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Abstrakt

Diplomovéa prace te§i vypracovani dokumentace saunové centra s vyuZzitim
konstrukéniho systému na bazi dieva.

V praci je zpracovana literarni reSerSe s rozborem konstrukénich systému
dfevostaveb s pouzivanymi materiadly a jejich moznostmi. Déle jsou v reSersi popsany
jednotlivé druhy a terminologie saun. V navazujici Casti jsou vysvétleny zakladni
vlastnosti a veliiny potiebné pro stavebni fyziku. Literarni reSerSe je podkladem pro
vypracovani praktické ¢asti prace v podobé projektové dokumentace. Graficka cast je
zpracovana v programu ArchiCAD. Vyhodnoceni z hlediska stavebni fyziky je
provedeno v programech Teplo a Area. Statické vypocCty jsou zpracovany programem
FIN EC a za pomoci Excelu.

Vysledkem je projektova dokumentace pro realizaci stavby, ktera obsahuje
architektonicko-stavebni feseni stavby, posouzeni obvodového plasté z hlediska stavebni
fyziky a statické posouzeni prvku a dvou spoju.

Vypracovana dokumentace spliiuje pozadavky, které jsou pro ni stanoveny
legislativné z oblasti stavebni fyziky, prostorového usporadani, hygieny a u vybranych

prvku i statiky.

Kli¢ova slova: konstrukce na bazi dfeva, konstruk¢ni detaily; stavebni fyzika;

architektonicko-stavebni feSeni.



Abstract

The thesis deals with project documentation for a sauna center, using a wood-
based construction system.

There is also a literature research analyzing structural systems of wooden houses

and a list of relevant materials with description of its possible utilization.
Further on there is a description of specific types of saunas and its terminology. Following
part explains basic properties and quantities, necessary for building physics. The
aforementioned research serves as a source for the practical part of the thesis in the form
of project documentation. In order to create the technical drawings the ArchiCAD
program was used. For the assessment of the concept in the matter of building physics,
programs Teplo and Area has been used. Structural calculations are processed by FIN EC
and Excel.

The outcome of the thesis is the project documentation which includes the
architectural and structural design of the building, an assessment of the building envelope
in terms of building physics and a structural assessment of the structural elements and
pair of typical joints.

The elaborated documentation meets the requirements set for it by legislation in
the field of building physics, spatial arrangement, hygiene and, for selected elements,
statics.

Keywords: wood-based construction; construction details; building physics; architectural

and construction solutions.
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Uvod

Tato prace je zaméfena na navrh saunového centra s konstrukénim systémem na
bazi difeva. Navrh bude respektovat aktudlni legislativu a metodiku pii navrhovani
a posuzovani staveb.

Podil dfevostaveb v Ceské republice v ramci nové vystavby rok od roku roste.
V roce 2020 ¢inil podil dfevostaveb u rodinnych domu 16 % (Bernardova, 2021). Stejné
tak je tomu i v ostatnich zemich svéta. VyuZzivani dfevénych konstrukcnich systéma pro
malé stavby typu rodinnych domu a rekreanich objekti se stava pomalu béznou
zalezitosti. Prosazeni dfevostaveb pro vétsi budovy nebo komplexy typu bazénu, skol,
Skole a podobnych budov je vSak velmi pomalé. Z nemalé Casti je to dano legislativou,
ktera v ramci Ceské republiky témto systémiim na rozdil od zahrani&i piili§ nepieje.

Druhym faktorem, proc jsou dievéné systémy pro vétsi stavby vyuzivany malo je
obava investora z kratké zivostnosti. Tyto obavy prameni z mytt, které jsou rozsifené ve
vefejnosti diky neznalosti problematiky. K tomu velmi napomohlo obdobi komunismu,
kdy byly stavby na bazi dieva vyuzivany velmi malo a kvalita staveb byla nizka. Toto je
vSak pomalu vyvraceno novymi stavbami v tuzemsku i1 zahranici.

Motivaci pro vypracovani tohoto tématu je, ze véfim v masivni narost vyuzivani
dfevénych konstrukci i pro tento druh staveb a tato prace by mohla ovlivnit rozhodovani
investor pro volbu dievéného konstrukéniho systému. Dale pak osobni prohloubeni
znalosti, které bych rad dale vyuzival v profesni kariéte.

K vyuzivani konstrukci na bazi dieva dochazi z velké Casti z divodu vyvoje lidstva.
V soucasné dobe sili tlak o snizeni ekologickych dopada a udrzitelnost ve stavebnictvi.
Drevo spliiyje vétsinu téchto pozadavki. Je vybornym stavebnim materialem, ktery ma
dobré mechanické vlastnosti, dokdze mit nizkou uhlikovou stopu, je obnovitelnym
zdrojem, da se dobte recyklovat a pfi jeho Setrné likvidaci nevznikaji nebezpecné latky.
Lze tedy predpokladat, ze jeho uplatiiovani ve stavebnictvi v budoucnu bude velmi
roz$itené. Dukazy toho, Ze je mozné systémy na bazi dieva vyuzivat i pro velké objekty
se pomalu objevuji po celém svété. V tuzemsku jde vSak o vyjimky.

Je tedy otazkou, kdy a jak dojde k upravé legislativy pro uvolnéni pravidel na
dfevostavby, a tedy 1 k podpore jejich vystavby. Nejvice soucasné limitujicim prvek jsou
pozadavky na pozarni bezpecnost staveb. Aktualné je mozné postavit stavbu s Cisté

dfevénou nosnou Casti do tfech podlazi. A vSak jiz probihaji jednani na zakladé studii
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a méfeni o snizeni naroku, respektive o zlepSeni vlastnosti dfevénych konstrukei pfi
navrhovani jako je tomu v zahrani¢i.

Poznatky této prace maji prispét k osvété spoleCnosti v oblasti dievostaveb.
Prilohou této prace je projektova dokumentace ve stupni pro realizaci stavby a vysledky
z programu Teplo a Area pro hodnoceni stavebni fyziky. Okrajové je spocitana i statika
v programu FIN EC. Tyto vysledky by mély prokazovat, ze difevostavby mohou nalézt
uplatnéni i ve vystavbé velkych objektt.

1 Cile prace

Cilem prace je vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby, Casti
architektonicko-stavebniho fesSeni vlastniho navrhu saunového komplexu s vyuzitim
konstrukéniho systému na bazi dfeva. V prvni ¢asti bude navrzeno zékladni tvarové,
dispozicni, konstrukéni a materidlové provedeni sumisténim objektu do konkrétni
lokality, v€etné optimalizace konstruk¢nich skladeb obvodového plasté. Ve druhé casti
prace bude zpracovano architektonicko-stavebni feSeni, vCetné konstruk¢nich detailt
a technické zpravy. Dil¢im cilem je navrh, posouzeni a optimalizace konstrukcénich
skladeb a detailti z hlediska stavebni fyziky. Obsahem projektové dokumentace bude:

(1) souhrnna technicka zprava,

(2) situacni vykresy objektu,

(3) dokumentace dil¢iho technického feSeni (architektonicko-stavebni fesSent),

(4) optimalizace konstruk¢nich skladeb z hlediska stavebni fyziky.

19



2 Literarni reSerse
2.1 Konstrukcni systémy drevostaveb

Tato kapitola se bude vénovat znamym konstrukénim systémum dievostaveb,
zakladnimu popisu jejich fungovani, vyvoji, jejich prednostem nebo naopak jejich
nedostatktim.

Drevostavby se vyvijely spolecné s Cclovékem. Tak jak pfichdzely nové materialy,
znalosti nebo dovednosti ménily se i konstrukce dievostaveb dle aktualnich trendd. Od
dfevénych chatrci po dnesni vicevrstvé konstrukce. V této kapitole proto budou popsany

jednotlivé hlavni konstrukéni systémy.

2.1.1 Systémy prutové

Jde o vyvojové nejstarsi systém, ktery vznikl. Zakladnim znakem tohoto systému
je, ze konstrukce se sklada z jednotlivych prvka. Tato konstrukce prenasi vSechna svisla
zatizeni. Spolecné s oplasténim deskovymi materialy ¢i pomoci diagonal a vzpér prenasi
1 vSechna zbyla zatizeni. Jejich piednosti je spojeni nosné a alesponi Casti tepelné izolacni
vrstvy v jednu, ¢imz se Setfi tloustka konstrukci a zvétSuje vyuzitelny prostor stavby

(Vaverka, 2008).

Hrazdény systém

Jde ojeden z nejstarSich systému dievostaveb. Dnes je tento systém pouzivan pouze
zfidka, a to zejména pii obnové a pfi stavbach historickych replik. Konstrukce se sklada
z pomérné masivnich hranolt, které jsou spojeny tesaisky. Veskera zatizeni prenasi
dfevéna kostra. Ta musi byt vhodné spojena, aby zajistila dostate¢nou tuhost konstrukce.
Jako vypln slouzi nejCastéji vyzdivka z nepalenych cihel. Dievéna konstrukce zistava
pohledova a zdivo se Casto omita. Neni tomu vSak vzdy pravidlem. Jednd se
o architektonicky velmi zajimavé stavby coz je jejich nejvétsi devizou. Dalsi vyhodou
bylo pouziti lokalnich zdroju surovin. Naopak nevyhodu je velka pracnost, ktera musi byt
jesté podporena zrucnosti a zkuSenostmi stimto druhem prace. DalSim minusem je
pomeérné velka spotieba dieva. Nejvétsi problém je vSak vyhovét podminkam na zatepleni

budov (Vaverka, 2008).
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Ramové systémy

Vznikly vyvojem z hrazdénych staveb jejich zjednoduSenim. Obclas je také
oznacovan jako sloupkovy systém, nebo lehky skelet. Dnes jde o nejvice pouzivany
systém. Jeho prednosti je Uspora materialu, flexibilita, moznost unifikace a nenarocnost
vystavby, kterou je mozné unifikovat a prefabrikovat. Vznik tohoto systému umoznila
z velké Casti snadna vyroba deskovych materialti na bazi dieva. Koncem 19. stoleti se
tyto systémy zacaly provadét v Americe pod nazvem ,, TWO by FOUR “. Do Evropy tyto
systémy pronikly na pocatku 20. stoleti. Pivodni oznaceni bylo odvozeno z prvotné
pouzivanych prifezl, které mély 2x4palce. Dnes se u nas nejcastéji pouzivaji prufezy
60 - 100 mm x 120-240 mm. Ve vétsiné pripadd se pro konstrukci pouziva KVH, méné
Casto pak suSené fezivo. NesuSené fezivo by nemélo byt pro tyto stavby viibec uzivano.
Konstrukcei tvori §tihlé svislé prvky — sloupky, které jsou dole postaveny na spodni pasnici
a nahore je svazuje horni pasnice. Pro vymezeni otvort slouzi tzv. pazdiky. Ke spojeni
prvku se pouzivaji kovové spojovaci prostiedky nejcast€ji hiebiky nebo vinovce. Sloupky
byvaji zpravidla v osovych rozteCich 625 mm. Tento rozmér vychazi zrozméra
deskovych material, které jsou pouzivany na jednostranné nebo oboustranné zaplasténi.
Desky ztuzuji konstrukci a prebiraji vodova a smykova zatizeni. Jejich dalsim tkolem je
branit ve vyboceni (vzpéru) sloupku, které prenaseji svisla zatizeni. Diky tomuto se ze
stény stava tuhy prvek. Diagonaly a vzpéry jiz byvaji Casto vypustény, jelikoz jejich
funkci prebraly desky (Kolb, 2011).

Tento konstruk¢ni systém délime na dva podtypy:

e U Ballon-frame jsou sloupky pribézné, pies dvé a vice podlazi. Stropni tramy
jsou pripevnény ke stojkam. Pro osazeni slouzi nejCastéji stojata fosna, ktera je
zapusténa do stojek. Jde o ran¢jsi druh staveb, ktery se dnes jiz pouziva spise
vyjimecne.

e U Platform-frame jsou sloupky pouze pfes jedno patro. Stropni tramy jsou
ukladany na horni prahy stén. To znamena ze kazdé patro mé svou vlastni sténu.

Tento systém v soucasné dobé prevlada (Kolb, 2011).

Podle toho, kde je provadéna vétsina praci na dievénych konstrukcich rozeznavame

nasledujici druhy montazi / staveb.

StaveniStni montaz
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Jak uz nazev napovida vSechny procesy probihaji na stavbé. Na pozemek se
dovezou veskeré materialy a ty se zde dle potieby formatuji. Prvotné je postavena dievéna
konstrukce s provizornim vétranim. Poté se cely skelet oplasti konstrukénimi ¢i doCasné
konstrukénimi deskami. Nasleduji tepelné izolace, parobrzdy, zbylé deskové materialy
a upravy povrcht. Tento systém je velmi vhodny pro téZko dostupné pozemky, nebot
vSechny prvky je mozné premistovat lidskou silou. Dalsi vyhodu je variabilita. To
znamena, ze je mozné konstrukci upravit dle nerovnosti zaklada, ¢i Ze do posledni chvile
je mozné provést zmeény v dispozici. Cely proces je také 1épe kontrolovatelny, jelikoz
stavba roste na oc¢ich. Nevyhodou je del§i doba vystavby, kdy je cela konstrukce
vystavena povétrnostnim vlivim. Dale je tento systém nachylnéjsi na technologickou
nedokonalost. Moznou prefabrikaci je moznost ptivést na stavbu jiz vyfezané konstrukce,
které se jen slozi. Tato pfedvyroba znacné zkrati dobu vystavby a zlep$i jeji kvalitu

(Matuskova, 2020).

Panelova vystavba

Vétsina praci je provadéna v klimatizovanych halach, kde nehrozi zvlhnuti
materiald. Panely jsou dokon¢ovany do razného stupné. Nékdy je dokoncena pouze nosna
cast panelu jindy je panel dokoncCen vcetné osazenych vyplni a provedenych instalaci,
které se pouze napoji na stavbé. Dalsi vyhodou je dosazeni lepsi kvality praci a vétsi
hospodarnosti ve vyuziti materialt. Nejvétsi devizou systému je rychlost vystavby na
pozemku, kam jsou piivezeny panely, které se pospojuji a dokonci dle potieby. Tento fakt
velmi zkracuje dobu, kdy se mize do konstrukce dostat vlhkost. Nutnosti tohoto feSeni

vsak je, aby byl pozemek dostupny pro tézkou techniku (Matuskova, 2020).

Modulova vystavba

Je nejvySsim stupném prefabrikace. Na halach se vyrabéji celé butiky nebo moduly,
které se prevazeji na staveniSté. Diky tomu jde o velmi rychlou vystavbu. Diky
automatizaci praci jde o pomérné levnou vystavbu, ktera je vyuzivana mladymi lidmi,
ktefi si po rozsiteni rodiny mohou pofidit dalsi modul, a tak zvétsit svtj dim (Matuskova,

2020).

Skeletové stavby
Jde o ramové stavby, které jsou tvofeny z prvku vétsiho prufezu. Charakteristikou
tohoto systému jsou pomérné velké rozpony mezi jednotlivymi prvky. Opléasténi
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konstrukce byva pomoci panell, které nejsou pevné spojeny s nosnymi prvky, a tedy
nemaji statickou funkci. Pro zavétrovani jsou nejCasté€ji pouzivana ocelova tahla
a diagonaly. K zavétrovani pfispivaji velkou mérou také vodorovné délici konstrukce.
Spoje jsou provadény tesaiky, Cast€ji vSak pomoci kovovych spojovacich prostiedkd.
Oplasténi nosné konstrukce byva umisténo z vnéjsi strany, a tudiz skelet je z interiéru
zcela pohledovy. Toto feSeni tvori prostor, ale podstatnéjsi skuteCnosti je, ze oplasténi
chrani nosnou kontrakci pred povétrnostnimi vlivy. Vyhodou tohoto systému jsou velké
svétlé rozpony, které umoziuji variabilitu vnitiniho prostoru v kratkém case, za
vynalozeni malych nakladd. Nevyhodou jsou vSak pomérné velka spotfeba materialt a

slozitd manipulace s prvky (Kolb, 2020).

2.1.2 Masivni konstrukéni systémy

VétSina téchto systémd je pouzivana jiz dlouha Iéta. Nosnym systémem je masivni
panel ¢i sténa, slozena z jednotlivych prvka tésné vedle sebe. Tepelné izolacni vrstva
muiize byt umisténa z interiéru ¢i exteriéru nosné konstrukce Masivnost dfevénych stén
zarucCuje plné vyuziti prednosti dieva, jako je pohledovost ¢i prace s vlhkosti. V piipadé
pohledovych stén je nutné provést rozvody v pfedem piipravenych drazkach a chranit

tyto stény a jejich prvky pred mechanickym poskozenim ¢i uspinénim (Vaverka, 2008).

Sruby
Historie srubti saha jiz do stfedovéku a jsou spojovany hlavné se severskymi

zemémi. Vzniknou vodorovnym vrstvenim kulatin na sebe. Kmeny mohou byt konické,
tak jak narostly nebo soustruzeny na jednotny primér. Ve vodorovnych sparach jsou
kmeny profilovany a tésnény poddajnou tepelnou izolaci a pamétovymi pasky. Pokud
jsou stavény z nesuSeného materialu je nutno u nich pocitat s velkym sedanim, cca 5 cm
na 1 m vysky v pribéhu prvnich let. Tento fakt musi byt zohlednén zejména u vyplni
otvort, kde musi nad otvorem zustat volné misto a také u sloupt, které musi byt
rektifikovatelné. V rozich jsou klady nejcastéji preplatovany se zhlavim. Proti vyboceni
jsou klady fixovany zavitovymi ty¢emi nebo koliky. Jde o velmi pracny systém, ktery je
naro¢ny na cas, kvalitu prace a kvalitu materialu, coz se odrazi na cené. Diky témto
skuteCnostem spolecné s pozadavky na zatepleni budov, nejsou tyto stavby u nas piili§

Gasté. Vyhodou je viak velmi kvalitni vnitini prostedi a jedineény vzhled (Stefko, 2006).
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Roubenky

Jde o vyvojové novéjsi stupen, ktery vznikl ze srubli. Tento systém historicky
nalézame 1 na naSem uzemi. Ke stavbé jsou vyuzivany opracované tramy s konstantnim
prufezem. Pro spojovani tramd jsou pouzivany slozitéjsi spoje, jako je rybinovité
preplatovani. Obdobné jako u srubt jsou lozné spary profilovany a té€snény mékkou
izolaci a pamétovymi pasky. Proti vyboceni slouzi koliky, ¢i zavitové tyCe. V soucasné
dobé se nejcastéji pouziva susSené dievo, u kterého odpadaji velké problémy se
sesychanim a dotvarovanim dfeva. Roubenky jsou Casto stavény s dvojitym roubenim,
kde vznikla dutina slouzi pro ulozeni izolace, ta je nutna pro splnéni tepelné izolacnich
pozadavkd. Vyhodou je kvalita vnitiniho prostiedi a vzhled, kdy je dievo priznané.
Nevyhodou téchto staveb je jejich cena, ktera vychazi z velké spotfeby materialu, ktery
musi byt kvalitni, dale vychazi z pracnosti a také dlouhé doby vystavby (Stefko, 2006).

Panely z vrstveného dieva

Nejbéznéjsim zastupcem jsou CLT. Tyto stavby se skladaji z plosnych
plnosténnych dilct, které jsou vzajemneé spojovany. NejCastéji jsou tvoreny z masivniho
dfeva-prken. Ty jsou k sobé spojovany bud lepenim, Sroubovanim nebo pomoci
drevénych kolikt. Hlavni vyhodou tohoto systému je rychla montaz a subtilni nosna
konstrukce, ktera se u rodinnych domt pohybuje dle systému a vyrobce okolo 100-150
mm. Dal§im benefitem je kvalita vnitiniho prostiedi a vizualnost u pohledovych paneld.
Nevyhodou jsou pomérné vysoké naklady na vystavbu a nutnost tézké techniky (Kolb,
2011).

Pro svou praci jsem zvolil sloupkovy systém s pfedpokladem panelové montaze.
Pro objekt mé prace ho povazuji za nejvhodnéjsi. Je ekonomicky, prostoroveé usporny
a umoznuje pouziti Siroké skaly materialt a tim 1ze vyhovét pozadavkim pro tento druh
staveb. V neposledni fadé muze jit v piipadé vyuziti vySSiho stupné prefabrikace

o rychlou montaz stavby.
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2.2 Materialy pro direvostavby

V soucasné dobé€ je pro stavbu dievostaveb vyuzivano velké mnozstvi materiald.
Prevazna cast konstrukci se sklada z nekolika vrstev a témér vzdy se s v souvrstvi naléza
vice materialt. Kazdy material mize mit jednu nebo i vice funkci. V této kapitole proto
budou rozebrany ty nejdulezitéjsi materialy s popisem jejich vlastnosti a hodnot, které je
pro dany material nutné sledovat. Taktéz budou popsany zakladni vrstvy skladeb, jejich

funkce a umisténi v konstrukci.

2.2.1 Tepelné izolace

Tepelna izolace je latka, ktera Spatn€ vede teplo. Jako tepelnou izolaci oznacujeme
material, ktery vyrazné omezuje Sifeni tepla. Porovnavaci jednotkou je soucinitel tepelné
vodivosti A [W/ m K]. Abychom mohli material nazvat jako izolant, musi byt A <0.1 W/
m K. Jejim ucelem je udrzet ve stavbé adekvatni tepelnou pohodu. Tedy v zimée udrzet
teplo v budové a v 1ét& zabrénit jejimu prehiivani (CSN 730540-1, 2005).

Dal§imi hodnotami, které ovliviiyji volbu izolace jsou objemova hmotnost, mérna
tepelna kapacita, tuhost, reakce na ohen, reakce na UV zafeni a vztah k vlhkosti, kam

spada hlavné difuzni odpor a navlhavost, kterd snizuje izola¢ni schopnosti (Hens, 2012).

Zakladni rozdéleni izolaci
Izolace je mozné délit do n€kolika zakladnich kategorii, podle pivodu nebo

chemického slozeni.
Nejbéznéji rozeznavame izolace:
e Mineralni, kam fadime skelné, kamenné a keramické viny, ¢i pénosklo.
e Syntetické, do kterych patii zejména polystyreny a polyuretanové,
polyisokyanuratové a fenolické pény.
e Organické, které délime na zivocisné, jako je pefi a vina a na rostlinné, do kterych
spada korek, celuloza, konopi, slama, len.
e Specialni, kam fadime izolace vakuové a izolace z aerogelti (Venkovsky dim,

2011).
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2.2.1.1 Mineralni izolace

Casto jsou oznaGovany také jako vaty & vlny. Vyrabi se zjemnych vlaken
mineralniho pivodu. Kromé tepelné izolace funguje také jako izolace akusticka. DalSimi
vlastnostmi jsou hydrofébnost, nehotlavost, velmi dobra paropropustnost a biologicka

odolnost (Venkovsky dum, 2011).

Mineralni vaty

Vlastnosti mineralni ¢i skelné vaty jsou témeér totozné, proto jsou popisovany
soucasné. LiSi se vSak materidlem, ze kterého jsou vyrobeny. U skelné vaty jde
o kifemicity pisek a az 80 % sklenéného stfepu. U kamenné vaty jde o ¢edi¢, dolomit nebo
diabas. Tyto materialy se roztavi a vyrabi se z nich tenkd vlakna, ktera se potom pomoci
pojiv spojuji do blokd.

Na trh se dodévaji ve formé desek nebo rohozi, ptipadné tvarovek. Nékdy je jejich
povrch opatfen reflexni ¢i netkanou textilii.

Pouzivaji se na vnitini i vné€jsi izolace stén, pricek, krova podlah i jako krocejova
izolace, dale pro izolaci potrubi a kominl. Aplikaci je mozné provadét vkladanim,
lepenim, mechanickym kotvenim nebo foukanim (Asociace vyrobci mineralni
izolace,2016).

Vlastnosti:

Mineralni vata je vyborna tepelna izolace s A = 0,030 — 0,045 (W/mK), nizkym
diftznim odporem p = 1 az 2, objemovou hmotnosti p =30-100 kg/m3, tfidou reakce na
ohert Al. Tyto izolace jsou lehké, stlacitelné, dobfe pohlcuji zvuk a nenapadaji je houby
a hmyz. Nevyhodou je jejich cena a pokud navlhnou, tak ztraceji své izola¢ni vlastnosti

(TZB-info, 2016).

Pénové sklo

Jde o vyrobek, ktery se vyrabi spékanim skla a uhlikového prachu. Je velmi pevné,
nenasakavé, chemické a biologicky odolné.

Pouziva se v blocich pro specialni detaily, kde je tfeba prenést velké sily a prerusit
tepelny most. Stérk z pénového skla se pouziva jako tepelng izoladni zasyp, ktery slouzi
jako izola¢ni podsyp pro zakladani staveb nebo bazént. Dalsi vyuziti nachazi pénové sklo
u rekonstrukci podlah starych staveb. Jemné frakce jsou pfidavany i do betonu pro

zlepSeni jeho vlastnosti a vylehceni (TZB-info,2018).
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Vlastnosti zavisi velmi na zptsobu pouziti. Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040—
0,075 W/mK, faktor difuzniho odporu p — zcela parotésny a zasyp zn¢j je difuzné
propustny, objemova hmotnost p = 120-190 kg/m3, tfida reakce na ohent Al (TZB-
info,2018).

2.2.1.2 Syntetické izolace

Jde o jeden znejrozSifenéjSich druht tepelné izolace. Chemicky vznikaji
z produkta ropy. Maji dobré tepelné izolacni vlastnosti. Jejich nevyhodou je vSak jejich
nachylnost ke starnuti a bez pridani dalSich pftisad jsou velmi hoflavé (Venkovsky dum,

2011).

Expandovany polystyren-EPS

Jedna se o velmi bézny material. Vznika ze styrenu, ktery je zpétovan do bloku.
Pridavaji se k nému pfisady, které zajistuji samozhasivost. Bloky jsou poté nafezany do
jednotlivych desek. Vyrabi se v pevnostech 50-250 kPa. Soucinitel tepelné vodivosti
A =0,040 W/mK. V ptipadé pridani grafitu (tzv. Sedy EPS) je soucinitel tepelné vodivosti
A =0,030 az 0,033 W/mK. Faktor difuzniho odporu p = 20-100 a objemova hmotnost
bézné uzivaného EPS je p =15 az 40 kg/m3. Spada do tfidy reakce na oheii E a ma malou
nasakavost. Pro dlouhou zivotnost je nutné ho chranit pted UV zafenim a vysokymi
teplotami. Pouziva se pro izolaci podlah, stén a stfech. Nejcastéji se lepi ¢i mechanicky
kotvi je, ale moznost ho také foukat jako granulat (TZB-info, 2017).

Specialnim poddruhem je EPS pénény do forem, tzv. PERIMETR. Tento vyrobek
ma uzavienou strukturu, kterd mu zajistuje velice malou nasakavost a je proto vhodny

pro izolaci spodni stavby mist exponovanych vodou (TZB-info, 2017).

Extrudovany polystyren XPS

Jde o druh polystyrenu, ktery je velmi pevny a ma téméf nulovou nasakavost diky
své strukture. Ma velkou mechanickou pevnost, soucinitel tepelné vodivosti je
A =0,030 - 0,038 W/mK, jeho faktor difuzniho odporu ¢ini p = 180, objemova hmotnost
je p =30 az 150 kg/m3 a tiida reakce na ohen E. Vyuziva se pro sokly do kontaktu se
zeminou nebo do mist, kde je zvySena vlhkost. Pouziva se 1 do mist kde je zvySené
mechanické namahani, jako jsou pochozi ploché stfechy nebo jsou na deskach z tohoto

materialu zakladany i celé stavby (TZB-info,2017).
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Polyuretanova (PUR) a polyisokianuratova (PIR) izolace

Nejcasteji jsou na stavbach pouzivany ve formé pén pro vyplnéni dutin. Dalsi
moznosti jsou desky, které mohou byt opatfeny reflexnimi foliemi. Pouzivaji se pro své
dobré tepelné izolacni vlastnosti na izolace stiech, stén, podlah a stropt.. Soucinitel
tepelné vodivosti dosahuje hodnot A = 0,022—-0,075 W/mK. Faktor difuzniho odporu je
u =30-100, objemova hmotnost ¢ini p =30-100 kg/m3 a tiida reakce na oheri C-E (TZB -
info, 2019).

Fenolicka péna

Jde o pénovou izolaci velmi podobnou PUR a PIR izolacim, ale vyrabi se
z formaldehydovych pryskyfic. Desky se oboustranné opatfuji reflexni folii. Pro své
vyborné vlastnosti se pouziva u rekonstrukci nebo tam, kde je potfeba dosahnout tenké
konstrukce. Soucinitel tepelné vodivosti A =0,024-0,021 W/mK, faktor difuzniho odporu
u =35, objemova hmotnost p = 35 kg/m3, tfida reakce na oheit B—C (TZB-info, 2019).

2.2.1.3 Organické izolace

V dnes$ni dobé jsou velkym trendem, ale nejde o zadnou novinku, spiSe
o zapomenuté materialy, které se znovu objevily. Jsou nezavadné pro vnitini prostredi
ajsou velice Setrné k zivotnimu prostiedi. Jelikoz jde o obnovitelné druhy izolaci, je

jejich vyuzivani stale vice podporovano.

Drevovliknité izolace

Vyrabéji se rozvlaknéni dieva a zpétnym spojenim jednotlivych vlaken. Pii vyrobé
byvaji pridavany pomocné latky, zejména hydrofobizacni. Pfi malé objemové hmotnosti
ma tato izolace vyborné akumulaéni vlastnosti. VétsSimu rozsifeni téchto izolaci brani
jejich vysoké ceny. Pouzivaji se do stén, podlah, stropti nebo stiech. Diky hydrofobizaci
mohou tvofit 1 pojistnou hydroizolacni vrstvu. Aplikuji se ve formé desek nebo jako
foukana vlakna. Vyrabgji se v rizné hustoté dle druhu pouziti. Soucinitel tepelné
vodivosti je A = 0,039 az 0,055 W/mK, faktor difuzniho odporu p = 1-10, objemova
hmotnost p = 50-300 kg/m3 a tfida reakce na oheti E (TZB-info, 2020).
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Celulozova izolace
Jde o papirovou cupaninu z recyklovaného papiru s pfimésemi, které slouzi jako
retardéry hofeni, odpuzuji hmyz, hlodavce a také zabrafiuji vzniku plisné a houby. Tato
izolace ma vyborné akumulacni schopnosti 1 pii malém objemu. Aplikuje se foukanim do
dutin nebo do volného prostoru. Foukani je mozné za sucha ¢i za mokra, kdy se béhem
aplikace pridava voda nebo pojivo. Mokrou variantu neni mozné aplikovat do dutin,
jelikoz je nutné zajistit vysychani. Vyhodou je nesedani a v pfipadé pozaru nesypani se
izolace. Vlastnosti celulézy jsou:
— soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 az 0,055 W/mK,
— faktor difuzniho odporu p = 1-3,
— objemova hmotnost p = 30-60 kg/m3,
— tfida reakce na oheit C-E (TZB-info, 2020).

Slama

Jedna se o zbytky ze zemé&délské Cinnosti pii péstovani obilnin. Tento material je
velmi ekologicky, jelikoz je v ném ukladan uhlik a pokud jde o lokalni zdroj slamy, tak
je jeho celkova uhlikova stopa velmi mal4. Slama byla vyuzivana odpradavna a dnes se
jeji obliba znovu vraci. Dnes je nejcastéji pouzivana ve formé lisovanych balikl, kterymi
se vypliluje nosna konstrukce. Méné Casta je pak fezanka, ktera se fouka do dutin. Jde
o material s nizkym difaznim odporem p = 2. S vlhkosti dokaze pracovat a udrzovat tak
hlavné ve spojeni s hlinitou omitkou vhodné podminky v interiéru stavby. Tepelna
akumulace a akustické vlastnosti jsou u tohoto materialu také vyborné. Jeji tepelna
vodivost je velmi zavisla na vlhkosti a lisovani baliki. Nemaly vliv na izola¢ni vlastnosti
ma 1 orientace stébel. Podél vlaken je vodivost vétsi nez kolmo na né. Obvykla objemova
hmotnost pouzivanych balikli je v rozmezi 90-160 kg/m®. Témto hodnotam odpovida

soucinitel tepelné vodivosti A = 0,054 az 0,080 W/mK (Chybik, 2009).

2.2.1.4 Specialni izolace

Vakuova izolace

Jedna se o nejefektivnéjsi znamou izolaci. Je az 10x efektivnéj§i oproti bézné
pouzivanym izolacim. Dodava se ve presné formatovanych panelech jiz z vyroby. Panely
jsou sendvicové a nesmi byt poruseny. Konstrukéné se panel sklada zvnéjsiho

ochranného plasté, vzduchotésné vrstvy a specialni porézni izolace. Hlavni nevyhodou
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izolace je jeji vysoka cena. DalSimi problémy jsou jeji kotveni na plast budovy, zajisténi
Zivotnosti a problematické napojeni panelti bez vzniku tepelnych mosti. Je vyuzivana pro
historické budovy, na omezeni tepelnych mostd v béznych izolacich a pro vyplné

dvetnich ktidel (Smola, 2011).

Pro svou praci jsem volil izolace dle jejich vlastnosti a s ohledem na jejich finan¢ni
nakladnost. Na soklu stavby bude pouzita izolace XPS, ktera je nenasakava, ale
mechanicky odolna. Pro izolaci podlah jsem zvolil EPS, ktera ma dobré tepelné izolacni
vlastnosti a dostate¢né mechanické vlastnosti pro dany ucel. Jako izolaci stropu a hlavni
izolace obvodovych stén byla zvolena izolace z foukané suché celulozy. Tato izolace ma
vyborné fyzikalni vlastnosti, jeji aplikace je rychla bezezbytkova a vyrobena
z recyklovanych surovin. Jako dopliikova izolace obvodovych stén budou pouzity mekké
drevovlaknité desky. Pro izolaci pficek a vnitfnich nosnych stén budu navrhovat

mineralni izolace pro jejich dobré akustické vlastnosti.

2.2.2 Deskové materialy

Tato kapitola se bude vénovat pouzivanym deskovym materialim pii stavbé
dfevostaveb, pfiCemz se nejCastéji jedna o materialy na bazi deva. Bez té€chto materialt
je dnes téméf nemozné stavby postavit. U materialy budou popsany jejich zakladni
charakteristiky a vlastnosti s nejcastéj§im zpusobem vyuziti.

Rozvoj téchto materiald zacal v 50. letech minulého stoleti a vyvoj pokracuje
dodnes. Stale se vyvijeji nové technologie, které zlepsuji vlastnosti t€chto materiala a tim
prispivaji k jejich vétsimu uzivani. Tyto materialy umoziuji zpracovat odpady z jinych
vyrob ¢i zuzitkovat nekvalitni dievo, které by kromeé energetiky jinde uplatnéni nenaslo.
Hlavni prednosti téchto materiali je ze, pifinaSeji dobré vlastnosti dieva jako je
obrobitelnost, pevnost pii nizké objemové hmotnosti, ale naopak omezuji nepfiznivé

vlastnosti dfeva, zejména pak hygroskopicitu, nehomogenitu a anizotropii (Baker, 2002).
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Obrazek 1: Materialy na bazi direva (Bohm, 2012)

2.2.2.1 Desky z masivniho dreva

Jde o nejjednodussi a nejdéle pouzivané deskové materialy. Tyto materialy jsou
velmi pfirodni, jelikoz mnozstvi lepidla pouzivaného pro jejich vyrobu je téméf

zanedbatelné (Bohm, 2012).

Sparovky

Tyto desky vznikaji Sitkovym slepovanim jednotlivych pfifezi, které jsou zbaveny
vad. Jde o prvni desky, které byly vyrabény a jejich historie saha az do starovéku. Nejvetsi
prednosti sparovek je, ze zachovavaji texturu dieva a jeho dobré mechanické vlastnosti.
Nevyhodou je, ze jen velmi malo omezuji anizotropii dfeva ajeho sesychani nebo
bobtnani. Vyuzivaji se zejména pro truhlarské ucely, ale mohou slouzit také jako obklady

stén (Bohm, 2012).

Biodesky

V principu se jedna o tfi tenké navzajem kolmé sparovky slepené plochou na sobég.
Vlastnosti jsou podobné sparovkam, jen je vice omezena anizotropie dieva. NejCastéjsi
pouziti je pro truhlaiské vyrobky, obklady stén a stropu, ale lze je také vyuzit jako
konstrukéni desky (Bohm, 2012).
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2.2.2.2 Preklizované desky

Jde o desky, které vznikaji slepenim nékolika tenkych dyh na sebe. Masivni vyrobu
téchto desek umoznil rozvoj technologii v 19. stoleti, ktery zlevnil vyrobu a tim umoznil

jejich masivnéjsi vyuzivani (Kral, 2005).

Preklizky
Jde o tenké dyhy, které se kiizové lepi na sebe. Toto kfizeni znacné omezuje anizotropii
dfeva. Vlastnosti téchto desek jsou velmi zavislé na pouzitém lepidle a povrchové tprave.
Pokud je lepidlo a povrchova tprava zvolena vhodné 1ze dosahnou vlhkostn€ a pevnostné
velmi odolného materialu. Jejich nevyhodou je pracnéjsi vyroba a z toho plynouci vyssi
cena. Pouzit desek je velmi Siroké od truhlarské vyrobky po konstrukéni desky

drevostaveb (Kral, 2005).

2.2.2.3 Desky z plochych trisek

Jde o desky, které maji podobné vlastnosti jako pieklizky, ale jsou vyrobené
z menSich a levnéjSich ¢astic z odpadového sortimentu. Vyroba zapocala v 70. letech

20. stoleti a umoznila tak rozmach novodobych dievostaveb (Bohm, 2012).

OSB
Desky z orientovanych tiisek, které jsou tenké a dlouhé na povrsich a uprostred
jsou jemnéjsi. Diky orientaci tfisek jsou mechanické vlastnosti vyborné, av§ak s ohledem
na smér tiisek odli§né. Vlastnosti jsou velmi zavislé na velikosti tfisek a jejich kvalité,
druhu dfeviny, typu lepidla, typu lisovani a poméru jednotlivych vrstev.
Pouzivaji se zejména jako konstrukéni material u dfevostaveb, jako stojiny
I nosniku a pro docasné konstrukce na stavbach.
Déli se do Ctyt skupin podle vlastnosti a napovidaji tedy typu uziti:
e OSB/1 - VSeobecné pouziti v suchém prostiedi napt pro nabytek.
e OSB/2 - Konstruk¢éni desky do suchého prostiedi.
e OSB/3 - Konstruk¢ni desky do vlhkého prostredi.
o OSB/4 - Obzvlast’ zatizené konstrukce ve vlhkém prostiedi (Bohm, 2012).
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2.2.2.4 Drevotriskové desky

Jedna se v soucasnosti o nejvice vyrabény aglomerovany material, ktery umoziuje
zpracovavat 1 velmi jemny odpad z dievaiské vyroby. Umoziluji vSak pouziti 1 jinych
lignocelul6zovych materiala a recyklata. Jejich vlastnosti jsou zavislé na velikosti a tvaru
tiisek a pouzitém lepidle. Obecné jde o desky se Spatnymi mechanickymi vlastnosti
a nizkou odolnosti proti vlhkosti. Jejich vyhodou je vSak plosna izotropnost a zejména
nizka cena. Ruznymi modifikacemi lze =zajistit napfiklad jejich nehoflavost C¢i
ohybatelnost.

Pouzivaji se hlavné v nabytkafstvi, po povrchové upravé pro vyrobu nabytku,
obkladii a podobné. Ve stavbach jsou pouzivany do podlah jako roznaseci vrstva nebo

jako nosi¢ finalni podlahoviny (Béhm, 2012).

2.2.2.5 Drevovliknité desky

Tento druh desek je vyroben z dfevénych vlaken, ktera jsou lisovana bud’ s ptimési
lepidla nebo bez néj na rizné druhy hustoty. To, na jakou hustotu jsou desky lisovany

velmi ovliviiyje jejich vlastnosti a tim 1 pouziti.

Mékké drevovlaknité desky

Jako mekké desky se oznaduji desky s hustotou do 400 kg/m®. Nejcast&ji jsou
vyrabény okolo 250 kg/m®. Pouzivaji se jako vypliiovy a zvukové &i tepelné izolacni
material. Slouzi také jako kroCejova izolace do podlah. Jejich prednosti je, ze jde

o pfirodni material s nizkym difuznim odporem (Bohm, 2012).

DHF desky

Jde o stiedné tvrdou dievovlaknitou desku. Je paropropustna a pouziva se k vnéjsim
i vnitfnim zakloptim konstrukci. Docasné muze slouzit jako konstruk¢ni deska. Diky
hydrofobizaci je vyuzivana jako pojistna hydroizolani vrstva do stfech nebo do

provétravanych fasad (EGGER DHF, 2021).

2.2.2.6 Desky pojené mineralnimi pojivy

Jde o desky s dlouhou tradici. Dievéné piliny nebo vlédkna slouzi u téchto desek
jako prostorova vyztuz. Mineralni pojiva davaji deskdm vysokou hustotu, tvrdost ale

zhorSuji  obrobitelnost. Naopak ale zajistuji vysokou odolnost proti vlhkosti
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a nehotlavost. Casto jsou pouzivany jako konstrukéni desky nebo jako obkladové

materialy.

Desky z drevité viny a cementu
Jde o pomérné lehké porézni desky, které byly vyuzivany predevSim v minulosti.
Jejich mechanické vlastnosti nejsou prili§ dobré. Jsou pouzivany jako vyplné nebo jako

podklad pro omitku. Maji dobré akustické a akumulacni vlastnosti (Herzog, 2003).

Cementotriskové

Jsou vyrobeny zjemnych tfisek a cementu. Desky jsou tvrdé a homogenni
s vysokou hustotou kolem 120 kg/m’®. Desky jsou odolné proti vlhkosti, plisnim,
Skiidciim, olejim, benzinu, mrazu a jsou nehoflavé. Jsou pouzivany jako konstrukcni
desky pro stény ¢i stiechy, také jako podlahové materialy. Pro obklady fasad se upravuje
jejich textura nebo barva dle stupnice RAL (Bohm, 2012).

Cementovlaknité

Pro jejich vyrobu se vyuzivaji dievni vlakna a cement. Desky maji vysokou hustotu
a homogenni strukturu. To dodava deskam vyborné mechanické vlastnosti, trvanlivost
a odolnosti proti povétrnostnim vlivim. Jsou nenasakavé, maji minimalni bobtnani,
vysokou mrazuvzdornost a jsou nehotlavé. Pouzivaji se pro konstruk¢ni oplasténi stén

pro podlahy ¢i fasady (Bohm, 2012).

Sadrovlaknité

Pfi vyrobé se smichavaji celulézova vlakna a sadra. Desky maji homogenni
strukturu, pomérné vysokou hustotu, dobré mechanické vlastnosti a také jsou nehotlavé.
Jsou vhodné jako podklad pro omitky. Pouzivaji se pro jako konstrukéni desky. Umist'uji
se pfevazné zevnitt, ale pokud jsou upraveny proti vlhkosti nebo kryty jinou vrstvou

mohou se instalovat i z venku (Schulze, 2005).

Sadrokarton
Dnes se jedna o nejpouzivané]si desky v interiéru. Skladaji se ze sadrového jadra,
které muze byt vyztuzené vlakny a na povrsich jsou kartonové papiry. Podle pfidavanych

aditiv a Uprav jsou desky prizpusobovany pro specificka ureni. Rozeznavame desky se
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zvySenou nehoflavosti, odolnosti vii¢i vlhkosti, dale akustické desky, konstruk¢ni desky

a jejich ptipadné kombinace (Svoboda, 2018).

2.2.2.7 Drevoplastové kompozity

Casto jsou oznaGovany i zkratkou WPC. Jde o smés dievénych pilin, vlaken nebo
hoblin, které jsou spojeny polymery.

Vlastnosti jsou odvislé od kvality a druhu vstupnich material a také na mnozstvi
pfidanych aditiv. Vykazuji vysokou odolnost vici vlhkosti a tim i rozmérovou stalost.
Dobie odolavaji povétrnostnim vliviim a maji dobrou a barevnou stalost. Nevyhodou je
vyS$$i hustota a neekologi¢nost. Jde o pomérné drahy material. Pouziva se v exteriéru pro

terasy obklady apod. (Bolek, 2011).

2.2.2.8 Kompaktni desky

Jde o desky, které se vyrabé&ji lisovanim papird, které jsou napusSténé
pryskyficemi. Vysledny materiadl ma vyborné mechanické vlastnosti, je velice odolny
biologickym Skadcim ¢i povétrnosti. Povrch desek muze byt hladky nebo mize mit
libovolnou strukturu. Diky vysoké hustoté jsou desky tenké. Pouzivaji se na vyplné

u zabradli a fasadni obklady (Bohm, 2012).

2.2.3 Nosné kompozitni materialy

Jejich vyvoj podnitil pozadavek velkorozponovych staveb, které jsou narocné na
kvalitni dfevo o velkych dimenzich. Jejich piednosti je, ze neobsahuji vady jako naptiklad
suky ¢i praskliny. Také zuzitkovavaji méné kvalitni dievo a lze je vyrabét v dimenzich,
které by u rostlého dieva byly velmi tézko dosazitelné. Maji vySSi pevnost nez rostlé
dfevo, a dokonce lepsi pomér pevnosti a vahy nez u oceli. Unifikované vlastnosti, presné
rozméry a rozmérova stabilita jsou dal$imi vyhodami téchto materiald. Jejich nevyhodou

je vSak vySssi cena (Bohm, 2012).

Vrstvené dievo LVL
Je vyrobeno lisovanim dyh, které se kladou rovnobézné s délkou nosniku. Po
vylisovani celého bloku dochazi k roziezavani na jednotlivé dilce. Dle potfeby jsou

vyrabény v pohledové ¢i nepohledové kvalité (Kral, 2005).
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Kvizem vrstvené lepené dievo CLT
Jedna se o nosné konstrukéni panely, které vznikaji slepovanim vrstev prken,
prevazné z jehli¢natého dieva do kiize, coz eliminuje izotropnost. Vyrabi se v tloustce

od 60 do 400 mm. Jde o kvalitni material, ktery je velmi esteticky (Blass, 2017).

Pro svou praci budu vyuzivat z vySe uvedenych deskovych materialt ty, které
povazuji za nejvhodnéjsi vzhledem k jejich vlastnostem a jejich cené.

Pro konstruk¢ni oplasténi stén a stropu budu pouzivat sadrovlaknité desky, pro
jejich dobré mechanické vlastnosti, nehotlavost a dobry difuzni odpor. Tytéz desky budu
pouzivat i pro finalni oplasténi stén a pricek. V pripadé dvojitych zaklopa bude finalni
vrstva tvofena SDK deskou. Dale budu vyuzivat DHF desky pro horni zaklop stropu, aby
zde vznikla pochozi plocha v prostoru krovu. Na sténu budu z vné}si strany navrhovat
mekké dievovlaknité desky. Ty budou slouzit pro vytvoreni dutiny pro izolaci, tvorit
dodate¢nou tepelnou izolaci a soucasné budou docasné chranit konstrukci v dobé
montaze. Jako fasadni obklad budu na namahanych plochéach vyuzivat cementové desky,
které maji dobré mechanické vlastnosti a velmi dobrou odolnost vii¢i povétrnostnim
podminkam. Pro vytvoreni zaklopu pod zelenou stfechou budou pouzity OSB desky, a to

pro jejich unosnost a odolnost.

2.2.4 Drevo

Dfevo je velmi vhodny stavebni material ma vyborny pomér mechanickych
vlastnosti, vahy, slozitosti obrabéni, dobré pozarni vlastnosti a v neposledni fadé jde
o obnovitelny ekologicky material. Bohuzel ma, ale i sva negativa jako je izotropnost,
nepravidelné vlastnosti a zejména je nachylné na vodu a vlhkost, ktera zptsobuje jeho
objemové zmény, ale predevsim degradaci. Vét§inu negativnich vlastnosti v§ak umime
resit, a proto je dfevo konstrukénim materidlem budoucnosti.

Nejcasteji je dnes pro stavebni ucely pouzivano dievo jehlicnatych dievin, které

muze byt dale upravovano a tim mohou byt zlepSovany jeho vybrané vlastnosti.

2.2.4.1 Rostlé konstrukéni drevo

Jde o produkt pil, ktery vznika pofezem kulatiny bez dalSich uprav. Muaze byt
suSené nebo nesuSené. Podle prifezu délime toto fezivo na deskové, hranéné
a polohranéné. Do této kategorie 1ze zaradit 1 kulatinu, ktera se pouZziva pro vyrobu srubt,

je vSak neopracovana. Tento sortiment je pomalu nahrazovan lepenymi prvky. Diky
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tomu, ze tato surovina byva ¢asto pouzivana nesuSena dochézi k vysychani a tvarovym
zménam. Pti zabudovavani nesuseného dieva do konstrukce musi byt zaji§téno, ze v ném

obsazena voda bude moct konstrukci opustit (Vaverka, 2008).

2.2.4.2 Tepelné modifikované drevo

Nejéast&ji je na trhu oznaGovano jako ,, Thermwood*. Uprava dieva je provadéna
za pusobeni tepla, vlhkosti a tlaku. Tato Gprava omezuje slabé vlastnosti dieva v oblasti
odolnosti proti hnilobé a objemové nestalosti v dusledku zmény vlhkosti. Zlepsuje se také
odolnost proti povétrnostnim vlivim, ale u nékterych metod mazou byt vyznamné
zhorSeny mechanické vlastnosti dieva. Doprovodnym jevem je zména barvy, ve vétsiné
piipadi zhnédnuti. Jeho hlavni nevyhodou je vysoka cena, ktera jeho vyuziti velmi
omezuje. Takto upravené dievo se pouziva na fasady, terasy nebo na okenni profily pro

0w v

zlepSeni jejich zivotnosti (Rzicka, 2014).

2.2.4.3 Konstrukéni délkové nastavované drevo — KVH

Jde o Ctyfstranné opracovany, suSeny material na priblizné 14 %, s pfesnymi
rozméry, ktery se vyrabi délkovym slepovanim kratSich pfifezi na zubovity spoj
v délkach az 18 m. Pfi vyrobé dojde k vyfezani vad, které by snizovaly pevnost. Vyrabi
se v pohledové a nepohledové kvalité. Rozméry jsou od 40x60 mm do 140x240 mm.
Diky vysuSeni jsou eliminovany tvarové zmény na stavbach. Pouziti nachéazi pro
konstrukci dievostaveb, stropt a krovti, kde nahrazuje rostlé dfevo. Tento material a z néj

vyrobené prvky lze certifikovat, coz jasné stanovuje jeho vlastnosti (Bohm, 2012).

2.2.4.4 Lepené lamelové direvo BSH

Jde o konstrukéni material, ktery vznikéa délkovym a plosnym slepenim bé&zného
feziva. Pii slepovani vznikaji bud’ pfimé ¢i zakfivené nosniky o délkach do
35 m vyjimecné dokonce 50 m. Finalni vyrobek je vysuSeny s opracovanymi povrchy,
bud’ v pohledové ¢i nepohledové kvalité. Pouziva se zejména pro masivni stavby jako
jsou tézké skelety, mosty nebo velkorozponové stavby.

Vyhodou je vyroba velkych profild z malych pfifezd. Nosniky mohou byt
tvarované a maji rozmérovou stabilitu, kvalitni povrch a diky harmonizaci norem jsou

jasné definovany mechanické vlastnosti (Bohm, 2012).
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2.2.4.5 Duo/trio

Jedna se o mezistuperi mezi BSH a KVH. Jde o fosny slepené na sebe ve dvou
nebo ve tiech vrstvach. Rezivo pro lepeni je pfedem vysuseno na vlhkost cca 15 %.
Pouziva se na pohledové narocné prvky, kde je potreba zajistit tvarovou stalost (Colling,

2009).

2.2.4.6 Specialni dievéné nosniky

Jde o postupny vyvoj, kdy jsou zapojovany stale nové poznatky, technologie
a materialy pro vyrobu nosnikti. Snahou je zajistit vy$Si unosnost ¢i snizit spotiebu
material a tim padem i hmotnost pii zachovani stejnych pevnosti. Diky védomostem,

které dnes mame, vznikaji nosniky tvaru krabic, T ¢i I (Bohm, 2012).

I nosniky

Nosniky se skladaji z horni a spodni pasnice, mezi kterymi se v jejich podélné ose
nachazi stojina. Pro pasnice se Casto pouziva KVH nebo vrstvené dievo. Stojiny byvaji
z OSB, tvrdych dfevovlaknitych desek, preklizky, vrstveného dieva nebo jen z feziva.
Vyuzivaji se pro preklenuti velkych rozpont a pro preneseni velkych zatizeni. Oproti
masivnim nosnikim spofi material a diky nizké hmotnosti se s nimi dobfe manipuluje

(Bohm, 2012).

Pro diplomovou préci budu k navrhu vyuzivat KVH feziva v mensi mife, pro vice
namahané prvky pak BSH. Prednosti téchto materiala dalece prevazuji nad vyssi cenou,
a proto rostlé, nesuSené a neupravené fezivo budu ze svého navrhu zcela vypoustét. Dale
pro drfevéné obklady a terasy budu pouzivat termicky upravené dievo, které jiz neni
potteba dale chemicky upravovat a také ma vybornou trvanlivost. Na zaklop stfech pod
plechovou krytinu budou pouzita prkna. Ta maji dostateCnou pevnost, jsou cenove
dostupna a pripadna prosakujicich vlhkost z pod plechové krytiny muze byt skrze né

odvétrana.
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2.3 Druhy obvodovych plasta

Tato kapitola se vénuje navrhu plasta staveb. Jako obvodovy plast oznacCujeme
konstrukce (stény, stropy a podlahy), které oddéluji stavbu od vnéjsiho prostiedi,
respektive prostiedi s vyrazné odliSnymi podminkami, jako je teplota a vihkost. Aby byla
zajisténa dobra kvalita stavby je tfeba navrhovat plasté s ohledem na dva zakladni
parametry, kterymi jsou prostup tepla a prostup par konstrukci. V ptfipadé ze je plast

dobfe navrzen, je stavba ekonomicka pfi provozu, vystavbé a méa dlouhou zivotnost.

2.3.1 Difuzné oteviena / uzavirena konstrukce

Jde o pojem, ktery se u konstrukci uziva s ohledem na to, zda dovoluji alespon
Caste¢n€ nebo nedovoluji vibec prochazet vodnim param, tedy difuzi skrze své materialy.
V principu jde o to ze, zejména v zimnim obdobi je v interiéru pomérné vysoka relativni
vlhkost a teplota. Vzduch v exteriéru je naopak chladny a suchy. Vlivem fyzikéalnich
vlastnosti se tyto dve veli¢iny snazi vyrovnat a dosdhnout optimalni rovnovahy. At uzje
stavba difuzné oteviena ¢i uzaviena, vzdy se snazime zabranit nadmérnému prachodu
vlhkosti skrze konstrukei, jelikoz zvySeni vlhkosti snizuje tepelné izolacni vlastnosti
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a muze vést k degradaci material(i a vzniku plisni (Rizicka, 2014).

2.3.1.1 Difuzné otevrena konstrukce

Obcas jsou tyto skladby oznaCovany i jako konstrukce, které dokazi dychat.
Tyto skladby umoziiuji do urcité miry prostup vodni pary. Jejich smér zalezi na ro¢nim
obdobi. Dnes s ohledem na pouzivani sendvicovych skladeb s velkou tloustkou tepelné
izolace tento tok regulujeme a chceme jej pouze smérem od parobrzdné vrstvy ven.
Dulezité je u této konstrukce, aby v ni nedoslo ke kondenzaci vkladat smérem od
parobrzdy do exteriéru materidly se snizujicim se odporem proti prostupu vlhkosti. Tyto
konstrukce jsou soucasné upiednostiiovany vice. Jde o prirozenéjsi a bezpecnéjsi systém,
ktery dokaze dfevu a materialim na jeho bazi zajistit vhodné podminky po cely rok. Toto
je velmi dalezité, pro dlouhé a trvanlivé fungovani téchto konstrukei. I v ptipad€, ze dojde
k n&jaké lokalni poruse, konstrukce tuto vlhkost pojme a rozvede do vétsi plochy. Diky
tomu se vlhkost z konstrukce dostava z mnohem vétsi plochy a tim padem rychleji. Ani
pfipadna drobna technologickd nekazefi nebo mirné zvlhnuti pfi stavbé pro tyto
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konstrukce neni takovy problém (Razicka, 2014).
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Jejich hlavni nevyhodou je jejich cena, jelikoz je nutné vybirat vhodné izolace
a materialy které jsou zpravidla drazsi. Dalsi navySeni ceny zpusobuje piidavani vrstev,
napiiklad vétrané mezery, které se u tohoto typu konstrukci Casto vyuzivaji. Jako
drobnéjsi nevyhody se jevi vyssi naroCnost na znalosti a zkusSenosti v prubéhu projekce

(Rizicka, 2014).

Pro vyse zminéné vyhody jsem tento systém zvolil i pro svou praci s ohledem na
to, ze lze predpokladat v prostorech zvysenou vlhkost vzduchu, tudiz jsem se snazil

pred vlhkem konstrukci maximalné chranit.

2.3.1.2 Difuzné uzavrena konstrukce

Jak je jiz patrné z nazvu, tyto konstrukce difuzi viibec nepfipoustéji. Z vnitini strany
je pouzita parozabrana z materiald, které jsou povazovany za tésné. A tedy vychazi
z ptedpokladu, ze se do konstrukce jiz zddnd vodni para nedostane. Diky tomuto
predpokladu mizeme dalsi vrstvy smérem do exteriéru poskladat libovoln€, bez ohledu
na jejich vlastnosti.

Vyhodou téchto skladeb je jejich jednoduchost a nenarocnost na materialy z ¢eho
prameni nizsi cena konstrukce. Nejvétsi nevyhodou téchto konstrukcei je praveé potieba
zabezpecit 100% tésnost parozabrany po celou dobu zivotnosti skladby, tedy i béhem
uzivani. To vylucuje jakékoliv neodborné zasahy do konstrukce. Utésnit bezchybné
vSechny spoje a prostupy skrze tuto vrstvu a zajistit jeji neposkozeni je prakticky
neproveditelné. Podminkou je tedy minimalizovat pocet prostupt skrze tuto obalku. Dalsi
nezbytnou nutnosti je zajistit, aby do konstrukce nenatekla voda pfi poruse nebo montazi.
Pokud, se parotésna vrstva porusi, tak i malou dirou se do konstrukce dokaze dostat velké
mnozstvi vlhkosti, kterd nemé kam pokracovat a zaCina v konstrukci kondenzovat. Z vyse
uvedeného je tedy patrné, ze pouzivani difuzné€ uzavienych konstrukci je pro zivotnost

dfevostaveb velmi rizikové (Razicka, 2014).
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DIFUZNE OTEVRENA KCE DIFUZNE UZAVRENA KCE

INT = INT . EAT

PAROBRZDA \ PAROZABRANA

Obrazek 2: Difiizné otevienda a uzavicena konstrukce (viastni zpracovani)

2.3.2 Vrstvy skladeb konstrukci

Vétsina konstrukcei se sklada z nékolika vrstev, které mohou mit jednu nebo 1 vice
funkci. Jednotlivé vrstvy budou popsany v této kapitole s uvedenim funkce. Dle
kombinace jednotlivych vrstev, je snaha slozit co mozna nejvhodnéjsi skladbu s ohledem
na ekonomickou, estetickou a funk¢ni stranku. Uvadéné specifika povétSinou plati pro

stfe$ni a sténové konstrukce (Kolb, 2011).

Ochrana proti povétrnosti

Tato vrstva byva ¢asto nazyvana jako fasada. Jde o nejexternéjsi vrstvu konstrukce.
Jejim ukolem je chranit ostatni materialy v konstrukci pred vétrem, deStém, sne¢hem,
krupobitim, slune¢nim zafenim a pokud mozno, tak i pfed mechanickym poskozenim.
Nejcastéji tuto vrstvu tvori rizné obklady, krytiny nebo omitky. U masivnich dfevostaveb

muze jit o pouhy natér na konstrukei (Kolb, 2011).

Provzdus$néni a odvétrani
Jedna se o mezery mezi rostem/latémi, které nejsou vyplnény zadnym materialem.
Pro toto jsou Casto oznaCovany jako mezery €i dutiny, které se nejcastéji nachéazeji pod

fasadnim obkladem nebo krytinou. Funkci této vrstvy je odvadét v zimnim obdobi
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vlhkost, ktera pronikla do skladby z interiéru. V letnim obdobi je touto vrstvou odvadéno
teplo, které vznika zahtatim pohledové vrstvy od slunce. Pro spravné fungovani vrstvy je

nutné zajistit dostate¢nou moznost vymény vzduchu v této vrstvé (Kolb, 2020).

Ochranna vrstva izolace

Je mozné se s touto vrstvou také potkat pod ozna¢enim vétrna zabrana. Jde o vrstvu,
ktera oddéluje tepelnou izolaci od vétrané mezery. Po dobu vystavby casto slouzi jako
hlavni ochrana proti povétrnosti, zejména pak proti nadmérnému nabirani vlhkosti. Po
zbudovani fasadniho obkladu ¢i stfeSniho plasté brani konstrukci proti vodé, ktera
pronikne Skvirami nebo pii drobné poruse. Jeji dulezitou funkci je také zabranit
profukovani tepelné izolace a vytvoreni uzaviené dutiny pro mekké a sypké izolace. Pro
tuto vrstvu byvaji vyuzivany materialy s nizkym odporem proti priichodu vlhkosti. Casto

jsou to folie ¢i desky na bazi dieva, jako mekké dievovlaknité desky (Kolb, 2011).

Tepelna izolace

Jedna se o vrstvu, ktera brani prichodu energie skrze konstrukci — v zimnim obdobi
z interiéru a v letnim do interiéru. Ve vétsin€ ptipadu je tato vrstva vlozena mezi nosnou
konstrukci (vyjma masivnich staveb). Pfi navrhu této vrstvy je potieba se vénovat
mistim, kde je tato vrstva narusena jinym materialem. Vlastnosti této vrstvy ve velké
mife ovlivni vlhkost, jelikoz s rostouci vlhkosti schopnost tepelné izolace klesa. Pro letni
stabilitu je vhodné, pokud mé tato vrstva i dlouhy fazovy posun. Velmi Casto je tato vrstva

zodpovédna 1 za izolaci zvukovou (Kolb, 2011).

Nosna konstrukce
Je nedilnou soucasti kazdé konstrukce. Jedna se o vrstvu nebo prvky, které jsou
schopné prenaset mechanicka zatizeni a tim padem zajistuji stabilitu konstrukce (Kolb,

2011).

Vrstva s difiiznim odporem

Tato vrstva nebo materialy jsou velmi Casto oznaCovany jako parobrzdy nebo
parozabrany. Tato vrstva je pomérné dulezita, a to z hlediska dlouhé trvanlivosti staveb
a jejich bezchybného fungovani. Vrstva ma za ukol zabranit, aby se vzdu$na vlhkost
dostala do konstrukce, kde by mohla kondenzovat a pusobit problémy. Tuto vrstvu se

snazime umistit co nejblize interiéru, jelikoz nejvice méa para snahu pronikat do
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konstrukce z interiéru v zim¢. Materialem pro tuto vrstvu jsou razné folie ¢i OSB desky,
preklizky apod. Dllezitym parametrem je hodnota Sd nebo p. Tato vrstva musi byt spojita
a probihat po celém vnitinim povrchu (Kolb, 2020).

Nepruvzdusna vrstva

Velmi uzce souvisi s parotésnici vrstvou. Jelikoz pokud do skladby vznika vzduch,
nese s sebou vzdy i vlhkost v podobé vodnich par. Proto jsou paroté€sna a neprivzdusna
vrstva Casto spojeny v jednu. Jeji hlavni funkci je zabranit samovolné vyméné vzduchu
skrze konstrukci videalnim piipade ji aplné vyloucit. Materialy jsou obdobné jako
u vrstvy s difiznim odporem, tedy folie, desky OSB, pieklizky a pro zajisténi celistvosti
také vrstvy tmelu a pasky (Kolb, 2008).

Instalacni prostor

Jde o prostor na vnitini strané konstrukce mezi neprivzdusnou vrstvou, pfipadné
vrstvou s difiznim odporem a vnitinim obkladem. Tento prostor je vyuzivan k provedeni
izolaci jako je voda elektfina apod., bez nutnosti porusovat vzduchotésnou a parotésnou

obalku. Pro vymezeni dutiny ¢asto slouzi dievéné laté nebo ocelové profily (Kolb, 2011).

Vnitini oplasténi

Jedna se o finalni vnitini povrchovy material, ktery vSak muize byt jeste dale
upravovan natéry nebo obklady. Nejcastéji jde o deskovy material, Casto pak
sadrokartonové nebo sadrovlaknité desky. V pfipadé masivnich staveb byva oplasténi

nahrazeno pouze natérem a konstrukce ztistava pfiznana (Ruzicka, 2014).

123 4 5 6789 1- OCHRANA PROTI POVETRNOSTI
M 2- ODVETRANI

3- OCHRANNA VRSTVAIZOLACCE
4- TEPELNA IZOLACE
5- NOSNA KONSTRUKCE
6- VRSTVA S DIFUZNIM ODPOREM
7- NEPRUVZDUSNA VRSTVA

INT 8 INSTALACNi PROSTOR

EXT 9 NITRN OPLASTEN

Obrazek 3: Vrstvy plasté (vlastni zpracovani)
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2.4 Sauny

V této kapitole se prace vénuje zakladnimu popisu saun, z jakych se sklada casti
a také tesi, jaké zname zakladni druhy saun.

Vyvoj saun probiha spole¢né s technickym pokrokem a poznanim lidstva, a proto
se trendy v saunovani pravidelné meéni. Sauny se pouzivaji pfes 2000 let a nejstarsi
zminky mame z oblasti Finska. Dostupnost dieva pro stavbu i topeni byla a stale zistava
v té€chto zemich dobra. Nejvétsim divodem rozvoje saun byla potieba Cistoty a doCerpani

sily v tézkych zivotnich podminkach (Konya, 1973).

2.4.1 Terminologie saun

Tato kapitola se bude vénovat zakladnim prostorim saun a méla by objasnit jejich
funkci a pozadavky na v nich uzivané materialy.

Kazda sauna se sklada ze dvou zakladnich c¢asti, kterymi jsou prohfivarna neboli
potirna a ochlazovna. Nemélo by se zapominat ani na prostor pro odpocinek a pfipravu

na saunovani (Mikolasek, 2000).

Prohrivarna
Jedna se o nejdilezitéj§i Cast saun. U malych saun se, muzeme také setkat
s oznacenim kabina. NejCastéji se v prohfivarné pouzivano dievo a kdmen. Méné Casto
se u nékterych druht saun pouzivaji keramické obklady ¢i dokonce solné desky. Dievo
ma pro toto uziti velmi vhodné predpoklady. Mezi pouzivané dfevo patii zejména olSe,
osika, topol, smrk a zexotickych dfevin cedr a jedlovec. Mezi exkluzivni dfeviny
muizeme zafadit hlavné magnolie a eukalyptus. Casto je také pouzivano tepelné upravené
dfevo. Obvykle se pouzije do jedné kabiny vice druhti dfeva s ohledem na jeho umisténi

(Thermory, 2020).
Soucasti kazdé potirny je neodmysliteln€ zdroj tepla, ktery zarucCuje zvyseni
teploty. Prohfivarna musi byt vétrana bud’ pfirozené ¢i nucené. Pfivod by mél ustit pod

kamny a odtah by mél byt v protilehlé stén€ pod prycnami u podlahy (Pospichal,1986).

Ochlazovna
Ochlazovna je nedilnou soucasti sauny. Jde o prostor urCeny ke ochlazeni téla po
saunové lazni. Tyto prostory mohou byt jak vné&jsi, tak vnitfni. V pfipadn€ vnitinich

prostor jde ¢asto o sprchy, které v piipadé mensich, napt. rodinnych saun mohou slouzit
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i jako umyvarna. Dalsi alternativou jsou rdzna polévaci védra ¢i ponotfovaci kadé.
U vétsich wellness center je mozné vyuzit 1 bazény ¢i vifivky. U vnéjSich ochlazoven to,
mohou byt rizné balkony ¢i bazény. U solitérnich saun muze jit i o pfirodni mista,

napfiklad jezera (Kris, 1999).

Odpocivarna
Prostor pro odpocinek po ochlazeni a pro ptipadné cekani na dalsi cykly saunovani.
Odpocivarna je obvykle vybavena lehatky nebo kiesly. Muze byt umisténa jak uvnitf

stavby, tak 1 ve venkovnim prostoru (Kris, 1999).

Dalsi prostory
Sem zatazujeme doprovodné prostory jako jsou Satny, vestibuly, Cekarny, pomocné
technické mistnosti apod. Ty vSak nejsou specifické pro sauny. Dale mohou byt soucasti

stavby 1 jiné celky urCené napf. pro masaze solaria ¢i maly bar (Kri§, 1999).

2.4.2 Déleni saun

V principu jsou vSechny sauny stejné. Od pocatku je snaha o jejich jednoduchost
a efektivnost. Presto se od sebe sauny li§i podle provozu, a to stavebnim typem,
zaméfenim na urcitou skupinu ¢i druhem vytapéni apod.

Podle vyse uvedeného délime sauny do nasledujicich skupin:

- kourové,

- kominové,

- moderni (Kri§, 1999).

Podle kapacity rozliSujeme sauny:
- malokapacitni,
- stfednekapacitni,

- velkokapacitni (Kris, 1999).

Podle typu stavby existuji sauny:
- exteriérové (stojici samostatne¢),

- interiérové (soucasti objektu) (Kri§, 1999).
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Podle provozu rozliSujeme sauny:
- jednoprostoroveé,

- viceprostorové (Kri§, 1999).

Podle frekvence vyuziti:
- nepretrzité,

- prilezitostné (Kri§, 1999).

Podle vyuziti:
- regeneracni,

- rehabilitacni (Kris, 1999).

Podle zaymové skupiny:
- rodinné,

- détské,

- hotelové,

- firemni,

- pro vefejnost (Kri§, 1999).

2.4.2.1 Zpusoby vytapéni saun

Vétsina kamen se obklada kameny, které poté distribuuji teplo do prostoru. Kameny
je tfeba pouzivat kvalitni a velmi odolné, Casto jde o zulové a diabasové kameny, které
dobfe snaseji polévani. Kameny jsou vyskladany v ocelovém koSi. Prilezitostné se do
kosu pridavaji i kameny soli. Kolem kazdého zdroje tepla je vhodné umistit ochrannou

ohradku ktera zabrani popaleni (Hoffmann, 2020).

Kamna na drevo

Jde o nejstarsi a o nejtradicnéjsi druh vytapéni. Podminkou je dostatecny pfisun
vzduchu, ktery musi byt do kamen nasavan z vnéjsku prohfivany. Jde o velmi designovy
druh vytapéni, ktery ma negativa v podobé neporadku, potieb kominu a vyzaduje
bezpecny prostor kolem kamen. Nevyhodou je také potfeba vhodného dieva a delsi doba
natopu. Toto vytapéni je Casto uzivano u samostatné stojicich saun, které neni mozné
pripojit k elekttiné (Pospichal, 1986).
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Plynova kamna

Nejsou tolik oblibenou volbou. Je potfebné pro né zfidit komin a externi privod
vzduchu. Kromé téchto skutecnosti je nutné spolehlivé pfipojeni plynu ze sité Ci
zasobnikd. Vyhodou je levny provoz, dobra moznost regulace a velmi malé emise

(BUILD, 2019).

Elektricka kamna
Jsou velmi ¢astou volbou s ohledem na jednoduchost pouzivani. Vyhodou je snadna
regulace, kamna také nevytvareji spaliny a umoziuji udrzovani konstantnich parametra.

Nevyhodou je zvySujici se cena elektiiny (BUILD, 2020).

Parni generatory
Jde o externi zafizeni, které je umisténé v blizkosti sauny. Za pomoci plynu ¢i
elektfiny je voda pfivedena k varu. Vznikl4 para je poté odvadéna do prostoru prohiivarny

(BUILD, 2021).

Infrapanely
Jde o salavy zpusob ohfevu, ktery ohfiva piimo lidské télo. Vyhodou tohoto zdroje
je velmi dobra ucinnost, témér bezstarostna udrzba. A vSak je nutné dbat na spravné

vykony a umisténi paneld (BUILD, 2018).

2.4.2.2 Sauny dle umisténi

Sauny v exteriéru

Jde o samostatné stojici objekty. Mohou byt jednoprostorové nebo i viceprostorove.
V ptipadé jednoprostorovych staveb jde Casto o stavby urcené pro rodiny nebo uzky
okruh lidi. Tyto sauny se pouzivaji v mobilni verzi a nejCasteji vyuzivaji okoli jako
odpocivarnu a ochlazovnu (Mikolasek, 1996).

Viceprostorové sauny jsou koncipovany jako samostatné stavby, které v sobé
zahrnuji vSechny potiebné prostory podle ucelu. Zde se bavime o saunovych centrech

nebo jsou soucasti wellness center (Mikolasek, 1996).
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Sauny v interiéru

Jde o prostory umisténé v interiéru stavby. Zde byvaji umistovany do sklept, na
padu, do koupelen. U interiérovych saun se pocita s tim, ze ochlazovnu a odpocivarnu
zastane zafizeni bytu.

Prevazné se jedna o samostatné kabiny. Pokud se zacnou piidavat dalsi prostory
sauny, dostavame se pies malé rodinné sauny s prohfivarnou a vice ucelovou mistnosti
k saunam pro Skoly, hotely nebo sauny, které jsou soucasti bazénovych komplext

(Mikolagek, 1999).

2.4.3 Druhy saun

V této podkapitole budou popsany nejcastejsi druhy saun s jejich charakteristikou
prostredi, pfipadné zdrojem tepla. Jednotné oznacCen neni presné specifikovano, a tak je
mozné dle raznych vykladd dohledat pod stejnym oznacenim prostor s odliSnym vnitfnim

prostfedim.

Finska sauna
Jde o tradi¢ni léta pouzivany druh sauny. Jedna se o dfevénou mistnost, ve které
jsou kamna s kameny, které se pro uvolnéni tepla polévaji. Vlhkost v sauné dosahuje

5 -20 % a teplota se pohybuje v rozmezi 80-90 °C (Spektrum zdravi, 2015).

Svédska sauna
Alternativné je nazyvana jako sucha sauna. Obdobné jako u finské sauny je kabina
oblozena difevem. Vlhkost vzduchu je v tomto druhu saun minimalni, ale naopak teplota

maximalni, jelikoz se pohybuje kolem 10 az 110 °C (Spektrum zdravi, 2017).

Parni sauna
Zde spise mluvime o parni lazni. Casto je také oznaovana jako ruska banja. Na
rozdil od klasické sauny je interiér parni 14zn€ oblozen akrylem ¢i keramickymi obklady.
Nutnosti u tohoto druhu saun je i nutnost podlahového odtoku. V parni lazni je pomérné
nizka teplota 40-50 °C, avSak vlhkost dosahuje az 100 %. Tlak pary se pohybuje v rozmezi
0,005 a 0,01 MPa (Krig, 1999).
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Infrasauna

Je specifickym druhem sauny. Misto kamen jsou zde pouzivany zafiCe, které
vysilaji infraCervené zafeni, jez pronika do hloubky 2-3 cm, pod kuazi.Teplota
v infrasauné byva do 60 °C a vlhkost se pohybuje mezi 30-50 %. Jde o oblibeny druh
saun do domacnosti, protoze jejich instalace a udrzba je jednoducha a ekonomicka, diky
kratké pfipravé a rychlému prohrati. Kabina infrasaun byva dievénd (Bydleni pro

kazdého, 2019).

Bio sauna
Jde o saunu, ktera kombinuje finskou a parni saunu. Ve vétsiné€ pripadd byva
prohfivarna oblozena difevem. Vlhkost v biosauné dosahuje 30-60 % a teplota 40-60 °C.

Je mozné také pridani esenci pro vétsi ucinek relaxace (Spektrum zdravi, 2017).

Laconium

Jde o nizkoteplotni saunu. Teplota v laconiu se pohybuje v rozmezi 45-60 °C.
Vlhkost by méla byt 20%, zfidka kdy se vSak lze setkat i s 50%. Na rozdil od klasické
sauny byva kabina laconia oblozZena keramickou mozaikou. Dal§im atypickym znakem
je, ze topi celé stény namisto jednoho zdroje a Casto jsou vyhfivany i lavice (Spektrum

zdravi, 2016).

Solna sauna

U solné sauny jsou stény oblozeny solnymi cihlami nebo kameny. Tato sauna je
velmi vhodna pro astmatiky ¢i osoby, které podstupuji 1é¢bu koznich problému. Teplota
v saun¢ se pohybuje v rozmezi 40-70 °C a vzdusna vlhkost je 30-60 % (Spektrum zdravi,

2017).

Tropicka sauna

Klima v této sauné se snazi napodobit tropické prostiedi. Je velmi podobna parni
saun€. Teplota vzduchu se pohybuje mezi 60-70 °C a vlhkost dosahuje témet 100 % (Kris,
1999).
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Teplovzdusna lazen

Klima tvofi horky a velmi suchy vzduch. Ten je vhanén do l4znég, vétSinou
u podlahy. Sklada se znékolika z nékolika casti, teplovzdusné s teplotou 45-50 °C,
horkovzdugné s teplotou 50-60 °C a také s potni komorou o teplot& 70 °C. Casto jsou tyto
tfi Casti slouceny do jedné komory, v niz se pozadovanych teplot dosahuje stupfiovitym

usporadanim (Kris, 1999).
Specialni lazné

Sem tadime napiiklad pisecné ¢i parafinové lazn€. Jde vSak o velmi specificky

druh, ktery se vyuziva jen v rehabilitacnich centrech (Kris, 1999).
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2.5 Teoreticky zaklad pro praktické vypocty ve stavebni fyzice

Pro potteby vypocti v programech z hlediska Sifeni tepla a vlhkosti pujde
o programy Teplo a Area. Dale je potieba chapat zakladni vlastnosti materialti a také, co
ovliviiyji. Tyto znalosti jsou dulezité i pro navrzeni kvalitnich konstrukci. V této kapitole
proto budou rozebrany zakladni fyzikalni vlastnosti, které je nutné u konstrukci a matrialt

sledovat.

Typy hodnoty uvadéné u jednotlivych vlastnosti materialu

Predné je tfeba rozebrat si nékolik pojmu, které jsou s nize uvedenymi vlastnostmi
spjaté a pro praktické vyuziti je potieba je rozliSovat. U matriald rozliSuje hodnotu
deklarovanou vyrobcem, dale hodnotu normovou, také charakteristickou, ktera je
zmeétena v laboratofich a hodnotu navrhovou, nékdy oznacovanou jako vypoctovou. Tato
hodnota se pouziva do vypocti a zpravidla jde o nejhorsi hodnotu daného materialu, ktera
zapocitava vliv prostfedi a zabudovani materialu do konstrukce. Jde proto o bezpecnéjsi
hodnotu a ve vétsing piipada bude mit matrial danou vlastnost lepsi. (CSN 730540-3,

2005).

2.5.1 Fyzikalni vlastnosti materialu — teplotni

Soucinitel tepelné vodivosti — A [W/ m K]

Jde o schopnost homogenniho materialu vést teplo. Vyjadiuje kolik wattd, projde
materialem o ploSe 1 m? s tloustkou 1 m pfi rozdilu teplot na povrsich 1 Kelvin. Obecné
lze tedy fict, ze ¢im nizsi hodnotu soucinitele tepelné vodivosti material ma, tim lépe
izoluje (Cuprova, 2006).

Velikost hodnoty zavisi na:
- objemové hmotnosti — s objemovou hmotnosti klesa 1 tepelna vodivost,
- vlhkosti — s vyS§§i vlhkosti vodivost materialu roste,
- teploté,

- sméru toku u anizotropnich latek (Cuprova, 2006).

Mérna tepelna kapacita c [J/kgK]
Vyjadifuje mnozstvi tepla v J, které je potieba k ohrati 1 kg latky o 1 K (°C)
(Cammerer, 2013).
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Objemova hmotnost p [kg/m?]
Je to hmotnost materialu m v kg v ur¢itém stavu, jako je vlhkost ¢i stlaceni
v objemu V vm®. Vyjadfuje tihu materialu v urcitém objemu. Vypodte se ze vztahu

p=m/V (CSN 73 0540-1, 2005).

2.5.2 Fyzikalni vlastnosti materialu — vlhkostni

Ekvivalentni difuzni tloust'’ka Sd [m]

Rika, jak siroka vzduchova mezera by kladla stejny odpor vodnim param jako
dany material o dané tloust'ce. Z definice vyplyva, ze tentyz material o jiné tloustce bude
mit jinou ekvivalentni difuzni tloustku. Pouziva se pro porovnani natéru ¢i folii.

Hodnotu pro danou vrstvu lze vypocitat vztahem:

Sd = p*d.
Vzorec 1: Vypocet ekvivalentni difiizni tloustky

Kde:
u — je faktor difuzniho odporu daného materialu

d —je tloustka vrstvy daného materialu (Kulhanek, 2006).

Faktor difuzniho odporu p [-]
Je bezrozmérna veli€ina, ktera fika, kolikrat vice propousti vrstva vzduchu vodni
pary nez dany material. Cim je hodnota vyssi, tim hafe vodni para materialem prochazi

(Rizicka, 2014).

Relativni vlhkost vzduchu ¢ [%]
Vyjadiuje pomér hmotnosti vodni pary obsazené ve vzduchu, k hmotnosti vodni

pary absolutné nasyceného vzduchu (Chybik, 2009).

2.5.3 Fyzikalni vlastnosti konstrukei

Tepelny odpor R [m2K /W]
Jde o veli¢inu, ktera znazornuje, jaky odpor klade souvrstvi materialti prostupu

tepla (Tywoniak, 2014).
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Zékladni vzorec pro jednotlivy material je stanoven jako:

R=d/ A

Vzorec 2: Vypocet tepelného odporu jedné vrstvy
Kde:

d — tloustka materialu v metrech

A — soucinitel tepelné vodivosti (Tywoniak, 2014).

V pripadé, ze se konstrukce sklada zvicero materialt, je vysledny odpor
R souétem odporu jednotlivych vrstev. Dale je nutné pii vypoctu tepelného odporu
konstrukce zapocitat odpory na pifestupu mezi konstrukci a okolnim prostiedim. Na
interiéru jde o odpor piestupu ze vzduchu do konstrukce. Je oznaCovan jako R; jeho
hodnota je stanovena normou a je zavisla na sméru toku tepla. Na exteriérové strané jde
o odpor prestupu z konstrukce do vné&jsiho prostiedi (nej¢astéji vzduch, ptipadne zemina).
Je oznadovan jako R a je stanoven normou na hodnotu 0,04 m*K /W.
Vysledny odpor pro celou konstrukei je poté vysledkem souctu vSech odpora v konstrukci

(Tywoniak, 2014).

R=Ri+R1+R2...+R¢

Vzorec 3: Vypocet tepelného odporu konstrukce

Kde:
Ri— tepelny odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané konstrukce
Re — tepelny odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce

R1,2 — tepelny odpor jednotlivych vrstev (Tywoniak, 2014).

Soucinitel prostupu tepla U [W/(m*K)]

Vyjadiuje kolik tepla projde konstrukei s plochou 1 m? pti rozdilu teplot 1 K.
Jde o Casteji uvadénou hodnotu, k jednotlivym konstrukcim a nejCastéji porovnavany
parametr s ohledem na tepelnou izolaci staveb. Vypocte se jako prevracena hodnota

odporu (Diamant, 2015).

U=1/R

Vzorec 4: Vypocet soucinitele prostupu tepla
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Kde:
R — znaci celkovy odpor konstrukce (Diamant, 2015).

Tepelny most

Je misto v konstrukci, kde je oslabena jeji izola¢ni schopnost. Tepelna izolace je
nahrazena jinym materialem nebo misto, kdy skrze konstrukci probiha néjaky nosnik.
Rozli§ujeme mosty bodové, coz je napiiklad prostup instalace a mosty liniové, to je
napiiklad osazeni na zaklad (Hudec, 2008).

Tepelné mosty snizuji izolacni schopnosti obalky, ale také v nich je vétsi riziko
vzniku kondenzace v dasledku nizsi teploty. Proto se mosty snazime omezovat, ackoliv

0w v

uplné je vyloucit nelze (Rlzicka, 2014).

Rosny bod

Je teplota, pii které dojde ke 100% nasyceni vzduchu vodni parou. Teplota
rosného bodu zavisi na absolutni vlhkosti vzduchu. Pokud vzduch obsahuje velké
mnozstvi vodni pary, pak k dosazeni 100% relativni vlhkosti vzduchu dojde za vyssi
teploty, nez pokud bude absolutni vlhkost nizka.
V praxi se snazime dostat rosny bod mimo konstrukci nebo je snaha o zabranéni pronikani

vlhkosti do konstrukce (Razicka, 2014).

Povrchova teplota T;, [°]
Je teplota, povrchu konstrukce. Tato teplota ovlivituje vnitini pohodu osob, ale
kromé toho také ovliviiuje mozné zavady na konstrukci, jako je vznik plisni €1 roseni

(Augusta, 1991).

Tip =Ti— ((Ti—Te)/R) Ry
Vzorec 5: Vypocet povrchové teploty

Kde:

Ti- teplota vzduchu v interiéru

Te— teplota vzduchu v exteriéru

R — celkovy tepelny odpor konstrukce

Ri_ tepelny odpor na vnitini strané konstrukce (Augusta, 1991).
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Teplotni faktor vnitiniho povrchu fgsi [-]

Vsechny konstrukce a jejich styky musi v zimnim obdobi spliiovat za normovych
podminek, aby vzdy faktor vnitiniho povrchu byl vyssi nebo nejhiife roven hodnoté, ktera
je stanovena normou. Tedy frei> frsin. pfiGemz frsin = frsicr. (CSN 73 0540-2, 2011).
Kde:
frsin — pozadovana nejnizsi hodnota teplotniho faktoru

frsicr — kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu(CSN 73 0540-2, 2011).

Faktor Frsi se vypocte dle vztahu:
frsi= 1 — Ux*Rsi
Vzorec 6: Vypocet kritického teplotmiho faktoru

Kde:
Uy — lokalni soucinitel prostupu tepla konstrukce v misté x

R; — tepelny odpor na vnitni strané konstrukce (CSN 73 0540-2, 2011).

Linearni y [W/mK] a bodovy cinitel prostupu tepla y [W/K]

Vyjadiuji navyseni tepleného toku v misté vazby, ktera mize byt bodova nebo
linearni. Vyjadiuji mnozstvi tepla ve W, které projde mistem pii rozdilu teplot 1 K.
Maximalni hodnota téchto Cinitelli je dana normou. Pfi navrhu je snaha dosahnout

nulovych hodnot (Skotnicova, 2011).

Vzorec pro linearni ¢initel: y= L*Pj-U*]j [W/mK]

Vzorec 7: Vypocet linedrniho cinitele prostupu tepla

Kde:
L?P;— linearni propustnost detailu [W/mK]
U - soucinitel prostupu tepla [W/m?K]

l; — délka geometrie detailu z vnéjsi strany [m]
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Vzorec pro vypocet bodového Cinitele:
v=L3P-U*Aj [W/K]

Vzorec 8: Vypocet bodového cinitele prostupu tepla

Kde:

L3P;_ prostorova tepelna propustnost [W/K]

U - soucinitel prostupu tepla [W/m?K]

Aj — plocha geometrického modelu [m*] (Skotnicova, 2011).

Linearni ¢initel prostupu tepla
[Wi(m-K)]
L, 3 PoZadované Doporutené Doporucené
Typ linearni tepelné vazby hodnoty hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy

!Ph !Prec Y‘PES
Vnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukci s vyjimkou vyplné
otvoru, napf. na zéklad, strop nad nevytap&nym prostorem, jinou 0.20 0.10 0.05
vn&jsi sténu, stiiechu, lodZii &i balkon, markyzu &i arkyf, vnitfni ' ' '
sténu a strop (pfi vnitfni izolaci), aj.
Vnéjsi sténa navazujici na vyplf otvoru, napf. na okno, dvefe,
vrata a ¢ast prosklené stény v parapetu, boénim osténi 0,10 0,03 0,01
a v nadpraZi
Stfecha navazujici na vypli otvoru, napf. stfesni okno, svetlik,
poklop vylezu 0.30 0,10 0,02

Bodovy ¢initel prostupu tepla
Typ bodové tepelné vazby
[WIK]

ZN zrec ZFES
Prianik ty¢ové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi 04 01 0.02
sténou, podhledem nebo strechou ! ! ’

Obrazek 4: Normové hodnoty cinitehi prostupu tepla (CSN 73 0540-2, 2011)

Vlhkostni bilance

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a [kg /m2a] musi byt rovna nule, jestlize
by tato vlhkost mohla ohrozit funkci konstrukce. V piipadé€, ze je mozné kondenzaci
v konstrukci pfipustit, musi vzdy platit, Ze v ramci rocni bilance musi byt schopna se
veskera kondenzace odpaiit (CSN 73 0540-2, 2011).

U konstrukci jednoplastovych stfech, konstrukci se zabudovanym dievem nebo
konstrukci, kde je vnéjsi povrch difuzné nepropustny, by ro¢ni kondenzace neméla
presahnout 0,1 kg/m? Piipadné& 3 % objemové hmotnosti materialu, v némz dochézi ke
kondenzaci. Pokud ma tato vrstva objemovou hmotnost vyssi nez 100 kg/m® je mozné

pripustit kondenzaci 6 % z objemové hmotnosti. Pro vSechny ostatni konstrukce jde

56



o hodnotu 0,5kg/m?. Ptipadné 5 % objemové hmotnosti vrstvy, ve které dochazi ke
kondenzaci. Pokud ma vrstva vys§i objemovou hmotnost je mozno pripustit 10 %
z objemové hmotnosti daného materidlu. Vzdy je potieba posuzovat konstrukci s nizsi
hodnotou z variantnich. Pro konstrukci podlahy pfilehlé k zeminé se tyto hodnoty

neuplatni (CSN 73 0540-2, 2011).

57



2.6 Legislativni pozadavky

Pro kvalitni navrh jakékoliv stavby je potieba znalosti pravnich predpist, které se
na dany druh stavby vztahuji. Proto se tato kapitola bude vénovat legislativnim
pozadavkam na tento druh staveb. Nikoliv v§ak v§em pozadavkam, jelikoZz pro tento druh
stavby je tfeba znalost z vicero obort, které neni mozné obsahnout. Budou zde proto
vypsany pouze pozadavky, které se tykaji mé Casti prace, zejména pak pozadavky na

prostorové usporadani a stavebni fyziku.

2.6.1 Pozadavky na tepelnou ochranu a vlhkost v konstrukcich

Tyto pozadavky jsou stanoveny normou CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov
— Cast 2: Pozadavky

Tato norma stanovuje v nize pfilozené tabulce soucinitele prostupu konstrukei pro
teploty v interiéru od 18 do 22°C. Tyto hodnoty ve sloupci Un,20 jsou nejhorsi parametry,
které mtize dana konstrukce mit. Tabulka dokaZe postihnout valnou vétsinu prostor (CSN

73 0540-2, 2011).
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Tabulka 3 — PoZzadované a doporuéené hodnoty souéinitele prostupu tepla pro budovy s pfevaZujici
navrhovou vnitFni teplotou 4., v intervalu 18 °C az 22 °C v¢etné

Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce s
WHm=K)]
Pozadované Doporuéena hodnoty | Doporucena
hodnoty hodnaty
pro pasivni
budovy
Un.20 Urae,20 Upas 20
. t&3ka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,30 " 0,182z 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18a2 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véelné 0,24 0,16 0,15 a2 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 a2 0,10
Strop pod nevytapénou padou {se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,152z 0,10
. 1&Zka: 0,25
Sténa k nevytapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 030" 0,18a2 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a st&na vytapénéhao prostoru pfilehla k zeming “ ® 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénamu prostoru 0,60 0,40 0,30 a2 0,20
Strop a sténa vnitini z vytap&ného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
Stropva §téna vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 0,75 0,50 0,38 a7 0,25
prostiedi
Podlaha a st&na temperovaného prastoru pfilehla k zeming 0,85 0,60 0,45 aZ 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0.5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot de 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietnd 1,30 0,90
Strop vnitfinl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetngé 22 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 2,7 1,80
Vypli otvoru ve wvnéjsi sténé a strmé stfese, z vytapéného 15 1.2 0823206
prostoru de venkovniho prostfedi, kromé dvefi ' ' ' '
Sikma \-"jfplh_ otvoru se s_l(lonem do 45°, z vytapéneho prostoru 147 1.1 09
do venkovniho prostiedi
Dwefni vyplA otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 12 09
prostfedi (véetnd ramu) ' ' '
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 2,3 1.7
Wypin civoru vedouci z temperovaného prostoru do venkowniho prostiedi 35 2.3 1,7
Sikma wypli otveru se sklonem de 45° vedouei 26 17 14
z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi ! ' !

Obrazek 5: Normové pozadavky pro soucinitel tepla (CSN 73 0540-2, 2011)

Pokud jsou teploty v interiéru v jiné nez ve vySe uvedeném rozptylu, je nutno

provést prepocet dle vztahu CSN 73 0540-2, 2011).

UemN= UemnN20 * €1

Vzorec 9: Prepocet soucinitele prostupu tepla pro nestandartni parametry

Kde:
UemN20— prumérny soucinitel prostu tepla z tabulky z normy

e1 —soudinitel typu budovy podle normy (CSN 73 0540-2, 2011).
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Dale tato norma uvadi, ze teplota konstrukci nesmi klesnout pod hodnotu
kritickou. Pti dosazeni této teploty a nizsi by mohlo dojit ke kondenzaci, coz by mohlo
vést ke vzniku plisni. (CSN 73 0540-2, 2011).

V kapitole 6 se tato norma zaobira kondenzaci ve stavebnich konstrukcich.
Vseobecné plati, ze pokud by kondenzace ohrozila funkci konstrukce, musi byt
kondenzace vyloucena. V pfipad€ ze je mozné kondenzaci v konstrukci pfipustit musi
vzdy platit, ze v ramci ro¢ni bilance musi byt schopna se veskera kondenzace odpafit.
Mnozstvi maximalni kondenzace je stanoveno s ohledem na druh a objemovou hmotnost
materialu. Tyto pozadavky neni nutné plnit u konstrukci podlah, které jsou pfilehlé

k zemin& (CSN 73 0540-2, 2011).

2.6.2 Hygienické pozadavky na sauny

Jsou stanoveny Vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb., - Vyhlaska o stanoveni hygienickych
pozadavka na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich

hracich ploch.

Tato vyhlaska uvadi v § 30 ze:
e Pocet mist v Satn€¢ musi byt minimalné dvakrat vétsi, nez je pocet v prohfivarng.
e Podlaha a stény Saten musi byt hladké, snadno C(istitelné, protiskluzové
a vyspadované k odvodnéni.
e Mezistény musi byt ukonceny alespori 15 cm nad podlahou.
e Kouty a rohy stén musi byt zaoblené stejné jako napojeni podlahy a stény

(Vyhlagka &. 238/2011 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 31 ze:
e Pro Ctyfi mista v prohfivarné musi byt alespori 1 sprcha.
e U zafizeni do 6 navstévnika muze byt sprcha a WC spolecna pro muze a zeny.
e Stény v prostoru sprch musi mit snadno omyvatelny povrch do vysky alespori
2 m a nad touto vySkou musi byt protiplisiova tprava omitky.
e Podlahy v prostorech ke sprchovani a v prostorech WC musi byt snadno
omyvatelna a dezinfikovatelna. Déale musi byt protiskluzna a vyspadovana do

odtoku.
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Mezi sténou a podlahou musi byt zaoblené rohy a kouty (Vyhlaska ¢. 238/2011
Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 32 ze:

Musi byt ziizena uklidova mistnost kterda bude vétrana, vybavena vylevkou
steplou a studenou vodou. Stény mistnosti musi byt opatfeny snadno

omyvatelnou upravou do vysky 180 cm (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 34 ze:

Na jednu osobu musi byt v prohfivarné alespoti 2 m* vzduchu.

Prohfivarna musi mit dobrou tepelnou izolaci a musi byt opatiena parotésnou
zabranou.

Materialy uvnitf prohfivarny nesméji vlivem tepla ménit své vlastnosti.

Stény a strop je nutné oblozit dobfe izolujicim materialem, ktery dobfe absorbuje
vlhkost. Nejlépe tedy kvalitnim suchym opracovanym dievem bez smolnikt
a prosmoli.

Dfevo uvnitf prohfivany nesmi byt opatfeno impregnaci, napousténo ¢i lakovano.
Dvete musi byt prosklené nebo obsahovat okénko.

Na dvefich musi byt umisténo z obou stran dievéné madlo.

Dverte nesm¢ji mit sklapky a musi se otevirat smérem ven.

V prohtivarng, musi byt alesponi jeden stuperi pryen o Sifce nejméné 50 cm.
Minimalni vzdalenost pry¢ny od stropu musi byt 120 cm.

Na jednu osobu se pocita s 1 metrem délky prycny.

Pry¢ny musi byt z lati, tak aby nemohlo dojit ke kontaktu kovovych spojovacich
prostiedkt s kuzi.

Pry¢ny musi byt demontovatelné.

Prohfivarna nesmi obsahovat kovové predméty, kterych by se mohl saunujici
dotknout.

Podlaha prohfivarny musi byt dobfe omyvatelna, protiskluzova a vyspadovana do
podlahové vpusti, umisténé bud’ v prohtivarné nebo tésné¢ pred ni.

Nesmi dojit k ndhodnému dotyku saunujiciho o topidlo.

Topidlo nesmi nadmérné salat.
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e U spalovacich topidel se do prostoru sauny umistuje vymeénik nebo je topidlo

obsluhovano pouze zvenku.
e Koutrovod vzdy musi byt mimo prohfivarnu.

e Prohiivarna musi byt dobfe vétratelnd s moznosti regulace (Vyhlaska ¢. 238/2011
Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 35 ze:
e Musi byt v blizkosti prohfivarny zifizena ochlazovna vnitini, vnéjsi nebo obg.
e Vnitini ochlazovnu tvori: sprchy, bazény pfipadné jina zafizeni.
e Vn¢jsi ochlazovna je prostor, kde je mozné ochladit t€lo vzduchem nebo vodou

(Vyhlagka &. 238/2011 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 36 ze:
e Velikost odpocivarny musi byt alespori 2 m? na osobu.

e V odpocivarné musi byt lehatka nebo kiesla, jejichz povrch je snadno

omyvatelny.
e Pocet lehatek musi byt stejny, jako je pocet mist v prohfivarng.

e Podlaha musi byt snadno omyvatelna (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 37 ze:
o C(isté a $pinavé pradlo musi byt skladovano oddélené.
e Neni-li pradlo denné¢ expedovano do pradelny, musi se susit v prostorech k tomu

urcenych nebo po provozni dob& v prostoru saun mimo prohfivarny (Vyhlaska
¢. 238/2011 Sb.).
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Vyska od Min. teplota Max. teplota | Max. rel. vihkost Min. intenzita e
Misto podlahy vzduchu vzduchu vzduchu Vymeéna vzduchu osvétleni osvétleni
(m) (°C) (°C) (%) (1x)
Chodba 1,6 18 - 50 dvakrat za hodinu 100 +
Satna 1.6 22 - 50 dvakrat za hodinu 200 +
Prohfivarna ) 15 - 80 15 - 50 +
20 - 110
Vnitini .
70 dvakrat za hodinu 75 +
ochlazovna
Vnéjsi 75
ochlazovna
Odpocivarna 1.6 23 - 50 dvakrat za hodinu 75 +
3
Zachod 16 20 . . 30 m*na 1 100
klosetovou misu

Obrazek 6: Mikroklimatické podminky pro prostory saun (Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.)

2.6.3 Stavebné technické pozadavky na stavby

Tyto pozadavky jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb., Vyhlaska

o technickych pozadavcich na stavby.

Tato vyhlaska uvadi v § 6 ze:
e Stavba musi byt napojena na zdroj vody pro vetfejnou potiebu a pro haseni.
e Stavba musi byt napojena na kanalizaci, ¢i jinym vhodnym zplisobem, napf.
Cisténim likvidovat splaskové vody.
e Destové vody musi byt primarné likvidovany vsakem na pozemku (Vyhlaska

& 268/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 9 ze:
e Stavba musi byt navrzena a provedena dle platné legislativy, pifi vypoctech
zatizeni, pevnostech materialti apod., aby pii béznych podminkach nemohlo dojit

ke zficeni ¢i nadmérnym tvarovym zménam (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 10 ze:
e Navrh stavby musi zajistit pro osoby a zvifata vhodné klima béhem uzivani.
e Stavba nesmi ohrozovat sousedni budovy nebo Zzivotni prostiedi nebezpeCnymi
emisemi.
e Na povrchu nebo v konstrukcich nesmi byt nadmérna vlhkost.

e Musi byt vhodné tepelné a akusticky izolovana (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.).
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Tato vyhlaska uvadi v § 16 ze:
e Stavba musi byt navrzena a provedena tak aby jeji celkova spotieba byla co
nejmensi. Zejména pak energie na vytapeéni, chlazeni, klimatizaci a osvétleni.
e Stavba musi byt navrzena tak, aby po celou dobu své zivotnosti zaji§tovala
pozadavky na tepelnou pohodu, tepelné technické vlastnosti a tepelné vlhkostni

podminky (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 19 ze:
® Vn¢jsi a vnitini stény které oddéluji dvé rozdilna prostiedi a konstrukce jenz
navazuji na podlahu, musi splnit parametry pro nejnizsi povrchovou teplotu,
soucinitel prostupu tepla vCetné most, kondenzaci vodnich par, rocni bilanci

a tepelnou stabilitu (Vyhléaska ¢. 268/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 20 ze:
e Vnitfni, vnési stropy a podlahy musi splnit podminky na prostup tepla, vodni

pary, vzduchotésnosti a akustiky (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 21 ze:
e Podlahy musi splnit podminky na prostup tepla, vodni pary, vzduchotésnost
a vzduchové a kroCejové nepriuzvucnosti.
e Povrchy podlah musi byt protiskluzové dle normovych pozadavkt (Vyhlaska ¢.
268/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 25 ze:
e Stresni konstrukce musi zachytit a odvadét destové vody, snih a led bez ohrozeni
okoli.
e Stfecha musi byt navrzena na normové hodnoty zatizeni.
e Musi byt zajistén bezpeCny priistup na stfechu a bezpe¢nost ohybu na ni.
e Strfesni konstrukce musi splnit tepeln€ technické tepelné vlhkostni a akustické

pozadavky (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.).
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2.6.4 Pozadavky na bezbariérové uzivani

Tyto pozadavky jsou stanoveny Vyhlaskou & 398/2009 Sb., - Vyhlaska

o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb.

Tato vyhlaska uvadi v § 5 ze:
e Piistup do tohoto druhu staveb musi byt bez vyrovnavacich stupna. Pokud tomu
brani technické divody muze byt feSen pomoci vyrovnavacich ramp (Vyhlaska

& 398/2009 Sb.).

Tato vyhlaska uvadi v § 7 ze:
e U staveb, kde jsou WC vyuzivana vetejnosti, musi byt alespon jedna kabina pro
muze a jedna pro Zeny uzpusobena k bezbariérovému uzivani.
e Pokud jsou v objektu pouze 2 kabiny miiZe byt tato kabina spolecna.
e Pokud je ve stavbé sprcha nebo vana pro uzivani vetrejnosti musi byt alespon jedna
sprcha ¢i vana v Casti pro muze a pro zeny feSena pro bezbariérové uzivani

(Vyhlagka &. 398/2009 Sb.).

2.6.5 Hygienické pozadavky pro Satny umyvarny a sprchy

Tyto pozadavky jsou stanoveny normou CSN 73 4108, hygienicka zafizeni

a Satny.

Tato norma uvadi v kapitole 4.1 ze:
e Satna musi byt samostatna mistnost oddélena pro muze a zeny.
e Pocet mist v Satné musi odpovidat poctu zaméstnanca s 10% rezervou.

e Satna musi byt oddélena od umyvaren a musi obsahovat lavice a uzamykatelnou

skiifi (CSN 73 4108, 2020).

Tato norma uvadi v kapitole 4.4 ze:
e Na jednu osobu musi pfipadat nejméné 0,5 m? 3atny.
e Skfirika pro jednu osobu musi mit min. Sitku 300 mm a hloubku 500 mm.
e [Lavicka musi mit Sitku alespont 400 mm.

® 5 9% skiinék, musi umoziovat bezbariérové uzivani.
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e Pied skiifii musi byt minimalni prostor 1500 mm (CSN 73 4108, 2020).

Tato norma uvadi v kapitole 5.1 ze:
e Umyvarna musi byt oddélena zvlast pro muze a zvlast pro zeny.
e Okolo zafizovacich pfedméti musi byt zajis§tén minimalni manipulacni prostor.

e Umjyvarna musi obsahovat prostor pro osuseni téla a hlavy (CSN 73 4108, 2020).

S]]

a) umyvadio byumyvatko  c¢) vanitka na nohy d) sprchova vanicka

Obrazek 7: Manipulacni plocha zarizovacich predmétii (CSN 73 4108, 2020)

Tato norma uvadi v kapitole 5.2 ze:
e Umyvarna pro &aste¢nou oistu t&la musi obsahovat umyvadlo (CSN 73 4108,

2020).

21450
Obrazek 8: Uspordaddni umyvarny s fadou umyvadel (CSN 73 4108, 2020)
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Tato norma uvadi v kapitole 5.3 Ze:
e Bezbariérova sprcha musi mit min. rozmér 900x900 mm a vedle ni musi byt
minimalni prostor 900x1200 mm.
e Sprchové boxy musi mit rozmér minimalné 900x900 mm.
e V hromadnych sprchach musi mit jedno misto minimalni rozmér 1000x1000mm

(CSN 73 4108, 2020).

o

2300 21000

Obrazek 9: Uspordddni hromadnych sprch (CSN 73 4108, 2020)

Tato norma uvadi v kapitole 6.1 ze:
e Zachody pro muze a zeny musi byt samostatné.
o Vzdalenost WC od pracovisté nesmi byt vic jak 120 m.
e U zafizovacich predmé&td musi byt zachovan minimalni manipulaéni prostor (CSN

73 4108, 2020).
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a) zachodova misa b) bidet c) pisoar
Obrazek 10: Manipulacni plocha u zachodii a pisodrii (CSN 73 4108, 2020)

Tato norma uvadi v kapitole 6.2 ze:
e Zachodova kabina musi mit minimalni Sitku 900 mm, s dvefmi 700 mm.
e Vzdalenost okraje WC od dvefi otviravych ven je 500 mm a od dvefi otviravych
dovnitt 300 mm.
e Bezbariérova kabina musi mit rozméry minimalné 1800x2150 mm s dvere musi
mit Sitku minimalné 80 mm.
e Mezi otevienym dveinim kiidlem u kabin s otviranim ven a pfekazkou musi zustat

priichozi prostor min 900 mm (CSN 73 4108, 2020).

22150

a) Vstup na kratsi strané b) Wstup na delgi strané

Obrazek 11: Uspordadani kabiny pro invalidy (CSN 73 4108, 2020)

Tato norma uvadi v kapitole 6.3 Ze:
e Pisoary se umistuji do samostatnych mistnosti nebo k zachodovym kabinam.

e Pisoar musi byt od stény na osu vzdalen 450 mm.
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e Pied pisoarem musi zlstat volny manipulacni prostor 550 mm, az pak lze

nasledovat komunikaéni prostor (CSN 73 4108, 2020).

Tato norma uvadi v kapitole 8 ze:
e Zachodova predsin se zfizuje v prostoru pfed zachodem a musi byt vybavena
umyvadlem.
e Predsini musi byt §ife minimalné 900 mm a za manipulacni plochou umyvadla 550

mm musi byt komunika&ni prostor 900 mm (CSN 73 4108, 2020).

Tato norma uvadi v ptiloze A, ze v budovach pro vykon prace musi byt nasledujici poCty
zatizovacich pfedmétd pro nejvytizengjsi Cas:

e 1 zachodova kabina na 10 Zen,

e 2 zichodové kabiny na 11-30 Zen,

e 1 zachodova kabina na 10 muzag,

e 2 zachodové kabiny na 11-30 muzag,

e ke kazdé kabiné musi byt ziizen jeden pisoar (CSN 73 4108, 2020).
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3 Metodika

— Literarni reSerSe

— Navrh zakladniho tvarového, dispozi¢niho, konstruk¢niho a materialového
provedeni v¢. Optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plaste

— Souhrnna technicka zprava

— Situacni vykresy objektu

— Projektova dokumentace dil¢iho technického feSeni pro realizaci stavby —
Architektonicko-stavebni feSeni

— Posouzeni a optimalizace konstruk¢nich skladeb a detailt z hlediska stavebni
fyziky

— Statické posouzeni stfesni vaznicky

— Statické posouzeni spoje vazni¢ky a vazniku

— Statické posouzeni kotveni obkladové desky

— Vyrobni vykres obvodové stény

— Zaveér
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4 Vysledky

Tato Cast prace je pfevazne obsazena v dokladové ¢asti, kterd je soucasti ptilohy
této prace. VSeobecné ale mizeme fici, Ze jsou splnény vSechny pozadavky k vystavbé
tohoto projektu.

Nize je uvedeno pouze souhrnné vyhodnoceni skladeb obvodovych konstrukci

a posuzovanych detaila. Podrobny vypocet s vysledky je v pfiloze této prace.

4.1 Vyhodnoceni skladeb

Ve fazi studie byly sestaveny a posouzeny skladby s preferovanymi materialy
o zamySlené tloustce. Tento vystup byl podkladem pro optimalizaci skladeb.
Optimalizace byla provadéna v programu Teplo, s ohledem na hodnocené parametry
zejména soucinitel prostupu tepla, bilanci vlhkosti a teplotni faktor. Vysledem jsou
protokoly v ptiloze této prace, kde jsou uvedeny zadavané parametry a podrobné
vysledky. Nize je uvedeno porovnani hodnot navrhovanych skladeb normovymi

pozadavky.
4.1.1 Obvodova sténa

Tabulka 1: PoZadavek na soucinitel prostupu tepla — obvodovd sténa

Soucinitel prostupu tepla (W.m?2.K™)
Vypoctena Pozadovana Doporucena Doporucena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur Un,0 Urec,20 pasivni
budovy
Upas,20
0,24 0,20 0,18 0,12
Obvodova sténa 0,13
splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 2: PoZadavek na teplotni faktor — obvodova sténa

Teplotni faktor (-)

Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce priimérna fRail N = TRsi, cx
hodnota pro max. pripustnou vlhkost na
fRsi, m vnitifnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,968 0,918 splnéno
Tabulka 3: PozZadavek na Sireni vlhkosti — obvodova sténa
Pozadavek

Pozadavky

spInén / nesplnén

materialll (nizsi z hodnot)

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci Splnéno
konstrukce
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez
) splnéno
ro¢ni kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m? rok nebo 3-6 % plogné hmotnosti splnéno

4.1.2 Strop

Tabulka 4: PoZadavek na soucinitel prostupu tepla — strop

Soucinitel prostupu tepla (W.m?2.K™)
Vypoctena Pozadovana Doporucena Doporucena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur Un,0 Urec,20 pasivni
budovy
Upas,20
0,24 0,2 0,15-0,10
Strop 0,12
splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 5: PoZadavek na teplotni faktor — strop

Teplotni faktor (-)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce priimérna fRail N = TRsi, cx
hodnota pro max. pripustnou vlhkost na
fRsi, m vnitifnim povrchu 80%
Strop 0,971 0,918 splnéno
Tabulka 6: PoZadavek na Sireni vihkosti — strop
Pozadavek

Pozadavky

spInén / nesplnén

materiall (nizsi z hodnot)

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci splnéno
konstrukce

2. Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez splnéno
ro¢ni kapacita odparu

3. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-6 % plo§né hmotnosti splnéno

4.1.3 Podlaha

Tabulka 7: PoZadavek na soucinitel prostupu tepla — podlaha

Soucinitel prostupu tepla (W.m?2.K™)

Vypoctena Pozadovana Doporucena Doporucena

Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur Un.2o Urec.20 pasivni
budovy

Upas,20
0,36 0,30 0,22 -0,15
Podlaha 0,16

splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 8: PoZadavek na teplotni faktor — podlaha

Teplotni faktor (-)

Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce priimérna fRail N = TRsi, cx
hodnota pro max. pripustnou vlhkost na
fRsi, m vnitifnim povrchu 80%
podlaha 0,960 0,828 splnéno

Tabulka 9: PoZadavek na Sireni vihkosti — podlaha

Pozadavek
Pozadavky 5 5
spInén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci nehodnoceno
konstrukce
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nehodnoceno

nez ro¢ni kapacita odparu

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt
niz$i nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-6 % plosné nehodnoceno
hmotnosti materialti (nizsi z hodnot)
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4.2 Vyhodnoceni detaili

Vyhodnoceni detaili bylo provedeno v programu Area. Nize je uvedeno porovnani
normovych pozadavka pro dany detail a vypoctenych hodnot. Podrobné vystupy jsou

v priloze 1 této prace.
4.2.1 Sokl

Tabulka 10: Pozadavek na teploti faktor — sokl

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného . Vypoctena Pozadovana hodnota
xteriérova R
povrchu / Typ tota (°C) hodnota fRrai, N =fRsi, cr
teplota (° ) o
prostoru fRsi pro max. pripustnou
vlhkost na vnitinim
povrchu 80%
Neprusvitna
stavebni konstrukce -17,0 0,951 0,917 splnéno
/ Koupelny

Tabulka 11: Pozadavky na Sirent vihkosti — sokl

Eee Pozadavek
ozadavky
spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci
splnéno
konstrukce

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ‘
) nehodnoceno pro detaily
ro¢ni kapacita odparu

3. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi

nehodnoceno pro detaily
nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok
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Drevo obsazené v konstrukci nedosahne vlhkosti, ktera by mohla byt mohla

ohrozit jeho funkeci.

4.2.2 Osténi okna

Tabulka 12: Pozadavek na teplotni faktor — osténi

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného . Vypoctena Pozadovana hodnota
xteriérova R
povrchu / Typ tota (°C) hodnota fRrai, N =fRsi, cr
teplota (° ) o
prostoru fRsi pro max. pripustnou
vlhkost na vnitinim
povrchu 80%
Neprusvitna
stavebni konstrukce -17,0 0,835 0,818 splnéno
/ Koupelny

Tabulka 13: Pozadavky na Sirent vihkosti — osténi

R Pozadavek
ozadavky
spInén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci
splnéno
konstrukce

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ‘
) nehodnoceno pro detaily
ro¢ni kapacita odparu

3. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi

nehodnoceno pro detaily
nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok

Drevo obsazené v konstrukci nedosahne vlhkosti, ktera by mohla byt mohla

ohrozit jeho funkeci.
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Tabulka 14:PozZadavek na linedrni cinitel prostupu tepla — osténi

Linearni ¢initel prostupu tepla (W.m . K™)

vyplil otvoru

Vypoctena Pozadovana | Doporucena | Doporucena
Typ linearni hodnota hodnota hodnota hodnota pro
tepelné vazby z vnéjich WN Wrec pasivni
rozméru budovy
Ye Wpas
Vng¢jsi sténa 0,10 0,03 0,01
navazujici na -0,24
splnéno splnéno nesplnéno
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5 Zavér

Vystupem této prace je vlastni navrh saunového centra se sloupkovym
konstrukénim systémem, a to ve stupni pro realizaci stavby s potifebnou projektovou
dokumentaci. Soucasné také posouzeni vybranych detailti a skladeb konstrukci z pohledu
stavebni fyziky. Dokumentace spliiuje normové pozadavky pro danou stavbu z hlediska
typologie a usporadani. Konstrukce plni pozadavky, které jsou na né kladeny z pohledu
stavebni fyziky, coz je doloZeno v protokolech vypocti z programti Teplo a Area. Pri
vypoctech statiky u vybranych prvkl a spoji bylo postupovano podle platné legislativy,
a zejména také za pomoci programu FIN EC a vlastnich Excela. Pti tvorbé dokumentace
bylo postupovano tak, aby stavba byla uzivatelsky komfortni. Osazeni stavby je
s ohledem na okolni prostfedi a soucasné byla snaha o co nejvétsi energetickou usporu.

Prace muze prispét k osvété vefejnosti a developeri a piivést je na cestu
dfevostaveb 1 pro velké stavby. Prace byla navrhovana fiktivné pro ucely diplomové
prace. Muze vsak slouzit pro demonstraci moznosti vyuzit stavby na bazi dfeva i pro
vystavbu obdobnych objektu.

Béhem prace jsem se musel zorientovat, nebo zdokonalit ve velké Skale oblasti
jako jsou kreslici programy, program pro vypocet statiky nebo stavebni fyziky, tak
1 v oblasti legislativy. Prace navazuje na znalosti a védomosti, které jsem nabyl béhem
studia a zkuSenosti z odborné praxe a nasledne pokracujici spoluprace, kde jsem uplatnil

védomosti nabyté studiem.
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