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Vyroba a vystavba eko domu s vyuzitim BIM

Eco hausing fabrication and construction using BIM



Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyuzitim technologie a metodiky BIM pro potencialni standardizaci
vyroby a vystavby ze slaménych paneli. V uvodu je piiblizena problematika prace
s alternativnim ekologickym materidlem jako je sldma ve stavebnictvi. Déle je uvedena
koncepce moznosti zavedeni v Revitu jako prvni potencidlni krok pro vyuziti vyroby a vystavby
ekologickych panelii. Na zdklad¢ ziskanych poznatk byla stanovana ekonomickéa analyza
nakladii na eko panel. Prace miize slouzit jako podklad pro zavedeni BIM v problematice

vyroby a vystavby domu ze slamy a dal$i potencidlni aplikace.

Klicova slova: eko panel, eko blok, BIM, Revit, slamény panel, slamény blok

Abstract

This master thesis deals with an introduction to the use of BIM technologies and methodology
for standardization of production and construction of straw panels. In the introduction, is
introduced to the issue of working with alternative ecological materials such as straw in
construction. Furthermore, the concept of the possibility for aplication in Revit is presented as
the first step for the use of production and construction of ecological panels. Based on the
acquired knowledge, an economic analysis of the costs of the eco panel was determined. The
work can serve as a basis for the introduction of BIM in the construction and production of

houses from straw and other energy applications.

Key words: eco panel, eco block, BIM, Revit, straw panel, straw block
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Seznam pouzitych zkratek
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1 Uvod a vymezeni tématu

Pfi studiu stavebniho inZenyrstvi a zdjmu o informac¢ni modelovani staveb probehlo setkani se
spolecné usneseni zaloZzeni firmy maTerra s cilem implementace feSeni modularni vystavby
slaménych eko domul s vyuzitim vlivu digitalizace, tudiz vyuziti principii a technologie
digitalniho (odrazu) dvojcete a v dasledku také metodiky informac¢niho modelovani staveb.
Spolu s moznosti podilet se na tvorbé spolenosti maTerra a akvizici firmy Rainbow Ecosystem
vznikla realizace iniciativy psat na toto téma diplomovou praci a ucinit tak prvni krok

spolecnym smérem tohoto projektu.

Objektivni pravdou je skutenost absence spravného vnimani ekologicky a ekonomicky
vyvazeného piistupu ohledné vyuziti zdrojii v oblasti stavebniho primyslu. Diplomova prace

je zaméiena piedevsim na oblast vystavby rodinnych domii.

Pocatecni fakt v této praci byla souvislost zcela nesourodych entit. A to slamy a informaéniho

modelovani staveb pro ucel vystavby a vyroby prefabrikovanych eko panela.

Téma diplomové prace bylo zvoleno v dobé, kdy zemé ekonomicky prosperovala. Samotna
realizace jiz probihala v obdobi celosvétové karantény zplisobené pandemii. Lidé by si méli

uvédomovat, Ze je potieba zivotni prostfedi chranit a pfistupovat k nému zodpovédnéji.



1.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je ovéfeni moznosti aplikace vyuziti metodiky a technologie
informacnich modelti pro aplikaci pii vyrobé a vystavbé doml ze sldmy, a to v podobé
slaménych prefabrikovanych panelii. Ovéteni probéhne tvorbou rodin modelu objektu dievéné

kazety panelu.

Kli¢ové body:
1) Je slama vhodny stavebni material?
2) Jak byla a je vyuzivana slama ve svété a u nas?
3) Zmapovani ceny Eko Panelu 2650.1000.350.
4) Je Revit vhodny pro tvorbu digitalniho Eko Panelu 2650.1000.350?

V této préci je priblizeno vyuziti technologie a metodiky informacniho modelovani staveb.
V oblasti stavebniho oboru, ve které je nejen aktudlni, ale nebyla doposud vyuzita a mize byt
povazovana za kli¢ovou. Soucasné 21. stoleti je obdobim, kdy nenachdzime pouze novéa feseni,
ale také objevujeme zapomenutou technologii, kterd se da znovu lépe vyuzit. Slama je
stavebnim materidlem, jenz nezatézuje zivotni prostiedi a je vhodna pro vystavbu obydli také
z pohledu pfijemnosti pobytu v interiéru. Metodika informa¢niho modelovani staveb zde mtze
pomoci skloubenim piinosu dvou odvétvi, a to stavebnictvi a informacnich technologii
v kombinaci s robotikou. Digitalizace ve stavebnictvi jiz zacala a je potifeba dale prohlubovat
znalosti 1 moznosti vyuziti vyhod plynoucich z digitalni éry tak, aby byla pfinosem pro vystavbu
rodinnych domt z pfirodnich materidli. Myslenka kombinace historické technologie vystavby

domil spolu s nejmodernéjsi technologii informacni doby je lakava jiz v samém pocatku.
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1.2 Zakladni terminy

Eko panel = zakladni stavebni prvek tvotfeny hlavné slamou a dfevénou kazetou

Eko blok = sténa, strop ¢i podlaha skladajici se z eko panelt
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2 Slama ve stavebni produkci

Tato kapitola je vénovana ndhledu do problematiky stavéni se slamou, jeji vyhody a oblasti, na
které je tieba dat si pozor. Napiiklad —jak spravné urcit vlhkost slamy, jaké jsou limitni hodnoty
a v neposledni fadé, jak je to vlastné s pozarni odolnosti sldmy, slaméného panelu a jak se

takovy panel da zpracovat, aby skutecné pozarn¢ odolny byl.

Z pozice autora této prace je nahlizeno na problematiku vystavby ze slamy ponékud
nekonvencnim zpiisobem. Je prosazovana teorie vyvazenosti vyuziti zdrojii a zbytecného
neplytvani, kdy efektivita je rozhodn¢ na misté. Jsou typy staveb, konstrukci a raznych
stavebnich objektl, na které se hodi nékdy prave jeden, a to navic specificky upraveny stavebni
material. Pro¢ tam, kde se stavi diim o jednom az dvou nadzemnich podlazich se nemtze vyuzit

material, kterého je dostatek a je ekonomicky i ekologicky vyhodné;si?

Mnoho domti do vysky druhého nadzemniho podlazi by mohlo byt vystavéno ze slamy za
pouziti té spravné technologie vyroby eko panell. Lépe se vyuziji zdroje a vhodnéji se alokuje
material, ktery je pouzitelny pro tyto ucely. Beton patii na vystavbu, kde je to skutené
nezbytné, jako napiiklad mostni konstrukce nebo vyskové budovy. Uz jen kvili nutnosti vyuziti

pitné vody pro hydrataci cementu.

Moderni doba 21. stoleti nepfimo globaln¢ vyzaduje jednat 1épe ve prospéch zivotniho
prostiedi. Fenomén rychlého rozvoje tlaci lidstvo k tomu, abychom se zapomn¢élo, ze pro néco
uz je vhodné, nebo dokonce lepsi feSeni. Dllezitou piipominkou jsou tak postupy predka
pouzité pti vystavbé doml. Rovnovadha mezi pouzivanim modernich postupti a technologie,

ktera je jednoducha a ovétrend historii.

V této véci se kloubi staré zptisoby a nové metody, jak ptistupovat k problematice vystavby
rodinnych domli a podobnych stavebnich objektii. Bilance je vytvofena metodikou a
technologii BIM v rdmci pouzivani slamy (a dalSich pfidruzenych surovin) jako netradi¢niho a
znamého materidlu naSich predki. S respektem k minulosti je zkoumana budoucnost. Tato

elegantni Cistd kombinace muliZe t€zit z obou pohledii. Na tom by mélo zaleZet.
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,,Budovy ze slamy jsou priznivé srovnatelné s konvencnimi technikami, pokud jde o ndklady na

vvvvvv

materidly pochazejici z mistnich zdrojit a recyklované materialy a ziskavani dobrovolnické

prace mohou dale pomoci snizit ndklady. *“ [4]

2.1 Prirodni stavitelstvi
Skloubeni pouziti ekologicky udrzitelného materialu, kterého je dostatek jiz ptfi stavajici
zemédé€lské produkei, pro ucely vystavby rodinnych domii a pouziti metodiky informacéniho

objektove orientovaného modelovani ve stavebnim primyslu, je kombinaci Setrného piistupu

k Zivotnimu prostiedi, efektivniho vyuzivani zdroja planety a moderni technologie.

Kovy Synetika Keramika Drevo Papir 0SB Celuldza

Obr. 1 Podil CO2 na produkci — viastni s vyuzitim [4]

14



Pti vyrobé konvencnich materialti dochéazi k enormni produkci CO,. Uhlikova stopa je nejvyssi
pro kovy, pokracujici ptes syntetické latky, keramiku, dievo a papir. Na Gpln€ opacné strané je
vidét lokalni slaméné baliky, celulozu a OSB desky. Slaméné baliky nejen ze maji zapornou
uhlikovou stopu, ale 1 pfispivaji k redukci CO2 vypousténého do atmostéry. A tak se prispiva
ke zlepSeni bilance produkce CO; za celé odvétvi stavebniho pramyslu. Na ziskani mé slama

podstatné nizsi uhlikovou a energetickou stopu narocnosti, nez jiné stavebni materialy.

Navrat k pfirodnimu materidlu (jako je naptiklad slama), miize byt také jedno z feSeni, jak
efektivné vyuzit poptavku po vystavbé novych domii. Pouze v§ak maximalné do vysky druhého
nadzemniho podlazi, jelikoz slaméné stavby nedosahuji takové Unosnosti jako konven¢ni
materidly. Je to alternativni cesta, kterd mize doplnit Sirokou a pestrou $kalu moznosti volby
materiali v naSem eko systému vystavby stavebnich objektil. Casto tak objektivni pravdou
zustava fakt, ze neni nedostatek materiall, ale spiSe neochota pfistupovat ke svému okoli

v rovnovaze a vyuzivat efektivné v harmonii v§echny zdroje i pti vystavbé domii.

Neni to o tom byt jen zeleni, ekologicti, ale 1 o uziti vSech materiali pro stavebni produkci
rovnovazne, chytfe a efektivné. Protoze v disledku nejvice ni¢i nase Zivotni prostiedi
jednostranné pietézovani zdroji a nenahliZeni i na nové optimalizovanéjsi postupy a zdroje.

Takové, které pomohou zaplnit prostory subodvétvi, kde je to mozné a vhodné.

2.1.1 Slama

Pro stavebni ucely jsou tfi zakladni typy vyuziti slamy:
e Slaméné baliky
e Prefabrikované panely z lisované slamy
e Dodatecna izolace

Baliky slamy vyuzivané pro slaméné panely musi byt co nejvice slisovany. A to tak aby platilo:

, hustota > 90 kg/m*” [3]
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Slama nabizi radikalni zptusob, jak vyfesit mnoho problémi, kterym celi vystavba, pokud jde o
tepelnou Gc¢innost, udrzitelné materialy, trvanlivost, kvalitu ovzdusi a ndklady. Je to mnohem

vic nez jen technika budovani zdi; je to uplné jiny pfistup k samotnému procesu vystavby.

Slama je odpadnim materidlem zemédélského primyslu. Bylo by mozné ji efektivné vyuzit
jako izolaci, hlavni stavebni material i1 jako prvek pro obvodové zdi, a to za pfitomnosti

metodiky a technologie BIM.

Jako slama se oznacuji suché stonky vymlaceného obili (pSenice, Zita, jeCmen, ovsa, prosa)
nebo pradnych rostlin (Inu, konopi, ryze), presnéji ¢ast mezi kofenovym balem a klasem. Slama
je obnovitelnou surovinou, kterd vznika fotosyntézou - pisobeni slou¢eni energie z vody, oxidu
uhlicitého a ptidnich mineralt. Sklada se z celulozy, ligninu, oxidu kifemicitého a vyznacuje se
voskovitou vnéjsi vrstvou, kterd odpuzuje vodu. K vyrobé slamovych balikli pro stavbu domu
se hodi zejména slama z pSenice. Slama podléha hniti extrémné pomalu diky vysokému obsahu
kfemicitych latek. Proto se v ekologickém zemédélstvi s oblibou pouziva jako zaoravka ke
zkypieni pudy. Pouze ojedinéle se pouziva jako palivo, nebo jako surovina k vyrob¢ panelti ze
slamy. Slama v panelech jako plnivo musi byt stlacena na mezni stav Unosnosti, aby

nedochézelo k dodate¢nému nezddoucimu sedani. [4]

Nejde o nahrazeni slamou ty stavby, které se bez zelezobetonu neobejdou. Jde o nahrazeni téch
staveb, kde nemusi byt konven¢ni material vyuzity. Cilem je tak usilovat o efektivnéjsi vyuziti
zdroji zivotniho prostiedi a zdrojii planety. AvSak pii soucasnych pofizovacich cenach
rodinnych domit mtize byt levngjsi a ekologictéjsi material vhodnou alternativou, kterd naopak
prispéje k produkci vystavby rodinnych doma a pomutze udrzet kvantitu progrese vystavby i
pro tradi¢ni dodavatele. At uz formou interiérovych pticek, formou subdodavek pro ¢ast HSV,

PSV ¢i M.

Obecné mize myslenka slaménych domt budit pochybnost o vhodnosti pro bydleni. V USA se
vicekrat sledovala otdzka, zdali v historickych slaménych domech nehnizdi hmyz, mysi ¢i
dokonce krysy. Nic takového se ale nepotvrdilo, ani v ptipad¢ testovaného domu, ktery byl po
ctytech letech opét zbotfen a jehoz kazdy jednotlivy balik slamy byl podroben zkoumani, se

nezjistilo Zzadné napadeni sktidci. [4]
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,Stavet vnitini steény z baliku slamy neni prilis ucelné. Ve srovnani s konvencnimi vnitrnimi
stenami vyzaduji Siroky zaklad a zveétsuji tak zastaveny objem budovy. Protoze slaméné domy
vykazuji relativne nizkou schopnost tepelné akumulace, doporucuje se stavet vnitini zdi

z masivnich cihel, eventualné také z prirodnich kamenu. “* [3]

V eko domu ze slamy a dfeva je ptirodni Cisté mikroklima, kde je pfirozené regulovana vlhkost
1 ¢istota ovzdusi interiéru. Diky lepSim izola¢nim vlastnostem takového slaméného panelu jsou
1 niz$i ndroky na vytapéni v zim¢ a lepsi ventilace v 1¢ét€. Z hlediska materidlovych pozadavki
je hlavni vyhodou zvlasté dobra tepelné-izolacni vlastnost slamy. To zavisi na hustoté slamy,
respektive balikli slamy, na poloze slamovych stébel a na vlhkosti slamy. Za ptfedpokladu
dodrZeni stanovenych konstrukénich tloustek zdiva vznika situace, kdy neni nutna ani potiebna

dodatecna izolace zdiva. [3]

Vlhkost je hlavnim nepfitelem degradace slamy z pohledu vhodnosti pro vyuziti jako
stavebniho materidlu. Studie dokazuji, Ze i1 po sto a vice letech rozebrané stavby s pouZzitim
slaménych baliki, jako plnivo ve zdech, maji minimélni degradaci slamy za piedpokladu, ze
stavby byly provétravany v prostoru hranice horni a spodni stavby. O zpusobech pro

podvétravani slaméné horni stavby se vice dozvite v kapitole 2.1.5 Zéklady a vétrani.

.,V prostordch, v nichz se vlhkost vzduchu pohybuje ve vysi vice nez 70 %, kuprikladu
v koupelnach, se doporucuje, aby se zvysil difuzni odpor interiérové omitky pomoci patiicnych
primési, jako je Inéno-olejnd fermez, nebo aby se provedl nater brzdici difuzi vodni pary, cehoz

Ize dosahnout napriklad fermezi. *“ [3]

Baliky Cerstvé slamy ze stejné sklizné mivaji ¢asto odliSnou vlhkost, protoze rano byva sldma
zpravidla vlh¢i nez v pozdnich odpolednich hodinach. Aby se mohla uplatnit jako stavebni
materidl, musi se obsah jeji vlhkosti pohybovat pod 15%. Kromé toho miZe pfi sklizni trochu
kolisat hustota a kvadrovita forma balikti slamy (za pfedpokladu Ze vystavba probiha z balikti

w7

slamy): ¢im vétsi je rychlost sklizn€, tim nepiesnéjsi je tvarovani roht balikt. [3]

Stars$i baliky slamy nesméji vykazovat zadné znamky hniti nebo tvorby plisni. Baliky slamy je

nutno skladovat v suchu, to znamena, ze nesmi lezet pfimo na vlhké zemi a Ze je tfeba je chranit
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pied destém. Vlhkeé baliky nelze skladovat t€sné€ vedle sebe, protoze pak ptili§ dlouho vysychaji

a vzniké nebezpeci, ze mikroorganismy zahéji hnilobny proces.

2.1.2 Dievéna kazeta

Dtevéna kazeta tvoti hrany a nosné vnitini prvky stavebniho dilce zvaného Eko panel. Pro tcely
tvorby dievéné kazety, kterd slouzi jako rdmec pro slaméné plnivo, se nejvice hodi material s
minimalni hustotou p = 500 kg/m3. Slama ve spoluptisobeni s dievénym ramem stava nosnym
prvkem, ktery plné prejima veskeré zatizeni. Veskeré prvky a jejich rozméry budou nasledné

do detailu rozepsany v kapitole 5.

: ';‘ et BT AR
28 /\R'\'
....@V ORI AN

Obr. 2 Model kazety s plnivem [viastni]

Na obrazku modelu panelu lze vidét ndzorné rozmisténi podplrnych subprvkl panelu, slaméné
plnivo a pletivo, které se umist'uje pred aplikaci omitky. Mozné pouzit jakékoliv dievo spliujici

pozadavek na hustotu.
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Doporucuje se vzit v potaz i vzacnost difeviny a jeji cenu ¢i lokalitu vystavby. V tom je vyhoda

moznosti vyuziti lokalnich surovin, kdy hustota dieva je jediny sledovany atribut.

Drevéna kazeta vyplnéna slisovanou slamou tvoii zéklad pro Eko panel pied aplikaci finalniho
povrchu, tudiz zaujima vétSinovy podil hmotnosti, ktery ¢ini cca 225 kg na 1 m3. Naproti tomu
1 m3 betonu vazi cca 2250 kg. Protoze slaméné panely obsahuji malé mnozstvi hmoty, vykazuji
1 nizkou schopnost tepelné akumulace. Je kladen dlraz na konstrukéni minimalni tloustku zdiva
350 mm. Proto je pro vnitini strany panelti a vnitini stény z panell kladen vétsi diiraz na kvalitu
upravy povrchu. Doporucuje se vzhledem k lepsi akumula¢ni vlastnosti pouzivat i cihelné zdivo

pro pricky v interiéru. [3]

Pro zachovani exaktniho vyznamu definice je uvedena piima citace:

., Teplo, které je zapotrebi k tomu, aby se ohral 1 kg nejakého stavebniho materialu o 1 stupen
celsia, se oznacuje jako specifické teplo c. Schopnost tepelné akumulace stavebni hmoty je
urcena soucinitelem tepelné akumulace S, ktery je umérny specifickému teplu ¢ a objemové

hustoté p: “* [3]

Vzorec:

S =c * p (kJ/m’) nebo (Wh/m’K) [3]

2.1.3 Omitka

Omitka, ktera se aplikuje pfimo na povrch sldmy, pfipadné povrch sldmy piekryty ocelovou

siti. Omitky hlinéné, sddrové, vapené, cementové a vapenocementové omitky. [3]

e Interiér — hlinénéa omitka

Hlinéna omitka v kombinaci s jddrem zdiva v podobé slamy slisované do dievéné kazety vytvari
ptirozené vyvazené prostiedi optimalni vlhkosti v interiéru. To znamena, Ze v praxi v interiéru
neni ani sucho ani pfili§ vlhko. A to v prostiedi, kde travime vétSinu ¢asu. Ptiznive zde plisobi
hlinéné omitky s vysokym podilem pisku a jemného §térku. Hlinéna omitka pii vysoké vlhkosti

19



vzduchu v interiéru absorbuje vice vlhkosti nez jiné omitky, a tedy pfiméiené tomu pii nizké

vlhkosti vzduchu v interiéru tuto vlhkost opét odevzdava okolnimu vzduchu. [3]

,,Pro vnitini omitky do koupelen a pro vnéjsi hlinené omitky, které maji byt vodoodpudivé a
soucasné si zachovat svou prirozenou hlinitou barvu, se nabizi hydrofobizace povrchovych
ploch. Kdy vodoodpudivost povrchove hydrofobizace pritom vznika tim, Ze uhel smdaceni vodni

kapky proti impregnovanému povrchu materialu je vetsi nez 90 stupnu. *“ [3]

e Exteriér — vdpennocementova omitka

Venkovni stény museji byt chranény proti vlhkosti, pfipadné mokru ze vSech stran. To se d¢je
pomoci riznych opatieni. VnéjSi omitky museji na jedné strané zabranit pronikani vlhkosti
z okoli do slamovych balikl a na druhé stran€ by mély umoznovat difuzni proces do t¢ miry,
aby vzdusnd vlhkost za urcitych podminek kondenzujici ve sldmové sténé, tzv. kondenzacni
voda, mohla snadno difundovat smérem ven. Proto difuzni odpor u vnéj$i omitky vcetné natéru

mél vykazovat niz§i hodnoty nez tento odpor u vnitini omitky s natérem. [3]

,,Cementova omitka je mnohem méné elasticka nez omitka hlinéna, p7i tepelném a mechanickém

namahani v ni vznikaji snadno trhliny.** [3]
,, Hlinena omitka je jako vnéjsi omitka vhodna pouze tehdy, jestlize je chranena pred destem

nebo jestlize je patricnym zpusobem vodotésné zpracovana prostiednictvim primeési, pripadné

ndtéri.** [3]
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2.1.4 Zaklady a vétrani

Oddé¢leni od moznosti vzlinani vii¢i zemni vlhkosti je obvzlast’ pro slaméné domy zasadni. Je
krajné€ nezédouci, aby se dostala vlhkost do slamy v panelech. At uz se jedna o horizontalni ¢i
svislé panely. VSechny nize zminéné typy predstavuji jednu z mnoha variant vhodnosti a

nutnosti feSeni provétravani na hranici horni a spodni stavby.

Node of supporting wall panels on a pile foundation -
Version of the lower strapping of metal structures

Floor Level

Windowsill
Socle siding

Carcass of the bottom frame

Lay-out of

ffhe soil along the gradient

4
\ Screw the pile into the carrier
Base laver (accordina to the oroiect)

Compacted foundation soil

Obr. 3 Zdklady a vétrani 1 [viastni]

Varianta prezentuje postaveni domu na ocelovych pilifich. Jsou z vnéjsi strany pohledové kryté
nejen pro estetické ucely, ale taky hlavné pro ucely kryti spodni hrany horni stavby od hranice
slaménych svislych a horizontélnich prvkil, které dosedaji do zubu horizontélniho prvku

podlahy.
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NODE ADJUNCTIONS DOOR UNITS TO WALL PANELS

Ventilated facade

Node C

Node C

4 Hermetic 5 |
Sealant

0,000
v. floor

T (Y

Timber 150x250

s

Drain \__ Disposition of

the ramp of ground

Lv. the land

br—minS0

Paving by the project
_Compacted grav el ground| Ventilated underground
{about ground level)

Screw type foundation
(depth as per project)

Obr. 4 Zaklady a vétrani 2 [viastni]

Varianta prezentuje postaveni domu na ocelovych vrtanych pilifcich stojicich na dfevénych
tramech, které tvofi nosnou sty¢nou plochu pro horizontalni prvky domu. Tramy jsou z vn&j$i
strany pohledové kryté nejen pro estetické tcely, ale také hlavné pro ucely kryti spodni hrany
horni stavby od hranice slaménych svislych a horizontdlnich prvkl. Varianta nabizi fesSeni
ponechané mezery na samotné hranici irovni terénu. Mezera slouzi pro pfirozené vétrani Cisté

v horizontalnim sméru.
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NODE SUPPORTING THE WALL PANELS ON PILE FOUNDATIONS
(Variant with ventilated underground)

Ventilated facade M & 1 Wall panel
© ®
Proﬁied' steel sheet > Construction floor
Anchor _interval: 700mm ’\< The floor panel - 450mm
Pav ing by the project 0,000
RS v. floor
o
Lv. the land -~ N 0
= &, )|
uﬁ-oaoo:o-oaool 3\1 XXX e
4

Timber 150x250

Connectiv e timber 4|

150x25

Retaining a/c wall _//}" l

_Waterproofing |

L=

\___Disposition of

the ramp of ground

ventilated underground
(Below ground level)

Screw type foundation

(depth as per project)

Obr. 5 Zdklady a vétrani 3 [viastni]

Na obrazku je prezentovano feseni zalozeni domu na ocelovych pilifcich. Cela konstrukce je
zapusténa na uroven terénu, ve smyslu spodni hranice horizontalnich podlahovych panelii. Vyse
zminéna moznost je vhodnym feSenim pro majitele, kteti si preji skryt pred zraky vétraci

mezeru. Vétraci mezera se nachazi pod Grovni terénu.
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Node of support of panels on the foundation of TISE
- variant with a ventilated underground
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Obr. 6 Zaklady a vétrani 4 [viastni]

Varianta prezentuje postaveni domu na betonovych pilitich, které predstavuji variantu zéklada

4

s nejvyssi unosnosti. Zaroven se jednd o typ zakladu s nejvyssi svétlou vysSkou prvniho
slaméného prvku od trovné terénu. V disledku chodnicku v blizkosti slaméné zdi mtze dojit
o odpryskani kapek vody pii desti smérem k fasadé. Proto je fasada kryta fasadnim systémem.

Princip provétravani zde spociva v zelezovém betonu z vlastnostmi provétravaci miizky.
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3 Historie a praxe vyuziti slamy ve vystavbé

Analyza prizkumu historie slaménych budov prokédzala globalni rozsifenost vyskytu
slaménych domt. Vyhodou je lokalni surovina pro material na dievéné kazety, slamu i hlinu.
Vytvaii obnovené nové pojeti a specifika piistupu. Pfevazné byly v minulosti vystavény stavby
za pomoci dievéné konstrukce, do které se dodatecn¢ doplnovala slama v podobé baliki.
Zpravidla takové stavby byvaji levnéj$i z pohledu ceny potizeni. Druhou alternativou je
vystavba ze slaménych panell. Tyto panely obecné tvofi dieveéna kazeta riizné konstrukce, do
které je postupné béhem sestaveni lisovana slama formou slaménych balikd. Tato technologie
se 1isi v podobé¢ finalni upravy, kvality inosnosti, ale i spojii a hodnoty tepelnych mostt. AvSak
v této praci se soustiedime na metodiku prefabrikace, a to u konkrétni firmy maTerra, ktera ma

zavedeny model technologie vyroby piejaté a dale rozvinuté dle firmy, kterou akvirovala.

Dalsi vyvoj slaméné architektury se vyvijel, zatim v malé¢ mife, ale podobnym smérem
v riznych zemich svéta. A to formou plniva jako samonosné zdivo, nebo jako dodate¢na izolace
stavajicich ¢i novych staveb vystavénych z konven¢nich materidlti. Vhodnou formou vyuziti
slaménych paneli, ¢i slaméného zdiva je jako pfiCky v interiéru, vestavby ¢i rozsifeni obytného

prostoru u staveb stavajicich.

V prubéhu historie se také zajimavé ménily divody pouziti sldmy. Motivace byla z pohledu

vvvvvv

ceny. Stavajici a hlavni motivaci hodnotim jako odpovéd’ na obecny kladny pfiistup

ekologictéjsiho charakteru a o snahu snizeni devastujiciho dopadu na nase Zivotni prostiedi.
Architektim a projektantim zastava ukol hledat takové cesty a stavebni feseni, které umozni

co nejjednodussi pouziti baliki — teprve pii nizké pracnosti jejich zabudovani se stanou pro

klienty ptitazlivéjsi. [5]
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3.1 Slaméné domy ve svété

Slaméné domy se v minulosti vyskytovaly a stale vyskytuji v mnoha zemich svéta. Vyskytuji

se v Ciné, USA ale i Mexiku ¢i Africe. Zde je pozornost zaméiena na zem¢ Evropské Unie, a

to predevsim tfech zemi zdpadni Evropy.

Slaméné domy v zahranidi - EU Zémé Zaklady Dokonecni |VyuZitislamy |[NP|m2 |Gbp/m2 |Eur/m2|Lokace

New Building Némecko [provétravané [2017 slama baliky 2 |[200]- 1115 |Treben OT Lehma
Warmuth Némecko [neprovétravané (2000 slama baliky 2 |[400|- B Ramsthal
Passive House Lenggries Némecko |neprovétravané (2009 izolace 2 |211(- - Lenggries
Family Home, District Paderborn  |Némecko |provétravané (2021 sldama baliky 2 |151)- - Kreis Paderborn
Two-Family Home Némecko |provétravané |2020 prefapanely |2 |224|- - Leverkusen
DOm s predizolovanymi Stity Francie |neprovétravané |Novostavba |prefapanely |2 |150|- - Thénac
GalletGv dim Francie |neprovétravané (2013 slama baliky 1 |165|- 1000 |Echalas
FalcandQv dim Francie |pasy, deska Novostavba [sldma baliky 2 |130(- 1800 [Limoges
Beruges, Slamény dim Francie [pasy 2010 slama baliky 1 (80 |- B Beruges

Rouyer dim Francie |neprovétravané |2014 sldma baliky 1 |113]- 810 Banne

Suffolk, Passive House Anglie pasy, deska 2015 prefapanely |2 |148|- B Suffolk
Outback Centre Community Anglie provétravané |2010 slama baliky 1 |52 |- - Halifax

Agbrigg a Belleuve Anglie pasy 2006 slama baliky 1 ]- |- - Sandy Lane, W
Woore Fruit Farm House and Shop |Anglie pasy - slama baliky 2 [370]- - Cheshire

North Kesteven Council House Anglie stavajici 2009 slama baliky 2 |85 |1212 - Waddington

Obr. 7 Slamené domy ve svété [viastni]

V tabulce je uvedeno nékolik zvolenych parametrti, jako jsou:

o Zemé

e Zaklady

e Dokonceni

e Vyuziti slamy
e NP

e Cena

e Lokace

U staveb, kde bylo vyuzito provétravanych zaklada se da ocekavat az 1,5 krat delsi zivotnost

stavby po strance prevence vuci degradaci slaménych panelti. Pouze Ctyii stavby byly

dokonceny ve 21. stoleti a to do roku 2010. Zbytek staveb se realizovalo po roce 2010. V tabulce

je také moznost spatfit vétSinovy podil vyskytu staveb pro vystavby technologii slaménych

balikli svépomoci. To znamena realizovano pfimo na stavenisti.
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Pouze pét staveb bylo realizovano do vysky prvniho nadzemniho podlazi. VétSina staveb v

praxi spadé do kategorie budov o dvou nadzemnich podlazich. Primérnd zastavéna plocha Cini

177 m2. Primérna cena zdiva za 1 m2 je 1181 eur na 1 m2.

3.2 Slaméné domy v CR

Kapitola se zamétuje na prakticky prizkum trhu pro tcely zmapovani a vytvoreni piehledu

stavajicich staveb.

||Slaméné domy Typ konstrukce |Zaklady Druh stavby |VyuzZitislamy |NP|m2 [mil KE|KE&/m2 [Lokace
||Bungalov se sedlovou stfechou |dfevostavba neprovétravané |novostavba |izolace 1 |107(- - Jivina
||Kompaktm'slama’kv Policce drevostavba neprovétrdvané |novostavba |plnivo 2 [146|- - Policka
||Maly velky slamak v Jeleni drevostavba neprovétravané |novostavba |izolace 2 |95 |- - Horni Jeleni
||Pasivm' rodinny ddm drevéna kce. neprovétravané [novostavba |plnivo 2 |- |- - Habrovany
[Pasivni rodinny dim - Krat. drevénd kce. provétrdvané  |novostavba |plnivo 2 |- | - Velky Viestov
||Pasivm’s|amény dim drevostavba neprovétravané [novostavba |plnivo 2 |- |- - Ochoz uBrna
Bungalov s pultovou stfechou difevo ram provétravané novostavba |izolace, stfecha |1 |98 |- - Kuncina Ves
Slamény dim drevéna kce. pasy, deska novostavba |plnivo 2 [150]2,5 16 667 |Hostisova
Slamény dim v Bilsku na Hané  [fo3inkovy skelet |pasy novostavba [plnivo 1 [139(4,2 [30216 |Bilsko naHané
Moderni slamdk ve Straniku drevostavba pasy novostavba |plnivo 1 |113(4 35398 [Stranik
"ﬁadovy paisvni slamak u Prahy  |dfevostavba stavajici rekonstrukce |plnivo 2 [147]5,1 34 694 [Praha - Satalice
Maly domek s velkou terasou panely pasy novostavba |plnivo 2 (84 |3 35714 |Vitonice
Slamény dim se zimni zahradou |dFevéna kce. deska novostavba |plnivo 2 [138]4,8 34 783 [Hajov u Pribora
Slamény dim s ateliérem drevéna kce. deska novostavba |plnivo 2 [174]6,1 35057 [NavsiuJablun.
Vestavba do stodoly stavajici stavajici vestavba plnivo, izolace |2 |108 |- - Horni Redice

Obr. 8 Slaméné domy v CR [viastni]

Ptehledova tabulka ziskanych informaci je dikazem, ze sldma je vhodna pro vyuziti jako

stavebni materidl, jako plnivo do prefabrikovanych drevénych kazet pro moduldrni vystavbu,

tak 1 pro izolaci difevené stavby ¢i pro vestavbu. Zplisobll vyuziti je skute¢né¢ mnoho.
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,, Tuzemské zemédelstvi produkuje v dlouhodobém horizontu rocné cca 6 mil. tun slamy.
Z tohoto mnozstvi Ize pro nezemeédelskeé vyuziti uvazovat max. 30 %. Pro potreby zemédélcii,
kam patii krmiva, steliva nebo zaoravani slamy na polich, cca 40 %. Zbyvajici podil tvori
nadprodukci, kterou lze rozdeélit mezi energeticky sektor (kotle na biomasu) a stavebnictvi.
Ackoliv bude spalovani zemédeélskych odpadut stdale nabyvat na vyznamu, porad miizeme do
budoucna pocitat s vice nez 1 mil. tun slamy, ktera na jedné strané predstavuje odpad, na druhé
strané skvely tepelné-izolacni i stavebni material. Z neho miize byt izolovano rocné cca 75 000

prumeérné velkych rodinnych domii. *“ 5]

Konkurence pro firmu maTerra:
e Bio-dim

Firma jako zékladni produkt ma tzv. slamény panel, ktery je o zdkladni tloustce 400 mm a
vysce standardné¢ 3000 mm. Hustotu slamy prezentuji jako 100 kg/m3. Hmotnost jednoho

panelu ¢ini cc 200 kg. Pro oboustrané omitnuti dosahuje panel pozarni odolnosti 90 minut.

Z pohledu tepelné izolace je pozice stebel vSesmérnd, coz umoziuje snazs$i vyrobu.

Prezentovano je, ze sténa o tloustce 400 mm izoluje jako 200 mm polystyrenu.

Pro kazetu panelu jsou pouzité nosniky jako dievené hranoly, kdy podstavni a horni hranu tvoii

pieklizka. Montaz probéhla pomoci pozinkovanych vrutt.

Na rozdil od firmy maTerry je technologie podstatné méné rozpracovana. Panely jsou nizsi

kvality.

Za navrh si firma uctuje 8000 K¢ bez DPH a za 1 m2 panelu si firma actuje 2590 K¢ bez DPH.

Coz vzhledem k nizs$i kvalité a preciznosti vyroby se muze zdat jako nepfiméfena cena.
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e Ekopanely

Firma Ekopanely ma ponékud odlisSny piistup. Na misto dievéné kazety plnéné slamou
ptedstavuje Ekopanel jako ekologickou difizné otevienou stavebni desku. Z technologického

hlediska se jednd o material obilné slamy bez pouziti pojiv, polepena recyklovanou lepenkou.

V tomto piipadé se jedna o panely, které slouzi jako oblozeni, izolace ¢i doplitkovy material
z pohledu synergie se stavbou dievéné konstrukce pro dodrzeni standardu nizkoenergetického

domu. Je atraktivni hlavné€ vzhledem k niz§im nakladiim na energie.

e Baobaby

Firma se ze zacatku zamétovala na vystavbu ekodomu stavéné predevsim z balikl slamy. To
znamend, ze do dfevéné konstrukce se piimo na stavenisti zabudovavaly slaméné baliky, na
které se aplikovala hlinéna omitka. AZ v druhé poloviné letosniho roku se pustili do vyroby

prefabrikovanych slaménych paneltl. Aktualné nabizi 1 m2 panelu za 2750 K¢ bez DPH.
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4 Ekonomické posouzeni technologie

Ekonomické posouzeni technologie Eko panelti ma vétsi presah, nez se na prvni pohled mtize

zdat.

Z obecného hlediska se jedna o rovnovahu mezi ekologi¢nosti, moderni dobou, blahobytem a
pohodlim. Je sestaveno ekonomické posouzeni technologie tvorby stavebniho elementu, ktery
je kombinaci mezi vyuzitim hodnot technologie a redukci devastujiciho vlivu na ptirodu. Nejde
jen o blaho celku, ale o dusledny efekt a ptesah. Nejde jen o jednu konkrétni véc, ale jde o

piesah do budoucnosti i do minulosti.

Rozborem informaci podkapitol kapitoly je detailni analyza nakladi na zakladni stavebni prvek
a tim je Eko Panel 2650.1000.350. A to jak z pohledu kapitoly 4.1.1. ndklad na material, tak 1
z pohledu kapitoly 4.1.2. ndkladti na vyrobu. Pojednano je o cené za surovy material, spotfebni
prvky, ale 1 energie a praci. Ackoliv miize 1 m2 slaméného zdiva vychazet podobné cenou jako
1 m2 standardniho cihelného zdiva, sldma byva levnéjsi a je bran v potaz fakt absence
dodatec¢né izolace, kterd je u cihelného zdiva vzdy nezbytna. Slama ma lepsi tepelné-izolacni
vlastnosti. Vyhodou také miize byt vyrazné nizsi doba vystavby.

,,Otdzka, zda je slaménny diim levnéjsi nez diim ,,normalni*“, se da sotva zodpovédet tak, aby
odpoved’ byla v§eobecné platna. S ¢im se ma slameény diim srovnavat a ktera sténova konstrukce
slouzi jako referencni? Navrhuje se, aby se pri srovndavani nejprve vychdzelo z referencni
stenové konstrukce o stejné hodnoté tepelné izolace. Stejnych hodnot je u konvencni konstrukce
steny mozné dosahnout pouze pridavnym kombinovanym systéemem tepelné izolace. Z tohoto

srovndni vychdzi nosnd sténa z balikii slamy kazdopadné levnéji. ** [3]
Nejde jen o cenu pofizeni jednorazove, ale i o hodnotu v Zivotnim cyklu. Jedna véc mize byt

drazsi a pak 10 let prakticky bez udrzby anebo muze byt jedna véc levné a poté vyzadovat

nakladnou udrzbu.
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4.1 Analyza pro Eko Panelu 2650.1000.350

vvvvv

byt srovnatelnd ¢i mit niz§i cenu nez 1 m2 slaméného panelu. Slamény panel mé ale zasadné

rozdilny dopad na produkci emisi a produkci odpadnich materiald.

Analyza pro Eko Panel 2650.1000.350 odpovidé na otazku rozboru ceny, ktera v disledku tvori

ekonomickou hodnotu Eko Panelu stanovenou hodnotou v K¢ bez DPH.

4.1.1 Naklady na material

Cenu ovliviiuje lokalika slamy, a to, zda je pouzita lokalni surovina ¢i surovina z dovozu.
Dovoz a cenu muze snizit vystavba z balikl, avSak ztraci na profesionalité¢ a vyhody pouziti
BIM techniky pro prefabrikaci. Pfi navrhi rozméra byl dodrzen predpoklad pro tloustku, kdy

nemusi byt pouzita dodatec¢na izolace stény.
e 100% ptirodni a lokalni material
e Prefabrikovano
e Nizka objemova hmotnost vysokd tinosnost
e  Omitnuto

e Vyhoda slaménych panelii a prefabrikace
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Naklady na material jsou rozdéleny do dvou ¢asti:

Néklady na prvky dievéné kazety

5 - » Celkovy Hustota dieva Hmotnost Celkova cena
= Prvky panelu ‘ Obrazek Subprvky Rozméry (mm) ‘ Objem (m3) ‘ Mnozstvi ‘ bjem (m3) | typu (i * (ka) CenaCZK/m3 (:alwvlumm‘ EUR ’
- i =1 lpﬁéka 2600 x 100 x S0 0,0130 4 0,052 515 27 4232 220,05 CZK 836 €
Prava aleva sténa |pS & ‘ . . . . {
panelu = B | 2 |Maly sloupek 320 x 50 x 20 0,0003 2 0,0006 515 03 4232 271CZK 0,10€
3 |Velky sloupek | 350 x 100 x 50 00018 2 0,004 515 2 4232 14,81 CZK | 056€|
< Pricka 900x100x50 [ 0,0045 2 0,009 515 5 22 38,09 CZK | 145€]
Spodni koncova ‘—o—-—:rj 5 |Veky soupek | 350 x 100x 50 0,0018 1 0,002 515 1 2% 7,41 C2ZK 028€
rozpéra (S1) e ¥ ©7) —
8 S e 6 ‘Mal)" sloupek I 330 x 50 x 20 0,0003 2 0,0007 515 03 4232 2,79 CZK 011€
s - 7 |PFicka | 1000 x 100 x 50 0,0050 2 0,010 515 5 4232 42,32 CZK 161€
| et Horni koncova [::l T .
|1 w rozpéra (52) I . _\‘_] 8 |Velky sloupek 350 x 100 x S0 0,0018 1 0,002 515 1 4232 741CZK | 028€ |
’§ e e—— 9 |Maly sloupek 340 x 60 x 20 0,0041 2 0,008 515 4 4232 34,53 CZK 131€
o 10 Pricka 900 x 100 x 50 0,0045 4 0,018 515 9 4232 76,17 CZK | 289€|
a Stredni rozpéra (3) F_L 1 11| Velky sloupek 350 x 100 x SO 0,0018 8 0,014 515 7 4232 59,24 CZK | 225€ |
12| Maly sloupek 340 x 60 x 20 0,0004 8 0,003 515 2 4232 13,81 CZK 052€
Vzpéra (P6) Z L3 Vzpéra 598 x 50 x 50 (524) | 0,0013 B 0,005 515 273 4232 22,43 CZK | 085€ |
Horni nosnik — 14 |Horni nosnik 1000 x 150 x 75 0,0113 1 0,01125 515 6 4232 4761 CZK 181€
Spodni nosnik —_— lis Spodni nosnik 1000 x 150 x 95 0,0143 ) 0,01425 515 7 4232 60,30 CZK 2,29€
Celkova
Celkovy objem dieva (m3) 0,154 hmotnost 79,1 Celkova cena dieva 649,67 CZK 24,67 €
dreva (kg)
Obr. 9 Panel — naklady na material [viastni]
. . , . .y v e vws ; .
1 m3 dieva o objemové hmotnosti 515 kg/m3 stoji 4232 K¢ bez DPH. Nejvétsi podil celkové
wr sy « e x
ceny tvofi 4k subprvku pficky pro pravou a levou sténu panelu, a to konkrétné 220 czk bez
o, , .y “ o~ o , , u
DPH. Pii celkové hmotnosti v§ech difevénych prvkl 79,1 kg vychazi celkova cena dieva na
W
650 K¢ bez DPH.
, , ; , .,
e Naklady na sldmu a ostatni surovy material
2 [ Balik slamy [ - 16‘Shfma ] 1000 x 500 x 400 [ 0,20 ‘ 9 [ 1,80 85 153 21 188,10 CZK 7.14€‘
[ T ' [ Celkova |
Celkovy objem slamy (m3) 1,80 hmotnost 1530 Celkova cena slamy 188,10 CZK 714 €
slamy (kq)
Povreh, ktery. , Plosna ,
porce (m3im2) Setfen Objem (m3) :""”" hustota ""'&:f" CenaCZK/m3  Celkova cena CZK “'“:'U‘R"""
[17]Siéma [ 0,0061 54 | 0,033 85 1 3| 21 0,68 CZK 003€|
[18 | Hiina [ 0,0067 54 [ 0,0% 1700 11 61 438 15,73 CZK 060€|
3 Omitka 19 Pisek | 0,0200 54 | 0,108 1600 32 173 333 35,89 CZK 1,36 €
:20 Voda ‘ 0,0034 54 0,018 1000 3 18 10 0,18 CZK 001€
[ . Celkova hmotnost Celkova cena
Celkovy objem omitky (m3) 0,19 l & ‘ 255 : 52,49 CZK 1,99€ ‘
| Cotkowy abjem omitky (m3) omitky (kg) omitky
[4 Y P 54 0,0007 3000 04 37 8,08 CZK 031€
Celkovy objem fin. povrchu 0,0007 Celkova hr:lo'nost fin. Celkova cena fin. 8,08 CZK 0,31€
(m3) p (kg) Povrchu

Obr. 10 Panel — naklady na material — ostatni [viastni]
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Rozmér baliku slamy je 1000 x 500 x 400 mm. Celkovy objem slam je 1,8 m3. Celkova
hmotnost slamy je 153 kg. Pfi objemu sldmy na Eko Panel 2650.1000.350 1,8 m3 a jednotkové
cené 21 K¢ bez DPH ¢ini celkova cena slamy 188,10 K¢ bez DPH.

Omitka, kterd je tvofena podilem slamy, hliny, pisku a vody ma celkovy objem 0,19 m3 pii
celkové hmotnosti 255 kg na obé¢ strany panelu. Pfi trhovych jednotkovych cenach a znalosti

hodnoty objemu vychdzi celkova cena omitky na 52,49 K¢ bez DPH.

Finalni povrch, jenZ tvoii vapno o objemu 0,0007 m3 tvoti cenu 8,08 czk bez DPH.

Celkova cena
489 surovych materiala 898,33 CZK
bez DPH

Celkovy objem surovych Celkova hmotnost

i, R materialli (m3) Zh surovych materialt (kg)

34,12 €

Obr. 11 Panel — naklady na material — surové [viastni]

Nikoliv pro zakaznika, ale pouze pro vyrobce je velice dulezité umét stanovit cenu za material.
Tvofti to jednu z n€kolika slozek hodnot ndkladl na vyrobu. Ve své podstaté se jedna o fixni
naklady. Fixni z pohledu stanovené technologie. USetfit by se dalo na volbé dodavatele

materidlu, ¢i ziskani lokalnich surovin za lepsi cenu.

Pii 181,1 kg/m2 eko panelu o celkovém objemu surovych materidlu 2,15 m3 a celkové

hmotnosti 489 kg, byla stanovena celkova cena materialu na 898,33 K¢ bez DPH.
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4.1.2 Naklady na vyrobu

Vyjadieni nakladl na vyrobu jednoho panelu. Eko panel 2650.1000.350 je detailné rozebran ve
smyslu ekonomického posouzeni v kapitole 4. V kapitole 5 je vice rozebran, pro ucel
zadefinovani plné parametrizované a flexibilni rodiny pro moznost ucelu potencialni vyroby,
vystavby, prodeje a facility managementu. Hlavnim cilem je, aby panel spliioval pozadavek na
parametrickou flexibilitu. Lépe feCeno tak, aby ten, kdo v této praci miize potencialné
pokracovat, si vzal rodinu pro panel 2650.1000.350 a zménou hodnot parametrti ¢i doplnénim
nékterych dalSich parametri a referencnich rovin mohl bez vétsi ¢asové narocnosti dotvofit
zbylé typy. Je vSak dilezité védét, jak materidl vznikl a jak byl pouzit, jak se da pouzit potom

a jakou ma hodnotu v Case.

Néklady na vyrobu tvofi tii zakladni ¢asti:

e (Cena spotiebnich prvkl

. - o Jednotkova Celkova cena Celkova

¢. Prvek  Subprvek Rozméry (mm) Popis Mnozstvi Jednotky cena CZK czZK cena EUR
22| Ostatni 1 Pletivo 4U0f 2700 x 130 + 4 U | Sesité vpfedu na obvodu, pro zpevnéni omitky a oochrana 19 e 004 18.87 CZK 072€

of 1000 x 130 mm pred skugu

23 Ostatni2 | Pist pro ifku 400 mm Stowzt pro-spojent Stykum%irt\al#- izoiace, profitepeinym 11 me 17,67 10,08 CZK 072€
24| Naradi Vruty 4*40 Pro maly sloupek bocnice 56 ks 0,77 43,12 CZK 164 €
25| Naradi Vruty 5*80 Pro sloZeni dievéné kazety a ostatni prvky 132 ks 207 273,24 CZK 10.38 €
26 Naradi Ma"f:;ac”' 120 * 10 2 na horni strané pro manipulaci 2 ks 10,412 20,82 CZK 0,79 €
27| Naradi Svorky délka 25 mm slouZi pro uchcyni pletiva a pisti 119 ks 0,03 3,62 CZK 0,14 €

| Celkova cena spotieby bez DPH 378,76 CZK 14,38 €|

Obr. 12 Panel — naklady na spotiebni prvky [viastni]

Z technologie panelu vyplyva nutnost materialu na pozadavek umisténi pletiva a plsti, které

spotfebuji fixni naklady v hodnot¢ 37,95 K¢ bez DPH.
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Vruty jsou pouze dva typy:
e 4x40

Na vyrobu jednoho Eko Panelu 2650.100.350 je pouzito vrutl 4 x 40 celkem 56 kust, kdy pfi
jednotkové cené¢ 0,77 za ks tvoii naklady na vruty 43,12 K¢ bez DPH. Jsou pouzity predevsim
na Stihlé, mén¢ namahané prvky.
e 5x80

Na vyrobu jednoho Eko Panelu 2650.100.350 je pouzito vrut 5 x 80 celkem 132 kust, kdy pfi
jednotkové cen¢ 2,07 za ks tvofi naklady na vruty 273,24 K¢ bez DPH. Jsou pouzity na vétSinu
subprvki a spojeni prvki i stén dievéné kazety.

Ekonomické posouzeni bylo vytvofeno jako stanoveni ceny vSech elementli panelu. Nebylo

cilem posouzeni technologie vyroby ani posouzeni technologie BIM z hlediska financi. Po

technické strance zavedeni do prostredi BIM se dale hovofti v kapitole 5.

Celkova cena spotiebnich materialt ¢ini 378,76 K¢ bez DPH.
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- Cena za spotfebovanou elekttinu

Celkovacena  Celkova
»é. . Energie | Propom | J.dnw, : Mnozstvi Jednotka Cena Jednotka . (€ZK) _cena (EUR)
1 | Elektfina 7 7 Z Z 829 kwh 3,59 CZK/Kwh 297,30 CZK 11,29 €

Celkovd cena za elektrinu bez

S 297,30 CZK|  11,29€

Obr. 13 Panel — naklady na elektrinu [viastni]

Elektrickou energii spotiebovavaji pii vyrobe:
e Lisnaslamu
e Rucéni naradi
e SuSici mistnost

e Manipula¢ni mechanismy

Celkova cena za spotfebovanou elekttinu je 297,30 K¢ bez DPH.

- Cena prace

Pocet Cenaza Cenacelkova Celkova

= Stanice | e Doba (M)  ooeraci  hodinuczk  (CZK) cena (EUR)
1 Sltateni slamy, pfiprava dievéné kazety Implementace stlatené slamy do dfevéné kazety 1,00 3 100 300,00 CZK 11,39€
2 |Rezaci stanice Ofezani presahuijicich stébel slamy 0,08 1 125 10,42 CZK 040 €
3 |Priprava pred finalnim sloZzenim panelu Vapery a dodelavl.q:{prichycg'm_pletiva dimanipulace S 0,25 2 100 50,00 CZK 1,00 €
panelem na montazni pracovisté
4 |Priprava prvniho povrchu kryti - omitka Priprava smési hliny, pisku a vody 0,33 2 100 66,00 CZK 251€
5 |Pfiprava druhého povrchu finaini Gpravy Priprava smési hliny, pisku a vody 0,33 2 100 66,00 CZK 251€
6 Omitka 1 Strana 1 - prvni a druha vrstva 0,80 1 110 88,00 CZK 3.34€
7 |suseni 1 Strana 1 v mistnosti sudeni (doba mezi 3 az 6 hodinami, dle 1.00 1 150 150,00 CZK 570€
teploty)
8 |Omitka 2 Strana 2 - prvni a druha vrstva 0,80 1 110 88,00 CZK 334€
9 |sugeni 2 tSe‘;?:t?/)z v mistnosti sudeni (doba mezi 3 aZ 6 hodinami, dle 1.00 1 150 150,00 CZK 570 €
10 Finalni povrch Aplikace vapna 1,50 1 100 150,00 CZK 570 €
11 Ostatni Uskladnéni / Stitkovani / baleni 0,50 2 100 100,00 CZK 380€
12 Nakladani Nakladani a manipulace 0.15 8 100 122,69 CZK 466 €

| Celkovi cena price bez DPH 134110 CZK 50,93 €]

Obr. 14 Panel — naklady na praci [viastni]
V tabulce je rozepsana cena prace bez DPH dle stanovist’ standardizované vyroby bez vlivu

digitalizace, ¢i robotizace. Prace probihaji v nizkém stupni mechanizace s nulovou

automatizaci. Celkova cena prace ¢ini 1341,10 K¢ bez DPH.
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4.1.3 Celkova cena za Panel

Celkova cena za Panel je bez zisku.

Do celkové ceny vstupuje:
e (ena za surovy material
e Cena za spotiebni prvky
e C(Cena za elektfinu

e (ena prace

Celkova cena tedy ¢ini 2913,61 K¢ bez DPH.

Celkova cena za eko panel

2650.1000.350 bez DPH 2913,61 CZK

90,47 €

Obr. 15 Celkova cena za eko panel [viastni]
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5 Informacni modelovani staveb

Kapitola se vénuje specifickému vyuziti metodiky BIM pro tcel vytvoreni konecné rodiny Eko

Panelu 2650.1000.350.

Spoluprace a digitalizace 1 v tomto subodvétvi pfirodniho stavitelstvi je inovatorska a
koncepcni. Cilem je umoznit efektivnéj$i spolupraci vSem zucastnénym stranam a to

investorim, vyrobci i klientovi.

Metodika digitalizace ekonomiky a ptistupu k vyrobé slaménych eko blokii ma za cil zajistit
dlouhodobou konkurenceschopnost a prosperitu. Digitalizace vyrobniho procesu zaloZena na
metodice BIM ma za cil pomoci rozvoji vyroby slaménych panelt. Transformace piirodniho

stavitelstvi skrze principy BIM technologii pomtize zvysit i atraktivitu na trhu.

Metodika BIM se tak podili nejen na vyrobé¢, ale i na digitalnim stavebnim fizenim pii ucasti
na celém zivotnim cyklu vSech procest od schvalovani, vyroby, az po montaz, prode;j a facility

management.

Informacéni model ma byt:
e Parametricky, tudiz flexibilni, Skalovatelny.

e Parametricky, objektoveé orientovany model.

Je predstaven novy tuhel pohledu na vyuziti slamy a spojeni technologie informacniho
modelovani. Slama jako tradi¢ni, ackoliv ve stavebnim primyslu nekonvenéni material, ma
mnoho vyuziti, ale ma i sva omezeni. Informacni modelovani se vyuziva ve svété, stejn¢ jako
u nas. Aplikace informa¢niho modelovani pii vystavbé slaménych domi miize pfinést mnohé

vyhody jak pti vyrob¢ eko paneltl, tak pfi sestaveni domu piimo na stavenisti.

Cilem je prezentovat feSeni, které je efektivni, ekonomicky vyhodné a pouziva technologii

informaéniho modelovani.
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Objektem je kazdy jednotlivy element. Jsou to jednotlivé prvky modelované reality. Takovy
objekt sebou nese jak data, tak vlastnosti souvisejici funk¢nosti. Vlastnost entity je oznaceni

pro prvek z mnoziny informaci, které tuto entitu charakterizuji.

Zékladnimi vlastnostmi objektu jsou:
e Vnitini pamét’ (ma vlastnost néco si pamatovat)
e Metody objektu (procedury a funkce)
e Schopnost pfijmout a zpracovat zpravu z vn¢jsku

e Jiné objekty, kterym je schopen poslat zpravu, a tak fidit jejich ¢innost

Vlastnosti objektii se také déli na:
e Proméné:
o Nositel atributti, charakteristik objektu
o Datové hodnoty v objektu
e Metody:
o Dovednosti objektl

o Funkce nad proménnymi

Kazdy objekt ma také parametr. Jedna se o objektoveé orientované parametrické modelovani.

Parametr je pomocna proména pro ukladani vstupnich hodnot funkce. Hodnota proméné miize

byt:
e Délka
e Objem
e Plocha
e Sitka

e Hmotnost

e 7 definice informa¢niho modelovani budov vyplyva, ze kazdy prvek ma svou identitu.

A dalsi potiebné parametry jako jsou objemova hmotnost nebo pozarni odolnost.
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5.1 Produkt — Eko Panel

Zalozena firma maTerra nabizi:

Obr. 16 Eko panel [9]

e Nejsetrngjsi stavebni materidl na trhu
e Na produkci a sestaveni staci pouze 10 dni
e 100% ekologicky produkt

e Digitaln¢ modelované panely, které se chovani jako stavebnice

Na zacatku jsou také slaméné baliky, jenz se vlozi do dievéné kazety, uvolni se jejich sepnuti
a 5 tunovym lisem se stla¢i na pozadovanou mez tinosnosti. Dojde k zatizeni, které ptisobi tak,
ze poté pii svislém zatizeni jiz nebude déle sedat. Naprosto zasadni podil zatizeni tak spociva

na stlacené slamé a nikoliv na sloupcich dievéné kazety.
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5.2 Prefabrikace

Prefabrikace je vyroba dle ptfesnych tdaja. Piesné se vi, kam jaky dil ma piijit a jsou znamy
jeho parametry. Spravné nadefinovani udaji dopomiize k moznosti sledovani prvka a subprvki
napfi¢ celou vyrobou, ale i celym Zivotnim cyklem prvkd. Pokud n€kde néco chybi, vi se

ptesné, co chybi. Navic prefabrikace umoziiuje rychlé dodélavky.

Slaméné baliky se mohou ve vyrobné lisovat do dievénych kazet, kde se zpracovava i omitka
a finalni povrch. To je prefabrikace. Slaméné baliky lze aplikovat i pfimo na stavbé. Riziko
jsou vycnivajici jednotliva stébla slamy, kterd jsou potencidlni ohrozeni v ptipadé pozaru. Také
se podstatné¢ hafe zamezuje vniknuti nezadouci a kritické vlhkosti do sldmy. Vice nez
doporucené je okamzita aplikace prvni vrstvy omitky hned po konstrukénim dokonceni. To

znamena stlaceni balikli v kone¢né aplikaci ve zdech. [3]

Verze modularni prefabrikace:
1) Dé€lnici, rucné, slabsi uroven mechanizace

2) Vyuziti digitalniho modelu panelu, vysoka troven robotizace

Kdy soucet blokt tvofi panel. Typy panelt jsou:
e Dle rozméra
e S otvorem

e Bez otvoru

e Stzb
e Beztzb
e Nosny

e Interiérova pricka
e Podlahovy
e Stropni

e Stresni

Kapitola 5 se nezabyva celou vyrobou, ale je vénovana pouze vytvoreni digitalniho eko panelu,

pouzitelného pii vyrob¢ a vystavbe.
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Obr. 17 Eko panel — viastnosti [8]

., Byl zjisten fakt, Ze pro konstrukci z drevenych sloupkii tepelné izolovanou slamovymi baliky,
ktera byla z interiérové strany opatrena hlinenou omitkou a z exteriérové strany opatiena
hlinénou omitkou a z exteriérové strany opatrena vapennou omitkou vykazuje tridu

ohnivzdornosti F90. " [3]

Muze se jednat o vystavbu pouze z panelli, mize se jednat i o kombinaci konvenc¢nich a
nekonvencnich materidlti. Vzdy vSak bude podil subdodavatelti, ktefi budou nezastupitelni.

Jako napiiklad dodavka oken, dveti, klempitskych praci apod.

Firma se zaméfuje na vyrobu, prodej vyrobnich linek, ndvrhu domt az po prodej domti a s tim
spojenym marketingem. Neni pfedmétem této prace pokryt vSechny casti. Pfedmétem této
diplomov¢ prace je specificky pokryt pouze jednu stézejni ¢ast, a to je zadefinovani fyzického

eko bloku do digitalniho prostredi.
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Informac¢ni model stavby s sebou nese klicové informace nejen o jednotlivych elementech, ale
také o databazi informaci pouzitelné pro vyrobu a ndvaznost procesii pro IT specialisty v tymu,
ktefi rozvijeji cilovou findlni podobu digitadlniho dvojcete. Digitdlni dvojce pracuje s

informacnim modelem potencialni stavby a prvki jako takovych.

Pred stlacenim slamy je dulezité, aby se uz pfi zatiZzeni dalSich konstrukci slama vice nestlacila.
Jak je u slamy feSena unosnost? Predstavte si balik papiru do tiskarny, kdy poprosite svého
kolegu, aby se na tento balik postavil. Balik papiru se vlivem zatizeni stlac¢i, ale po dosazeni
maximalni komprese se jiz balik papiru dale stlacovat nebude. S balikem sldmy je to zcela

stejné. Tak se dosahuje pozadované tnosnosti.

5.3 Elementy Eko Panelu 2650.1000.350
V jednoduse feceném principu jde o ptevedeni fyzického objektu do digitdlniho se vSim
detailem 1 parametry. Pro tvorbu eko bloku v Revitu je potieba presné dokumentace.

Dokumentace byla vytvoiena v software AutoCad a je ur¢ena pro vytvoieni objektl rodin eko

bloku.

Dievéné elementy, neboli prvky bloku, tvofi dle norem d x § X v mm:
e Sténa panelu vnéjsi rozméry 2600 x 350 mm 2 ks (leva a prava)
e Spodni koncova rozpéra (S1) 1 ks
e Horni koncovéa rozpéra (S2) 1 ks
e Stiedni rozpéra (S3) 4 ks
e Vzpéra 598 x 50 x 50 (524) mm 8 ks
e Horni nosnik 1000 x 150 x 75 1 ks
e Spodni nosnik 1000 x 150 x 95 1 ks

e Vzpéra
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Ostatni element, které nebyly implementovany v aplikaci Revit, jsou:
e Baliky slamy
e Omitka
e Pletivo

e Plst (umist'uje se po stranach panelu)

Eko Panel 2650.1000.350

Strana A A" pohled Strana B B” pohled Strana C C" pohled ze spodu  Strana D D™ pohled z vrehu

Obr. 18 Eko panel — vyrobni dokumentace [viastni]

Pro Eko Panel 2650.1000.350 byla vytvofena dokumentace. Tato dokumentace je klicovy
aspekt, ktery by mél byt splnén pred zacatkem tvorby rodiny v Revitu. Tvorba rodiny je

zdokumentovana v kapitole 5.8.1 Aplikace v Revitu — dokumentace.
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5.4 Drevéna kazeta panelu

Nasledujici kapitoly 5.4.1. — 5.4.7. prezentuji v detailech jednotlivé prvky dievéné kazety
panelu. Prvky jsou tvofeny subprvky, jsou rozepsany v kapitole 4. v ekonomické analyze a jsou
prezentovany ve vykresové dokumentaci v souboru pfilohy €. 21. Dfevo tak tvoii obalovou, ale
1 ztuzujici konstrukei. Hlavni funkce je udrzeni slamy na misté pii postupném vtlaceni do kazety
pii jeji montazi. Ve svém vysledku tak kazeta tvoii tvar panelu zdiva. Spolu se sldmou tvofi

zakladni element, kde uz jen zbyva aplikovat omitku a upravu finélniho povrchu.

5.4.1 Prava aleva sténa panelu

Sténa panelu vnéjsi rozméry 2600 x 350 mm 2 ks (leva a prava)

Obr. 19 Stena panelu [viastni]

Detail viz ptiloha

Sténa panelu o vnéjSim rozméru v pudoryse 2600 x 350 mm je zapotiebi 2x. Sklada se ze

subprvk:

1 |Pricka 2600 x 100 x SO

N

Maly sloupek 320 x50x 20
Velky sloupek 350 x 100 x SO

w

Obr. 20 Rozmery [viastni]
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Maly sloupek je spojen ¢tyfmi vruty 4 x 40 a velky sloupek je spojen Sesti vruty 5 x 80. V
dokumentaci jsou zaznamenany vSechny potiebné koty, véetné kot pro pramér hlav, mist vrutt,

a to kvili identifikaci a stanoveni poctu vrutii pro ekonomické vypocty i limitky materiali.

Nejen, ze z dokumentace je zndm piesny a potiebny pocet vrutli, v¢etné jeho typu. Je vSak

znama i1 poloha umisténi vrtani pro vruty. Hloubka vrutu v konstrukci je pak zndzornéna v fezu.

5.4.2 Spodni koncova rozpéra S1

Spodni koncova rozpéra (S1) 1 ks

Obr. 21 Spodni koncova rozpera (S1) [viastni]

Spodni koncova rozpéra (S1) tvoti vnitini ¢ast, na které slaméné baliky ,,sedi”. Stény panelu

jsou privrtany k této ¢asti z bo¢nich stran. Sklada se z subprvkii:
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4 |piicka 900 x 100 x 50
5 |Velky sloupek| 350 x 100 x 50

6 |Maly sloupek 330x50x20

Obr. 22 Rozmery [viastni]

Kazdy maly sloupek je spojen ¢tyfmi vruty 4 x 40 a velky sloupek je spojen Sesti vruty 5 x 80.
V dokumentaci jsou zaznamenany vSechny potifebné koty, véetné kot pro pramér hlav, mist
vrutd, a to kvali identifikaci a stanoveni poctu vrutl pro ekonomické vypocty 1 limitky

materiala.

Nejen, ze z dokumentace je znam piesny a potfebny pocet a typ vruti. Je vSak znama i poloha

umisténi vrtani pro vruty. Hloubka vrutu v konstrukci je pak znazornéna v fezu.

5.4.3 Horni koncova rozpéra S2

Horni koncova rozpéra (S2) 1 ks

Obr. 23 Horni koncova rozpeéra (S2 [viastni]
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Horni koncova rozpéra (S2) priklapi a ztuzuje konstrukci stén panelu. Sklada se z subprvk:

7 |Pricka 1000 x 100 x 50
8 |Velky sloupek| 350 x 100 x 50

9 Maly sloupek 340 x 60 x 20

Obr. 24 Rozmery [viastni]

Maly sloupek je spojen ¢tyfmi vruty 4 x 40 a velky sloupek je spojen Sesti vruty 5 x 80. V
dokumentaci jsou zaznamenany vSechny potiebné koty, véetné kot pro pramér hlav, mist vrutt,

a to kvtli identifikaci a stanoveni poctu vrutii pro ekonomické vypocty i limitky materiali.

Nejen, ze z dokumentace je zndm presny a potfebny pocet a typ vrutii. Je vSak znama i poloha

umisténi vrtani pro vruty. Hloubka vrutu v konstrukci je pak zndzornéna v fezu.

5.4.4 StrednirozpéraS3

Stredni rozpéra (S3) 4 ks

Obr. 25 Stredni rozpera (S3) [viastni]
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Stiedni rozpéra (S3) je zapotiebi v mnozstvi 4 ks. Privrta se skrze prvky boc¢nich stén panelu

vzdy po umisténi a stlaceni baliku slamy. Sklada se z subprvk:

10 |Pficka 900 x 100 x 50
11 |Velky sloupek 350 x 100 x 50

12 |Maly sloupek 340 x 60 x 20

Obr. 26 Rozmery [viastni]

Kazdy maly sloupek je spojen ¢tyfmi vruty 4 x 40 a velky sloupek je spojen Sesti vruty 5 x 80.
V dokumentaci jsou zaznamenany vSechny potiebné koty, véetné kot pro primér hlav, mist
vrutd, a to kvali identifikaci a stanoveni poctu vrutl pro ekonomické vypocty 1 limitky

materiala.

5.4.5 VzpéraP6

13 Vizpéra 598 x 50 x 50 (524) mm 8 ks

Obr. 27 Vzpeéra [viastni]

Vzpéra slouzi jako dodatecny stuzujici prvek k zachovani zvySené prostorové tuhosti celého

Eko Panelu.

13 Vzpéra 598 x 50 x 50 (524)

Obr. 28 Rozmery [viastni]
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Kazda vzpéra je umisténa do vyfrézované drazky ve stlacené slamé v panelu a ptiSrobuje se na
kazdé stran¢ jednim vrutem typu 5 x 80. To vyvolava potiebu na material vrutl typu 5 x 80 v

mnozstvi 16 ks.

5.4.6 Horninosnik

14 Horni nosnik 1000 x 150 x 75 mm 1 ks

1000

Obr. 29 Horni nosnik [viastni]

Obr. 30 Horni nosnik 1 [viastni]
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Horni nosnik je jednoduSe dievény hranol o rozmérech:

14 'Horni nosnik 1000 x 150 x 75

Obr. 31 Rozmery [viastni]

5.4.7 Spodni nosnik

15 Spodni nosnik 1000 x 150 x 95 1 ks

Obr. 32 Spodni nosnik [viastni]

Horni nosnik je jednoduse dievény hranol o rozmérech:

Spodni

15 nosnik

1000 x 150 x 95

Obr. 33 Rozmery [viastni]

Strana C C’ pohled ze spodu

Obr. 34 Spodni nosnik 1 [viastni]
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5.5 Aplikace v Revitu — dokumentace

Kapitola prebira informace a data z kapitoly 5.4. Soustfedi se Cist¢ na dokumentaci postupu

v aplikaci Revit.

Zamérn¢ byla pouzita verze Revit 2021 pro motivaci uZivatell instalace nejaktualnéjsi verze, a
také za predpokladu naplnéni vize hledici do budoucnosti. Druhym faktorem byla zvolena
instalace na Skolnim serveru z divodu vykonnéjsi kapacity opera¢ni paméti nez na lokalnim
zafizeni, na kterém byla prace psana. A to ve prospéch 16 GB RAM proti 4 GB RAM, ktera je

obecné pro Revit nedostacujici.
Ptehled podkapitol:
e Revit — Architektura
e Parametry — pfiprava
e Sablona
e Definice poctu souborii
e Stied — uzamceni
e Omezeni
e Typ vs instance parametru
e Parametry — implementace
e Referenc¢ni roviny
e Geometrie elementl
e Nacteni komponenty — rodiny
e Prvky

e FEko Panel 2650.1000.350 — dievéna kazeta
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5.5.1 Revit - Architektura

Obecné Revit a kazda jeho verze funguje v rozhrani ptedem definované strukturou, kterou

stanovili vyvojafi.
Architektura Revitu:
- Kategorie
- Rodina
- Typ

- Instance

Rodina se dale déli na dalsi dva typy:
1. Ty, co mizeme editovat

V editoru rodin miizeme tyto rodiny vytvaret, upravovat a nacitat do projektii.
2. Ty, co nemiizeme — systémove rodiny

Tzn. neméli bychom kopirovat a pokouset se editovat systémovou rodinu. Systémové rodiny

1ze editovat pouze na Grovni typu. Systémové rodiny tvoii naptiklad zdi, podlahy, stfechy.

5.5.2 Parametry - priprava

Nez se zacne vytvaret rodina v editoru rodin, je nejdiive krajné doporuceno definovat vSechny
parametry, které¢ se budou vrodiné ¢i rodindch vyskytovat. Mélo by byt doporucené
stavenoveni vSech parametri pfed zaCatkem tvorby a modelace objektid v editoru rodin
v aplikaci Revit. Tento krok se provadi za piedpokladu, Ze jiz byla vykresova dokumentace
vSech prvkl v nalezitém detailu vytvorena, kde 1ze vidét vSechny rozméry. Co se tyka politky

tvorby definice rodin, je dobré drzet se v principech, které byly pfedem dany.

53



Typy vSech zvolenych a definovanych parametrt:

e Délka
o Sitka
e Vyska

e Objem (vypocet probihd vzorcem na zakladé hodnot d x § x v)
e Objemova hmotnost

e Hmotnost

e Cena

e Diflizni odpor

e Pozarni odolnost

e Zvukova nepruzvucnost

e C(Certifikace (n€jakého druhu?)

e Optimalni teplota suseni

e Optimalni doba suseni

Ptehled zminénych parametrii v sumé spadéa do kategorii:
e Parametry subprvku
e Parametry prvku

e Parametry panelu
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Panel ID panelu
s Kazeta 1D kazety

11 Prvek ID prvku Nazev typu
Subprvek ID Subprvku
Prava a leva sténa panelu 111 1 Pricka 1111

2 Maly sloupek 1112
3 Velky sloupek 1113
Spodni koncova rozpéra (S1) 112 4 Pricka 1114
5 Velky sloupek 1115
6 Maly sloupek 1116
Horni koncova rozpéra (S2) 113 7 Pricka 1117
8 Velky sloupek 1118
9 Malysloupek 1119
Stredni rozpéra (S3) 114 10 Pricka 11110
11 Velky sloupek 11111
12 Maly sloupek 11112

Vzpéra (P6) 115 13 Vzpéra 11113
13.1 Vzpéra 111133
Horni nosnik 116 14 Horni nosnik 11114
Spodni nosnik 117 15 Spodni nosnik 11115
Balik slamy 118 16 Slama 11116
1. vrstva Omitka 119 17 Slama 11117
18 Hlina 11118
19 Pisek 11119
20 Voda 11120
2. vrstva Finalni povrch 120 21Vapno 11121
22 Kazeta 11121

Obr. 35 Parametry 1 [viastni]

Tabulka ptilohy parametrii byla vlozena 1 do prace pro okomentovani a vysvétleni logiky a
odpovézeni otazek, jako naptiklad pro¢ byl ktery parametr zvolen a k ¢emu slouzi. Také
zavedeni parametril pro vyuziti pfi modelovani, i parametri pro vyrobu a ucely sledovani
urcitych atribut panelu v pribéhu Zivotniho cyklu. Kuptikladu parametr identifikace prvku,
neboli ID, byl vytvofen ze dvou divodl. Vyplyva to z definice metodiky BIM a logiky Revitu.
Eko Panel je stavebni prvek moduldrniho eko domu a bude vhodné znat, jaky prvek se nachazi

v objektu, kde je umistény a jaké ma parametry.
Tabulku mohu printscreenovat po Castech a dat vzdy patficny komentai, pro¢ jsem jaky

parametr zvolil, jak to s tim souvisi a k ¢emu si myslim, Ze by tam mél byt. Myslenka pro dalsi

vyuziti. ProtoZe eko panel je zakladni stavebni prvek modulédrniho eko domu.
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délka hodnota jednotky Sifka hodnota jednotky vyska hodnota jednotky

Nazev typu

Subprvek 1D Subprvku d X H X v

1 Pficka 1111 1 Pficka d 2600 mm 1 Pficka § 100 mm 1 Pficka v 50 mm
2 Malysloupek 1112 2 Maly sloupek d 320 mm 2 Maly sloupek § 50 mm 2 Maly sloupek v 20 mm
3 Velky sloupek 1113 3 Velky sloupek d 350 mm 3 Velky sloupek § 100 mm 3 Velky sloupek v 50 mm
4 Pricka 1114 4 Pricka d 900 mm 4 Pricka § 100 mm 4 Pricka v 50 mm
5 Velky sloupek 1115 S Velky sloupek d 350 mm 5 Velky sloupek § 100 mm 5 Velky sloupek v 50 mm
6 Maly sloupek 1116 6 Maly sloupek d 330 mm 6 Maly sloupek § 50 mm 6 Maly sloupek v 20 mm
7 Pricka 1117 7 Pricka d 1000 mm 7 Pricka & 100 mm 7 Plicka v 50 mm
8 Velky sloupek 1118 8 Velky sloupek d 350 mm 8 Velky sloupek § 100 mm 8 Velky sloupek v 50 mm
9 Malysloupek 1119 9 Maly sloupek d 340 mm 9 Maly sloupek § 60 mm 9 Maly sloupek v 20 mm
10 Pricka 11110 10 Pricka d 900 mm 10 Pricka § 100 mm 10 Pricka v 50 mm
11 Velky sloupek 11111 11 Velky sloupek d 350 mm 11 Velky sloupek & 100 mm 11 Velky sloupek v 50 mm
12 Maly sloupek 11112 12 Maly sloupek d 340 mm 12 Maly sloupek § 60 mm 12 Maly sloupek v 20 mm
13 Vzpéra 11113 13 Vzpéra d 598 mm 13 Vzpéra § 50 mm 13 Vzpéra v 50 mm
13.1 Vzpéra 111133 13.1Vzpéradk 524 mm

14 Horni nosnik 11114 14 Horni nosnik d 1000 mm 14 Horni nosnik § 150 mm 14 Horni nosnik v 75 mm
15 Spodni nosnik 11115 15 Spodni nosnik d 1000 mm 15 Spodni nosnik § 150 mm 15 Spodni nosnik v 95 mm
16 Slama 11116 16 Slama d 1000 mm 16 Slama 3 500 mm 16 Slamav 400 mm
17 Slama 11117 17 Slama

18 Hlina 11118 18 Hlina

19 Pisek 11119 19 Pisek

20 Voda 11120 20 Voda

21Vapno 11121 21Vapno

22 Kazeta 11121 22 Kazeta d 2650 mm 22 Kazeta § 1000 mm 22 Kazeta v 350 mm

Obr. 36 Parametry 2 [viastni]

Ve vyse uvedené tabulce jsou definovany parametry rozméra vSech dievénych subprvka pro

vytvoreni dievéné kazety.
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5.5.3 Sablona

Tvorba rodiny muze vychézet z existujici rodiny a jeji editace. Miize také vychazet ze vzorové
Sablony. Byla pouzita Sablona adaptivni rodiny. Spada to do takovych rodin, jenz se nasledné
prizptisobuji modelu. Adaptivni rodina byla zvolena v domnéni nejlepsi aplikace pro

demonstraci vytvoieni subprvki, naslednych prvka a Eko Panelu 2650.1000.350.

Pro ucel prace se vychazelo ze Sablony rodiny adaptivni:

R[E

©

MODELY

(& Otevrit.

RODINY

& Otevrit...

Obr. 37 Sablona [viastni]

.......................................................................
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5.5.4 Stred - uzaméeni

Obr. 38 Stred rovin - uzamdceni [viastni]

Pro konzistentni a leps$i pozdéjsi uchyceni subprvkll nactenych v rodin€ prvki byla ve
vychozim souboru stanovena myslena ptichyceni zékladnich dvou rodin na pevno funkci

k tomu uréené.

58



5.5.5 Omezeni
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Obr. 39 Omezeni [viastni]

Od stiedu se stanovila vzdalenost rovin, ktera je ekvivalentni na obé strany. Tato vlastnost byla

uzamcena. Bylo provedeno pro osy x 1y v roviné Referen¢niho podlazi ptidorysu podlazi.

5.5.6 Pohledy

Jako prvni krok po otevieni Sablony je dobr¢ si definovat a pojmenovat pohledy, dle toho, jak
budou pouzivany. Jde piedevsim o logiku, kterd se bude dobie chapat nejen pro tvirce rodiny,

ale 1 dalsi uzivatele, ktefi s ni potencialné mohou pracovat.

=0, Pohledy (vie)

=) PGdorysy (Pddorys podlazi)
Ref. podlazi

=) PGdorysy stropu (PGdorys podhledu)
Ref. podlazi

= 3D pohledy
{30}

=) Pohledy (Vyika 1)
Levy
Pravy
Predni
Zadni

Obr. 40 Pohledy [viastni]
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Urcité je dobré zachovat shodnout politiku pohledii napiic vSemi soubory dil¢ich rodin

subprvki i prvk.

5.5.7 Definice poctu soubort

Co se tykd spravné metodiky tvorby prvki, neexistuje zddné oficialni metodika. Je mozné
vyuzit metody tvorby prvki tak, Ze se pracuje s referencni rovinou v pohledu pieruSovanou

carou prezentujici usecku prochazejici pohledem.

Jeden z moznych spravnych ptistupt, jak postupovat, je vkladat komponenty rodiny do rodiny
jinadfazené. Neboli vyskytuje se tudiz rodina v rodin€. Je to dalezité hlavné kvili piehlednosti,
jasné struktufe logiky, i pro ptehlednou strukturu parametri, které¢ se tak vazou na kazdou
rodinu zvlast. Rodiny se pak nacitaji do jiné rodiny. Déle bude piedstaveno v kapitole 5.9.12

Nacteni komponenty — rodiny.
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[ Piiloha &. 1 - 1 Piicka 2600 x 100 x 50 mm 4 ks.rfa

Q Priloha ¢. 2 - 2 Maly sloupek 320 x 50 x 20 mm 2 ks.rfa

B Pfiloha ¢. 3 - 3 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 3 ks.rfa

B Priloha ¢. 4 - Sténa panelu vnéjsi rozméry 2700 x 350 mm 2 ks (leva a prava).rfa
@ Pfiloha ¢. 5 - 4 Pricka 900 x 100 x 50 mm 2 ks.rfa

[ Piiloha €. 6 - 5 Velky sloupek 350 x 100 x 50 1 ks.rfa

Q Pfiloha ¢. 7 - 6 Maly sloupek 330 x 50 x 20 2 ks.rfa

B Priloha ¢. 8 - Spodni koncova rozpéra (S1) 1 ks.rfa

[ Piiloha &. 9 - 7 Picka 1000 x 100 x 50 2 ks.rfa

@ Priloha €. 10 - 8 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 1 ks.rfa

[z Piiloha &. 11 - 9 Maly sloupek 340 x 60 x 20 2 ks.rfa

Q Priloha ¢. 12 - Horni koncova rozpéra (S2) 1 ks.rfa

[ Piiloha &. 13 - 10 Pficka 900 x 100 x 50 8 ks.rfa

Q Priloha ¢. 14 - 11 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 4 ks.rfa

[ Piiloha €. 15 - 12 Maly sloupek 340 x 60 x 20 8 ks.rfa

B Priloha ¢. 16 - Stfedni rozpéra (S3) 4 ks.rfa

[ Piiloha &. 17 - 13 Vzpéra 598 x 50 x 50 (524) 4 ks.rfa

@ Priloha €. 18 - 14 Horni nosnik 1000 x 150 x 75 mm 1 ks.rfa

Q Priloha €. 19 - 15 Spodni nosnik 1000 x 150 x 95 mm 1 ks.rfa
a Priloha ¢. 20 - Eko Panel 2650 x 1000 x 350 (dfevéna kazeta).rfa

Obr. 41 Definice poctu souborii [viastni]

Tyto soubory prezentuji potiebu rozkopirovani jednoho souboru a naslednou editaci dalSich pro

naplnéni cile mit pro kazdy subprvek rodinu zvIast.

A proto byla stanovena struktura soubort kdy nazev je explicitni informaci o objektu v rodiné€.

Vzdy se Ciselné rodiny vkladaji do neciselnych rodin. To znamena:
1 Pricka 2600 x 100 x 50 mm 4ks
2 Maly sloupek 320 x 50 x 20 mm 2k

3 Velky sloupek 350 x 100 x50
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Vkléadaji se do Sténa panelu vnéjsi rozméry 2650 x 350 mm 2 ks (leva a prava). Rodina ptilohy

¢. 4 se tak sklada z nactenych rodin ptiloh 1-3 a soucasné ma také své vlastni parametry a vlastni

logiku referen¢nich rovin.

5.5.8 Typ vs instance parametru

Analyzovat Vytvoiit Viozit Pohled Sprava Dopliky Quantifi

S| & QgIkModel SEGEO - @ @

e © -

i\, Reference {ENr =

Upravit| | (B il " I 5 & Nastavit [g} |
B [ [DRovina 0 D5 e _

Vybrat v  Vlastnosti| Typy rodin

n

Umozniuje zadat hodnoty parametrd pro existujici typy rodin,

pridat do rodiny parametry nebo vytvofit v rdmci rodiny nové
Vlastnosti typy.

@ DalSi ndpovédu zobrazite stisknutim klavesy F1.

Obr. 42 Typy rodin — editace parametrii [vilastni]

Pti vytvoteni parametru se skrze funkci Typy rodin vstoupi do okna pro editaci rodiny na urovni

typu, kde se vytvori a upravi parametry zvolené uzivatelem, ktery rodinu projektuje.
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J Typy rodin

X

| Nézevtypu: |Typ 1Piidka v )
|Vyhleda’véni parametr( Q'
Parametr [ Hodnota | Vzorec [Uzamknout]

Vychozi vyska

1 Pficka s (vychozi) 100.0 = %!
1 Pficka d (vychozi) 2600.0 = %
1 Pricka v (vychozi) 50.0 = ™

s BB tEE N M 'Spréva vyhledavacich tabuiek
Jak mohu spravovat typy rodin? | OK II S || Pousit |

Obr. 43 Editace parametru [viastni]

Stejna rodina ma mnoho typl a je potieba to odlisit. Kazdy typ ma své parametry a kazdy

parametr by m¢l byt unikatni, pokud neni zZadouci, aby se sjednocoval.

s B B tE E 4 4

Jak vovat rodin?

Obr. 44 Novy parametr [viastni]
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Ikonou prazdné stranky s hvézdickou, podobné jako je v AutoCadu pro vytvoceni hladiny, se

vvvvv

2021 bylo vyuzito tlacitek s ikonami.

Vlastnosti parametrd X

Typ parametru |
(® Parametr rodiny
(Nem{ze se objevit ve vykazech nebo v popiscich.)

(O sdileny parametr )

(Umozruje sdileni vice projekty a rodinami, export do ODBC a mize se objevit
ve vykazech a v popiscich.)

Vybrat... Exportovat...

Data parametru
Nazev:

| | @

Disciplina:

Obecné v O Instance

Typ parametru: Vykazovany parametr
Déka v

Parametr skupiny v:
Rozméry v
Popis mistni ndpovédy:
<Zadny popis mistni ndpovédy. Upravenim parametru zadejte viastni mistni
Upravit mistni ndpovédu...

Jak mdZu vytvorit parametry rodin?

OK Storno \

Obr. 45 Viastnosti parametri [viastni]

Do okna vlastnosti parametru se urci, zda se jedna o parametr rodiny ¢i sdileny parametr. Uvede
se vytvoreny nazev — Urci se Disciplina, Typ parametru a také v jaké skupiné parametr je. Dale
je vhodné uvést Popis mistni napovédy. Ten se miize hodit v ptipadé piedani projektu jinému

uzivateli, ktery bude pottebovat pochopit smysl konkrétniho parametru.

Nejdulezitejsi je zvolit, zda se jedné o Typ ¢i Instanci. Jelikoz kdyz se zvoli instance, bude platit

parametr pouze pro tuto jednu konkrétni rodinu.
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5.5.9 Parametry - implementace

Typy rodin X

Nézev typu: |Typ 1Piicka v| By ¥

[ Vyhledavani parametri Q)
Parametr | Hodnota I Vzorec I Uzamknout IA

Vychozi vyska

1 Pficka s (vychozi) 100.0
1 Pficka d (vychozi) 2600.0 i=
1 Pficka v (vychozi) 50.0 =
dentifikacnidata &
Cena

ID subprvku (vychozi)
Indexovana poznamka
Komentare k typim
Kéd sestavy

Model

Popis

Typ obrazku

URL

Vyrobce

RRKE

&

740 s s R R T 'Spréva vyhledsvacich tabuek

Jak mohu spravovat typy rodin? I oK || Storno || Pouit I

Obr. 46 Implementace parametrii [viastni]

Po vytvoreni vSech souboril rodin se vypiSou vSechny pozadované parametry.
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5.5.10 Referncni roviny

Dany je stfed objektd a dle toho je orientovano v digitalnim prostiedi Revitu, pro ktery plati

metodiky BIM. Diverzita v rozmanitosti referencnich rodin na obrazku je tc¢elem prezentace

diverzity pro uloZeni vice prvki.

Obr. 47 Referencni roviny [viastni]

Dale jsou zobrazeny nékteré z pohledu.
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Obr. 48 Referencni roviny 1 [viastni]

_ . Egpsn B pﬂ"azL@
0

Zde se jedna o subprvek, pro ktery jsou uvedeny referencni roviny, které slouzi pro umisténi

objektl v pozici jejich stredi.

1 Pfi¢ka d = 1000

/

Obr. 49 Referencni roviny 2 [viastni]
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Pro lepsi piehlednost je mozné referencni roviny pojmenovat. To se da provést pomoci pohledt
a poklykanim na pferusovanou ¢aru reprezentujici hranici referencni roviny. Doporucuje se

vytvofit si nejdiive tabulku s danou logikou struktury nézvi referen¢nich rovin pro lepsi

prehled pied implementaci v editoru rodin.

Obr. 50 Referencni roviny 3 [viastni]
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5.5.11 Geometrie Elementu

Obr. 51 Geometrie 1 [viastni]

Teprve po dokoncéeni referen¢nich rovin se provede geometrie objektl tvofena carami
v prostoru. Tim, Ze se umisti na hranici referen¢nich rovin spliiuje vlastnost parametrizace a
flexibility. Poté staci jen zménit hodnotu parametru rozméru a zméni se tak 1 dimenze celého

objektu.

=l o s

Obr. 52 Geometrie 2 [viastni]

______ e e s s = e i e T e e
______ . SES S| |SH—— Ny S

Obr. 53 Geometrie 3 [viastni]

69



5.5.12 Nacteni komponenty - rodiny

Analyzovat  Vytvofit  WloZit  Pohled Sprava  Dopliky  Quantification  BIM Interoperability Tools

- % IL Model / =] ‘-E.ﬁ' "-:‘\?' @ - Z @ ﬁ" Zobrazit @ \Q/;\
: ', Reference /7 /LT (T Ar L .

E Mastavit [E} Prohlizes Komponenta Zarovnane
i :% fc}’ Rovina M D f[f: LA L
Ylastnosti Kresht Pracovni rovina Model

X g (2D} 4

Obr. 54 Nacteni komponenty [viastni]

Nacteni komponenty do jiného souboru rodiny se da udélat vice zptsoby.

N
i )
Nacist do

e Projektu azaviit

To znamena prvng¢ si oteviit soubor, do kterého se budou nacitat rodiny. Déle se otevie soubor,
ze které se ma nacist rodina do prvniho otevieného souboru. Ve druhém souboru se stiskne vyse

vyobrazené¢ tlacitko a tim se provede nacteni rodiny.

2l

e Komponenta

Dalsi moznost je provést import rodiny do souboru vice rodin vynucenim. Po stisku vyse

zminéného tlaCitka se objevi otazka v pfipad¢, Ze jesté v databazi neni nactena Zadné rodina.

Neni nactena Zédna rodina Komponenta do
projektu. Pfejete si ji nynf nacist?

Vyobrazené okno nam tak dava zpétnou vazbu o absenci rodiny, takze nemiizeme zadnou

pouZzit.
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Po stisknuti tlacitka Ano, se otevie prizkumnik soubori a uzivatel si miize zvolit jaké rodiny

chces nacist do souboru, kde se sdruzuji.

Diplomova préce - Revit v gm _; b 4 :1 Pohledy =
~ Nahled

MNazev Datum zmény Typ Velikost fs

E;Ph'loha €. 2 - 2 Maly sloupek 320 x 50 x 20 mm 2 ks.rfa 30.12.2020 13:13 Rodina aplikace A... 408 kB

[ Piiloha ¢. 3 - 3 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 3 ks.rfa 25.12.2020 12:46 Rodina aplikace A.. 444 kB

@Pmoha €. 4 - 5téna panelu vnéjEl rozrmeéry 2700 % 350 mim 2 ks (levd a prava.. 301220201710 Rodina aplikace A... 820 kB

EaPh‘loha €. 5 -4 Pfigka 900 x 100 x 50 mm 2 ks.rfa 25.12.2020 13:04 Rodina aplikace A... 444 kB

E;Pfﬂnha €. 6 - 5 Velky sloupek 350 x 100 % 50 1 ks.rfa 25.12.2020 13:07 Rodina aplikace A... 444 kB

E;Pfl'lnha €. 7 - 6 Maly sloupek 330 x 50 x 20 2 ks.rfa 30.12.2020 17:27 Rodina aplikace A... 444 kB

[ Piiloha £.8 - Spedni koncova rozpéra (51) 1 ks.rfa 30.12.2020 18:50 Rodina aplikace A... 340 kB

E;Pfl'loha €. 9-7 Pfitka 1000 x 100 x 50 2 ks.rfa 30.12.2020 18:56 Rodina aplikace A.. 444 kB

E;Pfl'loha € 10 - 8 Velky sloupek 330 x 100 x 30 mm 1 ks.rfa 30,12.2020 1&:56 Rodina aplikace A.. G52 kB

Pfl’loha €11 -9 Maly sloupek 340 x 60 x 20 2 ks.rfa 30.12.2020 18:58 Redina aplikace A.. 444 kB

E;Pmoha €. 12 - Homi kencova rozpéra (52) 1 ks.rfa 30.12.2020 18:17 Redina aplikace A.. 1164 kB

E;Ph'loha €. 13 - 10 Piitka 900 x 100 x 50 8 ks.rfa 30.12.2020 19:21 Rodina aplikace A... 444 kB

E; Piiloha ¢, 14 - 11 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 4 ks.afa 30.12.2020 19:22 Rodina aplikace A... 652 kB

?\hﬂPFﬂoha € 13 - 12 Maly sloupek 340 x 60 x 20 8 ks.rfa 30.12.2020 19:46 Rodina aplikace A... 444 kB ¢

E; Piiloha £, 16 - Stredni rozpéra (53) 4 ks.rfa 30.12.2020 19:46 Redina aplikace A.. 428 kB

EAPilloha € 17 - 13 Vzpéra 598 x 50 x 50 (524) 4 ks.rfa 2512.2020 13:30 Rodina aplikace A.. 444 kB

Obr. 55 Nacteni komponenty — prizkumnik [viastni]

Zde je nazorny ptiklad nacteni vice rodin sosucasné. Pro kazdou rodinu je vidét i nahled
objektu, kdy si v pfipadé nedostacujicich nazvli nebo malé znalosti projektu uzivatel mize

rychle ovéfit, o co se cca jedna.

Tento druhy postup na rozdil od prvniho umoziuje hromadné nacteni rodin, a proto byl v praci

hojné vyuzivan.

Vlastnosti X 2 3D} A Lewy

Piloha ¢. 2 - 2 Maly
sloupek 320 x 50 x 20...
2 Maly sloupek

Pfiloha €. 1 - 1 Picka 2600 x 100 x 50 mm 4 ks
1 Pricka
Priloha €. 2 - 2 Maly sloupek 320 x 50 x 20 mm 2 ks

2 Maly sloupek
Pfiloha ¢. 3 - 3 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 3 ks
3 Velky sloupek

Posledni pouZité typy
Priloha €. 3 - 3 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 3 ks : 3 Velky sloupek
Pfiloha €. 2 - 2 Maly sloupek 320 x 50 x 20 mm 2 ks : 2 Maly sloupek
Priloha €. 1 - 1 Pficka 2600 x 100 x 50 mm 4 ks : 1 Pficka

Obr. 56 Nactené komponenty [viastni]
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y e . e v - , & ., . . . .
Po uspesném nacteni se pii stisknuti == objevi moznost vybéru typu rodiny objektu pro
aktudlni vyuziti a umisténi v rodin€. Zde je uvedeny piiklad tfech prvnich subprvki. Pro

sestaveni prvku — Prava a leva sténa panelu (ID prvku 111).

Pro spravné umisténi nactené komponenty je potieba jit pies © a umistit do Referen¢ni

roviny, ve které¢ se ma nachazet.

Rovina umisténi: <nepfifazeno> Vv

ERED)

Podlazi: Ref. podlazi

Referencni rovina : Front

Referencni rovina : Left

Referenéni rovina: Leva

Referencni rovina : Levae

Referencni rovina : Rigth

Referencni rovina : Spodni hrana 3 Velky sloupek
Referenéni rovina : Stred (vlevo/vpravo)
Referenéni rovina : Stred (vpredu/vzadu)
Referencni rovina : Top

Referencni rovina : Zada

Vybrat...

Obr. 57 Rovina umisteni [viastni]

Umisténim objektu do spravné roviny se umoznuje Uspésné propojeni s rovinou. Je tak mozné

ukotvit v pohledu prvek ke spravné roviné nebo jejich stieti.
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Obr. 58 Pohled [viastni]

Umisténi prvkit do spravného pohledu se povazuje za nejpiesnéjsi cestu, jak vlozit objekt

nactené rodiny.

Vlozeni subprvki do rodiny je mozné i v 3D pohledu.
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Obr. 59 3D pohled [viastni]

Pokud je potieba vidét, jak se prvek umistil v prostoru rodiny je umisténi objektu piimo ve 3D
pohledu vhodnym feSenim. Z ptedchozi definice, dle kapitoly 5.9.4 Stied — uzamceni, metodou

stiedil jsou objekty zachycovany do bodu priuseciku rovin prave pies stied objekti.

Obr. 60 Pohled 1 [viastni]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Obr. 61 Pohled 2 [viastni]
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5.5.13 Prvky

Pfiloha ¢. 4 - Sténa panelu vnéjii rozméry 2700 x 350 mm 2 ks (leva a prava).rfa

Obr. 62 Steny panelu [viastni]

Priloha ¢. 8 - Spodni koncova rozpéra (51) 1 ks.rfa

Obr. 63 S1 [viastni]
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Priloha €. 12 - Horni koncova rozpéra (52) 1 ks.rfa

Obr. 64 82 [viastni]

Piiloha &. 16 - Stiedni rozpéra (S3) 4 ks.rfa

Obr. 65 83 [viastni]

76



Piloha ¢. 17 - 13 Vzpéra 598 x 50 x 50 (524) 4 ks.rfa

Obr. 66 Vzpéra [viastni]

Piiloha €. 18 - 14 Horni nosnik 1000 x 150 x 75 mm 1 ks.rfa

Obr. 67 Horni nosnik [viastni]
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Priloha €. 19 - 15 Spodni nosnik 1000 x 150 x 95 mm 1 ks.rfa

Obr. 68 Spodni nosnik [vilastni]
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5.5.14 Eko Panel 2650.1000.350- direvéna kazeta

Vysledna sestava rodin prvk.

Obr. 69 Eko Panel — drevéna kazeta [viastni]
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5.6 IFC a Revit rodina

IFC je jediny otevieny datovy format, ktery vyuziva metodika BIM. Je uren pro import a
export z jedné aplikace do druhé. Z logiky architektury Revitu vyplyva, ze export souboru
ur¢enému pro editaci rodin neni mozny. Rodina se do IFC exportovat nedd, neni to

kompatibilni. Z pohledu Revitu je IFC export modelu.

IFC je jediny otevieny standard pro uklddani modeli. Obecné plati ze Revit je na export do
formatu IFC dost Spatny. Je za potiebi pouzit rizné pluginy. To znamena spravny postup rfa -

> rvt -> ifc.

V praci byly piilohy ponechany ve formatu rfa, protoze se jedna o soubory rodin. Jde o

piedstaveni tvorby rodin, nikoliv o export rodiny z modelu do IFC.

Do IFC je piipadné potieba exportovat v datovém standardu dle CAS, ktery jesté neni vefejné

dostupny.
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6 Optimalizace Eko Panelu — spojeni elementii

V dutsledku vize ziizeni automatizované vyroby je predstaveno mozné feSeni zmapovani

poloh bodt pro Sroubovani vrutii robotickym ramenem.

6.1 Vruty

Jak jiz bylo definovano v kapitole 4. Vrutl jsou pouze dva typy:

o 4x40
Na vyrobu jednoho Eko Panelu 2650.100.350 je pouzito vrutii 4 x 40 celkem 56 kusi.
Z pohledu digitalniho modelu kazdé misto, kde se ma nasroubovat vrut tvoti bod v prostoru dle
kartézské soutadnice x, y, z.

e 5x80

Na vyrobu jednoho Eko Panelu 2650.100.350 je pouzito vrutti 5 x 80 celkem 132 kust.
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6.2 Souradnice bodu pro vruty

1 Pricka 2600 x 100 x 50 mm 4 ks

Obr. 70 Body pro umisténi vrutu [viastni]

Na ptikladu prvku 1 Picka 2600 x 100 x 50 mm 4 ks je demonstrovano jedno potencialné

mozn¢é feseni umisténi bodl pro uloZeni informace o pozici v rodin¢ objektu.

Obr. 71 Body pro umisténi vrutu 1 [vilastni]

Bod se nachézi na plose prvku. Kazdy bod zna svou polohu vii¢i hranam objektu rodiny.
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Obr. 72 Body pro umisténi vrutu 2 [viastni]

Pozice vstupu pro vrut by tak mohly byt dany soutadnicemi (x, y, z), bod v prostoru a smér

smér Sroubovani by mohl byt ur¢en hodnotou. (x, -x, y, -y, z, -z).
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7 Zavér

Shrnuti dosazenych poznatkii:

V ivodu diplomové prace byl predstaven vstup do problematiky pfirodniho stavitelstvi
s ohledem na vliv uhlikové stopy. Byla pfedstavena slama jako stavebni materidl z pohledu
vyhod a nevyhod jeji vlastnosti. Hovofilo se 0 moznosti vyuziti dfeva pro stény eko panelu a
typech omitky pro interiér a exteriér. V kapitole 2.1.4. se vyskytuji informace o dualezitosti
vétrani horni stavby, kdy byly podtrzeny informace o vlhkosti jako hlavnim nepfiteli slamy.
Spravné navrzené a realizované vétrani umoznuje del§i dobu Zivotnosti. Aspekt oddéleni stavby
od moznosti vzlinani vlhkosti z plidy je zasadni. Vystupy prace slouzi ptedevsim jako zakladni
vhled do problematiky vystavby eko domt ze slaménych panelt. Kdy nejzasadné;si kapitolou
byla kapitola 4. a kapitola 5. V prtibéhu prace bylo zjiSténo, jak rozsahlé takové téma miize byt
a n¢které kapitoly musely byt upraveny ¢i zkraceny. Na tuto praci lze navazat ve vice rovinach.
Jak jiz bylo zminéno téma ma podstatné SirSi zabér moznosti vyuziti, ktery se da vyuzit
v navazujici praci s objekty vytvorenymi v editoru rodin. Lze ptedpokladat rozpracovani
kapitoly 5.5 Aplikace v Revitu, pro zavedeni vSech prvkli Eko Panelu, a to v¢etné omitky a
ptiruznych elementt. Dal$i moZnosti navaznosti mize byt rozpracovani pro tcely digitalizace
vyroby, kdy by bylo potieba zapracovat potencialni kapitoly jako vyrobni linka ¢i aplikace pro
koncové zakazniky s ohledem na sloZeni typu domu a cenovou nabidku. Kapitola 6 ma veliky
potencial pro ndvaznost na aplikaci pro automatizovanou montaz, vyzaduje ale zasadni
rozpracovani a ovéfeni simulacemi a zavedeni algoritmil specialisty oboru robotiky a

informacnich technologii.
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Ov¢éteni dosazenych cilt:
Na zacatku této prace byly stanoveny cile formou klicovych bodi:

1) Jeslama vhodny stavebni material?
Ano je za predpokladu dostatecného stlaceni a vyhnuti se vlhkosti nad 20 %. Efektivnéjsi
aplikaci je slama v prefa eko panelech z divodu rychlejsi vystavby a snazsi manipulace
pri vystavbé. Prefa panely jsou modularni a maji potencial pro vyuziti typu s TZB
instalacemi jiZ pri vyrobé mimo stavenisté. Za predpokladu spravného navrzeni umisténi

s implementovanou myslenkou nasledného napojeni pri vystavbé.

2) Jak byla a je vyuzivana slama ve svété a u nas?
Slama se nevyuzZiva ve velké mire. VétSinou se jedna o aplikaci vystavby formou
slaménych balikii nikoliv formou eko paneli. VétSinou se jedna o stavby o dvou

nadzemnich podlaZzich pro ucely vystavby rodinych domii.

3) Zmapovani ceny Eko Panelu 2650.1000.350.
Cena byla stanovena a panel jako stavebni prvek je konkurence schopny. Cena se sklada
ze zmapovani vSech dil¢ich ¢asti, které ji tvori. Jako je cena za surovy material, spotiebni

prvky, elektfinu a praci.
4) Je Revit vhodny pro tvorbu digitalniho Eko Panelu 2650.1000.350?

Bylo uspésné ovéreno formou tvorby rodin objekti prvka a subprvkii dievéné kazety

panelu. Softwar Revit je vhodnym nastrojem pro takové vyuziti.
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Diskuze:
Prace se nezaméfuje na detailni rozvinuti kapitol, zamefuje se na zadkladni vhled do

problematiky a stanovila si za cil hlavné ovéteni vyzkumnych otazek.

Kritické zhodnoceni prace:

Kapitola 2. a kapitola 3. jsou obsahov€ na podobné kvalitativni Grovni. Velkym piinosem je
kapitola 4 zpohledu zmapovani dulezitych dat pro Eko Panel 2650.1000.350. Stézejni
kapitolou prace je kapitola 5. Kde bylo zdkladnim cilem vytvoieni rodiny pro difevénou kazetu
Eko Panelu 2650.1000.350. Stanoveny zamér se podafilo uspesné ovetit. Na detailni zavedeni

zbyvajicich elementt bloku nezbyl prostor.
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10 P¥ilohy

Ptiloha ¢. 1-1 Pticka 2600 x 100 x 50 mm 4 ks.rfa

Ptiloha ¢. 2-2 Maly sloupek 320 x 50 x 20 mm 2 ks.rfa
Ptiloha ¢. 3—3 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 3 ks.rfa
Ptiloha ¢. 4 — Sténa panelu vnéjsi rozméry 2700 x 350 mm 2 ks (leva a prava).rfa
Ptiloha ¢. 5—4 Pticka 900 x 100 x 50 mm 2 ks.rfa

Ptiloha ¢. 65 Velky sloupek 350 x 100 x 50 1 ks.rfa

Ptiloha ¢. 7-6 Maly sloupek 330 x 50 x 20 2 ks.rfa

Ptiloha ¢. 8 — Spodni koncova rozpéra (S1) 1 ks.rfa

Ptiloha ¢. 9-7 Pricka 1000 x 100 x 50 2 ks.rfa

Ptiloha ¢. 10-8 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 1 ks.rfa
Ptiloha ¢. 11-9 Maly sloupek 340 x 60 x 20 2 ks.rfa

Ptiloha ¢. 12 — Horni koncova rozpéra (S2) 1 ks.rfa

Ptiloha ¢. 13—10 Pticka 900 x 100 x 50 4 ks.rfa

Ptiloha ¢. 14—11 Velky sloupek 350 x 100 x 50 mm 8 ks.rfa
Ptiloha ¢. 15—12 Maly sloupek 340 x 60 x 20 8 ks.rfa
Ptiloha ¢. 16 — Stredni rozpéra (S3) 4 ks.rfa

Ptiloha ¢. 17—13 Vzpéra 598 x 50 x 50 (524) 4 ks.rfa

Ptiloha ¢. 18—14 Horni nosnik 1000 x 150 x 75 mm 1 ks.rfa
Ptiloha €. 19—15 Spodni nosnik 1000 x 150 x 95 mm 1 ks.rfa
Ptiloha ¢. 20 — Eko Panel 2700 x 1000 x 350.rfa

Ptiloha €. 21- Prvky a subprvky Eko Panel 2700 x 1000 x 350.dwg

Ptiloha €. 22 - Seznam parametr dimenzi pro revit
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