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1. Uvod

Téma Setrnych fstupa k zZivotnimu prosedi v pozemnim stavitelstvi je
ve stedni Evrog v poslednich letech velmi diskutovdno a z&jem mepelborné,
ale i laické véejnosti umo#uje objevovani stale novych poznatk této oblasti. S nimi
logicky prichazi i praktické uplatmi modernich i tradnich materidl a postup
v sektoru stavebnictvi a snizovani jeho negativaigbadi nejen na Zivotni prosdi.

Porozhlédneme-li se ale na situaci veét&vzjistime, Ze praktické uplatni
Setrnych metod ve stavebnictvi se strdit prakticky pouze na skupinu zemi takavan
rozvinutych. Potencial a zejména fatiinost Setrnych mateni@lpostup a technologii
vSak leZzi na opgmé stran spektra, v zemich nejm&mozvinutych. Pozemni stavby
Setrné k Zivotnimu prosdi, gredevSim ty obytné, totiz mohou vyr&zrepsit kvalitu
Zivota obyvatel rozvojovych zemi. Nejednd se zdd#om jen o kvalitu bydleni
samotného, ale také o zlepSovani stavu Zivotnibstpdi, které na sebe vaze pozitivni
externality nafi¢ celym hospod&tvim.

Historie ale dokazuje, Ze transfer pokrokovych tedbgii do zemi meén
rozvinutych ale probihd velmi pomalu nebibec, ¢imZz se z celositového pohledu
lidstvo v obrovské nie pipravuje o jeho fnosy. Je vSak mozné inovace
ve stavebnictvi aplikovat v praxi i v rozvojovyclermich a tim tuto situaci zmit?
Mohou k tomu jak prispst poznatky zZCeské republiky, respektive regionuestni
Evropy? Na tuto otdzku bude hledat diplomova poimowd’.

1.1.Dosavadni zpracovani tématu

Literatury a informa&nich materidl vénujicich se konveimim energeticky
aspornym i alternativnim materidh, postugm a technologiim ve stavebnictvi je
v ¢eském prosedi celafada. \tSina z nich fitom cerpa pedevSim z poznaik
a zkuSenosti gmeckych a rakouskych staviielKkomplexni srovnani moznosti pouziti
a @inog pro zZivotni progedi jak konvetnich, tak mé#& pouzivanych progedki vSak
nabizi malokteré. Pro peby této prace vSak jde oddivoucast, ktera utuje, o kterych
konkrétnich technologiich se prace budermmat.

Hlavnim divodem zpracovani tématu moznosti aplikace Setrrigchnologii
ve stavebnictvi je vSak fakt, Ze se systematickydmi ne¥nuje vyuziti poznatk

z naSeho prostdi v jinych, konkrétérozvojovych regionech.
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2. Cil prace

Jak vyplyva z vySe uvedeného, cilem této diplomgréce je zhodnotit
pouzitelnost vybranych technologii sniZzujicich dipagozemnich staveb na Zivotni
prostedi pro pateby stavebnictvi rozvojovych zemi. Sarfga¥ neni mozné se
plnohodnotg vénovat vrozsahu magisterské diplomové prace celéelgtoru
stavebnictvi. Z toho W/odu se prace zaffujeme na tucast stavebnictvi, kterd ma
nejwtsi ginos nejen pro Zivotni prasdi, ale také pro uzZivatele budov v rozvojovych
zemich. Jsou jimi rodinné domy.

Prace je rozélena dofti dilcich ¢asti smétujicich k dosazeni tohoto cile. Prvni
a nej\tsi cast prace je snovana konvefmim i alternativnim materiaim, postufim
a technologiim pouzivanym zatalem zamezeni negativnich externalit spojenych
s uzivanim domu a zac¢élem sniZeni svazané energie a emisi spojenycjicts je
Zivotnim cyklem. Diky tomu, Ze se charakteristikénwje nejen povaze a slozeni
materiah a technologii, ale takérgdnostem jejich pouziti vaiznych podminkach,

s\ s

vytvéii uceleny pehled o moznostech jejich vyuZiti.

To samo¥ejmé nestéi k posouzeni, zda je reélmozné v praxi tyto materialy
a technologie aplikovat. K praktickému zhodnoceydtupu prvnic¢asti prace se proto
vazou d¢ casti nasledujici. Jedna z nich umozni v co &8jvmozné nie vyuzit
piinogi Setrnych technologii pouzivanychGeské republice tim, Ze vybere skupinu
zemi, kde je peeba po takovych technologiich n&gsi. Druha¢ast pomoci seznamu
téchto zemi a charakteristiky podminek v nich pancificnabidne moznosti aplikace
Setrnych technologii v konkrétnichfipadech. Zay prace vyvozuje zhodnoceni stavu
a dopordeni vhodna k rozEni moznosti aplikace Setrnych technologii ve stamtvi

v rozvojovych zemich.
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3. Metodologie

Logicka posloupnost a metodologie zpracovani tétacep byla nasledujici.
Nejprve bylo pateba se reSer8rkompilatni metodou seznamit s Setrnymi materialy,
postupy a technologiemi pouZivanymi u nas a v zenkigmaticky blizkych Ceské
republice. Emito zengmi jsou girozereé zent stedni Evropy, konkréth Slovensko,
Polsko Nmecko a Rakousko. BlizSi vhled do problematiky eatdumoznila také
navstva tematickych semidié a odbornych veletthv Brné a také moZznost osobni
navstvy ekologicky Setrnych staveb realizovanych v Harad Moravou a Brh

Jak se ukazalo,étSina aktualnich poznaikse v regionu roziia predevsim
diky uasili rakouskych a émeckych stavitél. Diky tomu se $edoevropské Setrné
technologie navzajem prakticky shoduji. Opraivednimu planu tak nebylo peba
praci strukturovat se zaffenim naCeskou republiku a zbyvajici zémddlers.

Ziskany gehled o moznostech, jak stavebni materialy, postupggchnologie
sniZzuji dopady na Zivotni prdetli, umoznil specifikovat ty oblasti, v nichz byzvoj
stavebnictvi v rozvojovych zemich mohl znamenatv#igj @inosy. Prag témto
oblastem a vyru konkrétnich zemi sesmuje kapitola 6. V ramci ni se nabizi srovnani
stavu ve si#t¢ prostednictvim rkolika kritérii. Kritéria byla vybrana na zéklad
n¢kolikanasobného rozboru a srovnani ukazatmli HDP podle PPP na obyvatele
az po Index environmentalni udrzitelnosti ESkivDdim vybéru zawreénych Sesti
kritérii se ¥nuje blize pra¥ kapitola 6.

Ve chvili, kdy byla jasna kritéria v¢bu, bylo mozné z prvotniho Sirokého
piehledu materi@l, postu a technologii zvolit ty nejrelevargj$i. Jejich podrobné
charakteristice seénovala druha faze reSeSkompilaini ¢asti prace, ktera za zdroj
vyuzila predevsinteskeé internetove stranky a databaze.

Treti, poslednicast prace je td@na d¥ma navzajem souvisejicindiastmi.
Prvni znich je stknd charakteristika oblasti relevantnich pro stawdbin
ve vybranych zemich. Tat®dast vyplyva pedevSim z volé dostupnych informaci
o danych zemich Druhacast nabizi konkrétni opani tykajici se aplikace Setrnych
technologii ve stavebnictvi. Opahi vychazi jak z obsahu prveasti prace, tak

z praktickych poznatk ziskanych autorem. Z praktickych znalosti bylapiiepsrejsi

! Velmi dileZitou oblasti, podstatnou pro moznost aplikacengeh technologii, kterou vSak pro
nedostatek informaci nebylo mozné zhodnotit, jeastblvzdlavani, respektive kvalifikovanost
profesionélnich stavebnik
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piedevSim @dast autora prace na projektu obnovy #Eesenim zriené vesnice
v Recku v roce 2006 a na dlouhodobém projektu vystaekniogicky Setrné budovy
v indickém Himalaji v roce 2008.
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» S moznostmi fichazireSeni."
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4. Ceskéa republika a stavebnictvi $etrné k Zivotnimu postiredi

V sowtasnostiCeska republika rozhodmepati k vedoucim zemim na poli Setrnych
technologii a postupve stavebnictvi. V porovnani se situatégdesitii patnécti lety
ale doSlo ke znatelnému rozvoji této oblasti, zejnéiky poznatkm prichdzejicim
k nam ze sousednihoédecka a Rakouska. Co do rozsahu realizaci jde stée
0 mensinovou oblast zajmu, nelze vsakhtédnout, Ze od specializujicich se firem
a zamovych organizaci se toto témgesunulo i do podiddomi Sirokého okruhu
profesional stavebniho sektoru. Nizkoenergetické pasivni domy, pouZiti
obnovitelnych surovin, recyklovatelnych matekiad dalSich inovaci ve stavebnictvi
jsou stalecasgjSim tématem jednanitipstavi® domi jak ze strany projektaint tak
investof. Ok& zainteresované strany se timtoiggbem snazi stale vice dbat nejen
na funknost a kvalitu staveb, ale také na nabizené pohmdia zdélenéni staveb
do okolniho Zivotniho proisdi.

V nasi zemi diky tomuijbyva stavebnik s praktickymi zkuSenostmi a znalostmi
novych technologii a posttgsnizujici dopady na zivotni prosdi. Aby také ne, vzdy
diky tomu, Ze v zim ani v |1é€ netrpi naSe ze#rteplotnimi extrémy jako sever nebo jih
Evropy, jsou zdeiffhodné podminky k jejich objevovani, zkouSeni dizaei. Nabizi se
ale otazka, zda diky této vyhothame co nabidnout my&u. Vzdy za hranicemi nasi

zemt je mnoho mist, kde by tyto znalosti znamenaly yeiispsvek k rozvojr.

2 Nizkoenergetické domy jsou domy, u nichZnomsrna poteba tepla na vyt&pi negfesahuje 50
KWh/n? za rok. Pasivni domy jsou z technického hledigkstavby, kde réni msrné poteba na vyt&mi
neni vy33i nez 15 kWh/nza rok, hodnota celkové intenzity vigny vzduchu g, neni vy3si nez 0,6'h

a celkové mnoZstvi primarni energie spojené s pewobudovy neni vy$si nez 120 kWh/ra rok. Jet
naranéjSi pozadavky musi spbvat takzvané nulové domy. Mimo tyto kategorie meévame jest
energeticky nezavislé domy, které f@itnou energii pro provoz produkuji sarfiywoniak, 2005)
%Vyberem, které zem by mohly byt nejpdebrsjsimi kandidaty pro pouziti Setrnych technologii
a material ve stavebnictvi, se zabyvéa kapitola 6.

17



5. Materialy, postupy a technologie snizujici negativih dopady

na zivotni prostiredi zpisobené vystavbou a uzivanim obydli

Vliv stavby na Zivotni progedi zvaZzujeme uz ve fazi jejiho planovani. Kterymi
zadsadami se s ohledem na Zivotni gemlitbudemeidit, nam pomahaji dit zejména
klimatické podminky panujici v misstavby, dostupnost stavebnich produkinejvice
samozejm¢ uzitné vlastnosti stavebnich prodiukt Jaké vlastnosti to ale jsou?
PredevSim ty, které zafuji pouZziti materidl s minimalnimi hodnotami svizanych
emisi CQ a svazané spi@by energié eventueld materia s niz3i vlastni hmotnosti,
snizujicich naroky na dopravu. Dale také vlastn@stiitujici maximalni vyuziti
obnovitelnych zdrdj a recyklovanych materiala vyrazné snizeni nakladha provoz
budovy. V potaz pichazi také dopad pouZiti matefid& technologii na lidské zdravi

a jejich celkovy pozitivni vliv na rozvoj sektortagebnictvi.

5.1.Pro¢ je dilezité respektovat poznatky =ze staveb pasivniho

a nizkoenergetického standardu

Pasivni a nizkoenergetické domy jsou stavby, w&tebylo dosazeno specifickych
hodnot souvisejicich s tepelnymésmenim, naroky na vyt&mi a mnoha dalSich.
V realit¢ Ize €chto hodnot dosahnout pouze kombinaci kvalitnidia@, technologii
na vytagni domu, femesinych praci a dalSich fakiorDosazenim ¢chto hodnot
podstaté klesaji nejen naklady spojené s provozem domu,talk€ jeho dopady
na zivotni prosedi. Pro dosazeni @itéto prace neni piba, aby uvazované stavby
nutrgé dosahovaly &chto hodnot, ale z prédwuvedenych dvoda je velmi uziténé se
n¢kterymi materialy a technologiemi nechat inspirovat

Stavitelé pi realizaci pasivnich a nizkoenergetickych domychazi z toho,
Ze velmi podstatnym faktorem zvySujicim nakladypmavoz domu jsou uniky tepla.
K anikam tepla dochazigkolikero ¢asto navzajem souvisejicimit@oby. ,Uniky tepla

4 T&zba surovin na vyrobu stavebnich mateérigejich zpracovani, doprava, realizace a dalSkykro
zivotniho cyklu stavebnich materiah konstrukci jsou spojeny s produkci emisi,GOse spdebou
energie. Kazdy objekt, konstrukce a material zakadg ve stav®, vykazuje utité emise C@a ukitou
spotebu energie svazanou s jejich vlastni existeripiclezilkova; Frolik; Kabele, 2006)

® Oficialni Gdaje uvagi, ze se budovy v nevyrobni #&a doméacnostech staly n&fimi spotebiteli
paliv a energie v Evropské unifVanicky, 2007)Vlastnosti materidl a technologii souvisejicich se
snizovanim spaéeby energii Bhem uzivani doih souvisi pedevSim s jejich tepelrzolacnimi
schopnostmi a schopnostmi @tltlat vrejSi a vnitni prostedi.
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se skladaji z unik nepiihlednymi konstrukcemi (&hy, podlahy, stropy), aniky
vypIinémi otvori (okna, dvée) a Uniky ¥tranim. Ricemz tranim ztratime v &ném
objektu asi 35 — 50 %, okny a dwd 15 — 25 %, obvodovymi zdmi 10 — 20 %eshou
7 — 15 % a podlahou 5 — 8 % tepldledvina, 2010Hlavnim ukolem projektant
afemeslnik je proto snaha eliminovat tyto Giniky na mininfurakym zpsobem toho
docili, pozname z velk&sti v nasledujicich kapitolach. Pro¢atek zmhme alespt
Jednim z nich je takzvana energeticka bilancetddnergeticka bilance porovnava
zisky dosazené prdasdnictvim opdatni snizujici pdeby domu po energiich a ztraty,
které pedstavuji pré¥ ony poteby. ,Energeticka bilance ddodiuje koncepci
pasivnich solarnich zigk Ve stedoevropském mirném atlantickém klimatu &Spa
nejdilezitéjSi opateni ve snizovani tepelnych ztrat budovyicirou je skuténost,
Ze v zint jsou zde delSi obdobi sice s mirnymgjmmi teplotami, avSak se zataZzenou
oblohou, Whem kterych jsou zisky solarni energie nizkéKaufmann, 2007)
Zhodnoceni vychozich podminek piesti pomoci energetické bilance napomatit,ur
opateni gispivajicich ke snadsimu dosazeni vyslednych energetickych vlastnosti
budovy a potenciathi dosazeni standardu pasivnich a nizkoenergetickyalov je

uveden nize. Zejména se dopaje aby:

* byla budova optimakorientovana ke s¥ovym stranam,

« tvarovéreSeni bylo kompaktni s p@mmé piiznivym faktorem tvar(y

* vnitini provoz byl sdruzovan podle tepelnych zén, v§tégh reZini a orientace
prostoru ke sitovym stranam,

« vnitini dispozice byla pkprovozre maximalrg vyuzita a nevytafly se hluché
prostory,

« bylo v maximalni mozné rié zamezeno efektu tepelnych nidst

® Ani vy$8i vydaje za nadstandardni provedeni dodeuvztsinou nevadi, protoZe se tyto naklady uhradi
v iadu rekolika let Usporami na energiich. Investice do wisgoh feSeni se navic se stale rostoucimi
cenami energii vyplacefim dal vice.

" Kompaktnost budovy je definovana p&nem obalujiciho povrchu budovy A k obestaému objemu

V. Kompaktni budova méa co nejmensi gorA/V a co nejmensi povrch, kterym je tepli@gavano okoli.
(Kaufmann, 2007)

® Tepelny most je kterékoli misto v konstrukci, jinéplo unika intenzivéh a mnohem rychleji,
nez u pouzitého materidlugrpokladdme. Ndfklad i stavk® domu ve standardu tzv. pasivniho domu
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« byla dosaZena extrémni vzdudtsstost stavbya v intenzivijsi mite pouZity
izolace, u kterych je pokud mozno souvisly povrela [Ferusent,

» byla zvolena vhodnéa otopna soustava

* Dbyl efektivre feSen ofev teplé vody a v domacnosti byly vyuzity Sidice
s vysokou energetickolEinnosti

* byla preciz& provedena projeki i realiz&ni faze vystavby nebo rekonstrukce

dané budovy.

Pfi posuzovani jednotlivych mateniéltechnologii a postupbude hrat dleZitou roli,
zda jsou v souladu 8rhito dopordenimi. Zandfime se proto na vlastnosti materialu
jako je schopnost akumulovat teplo, jejich tepetnylifizni odpo!’, odolnost proti
vihkosti aj. Struktura charakteristiky jednotlivytéchnologii a materialbude ze vSech
vySe zmignych divodi vypadat nasledown pouzité suroviny, vliv na Zivotni prasdi

a lidské zdravi, uzitné vlastnosti a pouziti nalsta

5.2.Realizace hrubé stavby

Kazda stavba z#&na vykerem pozemku a uz v této fazi stavebniho procesmdy
byt bran #etel na del stavby a jeji mozny vliv na Zivotni préstli. Kazdy stavebni
pozemek je &im specificky a tak seieni i moznosti, jakou stavbu n&m nakonec
postavime. Pro vyrazné odliSnosti ve specifikadnglivych pozemk neni v ramci
této prace realné se jejich Wh blize a konkréji vénovat.Cim z&it, tomu mohou
napomoci doporteni uvedena vySe. Jak tato dopemni realizovat v praxi, tomu se
pokusi napomoci kapitoly 5.2. az 5.5. Projdemmi jjako imaginarni stavbou
nizkopodlazniho obytného domu se vSemi jejitezitymi castmi. Z&neme tousasti,

kterd je obechizndma jako hrubd stavba.

.V zasad plati, ze konstruinich tepelnych most jako nap. prichodi v izolaéni vrstw pasivniho domu,
je treba se v maximalni i@ vyvarovat, pop je v kazdém fipad omezit na zanedbatelnou hodnotu*.
(Kaufmann, 2007Mnohdy st&i k zamezeni tepelnych mdata stav® chytré technickéeSeni jakotreba
vysunuti nebo zasunuti réinoken z nebo do fasady.

° Velmi podrobny a napomocny &t chyb souvisejicich s rshostmi v obalce budov uvadi Novak
(2007).

19 Akumulace tepla jeideZita pro vyrovnavani letnichigbytki tepla i pro snizeni speby tepla v zin.

Pri piehrati interiéru mistnosti tak n#iglad pomaha schopnost zdi akumulovat teplo tofaote
akumulovat, aniz by muselo byt zepiraté mistnosti bez uzitku odlvano.

Diftizni odpor je vellina vyjadujici odpor konstrukcéi materialu proti piiniku vodnich par.
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Ceské normy Upkh jasré nestanovuji, co je to hruba stavba, ale v praxinma
hrubou stavbou &Sinou na mysli takzvané stavby spodni (zemni apgké prace,
zakladové spary a zakladovou desku), vodorovnéséésizolace, stropy nad suterénem
(je-li dam podsklepeny), nosné obvodové aimizdivo, ¥nce a peklady stavebnich
otvori (oken adv#), steSni nadezdivky, atiky, krov, komin,figky, prostupy
pro piipojky inZenyrskych siti a vodorovné rozvody karete a vody. Do hrubé stavby
muzeme z#adit steSni krytinu a vypla stavebnich otvdr(dvee, okna).

Pokud se podivame ndklad k souseiim do Nemecka, tak zdejSi ipdpisy
za hrubou stavbu povazuji vzductw® a vodotsre uzawenou staticky dokaienou
konstrukci stavby. V dalSi kapitole se z#ime zejména na tyasti hrubé stavby,
které jsou pro dosazeni cile prace nejzajifjay protoze na & mizeme aplikovat

materialy, postupy a technologie vhodné pro dosggetrnosti“ budovy.

5.2.1. Spodni stavby

Po vytyeni zaklad budovy dochézi k prvotnim povrchovym Upravdm dbaiteo
pozemku. Nejprve je v mistbudouci stavby odstréma ornice, ktera ma v naSich
podminkach mocnost asi 20 cm. Ornice jakoZto ndjiéi cast midy se neodstralje
ani tak pro pdeby stavby, ale zejména z&elem jejiho zachovani a pagsiho
znovuvyuziti. Timto postupem lz&st&né predejit negativnimu zasahu do presi,
kterym je samotny zabor plochy budovou.

Po odstra#ni ornice nasleduji vykopové prace, kdy jsou do ZAmrzné hloubky
(minimalre 80-120cm) vyhloubeny zaklady. Zamrzné hloubky ygné dosahnout jak
proto, aby pipadné rozmrzani a podgeni horniny neovliiiovalo stabilitu stavby,
tak proto, aby tiha stavby niggobila negativé na podloZzi.

Pro zZivotni prosedi je dilezité, jakym zjgsobem k samotnym vykopovym pracim
dochézi. V naSich podminkach probihaggevsim za pouzitétké techniky, jako jsou
bagry, rypadla, skl&ge a podob& Je vSak pdeba zvazit finosy a nevyhody vyuziti
téZzké mechanizace. Plusem jgegevSim rychlost, s jakou je schopna technika danou
praci odvést. Rychlymi pracemi se sniZuji dopadyasdliny a Ziva@ichy Zijici v okoli
stavby, kté& nejsou existatné ohrozeni kratkodobym stresem, ale delSatadny
ve stavid by je mohly ohrozit. Mnohem patfi§i jsou ale negativa. Pouzitimizké

mechanizace dochézi krozruSovani a bwdni pmidy v okoli stavby, emisim
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vyfukovych plyni, zvySovani hlgnosti a prasnostici riziku kontaminace fdy
motorovymi palivy a oleji. Setijgi alternativou je vyziti lidské sily. Jedna seesi
o feSenitaso¥ a fyzicky zn&n¢ nara@né, Finasi ale snizeni vysSe zndfrych negativ
a pisobi pozitivik na zanistnanost a celkovou svazanou produkci emisi a seéza
spotebu energie procesu.

Pii zvaZovani dopad procesu stavby na Zzivotni priedi ma rozhodovani
0 pouziti €Zké techniky své misto vestéine fazi procesu. Stefntak ve vSech fazich
stavby sebou nese stejné vyhody a nevyhody, a fptoélo byt dolde zvazeno uz

pii planovani stavby.
5.2.1.1. Z&klady a zakladova deska z kamene, betonu a Zbktpou

Z&klady clime na ploSné a hlubinné. O tom, jak budou vypadatady stavby,
rozhoduje pedevsSim konstrukce, kterou tyto zaklady budou ktalwiat a podlozi,
na jakém budovu zakladame.

U masivnich staveb se volétéinou zakladové pasy z lomoveho lozniho kamene,
prostého betonu, prokladaného betonu a vyjime Zelezobetonu. Zaklady je mozné
také vytvdit za pouziti betonovych tvarnic zalitych betonefhodou tohoto postupu
je rychlost, pesnost a to, Ze neni peba vytvéet pazeni a bedni zakladi (provadneé
zpravidla ze tkva). NejznaSim typem ploSnych zaklédjsou vSak betonove,
respektive Zelezobetonové, zakladové desky. Zakkadtesky se navrhuji u staveb
na nehomogenni malo unosné&dp nebo na mistech, kde je zakladova spara trvale
pod hladinou spodni vody a u staveb vySkovyEteina; Skulinova, 2006)

Pro zaloZeni skeletovych konstrukci se navrhétgimou zakladové patky. Patky
se zhotovuji obvykle z prostého betonu nebo zezabktonu. Patky montovanych
skelefi jsou zpravidla prefabrikované. Skeletové konsteukaloZzené na nestejnéme
stlatitelnych zeminach v poddolovaném Gzemi a podobm pak zpravidla zakladaji
na Zelezobetonovych zakladovych rost€Bleina; Skulinova, 2006)

Zajimavym gikladem hlubinnych zé&klad pouzivanych ieba u tzv. systému
,Crawl Spacé™ typického pro devostavby, jsou zemni vruty zobrazené na @bd.

Adekvatni zemni vruty mohou snizit naklady spojeng/stavbou zaklada nahradit

1 Jde o zvlastni konstrukci podlahkizemi devostavby. Ta neni zakopéna do Zeate naopak nad zemi
a prostor pod stavbou je adravan. Velicetasto jefeSen tak aby umdbval kontrolu i gipadny zasah
do konstrukce. Tento #apob zalozeni fize byt velice rychly, efektivni a podstatomezuje zemni
a zednickeé prace. Trvale aflsavany prostor pod stavbou je navitec nejlepsi ochrana proti pronikani
radonu do stavby.
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pouziti velkého mnozZstvi betonu. Sarfga¥ je mozné je vyuzit u staveb, na kterych
by bylo obtizné dopravovat a zpracovavat beton.odgu také je, Ze jde o zalozeni
budovy Setrné k ornici.

Trubkovy sloupek
kolmost (e upravena aZ po
2 enl zemniho vrutu do
L Tl jevidy zarudena
t. Provs ubky a
Ky do ;‘)ra'_'ll‘ﬂl:u_: o 100 mim.

Kénické téleso
sloud k zavede

entovanym centrovacim
SySTEmem
(system pra presné nastaveni),

S L U T R, o

Zemina
j& zadroubovinim vty stiacons
a zhusténa, Tak vznlkne pevnd

. Neni tf i

Zemni vruty
i ryrobeny 2 jednoho kusu
arove Zinkovany
zavitem

o kalenym hroberm.

Obrézeke. 1: Detail hlubinnych zakladzhotovenych ze zemnich viiut
s popisem. Fevzato a upraven@dKRINNER CZ, 2008)

Jak je patrné, v naprostétsing pripadi se k zaloZeni budovy vyuziva betonu
a kamene. Jejich hlavni nevyhoda souvistpvsim s tim, Ze se jedna o neobnovitelné
a na vyrobu a zpracovani energeticky gaéosuroviny. Zejména uziti betonu bychom
se proto nili snazit eliminovat, pofipact nahradit kamenem a to nejen z ekologického,
ale i ekonomického hlediska.&¥i mnozstvi betonu totiz kazdé zaklady nérn#
prodrazuje. Ktomuto materialu se jeStpodrobrji vrati kapitola ¥novana

konstrukcim.
5.2.1.2. Alternativni zaloZeni domu z obnovitelnych a reaykhnych materiat

Nejen c¢eska, ale zejména¢mecka a rakouska odborna literatura disponuje
mnoha piklady o alternativnich a zejména ekologicky Setmpostupechipbudovani
zakladi domu. V gipadt domi s leli konstrukci (tievostavby, stavby ze slamy apod.)

lze projektovat bodové betonové zaklady, na nighZpaelozi tramy. Také je mozné
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vybudovat zakladovy pas z lokélmalezenych firodnich kamet nebo recyklovanych
cihel. Hospodarné&eseni, které navrhuji Mahlke a Minke, je ,plovomékladova deska,
kterd spoiva na tepeléizolaéni Serkové vrste z expandovaného skla.”

Nekonverni teSeni navrhované ro¥h t©mito autory ,spdiva v pouziti
vyifazenych pneumatik, které se naplni hubenym beta@nstouzi jako zaklady. Pokud
se realizuje ve svépomocné stavinize byt totoreSeni levné, zvlaStkdyz je mozné
ziskat automobilové pneumatiky zdarma. Naplnpneumatik vyZaduje malo betonu,
jestlize se do nich s¢asreé nasypava mineralni material ze zbourané stavby melkée
kameny.“(Mahlke; Minke, 2009)

Svépomocné stavby Ize rasinzaloZit pomoci olejnych dewvenych palet, které
je ale poteba vyplnit tepeléizolatnim materidlem (nagklad zbytky obal
z polystyrenové gny) a opaitit je vodoodpudivou vrstvou (kigkladu nopovou folii).
(Mahlke; Minke, 2009)

Nevyhodou vySe zmémych postup je, Ze se stale pouZivaji spiSe
na experimentélni Urovni a neni jasné, do jaké n@rize pouZzit u &nych lehkych

konstrukci nebo u konstrukeizSich.

5.2.2. Svislé nosné a nenosné konstrukce

Pii vybéru materialu pro nosné a nenosné konstrukce jeimpraopordenim
nekombinovat do sebeiané druhy cihel, cihelnych blék a tvarnic. Odbornici
ve stavebnictvi pouZzivaji optimaligad metody vypoétu vychazejici ze Sesti zakladnich
poZzadavk na zdivo. Jsou jimi mechanicka pevnost a stabilittavotni nezavadnost,
bezpé€nost uZivani, zvukova izolace, tepelna izolace ZApd bezpénost. Také
nasledujicicast prace budefip srovnavani jednotlivych materialrespektovat tyto
pozadavky.

Jak uz jsem nazgi vySe, i pasivni a nizkoenergetické domy mohosl@azit
celoutadou uZziténych dopordeni. U svislych konstrukci je néglad poteba pgitat
s tim, Ze na&bude pichycena nadstandardni tlo& izolace. Pro takovou konstrukci
je proto vhodné, aby byla zhotovena z materialafykimozni dosahnout gebnych
statickych vlastnostiip co nejmensi tlou¥e zdi. Nejvhodsi byvaji devostavby,
které na druhou stranu nemaji takovou tepelnouilistabjako konstrukce z&hé.
Naopak nejtlustsi &hy byvaji z lekienych tvarnic.
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Je patrné, Ze hlavni roliipvolbé svislych nosnych a nenosnych konstrukci budou
hrat vlastnosti materidlu, 2hozZ jsou vyrobeny. Pro vliv na Zivotni priesdi pak bude
krome vlastnosti samdejme dilezité i to, jak a Zeho byly materialy vyrobeny a co se

S nimi stane po sk@éeni Zivotnosti.

5.2.2.1. Cihly, tvarnice a bloky z palené hliny

Palené cihly jsou materidlem vyrobenymizqeere vyskytujicich se cihi&kych
hlin a jila. Tyto neobnovitelné suroviny jsou héjdostupné po celém &¢ a umo#uji
palenym cihlam po sk@eni Zivotnosti jejich nezavadné rozloZeni. Nevyhode,
Ze rozklad sam probih&a velmi dlouho. Neni vSak @uaby palené cihly skéity na
skladce stavebniho odpadu, protozZe je Ize po émawvu druhoté pouZzit. Druhoti
pouzita palend cihla uz vSak nema takové vlastigisti cihla nova.

V naSich podminkach, zaélem dosazeni tité kvality a uspokojeni poptavky,
je proces vyroby palenych cihel energeticky daé@i zalezitost. V principu Ize ale
palené cihly vyrobit manu&dma vypalit je v jednoduché peci na vypalovani.

Palené cihly jsou firozert prodySné a jejich uzitné vlastnosti se kv
piedevsim v fipadt potreby po tepelné akumulaci, zvukové izolaci a oddinpsoti
vlihkosti a ohni. Nevyhodami jsou velka spetha malty pi zdéni mokrou cestou, velka
spoteba omitky, nizky tepelny odpor a velkd pracnosiotpmodernim stavebnim
systénim. (Jirasek; Vavro, 2008a)

Palena cihla u nasigtava nejastji pouzivanym materidlem pro stavbu svislych
konstrukci. Jeji vyuZziti jako traghiho stavebniho materialu mimo jiné znamena
dlouholetou praxi a mnozstvi nabizenych variafitipSeni nejizr¢jSich stavebnich
poZzadavk. Na druhou stranu ale velké ragsii mezi stavebniky ¢bs zastiuje jiné
materialy s mnohdy lepSimi uzitnymi vlastnostmi.ale pravdou, Zze ne vzdy se lze
pouziti palené cihly Upkhvyhnout a tak #stava nejpouzivaisim materialem ndgklad
pii stavi® zdénych piliita nebo vnitnich nosnych konstrukci.

Moderni alternativou palenych cihel jsou keramitkérnice a bloky z palené
hliny. Maji obdobné tepetnizolaini vlastnosti, fiméreny tepelny a difazni odpor
a schopnost udrzet v interiéru stalé mikroklimgicevelkou vyhodou je rychlé zdi
suchou cestou. BohuZel jde o stavebni materiaty kted nizSi schopnost akumulace
tepla, je nasakavy,t&hky a &ZSi pro manipulaci. Tvarnice a bloky jsou také taéo

I s

na gesnost zé&hi, coz podtrhuje nutnost vyztuzenigigich omitek. Vlastnosti (zejména
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tlou&’ka) keramickych tvarnic a blékz palené hliny mohou byt v konfliktu s jejich

potencialnim vyuZzitim pro stavby s nizkymi energietmi naroky.
5.2.2.2. Cihly a tvarnice z nepalené hliny

Cihly nepélené jsou produktem ze stejnych surgeaky cihly palené. V procesu
jejich vyroby ale chybi faze vypalovani, cihly seuge nechavajiipozere vyschnout
na slunci. Z hlediska dopadiyroby na Zivotni prosedi se proto jevi jako velmi Setrny
vyrobek. Nepélené cihly a tvarnice jsou v porovnérpalenymi mnohem rychleji
piirozere rozlozitelné.

Pouzitim nepélenych cihel ve stavebnictvi secasné evropské stavitelstvi
v podstat vraci k tradinimu materialu, ktery zde &h své misto uz f&d mnoha
staletimi. S timto znovuobjevenym materiadlem alen&d prichazi nové pozadavky
na fyzikalni a technické vlastnosti, a tak jsouvebmi materialy z nepalené hliny
v souwtasné dob podrobovany odbornym préskam narad mist v Evrog.

Povaha vlastnosti nepalenych cihel souvisi s nédéen, ze kterych jsou
vyrakeny. Nepalené cihly tak nejsou vhodné prajsh konstrukce ohrozované desti
a jsou obechimalo odolné i vihkosti. Jsou také malo pevrn@eriransky, 2010)

Jiz dlouho se ale néglad vi o pozitivnim vlivu zdiva z nepalenych dihe
na udrZzeni fiznivé vzdusSné vlhkosti v interiéru budov. NepalesiBly totiz maji
schopnost v nadénné vihkém obdobi vihkost ijimat a v suchych obdobich ji
uvoliovat. Tepelny odpor nepalenych cihel zvysdjimgsi, jako napiklad duté stonky
rostlin.

Pro svislé nosné i nenosné konstrukce jsou vyméteepalené tvarovky a cihly,
pro suchou vystavbu pak obkladové deskydesky pro montaz iftek. Pouziti
nepalenych cihel u vriti nenosné konstrukce zvolili ndgad u Centra ekologickych

aktivit m¢sta Olomouce, Stiakov realizovaném v roce 2006 (Obr2)
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Obrazeke. 2: Pouziti pimyslow vyrakénych nepalenych
cihel jako vyphového zdiva v Zelezobetonovém skeletu
s piavlaky z lepenych fewveénych vaznik. (Rizicka, 2007)

5.2.2.3. Kamen

V tomto gipadt mame na mysliifirodni kamen pouzivany na stavbach. Kamen
je dalSim hoja dostupnym a neobnovitelnym materidlem, ktery lgazit pro svislé
nosné a nenosné konstrukce. Zdrojem pro stavelmérkjsou u nas lomy, které jsou
za®zi pro zivotni prosedi zejména kiMi zasahu do razu krajing-asto vsak Ize vyuzit
i kAmen pimo z mista stavby. Vifpadt svislych a vodorovnych konstrukci se vyuziva
predevsim zula (granit). Vlastnosti jednotlivych midié se samazjm¢ 1iSi, obeck je
|ze ale shrnout nasledoun

Zpracovani a manipulace s kamenem je energetickpocmisi, je ale
proveditelnd manuaén Kamenné zdivo ma vysoky difuzni odpor, vyniké rmpesti
v tlaku, odolnosti @i vihkosti a wici vysokym a nizkym teplotaniJirasek; Vavro,
2008b)

V Ceské republice se standakdmii stavbach pouziva lomového kamene
v podolg gabionovych sh pro graviténi opirné, protihlukové a jiné masivni
konstrukce. ,Tyto konstrukce nalezly Siroké uptstinve stavebnictvi a v séasné

architektite a sphuji vSechny pozZadavky na energeticky netidooi technologii,
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jednoduchou separovatelnost jednotlivych matérigili doziti konstrukce a jejich

naslednou moznost recyklace nebétopného vyuziti."(RiZicka, 2007)

5.2.2.4. Konstrukéni prvky ze deva

Hovoiime-li o girodnich materialech, nesmime saiefizé zapomenout na ty
nejzajima¥jSi, obnovitelné. Tradnim a v posledni da&b stale vyhledavaijSim
obnovitelnym stavebnim materialem pro svislé nasnénosné konstrukce jeayo.
Jeho stabilni produkce Uzce souvisi s udrzitelngsmiim hospodatvim a vaze na sebe
mnoho dalSich odivi a pracovnich mist.

Pokud maji stromy pro zpracovani na stavehieval moznost irst pirozerg
bez tSich zasal ¢lovéka, da setici, Ze jejich bilance emisi CQe nulova, protoze
po skoreni Zivotnosti teva jako stavebniho materidlu, dojde k jehirogené
recyklaci. Za normalnich okolnosti jefeba ale zahrnout do bilance emise
vyprodukované zpracovanim a dopravoievé. Stejd jako u jinych materidi
a stavebnich systému i zde proto plati, Ze je logktkého hlediska &tSinou SetrijSi
vyuZzivat zdroje mistni.

Diewné stavebni komponenty se vyZop velmi dobrymi mechanicko-
fyzik&lnimi vlastnostmi a Zivotnosti srovnatelnou jigsymi béznymi stavebnimi
materialy. @evo ma nizkou hmotnost a debse zpracovava,etsinou je mozné ho
opracovat fimo na stav& Oproti vySe uvedenym matefiah je devo samoiejmeé
hoilavgjSi a hrozi jeho znehodnoceniudki nebo vihkosti. Za vyuZiti vhodnych
konstruknich feSeni a po Upravdieva pouzitim ekologicky Setrnychiipravki
a prvki, Ize ale tento probléresit. Potom setfdvo razem stava jednim z nejlepSich
a nejSetryjSich stavebnich materialNevyhodou, kterou vSak igSit jen tak nelze je
mala schopnostidva akumulovat teplo zavisla na druhu pouzitéhonstr Tepels-
izolaéni vlastnosti s rostouci vihkostfedva navic klesaji.

Se devem se potkdvame na svislych, ale i vodorovnystkrmych konstrukcich
v podolg surového teva (nosniky, tramy, fosny, prkna, datepené a sbijené nebo
jinak spojované profily), kompozitnich matetial(dievovlaknité, devotiskove,
dievocementové, OSB deskigsto pouzivanych zarovgako forma izolace nebo jejich
kombinace (nosné profilyfRizicka, 2007)

Pokud jde o konstruki feSeni staveb zeiebva, tak jednou z n&gstji
realizovanych variant je foSnova konstrukce znasmama Obr¢. 3, kdy jsou svislymi
prvky nefastji drewené hranoly z masivnihoieva. Z vigjSi, ale i vnitni strany pak
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mohou byt umisihy OSB desky a prostor mezi foSnami vypinizolaci. Protoze
hranoly nemivaji dostateou tlou$ku pro to, aby se mezi¢ndalo umistit pdaebné
mnozstvi izolace, mivaji domy, u kterych se snaZidesahnout niZSich nérbk
na energie, i &olik vrstev izolace odtlenych OSB deskami. Pokud jsou OSB desky
Zz vrejSi strany, je pdeba je pekryt parozabranou, poté se fe$lophuji o obklad,
kterym miZe byt devo neboizné malo i velkoforméatové deskil.ywoniak, 2005)

ans by

| mmﬁﬁﬁ.ﬂiﬁ

Obrazeke. 3: Nadzemni nosné foSnova konstrukce.
Centrum ekologickych aktivit 8sta Olomouce, Stakov.
(Projektil Architekti, 2007)

OSB, Oriented Strand Boards, jsou desky v§m&bwtSinou z odpadnihordva,
V podstat se jednad o plognlisované desky z orientovanych velkoplosSnyéisek.
»1TiSky jsou fixovany pojivem z udtych pryskyic. Ve vrgjSich vrstvach jsourisky
orientovany rovno&Zr¢ s podélnou osou desky, veestoveé vrst¥ je orientace kolmo
na tuto osu. Orientacéidek v desce je podstatna pro dosaZzeéedgpsanych pevnosti
a moduli pruznosti. Jako hydrofobizai latka je uzivan tekuty parafin ve fa¥m
parafinové emulze. Ten sdi lisovani desky natavi a na povrchu desky taktava
tenka leskla vrstva, kterou vytii&glaby film parafinu. Tato vrstka i parafin obsazeny

uvnité desky zlepSuje jeji odolnost profignbeni vihkosti.(Knize, 2007)
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Moderni, ale u nas jeStne tak casto vyuzZivanou alternativou je montaz
panelovych systéin(nejen ze tkva) a staveb na bazi sentbuého zdiva. Montované
domy umoduji jednoduchou a levnou vystavbu. Komponenty pearié pi jejich
stavlz byvaji prefabrikované nebo poloprefabrikované, coioziuje jejich gipravu
.pod stechou”, a poté jejich rychlou dopravu a kompletag@istavh. Nesporné jsou
také vyhody spojené s nizZSi praSnosti,chasti, redukci mokrého procesu vystavby
a WtSi kvalita a pesnost konstrukci.

5.2.2.5. Desky z celuldzy

Budeme li sledovat pomyslnou liniéipodnich surovin, podél které postupujeme
pii popisu materid vhodnych pro svislé konstrukce, dostaneme se rhivel
neobvyklému materialu. Je jim material svynisgbem devu velmi blizky, ale s jeho
pouzitim se setkavame v Uplfinych odwtvich. Jedné se o papir, respektive celul6zu.
Na mnoha mistech &ta je papir v satasné dob pouzivan jako experimentalni
stavebni material, ale vyrobky 2jruz si nasSly i své misto na stavebnim trhu.

Jako piklad uUsgsSného roz$ovani lze uvést projekt émecké rozvojové
agentury a architektz univerzity ve Vymaru, ki€ navrhli ispornou a mobilni stavbu
od zaklad az po siechu vyrobenou z recyklovanych novin a kafitampu&inych
pryskyrici. Struktura povrchuifpominajici ¢eli plastve ma dodavat materialu pevnost
a zarové velmi dobré izolani vlastnostiAutofi projektu by svym domem cHi reSit
problém chudinskych¢tvrti a uprchlickych tébdr rozvojovych zemi. Vystavba
prefabrikovanych doin z celuldézy je v planu v Zimbabwe a nasleédaké v Nigérii
a Angole. Tvirci systému rové jiz predem péitaji s transportem vyrobniho izzeni
do danych zemi, takZze bude mozné vyuzivat misnojedurovin i pracovni sily.

Na naSem trhu se s papirem u svislych nenosnychtrkiiei mizeme potkat
napiklad v podob desek na bazi celulézy nebo serd¥i obsahujicich extrudovany
polystyren oplagny tmito deskami. Desky vznikaji recyklaci vrstvenych
potravinovych obdl. Na podkladovy papir je vysypana vrstva rozemletyc
dezinfikovanych obdl na ni je poloZzena polyetylénova félie a nakongmto
podkladovy papir. Takto navrstveny material jevyaoké teploty a tlaku slisovan,

¢imz za&ne polyetylén firozere pusobit jako pojivo. Dana teplota a tlaki®obuji, ze

12 Sendvkové konstrukce, zpravidla pouzivané u montovanyamig jsou konstrukce ti@né fiznymi
materialy, jejichz zakladem je nosnd vrstva a giigojena izol&ni vrstva nebo vrstvy. V zasade tedy
jedna o ti vrstvy riznych materidl, které mohou byt podle geby po uéitych technicko-fyzikalnich
vlastnostech dopémy jeSt dalSimi vrstvami.
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pii vyrob¢ nedochéazi k uvdbvani sSkodlivin. Po doka®ni tohoto procesu jsou desky
pilou naformatovany afjpraveny k pouziti. Tento proces vyroby je sicergatcky
narainy, do znané miry je ale celkova svazani energie kompenzousiam
odpadového materialu. Desky jsouctgyre recyklovatelné, hygienicky nezavadné
a neuvohuji tckave latky.

Desky umo#uji rychlou vystavbu bez pouzitéaké techniky. Nabizi moznost
snadného opracovani a tvarovou variabilitu. Jsalngédproti mechanickému poskozeni
a maji i dobré zvukaizolacni vlastnosti. Vzhledem ktomu, Ze maji tyto desky
ponerné velkou plochu, vznikaip jejich napojeni i mensi mnozstvi spar, kterynuyte
muze unikat i méatepla. Diky pojivu, kterym je polyetylen, maji #gsnadptfimérnou
vzducho¥snost a odolnost proti véda vihkosti. Ritomnost hlinikovych¢ésteéek
v konstrukci zjisobuje roviz ¢astény odraz salavého tepla &pdo interiéru a @m
rovréz neakumuluje teplo. Zivotnostchto desek je srovnatelna s jinymi materialy
a ceno¥ je v mnoha fipadech vyhod¥Si, nez u jinych dorinstawnych suchou cestou.

Mohlo by se tak zdat, Ze jde o vynikajici stavebrdterial. | desky na bazi
celulézy ale maji sva omezeni. ProtoZe je tenteestai material velméasto pouzivan
za Welem dosazeni hodnot dénms nadpimérnymi energetickymi vlastnostmi, je
problémem, Ze se kli pouziti odpadového materialu jednacést&éné nesourody
material. Stava se, Zze naznych mistech desky vykazugtgi rozptyl hodnot spjatych
s fyzikalre-mechanickymi vlastnostmi, nez je obvyklé. Nejistasamorejm¢ také
vzbuzuje fakt, Ze jde o novy stavebni material,ak tkuSenosti sjeho pouzitim
a zZivotnosti nejsou velké a neni jasné, jak sedobonu oswd¢i v riznych podminkach

pouZziti.
5.2.2.6. Konstrukéni prvky ze slamy

Druhy a posledni ifrodni obnovitelny material, kterym se bude zabygemxt
vénovana svislym nosnym a nenosnym konstrukcim, gnal Slama ¢ material
s velkym potencialem pro Zivotni présti i zen¢délstvi. Obili se pstuje po celém
swté a slamu lIze bez probléntecyklovat nebo kompostovat Slama je nejlewj$im
stavebnim materialem a jsou s ni spjaty velké §spoergie f jeji produkci i doprav.
Vyroba baliki slamy vyzaduje jiblizng 14MJ/n?, zatimco napklad u mineralni viny
je to 1077 MJ/m (Mahlke; Minke, 2009¢&soby slamy jsou velké a jeji dostupnost

'3 Diky vysokému podilu lemisitych latek slama hnije velmi pomalu a pouziva estgv ekologickém
zenedglstvi k mukovani.
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pro trh velmi dobra. Nevyhodou je jeji skladovadéré vyzaduje, aby slama nenavihla
nebo nezmokla.

PrestoZze se slama na stavbach pouZziedlgySim jako tepelnd izolace, tak p
urcitych roznerech a slisovani do balikji I1ze bez dalSich Uprav pouzit i jako material
pro svislé nosné a nenosné konstrukce. Pro podditbaliki je nejvhodgjsi slama
z pSenice a jeji oddy pSenice Spaldy, ale také slama z Zita.

Co se tye fyzikalre-mechanickych vlastnosti, jéasna schopna elastickyamit
swvij tvar, a tak jsou shy z baliki slamy relative bezp&né \ic¢i zenétreseni. Je ale
potreba, aby byly shy dostaténé predpjaté a sousedici baliky navzajem propojené,
protoZe jinak hrozi jejich vybouleni a to nejenvelin zendtieseni, ale takéétru nebo
mechanickych udér Oboustrané omitnuta slama ma lepSi zvukoizolaéni vliastnosti,
nez jiné Bzné materialy. Diky svym tepe&tizolacnim vlastnostem je slama pouzivana
i jako izolace.

NejvétSi rizika pouziti slamy ve stavebnictvi jsou saja pronikanim vody
do konstrukce. Tehdy ve slémohou zait rist plis a houby, pofipadt se zhorSovat
izolagni vlastnosti slamy. Vzlinajici zakladové vlhkosse niZzeme vyhnout
horizontalnim usrénim, je ale pdtba také $novat pozornost ochrarmpied ostikujici
vodou, proti powtrnostnim vlivam a proti tvorl kondenz&ni vody. Tvork
kondenzani vody se daiedejit kvalitnim provedenim ochrannych dpat, jako jsou
zamezeni tepelnych mdst parozabrany na viiitim povrchu siny, pogipad
umoZreéni dostateng rychlého odvedeni vihkosti ze &sy vrgjsi stnou. UZ
pii samotném provaghi stavby zdi je pdeba dbat na to, aby se jeji vihkost pohybovala
pod 15 9%° ,Pri omitani je nutno dbéat na to, aby omitka relativgchle vyschla.
Omitka musi tudiz spolehvumoziovat difuzni pochody, aby slama, ktera se
pii omitani navlti, mohla dosti rychle zase vyschnoyiMahlke; Minke, 2009)

Domy ze slardnych baliki maji nizkou schopnost tepelné akumulace, a peoto |
velmi dilezitd také kongnd Uprava shy ve vnitnim prostoru domuOswdcily se
hlinéné omitky s vysokym podilem pisku a jemnéhtrkst, je také vhodné, jsou li
vnitini sény postaveny z palenych cihel, nepélenych cihebngpenopiskovych dilc
.Nepalené cihly a za dgitych podminek také hlgma omitka kromy toho giznive

pusobi na vyrovnavani prostorové vihkostMahlke; Minke, 2009)

14 Napriklad pomoci venkovni vapenné omitky nebo zezadwimavaného obloZeni.
15 Optimalni podminky proirst hub vytvéeji teploty mezi 20 a 28° C a relativni vihkost uzHu
nad 55 %.(Mahlke; Minke, 2009)
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Napadeni slamy hlodavci nehrozi, protozZe ji nejscopni stravit, pravdou ale
je, ze ji vyhledavaji jako své wtidte. Z toho divodu je poteba konstrukci ze slamy
chranit omitkou, pletivem apod. a minimalizovat si&ne piitomnost semen rostlin,
které jsou vyhledavanou potravodchto Skidci. Velmi dobrou obranou proti
hlodaveim uz je ale samotny fakt, Ze slama je pro pouztistavbach sttmvana
do baliki o hustot 90 kg/n? i vice a klade tak dostatry odpor zabnaujici hnizdni.
(Mahlke; Minke, 2009)

Slama je sama o sélsice velmi hdavy material, pesto je ve stavebnictvi
dohe pouzitelna. Jeji sttani do balik a orientace stébel v nich spolu s oboustrannym
omitnutim totiz h#lavost razantt snizuji a podle #&meckych zkuSebnich instituci
takova slama dosahuje hodnoty pozarni odolnostin8fut. Kwili voskovitému
hladkému povrchu stébel odpuzujicim vodu je aldl@mem dalSi navySeni odolnosti
proti halavosti prostednictvim impregnaci.

,U stén z baliki slamy existuji dva zasadodlisné konstruéni systémy: nosna
sttna z balik slamy, kdy se tiha igchy genasi pes baliky slamy {imo do zaklad,

a skeletova konstrukce, zpravidla Zewh, vyplgna slamovymi baliky nebo opgaha
vysunutym plasm ze slamovych balik* (Mahlke; Minke, 2009)

Alternativou stavebnich prikze slamy ufenych pro suchou vystavbu jsou
slamokartonové panely. Panely vznikaji lisovanimtd@u a slamy. Pokud je slama
navic spojena pryskigi, dosahuji takové panely stejné pevnosti jak@vdiiska. Tyto
panely se pouzivajitpdevSim pro nenosné konstrukce a je mozno je upaayako
béZné sadrokartonové desky malbamigngttapetovanim atdRizicka, 2007)

Zajimavosti je, Zefpdnosti sldmy jako konstrakiho materidlu vyuZil i projekt
OSN v Mongolsku, p kterem bylo od roku 1997 postaveno vice nez 10@ok
z balika slamy.(Gruber, 2000)

52.2.7. Beton

Beton, klasickad stavebni hmota vznikajici smiSem@mentu, vody a pisku.
Z hlediska Setrnosti  k zivotnimu présti jde o neobnovitelnou surovinu
s problematickym recyklovanim a energeticky velm@rainym Zivotnim cyklem.
Pti realizaci ekologicky Setrnych staveb je jeho ptiyiroto vhodné dopotit pouze
tam, kde neni mozné vyuzit jinych matekialebo jsou v danych podminkach jeho

vlastnosti natolik vynikajici, ZefpvySuji jeho nevyhody.
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Vyrobky z betonu jsou dZn¢ pouzivanym materialem pro svislé konstrukce.
Beton se vtomto typu konstrukci pouzivaazmych podobach a mnohdy dosahuje
velmi dobrych fyzikalnich a tepsaidfizolacnich paramefr. Moderni betony navic
obsahuji pisady, které tyto vlastnosti jg€StlepSuji. Beton je navic finan¢ zajimavy

a prakticky proiizné varianty provedeni konstrukce.
5.2.2.8. Materialy vapeno-piskové

Hovoiime-li o vapeno-piskovych materidlech pro konstnikukoly, mame
na mysli velmic¢asto pouzivané produkty, zname ftiklad pod obchodnim nazvem
YTONG.

Vapenopiskové bloky, cihly a dalSi tvary vznikagkzvanym autoklavovanim ssi
pisku, vody a vapna (ptipact cementu) za vysokého tlaku a teploty (200 °C).
Vyhodou procesu jejich vyroby je mala energeticléainost, slozeni produktpak
umoziuje jejich recyklaci.

Vyrobky tohoto druhu jsou tvrdé a trvanlivé, odolmé&i vihkosti a vyborg
akumuluji teplo a izoluji hluk. Maji ale nizky tdpg odpor a vysoky difuzni odpor.

Vapenopiskové materialy jsou u nas velfasto pouzivané a oblibu si ziskaly
zejména pro rychlost vystavby, jakou umog a to i suchou cestolNa stavbach
najdou vyuziti jak v podab tvarnic, tak pickovek, gekladi ¢i stropnich nosnik

a vlozek.
5.2.2.9. Sadrokartonové desky

Poslednim zmiimym stavebnim prvkem tétdasti prace jsou sadrokartonové
desky. Sadrokartonové desky se vyrabi ze sadrovédea, tvdeného sédrou
a rozvlakknym papirem nebo skelnymi vlakny, oboustiarkrytého specialnim
kartonem. Nejsou tedy vyréby z obnovitelnych surovin, ale po doziti jsou zcel
recyklovatelné.

Jejich zpracovani pro pouZziti na st&aye nenaréné a nenakladné, aplikace rychla.
Nizka hmotnost usnédje manipulaci na sta¥ba sniZzuje mnozstvi energie pathné
na dopravu. Shy ze sadrokartonu lze snadno opravit, velkou vglige @izniva cena.
Sadrokarton méa velmi dobré tep&lizolacni vlastnosti, udrzuje idealni mikroklima
v interiéru, je tvarny aiftom odolny. TlustSi sadrokartonové desky maji wiasti
protipozarniho materialu a také lepsi akustickyimtl Nevyhodou tohoto materialu je

nizka anosnost &, které Ize navic snadno poskodit.
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Sadrokartonové desky umagi suchou vystavbu a vyuZzivaji se vel@asto

pro opla&ni nenosnych konstrukci, Sikmyckrstnebo pro Upravy strép

5.2.3. Vodorovné a svislé izolace

Pro ochranu stavbyied nepiznivymi vlivy okolniho prostedi a zajidini jeji
funkénosti se pouzivaji nejengjSi typy izolaci. Velké mnozstvi izolaci pebné
na stavb predukuje dilezitost toho, jakym zjsobem jsou tyto materialy vyréty.
Uzitné vlastnosti izolaci jsou pak jednim zklik dosazeni Usghu @i snizovani
energetickych ztrat spojenych s provozem budowgcBto divoda jim bude tato prace
vénovat \tSi prostor.

PouZziti izolaci z&ind uz na Urovni zakl@dstavby. V tétocasti stavby hoviome
negastji zejména o hydroizolacich, tepelnych izolacichzalacich proti pronikani
radond®. U nadzemnichsasti stavby mame wipads izolaci na mysli pedevsim
hydroizolace a tepelné izolace fasady i@daty. Hydroizolace nadzemniasti budov
slouzi edevSim k ochran pred powtrnostnimi vlivy a k ochrah konstrukce
pied pronikanim vlhkosti. Tepelné izolace slouzi pri®&m obdobi ke snizeni energie
pottebné na vytémi domu, v teplych gsicich naopak pomahaji zaboxat gehrivani
interiéru. Za delem dosaZzeni co neépsiho efektu se dopotuje pouzivat visi
izolace, které vytvb teplem takka neproniknutelnou souvislou obalku kolem celého
domu. V takovém fipadt miZzeme uséit az polovinu nékladl na topeni. S gsrnenim
ale gichézi poteba disledného a velmiifsns regulovaného &trani.

Izolace na stavbinvestdi vybiraji v prvnitfad podle jejich uzitnych vlastnosti
a ceny. Sirok& $kalaifpodnich materidi*’ nam v dnesni débve velké mie umoiuje
zohlednit také ekologické hledisko. S ohledem nkévebjemy izolaci pdebnych
k zatepleni budovy je vyhodou takovych izolacisiezpravidla jedné o recyklovatelné
vyrobky z obnovitelnych surovin. NizSi energetickdaranost vyroby izolaci
z obnovitelnych surovin navidgdukuje pokles jejich cen do budoucna opratztym
syntetickym izolacim. Jaké mozZnosti pouZiti girodnich a nej&Zngji pouzivanych
izolaci se tedy nabizeji?

%Radon je v firod se vyskytujici prvek, kteryipdlouhodobém vystaveni a ve zvySené koncentraci
muze ohroZovat lidské zdravi. Z hlediska stavebnéhpgteba chranit budovuipd pronikanim fdniho
radonu spodniasti stavby.

17 Zejména u tepelnych izolaci.

35



5.2.3.1. Izolace proti pronikani radonu a hydroizolace spadfasti stavby

VétSinu staveb je v dneSni dobpotreba izolovat proti pronikani zdravi
Skodlivého radonu. Nemusi byt nataplikovana zvlastni izolace, protoZze mnoho druh
hydroizolaci poskytuje zaroite dostaténou ochranu proti radonu. U nas
nejpouzivagjSimi hydroizolacemi jsoupasy na bazi bitumén syntetické folie
odctlené od izolovanych vrstev, betony i$sadami zlepSujicimi vodegnost, sirky
a tekuté nebo prstovité hmoty a jejich kombinace.

Za spolénou nevyhodu zmimych hydroizolaci Ize povazovat jejich slozeni.
Tyto materialy,casto na bazi ropnych prodiikisou tvadeny chemikaliemi, které svou
povahou pedstavuji velkou z&F¥ pro Zivotni prosedi od vyroby az po rozklad.

Tekuté a prstovité hydroizalai hmoty jsou tvéeny napiklad z kapalnych
slozek na bazi disperzi pléastsyntetické félie se mohou vyrébz vysokohustotniho
polyetylenu (HDPE) a #kceného polyvinylchloridu (PVC). Srovname li tyto dva
druhy plast, tak se jako Setdsi jevi dol¥e recyklovatelny polyetylen. Velmi Spatné
vlastnosti ve vztahu k Zivotnimu préstdi ma naopak PV{MaSkova, 2004)

Jako takzvané &tkové izolace se pouzivaji polyuretany, akrylatybme
metaakrylatové pryskice, nenasycené polyestery, epoxidové priisky chlorovany
polyetylén, derivaty syntetickych ké&wki, rozpustné termoplasty, bitumenovésgty
¢i nakry. (Novotny, 2006 Polyuretany (PUR) nejsou ve vztahu k Zivotnimu piexit
nejvhodrjSi, mimo jiné protoZze maji energeticky velmi n&rg vyrobni proces.
(Srde'ny, 2010a)Co se tge syntetickych katuka, tak Petrlik(nedatovanogminuje,
Ze také ony mohou byt vyréfy za uziti nebezgaych latek. Epoxidové pryskige by
mohly byt vhodnou hydroizotai hmotou, zde ale velmi zalezi, jak byly vyrobeny.
Nekteré procesy totiz ip jejich vyrok® pouzivaji pravépodobr karcinogenni
epichlorhydrin (Petrlik, nedatovano) Stejrié tak se ale epoxidové prydkse daji
vyrobit i z obnovitelnych zdrdj jak zmiiuje ¢lanek Stabilni epoxidové pryskge
z obnovitelnych netradinich zdrofi (Kalouskovéd; Tynova; Zahradnik, 2005odle
dostupnych informaci se jako nezavadny jevi i ahany polyetylén, tomnost
chloru ale nuti k jistym pochybnosteffiihe Dow Chemical Company, 2008)a zavr
uvedme jeSt asfalt (respektive bitumeny). Bitumeny jsou sicaivquem
z neobnovitelnéhoifrodniho zdroje, na druhou stranu jsou recykloveited v pipads

zdokonaleni procesu jejich recyklace skryvaji vedkyencial.
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V mnoha ohledech se zm&imé hydroizolace mohou vzdalovat Setrnositiv
Zivotnimu progtedi, nicmén pro dobrou funknost stavby jsou nepostradatelné. Svym
slozenim také mohou mit negativni vliv na lidskéaxd, a je proto péeba dbat
na bezpeénostni postupy dopoéané vyrobcem.Chceme |i pi stavie budov dbat
na zZivotni prosedi a lidské zdravi, & bychom proto zvazovat klady a zapory tykajici
se zejména pouzitych latek.

Z hlediska uzitnych vlastnosti patmezi nejvhod#si hydroizolace spodnich
staveb moderni materidly na bazi bitumenu nelmné fdlie. Risady do betain
nezabrani prostupu vody tak dela natry a tekuté hmoty nejsou zase takniné proti
tlakové vod. Sgrkové izolace jsou pak velmi n&meé na klimatické podminky
provadni, u vicekomponentnich éek je nutné fesr€ zachovavat systém michani
a doba jejich zhotoveni je obvykle del@ovotny, 2006)

Mén¢ konvergnim, ale nejefektiviSim zpisobem ochrany budovy rex
pronikanim radonu z podlozi je aflkavani zakladovycktasti budovy. Toho fdZzeme
docilit nejfiznéjSimi zpisoby, u kterych je ale vzdy geba zvazit jejich vhodnost,
proveditelnost a ekonomické naklady vramci celévisy. Prvnim ze Zjsohi je
zaloZzeni budovy na pilotach, které pod domem wJytymzadovany prasfravany
prostor. O tomto zjsobu jsme se zminili jiz ¥sti wnované budovani zaklad
stavby®. Druhym moZnym zfisobem je pouZiti systému I§liktery za vyuZiti sé
plastovych nebo polystyrenovych atiédvanych dutin v zakladech umage dosazeni

stejného efektuOba tytopristupy zarové umoziuji hydroizolaci zakladl budovy.

5.2.3.2. Hydroizolace bezprogedniho okoli stavby

Pro spravnou ochranu budovyfed vodou fpsobici smirem k zakladm
zatiname vhodné postupy a technologie aplikovat ngjamo na konstrukci, ale i v jeji
bezprostedni blizkosti. V praxi to znamend, Ze zaklady opkjeme drendzi
s paticnymi parametry a vlastnostmi. Drenéz slouzi k oawadpady okolo stavby.

U nas se ve stavebnictvi zpravidla k tomuto od¥admouzivaji nopové folie
(vyrobené nap z HDPE) oddlujici zéklady od pdy a odvadjici vodu sndrem
k drenaZznimu potrubi. Drenézni potrubi (HDPE, PY.Lva&Skerou shromazdou vodu
odvadi pr¢ od stavby, najklad do odpadu, jimky nebo na tast pozemku, kde je

mozné vodu nechatfipozeré vsaknout. Potrubi je dopino o geotextilii (polyetylen,

18 Viz. Crawl Space.
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polypropylen, recyklovany polyester, kokosova aydt viakna aj.) zabtajici ucpani
potrubi neistotami a jemnym materidlem a @&r&t (skelna gna — ma i tepekhizolacni
vlastnosti,ticni Serk) umoziujici rychlejSi prostup vody. Jeden ifkbadi zhotoveni
hydroizolace obvodu zakladez nopové nopové félie zachycuje Qhr4.

Obr.¢. 4: Hydroizolace okoli zakladpomoci geotextilie,

e

Stérku a drenazniho potrul{Fibertex, nedatovano)

5.2.3.3. Tepelné izolace hrubé stavby

K minimalizaci tepelnych mosta nechinych externalit (Unik tepla, kondenzace
par, vznik plisni apod.), ale zejména ke sniZemiada provozu budovy na Zivotni
prostedi je poteba stavby tepedn izolovat®. Nejvhodrjsi je pitom zasit u?

u samotnych zaklada pokr&ovat svislymi konstrukcemi az po strop #eshu. Jaké
Setrné suroviny, technologie zpracovani a vysledraderialy se za timto ¢élem
ve stedni Evrog pouzivaji, popisuje nasledujici text.

Pénovy polystyren (EPS)

NejpouzivaijSim tepeld-izolacnim materidlem u nas je&povy polystyren. Ma
sice vyborné uzitné vlastnosti a cenu, ale jakalpkb z ropy ho nelze snadnéinpzers
rozlozit ani plnohodnoth recyklovat. Jeho vyroba je spojena s produkcemisiem
pentanu, ktery fispiva tzv. letnimu smogu a sklenikovému efektstyaenu, ktery je
pro nervovou soustavu jedovaty. Styren se tjel i iezani EPS horkymi draty.

¥ Tepeln4 izolace poméahéa razansmizovat pdebu energii na vyt&pi, pogf. ochlazovani budov.
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Vyroba EPS rové¢ vyZaduje vySSi pégbu energii oproti firodnim materiam,
ale jeho energeticka bilance se stava pozitivnV @z 20 nisicich.(Srde’ny, 2010b)
Pro zvySeni hranice vzniceni jsou df pridavany slodeniny bromu. EPS je nevhodny
k pouziti na vlihké zdivo a v interiérech. Vyhodamhato materialu je nizka objemova

hmotnost.

Extrudovany polystyren (XPS)

Extrudovany polystyren je obdobownmvého polystyrenu vyr&dou také
Z ropy, postup jeho vyroby je vSak h@dodliSny. Nicmés pokud jde o vliv vyroby
na Zivotni prosedi, tak energie i emise jsou srovnatelné s EPEyvqoaxi znamena
jedny z nejvyssich hodnot mezi tepelnymi izolac@fiywoniak, 2005)

Oproti pEtnovému polystyrenu ma mnohem lepSi vlastnosti \npst v tlaku
a m rozdil od EPS je vhodny i do mist s trvale vysokdhkosti. XPSje citlivy
na vystaveni ultrafialovym paprsk. Nevyhody spjaté s jeho Zivotnim cyklem jsou
obdobné jako ugnového polystyrenu, u zabudovaného extrudovanélystyoenu jsou
problémem¢asem se uvalijici plnici plyny zatZzujici Zivotni prosedi. V Ceské
republice se dostate¢ silné desky z extrudovaného polystyretsasto pouzivaji
k tepelné izolaci zakladbudov.V nékterych gipadech je jako tepelna izolace itek

nenahraditelny, jedinou kvalitatigrobdobnou alternativou kkmu je gnové sklo.

Expandovany perlit a expandovana slida

Expandovany perlit se vyrabi z vulkanického sklgeré je dostupné pouze
v urgitych naleziStich po celém &¢. Z hlediska dopravy je proto vyhogsi jeho
pouziti pra¥ v téchto regionech. Navic je energetickd @aast vyroby tohoto
produktu ptimérna, takze je vhodné zvazit dalsi mozné alternatigno tento druh
izolace.

K vyhodam perlitu p&t, Ze je vhodny k ofiovnému pouZiti, nepodléha tleni, je
odolny proti hmyzu, nehtavy, reguluje vihkost a je kapil&nvodivy. Kapilarni
vodivost umo#uje rychlé vysychani naiklad u omitek, do nichZz zespodu vzlina
vihkost. Pro pouziti ve vihkych podminkach se pertiravuje do vodoodpudivé formy
pomoci silikonové disperze bez rozp@&d&l. Perlit pokryty bitumenem je odolnyidi
tlaku a zarovie vlhkosti, ale neni vhodné ho pouzivat ve kmiith prostorach. Na sta¥b

20 Horsi hodnoty uz snad vykazuji jen Zivotni predf zatZujici izolace a §ny z polyuretanu. Tyto
latky sice maji velmi dobré izalai vlastnosti, ale vaze se k nim tolik relevantnigvyhod, Ze je tato
prace nezntiuje mezi potenciathSetrnymi produkty.
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expandovany perlit vyuzivame ve fa¥masypnych izolaci, pro tepelné izolace podlah,
streSnich krokvi a jadra sendevého zdiva.

Alternativou k expandovanému perlitu je expandovati@la, ktera se ale
pouziva pedevsim u pmmyslovych staveb. Suroviny pro jeji vyrobu sgitpredevsim
v jizni Africe a na naSem trhu jsou izolace z exqmané slidy Spatndostupné.
Expandovana slida ma co do rozsahu prakticky stejagtnosti jako expandovany
perlit, nejsou ale kvalitativhtak dobré.

Mineralni skeln& vina a mineralni kamenna vina

Skelnd a kamennd vina jsou izold materidly vyrabné z girodnich
neobnovitelnych materi&l Skelnd vina ziemkiitého pisku, sody, dolomitu, boraxu,
Zivce, vapence a odpadoveho skla, mineralni vinavyg@bi z vyw¥elych hornin,
konkrétre cedice. Behem vyroby kamenné viny jsou do roztavenéadice vstikovany
pojiva a ffisady odpuzujici vodu a plisnSkelna vina je vyraima podobnym zjsobem
a ma i podobné vilastnosti. Néfsi zatz pro svazanou piebu energieéthto izolaci
piedstavuje energie getbna pro taveni primarnich surovin.

| kdyZz jde o izolace z neobnovitelnych surovin, ityoltby byt dobrou
alternativou k produkim z ropy, zejména tam, kde se tyto suroviny vyskyitirozers
a neni je pdeba dovazet. Po doZiti se daji znovu pouzit neldmk&vat.

Kamenna vina ma vynikajici tepeélizolacni vlastnosti a mnoho dalSich vyhod
jako je dlouha zZivotnost, vodoodpudivost a odolnpsiti hlodavam. (Tetik, 2009)
Kamenna vina by ale dlouhodbbentla byt vystavovana vihku. Tyto viny propousti
vodni pary (maji tedy nizky difazni odpor).

Skelna vina neméa dobré protipozarni vlastnosti. Redou je, Ze se nedaji
pouzivat na mistech s vysokou vihkostfi Fanipulaci s nimi se uvlji drazdiva
vlakna. VI4dkna navic po vdechnuti mohotetpvavat v organismu a byt potenciéin
nebezpéné pro vznik rakoviny. # zvySené teplat a vihkosti také zpgtku hrozi

uvolovani formaldehydu.

Pénoveé sklo

Prakticky nejlepSich uzitnych vlastnosti &hb¢ pouZivanych izolaci dosahuje
pénoveé sklo. Pénové sklo je vyrddno z hoji dostupnych avSak neobnovitelnych
piirodnich materidl, kiemiitého pisku, Zivce, vapence, sody. Lze df pridavat

i odpadni sklo. Vyroba gmového skla je energeticky néra a recyklovat jej neni
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mozné, protoZze se na aplikované plochy lepi lepiiypo pipeviiuje bitumenem.
Nevyhodou tohoto izotmiho materialu také je, Ze séi praci s nim uvaluje malé
mnozstvi sirovodiku a z lepidel mohou unikat argmaétakovinotvornymi latkami.
Z tohoto divodu nejsou vhodné pro pouziti ve ¥nith prostorach.

Jak ve svém porovnani uvadi Byrp&ové sklo je zcela vodégné, neprodysne
pro vSechny plyny &tné vodni pary a radonu, nenasakavé pro vSechny kgpali
a v porovnani s jinymi izolacemi méa i dalSi nadp&rné vlastnosti. Ehové sklo je
nehdlavé, tvaro¥ stalé, odolné «i tlaku, kyselinam a sldcim. NejwtSi nevyhodou

Praw pro své uzitné vlastnosti seénové sklo vyuziva hlavnv energeticky
uspornych domech. Hodi se také pro izolaci tzv.aobmych gech. V takovych

piipadech je prakticky jedinou vhodnou nahradou extvaného polystyrenu.

Papirové viatky
Vyhodou celulézy jako izolace je, Ze se vyrabi e&rr#¢ho novinového papiru,
¢imz ziskdvame moznost jehostgvného pouziti. Nesmime ale zapominat na vysokou
energetickou natmost a za&? Zivotniho prosedi spojenou s vyrobou samotného
papiru. Jinak je pouZzity papir z energetického ikledi z hlediska emisiipopétovném
pouziti pro vyrobu izolaci velmi dobry material.KEaizolace z & Ize po doziti znovu
recyklovat. ProtoZe papirové vliozky obsahuji boreetze je bohuZel kompostovat.
Pavod vyrobnich surovin zatuje velmi nizkou cenu této izolace. UZitné
vlastnosti neumatuji pouziti papirovych vigek v mistech s vysSi vihkosti, ale jinak
celuléza vyrovnava vihkost, umindje difazi pary a doie pohlcuje zvuk. ,Za gelem
ochrany proti vzniceni, proti hmyzu a mysSim s@&ddva giblizné 20 % boraxu.
Proniknuti vldken do vzduchu v izolovanych prostbrje teba zabranit vhodnymi
konstruknimi opatenimi (nap. nalepenim stavebniho papiru atd.). V tiskécerni
se nachazeji mala mnozstvi latek polychromovanyifenyda, olova a kadmia.”
(Srdeny, 2010c)
Na stavlé Ize izolace z celulézy pouzit k&sreni dutin, k izolacim prostoru
mezi steSnimi krokvemi a k izolovani trAmovych stéop stn ramoveé konstrukce se

dievénymi sloupy.

41



Kokosové vliakno

Kokosové vladkno je obnovitelnou izéla surovinou firodniho mivodu, ktera
se k nam dovazi. Perspektivni je tak zejména jgjZiti v zemich pstovani kokosu,
jako je Sri Lanka, Indie, Malajsie, Zanzibar, Tameaa Keaa. Proces vyroby
od odstraani vldken z dechu az po spleteni do roli nebo desek misakulové emise.
Kokosové vldkna se na staviéZce opracovavaji, protoze se Sgatezou. Palmy
nebyvaji oS¢bvany pesticidy, ale vysoce itavé kokosové vlakno je paba napoust
boraxem, siranem amonnym a vodnim sklem, takZe aje tzolace zpravidla
nekompostovatelna. Vlastnosti vidken je vsgddpicuji k opakovanému pouZiti.

Mezi jejich hlavni pednosti pai elasticita, odolnost proti mechanickému
opofebeni a vlhkosti a fjFozena odolnost Wi mikroorganisnim a Skidcim.
Kokosova vlakna maiji dobré tepé&lin zvukow-izolagni vlastnosti.(Manohar, et al.,
2006)Na stavk |ze kokosova vlakna pouzit do dutin, ramovych kani, stavebnich

piicek nebo podlah.

Slama a rakos

O pavodu slamy, jejim vztahu k zivotnimu priedi a uzitnych vlastnostech
jsme se jiz zminili v pedeSlécasti prace. Vzhledem k tepéhlzolacnim vlastnostem
proto jen shime, Ze slama dosahuje fmérnych hodnot. Jejich dosazeni navic
komplikuje nutnost pouZit&Si mnoZstvi tohoto materiélu.

Jako tepelna izolace se sldma pouziva v pdfiplzmininych stl&enych balik
nebo je vold ukladana do dutin. Na plochych i Sikmychieshach ji 1ze pouzit jako
izolaci, pokud je na to konstrukceresthy vhod® projektovana. | na sSe slama
samozejm¢ potrebuje paticnou ochranu proti vihkosti a pozaru. U Sikmychesh
navic misobi fakt, Ze baliky slamy sklouzavaji &m dofi, a proto je pdeba je
na sebe nale#tstlit.

Z izolaénich materidl na bazi odurfelych €l rostlin Ize je& zminit rakos.
Na izolace se pouziva pouze jednoleté rakosi a jeklizer je velmi zavisla
na pow¥trnostnich podminkach. Rakos ma sicénpirné izol&ni vlastnosti, ale oproti
slame je pevrjsi, trvanlivjSi, ma ¥tSi objem a je ménvzretlivy. Na stavig se s nim
setkame v podabrohoZzi nebo roli, ¢kdy se lisuje a spojuje pocinovanym dratem nebo
nylonovymi viakny do podoby izotaich panel. Rakos bezéthto drat a viaken se da

kompostovat.
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Existuje je& mnoho dalSich tepelnych izolaci na bazi organibkyaterial,
které se u nas vyjide¢ pouZzivaji. Jsou mezi nimi izolace z korku, Inu,n&pi
a mnohé jiné. Protoze ale oproti jinym tepelnymldazém svymi vlastnostmi nijak
zvlast nevynikaji nebo o jejich vlastnostech nejsoualkwneprilis casté aplikaci

> v

dostupné blizsi informace, v této praci nejsou evsd

Bavlna

Bavina je pirodni obnovitelnou surovinou pro vyrobu tepelnyctolaci.
V naSich podminkach se nejpuje a je nutné ji dovazetiqvazr z rozvojovych zemi,
coz znamena dlouhy dopravigttzec a s nim spojené dopady na Zivotni pealkst
Nevyhodou pi péstovani baviny je, Ze ji zetdélci chrani ged SkKidci pesticidy.
V celoswtovem nefitku je na gstovani pouzito velké mnozstvi insektitid pesticid.

Bavina ma dobré tepaifizolacni vlastnosti podobné skelné ¥|nje schopna
vstiebavat vlhkost a na stavlji 1ze lehce zpracovat. Na rozdil od skelné viny rd
nejsou pidavana formaldehydova pojiva. Z&elem dosazeni neflavosti a ochrany
pied hmyzem a plisimi je bavina oSébvana boraxem, a proto ji po skemi
Zivotnosti nelze kompostovat. Podle igdity ji Ize rékolikanasob® znovu pouzit jako
izolaci. (Build It Green, 2005)

Pouzit ji mizeme kizolaci stray stechy, gicek ¢i vn¢jSich sén diewené
konstrukce. ZlepSi-li se podminkyggtovani, nize byt bavina v oblastech jeji produkce

velmi vhodnou alternativou jinych tepelnych izolaci

Ov¢i vina

Také owi vina je velmi perspektivnim obnovitelnym mategi@l pro vyrobu
izolaci. Chov ovci fispiva k udrzeni tradniho vzhledu krajiny a udrZzeni biodiverzity,
coZ je podstatny faktor uvazime li, Ze jde o draiZsh izolace. Jeji Uprava pro stavebni
Ucely je Setrnd k Zivotnimu prdsedi, pro zvySeni ochrany proti nioh se pidavaji
zpravidla girodni latky. Je samégjmé mnohem vhod§si pro stavebni dely vyuzivat
vinu z mistnich zdrdj a podporovat jak za¥stnanost v regionu, tak snizovani emisi
spojenych s jeji dopravou. Energie spojena s vywothay je mnohem nizsi nez u jinych
izolaci.

Owi vina ma jedny z nejlepSich izétdch Einkd, se vzistajici vihkosti se pak

izolacni schopnost viny jeStzvySuje vlivem sorgniho tepla. VIna vyrovnava vihkost
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v interiérech a ma maly difazni odpor. @wvlna ma pondrné vysokou zapalnou teplotu
a je samozhd&siva. \fipadt, Ze je pro snizeni vitlivosti presto pouZzit borax nebo
obdobny pipravek, je vina nekompostovatelna. Jeji zpracovénistavh je snadné
a v gipadt potreby Ize vinu znovu pouzitSheep Wool Insulation, 2010)

Owi vina se pouziva jako tepelnd a zvukova izolacpodolE vysoce
hydroskopickych rohozi, izatai plsti, vaty k ucpavani dutin a desek k izolaasé&d,
potrubi a proti kréejovému hluku. Hklad jejiho zabudovani mezi@l£nou nosnou
konstrukci znazaiuje Obr.¢. 5, izolaci z ovi viny Ize ale zabudovat i meziregni
krokve i streSni a sthové konstrukce.

-2

Obr.¢. 5: Detail zatepleni lehkého obvodového @aievostavby

tepelnou izolaci z @y viny. (Rizicka, 2007)

Pokryti fasad a s¥ech zeleni

Posledni odstavec této kapitoly jeénevan zfisobu izolace stavhy,
kdy nepracujeme s klasickym izétdm materialem, izotmich (€inka ale gesto
dosahneme. Jedna se o pokryti fasadiecistzeleni. To neslouzi pouze estetickému
a ekologickému &elu, ale také &elu tepeld-izolatnimu. Rostliny u v§Sich sén
snizuji proudni vzduchu a tim brani odlivu tepla. Tento efektvege pedevSim
ke stalezelenym popinavym rostlinam, které jsoursatelné sice s velmi malouigsto
patrnou vrstvou izolace. U opadavych rostlin naad@esh dom je pak pozitivnim
piinosem jejich schopnost zmensovat vykyvy v teplotadasady ghem roku. V I&
sttny ochlazuji zastinim listy, v zin€, kdy o listi gichazi, pak uma#uji pronikani

44



slunenich paprsk a olfivani sén. Opadavé rostliny jsou tak vhagi proc¢asti budov
orientované na jih, stalezelené rostliny jsou p&lodrejSi pro severé orientované
strany domu. Neépstji pouzivanym zpsobem vyuZiti je ale konstrukce takzvanych
zelenych gech. Jejich slozeni s€émuje blize kapitola&novana secham.

Vyétem jakym zgsobem lIze v naSem regionu izolovat stavbu zdalek@ n
aplny. Doslova kazdy rok se setkAvame s mnoha nosyrajimavymi napady od stéle
¢astji vyuzivaného zahrnutiasti stavby zeminou aZ po keramzit. V této kapijetee
vSak zminili izolace, o kterych se u nas c¢asgji mluvi ve smyslu jejich vlivu
na zivotni prosedi a uspory energii spojenych s provozem domujavelity potencial

pro dosazeni cile této préace.

5.2.4. Konstrukce stirech a siesni krytina

Strechy jsou tvéeny konstrukcemi, izolacemi a krytinou. U konstrutazliSujeme
dva typy stech, ploché a Sikmé. Plochéesthy maji oproti Sikmymdkolik vyhod. Tak
kuptikladu nosnou konstrukci proére strop posledniho podlazi a krytinou uz je
samotna hydroizolace z PVC nebo pasy na bazi biiumdako tepelnou izolaci
plochych stech Ize pouzit polystyren nebo rohoze ze skelryahineralnich viaken,
nechybi samadejme¢ parozabrana. Slabinou plochyckesh je nutnost velmi kvalitniho
provedeni hydroizolace a zamezeni kondenzace Jodpér, jinak hrozi vazné
poSkozeni stavby. Problémem je také nesnasSenlifobt z mékéeného PVC
s polystyrenem a asfaltem, které je protoigloa oddlit specialni félii. Ploché gtchy
mohou byt poctizné, v takovém ijpad jsou doplgny o betonovou mazaninu,
doplrénou napiklad o dlazbu. U plochych igich mizeme také mnohem snagin
vytvorit zakorteni takzvanou zelenoursthou pokrytou rostlinami.

Pricny profil sloZzeni zelenych igch nmiZze byt tvden hydroizolaci, na které je
poloZzena ochranna geotextilie, dalérk&m, liaporem a kdrkem tvaicim drenaz.
Na tyto vrstvy navazuje hydroakumadta vrstva nafiklad z raSeliny, off geotextilie
jako filtra¢ni vrstva a nakonec teprverestni vegetni substrat.(Skoepa, 2008)
Vytvoreni zelenych $tch niZze ale vypadat i mnohem jednoduS3eji, zalezi
na konkrétnich podminkach v misstavby. Zelené #schy vyrazg prispivaji takeé

ke zwtSeni tepelné setrymosti budovy. Navic takovaistha niZze akumulovat velké
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mnozstvi srazkové vody. Jednou z nevyhod zelenydcls je pateba zhotoveni
konstrukce s vySSi inosnosti.

Sikmé stechy se od plochych lii poloZzenoiesni krytinou. U Sikmych &#ch se
konstrukce nazyva krov a je zpravidla zhotovovamierénych hranal a lati. Krov
pienasi veskeré zatizenfesthy. VCeské republice sestginou jedna o smrkovi@zivo
opatené ochrannym n&em nebo tlakovou impregnady. pripad, Ze by mohlo byt
zatizeni ¥tSi, nez je obvyklé, jsou konstrukce daoplany o prvky z oceli, rowi
opatené ochrannymi n&ty. Kazda Sikma $cha se navrhuje s ohledem
na powtrnostni podminky, jakym bude vystavena aétm tomu se voli jeji sklon,
¢lereni a pouzita krytina.

StreSni krytina se obvykleé na €Zkou a lehkou. dZkou steSni krytinou jsou
nagiklad palené keramické tasky, lehkou jsouifidad Sindele. Pro ptgby této prace
vSak neni nutné se drZet tohot8lethi a Zistane pi jiz pouzitém zgdsobu rozdleni

podle druhu, respektive podle materialu, z nichdgey produkt vyroben.

5.2.4.1. Palené keramickeé tasky

Palené keramické tasky jsou Ceské republice nejroZ&ihjsi krytinou
vyrébinou z cihld&ské hliny. Pokladka #&ch gmito taSkami je rychla, a lze je pouZzit
I na stechy s mensSim sklonem, obtize mohou nastatechsts mé# typickymi tvary.
Palené keramické tasky se hodi do jakychkoli kliokgth podminek, a na rozdil
od jinych material se ani na slunci nerozpdli. Proti pronikani vagiy¢hu a prachu je
chrani systém dvojitych drdzek. Jejich vyhodou ¢hopnost vyboré tlumit zvuk
a mrazuvzdornost, nevyhodami je velkd hmotnost,akesst, kehkost a nizsi
Zivotnost. Palené keramické tasky navicipatezi nejdrazsi krytinuJirasek; Vavro,
2008a)

5.2.4.2. Betonové tasky

Betonové tasky jsouibec nejgzsim typem krytiny vyramym ze snisi pisku,
cementu a barviva. Betonovdesini krytina je levgsi, nez krytina palena a stéjjako
ona se hodi na vSechny typy Sikmyciesh. S krytinou z palené keramiky me&kalik
dalSich spoknych vlastnosti, jako je n#&glad vysoka hmotnost, odolnostidy
agresivnim slozkam ovzdusi a schopnost velmirgldlumit zvuk. Vynik4 vysokou

pevnosti a diky nizké nasékavosti také velkou amkilrged mrazem. Tyto vlastnosti ji
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umoiuji pouzivat ve vysSich polohach a v klimatu s@ximéjSimi zimnimi sghovymi

podminkami.

5.2.4.3. Krytina plechova a plastova

Plechovou krytinou méme zpravidla na mysli plech@ablony a krytinu
z tabulového pozinkovaného a&ddného plechu. Spateym zaporem krytin z plechu je
velkd energeticka natoost jejich vyroby a ne vzdy je mozZzné tento maleria
plnohodnotg recyklovat. U ocelového pozinkovaného plechu jegimm pravidel# jej
dophovat o ochranny nét, ¢imZ se sniZuje jeho praktiost a zvySuji celoZivotni
néklady. Alternativou k nim jsou igichy z hliniku. Nevyhodou je vysoka cena
n¢kterych typi téchto stech, napiklad medénych. S timto kovem je navic problém
vtom, Ze by nem piijit do styku s jinymi kovy, jinak vznik galvanickg¢lanek.
Pri styku se silikaty dochazi k jejich chemické kdrdzalSi nevyhodou plechu je, Ze je
v zim¢ kiehky a lame se. Plechovéesthy jsou lehké, krytina tvarovatelna a uting2
rychlou pokladku. Po dopéni povrchovou Upravou je tento typ krytiny schopletre
tlumit zvuky. Zivotnost plechovychisich je extrémiivysoka, protoze i¥e dosahovat
i 200 let.

Plastova krytina se&sSinou vyrabi z recyklovanych pléastlde o velmi odolny
material jak wc¢i klimatickym a po¥trnostnim vlivam, tak mechanickémudpobeni.
Prisady zvySuji odolnost krytiny proti ultrafialovéna#eni a sniZuji jeho Htavost.
odpovida piméru. Nevyhodou plastové krytiny e byt, Ze je lze pokladat jen

na stechy s uitym sklonem a na celoplosné b&dn

5.2.4.4. Asfaltovy Sindel

Asfaltovy Sindel vznika tvarovanim na vyrobu endigig/ pomérné naranych
asfaltovych pasu, o kterych jsme se jiz v této ipmninovali, a jejich doplanim
o vnitini nosnou vlozkCentner, 2005)Pasy byvaji navic oboustranpokovené nebo
piskované. Asfaltovy Sindel neobsahuje SkodliviylaNevyhodou tohoto typu krytiny
je nutnost obednit celou plochuesthy, na kterou se asfaltovy Sindel poklada. Sedel
se k sob pribijeji a lepi. Omezenimippraci s nimi je nutnost pokladat jé&i prcitych
specifickych klimatickych podminkach. Velmi nizké&nbtnost této krytiny umaije

jeji pouziti i pro starsi rekonstruovanéeshy. Asfaltovy Sindel je sice ledj8i, nez jiné
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typy krytiny, ma vSak také o¢no kratSi Zivotnost a neni pouzitelny v podminkach

s trvale vysokymi teplotam{Matéjiz, 2002)

5.2.4.5. Krytina ze slamy

Sldma byvala tradinim materialem pouzivanym jakdesini krytina, od kterého
se v poslednim stoleti prakticky ustoupilo. Vyjinnkgsou Anglie, Danskoci
Skandinavie, kde se stale pouzivaji slaendosky. Pouziti slatnych dosk vyZzaduje
sklon stesniho plagtminimalre 40° (Rizicka, 2007) Uzitné vlastnosti jsme jiz popsali
v kapitole ¥nované svislym konstrukcim, pokud se alemrjgme o tomto materialu
jako stesdni krytirg, je tteba poznamenat, Ze vh@Bi alternativou je rakos, ktery ma

delSi zivotnost.

5.2.5. Okna

Jak uz bylo zmiéno, otvory ve stavbach a zejména okhedgtavuji pro provoz
domu riziko velkych ztrat tepla, ale takéefrivani interiéru. Zamezit tomu Ize mnoha
zpisoby. Celou fadu jich nabizi fedevSim zkuSenosti ze stavby pasivnich
a nizkoenergetickych budov.

NejsnadijSi je vyuzit girozeného slunmiho z&eni tak, Ze na oslgné strag
budovy situujeme oknaétsi a umoznime jimi ffirozené okivani vnignich prostor.
Prehrivani €chto mistnosti v parnych d&sicich pak jednoduSe zabranime instalaci
zastiiovacich prvk. Uvnité i vné tak pouzivame neajergjSi okenice, Zaluzie, rolety,
markyzy, zaclony ¢i zawsy. Novinkou je pouzivani semitransparentnich
fotovoltaickych systérin existuji ale dokonce i gdacem tfizené markyzy op#tné
fotovoltaickymi moduly vyrajicimi elektrickou energii. Podstatnou uzitnou Whasti
mnoha &chto prvki je, ze dokaZou velmi podstéatanizovat naklady na vytapi?.

NejpodstatyjSi jsou ale samdejme¢ uzitné vlastnosti samotnych oken. Ty se
v poslednich letechékolikanasoby zlepSily a v mnohafijpadech se &asti stavby,
kterd znamenala Uniky tepla, stal prvek, ktery doldy teplo pivadf? V pripac,

Ze jsou okna doptma o tepelnou izolaci, pomahaji navic v mistnostadizovat

L podle webu rolety.cz tak ndklad rolety mohou zadrzet az 40 % tepla unikagigites okno ven.

22 7atimco dnes bylo ve &dni Evrog treba utratit za jederttveraini metr okenni plochy
s jednoduchym zasklenim vice neZ 20 eur na nakiedadopeni réng, tak okna pasivnich dairuSeti,
podle orientace a roZkkni okennich ploch, az 60 % nakiada topeni, a to nejen v obytnych budovach
(Freundorfer, 2007)
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piijemnou teplotu. Oken s podobnymi vlastnostmi néena trhu existuje celéada,
piicemz kombinuji nejizr¢jSi technologie a materialy.

Zacnéme u rani. Jejich spolénym rysem je vysoce kvalitni zpracovani, které
vyZaduje technologicky vysfe zazemi vyrobniho zavodu. Z matekiae v dnesni dab
muzeme u ram setkat s plasty,idvem, oceli, hlinikem nebo jejich kombinaci. Plaato
okna jsou kvalitni a nenamda na udrzbu. Nevyhodoute byt tepelnd roztaZznost
ocelovych vyztuh v nich zakomponovanych, kterd s&enu tmavych odstinrami
projevit horSim oteviranim oken v teplychésitich. ewna okna jsou z firodniho
materialu, ale byvaji drazSi a vyzaduji ochranu dazlou laku oken ifed &inky
slune&niho z&eni a powtrnostnimi vlivy. K proskleni &Sich ploch se hodi ramy
ocelovéci hlinikové. Velmi dobrou volbou jsou ramy kompadikombinujici nagiklad
dievo, hlinik a polyuretan.

Protoze ramy tvd svymi roznéry 30 — 40 % oken, je nezbytné dbat na to,
aby ani jimi neunikalo oknyifis mnoho teplaKaufmann, 2007)Ramy protocasto
dophuje izolace. Izolaci modernich rérmoken umo#uje nagiklad jejich specialni
konstrukce tveena rkolika profily s navzajem oddenymi vzduchovymi komorami
(pét, ale r‘kdy az osm komor) znazaimymi na Obr.¢. 6 a také jejich dopbmi
o klasické izolani materialy. Jako izolace do randiewnych oken se ndjklad
pouziva korekéi polyuretan. Zatimco uidwného rdmu zavisi prostup tepla na jeho

tlou&’ce, u plastového ramu zavisi nafokomor.
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Obrazeke. 6: Profil osmikomorového plastového

okna s trojitym zaskleninfAMG Invest, nedatovano)
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Dosazeni pdgebnych tepel&izolacnich vlastnosti okna napomahéegevsim
zaskleni oken. Neépsgji pouzivané je u nas dvojité zaskleni s Upravowrgiou
pokovenim. Pokoveni pomaha sniZovat salavou émgmtepla v dutid mezi skly.
Na trhu ale stal¢astji narazime na drazsi &78i, ale také kvalig#)Si okna s trojitym
zasklenim. ,Zastance maji také systémy, které yizéfaktu dutiny mezi skly pomoci
speciélni pithledné félie.” (Tywoniak, 2005Pnihledné fdlie jsou vhodnynieSenim
také v gipact rekonstrukci, kde by celkova vyma oken byla $liS nékladnou
investici. Pro zlepSeni tepéhrolacnich vlastnosti oken je v prostoru mezi skly
vétSinou vakuum, pdafpack specialni plyny jako je argon, krypton nebo xendyto
plyny sice zlepSuji hodnotu tepelného odporu okda,také podstainzvysuji jejich

cenu.

5.3.0mitky

V dnedni dob se Zrn¢ na ¢eském trhu setkavame s imelpernym mnoZstvim
omitek vyprodukovanych chemickym gpnyslem. Jen malo z nich ale disponuje
vlastnostmi, které bychom mohli ozfiiaza ekologicky Setrné. Nahlédneme proto
do alternativniho oditvi stavebnictvi, kde vhodnych omitek najdeme césmlu, i kdyz
zatim nejsou pouzivany v takovérmjako ty konve#ni.

Omitky maji na stavbach vice Ukolnez jen zakryt nevzhledné zdivo. Chrani
konstrukci ped pronikanim vlhkosti, p@wnostnimi vlivy, pozarem, zaji§ji
vzduchotsnost, umoiuji difazi vzdusné vihkosti stmem ven a v ékterych gipadech
zpewiuji povrch stn nebo ho vyhlazuji. Omitkyéime do dvou kategorii, vriiti
a VvrgjSi. Vnittni jsou samazjmé vhodné na pouZziti v interiéru a &&i z venkovni

strany budovy.

5.3.1. Vnit¥ni omitky

Jako velmi vhodnou vritti omitku Ize doportit omitku hlinthou. Je zhotovena
z prirodniho neobnovitelného materialu a jérqeere rozlozitelna. Hlignd omitka je
pruzna a ma iiiznivy vliv na vihkost vzduchu v interiérMahlke; Minke, 2009)
Cementové omitky jsou ve srovnani s éhiyimi omitkami velmi kehké, drolive
a snadno se trhaji, kdyZz dochazi k pohybu wmasth. Nejsou protoipis vhodné
k pouziti na konstrukce, které&lem své Zivotnosti takzvarpracuji. Zamezit jejim
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nedostatkm lze vyztuzenim pevnym pletivem ze skieého vlakna, plastu nebo kovu
odolavajicich naméahani v tahu. ,Difuze vodni pamyna také vliv na regulaci vihkosti
je u cementovych omitek nizSi nez u Bfigich omitek.” (Mahlke; Minke, 2009)
V interiérech Ize pouzit také sadrové omitky, kteeesnadno opravuji, ale k regulaci

vlihkosti a akumulaci tepla jsou nejnéévhodné.

5.3.2. VnéjSi omitky

Na rozdil od vninich prostor neni hlina omitka pro pouziti z¢Eku tak
vhodna. S jejim pouzitim zde totiz souvisi hnélatik problénmti. Musi byt dokonale
chrargna pgred desSovymi srdzkami a oikujici vodou nebo byt vodésné zpracovana.
Primési a nakry, které omitce dodavaji vodsnost, ale snizuji difazni schopnost vodni
pary, pisobi jako parozabrany a mohouagpbit hromadni kondenzéni vody
v konstrukci.

Jako vrjSi omitky jsou vhod¥si treba vapenné omitky gimési cementu, ktery
pomaha rychlejSimu zpetmi povrchu omitky po jejim naneseni. Vapenné omjgky
lépe odolné, maji vSak specifické pozadavky apBkd&rotoze vapenna omitka reaguje
s CO, ze vzduchu a tim tuhne, a protoZze tento procedilpdiopomalu a pouze
ve vlhkém stavu, nesmi po naneseni omitka zcelahwmgmit. Bi silném slunénim
zaeni se proto musi zastinit a $ith Zarover ji je ale zpd@atku poteba chranit
pied prudkym des8m, protoZze se fize snadno smyl. tento druh omitky je potba
chranit gred ostikujici vodou.(Mahlke; Minke, 2009)

Zajimavou alternativou i omitky z girodnich materidl je priklad z Indie.
Zde se na poli vypaluji cihlyipnizkych teplotach a cihlova méa vznikla @i tomto
procesu se v kombinaci s vapnem pouzasto jako omitka znama jako ,surkhfUN-
HABITAT, 1985)

5.4.Vybrana technicka zafizeni budovy

Technicka z&izeni budovy jsou veSkeré prvky, které v budovagistaji vytapsni,
rozvod tepla, ofev a distribuci vody, dodavku elektrické energiev podstat vse,

co rjak souvisi s pouzitim techniky v budowzhledem k tomu, ZeétSina &chto
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zarizeni musi splovat edevsim vysokoudinnost i svém provozu, vyZaduje jejich
vyroba sofistikované technické zazemi.

V této casti prace zminimeipdevsim ty technologie a ifzeni budovy, které
umoziuji samozasobeni domu a maji v kombinaci sjiz Zmjimi materialy
a postup$’, pozitivni dopad na sniZeni speity energii i provozu domu, na Zivotni

prostedi a na fiblizeni se standardu pasivnich a nizkoenergetrckipmmi.

5.4.1. Vytapéni a ohfev teplé vody

O tom jak z vlastnich zdrdjpokryt spotebu energie na vytdpi a oltev vody
bychom ngli zadit uvazovat az potom, co zjistime, jak naSi celkogpotebu energii

s

ucinit co nejnizsi. Je totiz mnohem sné&gh, ekonomicky vyhod$si a k girode
vstricngjSi naSi spdebu energii snizit, nezli se ji snazit pouze uspbkfajimavych
feSeni je cela spousta a v praxi b§lanpredstavovat uceleny futiki systém, ktery se
nejen Bhem rekolika let ekonomicky, ale také ,ekologicky” vraRegulované &trani,
automatické vypinani topenitipoteveni oken, teplotniidla napojena na regulaci
a pivod tepla,cidla mnozstvi CQve vzduchu regulujici intenzituétrdni jsou jen
n¢které z mnoha modernichigmohi, jak toho docilit.

Pokud je tento proces jiz za nami, prgwadobr se zéneme rozhodovaiim
vlastre budeme topit. V naSich podminkach se invéstejcastji rozhoduji mezi
zemnim plynem a fdvem (kusovym nebo ve foempelet) doplénym pogipac
o solarni systém. Nasleéinromu se vybird dostate velky, vysoce &inny, dolie
regulovatelny a snadno ovladatelny kotel. Mezi pigymi kotli se proto dopokiwji
kondenzani kotle, u koth na devo takzvané zpfjovaci kotle.Casto se ale stava,
Ze kazdy takovy kotel fite byt pro pouZiti zbyteé predimenzovany. Z tohoigodu je
velmi vhodné dm vybavit akumuléni nadrzi. Akumuléni nadrz vyprodukovanou
energii nejen uchovava, ale je také schopna jirshatovat z fiznych energetickych

zdroji. Tento systém pak umidje i velmi efektivni obev vody.(Tywoniak, 2005)

2 Tento bod je dleZity proto, Ze mnoho uz zmdmych postup nikdy nedosahne ekonomické navratnosti
a hospodarnosti bez toho, aniz by byly spédoplrény o nezbytné technologie.
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5.4.1.1. Kotle na tuha paliva a zpkovaci kotle

Vyroba koth a vytagci techniky v regionu gdni Evropy sdruZuje ve vyrobnich
podnicich ®gkolik odvétvi, mezi kterymi hraje hlavni roli kovovyroba. Jaloklada
Smgja (2010) moderni podniky jsou zpravidla vybaveny sofisti@oymi vyrobnimi
linkami, lisy, robotikou, svilmvnami, lakovnamti testovacimi zézenimi. Samazjme
cely proces vyroby kail a obdobnych zé&zeni ma velkou pét¢bu svazané energie
i emisi, které se ale pr&diky pouziti modernich technologii razahsniZuji. Vysledn&
acinnost a uspory energii ziskané diky kotl¢i akumul&nim nadrzim pak samigme
ve velkém mie snizi hodnoty vztahujici se k celozZivotnimu cyadkizeni.

Jak je to s uzitnymi vlastnostmi k¥ V kotlich na tuha paliva se da spalovat jak
kusové devo a dewené brikety, tak peletyterné uhli, hiddé uhli nebo koks. V naSich
podminkach se pouzivaji #iuklasicke, ale mé&husporné plechové kotle nebo kotle
automatické. Automatické kotle si palivo davkujimsa a tak neni poeba je znovu
zapalovat a odpada tak riziko vychladnuti domu.yR@dmu se sniZuje energie pelbna
na vytagni.

Jednim ze specifickych typkotli na tuha paliva jsou kotle na pelety, coz jsou
slisované granule z oddeié organické hmoty. Pelety se u nas spaligdevsim
diewvené, v jinych¢astech Evropy jsou k dostani ale také pelety z,aslamyci Stoviku.
Spalovanim pelet vznikd m&rpopela, ktery se da navic vyuZit pro kompostovani.
Nevyhodou je, Ze jefpskladovani pelet pégba dbat na jejich ochraniepl vihkosti.

Vyhodné jsou i zplifovaci kotle na evo (nebo mé&hvyhodné uhli). Podstatnym
rozdilem oproti pedeSlym kotim u nich je, Ze palivo zuhelnati, a potom zplyntijinz
se snizuje produkce Skodlivych emisi. Alternatiyaki vyuZit spalovani obnovitelnych
surovin je vyuZziti kot pro vyrobu elekiny nebo pro vyrobu elekhy a tepla zarove

TakovatoreSeni jsou ale vhodj$i predevSim pro produkcigtsiho mnozstvi energie.
5.4.1.2. Akumulaéni nadrze - centralni zasobniky tepla

Jak jejich nadzev napovida, tatofizeni slouzi k zasobeni budovy teplem nebo
k ohtevu vody. V podstétse jedna o velkoobjemové, zpravidla kovové, njdckieré
jsou pati¢ngé izolovany a zabudovany v zazemi domu. K tomu dbpiclidky energii

uchovavané v nich prasidnictvim média, kterym je zpravidla voda.
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Protoze maji akumutai nadrze s kotli mnoho spdleych vstupnich materiél
pro vyrobu, je jejich jich vyroba veln@iasto umisina ve stejnych podnicich a vyuziva
stejnych straj a postup.

Akumulani nadrze jsou vhodné na napojeni na kotle, sokaektory¢i zemni
vymeéniky tepla, kdy slouzi jako hlavni prvek pro distrci tepla nebo teplé vody. Diky
tomu, Ze toto zZdzeni zadrzuje tepelnou energii shromdli a vyprodukovanou
vdemi napojenymi zdroji, fite je zastoupit v daébh kdy nejsou schopny tuto energii
vyrabst.

5.4.1.3. Geotermické sondy

Jsou hloubkové sondy vrtané \itych predepsanych odstupech. Tyto sondy
prostednictvim tepelnych vyemiki a ukitého média, kterym e byt napklad
solanka, pivadi do tepelnyckterpadel budovy teplo z hloubi zemského povrchudgon
mohou v teplych rsicich slouzit také k ochlazovani vzduchu v interidudov.

V takovém pipad® ochlazené médium obchazi tepetedpadla. Geotermické sondy se

pouzivaji v mistech, kde néklad nelze pouzit klasické zemni v§miky tepla.
5.4.1.4. Termické solarni kolektory

Termické solarni kolektory slouzi k vyrélbepelné energie. V dnesni dojsou
bézre¢ pouzivanym zdzenim na ofev vody a vytagni doméacnosti. Jedna se o panely,
jejichz z&kladem je absorbér. Na povrchu absorlfrchazi k peméné slune€niho
zaeni na tepelnou energii. Absorbér sézem skladat nagklad z plechu s vysoce
selektivnim povrchem a ze sestavy trubic. Na seiekh povrchu se slugei z&eni
meéni v teplo a tento povrch zaravezabrauje jeho vyz&ovani zgt do prostedi.
Absorgini povrch je napojen na soustavu trubic napjch médiem, které tepelnou
energii Febird a odvadi¢ba do akumutaich nadrzi budovy.

Aby byly zisky z gemény slun€ni energie co ne{iSi, je poteba umistit
kolektory na vhodné misto na buaorebo v jejim okoli. ¥tSinou jde o misto, kam
slunce sviti Bhem roku nejdéle a s n€pgi intenzitou. Logicky jsou kolektorytsinou
orientovany srrem na jih. Velmi také zalezi na efektivipremeny energie, kterou
zaji¥uje dané meédium. éEh existuje wkolik druhi a obect se jejich efektivita
v poslednich letech velmi zvysilafiPohievu vody pomoci sluei energie se vSak

nemusi vzdy jednat o sofistikovany systém solarrpemeti. Stejnym zfisobem,
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ale s mensi efektivitou, totiz funguje i @®yna dlouha hadice nagima vodou, smotana
nagiklad do horizontalni spiraly a gamné vystavena slur@imu z&eni. Voda v hadici
je sluncem ofivana a nasledn distribuovana na pi#bné misto, ieba pouhym
samospadem. Pokud je hadice dostatellouha a ma&tsi profil, mize olrivat desitky

litri vody a znateltitak pispivat k olievu vody.

5.4.2. Vétrani

Jak je patrné zjiz zménych udaj, okenni ¥trani zmisobuje vysoké tepelné
ztraty. V dokonale vzduch&nych pasivnich domech se pakipbt uchovani tepla
navic stetava s hygienickymi normami a poZadavkypostvém vzduchu. Aby se tomu
piedchazelo, tak je tin poteba fizere a rfadreé vétrat. Pro zamezeni Gniku tepla
vétranim se proto dopokuje wtrat zejména v zighkratkym a intenzivnim givanem.
Nastanou li velké mrazy, dopauje se nestrat vibec.V utésniném dorg je za @elem
vétrani velmi ginosné propojit mistnosti fduchy. Aby vSak bylo ¥trani co

nejinngjsi, byla vyvinuta nejizr¢jSi zaizeni, kterd tomu maji pomoci.
5.4.2.1. Rizené vtrani s rekuperaci tepla

Se zdokonalenim uzitnych vlastnosti budov se ukazzt ne vzdy je nutné
do objekfi instalovat tradini otopnou soustavu. U ddns malou pdebou tepla je totiz
mozné zbytkové teplo dodavat pouze malym ideém cerstvého vzduchu. Takovy
systém se pouziva ndklad u nizkoenergetickychgasivnich dora.

Jednim z konkrétnichtikladi je technologigizeného ¥trani s rekuperaci tepla.
Ta sp@iva ve vyuziti takzvanych rekupérdch jednotek. Jak doklad@br. ¢. 7,
rekuperani jednotky jsou technologicky vysoce vykb zdizeni, ktera mohou

v budo zajistit teplovzdusné vytépi, wtrani a chlazeni.
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Obrazelg. 7: Rekuperéni jednotka

(Ventop, nedatovano)

Pracuji tak, Ze vyuZzivaji teply vzduch od¥ag z mistnosti a po jeho promichani
scerstvym vzduchem a oditi, pogipact ochlazeni tohoto vzduchu na jeiinou
teplotu jej givadi z@t do mistnosti. V podstatak prakticky neni pééba do interiéru
piivadét cerstvy vzduch imo ote¥enymi okny. Pro zaji8hi bezproblémového uzivani
domu, bezp&nosti a hygienickych norem jsou vSak i u dosrekuperéni jednotkou
klasicky oteviratelna okna.

Pouzivani systému nucenéhétrani je nejen vyhodné z hlediska hospeda
s teplem, ale také ki tomu, Ze u dokonale vzduchkshych budov hrozi mnohem
rychlejsi zvySeni koncentrace Skodlivin ve vzdudfiiywoniak, 2005) Frirozenym
vétranim nejsme schopni tyto hodnoty prakticky kolavat, kdezto systém nuceného
vétrani to @&la za nas a navic vzduch filtruje od prachujigyimikroorganisri. Systém
nuceného &rani proto byva saiasti planovani mnoha nizkoenergetickych a pasivnich
domi. Nezbytnou sotésti pouzivani rekupefaich jednotek je vyrna filtra
zabraiujicich Steni prachu, pyl, mikroorganisnm apod.

Podstatnym problémemiippouziti rekuperénich jednotek byva, zZe imne
nespravnym pouzivanim dochazet k prohlénpii udrzeni optimalni vzdusné vihkosti.
ZlepSeni vlhkosti v interiéru mohou dod&i& pomahat vhodhzvolené rostliny, jako je
nagiklad Ficus alii.

Pokud je vzduch s pibnou teplotou do cirkutaiho systému iveden
nagiklad pomoci napojeni na zemni cirktd vymenik tepla,ci krbova kamna, rive

se budova stat do velké miry nezavislou na extemtiirji tepla.
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5.4.2.2. Zemni vynéniky tepla

Alternativou, jak Ize dotivat ¢erstvy vzduch z venkovniho présdli, jsou zemni
vymeniky tepla. Zemni vyrniky tepla jsou rozvody pod povrchem zepfivadgjici
v chladnych obdobich teplo do interieru budovy. [depyto rozvody ziskavaji
piirozenou cestou zgoly. Stejnym zfisobem v teplych #sicich interiéry budov
ochlazuji. V sotasné dob narazime na dva hlavni typy zemnich ki tepla,

vzduchové a solankové.

Vzduchové vyniniky tepla jsou #tSinou tvdeny potrubim o $te 15-20 cm
a jsou zakopany 1,5-2 metry hluboko pod povrchemézélrotoZze u vzduchovych
vymeénika tepla je vzduch z potrubi vzduchem, ktery obyéatsdmu dychaji, je velmi
dulezité, aby prosedi kanalu #stavalo suché a co ®&jtsi. V mis¢ nasavani vzduchu
jsou proto umisiy filtry a celé potrubi musi umddvat pravideln&€isténi a udrzbu.
Kvili vzniku kondenzatu v letnim chladicim provozua&é poteba, aby rélo potrubi
spad a kondenzéat zjnmohl odtékat. Potrubi musi byt sameme tésné Wici vodg,
ktera by do 8 mohla proniknout z wWjSiho prostedi. Vzduchové vyrmiky tepla by
v kazdém pipact mély byt doplreny o regulaci fivodu vzduchu v fechodnych
obdobich, kdy by hrozila potencialni ztrata tepkebm naopak zbytaeé olivani
vzduchu.(Michael, 2007)

Michael (2007) se také blize anuje solankovym zemnim vymikam tepla.
Solankové vymniky privadi teplo do budovy polyetylénovou hadici nebalibami
o praiméru zhruba 3 cm prosdnictvim média, kterym je voda s mrazuvzdornou
piisadou. Tato kapalinargdava energierstvému vzduchu ve vymniku solanka-
vzduch. Hadice se pokladaji do hloubky 1,5-2,5 rd povrch zem. Pro edelfati
200n¥/h je poteba asi 100 matrcelkové délky solankového vedeni. Vyhodou tohoto
potrubi je, Ze jej lze umistit blize vedle sebeozestupu alespo 50 cm. Pokud
solankovy vyngnik tepla slouZi i k ochlazovani interiéru v teglymesicich, je patba
zajistit odtok a jimani vznikajiciho kondenzétu.

V piipac napojeni na rekupefiai jednotky je solankové vyniky tepla pateba
doplnit o regulaci, kterou lze provést pomoci tépilch ¢idel pomahajicichiidit
rekuperani jednotku. Solankovy vydémik se ve srovnani se vzduchovym jevi jako
lepSi, ale technologicky nanejSi feSeni. Naklady na jeho fipeni jsou srovnatelné,
umiseni pod povrch a potenciélni vykopoveé prace jsoltsabelijSi.
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Odbornici zabyvajici se efektivitou zemnich \¥nika tepla dodavaji ¢kolik
nevyhod spojenych s jejich pouzivanim. Jednou k2 jecekonomicka navratnost této
technologie, ktera je zavisla na tom, zda bylo mdalosazeno standardu pasivniho
domu. DalSi z vytek ndjklad je, Ze zemni vymik tepla sniZzuje efektivituifpadné

rekuperace tepla a v kombinaci s ni ji zbgtekonkuruje.(Srde’ny, 2007)

5.4.3. Pokryti elektrické spotieby

V nasSich podminkach je pokryti elektrické energielastnich zdraj pomerné
sloZitou zalezitosti. Nefinn¢jSim feSenim, jak Us§$re pokryt spotebu domacnosti
z vlastnich zdrdgj, je kombinace obnovitelnych zdtojelektrické energie spolu
s celkovym sniZzovanim sgeby této energie.

Uspory elektrické energie sfiwaji v komplexnim fistupu k vybaveni domu
vesSkerymi elektrospeebici. Od techniky zajiujici funkéni provoz domu,
az po spdebite kazdodenniho pouziti. V praxi takiie jit o pohybovd&idla ovladajici
rozsviceni sdtel, isporné zarovky, elektrické spediice energetickéridy A a mnohé

dalsi.
5.4.3.1. Fotovoltaické panely

Spotebu elektrické energie Ize v naSich podminkachagtaich zdrdj pokryt
i jinak, nez jen vySe zménmymi kotli na biomasu. Jednim z nejoblibgich avSak
ne@ilis efektivnich a ginnychiesSeni, je vyuziti energie slunce pomoci fotovokit
panet.

Tyto panely jsou &sSinou tvdeny tisicovkami polovodbvych destiek na bazi
a pomoci pichozich elektrod umaedji preménu slunéni energie na elektrickou.
Do Ceské republiky se fotovoltaické panely dovazi zbramii, coz zvySuje uz tak
velmi vysokou energetickou nd@most a svazané emise procesu jejich vyroby. Jejich
vétSimu roz&eni u nds vsak prozatim brani velmi vysoka cenamépu s mnozstvim

vyprodukované elekiny.
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5.5.Metody snizZujici spofebu pitné vody a z&izeni na grirodni ¢isténi vody

V nasledujici¢asti prace se zatiime na gkolik oblasti, které mohou poziti¥n
ovlivnit spofebu pitné vody v domech a zlepSit stav vyp&ugth odpadnich vod.
Oblastmi zajmu jsou vyuzivani srazkovych vod, buaavgirodnich¢istiren, zavlaha
upravenou vodou a vyuzivani bioodpadu. N&m ginosem pro tut@ast prace byly
zejména poznatky Hifre, Salka a Zakov2008)

5.5.1. Pouziti de¥’ovych vod

NejjednodusSim a nejle¥im zpisobem, jak mizeme pokryt spoebu vody
v obytnych domech, je vyuziti vod desych. Vyuzitim defové vody timto zfpsobem
se Sdti finance i mnoZstvi vody sp@bované z jinych zdrdj Mnozstvi degové vody,
kterou jsme schopni vyuZzit, nezalezi jen na mnézstzek a vyparu v dané oblasti,
ale také na zjsobu, jak se vodu snazime zachytit. V naSem faoisjecastymieSenim
vyuziti okam a riznych svod napojenych na akumuiai nadrze. Zadrzovana voda
v takovém pipadt miZe pomahat vyrovnavat jeji nedostatek v susSicbluilot.

Pokud jde o okapy, tak za nejkvalifi se u nas povazuji bezudrzbové okapy
z hliniku, meédi nebo titan-zinku. Na rozdil od pozinkovanych pk#otiz v pibéhu své
Zivotnosti nevyzaduji affovnou udrzbu a ochranu proti korozi. Jejich ne\dgw je
vSak rekolikanasobs vySSi cena a to, Ze ne vSechny tyto materialy gonahodnotg
recyklovatelné. Jak je znamo, energeticka &dmet vyroby kow je navic vysoka.
Alternativou ke koum jsou okapy z plastu, které vSak nejsou tak odolniérg.

Okapy se voda odvadi do akumtr&ch a infiltra&nich zadizeni, akumulénich
nadrzi nebo na Upravarenskou jednotku. Akudnilaadrze mohou byt jak nadzemni,
tak podzemni, uzaené, krytéci otewwené. Materidlem pro jejich vyrobu j&tginou
polypropylen, sklolaminét nebo ZelezobetoredPvyuzitim srdZzkové vody je fgeba
vodu aistit od hrubych né&stot, zachytit usaditelné latky &istit vodu od jemnych
castic filtraci. K takové upravize v rekterych gipadech pouzit kenové vegetai
¢istirny. MenSi nadrze mohou slouzit presinictvim infiltra&nich z&izeni
ke zvySovani zasob podzemni vody. Pokud je umistianeelenych ggchach, mohou
slouzit k jejich zavlaze v suchém obdobi. Upravedegfiovou vodu lze ale také pouzit

na splachovani, prani, zalivk&isteni domovnich prostor, zavlahu zahrad s uzitkovymi
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plodinami a okrasnou zeleni, k napajeni okrasnyeftaltelovych nadrzi nebdisteni

chodniki a komunikaci.

5.5.2. Pouziti Sedych vod

Druhym zmisobem, jak pokryt spt#bu vody, je vyuziti takzvané Sedé vody
z prani a myti. | zde je patba, aby byla voda gain¢ prcciSténa a na zar oSetena
ultrafialovym. V prvnitact je ale velmi dlezité, aby jeji obh byl oddtlen od ostatnich
odpadnich vod. Sedé odpadni vody lze vyuziiskni chodnik a komunikaci,

splachovani na WC aiediné podob k zavlaze travnatych ploch kolem déom

5.5.3. P¥irodni ¢isténi vody

At uZz se rozhodneme pouzit vodu tie®u nebo Sedou jakymkoli @gobem,
vzdy je poteba ji nejprve wiistit. NejSetrgjSim zpisobem je jejich firodni ¢isteni.
Prirodni¢isténi vody je v mnoha zemich povazovano také&any zpisob, jak vyesit
nakladani s odpadnimi splaskovymi vodami. Vyhodigoto systému uz mnoho let
vyuZivaji pedevSim v horskych oblastech alpskych zemi neblmvaoych mistech
Spojenych stét americkych. Nemusi sefifpm ale jednat jen o oblasti, kde je
problematické napojeni na kanalind s’ nebo o mista s pramlivym ro¢nim
provozem.

Ptirodni cistirny vod slouzi k prvnimu a druhému stupni bgpbéhocisteni vod
a podle toho jsou také vybirana konkrétni tgrait Hlavimi vyhodami firodniho
¢isténi odpadnich vod je energeticka neamst, dlouha Zivotnost, moznost zpracovani
a vyuziti kah, mensi naroky na udrzbu, bezzapachovost, okamgiténost i v zin¢
a pozadovanyistici £inek. Vyistené odpadni vody Ize navic vyuZivat k zavlaham
mnoha zerdélskych plodif* a tak do znené miry nabizi potencial ifpprodukci
biomasy. Nevyhodami tohoto agobucisténi je velky zabor plochy, zavislosisticiho

acinku na klimatickych podminkach a delSi doba zdizeody. VSechny zfsoby

2 De¥ové i vitistené vody nelze pouzivat k zavlaham v pindéenziejména z hygienickychidodi. Mira
¢isténi vody totiz neni u ifrodnich gistiren natolik velkd, aby byla schopna odstrakind§ivé latky
na hygienicky pipustnou hodnotu. MoZznosti zavlahy jsou proto v&mé mfe v experimentélni fazi.
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prirodniho&idténi navic vyZaduji dokonalé mechanicki&gristeni®®, na jeho? kvalit

zAavisi i vyslednyistici (Einek a Zivotnost zdzeni.
5.5.3.1. Padni filtry, vegeta@ni koi‘enovédistirny a stabiliza&ni nadrze

Mezi prirodni cistirny vody pati padni filtry, veget&ni korenové cistirny,
stabiliza&ni nadrze aj. # tomto ¢iSténi vod jsou vyuzivany sanistici procesy
probihajici v idnim, vodnim a maladnim prosedi.

Padni filtry jsou tvdeny drenézi, hrubym kamenivem a podzemnim piskovym
filtrem, ve kterém probiha biologick&steni mechanicky fediisténé odpadni vody.
Nejhloukgji leZi vrstva, ktera odvadi ¥isténou vodu. Pro spravnou fuskost filtru je
potteba jej nejen spra¥nnavrhnout a zabudovat, ale také dbat na to, abfiltse
nadnérné nezanasel. Regenerac¢etto filtra po ukitém case vyZzaduje znalost tohoto
systému ze strany uZivatele.

Veget&ni korenové cistirny vyuzZivaji keisténi vod proces probihajicich
v mokiradnim progedi a jsou zaloZeny nafippzeném piitoku vody timto unslym
prostedim. Nejdlezit¢jSi souasti Echto cistiren jsou mokadni rostliny. V nasich
podminkdch se n&jstji pouzivaji rakos obecny, chrastice rakosovitapbarec
Gzkolisty a Sirokolisty, zblochan vodni a kosatdatyz Vhodny je ale také naixlad
skiipinec jezerni, puskvorec obecny nebo Smel ¢katly. Rostliny vSak nejsou zdaleka
jedinou sodasti takovécistirny. Vegetani korenovacdistirna je tvéena vodaisnou
nadrzi vyplgnou drobnym kamenim a osdzena vysSe uvedenyminastii RestoZe se
muze zdat o porrné jednoduchy aifirozeny systém, opak je pravdou. Také vegdta
kotenove cistirny vyzaduji preciz& zpracovanou projeéki fazi a provedeni, které
zajisti jeji spravnou furdnost. Spravny provozistirny je ze strany uzivatele navic
potieba pravidel& kontrolovat a pofipack ¢istirnu i udrZzovat.

Tretim zmgisobemgisténi, ktery zminime, je vyuZiti vodnich kultur vad&'ovacich
nadrzich. U malych budov slouZi jako 2éany stupé& dccisteéni. V principu keéisteni
vyuZziva plovouci vodni rostliny, rostliny kenici na da s listy plovoucimi na hladif
pondené vodni rostliny nebo hydroponické systémy. Aadiokého hlediska je tento

systém velmi zajimavy v tom, Ze produkuje mnozktemasy, kterou Ize dale vyuzit.

%5 Mechanické pedisténi probiha naiiklad prostednictvim septik.
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6. Vybér rozvojovych zemi vhodnych pro aplikaci Setrnych pstupi a
technologii

Diive nez se z@eme zabyvat rozvojovymi zeésmi, v nichZz by mohly byt vySe
zmininé postupy a technologie pouzitelné v praxi, je'qlmd nejprve vytvigt seznam
ukazkovych zemi, s nimiz budeme pracovatkdli kazdy z nas dokaze vyjmenovat
zene, které by se daly ozt za rozvojové, nelze Updnjednoznané vytvorit jejich
vycet. Pouzitim posuzovanych kritérii se kazdy takeykeér stava subjektivni a snad
praw proto napiklad systém Organizace Spojenych Naro@SN) nedisponuje
oficialni definici rozvojove zeth

Zadna ze znamych defiffc navic neodpovida pi@bam rozvojovych zemi
po zlepSeni stavebnictvi ve vztahu k Zivotnimu peas a jeho obyvatén. Pro poteby
této prace bylo proto pi@ba pomoci si dostupnymi informacemi. Jejich vyinZit
mohlo vzniknout alesppzevrubné srovnani stavu veéwy prostednictvim kterého
bylo mozno vybrat &kolik relevantnich zemi. Tyto zemtvori skupinu vzniklou
eliminaci pomoci mnoha kritérii. Soubor kritégi snazil odrazit co nejvyssi pebnost
a potencialni finos rozvoje v dané zemi v rdamci moznosti, jakZennabidnout sektor

ceského a seédoevropského stavebnictvi.

6.1.Zvolena kritéria a ukazatele vykéru

Zakladni skupina zemi pro eliminaci je feaa vSemi staty sledovanymi HDR
2009 @i stanovovani HDI. Z&recny seznam tvio skupina zemi spadajicich do dvou
oblasti zajmu pozorovani uvedenych ni¥davnim kritériem pro zahrnuti zem
do #chto dvou oblasti je to, jestli gatmezi 24 zendf s nejhorsimi kvalitativnimi
hodnotarm® diltich ukazatel specifikujicich tyto oblasti.

*Snad az na ukazatele charakterizujici kvalitatiirdvei stavebnictvi ve s, jejichz rozsah se
ale &nuje pouze rozvinutym oblastemésa. Existence ukazatekahrnujicich i rozvojové zefn doke
vzniku prace nebyla znama.

?'Cislo 24 bylo zvoleno jako reprezentativni vzoreljpo&ebrgjsich zemi s odkazem na Human
Development Report Programu Organizace Spojenyatdindro rozvoj, ktery v rdmci jim vytéeného
Human Development Indexu klasifikuje 24 zemi jakomz s nizkou Urovni lidského rozvoje. HDI je
swtové uznavany ukazatel rozvoje spiesti zandreny gedevSim na ekonomickou vykonnost, &lahi

a zdravotnictvi.

“protoze zadny jeden konkrétni rok nenabizi datavgezhny zvolené ukazatele, odpovidaji hodnoty
nejaktudlijSimu dostupnému stavu.

62



Mezi relevantni ukazatele pra¢adi gedevsim ty se zakienim na vztah lidi
k Zivotnimu progedi a se zasiienim na socialni postaveni obyvatelispup k pitné
vodk, sanitaci a energiim. V tomto ohledu byly pro prigdnémi z nejdilezitéjSich
zdroja informaci poznatky Programu OSN pro rozvoj, Memdadi agentury
pro energie¢i agentury OSN HABITAT, ktera se systematicky zadbypodporou

rozvoje socialty a environmentakhudrzitelnych lidskych sidel.

6.1.1. Dvé oblasti zajmu

Jak bylo zmigno vysSe, pro lepSi orientacgld prace ukazatele do dvou oblasti
zajmu: Moznosti fistupu ke kvalitnimu bydleni a Environmentalni shilaTyto oblasti
jsou si pro pdeby prace kvalitativh rovny a zahrnuji v s@bukazatele nejdezitéjsi
pro relevantni vyér rozvojovych zemi. fehledji je znazotiuje Obr.¢. 8.

Vysledny seznam pozorovanych zemi pak vznikl prepiop obou oblasti zajmu.
Propojeni vypovida o tom, Ze kazda ze zemi, kterpnjio¢zné eliminaci nila nejhorsi
hodnoty alespid u ti ze Sesti pozorovanych &ith ukazatdi, je sodasti vysledného
seznamu. Tim je zatana pomdrné vysoka pravépodobnost, Zze pidbnost zerm

po rozvoji oblasti Setrnych postiua technologii je velka.

Moznost pFistupu

| Price Level Index pro ,
' bydleni, vodu, elekkinu, |
: plyn a dalSi paliva :

ke kvalitnimu bydleni

Percentualni podil
obyvatel Zijicich pod
hranici absolutni

chudoby

—— - ———

A - ——

_________________

CO, vyprodukované . e Environment
] ) Environmentalni oblast "
domacnostmi Vulnerability Index

Obrazelg. 8: Vybrané oblasti zajmu a pozorované ukazatele.
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6.1.1.1. Moznost gFistupu ke kvalitnimu bydleni

MozZnost pistupu ke kvalitnimu bydleni je oblast shrnujici tkazatele,
jez vypovidaji o0 moznostech obyvatel dané ggridit si vlastni bydleni, pdfpads
zda je v zemi dobryifstup k pitné vod, k sanitaci a cen@vdostupnym energiim.
Jedna se o ukazatele, u nichz by vybrané postgamhnologie a materialy mohly
zpasobit znenu k lepSimu.

Jakonejpihodrjsi z ukazatel se zde riZe jevit ffistup k bydlerf. Ukazatele
piistupu k bydleni se ale vestgin¢ piipadi zabyvaji zejména oblasti néegenych
vlastnickych prav, rovnosti pohlavi, moznostmi lkegavlastnit nemovitosti nebo
porovnavaji pouze pmyslow vyspilé zeng. Bez pochyb se jedna o pro fungujici
spol&nost velmi dleZité oblasti, ale tato prace se svym Z@mmim na stavebni
technologie a postupy néire nijak fiblizit k vyieSeni pipadnych problérin v této
oblasti. Je tudiz nerelevantni zahrnovat ukazatstypu k bydleni, tak jak je obetn
znam, do vybru rozvojovych zemi vhodnych k aplikaci Setrnycbhigologii a postujp
ve stavebnictvi.

Mnohem lepSim existujicim ukazatelem se jevi pdw@ni podil obyvatel
Zijicich pod hranici absolutni chudoby. Ten spkajg skupinu obyvatel, kie Ziji
z mérg nez 1,25 USD na den. Praypadobnost, Ze jde o obyvatele s velmi omezenymi
nebo spiSe zadnymi moznostmiigtupu ke kvalitnimu obydli, je proto obrovska.

v

Percentualni podil obyvatel Zzijicich pod hranicis@btni chudoby zahrnuje jak
obyvatele Zijici na vesnicich, tak ve¢stech. Zarove ukazatel hodnoti stav v celé
spol&nosti a ne pouze u konkrétni skupiny lidi (menSipghlavi apod.). Protoze
v tomto gipad nebyla hodnota pro rok 2006 dostupna, bylo nuto@zip nejblizsi
znamou hodnotu, ktera byla z roku 2007.

Druhym relevantnim ukazatelem pro tuto oblast zgjntzv. Price Level Index.
Ten slouzi pro porovnavani cenovych hladizného zbozi a sluzeb a jejich vliv
na spotebitele v dané zemi. Pro tuto praci bude uhiée konkrétd celosgtove
porovnani hodnot Price Level Indexu za poplatkyjap® s uzivanim bydleni, za platby
za vodu, elektnu, plyn a dalSi paliva. Tento index dokaze spleavfat zeng, kde jsou
vysoké naklady na vySe zngimé polozky a tudiz, kde je vhodné ve pratpuzivatele

snizit spoatebu energii a dalSich polozek spojenych s bydlenkejen diky

9V cizojazyné odborné literate jsou tyto ukazateléasto nazyvany jako Housing Purchase Power
(v pripact koupsschopnosti) a Access to Housingigup k bydleni).
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novostavbam, ale takétippouziti technologii a postip navrzenych touto praci
pii rekonstrukci stavajicich budov tXe dojit k podstatnému snizeni nakiad
pro uZzivatele budov. Moznosti vystavby Setrnych dwdhabizené v prvnéasti této
prace navic do velké miry umagi paizeni si vliastniho bydleni vlastnimi silami, takze
mohou pomoci i p feSeni problému poplaikza uzivani bydleni.

Nevyhodou tohoto indexu je, Ze nedoké&ze stanowitjakych okolnosti byla
vyrobena energie, ziskana voda apodaBiorekterych hodnocenych zemi se takiza
jevit relativrs nevyhodi™°.

Tretim pozorovanym ukazatelem je percentualni podiktypu obyvatel
k upravené pitné vad Technologie a postupy ziimvané touto praci mohou hodnotu
ukazatele pozitivé ovlivnit tim, Ze navrhuji op&tni vhodné k alternativnimu pokryti
spoteby uzitkové vody a takipivaji ke snizeni spi@by vody pitné. Prace se tak
zan®iuje na staty s nejhorSimi hodnotantispupu k vod, které jsou v tomto sénu
nejpotebrejSimi ¢ekateli na rozvoj v této oblasti. Velkou nevyhodweolby tohoto
ukazatele ale je, Ze opanhi navrhovana touto praci nejsainm schopna&esit pokryti
poptavky po pitné vag’.

Ctvrtym a poslednim ukazatelem této pozorované tbjaspercentualni podil
piistupu obyvatel k upravené sanitaci v roce 2006drdty vSech vySe uvedenych
ukazateh a zen¢ s nejhorsimi dosazenymi hodnotami ukazujéoRac. 1.

6.1.1.2. Environmentalni oblast

Pro environmentélni oblast byly zvoleny dva ukaeat®rvni, ktery porize
vymezit SirSi skupinu zemi s relevantni aktualnfrgdmou po Setrnych technologiich
a postupech ve stavebnictvi, je dostupnost enévipzna by stélo vychazet pouze
z udaji, kolik obyvatel m& fistup k elektrické energii. Vzhledem k z&m@ni prace ale
vyuzijeme je&t nékterého z dalSich ukazatekteré budou reflektovat negativni dopady
spojené s produkci a spelbou energii na zZivotni praéeti. Nabizi se vyuZziti pofru
mnoZstvi energie vyprodukované za vyuziti obnomiteh zdrofi k celkové produkci
zene. Je poteba si ale wsdomit, Ze i fosilni paliva Ize za pouZiti vygpch technologii

spalovat gisteji“, nez je obvyklé. Teze, Ze vSechna energie vgr@bz fosilnich paliv je

% Napriklad Dansko tento index klasifikuje jako jednuejdrazsich zemi, co se¢sycen pozorovanych
polozek. Tato hodnota je vSak prapddobrt zkreslena vySSi cenou za vyrobu energii z obnioyith
zdroji energie a fitom neodrazi pozitivni externality, které sebato tskuté€nost nese.

%1 Pomineme li moznost vyuZitifpodns &iStiné vody, kterd by v nasich podminkach za normélnich
okolnosti pravépodobr nesphovala hygienické normy.
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Spatnd a ®rla by byt nahrazena jinym zdrojem energie, je \Kodobém
a stedredobém mndiitku v praxi nerealizovatelna. V celaggvém netitku je dilezité
podporovat kazdé snahy o nahrazenicigtgch” technologii spalovani fosilnich paliv
za technologiegjsté. Tento ukazatel se tak nezda byt nejvkEin

VhodrgjSi je pouzit pepaiet emisi CQ vyprodukovanych domacnostmi
na jednoho obyvatele. Ukazatel se 2Are na emise, které vystupy prwdsti prace
do zn&né miry snizuji a na domacnosti, jim¢ednost se prace &nuje. ProtoZze
pro rok 2006 neexistuji pbné udaje, byl pro dany rok vyiem odhad vychazejici
z vyvoje za rok 2000 a 20003. Tento odhad znagerRilohac. 2.

Vysledky této prace mohou nazita které technologie je v danych zemich
mozno vyuZzit jak za delem ochrany f®ed @irodnimi vlivy, tak za Gelem prevence
negativnich dopadstavby a provozu obydli na Zivotni pr@sti. Jak ale ¢it, pro které
by dopordéeni této prace byla nejgebrsjSi? Naststi v tomto pipadt existuje velmi
propracovany a relevantni pomocnik, kterym je In@ewironmentalni zranitelnosti
(EVI). Tento index byl vyvinut South Pacific Apptle Geoscience Commission
(SOPAC), United Nations Environment Programme (UN&}kgjich partnery a vyuziva
k vystizeni environmentalni zranitelnosti zeniég® 50 indikatofi. Diky EVI tak lze
velmi snadno uit 24, respektive 27 zemi, které se daji povaZzeaagenvironmental
nejzraniteldjSi na s¥té. Jejich vyet znazafiuje Filohac. 3.

Nevyhodou setu vySe zn@imych Sesti ukazatel je, Ze bohuzel ki
nedostupnosti dat pro jeden konkrétni rok neuto plnohodnotné porovnani stavu
ve swts. Ucel, kterym je poukazat na to, které ukazatele hpaji vystupy této prace
dulezitou roli, vSak dostate¢ sphuje.

Ze Sesti pozorovanych ukazdteizniklo Sest skupiditajicich kazda fiblizné 24
zemi. Pro které z nich budou vytema doporteni na zaklagl vystupa prvni ¢asti této
prace, rozhodlo to, zda ma z&mejhorsi hodnoty alespdii ze Sesti ukazatiel Tabulka

¢. 1 znazotuje vysledny vybr sedmi zemi.

6.2.Seznam pozorovanych zemi

Zvlastnosti vysledného seznamu ,ukazkovych” zemigezadna ze zemi nesplnila
vice, nez i kritéria ze Sesti. #ekvapujici také je, Ze se na seznam dostala i 8elgi
s Nizozemim. Tyto zeisice nepovaZzujeme za rozvojové zerale sphuji kritéria
potrebna pro zi@zeni do seznamu pozorovanych zemi, a proto rieoidde dodatené
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vyradit. Vyuzijme je alespo pro zajimavé srovnani. Z v§tu je patrné, ze u zemi
tradicné povaZzovanych za rozvojoveé je velka iedia zkvalitnit nebo zajistit bydleni
ve smyslu zakladniho vybaveni obydli. U zeminpyslow vysgilych je WtSi poteba

po technologiich snizujicich naklady na uzivani ddbya emise C@ produkované
doméacnostmi.

Tabulka¢. 1: Seznam zemi, n&nbudou aplikovany vystupy této prace.

Moznost pFistupu : S Pocet spinénych
e Environmentalni D :
: ke kvalitnimu o kritérii nutny pro
Stat - . oblast — patet P :
bydleni — patet oy T umisténi mezi
o o splnénych kritérii >
splnénych kritérii pozorované zend

1 2 3/6
3 3/6
3 3/6
3 3/6
3 3/6
1 2 3/6
3 3/6
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7. Stru¢né charakteristika zemi a navrh aplikace Setrnychechnologii

Na zaklad vzniklého seznamu zemitie prace navazat jejich charakteristikou.
Ta se zarri na oblasti, jejichZz znalost je pebna pro usgnou aplikaci Setrnych
technologii a postupve stavebnictvi. U kazdé ze seznamu zemi tak bstiotné
charakterizovany jeji klimatické podminky, infragttura, dostupnost surovin,
materialu a vyrobnich kapacit. Pozorované oblagtna pak umozni vybrat pro danou
zemi vhodné dopoteni. Hodnotadchto dopordeni je samazjme t¢Zzko netitelnd,
protoZe moznosti aplikace vystuprvni ¢asti prace jsou v kazdém konkrétnimipads
realizace stavby jiné.iBsto tato dopokieni oteviraji konkrétni moznosti, které lze
v kazdém pipact zhodnotit. Gikazem je vzorovy ipklad, ktery je uveden v tvodni

¢asti této kapitoly.

7.1.Priklad Uspésné praxe — vesnice Kargyak

Na piikladu z praxe se tato prace nyni pokusi dolo2ipd@dvé moznosti nabizené
k vyuziti Setrnych technologii Setrné k Zivotnimuogkedi jsou realizovatelné
i v rozvojovych zemich. fiklad se zabyv&eskym rozvojovym projektem ¢bnského
sdruzeni Surya, které v indické Himalaji realizaval mezidobi let 2007 az 2008
vystavbu pasivni budovy Skoly. Podoba, jak véravkonkrétniteSeni vypada je
v kazdém jednotlivémifpact odliSna, na fikladu rozvojoveho projektu v Kargyaku je
ale zajimavé pozorovat cesty, jakymigpbem Ize kombinovat mistni¢aské znalosti
za elem dosazeni cile. Nize uvedena charakteristikdyvs z dlouhodobych #teni

v oblasti a z poznatkziskanych tastniky projektu.

7.1.1. Klima

Vesnici Kargyak najdeme v severozapadni oblastielntfadéné znamé jako
Zanskar. Kargyak svou nadiiséou vySkou 4100 m n. m. patezi nejvySe polozena
celorané obydlena lidska sidla na &¥. Svou polohou uvnit horského pasma
Himalaje je vesnice vystavena extréemnim klimatickyodminkam, festo je celé udoli

v mnoha ohledech svym podnebim atypické pro zbilietkalgje.
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Udoli méa v dlouhodobém faméru vice nez 300 slugeych dni v roce
a v disledku vyrazného srédZzkového stinu ma minimum sraAékejteplejSich
mesicich, kterymi jsowervenec a srpen, je ipnérna teplota okolo 18 °C, zatimco
v nejchladwjSich nesicich je piimérna teplota mezi — 5° C a — 10 °C. Extrémni teploty
v zimé mohou klesat az k — 35 °C.

Celym udolim pravidekvane vyrazny suchy vitiipasejicicasto prach a pisek
z okolnich svah. Vesnici protékaji dvieky pramenici z horskych ledavcTyto reky
maji diky svému fwvodu velmi rozkolisany [itok. Zejména v letnim obdobi je
v polednich hodinach prok mensi a &hem dne roste spolu gilpyvajicim tanim séhu

na ledovcich.

7.1.2. Surovinova dostupnost a dopravni infrastruktura

Z nerostnych surovin vhodnych pro stavby najdenkangyaku kvalitni kamen
a piito-jilovité pady. Zengd¢lstvi je kwvali extrémnim klimatickym podminkam velmi
omezené. Ze stavebrrelevantnich zesuélskych produkii zde roste jgmen a jsou
chovéany ovce.
Nejen dopravni, ale prakticky zadny druh infrastang, tak jak ji zname z nasich
podminek, v Kargyaku nenajdeme. Vesnice nema kaawalivodovodni i elektrickou
sit’, ani silnice. Vyjimkou je dmysiIna s zavlaZzovacich kanalka sanitace zajivana

suchymi zachody.

7.1.3. P¥irodni rizika a stav Zivotniho prostredi

Kargyak se nachazi v seismicky aktivni oblastir@@je ohroZzovan sesuvyigy
z okolnich prudkych svah Tento fakt umoguje absolutni absence stromovych nebo
travnatych porost V zimnim obdobi oblast ohroZzuji laviny. Stal&Sim problémem
do budoucna se zda byt néegené hospodeni s odpady.

7.1.4. Aplikace Setrnych postupi

Realizace spodnich staveb probihala u projektuadrérza vyuziti manualni sily

a surovin dostupnych v mésstavby. Diky vSudyfitomnému kameni (konkrétrzuly)
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v lokalit¢ nebylo obtizné rozhodovat se, jaky material préladdy zvolit. V praxi
budovani spodni stavby znamenalo zejména fyzickynivaara:né terénni Upravy
krump&i, ry¢i a lopatami a dobyti, upraveni #epeseni kamene pro z&klady stavby.
Z takto upraveného kamene pak byly vywmy zakladové pasy (Obé. 9) spojené
hlinénou maltou nastavenou dovezenym vzduSnym vapneRy. minimalni vihkosti

bylo mozné upustit od izolace zakiaplroti vzlinajici vihkosti.

g < a0 - "7'.- - ‘ i .‘ Frs
i b, s A 12 » s -2 &
IS = Nl P g A

Obrazeke. 9: Hotové zaklady a prviidady nosného zdiva.

(se svolenim autora)

Svislé konstrukce budovy byly &prealizovany vyhradh za pouZziti mistnich
surovin, s vyjimkou tkva. Hlavni¢ast nosné konstrukce byla vyteoa ze silnych
direvenych topolovych sloujp ProtoZze v mistani okoli vesnice neexistuji stromoveé
porosty, ani jiny vhodny alternativni material, itdy Slo pouzit pro tutéast stavby,
bylo poteba devo dopravit. Do vesnice ani do jeji blizkosti v¥akvede zadna silnice
sjizdna pro automobily nebo alesppovozy. Bylo proto rozhodnuto dopravitesdto
v podolg opracovanych silnych kméralternativnim zpisobem. Tramy byly po mnoha
dnech dopravenydastniky projektu v zidapo zamrzl&ece pouze za pouZiti lidske sily.
Pred vystavenim nosné konstrukce bylo ipba tramy je&t upravit a opracovat
za pomoci motorové pily.
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DalSi ¢ast svislych konstrukci uz bylo &pmozno realizovat za vyuZiti mistnich
zdroji. Zdi bezprogedre sousedici s wSim prostedim a nosné zdi byly vyzdy
z kamene, zbyvajici zdi z nepéalenych cihel.

Material pro vyrobu nepéalenych cihel byl ziskavamsazenych jil a piski v udoli
feky, kde byly roviz vyrobeny a ususSeny samotné cihly. Na stavbu pdlg b
dopraveny za pomoci aslkonu a jaki. Pojivem pro kAmen a nepélené cihly byl&top
hlinénd malta nastavena vzduSnym vapnem,fipak jaci trus. PribéZnou podobu
stavby lépe zachycuje Obk. 10, kde je dote patrna podoba konstrukce z tfamn

konstrukce nosnych a nenosnych zdi.
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Obrazeké. 10: Vznik hrubé stavby budovy Skolge svolenim autora)

Mezi kamennou a cihlovou zdi byl ponechan prostortppelnou izolaci z voin
uloZzené a wrhované slamy, ktera byla ziskana &@nene vygstovaného na mistnich
polich. Jako ochrana proti hniéd hlodavé byla slama dopkna o trnité stonky
a wtve ket rostoucich na mistnich svazich.

Konstrukci stropu, respektive ploch&esthy nebylo mozné zhotovit jinak, nez
opét za pouZiti vzacnéhaelva. Zakladem konstrukcaesthy byly topolové tramy,ips
které byly kolmo nahusto vyskladany kratké, pevnépeacované dovezené topolove
vétve. Ty byly stej@ jako ostatni prvky ze idva opateny ochrannym olejovym
natrem. Na tuto vrstvu byla poloZena paropropustni& f@ljako tepelna izolace vrstva

klesti z misté dostupnych kovin ,tap“. Na vrstvu klesti byla poloZzena hiimé
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mazaniny, sisi z hliny, pisku, vody a §#ho trusu. Nasledovala &pvrstva klesti a
cela stecha byla zakafena rkolika vrstvami smisi z hliny s #iznymi pongry prisad.
Hlinéné vrstvy slouzi k wsréni budovy ped powtrnostnimi vlivy a srézkami a
k odvadni vlhkosti z interiéru budovy. Nazafjn slozeni stechy giblizuje Obr.¢. 11.
Pouzitd konstrukce umoznila, ve srovnani s dosdwadnparametry misth
realizovanych budov, dosazeni velmi dobrych tepé&tolacnich vlastnosti za vyuziti
piirodnich surovin.
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Obrazeke. 11: Pokryti gechy.(se svolenim autora)

Prinosy vyplni otvoii, oken a dvid, byly dvoji. Na jednu stranu byla navrzena
za (elem dosazeni co ngpgich tepelnych ziskrozsahla prosklenéelni fasada. Ta
umoznila vytapni domucisté prostednictvim slunéniho zdeni a to i v chladnych
zimnich nésicich. Na stranu druhou nebylo mozné pro ramy ckelit konstrukci,
kterd by umo#iovala jest vétSi tepelné zisky. Pro absenci jakychkoli vhodnych
vyrobnich kapacit v celém regionu byla zvolena gtircha #dewna konstrukce
s jednoduchym zasklenim dophym o €sreni z pryZze doplenym o dogsreni
ze silikonu a zaliStovanirevenou listou. RAmy oken i dve byly dodany zefit dny
chize vzdaleného #sta a na stavbu byly dopraveny lidmi nebo na kanith
samozejm¢ celou stavbu velmi zdrzelo. Vyt&pi budovy bylo dopléno malym
plechovym kotlem na tuha paliva.
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Finalni povrchové Upravy uviiiti zvenku byly realizovany pomociivrstvé
hlinéné omitky, doplané ofi¢ni pisek, jénou slamu a j& trus. Aby tato omitka byla
chraréna red sraZzkami, byla op@na vapennym né&em.

Socialni zézeni budovy je tvieno jednoduchymi suchymi zachody iavpdem
vody z blizkéieky. Cela stavba je do@na o solarni fotovoltaické panely dovezené
ze zahrarii a umodujici pokryti veSkeré spisby elektiny v budo¥ (zejména
darované pdtace a osvtleni).

7.2.Cad

Cad se nachazi v jedné z nejvice politicky nestéilmblasti kontinentu. Tato
subsaharska zefrsousedi s Kamerunem,i&floafrickou republikou, Libyi, Nigerem,
Nigérii a Sudanem. Vadu Zije takka 62 % obyvatel pod hranici chudobyi¢pmz ani
polovina obyvatel nemaiistup k upravené pitné véda ani desetina nemaigtup
k upravené sanita§UNDP, 2009) Cad ma mezi africkymi zeémi jednu z nejvyssich
hodnot procentualniho podilu obyvatel Zijicich ereech(UN-HABITAT, 2008a)

7.2.1. Klima

Klima zens asi nejvice vystihuje neoficialni ozfemi Cadu jako ,Mrtvého srdce
Afriky*. Cad je zeit stran obklopen politmi. Jih zen& ma tropické klima, $éd zen
je aridni, hornaty sever pokryvaji potiSBever zeraje tudiz prakticky bez srdzek (400
mm raing), jih zen patici do pasu Sahelu zaziva @gegtobdobi od k¥tna do z#&. Jih
zent ma pamérné 1000 mm srazek za rok. Od listopadu dezima zem® nema
prakticky zadné srazky. Nejvy3si teploty jsoadu od bezna do k¥tna. (BBC,
2010a) Pramérné hodnoty typické pro pasi v oblasti date vystihuje ploSina Faya,
respektive Hlohad. 4.

7.2.2. Surovinova dostupnost a dopravni infrastruktura

Cad ma nalezi$tropy, na nichZ je ekonomika zé&rdo zn&né miry zavisla. Péte
jinak malo produktivniho ze#dlstvi predstavuje na vodu namé pstovani baviny

(Foreign & Commonwealth Office, 2009aY Cadu jsou pitomna také nalezi&t
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kaolinu, pisk, $&rka a vapence. V okoli jezer@ad jsou bohaté zasoby bitumenu.
(Zastupitelsky #ad v Abuji, 2009)

Vétdina z vice neZz 33000 km silnic v zemi je nezpayoh (CIA, 2010) Cad
nema vlastni Zeleznici a je silmavisly na Zeleznici kamerunské, ktera slouzi gartu

a exportu ¥tsSiny surovin a vyrobk

7.2.3. P¥irodni rizika a stav zZivotniho prostredi

Cad je zemi s velmi malymi zasobami vody. Hlavniopuici vody je vysychajici
jezeroCad. Rozsahla desertifikace, pravidebe opakujici sucha a suchy severni vitr
harmattan jegtvice podtrhuji raz této vyprahlé zénOkoli hlavniho mista N"Djamena

postizené deforestaci v obdobi tteSuzuji zaplavyDidama, 2007)

7.2.4. Moznosti aplikace Setrnych technologii ve stavebrivd

Klima Cadu je v mnohém podobné vesnici Kargyak. Stabibdnpinky a velmi
malé mnoZstvi srazek umafe vyuziti kamene jako zakladni suroviny pro stavb
zakladovych pas Vzhledem k tomu, Ze ani jiziasti zend nemaji dostatek srazek,
nezda se byt nutné pouzivat hydroizoladedfo se nabizi izolace z bitumenu, jehoz
nalezist v zemi jsou.

Jako podklad pro podlahy je mozné vyuzit kameniebonpouzité pneumatiky
naplrtné udusanou hlinou. Vzhledem iedpokladané malé vihkostiugy se jevi
realné pokryti podlahy prostou zhéiou hlinou.

Absence sofistikovafjSich vyrobnich kapacit klade otazku, jaky mated@oblit
pro svislé konstrukce. Vzhledem ke klimatickym pddkam by se mohly ogdcit
nosné viijsSi zdi z kamene. Kamen ve vedrech i@oludrzuje nizsi teplotu uviit
interiéru, jak ostathvime i z mnoha historickych staveb realizovanyamaSem tzemi.
Alternativou k fyzicky narénému zpracovani kamene jsou zdi z nepalené hliogruh
nagiklad pro vnitni nenosnéigpcky.

Pro ,uzaveni* povrchu zdi se nabizi jednoducteSeni v podab dostupnych
hlinénych omitek, z v&§Si strany opaenych vdpennym n&em nebo vapennymi
omitkami s pimési cementu. Problémem by mohlo byt kvalitni provédemitek

a natru, které je patba zvlltovat - voda je v oblasti velmi vzacnym zdrojem.
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Realizace s$ech je proveditelna gkolika zpisoby. Prvnim jsou plochéisthy
pokryté obdobnym Zsobem, jako tomu je wikladovém projektu. Vzhledem
k nedostatku sréazek by ale mnohem efekf8inbylo vyuziti sklonu Sikmych #&ch
a odvadni vody z pivalovych desi do zasobnik Pro Sikmé sechy vSak v zemi neni
dostatek teva na konstrukce, ani vyrobnich kapacit pro vhodkrytinu. Variantou je
bud dovoz materidlu pro plechovou nebo jinou krytinbknlnich zemi, nebo
ekologicky SetrgjSi vyuziti krytiny ze slamy. BohuZel bez dovozu ter&lu
pravdEpodobré nelze zhotovit okapy v takové podolak je znadme u nas. Alternativou
muze byt vyuZziti prvk z palené hliny a odvod vody Zlabgimpo po zemi do zasobriik
vody ukrytych ped slunénim z&enim pod zemi. Zasobniky jsou v rozvojovych zemich
vétSinou vyraliny z plastu a maji kapacitu¢kolik set az tisic litii, coZz znamena
zejména v suchych oblastech podstatiiggvek do zasobovani vodou.

ProtoZze v zemi jako j€ad neslouzi okna k zabgéri Uniku tepla z budovy, je
predevsim dlezité chranit interiér i@d nadmrnym grehfivanim. Také okna v podép
jak jsou vhodna pro energeticky uUspornou stavbysome z hlediska dostupnosti
materialh a vyrobnich kapacit realizovatelna. Toho lze dbaibpiklad orientaci
vétSich oken skrem na sever, zakryti oskmych oken okenicemi nebo propojeni
chladrgjSich mistnosti s teplejSimi pomociaguchi tak, aby dochéazelo Kipozené
vymeéné vzduchu.

K ochlazovani interiéru budovy mohou pomahat zewadichové vyraniky tepla
Z jednoduchého plastového potrubi. Dostupnost tddalastovych vyrobk v regionu
je vSak omezena a infrastrukturaigdind pro mezinarodni obchod chybi.

Nejmensi potenciél, jak mohou 3etrné technologiaZzp@né Ceské republice
pomahat i rozvoji stavebnictviCadu, vidim v pokryti poptavky po elektrické energii
Primysl| pro vyrobu kotl na biomasu i pro vyrobu fotovoltaickych pahehybi a zda
se, Ze ani okolni zefmedisponuji dostate¢ vyspslymi vyrobnimi kapacitami.

Jako shrnut&asti wnovanéCadu proto zmime ty materialy a technologie, které
jsou potencialé vyuzitelné. Jsou jimi zejménarippdni neobnovitelné a obnovitelné
materialy pro zaklady a svislé a vodorovné konsteukZ vySe uvedenych matefial
a technologii se jevi jako realné také pouziti stnkrytiny, hlirtnych omitek,

vapennych néti a vzduchovych zemnich vymikai tepla.
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7.3.Haiti

Haiti, nejchudSi stat zapadni polokoule, ktery seblawze proslavil ki
nicivému zendtieseni v roce 2010. Haiti leZzi na zapadni polokostrova Hispaniola.
Druhou polovinu tohoto ostrova daple Dominikanska republika. V roce 2007 Zilo
54,9 % obyvatel pod hranici absolutni chudgbyWDP, 2009) Pouze 58 % obyvatel
melo v roce 2006 fistup k upravené pitné véa 19 % obyvatel Mo pristup k sanitaci
(UNICEF; WHO, 2008) V¢tSina energie zetnpochazi ze spalovani nedostatkového

palivového divi.

7.3.1. Klima

Haiti mé& tropické klima seietelnymi suchymi obdobimi od prosince do Unora
a destivymi obdobimi od dubna do listopadu. Jedingjimkou je vychod zermy
kde Wtry vytvari semiaridni klima. MnozZstvi dédvych srazek se zoe lisi.
Na severozapadisou pamérné srazky okolo 300 mm za rok, jihozapadni goheaji
vice nez 3000 mm srazekérg. Podobné je to u teplot, kdy jsou na feitd paimérné
roéni hodnoty okolo 27° C, pouze s malymi vykyvy. Ha@roblasti jsou ovliitovany

zimnimi frontami.(Library of Congress — Federal Research DivisioD)@&)

7.3.2. Surovinova dostupnost

Haiti ma minimélni z&soby nerostnych surovin. Velkdevizou jsou jeho
mangrovové porosty a potencial jejich udrzitelnédhaspodéského vyuziti. Kuli
piettZovani vSak tyto cenné lesy rychle mizi. Podminky pbdlavani mdy nejsou
vhodné, pesto ji obyvatelé nadémé prettzuji. Zenedélska produkce je nizka
a nestabilni.

Haiti ma mnoho mist, na kterych sgitstavebni suroviny jako&k, vapenec, jily
a pisekPramysl| zeng je kriticky zaostaly a nerozvinuty a zda se, Zbne stavebnictvi
ma v sodasné dob potencial witeho ristu. (CIA, 2010)

7.3.3. Dopravni infrastruktura
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VétSina silnic v zemi je nezpewnych a ve velmi Spatném stavu. iivSpatnym
podminkdm nejsou silnice Haiti ani zmapovanifsfavy jsou pouze v oblastecktsich
piimorskych n#st, st’ splavnychiek je velmi mala. Takova je vSak charakteristika
vychazejici z informaci o Haititpd ntivym zenttresenim. V satasnosti je &Zké
o infrastruktie jako takové #bec hovdit, protoZze jeji stav je zavislyipdevsim

na rozvojove&innosti zahrariinich organizaci a vlad.

7.3.4. P¥irodni rizika a stav Zivotniho prostredi

Velky problém pro celou zemiftgedstavuje mira odlesni, kterd zfsobuje
rozsahlou degradaciady a prohlubuje negativni dopady degych srazek, respektive
povodni. Co se vSak ukézalo jako mnohem zayjgaZproblém, jsou firodni katastrofy,
respektive schopnost Haiti jitelit.

Haiti je vysoce rizikovou oblasti, kterd v severozapadnime&rum musicelit
hurikamim, suctim i povodnim. Zarovelezi v seismicky aktivni oblasti. Za poslednich
deset let Haiti bylo zasazeno poveédn, dvma velkymi tropickymi botemi, temi
hurikany a v lednu 2010 devastujicim z2Z¢fesenim. B tomto zendtreseni zahynulo
pies d¥ s& tisic lidi. Miru, jakou bylo postizeno Haiti, dakge analyza vypracovana
za podpory UNOSAT, UNITAR a dalSich instituci. £eineziti set tisic budov
pozorovanych v ze#tresenim nejvice zasazenych oblastech jich poSkez&azovalo
pies 299 000. Vaznposkozeno nebo Upinzni¢eno jich gitom bylo pes 58 000.
(UNITAR; UNOSAT, 201(yotebnost po kvalitativnich zénach ve stavebnim sektoru

tak neni teba vice komentovat.

7.3.5. Moznosti aplikace Setrnych technologii ve stavebrivd

Vystavba v zertresné a hurikanové oblasti je vyzvou pro vSechnyitsia.
Na Haiti se vSak pétba odolnosti proti zeftreseni a extrémnim pé&wvnostnim
podminkam getava s nedostatkem surovin a zaostalym stavelekitarem.

Ochrana budov #ed zendtiesenim je od zakladu az poresthu pedevsSim
o konstruknim eSeni. S&mi nema nas region mnoho praktickych zkusenostzeme
vSak odkazat na mnohé&iklady ze s¥ta. Ri tvorb¢ svislych konstrukci z kamene

vynikali davni Inkové, jejichz zshi suchou cestou vykazovalo mnohe#tSy odolnost
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vaci zemetieseni nez mnohé dnes sta® zdi. V uziti Zelezobetonu mnoha pokiok
doséahli v Kalifornii, steja tak jako Japonsku, které sadi mezi swtovou Spéku
v pouziti technologii odflujicich zaklady budovy od zbytku stavby.

V této praci zmime alespd technologie a materialy vhodné k pouziti z hledisk
jejich vlastnosti, tak jak jsou vyzkouSené z na$ckiminek. @raz bude kladen také
na to, aby takova op@ini pokud mozno snizovala ohrozeni budov &éssenimi.

Jako material pro zéklady budov je na Haiti asiépg vyuZitelny progtpolozeny
kamen. Vzhledem ktomu, jak je namahana konstruddadi behem zenitreseni
a zni se fenasi energie do nadzemni konstrukce budovy, j9dezite rekteré
piedpoklady. Jednim z nich je, jak uvadi Lorg2010) Ze konstrukce ma takzvanou
pravidelnou konfiguraci. Druhymiedpokladem pro planovani je, aby zaklady budovy
byly od konstrukce budovy pokud mozno izolovany,piildad bodo¢ (The
Constructor, 2010)Blize k tématu Obg. 12 a¢. 13.

Nepravidelna konfigura Pravidelna konfigurac

A, BURLDNGS WITH IRREGULAR COMPIGURATION

-
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Obrazelg. 12: Schéma pravidelné a nepravidelné konfigurace

v konstrukci budov. fevzato a upraven@L.orant, 2010)
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izolagni loziska
zakladi

zaklady

Budova s fixovanymi Izolovana
zaklady budova

Obrazeke. 13: Schéma izolovani nadzendésti budov od jejich

zékladi. Prevzato a upraven¢The Constructor, 2010)

Realizace budov v naSem regionu vtomtoémmmize nabidnout &ktera
potencialg uzitetna reSeni. Jednim z nich je u nas jen experimedtflouzivané
vyuziti pouzitych pneumatik vypémych udusanou hlinou, které zaklady é&dd
od konstrukce a poskytnou také tlumetiippdnych atesi a izolaci proti vzlinajici
padni vihkosti. Na tyto pneumatiky teprve navazujestoukce podlahy proveditelna
napiklad pouzitim tramu a foSen z recyklovaného staiteb deva.

Pro lepSi odolnost i¢i extrémnim povtrnostnim vlivim jsou vhodné &Zké
konstrukce, nafklad z kamene. Takova konstrukce ale neni readitadna v kombinaci
s vySe zmidnymi navrhy a jsou velmi zranitelnédi zemstieseni, jak dokladariklad
z Recka na Obr. 15.
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Obrazelkt. 14: Poskozeni zdi budovy nasledkem &#eseni
v 50. letech ve vesnici Farsa ieekém ostro¥ Kefalonie.

(se svolenim autora)

Moznosti je pouziti lehké konstrukce z béaliklamy, které jsou odolnéusi
zenttieseni. Nelze je vSak pouzit v oblastech s takovihkosti, jako ma Haiti.
Extrémni po¥trnostni podminky balikn slamy také nesdci. Nabizi se pouZititdva,
ale jeho velky nedostatek v zemi rdesii takovych konstrukci limituje. tPpouziti
recyklovaného stavebnihdeya vSak neni situace ie8itelna. VjSi oplaséni budov
pak lze provést obednim drevem. Dopiujici variantou ke #evu by mohly byt prvky
z celuldzy, & uz jako vnitni nenosné konstrukce v podotbesek z celul6zy nebo jako
celé konstruéni systémy navrzené nidklad vyvoj&i z univerzity ve Vymaru. Desky
jsou pruzné, odolnéu¢i vihkosti, vzduchaisné, neakumuluji teplo a maji spoustu
dalSich pihodnych vlastnosti. Jejich vyuziti na Haiti vSakmituje faktor
nejpodstatyjSi, kterym neni nedostatek surovin, ale djiydd vyrobni kapacity.

Lehké konstrukce, jak jsou zngimy v predeSlém odstavci, maji velmi podstatnou
nevyhodu, celkovou malou hmotnost budovy. Takovdola je velmi zranitelnaipd
tropickymi bodemi a hurikany, které oblast Haiti zasahuji, z¥Af li pod budovou
provétravany prostor. Ten je velmiatkzité chranit ped Wtrem napiklad bariérou
z volng uloZeného kameniva ZatiZzeni stavby a zlepSeni vzdudsobsti Ize také
dosahnout pomoci viiitich zdi z nepalenych cihel. Prostor mezi nepalercihtami
a vrsim drewdnym pekrytim miZe byt vyplin izolaci z kokosovych vlakéh
Otazkou je, do jaké miry jsou nepélené cihly sclyodiouhodol odolavat vyssi
vzdusné vihkosti.

Vzhledem k vysokym mmeérnym teplotam fevladajicim na Haiti, neni petba
budovy vytagt, ale chladit. PouZziti zemnich vy¢mika tepla je nepraktické K
seismické aktivit, pouziti kvalitnich oken je Kili chybgjicim vyrobnim kapacitdm také
nerealné. Z vySe uvedenych posige tak jako realizovatelné jevi zastininteriéru
prostednictvim okenic a Zaluzii a diky dost@atému mnozstvi srazek i zakryti fasady

budovy popinavymi rostlinami.

32 \oIn& uloZené kamenivo je lepsi variantou, nez kamewjesig nafiklad maltou, protoze zde nehrozi
takové poskozeni zettitesenim.

% Kokosové palmy jsou v Karibikutpozers rozstené, vyznamnou produkci ma tiéigad Haiti blizka
Jamajka.
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V piipact Haiti z u nas &n¢ pouzivanych tyfp krytin lze jen &€zko rekterou
doporwit, kvuli nedostatku vyrobnich kapacit. V Gvahu takppdd snad jen dovoz
plechové krytiny z Trinidadu a Tobaga nebo jinytlakych zemi nebo pouziti plastové
krytiny z recyklovaného materialu. Plech a plastjsnaterialy dostupné a vhodné také
pro odvadni vody a jeji zadrzovani v zasobnicich, zejménadni severozapadiasti
Haiti a lEhem obdobi sucha trvajicich asi Zsite v roce. De®va voda v takovém
mnoZstvi, v jakém je dostupa na Haiti v poglghbivalovych degi je pak samazjme
vyuZzitelna nejen na zavlazovani, ale také na zaklsahitaci a udrzbu domu.

Jak uz bylo zmi&no vySe, v Haiti jsou vyuZivana jak loziskar&fi, tak pisk,
coz je zakladni imdpoklad pro usgnou stavbu ifrodnich kdenovych cisticek
odpadnich vod. Vzhledem k erozi na Haiti je vyuKitfenovychcisticek vody velmi
piinosné pro podporuistu vegetace chraniciigu pred odnosem.

Ani v piipad Haiti nejsou technologie, materialy a postupy tevabnictvi, tak jak
je zndme u nas, S casto aplikovatelné. | zde je hlavnim omezenim ¢&figb
zpracovatelsky gimysl a rekteré chyljici suroviny. Velkou roli zde vSak hraji také
piirodni rizika. Pesto jsou i zde alternativy, jak vyuzit diégbad pirozere dostupny
kamen, recyklované stavebnfeso nebo ieba pneumatiky. Velkou vyhodou je také
moznost vyuZiti srazkové vody dimdnich ¢isticek vody ke snizeni speby vody

v domacnosti.

7.4.Madagaskar

Madagaskar je hornaty ostrov velikosti Franciededivychodniho paiezi Afriky.
PrestoZze se jedna otvrty nejwtSi ostrov seta s unikatni frodou a druhovou
bohatosti, 67,8 % jeho obyvatel Zije pod hranicicditni chudobyUNDP, 2009)

7.4.1. Klima

Cely ostrov Madagaskar lezi v pasu tropického pbignemistech s nadngkou
vySkou nad 900 m se ale teploty s rostouci vySkgmaare snizuji. Mezi listopadem
a unorem ostrov ovliwje pas oblénosti a dei. Vychod ostrova je vystaven
po WtSinu roku jihovychodnimd&tram piinasejicim vihkost a ma ¢o¢ okolo 2000 mm

srazek. Srem na zapad a kjihu se mnozstvi srazek sniZzugkzet oblasti
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na jihozapadu uz maji pouzéilgizné 400 az 800 mm srazekd®, piicemz \EtSina

z nich spadne od prosince diebna. Centralni ploSina ma mezi 1000 a 1500 mnekraz
ro¢cné, kdy wtSina z nich spadne mezi listopadem i#&zbem jako prudké dest
doprovazené bdkami. (BBC, 2010b)Vyjadieno teplotami to znamena, Ze centralni
¢ast ostrova ma pmérna teplotni maxima 31 °C vlednu a minima kolem °5

v ¢ervenci(Foreign & Commonwealth Office, 2009bjyjma niZze poloZenych oblasti,
které Bhem desStivych obdobi provazi horké a vihkéasd, je zbytek ostrovaipemns

sluneny a teply po ¥tSinu roku.

7.4.2. Surovinova dostupnost a dopravni infrastruktura

Mezi nerostnym bohatstvim Madagaskaru najdeme bhlixit, asfaltové pisky
¢i slidu. Ze zpracovatelskéhotpnyslu je pro pdaeby prace zajimava snad jen produkce
papiru a cementu.

Také na Madagaskaru je naprostdSina cest nezpeenych. V této oblasti je
infrastruktura velmi podfinancovan@African Development Forum, 2009strov ma
asi 432 km splavnych vodnich céGiA, 2010)

7.4.3. P¥irodni rizika a stav Zivotniho prostredi

Nekolikrat do roka byvaji zemi ostrova zasaZetiaghovymi desti, povodémi
a silnymi &try zpisobenymi tropickymi cyklonami vznikajicimi nad loklym
oceanem. Ritiv oddélujici ostrov od Afriky je znamy seismickou aktivit a znamené
hrozbu i pro Madagaskar V poslednich letech aleylyebaznamenany zadné sijai
otfesy.

80 % zivaicha a rostlin Madagaskaru nezije nikde jinde n&t&({The New York
Times, 2010) Presto korupce a krize v zemi igobuje, Ze vzacné druhy mizi se
vzrastajici intenzitou(Bearak, 201Q) Odlesiovani spolu sigpasanim vede kigni
erozi, desertifikaci prohlubuji opakujici se obdahdngrného sucha. Povrchové vody

Madagaskaru jsotasto zne&istené odpadnimi vodami a organickym odpadem.

7.4.4. Moznosti aplikace Setrnych technologii ve stavebrtid
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Madagaskar je v mnoha srech podobny Haiti, ma vSak vyhodu v tom, Ze ho
nepostihuje tak vyrazna seismickd aktivita. Dikystdpnosti ¥tSiho mnoZzstvi
stavebnich materi@lie mozné dopotiit zaloZeni obytnych staveb #igppdniho kamene
doplrtného cementem, ktery zlepSuje vlastnosti zakldddovy. Madagaskar ma
vyhodu produkce vlastniho cementimz se Sét energie na dovoz z okolnich zemi.
Také mistni loziska bitumenu umngi uSetit ndklady na vzdalenou dopravu, a tak lze
budovu opdit hydroizolaci z pasbitumenu.

Pro svislé konstrukce je vyuzitelny jizkolikrat dopordéeny kamen. Absence
technologii na zpracovani ale znemgg vyuZiti zajimawjSich produki, jako jsou
celulézové desky a pérobetonové a vapenopiskovéites pro které je na osthtaké
dostatek surovin.

Jako vhodna tepelna izolace se nabizi expandovat® kterou Madagaska&zi
v menSim mnozstvi. @p ale chybi tovarny, které by byly schopny vyproot
potrebny vyrobek. Jedinym Setrnyf@Senim by snad mohl byt j¢3ta dopravu neflis
energeticky narmy dovoz obnovitelnych surovin z blizkého Mozambikuivahu pak
piipadaji izolace z kokosovych vlaken nebo bavinyéJalternativni typy tepelnych
izolaci nejsou §lis vhodné, & uz kwili klimatickym podminkam, nedostatku
primarnich surovin nebo energetické rigmsti spojené s jejich zivotnim cyklem.

Stejre jako u edeSlych zemi je i u Madagaskaru problém s \plnoken.
Nedostatek fva nebo jiného materialu na vyrobu kvalitnich #geou jednou z ficin
tohoto problému. Jiz gkolikrat zminovanym a v Madagaskaru pouzivanyesenim,
jak zabranit alespocast&né prehrivani interiéru, je proto pouziti zastivacich prvk.

Kvuli vysoké vlhkosti je otazkou, zda je alegpe interierech mozné pouzit
SetrrgjSi hlinéné omitky. FBinejmensim z v§Sku je vSak vhodné pouziti omitek
cementovych nebo vapennychigngsi cementu.

Pro stavbu $ech a z&zeni Saticich vodu se nabizi stejné moznosti jakdipgrct
Haiti. MoZnosti pokryti poptavky po elektrické egernastini jedt jedna z pistich
kapitol. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze potencial Bgakkaru ve vyuziti Setrnych
technologii oproti fedeSlym pozorovanym zemim jéegdevSim ve vyuziti SirSi skaly

dostupnych surovin.
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7.5.Nigérie

Nigérie je nejlidnatjiSim statem zapadni Afriky sousedici s BeninemeNim,
Cadem a s Kamerunem. Podle UNP009) Zilo vroce 2007 64,4 % obyvatel
pod hranici absolutni chudoby. Pouze 47 % obyvatélo vroce 2006 fistup
k upravené pitné vad(UNICEF; WHO, 2008) Mnoho obyvatel ze travi az i
hodiny dens obstaravanim pitné vody pro doméacnfsbrary of Congress — Federal
Research Division, 2008)Chudi obyvatelé ziskavaji vodu zpravidla z ééenych
studni, popipadt z vladou budovanych &aich pump. Urovie sanitace doklada
UN-HABITAT (2008b) ktery zjistil, Ze vyjma velkych #&st zen¢ nedisponuje
centréIni kanalizaci a splasky jsodtdinou odvadny do septik nebo vsakovacich

odvadjicich systému. Obsah septije casto kompostovan nebo vyvazen na skladky.

7.5.1. Klima

Klima Nigérie je na severu aridni, vaeslu zeny tropické a na jihu rovnikove.
Pcatasi je ovliwiovano interakci vlhkého jihozapadniho monzunu a hgtlt
severovychodnich&ru. Presun konvergence lezici mezimito wtry dvakrat do roka
zpisobuije, Ze &Sina Uzemi Nigérie ma dwbdobi def.

Pramérné rani srazky se snizuji strem k severu. V kdtnu aZz cervenci
a viijnu dosahuji sraZky maxima na pebi. Nejvice srazek dopada na oblast delty
Nigeru, kde je to gimeérné pres 2500 mm za rok, zatimco na z&pade stedu zen je
to okolo 1250 — 1500 mm srazek za rok. Na severozstni srazek népkraiuje 1000
mm za rok.(BBC, 2010c¥meénu v pa&asi zfisobujecas od¢asu vitr harmattan, ktery
zpasobuje vyssi teploty a nizsi vlhkost i v oblasterh poliezi. Obdobi s vysokou
vlhkosti je pro jih od Unora do listopadu, na sevad¢ervna do z&. Na severu zednje
odfijna do dubna dlouhé obdobi sucha.

Co se tye teplot, tak pfmérné maximalni teploty na jihu jsou 31° C a 34° C
na severuLibrary of Congress — Federal Research Divisiof0&) Jak uvadi BBC
(2010c) tak kEhem obdobi de% je délka slunéniho svitu na severu zeénzhruba Sest
hodin dens, v obdobi sucha to aletrre byt az deset hodin.
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7.5.2. Surovinova dostupnost a dopravni infrastruktura

Nigérie disponuje desatymi nejvysSimi prokazanyd@sabami ropy na sté.
Zarover je sedma na $®, co se tye prokazanych rezerv zemniho plynu. Mimo to
v Nigérii najdeme loziska uhli a kbv PrestoZze Nigérie disponuje obrovskym
mnoZstvim energetickych surovin a vlada podporuggety zanétené na obnovitelné
zdroje energie, tak v roce 200%lm pouze 46 % obyvateliistup k elektrické energii
(IEA, 2006)

Zpracovatelsky a strojirensky tpnysl je malo rozvinuty. Stavebni gonysl
zaznamenal v poslednich letech uUctyhodfst,rbylo to ale zejména diky viadnim
investicim. V podstétale stavebni @mysl tvai velmi malé procento HDP a néjsgi
stavebni firmy v zemi jsoutwodem z Evropy, Severni Ameriky a Asie. Ze stavelni
surovin, jsou v zemi nalez&tbitumenu, Srka, Zuly, piski, kaolinu, skl&skych
minerafli, jila, bauxitu, vapence, sadry a mnoha dalSich. Takénpw@nich zdraj
stavebniho tkva je v zemi stale hodnNevyeSenym problémem aleistava, jak
zpristupnit tyto suroviny, pafpad vyrobky z nich v dostateé kvalig a adekvatnim
¢ase na trh. Jak je patrné z vyjdwli vladnich instituci, tak se Nigérie hodla nechat
inspirovat zivelnymistem vCing (The Nigerian Institute, nedatovano)

Tretina midy zeng je obdtlavatelna, ale ze&délstvi je velmi malo produktivni
a zpisobuje, Ze je ze#nzavisla na dovozu potravin. Zédglstvi, lesnictvi a rybolov
zanestnava nejptsi podil lidi, ale netvid ani tetinu HDP. (Library of Congress —
Federal Research Division, 2008)hlediska zerédélské produkce je pro piaby prace
zajimavé pstovani palmy olejné.

Silnice Nigérie jsou ve Spatném stavu, stejak jako nerozvinutad Zeleznice.

DuleZitou roli i potenciél pedstavuje doprava po i@ po dlouhériéni siti.

7.5.3. P¥irodni rizika a stav Zivotniho prostredi

Rychla a chaotickd urbanizace a industrializac&sabpuji v zemi rozsahlé z&isteni
vody, vzduchu i pdy. Velkym problémem je také rozsahlé odsni a ztrata arodné

pudy zpisobena odlemvanim, vypalovanim arppasanim.
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7.5.4. Moznosti aplikace Setrnych technologii ve stavebrivd

Nigérie ma oproti doposud pozorovanym zemi jedrikotevyhodu. V zemi jsou
nalezis¢ prakticky vSech tlezitych primarnich surovin pibnych pro vyrobu Setrnych
stavebnich produkta technologii. Druhy nezbytny bod pro &Spé vyuziti, kterym
jsou kapacity na jejich zpracovani, uz neni tak etlocsplgn (MBendi, 2010)
Podivejme se na konkrétni moznosti.

Zaklady budov je mozno vyt podle zvolené konstrukce tak, jak je zname
u nas, z lomového kamene, betonu nebo Zelezobef@wody na vyrobu a zpracovani
HDPE umoauji také provést ochranu okoli zakiatudovy progednictvim drenéze
a nopové félie z HDPE, dopiné samoiejmé o SErk, geotextilie (nap z palmy
olejné). Zda jsou v Nigérii kapacity schopné proaokdt ekologicky Setr)sSi
a vlastnostmi lepSigmové sklo pro izolace zakladneni znamo. Hydroizolaci zakiad
Ize presto provést pomoci bitumenovych pagbo félii z HDPE.

Z hlediska Zivotniho prosdi Nigérie nejsou nejvhod8i konstrukce ze rdva
a kuili vysoké vzdusné vihkosti po z&r@ou cast roku nejsou vhodné ani konstrukce
ze slamyAlternativou mohou byt palené cihly a kamen. dé&&pSi se jevi pouZiti prek
z recyklované celulézy, prairale v zemi nejsou vyrobni kapacity.

Pro tepelné izolace se jako dolieEeni nabizi izolace z kokosového vlakna, ale
realré Ize vyuzit také méhdostupné izokni materialy jako je bavina.

Pouziti deva uz se ale nevyhneme u konstrukdecst V gipad Nigérie Ize
z vystum této prace dopotit pro Nigérii vice varianteSeni sech. Pro sever zem
s menSimi srazkamiisichy ploché a pokryté rostlinami, ve &ith oblastech ve igdu
a na jihu zema sttechy Sikmé. Sikmé &chy mohou byt zelené nebo pokryté vhodnou
krytinou, nejlépe z plechu nebo palenych tasek.

V Nigérii sice neexistuje nabidka oken stak dobrytapelr® izolatnimi
vlastnostmi, pesto zde funguje &kolik spole&nosti, které nabizi i u nas pouzivané
hlinikové a plastové ramy. V kombinaci s vapennymiitkami s pimési cementu se
tak da vytvait velmi dolre u€snina obalka budovy.

Technickd z#&izeni budovy pouzitelnd do podminek panujicich géxi nabizi
diky vysglejSimu hospodétvi vice moZznosti, nez uigaeSlych zemi. V silach
nigerijského pimyslu je proto realnd produkce zemnich ¥pnka tepla,

geotermickych sond, tepelnych solarnich kolekiocentralnich zasobniktepla. Také
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moznosti vyuZziti srazkovych a Sedych vod #rquniho ¢isténi vod jsou v Nigérii
dostupwjSi a zieSeni nabizenych touto praci je vyuZiteldwna z nich.

Vezmeme li zarovie moznosti pepravy stavebnich surovin po ¥dxedstavuje
Nigérie ze vSech prozatim pozorovanych zemi dgjvpotencial vyuziti technologii

Setrnych k zivotnimu prosdi.

7.6.Sierra Leone

Sierra Leone je zetnneblaze proslula dlouhotrvajici @mskou valkou, kterou
pomohla ukotit az nejtsSi mirova mise OSN v historii. Jejimi sousedy j$duinea
na severu a Libérie na vychodPres rozsahlé nerostné bohatstvirp&tierra Leone

mezi nejchudsi staty na&wv.

7.6.1. Klima

Klima této oblasti je zndmé svou nehostinnosti miag/dobylo gizvisko ,Hrob
bilého muze*, i kdyz dnes se vi, Ze vysoka umrtisbpari byla zapicinéna spise
tropickymi nemocemi.

Od listopadu do iezna je podnebi Sierry Leone suché s mnoha &iyne
a teplymi dny. Od dubna do iZ§e toto obdobi vystdano desti. Rmérny rocni
srazkovy Uhrn na pdabzi zend je 3500 — 4000 mm. Ve vnitrozemi se tato hodnota
pohybuje okolo 2000 mm. Po cely rok m& Sierra Leoysoké teploty, které strem
do vnitrozemi je&t rostou v suchém obdobi.éBem obdobi de® ma pobezi velmi
vysokou vilhkost vzduchu, kter&gs den mélokdy klesa pod 80 %. VIhkoéas odcasu

shizuje vliv severovychodniho harmatta(BBC, 2010d)

7.6.2. Surovinova dostupnost a dopravni infrastruktura

Z nerostnych surovin zajimavych pro stavebninprsl najdeme v Ste Leone

Zeleznou rudu a bauxit. Z relevantnich plodin ladrit psstovani palmy olejné a chov
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ovci. Mére nez desetina ze vSech silnic v zemi je zpaan vodnich cest v zemi je
zhruba 800 km(CIA, 2010)

7.6.3. P¥irodni rizika a stav Zivotniho prostredi

Harmattan vanouci ze SaharyindSi od prosince do Uunora mnoZstvi materialu
a zpisobuje piséné a prachové boe. Rychly fist populace Sierry Leone zZ&pnuje
pietéZzovani deva, rozéstani stdd pasouciho se dobytka a sté@stjSi Zdareni.
Ve vysledku tyto postupy #isobuji deforestaci a ¥grpavani pdy.

7.6.4. Moznosti aplikace Setrnych technologii ve stavebrivd

U Sierry Leone jsou moznosti uplétn Setrnych technologii znamych z naseho
prostedi velmi omezené. U jinych zemi to bylcétSinou hlave zpisobeno
nedostaujicim zpracovatelskym fpmyslem, u Sierry Leone se k tomuto problému
piidava i nedostatek stavebnich surovin.

U realizace zakladtak nastava vyjma vSudiippomného kamene prvni problém
a to s hydroizolaci. V Sie Leone nejsou ani vyznagsi loziska bitumenu, ani zavody
produkujici plasty, natoz pak loziska nebo zavaoaypracovani mineralnich izolaci.

Podobna situace nastava i u svislych konstrukaretkukci stech. Moznosti zde
je samorejm¢ n¢kolikrat dopordena €zka konstrukce z kamene. Alternativouidze
byt dovoz a zpracovaniieéva ze sousedni Libérie a blizkého #dib Slonoviny.

V takovém pipack ale podporujeme obchod siEdem v zemich, kde je udrzitelné lesni
hospodéeni zatim pouze vzdalenym snem.\Bhkosti a mnoZzstvi srazek v $&elLeone
navic devo neni z hlediska Zivotnosti moc praktickym miatem. To samé plati
o nepalenych cihlach, u kterych je alespgyhoda v mistni dostupnosti primarnich
surovin. Doplgnim obou zmi#énych svislych konstrukci o hiéné omitky s vapennym
natrem se jejich Zivotnost vSak da prodlouzit. Hnedt awoznd vyuziti Setrnych
technologii, respektive materiglse ale nabizi u tepelnych izolaci. ViBid.eone se
totiz péstuje palma olejna a chovaiji ovce.

Diky nalezistim Zelezné rudy by éma Sierra Leone oproti ostatnim vySe
zmintnym zemim vyhodu ¥eSeni plechové i&Sni krytiny, okap ¢i akumul&nich

nadrzi, kdyby zde vSak fungovaly zavody na jejazprani.
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Moznosti, esrEji fe¢eno gekazky branici v osazeni budov kvalitnimi tepeln
izolacnimi okny, tak jak je zndme @eské republice, jsou obdobné, jako u Haiti. Stejné
je to u technologii na vytépi, respektive ochlazovani interiéru budovy a tebbgii

nacisténi vody.

7.7.Belgie a Nizozemi

Belgie a Nizozemi jsou sousedici, velik@sprodobné, zet Obs zent sousedi
s Némeckem, Belgie navic sdili své hranice s Lucemlmsla Francii. Jedna se
0 jedny z nejvysflejSich stai na s¥té, presto i u nich je stale co rozvijet.

Jak obec# ukazuji hodnoty &kterych ukazatdl, tak mnoho rozvinutych zendeli
problémuim, které je zrovna nekladou za vzor ostatnim. TakéSi praci jsme narazili
na rekolik z nich. Rikladem mohou byt prév Belgie s Nizozemim, které maji
negiznivé hodnoty jak Price Level Indexu, tak odhadodopkce CQ domacnostmi.
Nepiznivé pro ol# zent také misobi sice do zramé miry nezafi¢cinéna, ale vysoka

zranitelnost wci prirodnim hrozbam.

7.7.1. Klima

Velka ¢ast Nizozemi nelezi vice nez 30 nietnad hladinou mi@. Nizka
nadmdska vyska, fitomnost mée a mnoharek a kanal zpisobuji, Ze rozdily
v klimatu v riznych¢éstech zenejsou velké. Rimérna teplota v zird je 2 °C, v Ié&k
17 °C.(Foreign&Commonwealth Office, 201)0MejmirrgjSi podnebi a nejmérsrazek
ma [esto pobezi. Tak jako v celé téteasti Evropy, i zde je p@asi velmi pronanlive.

V praxi to znamena, Ze zimy mohou byt jak mrazied&, mirné, |éta mohou byt horka
i chladn&. Srazky jsouies rok rovnorérné rozlozeny a jejich gimérna hodnota je 750
mm. Celé Uzemi Nizozemi je zndmé pro calpéovanouci vitr, ktery dodnes pomahéa
prostednictvim ¥trnych mlym pii od¢erpavani vody z niZze poloZenych oblasttry
vSak mohou finést i velké problémy. (dasné ¥trné boue vanouci od me totiz
mohou zfisobit zaplaveni mnoha oblagBBC, 2010e)

PrestoZe je podnebi Belgie v mnohém podobné Nizozeajdleme zde &kolik
odliSnosti. Centralntast Belgie ma oproti podezi chladijsi zimy a teplejsSi léta. Léta

v centralnicasti myvaji také vice srazek a tselh. Hornaty jih Belgie ma nejvyragsi
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zimy s nejdéle se drzici &mvou pokryvkou. Belgie ani Nizozemi nemaji mnoho

slune&nych dni.

7.7.2. Surovinova dostupnost a dopravni infrastruktura

Belgie i Nizozemi jsou zetnschopné do ziaé miry pokryt svou poptavku
po stavebnich surovinach. Najdeme zde lozisk&&tpiski ¢i vapence. Jak Belgie, tak
Nizozemi disponuji zasobami ropy a zemniho plynu.

Zemedélstvi hraje pro Nizozemi i Belgii ipdevSim dlezitou tradéni
spole&enskou ulohu. Qb zent maji v sodasnosti intenzivni ze&délstvi a Belgie
oproti okolnim zemim produkuje i velky podil bioltur. Ze stavebniho hlediska je
dulezité, Ze Belgie produkuje velké mnoZstvi pSemigegmene. MnoZstvi gstovanych
pramyslovych plodin zde ale klesa. Co séetychovu ovci, tak stdda sice v roce 2008
¢itala res 63 000 kus jejich paet se ale od roku 1998 velmi snifiZastupitelsky
Urad Brusel, 2010)

Stavebni pimysl pati mezi pilie ekonomiky Belgie i Nizozemi a vytiiavelké
mnozstvi pracovnich pozic.i€s jeho vysglost a zamieni na inovace ho stihaji
problémy spojené s nizkou kvalifikovanosti prac&ina konkurenci zahratnich
pracovnich sil.

Dopravni infrastruktura obou zemi je na vysoké aroVHospodéstvi podporuji
prakticky vSechny &né druhy pepravy. Nizozemsk& vnitrozemska lodiegprava je
nagiklad ozngovana za druhou nejlepsi na&g\(Zastupitelsky £ad Haag, 201Q)

7.7.3. Prirodni rizika a stav Zivotniho prostredi

Hlavni grirodni riziko pro Belgii i Nizozemi iedstavuji povodh Nejde vSak
pouze o povodhzpisoben&ekami, ale také nfem. Jak uz je to pro rozvinuté zém
typické, tak velkou z&¥ pro jejich Zivotni prosedi gedstavujetinnostéloveka. Neni
tomu jinak ani v pipad Belgie a Nizozemi z&tovanych urbanizaci, intenzivnim

zenedélstvim, emisemi i zn@Stovanim vod a fdy.

7.7.4. Moznosti aplikace Setrnych technologii ve stavebrtid
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Diky vynikajici infrastruktie a vysglému pamyslu jsou v Belgii dostupné
vSechny materialy i technologie zmfié v prvnicasti této prace. Wtaneme vsak
u stejného modelu, jaky jsme pouzili dedeSlych zemi, a proto dopoemi budou
odrazet pedevsim vyuziti misthdostupnych zdrdj

Pro zaklady je vhodné vyuziti ositenych materid z kamene, betonu
a Zelezobetonu dopiné o hydroizolace z bitumenovych pasl Nizozemi je vzhledem
k predpokladané vysokéudni vihkosti velmi dobré izolovat okoli zaklkadoudovy
stejnym zjisobem, jak bylo uvedeno ndildadu Nigérie. Velmi vhodné je ale pouzit
zde jako hydroizolacignové sklo. Druhou variantou je izolace nadzet@sti budovy
od zaklad pomoci od¥travanych prostor, jako tomu je u systé@rawl Space nebo
Iglt®. Zejména v Nizozemi je ale peba davat pozor na hladinu podzemnich vod, ktera
by takovou konstrukci mohla destabilizovat.

Svislé nosné konstrukce jsou proveditelné z pomimtych nebo
vapenopiskovych tvarnic, mnohem Séim reSenim je vSak pouZititeva. Nosné
konstrukce Ize doplnit nenosnymi konstrukcemi rnagypu sendwového zdiva z desek
z recyklované celulézy dopinych o izolaci z extrudovaného polystyrenu. Dobrym
feSenim je také vyuziti Setjgich OSB desek, sadrokartonovych desek nebo
slamokartonovych desek. Ani pouZziti nepalenych Iciive@ interiéry neni nemozné,
naopak niZze byt v mnohaifpadech ginosem.

Z hlediska uzitnych vlastnosti se jako nejlepSi awziti izolace z extrudovaného
polystyrenu. Ekologicky Setésim opatenim je vSak izolace z viny nebo pokryti fasad
a stech zeleni.

U omitek je pateba opt vychazet z fedpokladu, Ze jsou budovy zejména
v Nizozemi ohrozenytmni vihkosti, zejména pokud nejsou d®hzolovany zaklady.
V takovém pipact jsou lepSi cementové omitky. V mnohdippdech, a s velkou
pravdpodobnosti to budéastji u Belgie, vSak neni nerealné ani pouziti &fiych
omitek s pimésemi a vapennymi néty.

Diky vyrobnim technologiim, jakymi disponuje belyca nizozemsky m@mysl,
je mozné si vybirat i mezi vhodnymi typy oken. Zdenych proto jako nejvhogsi
variantu zvolime okna seMénymi ramy, dopldnymi o vni#ni izolaci, dvojitym,
popripact trojitym zasklenim a pbnim nekterym z plyri. Vynikajici tepelg-izolacni
vlastnosti ziskdme ale i diky okm s plastovymi rdmy, pdipacd oknim opatenym

izolaeni folii.
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U strech je v pipadt Belgie a Nizozemi dobrou variantou krytina ze stambo
diewenych Sindel. Diky vysoké drovni zdejSiho stavitelstvi je totitmenSi
pravdépodobnost, Ze by doSloriprealizaci stech k vAznym pochybenim, kterd by
mohla Ehem Zivotnosti $ech poskodit zbytek stavby.

Technickd z#zeni budov jsou rowi proveditelnd v celém rozsahu jako
u ¢eskych staveb. Vyberme ta nejlepSi. Pro wapudov to budou zejména solankové
zemni vynéniky tepla napojené na centralni zasobniky tephlédem ke kratSi deéb
slung&niho svitu khem dne je dalSi variantou ielwvu spalovani biomasy
ve zplyiovacich kotlich.

Reseni nakladani s die&ymi a Sedymi vodami stejrtak jako vyuZiti pirodnich
Cisticek jsou realizovatelnd v plném rozsahu nabizenyolinwsti. BliZSi dopoxkieni
v této oblasti proto diplomova prace neuvadi, pretaavisi na omezenich danych
konkrétni situaci.

Jak dokazuje ifiklad Belgie a Nizozemi, moznosti aplikace Setrnj@thnologii
ve stavebnictvi jsou mnohem vice pod#éniy rozvinutosti sekundarnihogmyslového
sektoru a infrastruktury. iffhadna absence primarnich surovin v regionu koromik
Setrnou vystavbu u#mné tomu, kolik alternativnich moznosti nabizi préaekundarni

sektor.

% Predevsim pronikajici voda.
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8. Zavér

Prace s nazvem Moznosti aplikace Setrnych techrioleg stavebnictvi
v rozvojovych zemich otégla nabidku velkého mnozstufiposnychieSeni veicnych
k Zivotnimu progedi. Zda jsou tatoreSeni potenciatnh aplikovatelna v praxi, se
poddilo zhodnotit zejména diky ukazkovému ¥y navrhovanych opgni
v pozorovanych zemich.

Vystupi hodnoceni je &kolik. Sirokd 3kala ekologicky Setrnych ofsti
pouZivanych ve stavebnictZeské republiky a regionu ietini Evropy skutang
umoziuje jejich aplikaci i v rozvojovych zemich. Vybereri ale z této Skaly opiani
ta prakticky realizovatelna v danych zemich, zjp&tj Ze je jejich w§et podstaté
skromrgjSi. Pokud navic srovname tato deai s &mi nejbsznéji pouzivanymi u nas,
dojdeme k velmi odliSnému vysledku.

Vybrané postupy, materidly i technologie vhodné poavojové zers jsou
schopné obstat v négnéjSich klimatickych podminkach, a pokud ne, vzdysaxe
alternativni dostupn#&esSeni. Zda se, Ze aniifpdni extrémy, ani Spatny stav a nutnost
piisné ochrany zZivotniho praeti neni dostat@ou bariérou v tom, aby se nedalo najit
pro jakoukoli lokalitu opaeni nahradni.

Chvile, kdy pozorujeme prvni rozdily meZeskou republikou a rozvojovymi
zenEmi vSak nastava v momentvybéru lokalnt dostupnych primarnich surovin.
Zatimco v regionu #tdni Evropy jsme schopni absenci materié&dit bul’ jeho
dovozem, nebo volbou jiného, kvalitatévobdobné&eSeni, u zemi rozvojovych tomu je
naopak. Zde musime &\ Spatr® rozvinutému zpracovatelskému uprysiu
a infrastruktie nejprve zjistit, jaké suroviny a moznosti zpra@uyv jsou v mist
dostupné, a potom se teprve rozhodnout pro vhodateni. Ve ¥tSin¢ piipadi se pak
feSeni situace vzdy da najit, mozné alternativg¢rkunale bd’ neexistuji, nebo je jich
mnohem mé& Nicmére spatuji alespdan drobnou vyhodu vtom, Ze #h vySe
uvedenym omezenim jsou rozvojové regiony vice o@kgazna mistni suroviny
a produkty. Jejich vyuzZitim se totiz otevirAd spaugtileZitosti pro dany region
a zarové se snizuji svazané energie a emise danych stayepnddukiéi. Tolik tedy
k rozsahu aplikovatelnydteseni.

Druhy a mnohem wezitéjSi rozdil je vidt v kvalitativnim srovnani. Zatimco

v Ceské republice ip stavi® ekologicky Setrnych dotnbudeme zpravidla voliteSeni
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nejefektivrejSi, ukazkové aplikace v rozvojovych zemich popigapu situaci. Rozdil
spaiivd vtom, Ze Setrné materialy, postupy a technelggou sice aplikovatelné,
ve srovnani €eskou republikou se v3ak velmi prapddobré bude jednat o varianty
meére obvyklé, tradini nebo naopak velmi inovativni, kazdopédmne giliS ¢asto
rozStené. Pro vysitleni, pedeSla dom#nka neznamend, Ze u néastji pouzivana
ieSeni jsou kvali#jSi, podstata je v kvalit a efektivie alternativnich reSeni
aplikovanych na ukazkovychrigladech rozvojovych zemi. TatteSeni totiz mezi
alternativnimi opaenimi nepai zdaleka mezi ta nejlepSi, ale mezi ta, po ktengch
nutné sahnout zidodu existujicich omezeni. Hlavni bariérou pro mjzefektivnich
a kvalitnich opaeni vyuZzivajicich regionalniharippdniho bohatstvi a lidskych zdéoj
je predevsim zaostalost zpracovatelského sektoru. Tézdbkiiklad Nigérie. Nigérie
ma4a, ve srovnani s ostatnimi pozorovanymi africkgtdity, obrovskou vyhodu nejen
ve svém pirodnim bohatstvi, alefpdevSim v existenci alespazakladnich kapacit
schopnych produkovat stavebni technologie Setrhigdtnimu progtedi. Pro srovnani
byl vyuZit i priklad Belgie a Nizozemi. Tyto hospddiy vysglé zeng sice nedisponuji
vSemi potebnymi primarnimi surovinami, diky progresivnimawsbnimu sektoru jsou
ale schopny samy nabidnout alternativni produkty.

Treti a posledni rozdil v moznosti aplikace Setrn§@thnologii pouZzivanych
ve stavebnictvi eské republice a v rozvojovych zemich vidim v Jejimalni podok.
Na piikladu rozvojového projektu v indickém Kargyakup@trné, Ze &oli jsou mnoha
u nas vyuzivana opani aplikovatelna i vjinych zemich a jinych podk#éoh,
pravdpodobré budou mit hod& odliSnou podobu oproti tomu, co bych@ekali u nés.
To je v8ak velkym zadosttinénim a do velké miry i ZjsobemieSeni ne filis
piiznivého stavu v rozvojovych zemich. Je totiz pate pes vSemozné bariéry jsme
za vyuziti kombinace mistnichéeskych znalosti schopni dosahnouténkith, i kdyz
mnohdy gekvapivych cib.

Vystupy z praxe v rozvojovych zemich i z experinddmich ekologicky Setrnych
jich celatrada, od pouzitych plechovek aZz po rozbitou keramiaktika architekt

a vizion& z Noveého Mexika, Michael Reynolds: ,Omyly Zenowweykupredu.”
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9. Shrnuti

Swétové hospod&tvi sec¢im dal vice potykd s problémem térich se zasob
energetickych surovin. Kdo se stimto faktem potykaej&tSimi obtizemi, jsou
rozvojové zem. PotebareSit tuto situaci five, nez dojde k vyhroceni a krizi, je proto
velmi aktuélni.

Prispsvek pro zlepSeni stavutitbe nabidnout i sektor stavebnictvi. Energeticky
nenar@né stavby Setrné k Zivotnimu pristi disponuji velkym potencidlem a to nejen
v daném odgtvi. Zemedelstvi, €Zebni pamysl, strojirensky gimysl a mnohé dalSi
oblasti z rozvoje stavebnictvi odjakziva profitoual

Prostedi Ceské republiky disponuje praktickymi zku$enostmioblasti
ekologicky Setrnych staveb a tak je nasnajiktit, jestli mizeme znalosti zhodnotit i
pii rozvoji potebnych regiof tohoto s¥ta. Diky tomu ziskame dast€énou gedstavu
o tom, jaké jsou moznosti transferu modernich avatienich technologii
do rozvojovych zemi ze zemigonyslow rozvinugjsich.

Tato diplomova prace nabidla Sirokou Skalu tgydt vhodnych ke zlepSeni
environmentalé Setrného stavebnictvi. Moznost jejich praktickéhglatreni
v rozvojovych zemich hodnoti pomoci relevantnidstriosti zniiovanych technologii
i pomoci pikladovych studii. Akladové studigterpaji jak z praxe, tak z dostupnych
teoretickych vychodisek a znalosti o pozorovanyerizh.

V prab¢hu prace se neplanovawbjevil i problém nedostatku porovnatelnych
dat relevantnich pro maximalizaci potencialnichifpazich prinosi z pouziti Setrnych
technologii ve stavebnictvi.

Hodnoceni vystup této diplomové prace #adaziuje nedostatky, které
znamenaji velkou fekazku pi realizaci Setrnych staveb v rozvojovych zemich,
piedevsim kuli zaostalosti zpracovatelského sektoru. Pozétivraopak vyzdvihuje

moznosti kombinace pozndtk rozvojovych zemi s poznatkyatioevropskymi.

Kli ¢ova slova

alternativni postupygisténi vody; hruba stavba; izolace; moznosti aplikaoeyziti
materialu; pouziti technologii; stavebnictvi v rojpwych zemich; svazana peba
energie; svazané emise; Setrné technologie, migtegigpostupy; vyroba materialu;

zaklady; Zivotni cyklus materialu

95



10.Summary

The world economy has to face the rising problemthaf energy resources
shortage. The ones, who face this problem withbilygest difficulties, are developing
countries. The need to solve this situation, befbleecomes a crisis, is therefore very
current.

The contribution for the improvement of the sitoatcan be brought also by the
construction industry. Energetically unassumingdings, which are environmentally
friendly have a big potential in this, not only edfing the construction industry. The
agriculture, mining industry, machine industry andny other fields of interest always
took advantage of the construction industry devalept.

The construction industry environment of the Czdvbpublic disposes of
practical experience from the environmentally fdgrbuildings and therefore it is very
easy to know, if we could use this experience teelity the needy regions of this
world. Thanks to this knowledge we will have pdrtmaagination about the possibilities
of the transfers of the modern and innovative tetdgies from the industrially
developed countries to the developing countries.

This diploma thesis has offered a wide range ciregements suitable for the
improvement of the environmentally friendly constran. The possibility of their
practical use in developing countries is classifiecbugh relevant characteristics of
mentioned technologies and through example studitesse example studies utilize the
praxis and also the available theoretical resouara$ knowledge of the example
countries.

During the creation of the diploma thesis was alsgovered the unplanned
problem. The problem is related to the absencén@fcomparable relevant data about
environmentally friendly construction technologiesyhich are vital for the
maximization of the potential positive outputs.

The classification of this diploma thesis outputsderlines the need of
improvement of the manufacturing industry in thevedeping countries, which is
essential to overcome the limits set to the enwremntally friendly buildings. The
thesis also highlights the positive aspects otctirabination of the developing countries
and Central European know-how.
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Priloha ¢.1: Seznam zemi a hodnoty pozorovanych kritérii &etné nasledného
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Priloha ¢.2: Odhad produkce emisi CQ domacnostmi grepaétené na jednoho

obyvatele (kg CQ/obyvatele) v roce 2006
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Priloha ¢. 3: Jednotlivé zend a jejich hodnoty EVI
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Priloha ¢. 4: Pramérné mésiéni hodnoty teploty, vihkosti a srédZzek ploSiny Faya
Prevzato a upraven¢BBC, 2010a)

Pramema Pramerna Relativni Relativni -
mésic maximalni minimalni VIQ‘B%SE)\(I) Zoo vlgléols; \68/0 Sg}:(merrr]r?m
° ° (o} : : zky v

teplota °C teplota v °C 11°59 d023:59

12 29 47 26 0

14 32 44 23 0

18 36 35 18 0

21 40 35 17 0

24 44 39 21 0

24 43 39 23 0

24 43 54 29 0

24 40 66 36 18

24 39 46 30 0

22 39 37 21 0

18 33 45 22 0

13 28 50 28 0

2 Udaje kurzivou oznauji nalezitost statu do skupiny zemi s nizkou hadmdidského rozvoje pro rok
2007. Hodnoty zvyrazmé twné ozna&uji zen® patici do skupin vzniklych eliminaci prdstnictvim
pozorovanych kritérii. Hodnoty ozéené .. bd’ nejsou dostupné nebo je jejich hodnotaipact podilu
obyvatel zijicich pod hranici chudoby zanedbatelna.

® Hranici je pijem 1,25 USD na obyvatele na den. Data odpoviuaiiktualgjsim dostupnym hodnotam
v mezidobi let 2000-2007 nebo nejaktugdim dostupnym déatm mimo toto obdobi.

“ Hodnoty byly gevzaty z HDR2009.(UNDP, 2009)

4 Hodnoty byly ievzaty z ICP 2005 Repo(VB, 2005)

® Hodnoty byly gevzaty ze zpravy UNICEF a WHO Progress on Drinkivigter and Sanitation: Special
Focus on SanitatiofUNICEF; WHO, 2008)

f Hodnoty byly pevzaty ze zpravy UNICEF a WHO Progress on Drinkivigter and Sanitation: Special
Focus on SanitatiofUNICEF; WHO, 2008)

9 Hodnoty grevzaty z webu World Resources Institute.

_h Hodnoty gevzaty z webu World Resources Institute.

vvvvv

jediného roku, pro ktery byl EVI vypracovaiUNEP; SOPAC, 2005)



