oznaeni ,Modcell, jejich vyroba se odehrava v Anglii. Slaméné baliky jsou pri vyrobé
napasovany mezi devény ram, ktery zarovei prenasi zatizeni. Panely jsou na povrchu
baliki opatifeny vapennou omitkou.

Obr. 63 — Bilé plochy z@é& omitnuté baliky, zbytek
konstrukce je opaen d'ewnym obkladem.

. - = “-‘-:- Obr. 66 — Schodigt vnit'ni seny spodniho
O,br. 65,— \% |pter|eru se uplatje pouze &vo a patra a také vdechny stropy jsou
vapenna omitka. tvoreny dewhymi nosnymi panely.

«— — Obr. 67,68 —
Vystavba domu za
pomoci j¢abu.

www.modcell.co.uk
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