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Nízkoenergetický rodinný dům 
z cihel Porotherm

V současné době mnoho rodin zvažuje stavbu 

nízkoenergetického nebo pasivního domu 

a rozhodují se o volbě vhodného konstrukčního 

systému. Stejné dilema řešila v roce 2009 i ro-

dina investora, jehož dům představíme v tom-

to článku. Pro svou stavbu si nakonec vybrali 

cihelný systém Porotherm. Rodinný dům 5 + 1 

v Mostě má zastavěnou plochu 183 m² a byl 

 realizován v období 2009–2011 firmou Brix-

pons, s. r. o.

Původní požadavek na měrnou potřebu tep-

la na vytápění byl pod 50 kWh/m².rok, ale po 

zvážení všech rizik plynoucích z rostoucích ná-

kladů na vytápění nakonec investor koncipo-

val dům s měrnou potřebou tepla na vytápění 

34 kWh/(m².rok).

Stavba je založena na základovém roštu, pro-

tože se stavělo na navážce až 30metrové moc-

nosti. Rošt je ukončen deskou, na které je po-

loženo 80 mm tepelná izolace EPS Z 100 a ve 

dvougaráži EPS S 200. 

Jako nosné zdivo byl použit broušený Poro-

therm 40 Profi na pěnu DRYFIX s kontaktním 

zateplovacím systémem z MW tloušťky 100 mm. 

Výsledný součinitel prostupu tepla této konstruk-

ce byl U = 0,16 W/m².K. V současné době by 

investor stavbu realizoval z bloku Porotherm 44 T 

Profi DRYFIX, který má stejný součinitel prostu-

pu tepla jako použitá konstrukce se zateplením, 

ale v době realizace tento výrobek ještě nebyl na 

trhu.

Použitá okna jsou plastová (AluClip FUSION), 

z vnější strany opláštěná hliníkem. Jejich stavební 

hloubka je 7 cm a jsou opatřena trojsklem a mají 

součinitel prostupu tepla Uw = 0,8 W/ m².K. Na 

velké plochy jsou použita trojskla s vnějšími skly 

tloušťky 6 mm a prostředním sklem kaleným. 

Podkroví prosvětlují výklopně sklopná střešní ok-

na Velux v bílém bezúdržbovém provedení s níz-

koenergetickým trojsklem (Uw = 1,0 W/ m².K) 

a ventilační klapkou. K osvětlení chodby v pod-

kroví slouží dva světlovody. 

Všechna okna jsou opatřena roletami s ovlá-

dáním (SOMFY). Standardní okna mají rolety 

Obr. 1: Půdorys 1. NP Obr. 2: Půdorys podkroví

Obr. 3: Pohledy podle původního projektu
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ve skrytých roletových překladech RONO, rolety 

střešních oken jsou na solární pohon (VELUX). 

Právě instalace rolet byla důvodem, proč se 

ustoupilo od původně navrženého atypického 

tvaru („zaklenutí“) oken a dveří.

Na střechu byla použita římská taška od firmy 

Bramac.

Vytápění objektu řeší kondenzační kotel na 

zemní plyn, který ohřívá teplou užitkovou vodu 

a vodu na otop. Dům má teplovodní podlahové 

vytápění zapojené standardně na zónovou regu-

laci. V koupelnách jsou navíc pod dlažbou kvůli 

rychlejšímu náběhu teplot elektrické topné roho-

že a k sušení ručníků topné žebříky. Ve dvougará-

ži zajišťují vyhřívání dva radiátory. Teplá užitková 

voda se dohřívá solárními systémy a v kotli je de-

ponována v 300l zásobníku. Spotřeba zemního 

plynu pro celý dům, kde žije čtyřčlená rodina byla 

velice povzbuzující:

 rok 2012: 1041 m³,

 rok 2013: 1017 m³,

 rok 2014: 881 m³.

V obývacím pokoji je instalována krbová vložka pro 

případný ohřev mistnosti v přechodném období.

Větrání je řešeno jako nucené pomocí větrací 

jednotky s účinností rekuperace (zpětného získá-

vání tepla) 80 %. Rozvody vzduchotechniky jsou 

umístěny v podhledech.

Co by investor dnes udělal jinak
Asi neexistuje objekt, kde by v průběhu výstav-

by a užívání nenalezli uživatelé nějaká místa, 

která by šlo vyřešit lépe, praktičtěji. I u tohoto 

domu by s nynější zkušeností investor projekt 

upravil.

 V garáži by přidal ještě jedny dveře směrem 

na zahradu. Jedná se o praktický doplněk při 

každodenním užívání a pojistné řešení při pří-

padné poruše vjezdových vrat.

 Krbová vložka topí pouze v obývacím pokoji, 

bylo by praktické zapojit tento otop i do kou-

pelny.

 V rodině investora jsou někteří členové 

alergičtí na prach. Ukázalo se, že v letním 

období, kdy se uživatelé nechtějí uzavírat 

v místnosti a chtějí využívat propojení domu 

se zahradou, nastávají při spuštění vzducho-

techniky nepříjemnosti s vířením prachu, 

který se do interiéru dostává ze zahrady. 

Proto by investor instalaci nuceného větrá-

ní příště důkladně zvažoval a spíše by řešil 

větrání přirozenou cestou. V letošním nad-

standardně teplém létě sice spuštěné nucené 

větrání v kombinaci se zataženými roletami 

pomohlo udržet příjemný chlad v domě, ale 

v předchozích čtyřech letních sezónách se 

jednotka právě kvůli víření prachu nepou-

žívala. Zrovna tak nenašlo využití přídavné 

topné těleso v rekuperaci, zamýšlené pro 

přechodné období. 

Proč investor použil Porotherm
V profesním životě investor projektuje stavby 

a s Porothermem má dobré zkušenosti. To byl 

také důvod, proč ho použil i na svůj dům. Při 

Obr. 5: Hrubá stavba Obr. 6: Rozvody podlahového vytápění

Obr. 4: Příprava na betonáž základové desky
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Experimentální pavilon 
z EDFE membrány vyztužené 
uhlíkovými vlákny
V rámci výzkumu vznikl na Fakultě architektury a městského 
plánování Univerzity ve Stuttgartu unikátní pavilon z EDFE membrány 
vyztužené uhlíkovými vlákny. Na návrhu a realizaci se podílely 
výzkumníci z Institutu počítačového designu (ICD) pod vedením prof. 
Achima Mengese a Institutu stavebních konstrukcí (ITKE) pod vedením 
prof. Dr.-Ing. Jana Knipperse. Pavilon testuje možnosti nových 
stavebních i výrobních technologií a návrhových postupů. Kopule 
pavilonu vznikla pomocí postupného zpevňování „bubliny“ z EDFE 
roboticky nanášenými uhlíkovými vlákny. Výsledná lehká kompozitní 
skořepina je zajímavá jak architektonicky, tak stavebně, protože 
maximálně efektivně využívá možností použitých materiálů.

Oba instituty podobné experimentální stavby 

vytvářejí každoročně a prakticky zkoumají 

možnosti a potenciál počítačového navrhování 

konstrukcí ve spojení s robotikou. Pavilon, který 

vznikl ve školním roce 2014/2015, je výsledkem 

půldruhého roku vývoje a spolupráce architektů, 

programátorů, konstruktérů i přírodovědců.

Design je založen na výzkumu biologických 

„stavebních“ procesů. Tyto principy se pak odra-

zily nejen v architektonickém konceptu, ale byly 

použity jako regulérní stavební technologie pro 

vytvoření lehké konstrukce vyztužené uhlíkovými 

vlákny. Jde o velmi výhodné řešení. Konstrukce 

nevyžaduje bednění ani lešení a lze ji snadno při-

způsobit různým požadavkům na tvar. Materiál je 

velmi efektivně využit, neplýtvá se jím a prakticky 

bez odpadu vzniká funkční stavba.

Inspirací celého projektu byl pavouk vodouch 

stříbřitý (Argyroneta aquatica). Vodouch je jediný 

pavouk, který žije pod vodou. Na rostlinách pod 

hladinou si buduje hnízdo – vzduchový zvon –, 

a to tak, že nejprve utká horizontání plachetku 

a pod ni si nanosí bubliny vzduchu, které za-

chytává pomocí chloupků na svém těle. Bubliny 

vyklenou plachetku a pavouk pak své hnízdo 

ještě vyztuží dalšími vlákny. Vznikne tak stabil-

ní konstrukce, dobře odolávající mechanickému 

zatížení, kterým na ni mohou působit například 

vodní proudy.

To, jak vodouch při budování svého hnízda po-

stupuje a jak přidává jednotlivá vlákna, bylo ana-

lyzováno a obdobný postup byl využit pro stavbu 

stuttgartského pavilonu. „Bublina“ byla vytvořena 

z nafouknuté EDFE membrány a pro nanášení uh-

líkových vláken byl vyvinut speciální průmyslový 

robot. Tvar bubliny byl zpočátku dán přetlakem 

a jednotlivé výztužné provazce byly postupně při-

dávány zevnitř, až postupným zpevňováním vznik-

la samonosná konstrukce. Karbonová vlákna jsou 

umístěna pouze do vybraných míst konstrukce, 

kde jsou potřebná k zajištění jejího tvaru. Z vláken 

a EDFE membrány se stává kompozitní konstruk-

ce, kde oba tyto prvky spolupůsobí. Z membrány 

je tak funkčně integrovaná obálka objektu. 

Na začátku projektování bylo třeba stanovit 

geometrický tvar skořepiny a umístění hlavních 

provazců uhlíkových vláken. To bylo provedeno 

pomocí počítačového modelování, které už při 

návrhu muselo počítat s omezeními při výrobě 

objektu. Při „stavbě“ pak počítačový program 

naviguje rameno robota, které umísťuje jednotli-

vá karbonová vlákna na příslušná místa. Zároveň 

se působení právě umístěného vlákna okamžitě 

zahrnuje do výpočtu pro další postup vyztužování 

a proces je tak velmi flexibilní.

Zásadním krokem bylo vytvoření robota, který 

by dokázal s takovouto navigací vlákno instalovat 

na fólii – „bublinu“ – s proměnlivou a zpočátku 

nízkou tuhostí a s výraznými deformacemi v prů-

běhu „stavby“. Na rameno robota bylo proto in-

stalováno čidlo, které průběžně zaznamenávalo 

pozici a kontaktní sílu a hodnoty byly v reálném 

čase započítávány do řídícího programu. Tento 

vývoj řízení výrobního procesu vysoce respon-

sivního na fyzické vlastnosti budovaného prvku 

se jistě uplatní i v jiných oborech využívajících 

robotiky.Obr. 1: Vodní pavouk vodouch stříbřitý (Argyroneta aquatica)

Obr. 3: Vrstvy výztužných vláken použité v konstrukciObr. 2: Analýza kompozitní skořepiny metodou konečných prvků
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Obr. 5: Lepení uhlíkové výztuže

Obr. 7, 8: Dokončený pavilon

Obr. 4: Rozhraní sledující hodnoty senzoru 

kontaktní síly při nanášení uhlíkové výztuže

Obr: 6: Konstrukce nedlouho před dokončením instalace výztužných vláken

Stavba stuttgartského pavilonu si vynutila vý-

voj prototypu robota, který by zvládl osazování 

uhlíkového vlákna při okamžitém zohlednění 

naměřených parametrů konstrukce. Technické 

inovace v tomto případě byly součástí projekto-

vání objektu. Stejně tak bylo nutné vyřešit otázku 

nejvhodnějšího materiálu. ETFE fólie se ukázala 

jako dobrá volby pro nafukovací plášť. Jedná se 

o materiál, který se už poměrně často používá 

v praxi a jeho mechanické vlastnosti pomáhají 

minimalizovat deformace při instalaci uhlíkové 

výztuže. Fakt, že fólie slouží jako svého druhu 

ztracené bednění a zároveň jako vnější plášť, 

přináší úspory materiálu – celé jedné vrstvy kon-

strukce a ušetří práci s její instalací. 

Pevné spoje mezi uhlíkovými vlákny a ETFE fólií 

zajistilo kompozitní lepidlo. Celkem bylo použi-

to 45 km uhlíkových prozvazců, každá z devíti 

etap – průchodů robotického ramene – měla 

5 km. Postup lepení byl průměrně 0,6 m/min. 

Dráhy jednotlivých etap byly velmi podobné a po-

stupně konstrukci zpevňovaly. Dráha mohla být 

přizpůsobena tak, aby co bylo co nejefektivněji 

vyrováváno napětí v konstrukci. 

Pavilon zakrývá plochu zhruba 40 m² a jeho 

vnitřní prostor činí asi 130 m³. Rozpětí je 7,5 m 

a výška 4,1 m. Celková hmotnost konstrukce je 

pouhých 260 kg, tedy asi 6,5 kg/m². Stavba byla 

dokončena v červnu letošního roku. Pavilon slouží 

jako ukázka pokročilých výpočetních metod navr-

hování, modelování a výrobních postupů a také 

představuje potenciál, který přináší spolupráce 

různých technických oborů. Je také ukázkou mož-

ností uplatnění uhlíkových vláken v architektuře.

ONDŘEJ MIKA

s využitím podkladů Univerzity Stuttgart

obr. a foto ICD/ITKE, Universität Stuttgart

Literatura:
1) http://icd.uni-stuttgart.de/?tag=RP14.
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on furnishing houses and flats » 

Original reports – visits to Czech 

and foreign interiors » News 

and trends – furniture, interior 

accessories and home appliances 

» Popular flat transformations » 

Garden and construction » Advice 

and recommendations by experts 

– legal and financial consultancy 

» Tips how to save money when 

buying a property, furnishing or 

reconstructing a flat or a house, 

and running a household

MŮJ DŮM
Traditional magazine about liv-

ing in family houses each month 

acquaints those interested in 

living in a house with individual 

and type new buildings and 

renovations. The magazine does 

not avoid progressive construc-

tion technologies and modern 

interior realizations. My house 

is the organizer of the prestig-

ious inquiry House of the year. 

A catalogue of family homes is 

published once a year as a part 

of the Můj dům magazine.

STAVBA
Architectural magazine called 

Construction brings the latest 

news from the world of archi-

tecture and construction. The 

central and regularly recurring 

topics are devoted to issues of 

urban development, housing and 

reconstruction. The magazine is 

intended not only for architects 

and student of architecture, but 

also for designers and construc-

tion engineers.

MODERNÍ BYT
A prestigious magazine dynami-

cally changing in harmony with 

the current trends, thus slowly 

but surely cultivating the read-

ers´ taste. The magazine under-

stands housing and interior 

design in a wider context as part 

of lifestyle, uncovering intimacy 

of the home and taste of the 

famous figures and publishing 

expert opinions.

RODINNÝ DŮM
The magazine that managed to 

build an eye-catching position in 

the market. It provides practical 

advice, tips and guidance to 

its readers – not just owners of 

family houses – on how to build, 

repair or improve home best. In 

the same way it also deals with 

landscaping around the house, 

useful and decorative garden.

STAVITEL
The Stavitel (Builder) magazi-

ne guides the reader through 

the entire construction – from 

preparation through to final 

use, provides information about 

building materials, innovation and 

technologies, building equipment 

and construction software. It 

focuses on architecture in terms 

of used materials and technolo-

gies. Another integral part is the 

legal advice column and regular 

publication of public contracts.

SVĚT KOUPELEN
Published alternately as a 

quarterly journal of the Modern 

apartment magazine. It can be 

seen as a special issue, which 

is deeply devoted to its subject, 

monitors news on the market 

and the possibility of moderni-

zation of bathrooms. In every 

article there are prices of pro-

ducts and business contacts.

SVĚT KUCHYNÍ
Published alternately as a 

quarterly journal of the Modern 

apartment magazine. It can be 

seen as a special issue, which 

is deeply devoted to its subject, 

monitors news on the market 

and the possibility of moder-

nization of kitchens. In every 

article there are prices of pro-

ducts and business contacts.

79,90 Kč/4,12 €

STOLEČKY 
DO LOŽNICE 

KUCHYŇSKÉ   
DESKY A DŘEZY 

LEGENDÁRNÍ 
DLOUHÁ ŽIDLE
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PŘÍLOHA: PODLAHY 
PLUS DVEŘE A KLIKY

Kuchyně pro radost

Pavel Staněk: komu 
předal klíče a proč

NAHLÉDLI JSME POD POKLIČKU
U ZDEŇKA POHLREICHA
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KOUPELNA, KTEROU 
BUDOU DĚTI MILOVAT

ELEMENTŮ
OČISTY5

TIPY PRO 
ZDRAVÉ ZUBY3

KDYŽ V RÁJI PRŠÍ

w w w . m o d e r n i b y t . c z

PODZIM 2015 ČTVRTLETNÍK ČASOPISU MODERNÍ BYT 49 Kč / 1,99 €  

POUZE

49 Kč
CO UMÍ 
BIDETOVÁ 
SEDÁTKA? Posviťte si 

na koupelnu

ŠTÍHLÉ A PRACOVITÉ

VITAMINY 
U LEDU

KUCHYNĚ S DUŠÍ VENKOVA

Pracovní 
deska 
6x jinak

JAK VAŘÍ
RYCHLÉ VLNY?

3 TVÁŘE DŘEZU

Nože, které 
mají říz

PODZIM 2015 ČTVRTLETNÍK ČASOPISU MODERNÍ BYT 49 Kč / 1,99 €      

POUZE

49 Kč

w w w . m o d e r n i b y t . c z

TIPY A TRIKY:
PŘÍRODNÍ STYL

ZÁŘÍ 2015 

... A BUDETE SE TĚŠIT DOMŮ

PRAKTICKÉ RADY A NÁPADY PRO PERFEKTNÍ DOMÁCNOST, DŮM A ZAHRADU

NÁPADŮ 
DO JÍDELNY13

ZAOSTŘENO  
NA TOPNÉ 

ŽEBŘÍKY

ZAŘIZOVÁNÍ BYTU MÁ BÝT 
ZÁBAVA, NIKOLIV DOSTIH

HOTOVO!

132 STRANVĚTŠÍ PORCE INSPIRACE!

NA POZVÁNÍ U NAŠICH 
ČTENÁŘŮ NA CHALUPĚ

PRACOVIŠTĚ PRO DÍTĚ 
ŠKOLOU POVINNÉ 

NEROSTOU? PĚSTUJTE 
JE TŘEBA VE SKLEPĚ!

ŘÍJEN 2015

www.mujdum.cz

CENA 89,90 Kč
  4,12 €

DŘEVĚNÉ
FASÁDY 

 A VŠE
O ZATEPLENÍ

DOMU

TÉMA: Ř ADOVÉ DOMY
PŘE DS TAV UJ E M E T Y O PR AV D U M I M O Ř Á D N É!

S TAVBA Z AHR ADA INTERIÉR

KOMU SE 
V YPL ATÍ 

P O D L A H OV É 
TO PEN Í

JAK UŠETŘIT 
DÍK Y ROLE TÁ M

NA NÁVŠTĚVĚ
Inspiraci pro pohodové 
bydlení našla Švýcarka 
v Česku. Teď se můžete 
inspirovat vy u ní!

Extrémní sucha nám připomněla, jak je voda životně 
důležitá. Prozradíme vám, odkud se podzemní voda 
bere a kudy k nám proudí. S tím souvisí i možnosti 
jejího čerpání a budování té správné studny

ČTĚTE UVNITŘ ČÍSLA: 
Vše o ukládání brambor, jablek 
a další úrody  Jak na výměnu 
vany  Obklady v koupelně 
Střešní krytina  Zemní vrtáky

29,90 Kč

UŽITEČNÝ MANUÁL PRO MAJITELE DOMŮ, CHAT A ZAHRAD

Voda z vlastní studně
TÉMA

9/2015

80 STRAN 

praktických 

rad a tipů pro 

váš domov
PŘÍPRAVA STAVEB – TECHNOLOGIE – MATERIÁLY – TZB – VADY A PORUCHY – ZAJÍMAVÁ STAVBA – STROJE – EKONOMIKA

TÉMA:  
STAVBY  
PRO BUDOUCÍ 
GENERACE

PŘÍLOHA:
NOVINKY  
NA STAVEBNÍM 
TRHU

ZELENÉ FASÁDY

MARINA ČEKÁ  
NA LODĚ

PŘISTÁNÍ 
POVOLENO

INSPIROVÁNO  
LE CORBUSIEREM

VILA TEXTILÁKA

STAVBA ROKU

09/2015
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