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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématikou tematikou stavitelstvi ze slaménych balikt
a realizaci projektu dfevostavby se slaménou izolaci umisténé na konkrétnim pozemku.
V praci je popsano slaméné stavitelstvi od svého historického vyvoje pies vlastnosti
slaménych balikli az po mozna konstrukéni feSeni. Vykresova dokumentace ptilozend k
praci je koncipovana jako dokumentace pro ohlaSeni stavby s realizacni dokumentaci pro
samotnou dfevénou konstrukci. Dale jsou zhotoveny tepelné technické vypocty
obvodovych konstrukei a kalkulace materidlovych nédkladt veskerych stavebnich

konstrukci uvedenych ve stavebnim projektu.
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Abstract

This masters’s thesis deals with the issue of using straw bales in architecture and
realization of construction project of wooden structure situated on specific land.

In this thesis is described straw bale architecture from its historical development,
through the properties of straw bales to some construction solutions. Design
documentation included in this thesis is conceived as documentation for construction
notification and project documentation for realization of wooden structure. Furthemore

thesis contains heat engineering calculations and calculation of material costs.
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2 UVOD

Stavebnictvi je nejvétsi souCasnou hrozbou zivotnimu prosttedi. Pii vyrobé
stavebnich hmot, vystavbé budov, provozu budov a jejich nasledné likvidaci se
spotfebovava odhadem 45 — 50 % veskeré energie (Marton, 2010). Vyuziti alternativnich
ptirodnich materialt v takové mife, ve které by neslo jen o okrajovy stavebni smér, jako
je tomu v soucasnosti, by vedlo k vyraznému snizeni dopadu stavebnictvi na Zivotni
prostiedi.

Na zakladé odhadii anglické spolecnosti Amazon Nails® bylo kolem roku 2000
stavéno celosvétoveé okolo jednoho tisice slaménych doma roéné (Jones, 2001). O tom,
ze je slamu mozné vyuzivat v daleko vétsi mife vSak svédc¢i 1 fakt o celkové mite
nadprodukce tohoto materialu, ktera celosvétové ¢ini tato okolo 1,2 mil. tun ro¢né
(Grmela, 2012), odpovida to mnozstvi, které by stacilo na zatepleni asi 230 000 domti o
podobnych parametrech jako ma mnou vyprojektovana stavba.

Stejné¢ jako u dfevni hmoty, ani u slamy neni ekologie jedinym aspektem
predurcujicim ji k pouziti ve stavebnictvi. Moznosti jak sldmu ve stavebnictvi vyuzit je
veliké mnozstvi. Nejen, Ze se jedna o dobry tepelny izolant, ale miize slouzit i jako nosna
konstrukce az tii podlaznim domtm.

Hlavnim impulzem k napsani této diplomové prace mi byl muj bratr, ktery se
rozhodl, Ze mé z4jem o stavbu rodinného domu svépomoci. Cesta vedouci od této prvotni
myslenky po bliz§i materidlovou koncepci rodinného domu byla aZ piekvapivé kratka.
Patrné to bylo i diky absenci jisté nedtivéry a skepse vuci prirodnim materialim, ktera je
v Ceské spole€nosti pomérné rozSifenym jevem. Volba padla na konstrukci ramové
dfevostavby, kterou je mozné diky svym relativné jednoduchym stavebnim detailim a
spojum stavét 1 svépomoci bez predchozich tesafskych zkuSenosti. Prvnim argumentem
pro vybér slaméné izolace byla pravdépodobné jeji pfiznivd cena. AvSak po bliz§im
poznani tohoto materialu jich byla jiZ cela fada a to od ekologickych aspektt, ptes kvalitni
tepelné izolacni ucinky aZ po mozZnost izolovat dim se svymi piateli ¢i pofadat zde

naucné workshopy pro $irsi vetfejnost.

! Amazon Nails je anglickd neziskova spole¢nost zalozena v 90 letech 20. stol. na podporu slamé&ného
stavitelstvi. Spole¢nost se zaméfuje na poradani semindit, vydavani stavebnich manuéli a ptisobi na poli
stavebni projekce.
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Ptestoze projekt prezentovany v této diplomové praci nebude tim podle, kterého bude
vystavba probihat, doufam, Ze poslouZzi jako dostatecny podklad pro rozhodovani, kterym

smérem se pii navrhu domu ubirat.



3 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je poukdzat na moznost pouziti nekonvenéniho
zateplovaciho systému, jakym jsou slaméné baliky, a nasledn¢ aplikace tohoto systému
pfi navrhu dfevostavby rodinného domu.

Tématika slaméného stavitelstvi je pomérn¢ rozsahla, proto neni v moznostech jedné
diplomové prace ji zcela obsahnout, prace si ve své prvni ¢asti spise bere za cil informovat

Soucasti diplomové prace bude vypracovany stavebni projekt pro rodinny dim.
Ditlezitym specifikem tohoto navrhu bude osazeni domu na konkrétnim pozemku na
katastralnim uzemi Veverské Bitysky. Ke stavebnimu projektu bude zhotovena i
realiza¢ni dokumentace dievéné ramové konstrukce. Pro jednotlivé obvodové konstrukce
budou prilozeny vysledky tepelné technickych vypoctl, které jsou jednim z hlavnich
charakteristickych znakt obvodovych konstrukei.

Soucasti diplomové prace bude vycisleni materidlovych nédkladi na pofizeni

veskerych stavebnich konstrukei uvedenych ve stavebnim projektu.



4 MATERIAL A METODIKA ZPRACOVANI

Tato diplomova prace je rozdélena do dvou casti. Ta prvni je vypracovana prevazné
Vv textové formé za pouziti literarnich zdroji a informaci z internetovych médii. Tyto
informace jsou zpracovany a uceleny tak, aby ucinily stru¢ny, avSak dostate¢né
informativni celek o dané problematice. Tyto kapitoly maji slouzit mimo jiné i jako
informativni podklad pro pochopeni nasledného navrhu rodinného domu.

Nasledujici kapitoly se blize zabyvaji konkrétnim navrhem rodinného domu.
Projekt je charakteristicky i tim, Ze je vytvaren pro konkrétni lokalitu a stavbu bylo nutné
polohov¢ a vySkové zaméfit pomoci totalni stanice. Vzhledem k tomu, Ze se ma jednat o
stavbu svépomoci, je navrh uskuteénén s dirazem na nizkou pracnost a pokud mozno i
nizkou poftizovaci cenu jednotlivych polozek v rozpoctu.

Vykresova dokumentace, zahrnujici dokumentaci pro stavebni fizeni a realiza¢ni
dokumentaci dievéné konstrukce, je vytvofena v pocitatovém softwaru Autocad®.
Staticky navrh stfe$ni konstrukce pak v programu Mitek®. Tepelné technické vypodty pro
jednotlivé konstrukce tvotici obvodovy plast budovy jsou vypoéteny v softwaru Area®.

Kalkulace materialovych nakladi vychazi z publikovanych cen vyrobcii, prodejcti
a individualnich nabidek jimi poskytnutych. Ceny odpovidaji cenové hladiné z obdobi
bfezen — duben 2015. Hlavnimi hledisky, na zaklad¢ kterych jsou vybirani dodavatelé

materialu, jsou dostupnost, cena a dobré piedchozi reference.



5 HISTORIE, VYVOJ A VYZNAM SLAMENEHO STAVITELSTVI

5.1 Historicky vyvoj staveb ze slaménych baliki

Puvod staveb ze slaménych nosnych balikt saha ke konci 19. stoleti do amerického
statu Nebraska. Zde alespon vznikla prvni zdokumentovana stavba. Jednalo se o Skolni
budovu o jedné mistnosti vystavené z baliki nosné slamy (Minke, Mahlke, 2009).
Impulzem pro vyuziti slamy jako stavebniho materialu byl nedostatek diivi na prériich i
nevhodna (prili§ piscita) kvalita hliny, ktera znemoziovala vyrobu cihel. K tomu aby
zdejsi osadnici sahli po slamé na misto po travnich drnech, ze kterych byla stavba o
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vlastnosti slaménych stén v tuhych zimach i horkych létech mistniho klimatu (Marton,
2010).

Nedilnou soucasti rozvoje slaménych staveb byl vynalez balikovaciho stroje, ktery
dokézal stlacit slamu na pozadovanou objemovou hmotnost. Prvni balikovaci stroje byl

pohanény konimi, posléze parou (Marton, 2010).

5.1.1 Rané stavby let 1880-1970

Rané slaméné domy byly stavény bez dfevénych konstrukeci jako jednopodlazni a
dvoupodlazni objekty tento nosny systém je v literatufe oznaCovan jako technika
z Nebrasky (Minke, Mahlke, 2009). V éfe mezi lety 1890 — 1930 bylo postaveno odhadem
okolo 60 domu, slaméné stavitelstvi tedy predstavuje i v danych oblastech pouze okrajovy
stavebni smér (Marton, 2010). Prvni zminky o izolovani staveb slaménymi baliky se
vV Evropé vyskytuji v mezivalecném obdobi. Pfedevsim se jednalo o hospodarska staveni.

Roku 1936 byl dokon¢en dvoupodlazni dim ve staté¢ Alabama, ktery se od svych
predchtdci 1i8il ve zvolené nosné konstrukci. Zde byla poprvé pouzita dievénd nosna
konstrukce se slamou jako izola¢ni vyplni (Marton, 2010).

V 50. letech minulého stoleti vlivem rozvoje dopravy a infrastruktury pomalu
utichd ruch kolem slaméného stavitelstvi. VIiv na to mé patrné 1 zrychlujici se Zivotni
styl, kdy o dobyvani stavebniho materidlu ve vlastni rezii pfestava byt zajem (Marton,
2010).

5.1.2 Vyvoj od roku 1970
Pravé v 70. letech, kdy vznika myslenka o udrzitelném rozvoji lidské spole¢nosti
z hlediska Cerpani pfirodnich zdrojii, zaZivd slaméné stavitelstvi obdobi renesance a

oziveni piivodnich tradic. Velky podil na této skute¢nosti ma i cela fada autorti, ktefi
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dokazi rozeznat vyhody slaménych domu a definovat jejich misto v dne$ni dobé, a to sice
jako bydleni nizkonékladové, jednoduché, dostate¢né izolované a minimalné zatézujici
zivotni prostiedi (Marton, 2010).

V 90. letech 20. stoleti doslo v . USA k opravdovému boomu ve slaméném
stavitelstvi. Pfedev§im z nosné slamy se na jihozapadé USA postavilo tolik budov, ze
doslo k vydavani specialnich ptedpist a navodi pro tento typ stavitelstvi. V téchto letech
se také realizuji slaméné stavby v mnoha evropskych statech, jako jsou Anglie,
skandinavské zemé, Dansko, Rakousko, pozdg&ji Némecko, CR a dalsi (Minke, Mahlke,
2009).

5.2 Souéasni situace v CR

Za prikopnika slaméného stavitelstvi v CR byva povazovan akademicky architekt
Ales Brotanek, ktery se ve své praxi uz dlouha léta zabyva ekologickym a energeticky
nenarocnym zpusobem vystavby (Marton, 2010). Od pocatku 90. let je ¢lenem
obcanského sdruzeni Ekodiim, v rameci kterého uspotradal fadu kurzt a také spolupracoval
na pozarnich zkouskach s CVUT, jejichz vysledkem bylo mimo jiné prokazani pozarni
odolnosti stény z nosné slamy REI 120 (Ekodam, 2013).

Mezi dalsi vyznamné architekty ptsobici na tomto poli patéi mimo jiné Ing. Arch.
Jan Marton spolupracujici s AleSem Brotankem, Ing. Arch. Mojmir Hudec
z architektonického ateliéru Elam a Ing. Daniel Grmela, stavebni inzenyr zabyvajici se
predevsim tepelné technickymi vlastnostmi slamy a implementaci ziskanych poznatkl do
praxe.

Dle Grmely (2012) roste podil slaménych domti na celkové vystavbé podobnym
tepem, jako je tomu u klasickych dievostaveb. Podil dfevostaveb na vystavbé rodinnych
domt v poslednich 14 letech vzrostl zhruba z ptivodnich 1,51 % na 9,94 % v roce 2012
(Dievo a stavby, 2013).

5.3 Legislativni situace v CR

stavebniho Ufadu. Vzhledem ke sloZitosti legislativy, je vyklad stavebniho zdkona ufadem

hlavnim meznikem pfi navrhovani domu s pouZitim nenormalizovaného materialu.
Stavebni zdkon ¢. 183/2006 se konkrétné o vystavbé ze slaménych balikl

pochopiteln€ nezminuje, ale obecné lze pozadavky na vystavbu najit v § 156:
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1) Pro stavbu mohou byt navrzeny a pouzity jen takové vyrobky, materidly a
konstrukce, jejichz vlastnosti z hlediska zpusobilosti stavby pro navrzeny ucel
zarucuji, ze stavba pri spravném provedeni a béiné udribé po dobu
predpokldadané existence splni pozadavky na mechanickou odolnost a stability,
pozarni bezpecnost, hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedni, bezpecnost
pri udrzovani a uzivani stavby vcéetné bezbariérového uzivani stavby, ochranu
proti hluku a na usporu energie a tepla.

Tyto pozadavky dokazi slaméné stavby s pfihlédnutim na konkrétni konstrukéni systém

bez problémi splnit.

V procesu navrhovani pak legislativa vstupuje pievazné v téchto bodech:
1) Mechanicka odolnost a stabilita:

Staticky vypocet prokazuje, Ze je stavba navrzena tak, aby na ni plisobici zatizeni
nemélo za nasledek poskozeni stavby. U staveb s nosnou konstrukci ze dreva
nepiedstavuje prokazani mechanické odolnosti a stability statickym vypoctem problém,
protoze jsou k dispozici normami podloZené vlastnosti dieva jako stavebniho materialu.
V CR prozatim nebyly provedeny zkousky tnosnosti stén, kde nosnou funkci plni
samotné baliky, a proto se prakticky nevyskytuje statik, ktery by byl ochoten podepsat
staticky posudek. Je tedy na kazdém projektantovi, zda se pusti na tenky led a stavbu
Z nosnych balikt navrhne, odpovédnost za ptipadné Skody bude vzdy na ném (Marton,
2010). Z tohoto diivodu se na naSem izemi prozatim objevuji jen jednopodlazni stavby

z nosnych slaménych balikd, ale napiiklad v Jiznim Tyrolsku v Italii byl pfed nékolika

lety postaven 3 podlazni apartman z obfich balika (Minke, Mahlke, 2009).

Obr. 1;2 Tripodlazni apartmdan z nosné slamy postaveny v Jiznim Tyrolsku

(Natural Building Blog, 2012)
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2) Pozarni bezpec¢nost
Pti vypoctu pozarni bezpecnosti se posuzuji dve kritéria:

1) PoZdrni odolnost konstrukce — je dana téidou pozarni odolnosti, dle toho po
jakou dobu je konstrukce schopna odolavat pozaru jak po statické strance, tak i
po strance prostupu tepla st€nou. Dostatecnou pozarni odolnost slaméné stény
splituji bezproblémové. Blize se této problematice vénuje kapitola 7.3 PozZarni
odolnost stén ze slameénych balikil.

2) PoZarni odstupy staveb — urcuji se na zakladé velikosti ,,troskového stinu“ a
definovéani konstrukce jako ,,zcela pozarné oteviené plochy*? nebo jako
,,Gastedné pozarné oteviené plochy*3. U zcela pozarné otevienych ploch je nutné
vypocitat pozarni odstup staveb na zéklad€ pozarniho zatizeni a miizeme dojit k
vysokym odstupovym hodnotdm (Stavebni fakulta VUT Brno, 2013). Jako zcela
pozarné oteviené plochy byvaji obvykle posuzovany i dievostavby, nemaji-li
obvodovy plast’ z nehoflavych materialti, coz je z hlediska pozarnich odstupti
casto diskvalifikuje. Slaméné stavby s dostatecné silnou vnéj$i omitkou mohou
byt posuzovany i jako konstrukce typu DP2, nicméné vzdy zalezi na pozarnikovi
zhotovujicim pozarni zpravu. Vzhledem k malo znamému konstrukénimu
systému neni jednoduché najit takového, ktery bude stavbu skutecné posuzovat

jako ¢astecné pozarné€ otevieny prostor.

5.4 Ekologické aspekty

V dobé¢ kdy trhu dominuje cela fada uméle vytvofenych Hi-Tech materiald se miize
zdat, Ze je slama jako stavebni material jiz ddvno pifekonana. Nicméné ekologické aspekty
takto snadno ziskatelného, obnovitelného a recyklovatelného zdroje materidlu lze
prekonat jen s téZi.

Za Ucelem posouzeni vlivu materiall na Zivotni prostfedi bylo zavedeno né€kolik
ukazatell, kterymi 1ze jednotlivé materialy méfit. Pfredevsim se jedna o ukazatel mnoZstvi
vazané primarni energie (PEI), ukazatele emisi CO2 (GWP) a SO2 (AP) (Labudek, 2013).
MnoiZstvi vazané primarni energie (PEI) — jedna se o tzv. $edou energii. Udaj udava
jaké mnozstvi energie v MJ/kg, které bylo vynaloZeno na ziskani, vyrobu a dopravu
materialu (Labudek, 2013).

2 Do zcela pozarng otevienych ploch spadaji napf. hoflavé stfe$ni plasté, vngjsi dievéné konstrukce a
veskeré dalsi konstrukce zatfazené do DP3
3 konstrukce typu DP1 a DP2 opatiené obkladem z hmot t¥idy reakce na oheti B az F
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Emise CO2 (GWP) — emise latek prispivajicich ke sklenikovému efektu. Znazoriuje
mnozstvi COz uvolnéného béhem vyroby, piipravy a zabudovani na stavbé. U ptirodnich
materiald mnohdy dochazi k tzv. negativni bilanci COz, to znamend, Ze mnozstvi COz,
které je absorbovano béhem rastu rostlin, pievySuje mnozstvi plynu nasledné uvolnéného.
Tento proces je mozny jen diky fotosyntéze, ktera probiha v dobé ristu (Labudek, 2013).
Emise SO2 (AP) — zahrnuje SO- a jiné plyny, které maji za nasledek acidifikaci zivotniho
prostiedi, tedy vznik kyselych destt (Labudek, 2013).

Pro nazorné porovnani ekologickych dopadt jednotlivych stavebnich materialt
jsou v tabulce 1 zobrazeny casto vyuzivané konvenéni materidly, materidly pro
konstrukce staveb na bazi dieva a jejich vliv na tfi zakladni ukazatele vyjadiujici ptisobeni
na zivotni prostiedi. Soucinitel tepelné vodivosti materidlu pak ptimo ovliviiuje spotiebu
tepla na vytapéni objektu ¢i mnozstvi materidlu potfebného k dosazeni urcitych tepelné
izola¢nich hodnot. Vzajemné porovnani vice konstrukénich systémd je v tabulce 2. Zde
je zapotiebi vzit v tivahu mnozstvi materialu pouzitych v konstrukci. Lehka ramova
konstrukce dfevostavby zanecha, i pfes vyuziti nepfili§ ekologickych deskovych
materiall, mnohem mensi ekologickou stopu nez stejné rozmérna konstrukce se

zateplenou betonovou sténou.
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Tab. 1 Vybrané konvencni i alternativni stavebni materidly a jejich vliv na ZP (Envimat,

2015; Labudek, 2013; Marton, 2010; Chybik, 2009)

Emise . e .
Objemova Primarni CO2 Em(l'sAngOZ S(t):c;ﬁ::,!el
Material hmotnost energie (GWP) [g SO2 vo d?vos o
[kg/m3] | (PEN[MJ/kg] | [kg CO2
ekv./kg] ekv./kg] [W/mK]
Beton prosty 2380 0,575 0,11 0,185 1,36
Cihla leh¢end palena 600 2574 0,239 0,546
Véapenopiskova cihla 1530 1,279 0,13 0,213 0,5
lfgoz/évo’ uméle suSené 400 3,353 -1,49 1,168 0,18
OSB Deska 650 12,506 1,25 2,037 0,13
SDK deska 1000 5,745 0,354 1,098 0,36
Hlinéna omitka 1815 0,482 0,019 0,072 0,57
Vapenocementova 2000 1,46 0,213 0,354 0,99
omitka
Polystyrén pénovy EPS 30 105,073 4212 14,9 0,035
i‘;}g“yren extrudovany 25 96,515 3,821 13,392 0,034
Mineralni vina kamenna 32 20,192 1,133 8,358 0,036
Mineralni vina skelna 40 45 534 1,496 6,968 0,04
Pénové sklo 110 35,061 1,572 3,922 0,04
Dievotfiskova deska 630 8,856 0,388 1,665 0,18
ggsligm dfevovlaknita 300 5,005 1,432 0,63 0,038
Foukani celul6za 50 7,144 -1,312 2,905 0,04
Balik slamy (mistni) 110 1,54 22 0,04 - 0,07

K samotnym balikim slamy bohuzel nejsou k dispozici hodnoty vsech

ekologickych ukazatelli, nicméné lze oc¢ekavat, Ze mnozZstvi emisi SO, ke kterym bude

dochdazet jen z potteby pohonu zatizeni na sbér a balikovéani slamy a nasledné doprave ke

spotiebiteli, bude niZsi nez u jinych izola¢nich materiald.

Tab.2 Energetickd ndrocnost stavebnich konstrukci vyjadrend primdrni energii PEI

(Minke, 2009)

Primérni energie

¢. | Popis konstrukce PEI [KWh/m2]
1 | Nosné slaméné baliky s povrchovou tpravou 16,8
2 | Dfevény skelet a slaméné baliky 48,1
3 | Betonova sténa s tepelné izolacni vrstvou 280,9
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Dalsi vyhodou pii pouziti ptirodnich materidlti je, Ze miZzeme zcela pfirozené
dokoncit ekologicky kolobéh jejich Zivota zkompostovani pfipadné zpracovanim za

ucelem vyroby energie.
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6 Slaméné baliky jako stavebni materiil a jejich vlastnosti

6.1 VSeobecné informace

Za slamu se povazuji suché stonky vymlaceného obili (pSenice, zita, jeCmene, ovsa,
prosa) nebo i rostlin jako je len, konopi a ryze, pti¢emz pro stavbu domu se hodi zejména
pSenicnd a zitna sldma vykazujici dostateCnou pevnost a trvanlivost. Pro svazani baliki
se nejlépe osveédcil pevny polypropylenovy motouz (Grmela, 2012). Jako obnovitelna
surovina vznika slama fotosyntézou, pii které dochéazi k preméné piijaté slunecni energie,
vody, oxidu uhli¢itého a pudnich mineralt. Vznika tak material skladajici se z celulozy,
ligninu a oxidu uhlic¢itého, jehoz povrch je opatfen voskovitou vrstvou, odpuzujici vodu

(Minke, 2009).

6.2 Zakladni vlastnosti slaménych baliki

6.2.1 Rozméry a objemova hmotnost baliki

Rozméry slaménych balikti ovliviiuji predev§im moznosti balikovacich list. Lisy na malé
baliky jsou schopny vyrabét baliky o rozmérech 28x40x50 cm az 45x55x80 cm a
objemové hmotnosti 70 - 130 kg/m® (Grmela, 2012). Obvykle vyuzivanym rozmérem pro
stavebni tcely je 35x50x 60 az 80 cm - lis vytvaii baliky zpravidla v délkovych odstupech
po 10cm. Objemova hmotnost téchto baliki by méla byt mezi 70 — 120 kg/m?. Déle lisy
vytvareji stfedni baliky o rozmérech 50x80x70 az 240 cm a velké neboli jumbo baliky
s rozméry 70x120x100 az 300 cm (Minke, 2009). Tyto velké baliky pak mohou byt
s vyhodou vyuzity i pro vicepatrové stavby z nosné slamy, naproti tomu mensi velkost je

ucelna pro vkladani mezi rastrové sloupky dievostaveb.

6.2.2 Vlhkost baliki

Vlhkost je z hlediska trvanlivosti balikti velmi dulezitym aspektem. JelikoZ se
baliky vyrabi z jiz suché sldmy, neméla by jejich pocatecni vlhkost ani vlhkost po
zabudovani do stavby ptesahnout 15 % (Minke, 2009).

Provlhnuti balikii ve stavbé miize zptisobit vice rizikovych faktord. Mezi prvni patii
ty, které mohou pftijit v priabehu vystavby. Dale pak ty, jezZ mizeme omezit spravnym
navrhem? a ty, které jsou zptisobeny kondenzaci vody jakozto diisledek difuze vodnich

par.

4 Konstrukéni ochrana materidlu ve stavbé pouzitého. Predev$im se jednd o zamezeni zatékani vody,
ochrana pfed odstfikujici vodou
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Ve fazi stavby je tedy nutné baliky spravné skladovat pod stiechou a u stavby
s nosnym dievénym skeletem je zabudovavat az ve chvili, kdy je hotovy stfesni plast’.
Mirné provlhnuti balikii zpisobené kratkodobym destém zpravidla nepiedstavuje zadné
riziko a baliky jsou schopné brzy zase vyschnout. Slama na rozdil od sena podléha
hnilobnym procestim jen velmi pomalu.

Konstrukéni ochrana zabudovanych baliki ve sténé¢ je prakticky shodna
s ochranou u klasickych rdmovych dfevostaveb, a to 1 vcetné ochrany pted
zkondenzovanou vodou vlivem difuze vodnich par. Rozdil 1ze vSak spatfit v chovani
slamy po navlhnuti — zatimco mineralni izolace v misté, kde dochazi ke kondenzaci,
zustavaji lokalné mokré, slama dokéze pomoci svych vodivych pletiv vlhkost rozvadéet a

tim dosahnout nizsi relativni vlhkosti v daném misté (TZB info, 2012).

6.2.3 Vedeni tepla

Zakladni hodnotou urcujici teplenou vodivost materidlu je soucinitel tepelné
vodivosti A [W/m-K]. Slamény balik neni z hlediska vedeni tepla izotropnim materialem,
nebot’ tepelny tok je rozdilny ve sméru slaménych stébel a kolmo na slaména stébla, viz

tabulka nize.

Tab. 3 Vliiv orientace slaménych balikii na tepelny tok (Grmela, 2012)

. soucinitel e s
OramEm Smér toku tepla tepelné Soucinitel
SRR vzhledem ke . . prostupu tepla U
uloZeni baliku slaménému stéblu vodivosti A [W/m2-K]
[W/m-K]
Sténa z balikt| Tok tepla kolmo na 0,14 pii tl. stény 35
. . 0,05
na vySku stébla cm
Sténa z baliki| Tok tepla rovno-bézné 0.06 0,12 pfi tl. stény 35
na plocho se stébly ’ cm

Nutno podotknout, Ze hodnoty soucinitele tepelného toku jsou v literatufe
pomérné promeénlivé a 1isi se v fadu setin az desetin. Pravdépodobnou pficinou je, Ze
méteni probihaly na balicich s rozdilnou hustotou a vlhkosti.

Oproti konvenénim izola¢nim materialim jako je mineralni vlna ¢i polystyren ma

slama asi 0 30 — 60 % horsi tepelné 1zola¢ni vlastnosti v zavislosti na orientaci baliku.

6.2.4 Tepelna kapacita
Budovy s dostatecné velkym mnozstvim hmoty schopné akumulovat teplo nabizeji
vyrovnané vnitini klima, a tim i vysoky tepelny komfort. U slaménych stén s baliky o

hustoté 100 kg/m® a mérné tepelné kapacité ¢ = 2 kJ/kgK neni akumulacni schopnost
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prilis vysoka. Ke zlepseni téchto parametrti napomahayji tlusté hlinéné omitky o 20x vyssi
hustoté a mérné tepelné kapacité okolo 1 kJ/kgK, a to predevsim na strané interiéru
(Marton, 2010).

Rada architekt?l piisobici na poli slamé&ného stavitelstvi, navrhuje za i¢elem zvyseni
tepelné akumulace budovy vnitini piicky z nepalenych cihel. Méné ekologickym avsak
ucelnym feSenim je i vrstva podkladniho podlahového betonu nad tepelnou izolaci.

Porovname-li vSak schopnost slamy akumulovat teplo s konvencnimi
zateplovacimi materidly, jez jsou uzivany v dfevostavbach, ziskdme hodnoty prekvapivé

kladn¢€ vypovidajici o akumula¢nich vlastnostech slaménych baliki.

Tab. 4 Porovnani tepelne akumulacnich schopnosti riiznych izolacnich materialii (1sover,

Steico, Climatizer, Grmela)

Soucinitel . A R . .
. objemova | mérna tepelna | tepelna
o tepelné : .
Material vodivosti i hmotnost kapacita kapacita
3
[W/mK] [kg/m3] [kJI/kgK] [kI/M3K]
Mineralni ylna 0,038 30 800 24
Isover Orsik
Fasadni
polystyren Isover 0,038 18 1270 22,86
EPS 70 F
Fo_ukan_a celuloza 0,04 30 2020 60.6
Climatizer plus
Dtevovlaknita
izolace mékka 0,038 50 2100 105
Steico Flex
Slamény balik
postaveny na 0,05 100 2000 200
vysku

V kombinaci s hlinénymi omitkami a spravnym architektonickym navrhem tak
Ize snaze postavit objekt, ktery je méné nachylny k ptehtivani v letnich mésicich nez

vétSina v soucasné dobé stavénych ramovych dievostaveb.

6.3 Zvukova izolace a akustika

Obvodova slaména sténa s hlinénou omitkou (balik 400mm, omitka 2x40mm) ma v zavislosti
na objemové hmotnosti balikd (70-90kg/m3) akusticky Gtlum 50-55dB (Grmela, 2012),
normovy pozadavek je dle CSN 73 0532 Akustika - Ochrana proti hluku v budovich a
posuzovani  akustickych ~ vilastnosti  stavebnich  vyrobkii -  PoZadavky

v zavislosti na podminkach max. 48 dB. Obyvatelé slaménych domt akustickou kvalitu jejich
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vnitiniho prostfedi okamzit¢ zaznamenaji. V USA jsou ze slamy postavena nejméné¢ dvé
nahravaci studia a fada meditacnich center. V ¢im dal vétsi mife jsou slaméné baliky
vyuzivany také pro stavby akustickych clon silnic pro motorova vozidla a letist’ (Jones,
2001).

6.4 PoZarni odolnost stén ze slaménych baliki

Jakmile je slaména sténa postavena a omitnuta, neni v ni dostatek kysliku k Siteni
plamene. Nejvétsi pozarni riziko proto piedstavuje volné rozsypana slama po stavbé
(Jones, 2001). Napftiklad dle laboratorni zkousky z roku 1993, ktera prob&hla v Sandii
vV Novém Mexiku, odolavala neomitnutd zed’ ze slaménych balikii po dobu 34 minut, nez
pronikly plameny sparami (Marton, 2010).

Za poslednich 20 let byla provedena tfada dalSich zkouSek potvrzujicich vysokou
odolnost oboustranné omitnutych balikli. Némecka organizace FASBA provedla test dle
evropské normy EN 1365-1 a potvrdila pro slaménou sténu z balikl poloZzenych na $itku o tl.
46¢cm s oboustrannou hlinénou omitkou tl. 3cm pozarni odolnost F90 (90minut) a hoflavost
B2 — normalné hotlavé (Grmela, 2012). Dle CSN 73 0802 — poZdrni odolnost budov —
nevyrobni objekty je potiebna pozarni odolnost u 1 patrového objektu s konstrukénim
systémem klasifikovanym jako ,.hoflavy* nutna pozarni odolnost obvodovych stén alespon
30 min.

Na stavebni fakult¢ CVUT v Praze byly jiz v roce 2011 provedeny zkousky na
poZzarni odolnost stén jak z nosné slamy, tak rdimové konstrukce se slamou jako izolacni
vyplni. Vysledkem byla schopnost stény odolavat az po dobu 144 min, a to na

celistvost, inosnost i izolaéni schopnost stény (CVUT, 2011).

6.5 Bioticti Skudci

To Ze hlodavci a hmyz napadaji baliky slamy a tim stavbu ohroZzuji, je dlouhodobé¢
udrzovany mytus. Hlodavci ani hmyz® neumé;ji §tépit celulézu, a tedy nejsou schopni
slamu stravit. Hlodavci pfedstavuji jisté riziko tehdy, kdyZ sldma neni spravné vymlacena
a nachazeji se v ni zbytky klasti s obilim nebo plevel. Proto je tieba dbat na ziskani
kvalitnich slaménych balikli bez téchto zbytki nebo plevelovych soucasti. Dale pro
hlodavce muze byt ldkava slama tehdy, kdyZ neni dostatecné slisovand nebo nejsou

vyplnény mezery mezi baliky a slama pro né pfedstavuje zateplené obydli. Tomuto se da

% Neplati pro termity a vSekazi, ktefi se na nasem tzemi nevyskytuji.
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opét zabranit potfizenim kvalitnich balikl, dikladnym vycpanim mezer a predevSim

v€asnym omitnutim, pies které se hlodavci nedokazi dostat (Chybik, 2009).

6.6 Cena izolace ze slaménych baliki

Prodejni cena slaménych balikli je znacné kolisava a zalezi na daném zemédé€lci, na
kolik si ceni své prace. Dle aktualnich nabidek z internetového portalu Slamak.info.cz
(2015) se ceny pohybuji od 15 do 45 K¢ za maly balik, tedy balik s rozméry 35 x 50 x 60
—80cm.

Naptiklad pii izolaci obvodovych stén u primérné velkého jednopodlazniho domu
s plochou fasady 120 m? s kladenim balikii na vysku zaplatime pouhych 5 200 — 15 400

K¢&® za slaméné baliky.

6.6.1 Srovnani cen s konven¢nimi izolaénimi materialy

Pro srovnéni cen izolaci je nutné stanovit vychozi parametr, ktery z objektivniho
hlediska mnozstvi izolace sjednoti. Nejobjektivn&jsim vychozim parametrem je
pravdépodobné soudinitel prostupu tepla. V nasem piipadé bude mit hodnotu 0,15

W/m?K, tedy hodnotu odpovidajici baliku slamy o tloust'ce 35 cm postavenému na vysku.

Tab. 5 Ceny izolacnich materialii vztazené k izolacnim viastnostem (Dektrade, 2015,

CIUR, 2015; Stavbaonline, 2015; Marton 2010)

Tloust’ka Cena za m3 Cena za m2 pri
Material izolace [K&/m3] U =0,15 W/m2K

[m] [K&/m2)
Mineralni vlna N
ISOVER UNI 0,233 1 040 242 K¢
Fasadni polystyren .
Isover EPS 70 F 0,253 921 233 Ke
Foukana celuléza 0,267 1200 320 K&
Climatizer plus
Dfevovlaknita izolace N
meékka Steico Flex 0,253 2609 660 K¢
Slamény balik | 0,35 80 - 400* 28 - 140 K&
postaveny na vysku

® Vychazim z ceny 15 — 45 K& za balik a rozméru balik 35 x 50 x 70 cm.
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7 Nosné systémy a skladby slaménych stén

Z principu se rozeznavaji 3 konstrukéni typy stén se slaménymi baliky. Jedna se o
stény, kde nosnou funkci plni samotné baliky, o konstrukce kde baliky slouzi pouze jako
vypln, nosnou funkci zde ptebiraji sloupky (obvykle dievéné) a poslednim typem je
hybridni systém, tedy jisty druh kombinace dvou piedchozich systému.

Specialnim piipadem pouziti slamy jsou sténové panely ze slisované slamy
oboustranné polepené lepenkou, které jsou u nas k dostani pod obchodnim nazvem
Ekopanel. Panely dodavané v tloustkach 38 a 58 mm jsou vhodné k tvorbé nenosnych
pticek, piipadné oplasténi ramové konstrukce nosnych stén (Ekopanely, 2015).
Nevyhodou panelu jsou nedostatecné parametry akustického utlumu, které maji za
nasledek potfebu zdvojovani konstrukce pro dosazeni normovanych hodnot’. Tim

samoziejm¢ vyznamng roste i potizovaci cena dané konstrukce.

7.1 Povrchova uprava slaménych stén

Jesté pred rozdélenim samotnych konstrukénich systéml a ukazkou nékolika
variant skladeb konstrukci vénuji par fadki omitkdm, které jsou se slaménym
stavitelstvim velmi uzce spjaty.

Nejjednodussim zplisobem, jak chranit stény pied povétrnosti z vnéjsi strany a
vytvofit funkéni interiérovou vrstvu, je baliky oboustranné omitnout. Pro své kladné
pusobeni na vnitini mikroklima, jsou slaméné stény ze strany interiéru omitany hlinénymi
omitkami a z vné&jsi strany obvykle vapennymi. Cementové a vapenocementové omitky
se nepouzivaji z divodu nedostateéné pruznosti a pro venkovni uziti i z divodu vysokého

difizniho odporu.

7.1.1 Hlinéné omitky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, hlinéné omitky se hojné pouzivaji v interiéru pro své
kladné plisobeni na vnitfni mikroklima. Vyzkumy na Univerzité v Kasselu ukézaly, ze
hlinéné omitky dokazi absorbovat vice vlhkosti nez jiné omitky a pfiméfené tomu takeé
vihkost odevzdavat zpét do interiéru (Minke, Mahlke, 2009).

Hlinéné omitky o tloustce 4 a vice cm také plni funkci parobrzdy, a to i pfi
relativné nizkém faktoru difizniho odporu p = 8 (Minke, Mahlke, 2009). Pfestoze ma

tato vrstva mnohonasobné niz§i difuzni odpor nez parobrzdy z deskovych materiala,

" Deska tl. 58 mm ma akusticky utlum 33 dB, zatimco normovéa hodnota pro pii¢ky mezi obytnymi
mistnostmi dle CSN 73 0532 Akustika ¢ini 42 dB.
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dokazi diky své absorp¢ni schopnosti vstiebavat piipadnou vysrazenou vlhkost ve
slaménych balicich. Bilance vodnich par dle vypoctovych metod nemusi vychazet zcela
ptiznivé, ale dle Grmely (2012) zatim nejsou znamy ptipady, kdy doslo k poskozeni
slaméného domu s vnitini hlinénou omitkou vlivem kondenzace vodnich par. Piesto jsem
se rozhodl podrobit tuto skladbu vypoctu bilance vodnich par, jehoz vysledky jsou

znazornény nize.

SLAMEMA STEMA

Rozlozeni rel.

wihkost [%]
.47
47 .53
53..59
59 .. 69
B5 ... 71

Obr. 3 RozlozZeni relativni vihkosti ve slamené stené. Stena s 5 cm tlustou hlinénou
omitkou na interiérové strané, 35 cm tlustou izolaci ze slaménych balikii vnéjsi 3 cm
tlustou vapennou omitkou. Faktor difuzniho odporu: hlinenda omitka u=9, slameny balik

u=2 a vapenné omitky u=11 (Minke, Mahlke, 2009).

Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihkosti
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Obr. 4 Mnozstvi naakumulované vody v jednotlivych mésicich kalendarniho roku
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VysSe uvedeny graf poukazuje na velké mnozstvi akumulovaného mnozstvi
vlhkosti, které se v konstrukci objevuje od listopadu do dubna. Jak jiz bylo uvedeno,
dosud nejsou znamy ptipady, kdy by dochézelo k degradaci stén postizenych prostupem
vodnich par, nicméné osobn¢ bych skladbu bez pouziti parobrzdy ve formé¢ OSB desek
v nasem klimatickém prosttedi ptili§ nedoporucoval.

Hlinéné omitky se jako vnéj$i omitky vyuzivaji méne. Divodem je jejich nizka
odolnost proti pisobeni povétrnostnich vlivi. Paklize jsou pouzity, je vhodné je chranit
prostiednictvim piimési a natérii, jako jsou In€noolejné fermeze nebo latexové a

kaseinové natéry (Minke, Mahlke, 2009).

7.1.2 Vnéjsi vapenné omitky

Mezi pozadavky na vné&js$i omitkové systémy patii schopnost zabranit vniknuti
vody z vnéjsiho prostiedi do slamy a souc¢asné dostate¢na difuzni otevienost, aby mohly
vodni pary pronikat smérem ven ze stény. Navic museji byt omitky dostatecné pruzné a
to predevsim u staveb z nosnych slaménych balikii, kdy béhem procesu sedani nesméji
prilis popraskat. Vapenné omitky odpovidaji témto pozadavkiim nejlépe.

Vépenna omitka se vytvori z haseného vapna, pisku a vody. Kvalita této omitky
zavisi na dobé¢ zrani haSeného vapna, pricemz s delsi dobou zrani kvalita roste. Dulezité
je si uvédomit, ze vapenna omitka tvrdne pfi reakci s CO2 ze vzduchu, ¢imz tuhne na
uhli¢itan vapenaty CaCOg, a ze se tento proces odehrava pouze ve vlhkém stavu. Z této
pri¢iny je dulezité¢, aby omitka vysychala pomalu a bylo pokud mozno zamezeno
pfimému slune¢nimu svitu (Chybik, 2009).

Téma omitkovych systémi je ve skute¢nosti velmi rozsahlé a proto jsem jej

redukoval tak, aby bylo dostacujici pro potieby této diplomové prace.

7.2 Nosna slama (sténovy systém)

Sténovy systém z nosné slamy je také nazyvam stylem ,,Nebraska® (dle lokality
sveého vzniku). Veskera zatizeni stény jsou pfenaSena pouze samotnymi slaménymi baliky
(Minke, Mahlke, 2009).

Jednotlivé baliky se na sebe kladou ve vrstvach s prelozenim svislé spary (na
vazbu), stejné jak je tomu u zdénych stén. Aby sténa pod zatizenim nevybocovala, je
nutné jednotlivé baliky propojovat svislymi dievénymi koliky. Po dokonceni stény a
osazeni dievéného vénce se stény stlacuji za pomoci racen. Stlateni mé zamezit

naslednému sedani stény pod zatizenim (Grmela, 2012).
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Mezi dal$i podminky k zajiSténi stability patii kladeni balikti vzdy na plocho
(stébla probihaji v horizontalni rovin¢), baliky diky tomu vykazuji znacné vyssi stabilitu.
Mimo to je kladen diraz na vysokou hustotu slisovanych baliki — 120 kg/m3 a vice
(Minke, Mahlke, 2009).

Dilezitym pravidlem pii stavbé z nosnych balikii je, Ze by pro dostatecnou
stabilitu neméla presahnout vyska stény ku jeji tloust’ce pomér 1/6. (Jones, 2001) Pro
vysku jednopodlazniho objektu tedy postacuji malé baliky polozené naplocho, pro vyssi
budovy jsou pak vhodné&jsi i z hlediska rychlosti prace baliky vétsi.

Hodnoty unosnosti balikli jsou udavany v jistém rozptylu. Napiiklad Minke
(2009) udava hodnotu 0,01 MPa (10 kN/m2) s hustotou baliku okolo 90 kg/m®.
Kalifornské stavebni zakony udavaji mozné zatizeni 1,95 MPa (King, 2006). Na
univerzité v Trieru byly zkouseny velké baliky o hustoté 130 kg/m?, které se pii zatizeni
0,02 MPa zdeformovali o 1,25 %, pii zatizeni 0,071 MPa byla deformace 5 %. Komprese
balikd pfi zatizeni tedy roste proporcialné (Minke, Mahlke, 2009).

Sténa z téch nejlépe slisovanych baliki si ,,sedne asi 0 12 - 50 mm (pfi vysce 7
baliki). Z toho diivodu se nade dveimi a okny nechava asi 75 mm vysoka mezera. Béhem
sedani je zajisténa skladacim dievénym klinem, ktery mezeru postupné redukuje tak, jak
je sedajici budovou posupné stlatovan. Je také mozné stlacit zdi jiz piedem. Zed’ z balika
je stazena tfrmeny upevnénymi mezi zaklad (k zakladu ¢i pod n¢j) a vénec v asi 1 m

rozestupech po délce zdi (Jones, 2001).

paletovy vénec ze smrkovych profila

40x150mm my&im

ocelové lanko 4
napinaci 4#

prochazi trubickou
v betonovém zakladu

ocelovy napinaci pasek

navliknuty do poutka kotveného
v betonovém zakladu

Obr. 5 Sténa s nosnou slamou s ukdazkou zpiisobu predpéti a nosnym veéncem (TZB info,

2012)
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Tab. 6 Vyhody a nevyhody konstrukcniho systému z nosné slamy

Nosna slama

Vyhody Nevyhody

Uspora financ¢nich nakladii za fezivo Problematicka ochrana vici desti béhem
vystavby

Tvarova prizpisobivost (v piidorysné Nedostatek statickych zkousek pro tento typ
roving) vystavby

Rychlost vystavby Vyssi naroky na kvalitu slaménych balikt

Sedani balikt

Plocha otvora pro okna a dvefe nesmi
presahnout 50 % plochy stény

7.3 Hybridni nosny systém
Tento systém je z hlediska statiky zalozen na spolupiisobeni slamy a dalSich

nosnych elementl, obvykle dfevénych prvk.

7.3.1 Metoda Louise Gagného
Jde vlastn€ o jedinou hybridni metodu, u které nespolupiisobi baliky s dievénymi
prvky, ale s cementovou maltou.

Metoda je zalozena na stavéni balikti jako pfi zdéni bez vazby, tedy tak aby vznikala
pribézna svisla spara mezi baliky. Tim vznika rastr, jeZ se ve vodorovném i svislém
sméru vypliuje cementovou maltou. Baliky se poté cementovou maltou také omitaji, a
tim je dokoncena stabilizace stény.

Vzhledem ke svym tepelnym vlastnostem je tento systém v naSich klimatickych
podminkach prakticky neaplikovatelny, nebot” vlivem velkych tepelnych mosti by

dochazelo k brzkému znehodnoceni slaménych balikti (Marton, 2010).

7.3.2 Lehké dievéné ramy s vloZenymi baliky
Spojuji vyhody sténového systému z nosné slamy a systému skeletového, zejména
ochranu balikli pfed destém béhem stavby a stlaceni slaménych stén. Subtilni az
poddimenzovany skelet nese zpocatku lehkou sttechu. Az se stény z balikl pod stfechou
vyzdi, stfecha se na né spusti a mize byt dodatecné zatiZzena (nejlépe hlinou a osadzena
Ptenos vodorovnych sil v konstrukci zajistuji slaméné baliky. Baliky také brani
vyboceni sténovych stojek pii vzpéru. Dievéné sloupky se obvykle umistuji do roht
stavby a po obou stranach vSech stavebnich otvora. Navrhuji se tak, aby nebranili stlaceni

slaménych baliki a tim jejich zapojeni do nosné slozky konstrukce (Grmela, 2012).
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Experimentalnich metod, které vyuzivaji hybridnich nosnych systémd, je
pravdépodobné velmi Siroké skala, proto v praci uvadim jen ty, které se dostaly do $irSiho

podvédomi stavebni komunity.

CUT technika

Jednou z variaci hybridniho systému je tzv. CUT @ technologie vystavby
slaménych stén Toma Rijvena®. Mezi stojky z coulovych prken jsou baliky kladeny do
sloupcii, pole mezi stojkami je o néco kratsi nez délka baliku.

V kazdé¢ vrstvé se baliky stlaci shora parem lati, které se pfipevni ke stojkam. 2,5
metru vysoka sténa postavena touto technologii unese zatizeni 1,2kN na metr délky. Tato
technologie neni naro¢nd na zkuSenost stavitele, dobrych vysledki dosahuji i Uplni
zacatecnici.

Nevyhodou je neznama velikost tlaku, jaky buiika po ptestfizeni provazku vyvine.
ZkuSenosti z Rakouska ukazuji, Ze balik nemusi byt schopen vyplnit ptilehlé prostory

(Grmela, 2012).

CUT (Cell Under Tension) - Systém stlatenych bufek

- zdény sokl

|I| Vodorovny tlak

PiestFizeni provazku

Laté jsou uchyceny s piitlakem
Svisly tlak

Obr. 6 CUT technika stavitele Toma Rijvena (Grmela, 2012)

Nevyhodou je komplikace s uchovanim sldmy v suchu v pribéhu vystavby obdobné
jako u nosné slamy. Systém je praxi ovéfen pouze na menSich stavbach (s délkou stén do

6m). U vétsich staveb je riziko nedostate¢né prostorové tuhosti (Grmela, 2012)

8 Cell under tension — systém stla¢enych bungk
® Tom Rijven je vyznamny holandsky stavitel a autor knih o vyuziti slimy a hliny ve stavebnictvi.
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Tab. 7 Vyhody a nevyhody hybridniho konstrukcniho systému

Hybridni metody

Vyhody

Nevyhody

Vétsina vyhod systému sténového

wewvr

vlozenim balika

Stiecha je postavena diive nez slaméné stény,
chrani je pred destém

V soucasné dobé chybéjici certifikaty pozarni
odolnosti v CR

Ramova konstrukce mize byt vyrobena
mimo staveniste

Na nasem uzemi malé¢ mnozstvi architektl se
zkuSenostmi s timto systémem

V¢Etsi stabilita ramt oken a dvefti (oproti
systému sténovému)

Znacna uspora dieva (oproti systému
skeletovému)

7.4 Skeletovy systém — nenosné baliky

Jak jiz ndzev napovida, baliky sldmy u tohoto nosného systému slouzi pouze jako

vyplhovy a tepelné izolacni materidl. Veskerou statickou funkci vcetné zavétrovani

prebird dfevénd konstrukce. Na obrazku nize je znazornéno, jakou ma tento systém

variabilitu co se ty¢e prafezové charakteristiky nosného prvku a jeho umisténi ve sténé.

~

A

SR

\/

A AA B C D E

BB G

Obr. 7 prurezova charakteristika a umisténi nosného prvku ve stene (Marton, 2010)

A; AA) Poloha sloupkt pied sténou ze strany interiéru umoziuje volny pribéh zdi baliku,

S tim je spojena vysokd rychlost pokladky, snizeni pravdépodobnosti vyskytu spar

z davodi absence prvkﬁ narusujicich HOMO, absence tepeln)'Ich mosti tvofen}'/ch

vvvvvv

oblozeni, proto jsou baliky obvykle oboustranné omitany (Marton, 2010).

B;BB) Velmi ¢asto aplikovany zptsob, vychazi z konstrukéniho systému ramovych

drevostaveb (two by four). Rastr se obvykle navrhuje tak, aby vzdalenost mezi

jednotlivymi sloupky byla cca o 3 cm mensi, nez je délka baliku. Ten se pak do mezery
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vtlaci, idealné¢ za pomoci dvou tenkych plechti. (Grmela, 2012). Vytvotfena kostra se
zavétruje Z vnitini strany diagonalnim laténim nebo OSB deskami, které plni i funkci
parozabrany.

C) Pozice sloupku uprostied baliku je ¢ast€jsi spiS u hybridniho systému, ale i S nosnym
se miizeme setkat. Pfed navrhem je nutné predem znat velikost balikii, protoze vyfezavani
muze byt velmi narocné (Martén, 2010).

D) Pozice sloupkl ve sténé fasady se z divodu lokalizace v kondenzacni zoné baliku
Vv nasi oblasti nevyuziva (Marton, 2010). Sloupky piedsazené pied slaménou sténu jsou
moznym feSenim, problematické vSak je napojeni na vodorovné konstrukce v ramci
eliminace tepelnych mosti (Minke, 2009).

E) Prubézna konstrukce z masivnich paneli ma fadu vyhod. Baliky je mozné velmi rychle
klast na jeji vnéjSi obvod, masivni panely obvykle umoziiuji vedeni rozvodi
v prefabrikovanych dutinach, slouZi jako parobrzdna a zaroven pohledova vrstva. Na
tizemi CR puisobi jiz vice nez 20 let spolenost Agroup Nova, a. s. vyrab&jici masivni
panely Novatop. Vyhodou tohoto systému je také celkova prefabrikace nosné konstrukce
S naslednou rychlou montazi na stavenisti.

F;FF) ReSeni realizované bud prefabrikovanym | profilem nebo dievénou lati
pfipevnénou plosnym prvkem (napt. OSB deskou) k vnitinimu sloupku. Stejné jako u
zpusobu C, i zde je nutné predem znat rozméry slaménych balikt. Toto feSeni umoziuje
jak pfipevnéni plosného materidlu z vnitini strany, tak izolacnich desek ¢i rosStu
S provétravanou fasadou a dievénym obkladem z vnéjsi strany.

G) Tento zptsob umoznuje ponechani viditelného dievéného prvku v interiéru nebo jeho
zaklopeni dalsi tepelné izolaéni skladbou pro dosazeni vys$Siho tepelné izolacniho
standartu (Marton, 2010).

Tab. 8 V'yhody a nevyhody konstrukce s nosnym drevénym skeletem

Skeletovy systém

Vyhody Nevyhody

Aplikace zaZitych stavebnich metod Vyssi cena

Stiecha je postavena diive nez slaméné stény, | VEtSi environmentalni dopady.
chrani je pfed destém

Rémova konstrukce miize byt vyrobena Vys§i naroky na znalost tesatskych praci
mimo stavenisté

Vétsi stabilita ramu oken a dveri

Minimalni konstrukéni omezeni

Jednodussi prosazovani na stavebnich
uradech

Moznost dosdhnout mensi tloust’ky stény.
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7.4.1 Kotveni balikii ve sténé

Baliky, které nejsou vkladany ptimo mezi dva nosné prvky o stejné §ifi jako je balik
(viz feseni F; FF z obr. 6), je nutné ve sténé stabilizovat. Cilem stabilizace je zajistit, aby
baliky ze stény nikterak nevybocovaly a putsobily jako jednolitda sténa. Zanedbani
dostate¢ného stabilizovani mize zptsobit vznik vypouklin a dutin, jejichz oprava byva
¢asové naro¢na (Marton, 2010).

Konkrétnich systém stabilizace bylo za obdobi slaméného stavitelstvi vynalezeno
pomé&mé hodné. Casto uzivanou metodu piedstavuje propojovéani balikii dievénymi §tépy
zarazenymi do jejich stfedu, ¢imz je navzajem vertikalné propojeno nékolik balikl. Tyto
Stépy je pak mozné bud’ ptimo ptivazat polypropylenovymi provazky ¢i popruhy K nosné
konstrukci, nebo z vnéjsi strany balik piidélat lat’ a teprve ji privazovat kK nosné
konstrukci. Dulezité je, ze nemusi byt pfimo kazdy balik kotven k nosnému systému,
postacuje, kdyz je propojen s jinymi baliky, které jsou spjaty S nosnym systémem. U stén
s nosnou dfevénou konstrukei, o kterou se miize slamény balik opfit, postacuje kotveni

pouze za pouziti venkovnich lati umisténych v kazdé fad¢ baliki, viz obrazek nize.

=y vodorovna prkna 22x80
ZA _~— mm kotvena do sloupkd
konstrukce

lat 40xB0 mm kotvici baliky - "."\\,_‘
k podkladovym prknim U

Obr. 8 Kotveni balikii ke sténé vodorovnym laténim s PP provazky - pasivai dim
S dvojitou slamenou izolaci v Trebosicich (Nature systems, 2010). Pri jednoradém

usporadani balikii stavitelé uplatnuji i znacné mensi priiez kotvici late.
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8 NAVRH DREVOSTAVBY S IZOLACI ZE
BALIKU

8.1 Zakladni informace charakterizujici stavbu

Typ stavby: Rodinny dim
Zastavéna plocha: 126 m?
Cista padorysna plocha: 100 m?
Obestavény prostor: 596 m?
Vnitini dispozice: 4 + KK
= =
Kuchyne %[IE Terasa

Kaupelna '“\\
- == _ I
[ Chodba
v > ~ L Pokoj
s adver '|'\\_ |:| I:' LoZnice N :|
A E ] ]

Obr. 9 Dispozicni FesSeni navrzeného rodinného domu.
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Jedna se o rodinny diim, ktery je feSen jako samostatné stojici objekt. Dim je
castecné podsklepeny s jednim nadzemnim podlazim. Dispozi¢né je feSen tak, aby
vyhovél pozadavkiim pro Ctyt az péti clennou rodinu. Velikosti obytné a uzitkové plochy
patii mezi stfedni domy (do 150 m?).

Objekt je navrzen na pudorysu ve tvaru pismene L. Ob¢ kiidla objektu spolu
sviraji thel 90° Na pozemku je objekt situovan tak, Ze prvni k¥idlo je orientovano smérem
na jihovychod a druhé na jihozapad. Jihovychodni kiidlo s mensi piidorysnou plochou
zasahuje do svazité Casti pozemku a je zde podsklepeno. Jihozapadni kiidlo lezi na
rovinaté Casti terénu a je zaloZzeno bez podsklepeni. Tim se vnitini ¢ast ptidorysu mezi
kiidly otevira k jihu.

Z hlavniho vstupu do domu, ktery je situovan ve sténé rovnobézné s ptilehlou
pozemni komunikaci, vchazime do zadvefi. Zadveii je napojeno na chodbu, ze které je
ptistupna loZnice, dva détské pokoje, WC, koupelna a obyvaci pokoj. Obyvaci pokoj je
pfimo propojen s kuchyiiskym koutem, toto spojeni ma usnadnit pohyb mezi prostory a
vzbudit pocit prostornosti. Z obyvaciho pokoje dale vstupujeme do posledni mistnosti
prvniho nadzemniho podlazi, tedy technické mistnosti a dale na venkovni dfevénou
terasu.

Castednsd terasovity terén je divodem, ktery rozhodnul o podsklepeni prostoru pod
kuchyniskym koutem. Sklep bude vyuzivan jako kotelna se zasobou paliva a doméci dilna.

Nosna konstrukce domu je ramova dievostavba postavena staveni$tni montézi.
Charakteristickym znakem této stavby bude izolovani svislych obvodovych stén
slaménymi baliky a také ozelenéni stfeSniho plaste.

Jednim z hlavnich znakt celého domu je, Ze jej chce investor v €O nejvetsi mire
postavit svépomoci, za pomoci pratel a rodiny. Tento aspekt jsem se pfi navrhu snazil
brat v potaz a navrhoval jsem jednotlivé skladby konstrukci tak, aby byly co nejméné
pracné a finan¢né dostupné. Takto jsem postupoval i na tikor toho, Ze ne vzdy se jednalo

o zcela ekologické feseni’®.

8.2 Stavebni parcela
Pozemek se nachazi v katastralnim uzemi obce Veverska Bityska [781304].
Stavebni parcela ma cislo 2002 a je v soucasnosti v katastru nemovitosti vedena jako

zahrada. Pozemek o plose 413 m? je volny, nezastavény a piistupny z vefejné

10 Viz podlahovy polystyren na misto slaménych balikil a sadrokartonové pii¢ky s mineralni vatou na misto
zdi z nepélenych cihel.
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komunikace. Je vhodny pro stavbu. Zamér je v souladu s uzemnim pldnem obce, ktery
pro danou oblast neobsahuje zadné regulativy a nachazi se v lokalité uréené pro zastavbu
rodinnych domt. Ke stavebni parcele piiléhd z jihovychodni strany parcela o plose 884
m? s parcelnim &islem 2003, ktera je také ve vlastnictvi investora a bude slouzit jako
zahrada. Fotografie nize je nafocena pii pohledu ze zahrady na stavebni parcelu. Na
fotografii je v horni ¢asti vidét stavebni parcela a k ni pfiléhajici terénni terasy. Mezi
stavebni parcelou a zahradou protékd maly potiicek, ktery zajimaveé dotvaii charakter

pozemku. Vice informaci o stavebni parcele nabizi privodni a souhrnna technicka zprava

Vv ptiloze diplomové prace.

Obr. 10 Pohled ze zahrady na stavebni parcelu a terasy k ni priléhajici.

8.3 Vytyceni stavby
Pro spravné osazeni stavby do terénu bylo nutné nejdiive pozemek zaméfit. K zaméteni
byla pouzita totalni stanice Nikon DTM - 400. Piedpokladem vyhovujiciho osazeni do
terénu je minimalizovat mnozstvi zeminy potiebné k odvozu nebo naopak piivozu na
staveniSte.
Zaméfeni pozemku probihalo v téchto krocich:

1) Vyznaceni rohovych bodi objektu pomoci dievénych lati.

2) Zalozeni vychoziho bodu pro méfeni.

32



3) Zaméieni rohovych bodu objektu.

4) Zaméfeni okolniho terénu, predevsim terénnich zlomu a vedlejSich objekti.
Vzdusna vzdalenost jednotlivych bodl se pohybovala v rozmezi 2 — 3 metra.

5) Export dat z pristroje do softwaru Autocad a tvorba vrstevnic na zakladé
zameienych vysek.

6) Urceni vysky upraveného terénu na zakladé¢ aritmetického priiméru ze 4 krajnich
bodi objektull. Vyska upraveného terénu ptiléhajici k 1. NP &ini 252,69 m n. m.;
vyska terénu v okoli suterénu 250, 49 m n. m.

7) Tvorba vykresu ,,Osazeni objektu do terénu®.

Pti stanoveni nadmotské vysky vychoziho bodu pro méfeni jsme vychazeli z vetejné
dostupnych mapovych podkladii katastru nemovitosti a stanovili ji na 250 m. n. m. Tim
nebylo dosazeno zcela piesnych vysledki z pohledu nadmoiské vysky vysSkového
systému Bpv?2, ale pro tidely osazeni objektu do terénu nema4 tato nepiesnost vliv, nebot’

dalezité jsou pouze rozdily vySek mezi jednotlivymi body.

8.4 Popis jednotlivych stavebnich konstrukei
Ke zde zminénym konstrukcim je vypracovan vykres skladeb, kde jsou dané
konstrukce vyobrazeny vcetné pricnych rozmért jednotlivych vrstev. Vykres skladeb je

soucasti ptilohy. Viz ptiloha ¢. 1, vykres ¢. 10;11;12.

8.4.1 Konstrukce zakladi a podsklepeni

Dlim je zaloZen na zédkladovych pasech z prostého betonu, které sahaji pod troven
nezamrzné hloubky®®. Pasy jsou vybudovéany vzdy pod nosnymi sténami. V prostoru pod
a mezi pasy je vrstva zhutnéného Stérku o tloustce 100 mm. Betonova mazanina nad
vrstvou Stérku zajisStuje vhodné prostiedi pro pokladku hydroizolace, kterd chrani vyse
polozenou Zelezobetonovou desku od vzlinani zemni vlihkosti. Aby se ochranily dievéné
prvky od nasavani vlhkosti z betonové desky, jsou pod nosnymi sténami 0,5 m Siroké
asfaltové pasy. Cely zaklad je po obvodu tepelné izolovan deskami z extrudovaného

polystyrenu o tloustce 50 mm.

11 podsklepené kiidlo objektu nebylo zapoéteno, zde vytézena zemina se pouZije na vyrovnani sklonu terasy
tvofici rovinu pied suterénem.

12 Bpy je zkratka pro vyskovy systém baltsky po vyrovnani pouzivaného v Cesku.

13 Uroveii nezamrzné hloubky se stanovuje na zakladé zemépisné oblasti a druhu zeminy. V dané lokalitd
s jilovitou zeminou je nazamrzna hloubka 1000 mm.
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Podsklepeni je zalozeno opét na zakladovych pasech a zelezobetonové desce. Na
desku jsou naskladany tvarnice ztraceného bednéni, kterymi se pred vyplnéni betonem
vedou ocelové vyztuhy. Stropni konstrukei tvofi monoliticky betonovy strop, ktery volné
navazuje na zékladovou desku ve stejné vyskové Grovni. Zelezobetonovou desku i stropni
konstrukci vyztuzuji ocelové kari sit¢ s primérem oceli 6 mm a rozméry ok 150 x 150
mm. Mnozstvi vyztuh ur€uje na statik na zaklad¢é vypoctl, ale pro prvotni odhad ceny
byla navrzena 1 vrstva vyztuze v zékladové desce a 2 vrstvy vyztuzi nad sebou ve stropni
konstrukci.

Pti stavbé slaménych domii preferuje fada staviteli zalozeni na subtilnéjSich
konstrukcich, voli spiSe zakladani na zdkladovych patkdch a u docasnych staveb
napiiklad na ekologickych variantach zakladovych pasii (bez betonovani). Naproti tomu
zakladani na daném pozemku, kde Cast stavby zasahuje do svahu, vyZaduje zalozZeni
dostate¢nou ploSnou tuhost, a proto jsem navrhnul vySe uvedenou variantu. U
zakladovych patek ve svahu by mohlo dojit k posunu jednotlivych bodd a tim ohrozeni
stability celé stavby. Dal§im diivodem pro zaloZeni timto zpisobem je moznost vytvoieni

¢aste¢ného podsklepeni pod plidorysnymi prostory kuchyné.

8.4.2 Obvodové nosné stény

Obvodové stény jsou koncipovany jako difizné oteviena konstrukce, tzn. Ze
veskeré plyny (tedy i vodni para) mohou prostupovat konstrukci mechanismem
oznacovaném jako difize vodnich par. Diky tomu neni tfeba pouzivat foliové
parozabrany, jejichz uziti by v dané konstrukci bylo komplikované, nebot’ parozabrana
nesmi pfijit do styku s ostrymi stébly slamy. Postacuje uziti parobrzdné vrstvy ve formeé
OSB desek, jejichz spoje na pero a drazku jsou slepeny lepidly na bazi polyuretanu
(vyhodou téchto lepidel je jejich nabobtnévani pifi vytvrzovani). Rohové spoje jsou
ptelepeny té€snicimi ,airstop* paskami. V ekologickém stavitelstvi jsou jako parobrzdné
vrstvy Casto aplikovany i silné hlinéné omitky (5 a vice cm), jejich nevyhodou je potiebna
preciznost provedeni a piesto nezarucuji 100 % ochranu pfed negativnimi ucinky

kondenzaéni vody (viz kapitola 7.1).

Nosnda konstrukce
Nosna konstrukce je tvofena KVH hranoly o rozmérech 120 x 60 mm, jez jsou
uspofadany v pravidelném rastru 730 mm a oplasténé OSB deskami tloustky 15 mm

Z vnitini strany.
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Izolace slaménymi baliky

V naSem pfipad¢ je uvaZzovano s izolovanim nosného skeletu z vngjs$i strany
baliky o rozmérech 35x50x70 cm. Baliky jsou do konstrukce vkladany nastojato, aby
byla vyuzita jejich vyssi izolacni schopnost v pficném sméru oproti podélnému, a také
byla redukovana §itka izolace na 35 cm misto 50 cm pfi lezatém usporadani. Délka
baliku 70 cm umoznuje aplikovat jej do rastru s osovou vzdalenosti sloupkd 730 mm
S vnitinim rozmérem 670 mm mezi sloupky, a to obvykle bez nutnosti vyfezavani nebot
dle Grmely (2012) je mozné balik stlacit do mezery mensi o cca 3 cm. V ptipadech, kdy
jiz dochézi k prohybani balikti, neni problém vytrhat z ¢ela potiebné mnozstvi slamy.

V misté sloupkd mezi baliky tim vznika svisléa spara o §ifi cca 3 cm, tu je nutné po
aplikaci slaménych balikii vycpat volnou sldmou. Jedna se o ¢innost pomérné pracnou,
protoze je nutné sldmu do mezer cpat skutecné silou, aby bylo docileno podobné
objemové hmotnosti, jakou maji slaméné baliky v okoli. Ve vertikalnim sméru je modul
navrzen tak, ze nad sebe bude naskladano vzdy 6 fad slaménych baliki, které¢ budou
¢astecné piesahovat do vaznikové konstrukce a z vnitini strany budou v kontaktu

s foukanou izolaci zateplujici oblast stropu.

Kotveni baliki je navrzeno dle popisu v Kapitole 8.4.1 Kotveni balikii ke sténé za
pomoci polypropylenovych popruhi a lati o rozméru 2 x 3 cm. Popruhy se k ramové
konstrukei pfipeviiuji prostym pfistfelenim sponkou ze sponkovaci pistole na OSB do
KVH nosniku. V rozich stén se baliky pielozi sttidavé na vazbu, propoji svislymi koliky

o pruméru cca 20 mm a pfitahnou latémi s popruhy.

Vnitini hlinéné omitky

Vnitini omitky neni moZné nandSet pfimo na OSB desky, je nutné ke sténé
nejdiive pfipevnit nosi¢ omitky. Pro tento Gcel velmi dobie poslouzi rdkosové rohoze
uchycené sponkami do OSB desek. Vyhodou omitani na OSB desku s nosi¢em je, Ze
postacuje mensi vrstva omitky pro dosazeni rovného povrchu.

Aplikace omitky probiha ve tfech krocich:

1) Prvni vrstva se nanasi v fidkém stavu, aby dokonale pronikla rakosovou
rohozi. Pro rychlejsi aplikaci je mozné ji nastfikat pomoci Cerpadla. Aby
obsahovat vysoky podil jilu (Minke, 2009).

2) Druhou vrstvu je tieba, z divodu redukovani trhlin pfi sesychani, silngji
ochudit prostrednictvim pisku. K ochuzeni se da téZ vyuzit dfevénych pilin €1
jemné slamové fezanky (Minke, 2009). Vzhledem k omitani relativné rovného
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povrchu neni nutné tvofit ptilis silnou vrstvu omitky, postaci vrstva silna cca
1,5 cm. Obvykly objemovy pomér mezi jednotlivymi komponenty omitky —
jil-pisek-fezanka je 1:2:1 (Chybik, 2009). Idealnim pracovnim postupem vSak
je vytvofit vice rozdilnych smési a v malém méfitku je vyzkousSet
v praxi.(Chybik, 2009).
Vzhledem K silng jilovité zeminé¢ v misté stavby je pravdépodobné, ze bude
pomér pisku v omitce jesté¢ vyssi, aby se zabranilo popraskani omitky pfi
sesychani. Idealni velikost zrna pisku pro omitku tloustky 1,5 cm je 0-4 mm.
(Marton, 2010). Pfed zaschnutim hrubé omitky je dilezité do ni vtlacit
zpeviujici jutovou tkaninu

3) Trteti a finalni vrstva je hlazena Stukova omitka o tloustce do 5 mm. Ta se
nanasi pomoci hladitka na navlhéeny povrch. Obvykle se nanasi ve dvou co
nejslabsich vrstvach, sklddajicich se z pisku o jemné zrnitosti 0,2 — 2 mm a
jilu ¢i hliny. (Marton, 2010).

Vnéjsi vapenné omitky

Nevyhodou pfi kladeni balikli nastojato je, Ze konce stébel nevycnivaji ven ze

stény, tim padem konstrukci chybi tento pfirozeny nosi¢ omitky. Nejcastéji vyuzivanym

nosi¢em je rabicové pletivo, které je zakotveno do dfevénych desek na vrcholu stény a

plosn¢ protdhnutim zahnutého dratu skrz pletivo a dale cca 10 cm do slaméného baliku

(Grmela, 2012) nebo pfipnuto teréiky na kotveni fasadniho polystyrenu (Chybik, 2009).

1)

2)

3)

I zde probiha aplikace omitky ve tfech krocich.:

Nasttik hrubé omitky na slaméné baliky s upevnénym rabicovym pletivem. Hruba
omitka je ze smési 1 dilu vapna a 2 dila pisku (zrnitost 0-8 mm). Obvykle rychle
tuhne a dal$i den je mozné nanaset 2. vrstvu (Chybik, 2009).

Druha vrstva omitky byva obohacena o kravské ¢i kozi chlupy, popiipadé
rostlinna vldkna ze sldmy nebo kokosu. Vldkna slouZi ke zvySeni pevnosti omitek
v tahu. Doba tuhnuti této vrstvy byva v rozmezi 2 — 7 dnd. Po tuto dobu je dobré
chranit omitku ptfed pfimym pasobenim slunce, dest¢ a mrazu (Chybik, 2009)
Predev§im nesmi omitka pfili§ rychle vyschnout, protoze proces tuhnuti
vapennych omitek se odehrava pouze ve vlhkém stavu (Minke, Mahlke, 2009).
Omitka obvykle v pribéhu tuhnuti popraskd a musi se pribézné opravovat
(Chybik, 2009).

Poslednim krokem pfti tvorbé omitky je li€eni vapennym natérem, ktery povrch

zpevni a uzavie trhliny (Chybik, 2009).
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8.4.3 Vnitini nosné stény

Stény jsou tvofeny KVH hranoly ve stejném rastru jako ty obvodové a se stejnymi
rozmeéry profil 120 X 60 mm. Ram je vyplnén mineralni vatou, ktera zde slouzi jako
ochrana proti Sifeni hluku. Oplasténi ramu je provedeno z jedné strany vyztuzenymi
sadrokartonovymi deskami Rigips Stabil tloustky 15 mm, které dodavaji ramu
piipadé opét tloustky 15 mm. V bézné praxi se Castéji uzivaji desky tloustky 12,5 mm,
ale z osobnich preferenci a volim radéji tloustku 15 mm zajistujici vyss$i pevnost proti

mechanickému poskozeni a lepsi zvukove izolacni vlastnosti.

8.4.4 Pricky

Konstrukce pficek je shodné jako konstrukce vnitfnich nosnych stén s tim, ze
rozméry KVH profilt jsou 80 X 60 mm. Aby pfi¢ky nevytvarely na vaznicich nechténé
podporové reakce, je nutné jejich kluzné ulozeni viz stavebni detail ,,F* na vykresu €. 15

ve vykresové Casti diplomové prace.

8.4.5 Stropni konstrukce

Nosnou funkci pro strop i stfesni plast’ plni konstrukce piihradovych vazniki
s osovou rozte¢i 900 mm. Na spodni pasnici jsou vruty piichyceny OSB desky tl. 18 mm,
ty plni mimo jiné funkci zaklopu pro foukanou izolaci z celul6zovych vlaken o tloust’ce
izola¢ni vrstvy 30 cm. Foukani tepelné izolace zprosttedkuje specializovana firma, ktera
zajisti, aby vyska foukané izolace odpovidala minimalné dané hodnoté. Foukanou izolaci
jsem zde zvolil pro jeji dobré izolaéni vlastnosti, schopnost dokonale vyplnit mezery ve
vaznicich a v neposledni fad¢ pro vysokou rychlost aplikace v takto rozmérnych dutinach.

Smérem dolt od OSB desky jsou na zavésnych hlinikovych profilech s rozteci
500 mm pfichyceny sadrokartonové desky tloustky 12,5 mm. Prostor, ktery mezi

hlinikovymi profily vznika, 1ze vyuzit pro vedeni elektro instalaci.

8.4.6 Stresni plast’
V piipadech, kdy ma stfecha mirny sklon (do 15 °), je ozelenéni stée$niho plasté
relativné jednoduchym, cenové dostupnym, tvanlivym, estetickym a ekologickym

feSenim.
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Pithradové vazniky

Pro piihradové vazniky jsem se rozhodl pfedevSim pro jejich rychlou montaz,
ktera umoziuje brzy skryt dfevénou konstrukci pod stfechu a pro vysokou tinosnost pii
nizké spotiebé feziva.

Stiecha byla navrzena a staticky posouzena ve vypocetnim programu Mitek.
V tabulce niZe je vycet zatizeni vlastni tihou stie$ni konstrukce!®. Program provadi
vypoéty na zakladé CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1 — obecnd zatizeni a CSN EN 1995 -1-2

Eurokdd 5: Navrhovani drevénych konstrukci.

Tab. 9 Zatizeni prihradového vazniku tihou stiesni a stropni konstrukce

s fy . Objemova char. . | Navrhova

Nazev S[lrrnk]a V[yns]1]<a D[frl]lja hrrJ10tnost Hodnota Zzg;;'ﬁ hodnota
[kg/m3] [KN/m3] [KN/m3]

Substrat s
vegetaci 1 0,08 1 1200 0,960 1,35 1,296
Filtraéni textilie 1 0,001 1 0,001 1,35 0,001
Drenazni
kamenivo 1 0,05 1 860 0,430 1,35 0,581
Geotextilie 1 0,001 1 300 0,003 1,35 0,004
Hydroizolace 1 |0,0015| 1 1200 0,018 1,35 0,024
Geotextilie 1 0,001 1 300 0,003 1,35 0,004
Prkenny zaklop 1 0,025 1 420 0,105 1,35 0,142
Laté 60x80 mm | 0,06 | 0,08 1 420 0,020 1,35 0,027
Difuzni folie 1 ]0,0004| 1 285,7 0,001 1,35 0,001
Foukana
celulosa 0,934 0,3 1 45 0,126 1,35 0,170
0SB 3 1 0,018 1 600 0,108 1,35 0,146
SDK se
zavésem 1 ]0,0125| 1 840 0,105 1,35 0,142
ZatiZeni na horni pasnici celkem 1,541 1,35 2,081
ZatiZeni na spodni pasnici celkem 0,339 1,35 0,458

Zatizeni snéhem stanovuje software samostatné na zaklad¢ vstupnich tdajia o
tvaru stfechy a ur€eni snéhové oblasti, kterd je v naSem ptipadé¢ v oblasti €. 2
s charakteristickou hodnotou zatizeni 1 kN/m?. U zatiZeni vétrem je tomu napodobng,
vychozimi udaji jsou viak vyska budovy od zemé po ulozeni vazniku'®, tvar stfechy a

rozmery sttechy, vétrna oblast — pro Veverskou Bitysku oblast €. II se zakladni rychlosti

14 Tihu vaznik@ zapo&itdva program automaticky.
15 Ze strany bezpeénosti byla za vychozi vysku povaZzovana vyska od suterénu, tedy 5,4 m.

38



vétru 25 m/s a kategorie terénu — vV nasem piipadé kategorie ¢. Il — oblast pravidelné

pokrytad vegetaci, budovami nebo prekazkami.

Vegetacni vrstva

Stiecha bude ozelenéna tzv. extenzivni vegetaci, tedy vegetaci nendrocnou na
udrzbu. Konkrétni druh vegetace byva zpravidla zvolen dle tloustky substratu, se kterou
jde ruku v ruce schopnost souvrstvi akumulovat vodu. Tloustka substratu 8 cm
predstavuje pii nizkém sklonu dostate¢nou mocnost pro ozelenéni mechy, rozchodniky a
bylinami. Nizky sklon stfechy umoziuje aplikovat vegetaci prostym vysevem bez
nutnosti pokladani drahych vegetac¢nich koberct ¢i piimé vysadby. Aby se zamezilo
splaveni semen, je nutné nanést nejdiive jen polovinu substratu, provést vysev a prekryt

jej druhou &asti (Cerméakova, Muzikova, 2009).

Substrat | zemina

Obvykle byva mozné na misto kupovaného substratu vyuzit zemin pfimo z mista
stavby. Zemina vSak musim mit urcité vlastnosti, predev§im nesmi byt pfili§ jilovita
(Minke, 2001). Bohuzel na daném pozemku se pravé jilovité zeminy nachazeji, proto
bude patrné nutné opatfit si jinou zeminu ¢i substrat. Dulezité je, aby byla zvolena takova
varianta, ktera zajisti dobrou schopnost zadrzet vodu a zaroven nebyla pfili§ vyzivna — to

muize vézt k piilisnému bujeni vegetace (Cerméakova, Muzikova, 2009).

Filtraéni vrstva

Filtracni vrstvu je zapotiebi pouzit, aby nedochazelo k zandSeni drenédzni
(nopkové) folie substratem ¢i zeminou. Pro tento cel jsem zvolil oby¢ejnou netkanou
textilii, ktera je k dostani v mnoha zahradnictvich a ptredstavuje velmi maly finan¢ni

naklad.

Drenazni vrstva

U stfech s nizkym sklonem dochazi ke zpomalenému odtoku vody. Vlivem
pfemokieni kofinkd pak rostliny odumiraji (Cermakova, Muzikova, 2009). Drenazni
funkci plni drenazni kamenivo Liapor frakce 4 — 8 mm. Pro dané ucely lze pouzit i
nopkovou folii s 20 mm vysokymi nopky, které jsou prekryty prilepenou drenazni folii.
Aplikace takové folie je velmi rychld, nicméné cena je oproti kamenivu vice nez

dvojnasobna.
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Ochranna vrstva hydroizolace
Abychom zajistili, ze nedojde k poSkozeni hydroizolace ostrymi kusy drenazniho

kameniva, poklada se na hydroizolaci dalsi vrstva geotextilie.

Hydroizolace

Hydroizolace zelenych stfech musi mit deklarovan atest proti prorustani kotinka
vydavany némeckou spoleénosti FLL, Na &eském trhu je dobfe dostupna Folie
DEKPLAN 77 vyrabéna z PVC-P (m¢kceny polyvinylchlorid), obsahujici sklenénou
vyztuznou vlozku. Jednotlivé pruhy folie jsou svafovany horkym vzduchem v piesahu 5
cm a pomoci tlaku valecku homogenné spojeny.

Hydroizolaci je z bezpe¢nostnich divodi 1épe nepokladat pfimo na bednéni, ale
vlozit pod ni jesté geotextilii s gramazi 300g/m? a vice jako ochranu pfed poskozenim

ostrymi vystupky.

Bednéni

Zaklop vaznikl vytvaii smrkova prkna tloustky 25 mm.

Provétravand mezera a pojistna hydroizolace

Vicevrstvé stiesni plasté se vyznacuji odvétravanymi mezerami, které maji za
ukol odvézt ptipadnou vlhkost, a také eliminovat teplotni vykyvy v letnich mésicich.
Norma CSN 73 1901 — navrhovani stiech — Zékladni ustanoveni stanovuje minimalni
tloustku vétrané vzduchové vrstvy, uréené pro odvod vodni pary difundujici do stfesni
konstrukce pii délce hrany stfesniho plasté témef 10,5 metrti a sklonu stiechy 5° na 66
mm. Mé — 1i difuzni folie pfi takto malém sklonu fungovat soucasné i jako pojistna
hydroizolace, a ne pouze jako zavétrna vrstva, je tieba pielepit spoje jednotlivych past

folie specialni lepici paskou, k tomuto uréenou.

8.4.7 Podlahy

Naslapna vrstva podlah se 1i8i dle uziti dané mistnosti. V zadvefi, koupelné a WC
predpokladame puisobeni vyssiho uzitné zatizeni, nebo pisobeni vlhkosti, proto je zde
navrzena dlazba. V ostatnich mistnostech lezi plovouci podlaha vyrobend z tiivrstvé

devéné lamely s povrchovou vrstvou z javorového dieva tloustky 3,5 mm pokrytym 6

16 FLL je zkratka pro ,,Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau®, voln& pteloZeno
,»Vyzkumna spolecnost pro rozvoj krajiny a terénni upravy*. Tato neziskova spolecnost se zabyva tvorbou
standardd a pracovnich piiru¢ek pro ozeletiovani stéech jiz vice nez 30 let. [14]
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vrstvami transparentniho laku. Stfedni vrstvou lamely je smrkové dievo tloustky 9 mm,
posledni vyrovnévaci vrstvou smrkova dyha 1,5 mm tlustd. V suterénu je ponechéna

hruba betonova podlaha natfend akrylatovou barvou

8.4.8 Otvorové vyplné

Okenni otvorové vyplné jsou osazeny dievénymi Eurookny Harald, profil 1V 78.
Zaskleni je v provedeni s trojsklem Ug = 0,7 W/m?-K. Celkovy sou¢initel prostupu tepla
se v zavislosti na poméru ramu ku zaskleni pohybuje od 0,9 do 1,1 W/m?*K, u
vchodovych dvefi az 1,4 W/m?K.

Ram oken a dvefi z kombinace smrkového a borového dieva je opatfen z vnéjsi
strany hlinikovou okapnickou, ze které stéka voda na pozinkovany parapet. Povrchova
uprava okna mé jen mirnou pigmentaci, aby byla zachovéna viditelna kresba dreva.

Vzhledem k velké Siice stény (420 — 450 mm) je zadouci umistit okna zhruba do
stiedu Sife osténi tak, aby vnitini a vnéj$i parapet mél stejnou §ifi. To je vyfeSeno
osazenim okna do kastliku z OSB desek o stejné §ifi jakou maji slaméné baliky. Timto
feSenim Caste¢né omezime tepelné mosty, vznikajici, je-li okno zabudovano v urovni
ramové konstrukce, a soucasné se vyhneme negativu, které nese pfili§ hluboké
zabudovani vedouci ke Spatné cirkulaci vzduchu v okennim vyklenku a z toho plynouci
kondenzace vodnich par. Z vnéj§i strany je osténi dodate¢n¢ zatepleno 20 mm
expandovaného polystyrenu, piekrytého rakosovou rohozi pro omitnuti vapennou

omitkou.

8.4.9 Terasa a schodisté

Venkovni terasa a z ni vedouci schodisté do zahrady jsou projektovany  jako
konstrukce téméf nezdvisla na okolni stavb€. V praxi to znamend, ze schodisté bude ke
stavbé kotveno jen ve dvou bodech za pomoci ocelovych lanek upnutych do zapusténych
ok Vv zelezobetonové zakladové konstrukci.

V ramci sjednoceni designu s modiinovou palubkou, jeZ obklad4 podstieSni ¢ast
fasady, je i terasa a schodi$té navrzeno z modiinu. Pfi vybéru feziva je dulezité dbat na
co nejnizsi obsah bélového dieva, které ma v exteriérech vyrazné niZsi zivotnost nez
dfevo jadrové. Delsi Zivotnost téchto exponovanych konstrukci bude také zabezpecovat
povrchova voskova impregnace S vysokym hydrofobnim tc¢inkem.

Sloupky terasy jsou uchyceny ptes ocelové thelniky do zédkladovych patek a nad
sebou nesou dva hlavni tramy. Na ty jsou v osové vzdalenosti 500 mm pfipevnény

vedlejsi nosniky, které podpiraji finalni palubkovou podlahu o tloust’ce 27 mm, lezici 15

mm pod trovni podlahy v interiéru, aby nedochézelo k zatékani vody pfi silnych destich.
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Dievéna schodisté jsou se zapuSténymi stupnicemi na rybinovy spoj do schodnic,
bez podstupnic. Hlavni 16 stupiiové schodisté vedouci do zahrady je ve své spodni ¢asti
uchyceno ptes schodnice do dfevéného hranolu, ktery je osazen v zakotvenych ocelovych
patkach. Vedlejsi 3 stupniové schodisté vede z terasy na okapovy chodnicek, kde doseda

na podkladni betonovy stupeni se snizenou vyskou 40 mm.

8.5 Vytapéni objektu

Primérnim zdrojem tepelné energie pro rodinny dim je kotel na kusové drivi
umistény v suterénu budovy. Kotel je napojen na dvoutrubkovou otopnou soustavu
S pfirozenym obéhem vody vedouci pfes akumula¢ni nadrz v technické mistnosti do
deskovych radidtort v jednotlivych mistnostech. Trubky pro transport teplé vody
K radiatorim jsou vedeny v hornim okraji tepelné izolace podlahy, tedy tésné pod
betonovou podlahovou deskou. Odvod spalin z kotle zabezpecuje venkovni nerezovy
komin, ktery je dle normy CSN 73 4201 Kominy a kourovody vyveden alespoii 1000 mm
nad aroven pfiléhajiciho stfesniho plaste.

Sekundéarnim zdrojem tepelné energie jsou mobilni elektrické pfimotopy, které
diky svému okamzitému nab¢hu dokazi rychle vytopit objekt naptiklad po ndvratu ze
zimni dovolené nebo zajistit tepelnou energii pii vypadki primarniho zdroje.

Piestoze obvodovy plast budovy vykazuje kvalitni tepelné izola¢ni parametry'/,
odpovidajici doporu¢enym hodnotam pro pasivni budovy, nejedna se o dim navrzeny
pasivnim a pravdépodobné ani nizkoenergetickém standardu. Diivodem je potieba opatfit
takovy objekt nucenym vétranim s rekuperaci tepla, které predstavuje vysokou vstupni
investici @ pro mne osobn¢ i pocit jisté nesourodosti mezi domem postavenym na bazi

ptirodnich materiali a pomérné slozitou moderni technologii, ktera fidi vyménu vzduchu.

17 Viz kapitola 9.1.6
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9 Tepelné technické posouzeni obvodového plasté

V této kapitole budou provedeny tepelné technické vypocty pro obvodovy plast
budovy, popis jednotlivych fyzikalnich jevi, které vedou k tepelnym ztratdm a také ke
vzniku piipadnych defekta stavby.

Tepelna energie se z objektu o vyssi teplot¢ do okoli s nizsi teplotou Sifi tfemi

zpusoby:

1) Vedenim tepla — ve stavebni praxi se prostup tepla stavebnimi konstrukcemi
charakterizuje soucinitelem prostupu tepla. Jak jiz bylo uvedeno v ptedchazejici
kapitole, soucinitel prostupu tepla je jednou =ze zakladnich veli¢in
charakterizujicich obvodovy plast’ budovy. Pfi navrhu jednotlivych skladeb jsem
apeloval na dosazeni uré¢itého souladu mezi dosahovanymi hodnotami, pfi¢emz
vychozi hodnotu predstavoval soucinitel prostupu tepla u obvodové stény.

2) Vétranim — mnozstvi tepelné energie, ktera ze stavby unika, je zavislé na
systému vétrani. U pasivnich a nizkoenergetickych domt je obvykle zapotiebi
pouzit nuceného vétrani s rekuperaci tepla. Pro objekty u kterych neni kladen
takovy tlak na minimalizaci tepelnych ztrat, postacuje pfirozené vétrani.

3) Inmfiltraci — tepelné ztraty vznikajici netésnostmi obalky. Blize se tomuto tématu

vénuje kapitola 9.2.

9.1 Tepelné technické vypocty pro obvodové stény

Vypocty byly provedeny jen pro skladby zahrnuté do tepelné obalky budovy, viz
obrazek nize. U obvodovych stén a stropu, kde plni nosnou funkci dievo, byly vypocty
doplnény o vypocet bilance vodnich par, nebot’ pii vzniku kondenzatu miize mit neblahé

uc¢inky na trvanlivost konstrukce.

A

Tepelnd cobélka budovi —
vytap&nd &éast

[
M Cblast mimo tepelnou
- obdlku budovi
/.
Obr. 11 Oddéleni tepelné obalky budovy od nevytapénych casti objektu
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Vstupni parametry pro tepelné vypocty:

1) Vypoity byly provedeny podle EN ISO 10211 a CSN 730540 - MKP/FEM
modele

2) Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
Teplota vzduchu v exteriéru: -15 °C
Teplota vzduchu v interiéru: 21 °C

3) Relativni vlhkost vzduchu:
V interiéru: 55 %

V exteriéru: 85 %

9.1.1 Prostup tepla obvodovou slaménou sténou

Tab. 10 Vrstvy obvodové slaméné steny a jejich parametry.

Tloutfka Soucinitel tepelné Faktor
Material (d) [mm] vodivosti ( A) difuzniho
[W/m:K] odporu (p)
Hlinéna omitka se slaménou
fezankou /nosi¢ omitky 30 08 >
Deska OSB 3 15 0,13 300
Ramova konstrukce -SM/
120 0,18/0,052 157/2
Izolace ze slaménych balikt
Slaméné baliky 230 0,052 2
Val?enna omitka/nosic¢ 30 0,87 11
omitky
LEGEMDA:
SLAMENA STENA

148113
11378
.42
4.2 . A7
07,28
28,83
6.3..98
9.8..13.3
13.3..163
16.9..20.4

@ Tei=2015C; Ra=0977
® Tsi=-14,80 C; fRsi=0.934

Obr. 12 Rozlozeni teplot ve slaméné stené

Minimalni povrchova teplota v interiéru: 20,15 °C
teplota rosného bodu v daném prostiedi: 11,61 °C

18 Metoda koneénych prvki, slouzici k simulaci proudéni tepla a vihkosti konstrukci.
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Obr. 13 Rozlozeni relativni vihkosti ve slaméné sténé

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

LEGENDA:

SLAMEMNA STEMA BE. .

RozloZeni relativnich
wihkosti [%]:

Béhem modelového roku nedochazi v detailu konstrukce ke kondenzaci vodni

pary.

Soucinitel prostupu tepla konstrukei:

U =0,146 W/m>*K

9.1.2 Prostup tepla obvodovou slaménou sténou s instalac¢ni pfedsténou

Tab. 11 Vrstvy obvodové slamené stény s instalacni predsténou a jejich parametry.

Tloutka Soucinitel tepelné Faktor
Material (d) [mm] vodivosti ( A) difuzniho
[W/m-K] odporu (p)

SDK deska 12,5 0,22 9
Instalaéni pfedstetna — SM
lat¢ 4x6 cm/ mineralni 40 0,18/0,036 157/2
izolace
Deska OSB 3 15 0,13 300
Ramovd konstrukee -SM/| 5, 0,18/0,052 15712
Izolace ze slaménych balikl
Slaméné baliky 230 0,054 2
Val?enna omitka/nosic¢ 30 0.8 11
omitky
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LEGENDA:
SLAMEMA STENA S ..

148112
113,78
AL A2
4.2 . A7
07,28
28.. B4
E4..4949
99..134

134170
170,205

@ Tei=20.14 C; fR2i=0,976
® Tsi=-14,82 C; fRsi=0,995

Obr. 14 Rozlozeni teplot ve slaméné stené s instalaéni piedsténou

Minimalni povrchova teplota v interiéru: 20,14 °C
teplota rosného bodu v daném prostiedi: 11,61 °C
LEGENDA:
SLAMENA STENAS

i relativhich
wlhkost [%]:

Obr. 15 Rozlozeni teplot ve slameéné sténé s instalacni piedsténou

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Béhem modelového roku nedochazi v detailu konstrukce ke kondenzaci vodni

pary.
Soucinitel prostupu tepla konstrukei:
U =0,129 W/m?*K
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9.1.3 Stropni konstrukce

Tab. 12 Vrstvy stropni konstrukce a jejich parametry.

Obr. 16 Rozlozeni teplot ve stropni konstrukci.

Minimalni povrchova teplota v interiéru: 20,45 °C
teplota rosného bodu v daném prostiedi: 11,61 °C

Obr. 17 Rozlozeni relativni vihkosti ve stropni konstrukci.
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Tloutfka Soucinitel tepelné Faktor
Material (d) [mm] vodivosti (1) difuzniho
[W/m:K] odporu (p)
SDK deska 12,5 0,22 9
SDK Vro’st se vzduchovou 87,5 0,51* 1
instala¢ni mezerou
Deska OSB 3 18 0,13 300
Spodni pasnice ptihradového
vazniku /Foukana celul6zova
. N 120/ 300 0,18 /0,04 15712
izolace Climatizer Plus
LEGENDA:

LEGENDA:

@ Tsi=20,45 C; fR5i=0,985
® T:i=-14.83 C; fRsi=0995

Rozlozeni rel.
vihkosti [%]:




Ro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary:
Béhem modelového roku nedochazi v detailu konstrukce ke kondenzaci vodni

pary.

Soucinitel prostupu tepla konstrukei:
U =0,130 W/m?*K

9.1.4 Podlaha na terénu
Tab. 13 Vrstvy podlahy na terénu a jejich parametry.

Tloustka Soucinitel tepelné Faktor
Material (d) [mm] vodivosti (1) difuzniho
[W/m-K] odporu (p)
Plovouci podlaha 14 0,18 160
Mirelon 3 0,06 15
Betonova podlaha 60 1,23 23
PE folie 0,1 - 500
EPS 100 Z 200 0,037 50
Zelezobetonova deska 150 1,43 26
Podkladni beton 50 1,23 23
Stérkovy podsyp 100 1,6 -
LEGEMDA:
PODLAHS N& TEREM...
Teplotni pole [C):
I 51 .. B7
B7..82
8.2..98
98..11.3
11,3..12.4
129..14.4
14,4 _1E.0
160...175
175,191
191 .. 207

& Txi=2066 C; fRzi=0.971
# Txi=511 C: fR=i=0.933

Obr. 18 Rozlozeni teplot v konstrukci podlahy.

Minimalni povrchova teplota v interiéru: 20,66 °C
teplota rosného bodu v daném prostiedi: 11,61 °C

Soucinitel prostupu tepla konstrukei:
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U =0,170 W/m>*K

9.1.5 Podlaha nad suterénem

Tab. 14 Vrstvy podlahy nad suterénem a jejich parametry.

Tloutfka Soucinitel tepelné Faktor
Material (d) [mm] vodivosti (1) difuzniho
[W/mK] odporu (p)
Plovouci podlaha 14 0,18 160
Mirelon 3 0,06 15
Betonova podlaha 60 1,23 23
PE folie 01 - 500
EPS 100 Z 200 0,037 50
Zelezobetonova deska 150 1,43 26
LEGENDA:

Teplotni pole [C]:

0. 205
® Tsi=20,53 C; {Rsi=0,971
 T5i=5.11 C; (Rsi=0.933

Obr. 18 Rozlozeni teplot v konstrukci podlahy.

Minimalni povrchova teplota v interiéru: 20,53 °C
teplota rosného bodu v daném prostiedi: 11,61 °C
Soucinitel prostupu tepla konstrukei:

U =0,176 W/m?*K
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9.1.6 Porovnani vypoctenych hodnot s normovymi hodnotami

Tab. 15 Porovndani vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla s normovymi

hodnotami dle CSN 730540

Popis konstrukce Soucinitel prostupu tepla [W/m?*K]
. . . . | Doporucené
Pozadované | Doporucené hodnoty pro Vypo&tené
hodnoty hodnoty .
pasivni budovy | hodnoty U
Un,20 Urec,ZO U
pas,20
tézka: 0,25 0,129 -
Sténa vngjsi 030 | lchka: 020 | O18-012 1 5146
Stfecha plocha a Sikma se 0.24 0.16 0.15-010 0.130
sklonem do 45° v&etng ’ ’ ’ ’ ’
Podlaha vytapéného prostoru 0.45 0.30 0.22-015 0.170
piilehla k zeming ’ ’ ’ ' ’
Strop a sténa z vnitiniho
vytapéného prostoru k 0,60 0,40 0,30-0,20 0,176
nevytapénému

Na zaklad¢ porovnani vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla v poslednim
sloupci tabulky s piedposlednim sloupcem, zjistime, Ze veSkeré konstrukce vyhovuji
doporu¢enym tepelnym parametrim pro pasivni budovy. To Ze slaména sténa s prakticky
nejmensi moznou tloustkou vyhovuje takto vysokému standartu, je dobry signal

vzhledem Kk neustale se zvySujicim narokiim na izolaci budov.

9.2 Tepelné ztraty vzniklé netésnosti obalky budovy

Nizka tésnost obalky ma na Spotiebu tepla k vytapéni mnohem vyraznéjsi vliv nez
systematické tepelné mosty zptsobené prostupem dievénych profila (Grmela, 2012).
Priivzdusnost obalky budovy je definovana jako nasobek objemu vzduchu v mistnostech,
ktery se vyméni za jednu hodinu pfi pretlaku 50 Pa. Dle osobni konzultace se Stanislavem
Paleckem, ktery je jednim z pfednich ¢eskych odbornikd na blower door testy, tento
pretlak odpovida vystaveni budovy vétru o rychlosti 11 — 15 m/s. Jednonasobna vyména
vzduchu pfitom piedstavuje ztratu asi 4,5kWh/mz za rok (Grmela, 2012). Pasivni domy
maji hodnotu vzduchotésnosti mensi nez 0,6/h a z vlastnich zkuSenosti vim, Ze po
dikladném prelepeni veskerych spar OSB desek je mozné dosahovat hodnot
neprivzdusnosti 1 kolem 0,2/h. Dle Grmely (2012) maji slaméné domy s hlinénymi

omitkami pfimo na slamé pii peclivém provedeni omitek v ploSe a dobrém utésnéni vSech
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detaili vzduchotésnost 0,45-0,6/h. Domy se Spatné provedenymi omitkami a
nevyieSenymi detaily vSak 1 12/h. U takovych domi tak mlze byt potieba tepla ke kryti
tepelnych ztrat pravzdusnosti (50kWh/m2.rok) 2x-5x vétsi nez potieba tepla ke kryti
tepelnych ztrat samotnym prostupem (10-25kWh/m2.rok).

Netésnost obalky budovy vSak nemusi vést jen k navySeni celkové tepelné ztraty,
ale i k znehodnoceni celého objektu vlivem kondenzace vodnich par. Pravé pii prostupu
vzduchu netésnostmi se do konstrukce mize dostat mnohonasobné vice kondenzétu nez
pii procesu difuze. Naptiklad Svoboda (2008) uvadi, ze pii netésnosti o Sifce 1 mm
V parobrzd¢ do oblasti mezi rastrové sloupky vnika az 15 krat vice kondenzujici pary nez

samotnou difuzi vodnich par pfes material.
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10 KALKULACE MATERIALOVYCH NAKLADU

Kalkulace materidlovych nakladi vychazi z publikovanych cen vyrobcii, prodejcti

a individuélnich nabidek jimi poskytnutych. Ceny odpovidaji cenové hladiné za obdobi

biezen — duben 2015.

Hlavnimi hledisky, dle kterych jsem vybiral dodavatele materialu, byla vzdalenost

od mista stavby, kterd byla urcujici pfedevSim pro materidly velkych objemt, cena a

dobré predchozi reference.

Soucasti projektu neni navrh technického zatizeni budovy, z toho divodu ani

nejsou souvisejici polozky uvedené v rozpoctu. Dale neni provedena kalkulace pro

zafizovaci predmeéty, jez obvykle byvaji az souc¢asti diikladného vybéru investorem, a pro

venkovni zpevnéné plochy.

Uvedené ceny jsou vcetné DPH, ale bez zapoCteni nakladi na dopravu a

ptipadnou montaz ¢i aplikaci. Vyjimku tvofi tepelna izolace stropu, u které je cena véetné

aplikace a montéaz oken, kterou provadi ptimo vyrobcem povéfend montazni skupina.

Mnozstvi vétSiny stavebnich materidli je s piidavkem 5 % nebo zaokrouhleno

nahoru dle velikosti dodavaného baleni.

Tab. 16 Kalkulace materidlovych ndkladii v cendach véetné DPH
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Datum kalkulace 2CLLEr
Popis stavby: Rodinny dim s izolaci ze slaménych baliki 15
Cenova uroven slizEn
Misto stavby: Veverska BitySka 15
Zastavéna plocha 126,0
K&/m? 8920
popis mj pocet cena/mj cena K¢

Spodni stavba
1 Stérkovy nasyp, véetnd drenaze t 15,5 230 3 565
2 Podkladni beton C12/15 md 6,0 1690 10140
3 Hydroizolace z modifikovanych asfaltovych past m? 165,0 142 23430
4 Penetracni emulze Dekprimer kg 36,0 48 1728
5 Nopova folie Dekdren N8 m? 80,0 33 2614
6 Beton zakladovych past, patek a ztr. bednéni C20/25 m? 24,0 1920 46080
7 Ztracené bednéni z betonovych tvarnic tl. 300 mm ks 324,0 33 10692
8 Beton na vngjsi schodiste C20/25 md 0,5 1920 960
9 Dlazba Logwood na schodisté, véetné lepidla m? 4,0 1139 4 556
10 Ocelové roxory, prumér 8§ mm bm 400,0 8 3200
11 Kari sit 6 mm, oka 150 x 150 mm m? 160,0 56 8 960




12 Betonova deska 15 cm C20/25 m? 183 1920 35136
13 Kaotevni patky do betonu - U profil 100 x 100 ks 10,0 147 1470
14 Betonové pieklady nad okno a dvete ks 40 378 1512
15 Drenazni hadice Glynwed, primér 125 mm bm 55,0 70 3860
16 Lepici stérka na extrudovany polystyren Weber therm I 180,0 52 9310
17 Extrudovany polystyren tl. 50 mm m? 48,0 151 7248
18 Stérkova hmota, vyztuzna sitovina a podkladni natér m? 44,0 77 3367
19 Fasadni omitka Baumit Mosaik Top - piskova kg 240,0 46 11040
20 Vnitini vapenno sadrova omitka tl. 20 mm, malba bila m? 36,0 303 10908
21 Akrylatova barva na podlahu Silamat S 2819, Seda I 3,5 250 875
Spodni stavba celkem 200 650
popis mj  pocet cena/mj cena K¢
Hruba stavba
Ramova konstrukce
22 Dievéné nosniky KVH 120 x 60 mm m?® 48 12450 59760
23 Dfevéné nosniky KVH 80 x 60 mm m?® 09 12608 11852
24 Modiinova zakladaci fosna m?® 0,6 15000 8 250
25 Ultrallam m? 0,3 15000 4 350
26 BSH pravlak, pohledova kvalita m? 0,1 21054 1579
27 OSB 3 Egger 4 PD tl. 15 mm m? 132,0 150 19800
28 0SB 3 Egger 4 PD tl. 18 mm m? 110,0 170 18700
29 Polyuretanové lepidlo I 7,5 280 2100
30 Airstop paska m 300,0 13 3900
31 Bitumenova paska m 50,0 23 1150
32 Laté instala¢ni piedstény 40 x 60 mm md 02 6655 1331
33 Laté na kotveni balik( ke sténé& 20 x 30 mm m? 02 6655 1331
34 Polypropylenovy popruh $ife 15 mm bm 300,0 3 780
Stavebné truhlai'ské vyrobky
35 Dievéna okna Harald, rAm borovice/smrk, trojsklo ks 10,0 114 724
36 Vchodové a balkonové dvete Harald, borovice/smrk ks 2,0 32683
37 Sklepni svlakové dvefe s ramovou zarubni, modiin ks 10 11600 11600
38 Venkovni parapet, pozink ks 10,0 4770
Hruba skladba podlahy
39 Podlahovy polystyren Isover EPS 100 Z m? 214,0 147 31458
40 Separa¢ni PE folie m? 110,0 6 627
41 Suchy podlahovy beton tl. 60 mm m? 107,0 130 13910
Oplasténi stén a stropu SDK
42 SDK Rigips tl. 15 mm m? 85,0 105 8883
43 SDK Rigips tl. 10 mm m? 22,0 48 1 056
44 SDK Rigips stabil tl. 15 mm m? 110,0 198 21780
45 Koupelnovy SDK Rigips RBI tl. 15 mm m? 32,0 162 5184
46 SDK Rigips tl. 12,5 mm na stropni konstrukci m? 110,0 75 8250
47 SDK listy + stropni zavésy celkem 9200

Tepelna a akusticka izolace
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48 Slaméné baliky 35x50x70 cm ks 420,0 35 14700
49 (Cedi¢ova izolace Isover Aku 40 mm m? 30,0 42 1253
50 Cedi¢ova izolace Isover Aku 70 mm m? 52,5 73 3812
51 Cedi¢ova izolace Isover Aku 120 mm m? 30,0 100 2988
52 EPS 70 F 20 mm na venkovni osténi m? 12,5 23 284
53 Foukana celuldézova izolace Climatizer Plus m?® 35,0 960 33600
Stiesni konstrukce véetné vegetacni vrstvy
94 Sties$ni vazniky véetné kotveni 76 807
55 Diftizni folie m? 225,0 39 8712
56 Provétravana mezera - K\VH 80 x 60 mm m?® 0,7 12608 9078
57 Bednéni z prken tl. 25 mm m?® 4.0 6655 26620
58 Impregnace Bochemit Forte I 10,0 276 2760
59 Geotextilie Filtek 300 g/m2 m? 400,0 30 11920
60 Hydroizolace Dekplan 77 m? 184,5 189 34826
61 Drenazni kamenivo Liapor frakce 4 - 8 mm m?® 42 1325 5565
62 Netkan4 textilie m? 160,0 14 2240
63 Substrat md 11,2 1950 21840
64 Smés osiva Optigriin typ A m? 140,0 25 3500
65 Okapni systém pro obé stfe$ni roviny 3240
66 Kacirkova lista - hlinik tl. 1,5 mm bm 20,0 533 10660
67 Klempiiské prvky - atika - plech pozink, 3 x ohybany ~ bm 41,0 285 11685
Venkovni fasada
68 Rabicové pletivo na vapennou omitku m? 150,0 25 3690
69 Vapenna omitka v&etné vapenného natéru m? 128,0 67 8576
70 Fasadni modiinové palubky kvalita A/B, tl 19 mm m? 58,0 345 20010
Konstrukce terasy a venkovni di‘evéna schodisté
71 Podlahové modiinové palubky, tl. 27 mm m? 8,2 540 4428
72 Modfinové hranoly 100 x 160 m?® 0,1 8 470 1016
73 Modtinové hranoly 100 x 100 md 00 8230 329
74 Modtinové hranolky 60 x 100 m?® 0,2 8230 1235
75 Zabradli, modiin bm 6,0 1 600 9600
76 Schodnicové schodisté, modiin, 16 stupntl, zabradli ks 1,0 35800 35800
77 Schodnicové schodisté, modiin, 2 stupii&, zabradli ks 1,0 5900 5900
Spojovaci material
78 Veskery uzity spojovaci material - odborny odhad ceny 15 000
Hruba stavba celkem 790 681
popis mj pocet cena/mj cena K¢
Stavba na dokon¢eni
Povrchové upravy stén
79 Nosi¢ hlinéné omitky - rakosova rohoz m? 66,0 43 2838
80 Pisek na hrubou hlinénou omitku, zrnitost 0-4mm t 2,0 79 158
81 Jemna hlinéna omitka tl. 3 mm kg 400,0 8 3296
82 Sparovaci a finalni tmel na SDK + tkaninova bandaz 4680
83 Malba Primalex Standard kg 30,0 33 990
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84 Koupelnovy obklad Siko Kaliva m? 8,0 580 4680
Podlahy
85 Plovouci tfilamelova podlaha, povrch javor - lak m? 91,0 478 43498
86 Mirelontl. 3 mm m? 100,0 12 1200
87 Dlazba Siko Random, hnéda 60x60 cm m? 14,0 678 9519
88 Stérka, penetrace, lepidlo a sparova hmota Cemix m? 13,0 498 6 474
Iteriérové dvere
89 Interiérové dveie Gerbrich dle vypisu, véetn¢ kovani ks 8,0 24 430
90 Zarubné ks 8,0 18 600
91 Stavebni pouzdro JAP pro posuvné dvete Site 900 mm ks 1,0 6 785 6 785
Dopliiky
92 Vnitini parapety - sparovka borovice, transparentni lak ~ m? 2,6 2100 5460
Stavba na dokonceni celkem 132 608
REKAPITULACE
Spodni stavba 200 650
Hruba stavba 790 681
Stavba na dokonceni 132 608
Cena véetné DPH 1123939
Poznamky a doplnéni rozpoctu
Do rozpoétu nejsou zahrnuty naklady na dopravu a montaz*®

Celkové vy&et materidlovych nakladi hodnotim na zikladé statistik?® o cené
drevostaveb z ¢asopisu Dfevo a Stavby (2009/6) jako velmi realisticky. Tyto statistiky
uvadéji cenu stavby v zavislosti na velikosti obestavéného prostoru. Pro kategorii domt
s obestavénym prostorem 401 — 600 m3 ¢ini primérna cena hrubé stavby 11 500 K&/m?,
v mém piipadé je to 6146 Ké/m? bez zapoéteni nakladi na dopravu a na veskerou
pracovni Cinnost. Témto vydajim byva Casto pfisuzovan i stejny podil z celkovych
nakladii na vystavbu jako materidlu, pfi realizaci domu stavebni firmou.

Z kalkulace materidlovych nakladu je zjevné, Ze nejvétsi podil ma hruba stavba,
ktera ¢ini 70 % vSech nakladii. V rdmci moznych tspor bychom mohli vétsi cast stavby
zateplit slaménymi baliky, nicméné jejich aplikace mezi vaznikovou konstrukci by byla
pfi snaze o kvalitni vysledek velmi pracna a pro izolaci podlahy baliky je zapotiebi zvolit

zcela odliSnou skladbu spodni konstrukce. DalSi moZnost tGspor vidim v zdméné¢ KVH

19 Krom okennich vyplni, venkovnich dvefi a stropni foukané izolace, kde jsou naklady v&etné montize
20 Reprezentativni vzorek zpracovany v této statistice ¢ini 40 ¢eskych firem dodavajicich dfevostavby na
bazi ramové konstrukce.
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nosnikil za suSené stavebni fezivo u kterého je cena o cca 4 tis. K¢ na m® niz$i“*, avsak je
tieba pocitat s horsi rovinnosti prvki, ktera mize vést k prodlouzeni vystavby a dosazeni
horsich vysledkii. Velky podil ve vysi 30 % z hrubé stavby ma stesni konstrukce, u které
1ze zajimavych finan¢nich tspor dosahnout zaménou substratu za zeminu vyskytujici se
V misté stavby, ale jak jiz bylo diive uvedeno, velmi zalezi na konkrétnich vlastnostech

dané zeminy.

2L Cenik stavebniho feziva poskytnuty brnénskym vyrobcem, dostupné z: http://www.tramy.cz/cenik-dreva
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11 Diskuse

Uvodni, teoreticka &ast prace pojednava o slaméném stavitelstvi z hlediska
historického vyvoje od prvotnich slaménych staveb aZ po souc¢asnou situaci v CR a ve
svété. Prvotni pficinou, kterd vedla k pouziti sldmy, byl prosty nedostatek jinych
materialtl, avSak nabyté pozitivni zkusenosti poskytly nasledujicim stavitelim uz zcela
jiné divody k budovani staveb ze slaménych baliki. Témi hlavnimi, které pretrvaly
dodnes, jsou kvalitni tepeln¢ a zvukové izolani vlastnosti materidlu S nizkymi
pofizovacimi naklady a témér nulovou ekologickou stopou. Je pravda, Ze moderni
izola¢ni materidly poskytuji lepsi parametry soucinitele prostupu tepla, v zavislosti na
orientaci baliku 0 30 — 60 %, nicmén¢ tento parametr je vykoupen vyssi cenou a nizsi
tepelnou kapacitou, ktera je velmi dalezita pro vyvazené klima v interiérech budov.

Z hlediska legislativnich narokd nejsou pfimo na slaméné domy kladena zadna
restriktivni opatteni, pfesto je témeéf nemozné najit statika, ktery se podepise pod posudek
vicepatrového domu z nosné sldmy. Problematické také mlze byt, stejné jako u jinych
typlt dfevostaveb, zalenéni konstrukéniho systému do pozéarni kategorie DP3, ktera
stavitele povinuje k vypoctu pozarné nebezpeéného prostoru na zakladé posouzeni
obvodovych stén za pozarné oteviené plochy, a tim se obvykle navysSuje velikost tohoto
prostoru. Moznym feSenim muze byt naptiklad posouzeni tlusté venkovni omitky jako
venkovni pozarné odolné ptizdivky.

Pii stavbé domu ze slaménych balikti neni jen jedna spravna cesta, kterou by bylo
mozné se vydat, ale existuje celd fada osvédcenych metod prizptisobenych pozadavkim
konkrétniho stavitele. Na mnozstvi stavebnich metod ma vliv i to, ze slaméné baliky
nemuseji slouzit pouze jako vypliovy materidl, ale i jako nosny element. Stavitel tak ma
moznost postavit v§e od domu z nosné slamy ve tvaru igli az po dvoupatrovy fadovy dim
s nosnou dievénou konstrukei, ktery zadnym zptisobem nevyc¢niva z okolni zastavby.

U navrhu domu osazeného na konkrétnim pozemku jsem mél né¢kolik zasad, které
jsem se snazil vice ¢i méné Gspésné dodrzet. Prvnim aspektem bylo navrzeni funkéniho
domu z hlediska dispozice tak, aby bylo zajisténo kvalitni bydleni v ramci modernich
standard@l a splnéni pozadavki kladenych normou CSN 73 4301 — obytné budovy. Ve
chvili, kdy byla dispozice navrzena, pfiSla fada na feSeni technického provedeni budovy
véetné navrhu skladeb konstrukci. V navrhu jsem kladl diraz na pouziti takovych
konstrukei, které nebudou pf#ili§ pracné, budou finanéné dostupné, ekologické a zajisti
domu potiebnou Zivotnost. Pravé pouziti ekologickych materiali jsem musel v fadé
situaci potlacit na ukor jednodussich pracovnich procesii ¢i celkové koncepce budovy

zalozené na zakladové desce s Castecnym podsklepenim. Podivame — li se bliZze na vycet
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materidlovych naklad, zjistime, Ze na konstrukci spodni stavby bylo spotiebovano témét
50 m2 betonu, tzn. asi 110 tun spotfebovaného materialu. I kdyby tedy byla vrchni stavba
V maximalni mozné mife z obnovitelnych ptirodnich surovin, nedalo by se upfimné fict,
ze se jedna o ekologicky Setrny zpiisob stavéni. Ten dle mého nazoru vyzaduje zakladani
na subtiln¢jSich konstrukcich, napt. s tzv. systémem crawl space, u kterého je dim
s podlahovym dfevénym rostem zaloZen na zakladovych patkach (¢i pasech) a stoji nad
provétravanou vzduchovou mezerou. Zde se da s vyhodou vyuzit slaménych balikt i pro
izolovani podlahy.

Z hlediska tepelnych ztrat prostupem pies obvodové konstrukce by dim diky
dostate¢nym izolacim mohl spadat do kategorie nizkoenergetickych ¢i dokonce pasivnich
budov. Vsak vlivem tepelnych ztrat zpiisobenych pfirozenym vétranim bez rekuperace
bude spadat spiSe do kategorie ,,energeticky uspornych* budov. Nicméné zde se jedna
spiSe o odhad, nebot’ celkové tepelné posouzeni budovy neni soucésti této diplomové
prace.

V posledni kapitole prace se zabyvam kalkulaci materidlovych naklada a to pro
fazi spodni stavby, hrubé a tzv. stavby na dokonéeni, ve které jsou zapoéteny napiiklad i
naslapné vrstvy podlah a interiérové dvetfe. U spodni stavby jsem piedpokladal i vyssi
cenu, ale je zapotiebi brat v ivahu, Ze naklady zde uvedené jsou bez zapocteni dopravy,
ktera se u této Casti stavby promitne asi nejvice. U hrubé stavby se krom nizké ceny za
zatepleni stén slaménymi baliky také kladné promitly velmi nizké ceny venkovnich a
vnitinich omitek. Pfedev§im ty vnitini, na které je nutné zakoupit jen rdkosovy nosi¢
omitky a pisek, hlinu ziskdme z vlastni stavby. Porovndme-li ndklady na poftizeni
slaménych balikd na obvodové stény dle tab. 16 a konvencniho zateplovaciho systému
jakym je kombinace mineralni vaty a fasadni polystyrenu z tab. 5 zjistime, ze pro
dosazeni stejnych tepelnych vlastnosti bychom zaplatili zhruba o 20 000 K¢& vice?.
Kalkulace finan¢nich nékladi odpovida i celkovym piedstavam investora, ktery by chtél

veskeré naklady na stavbu, pti stavbé velké ¢asti stavby svépomoci, udrzet pod tirovni 2

mil. K¢&.

22 Cena vychazi z Tab. 5 pfi kombinaci izolace z mineralni vaty a fasadniho polystyrénu v poméru 1/1 a
z celkové spotieby izolaéniho materidlu pro fasadu o plose 145 m?,
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12 ZAVER

Diplomova prace na téma ,,Dfevostavba rodinného domu se slaménou izolaci* ve
svych tvodnich kapitolach nabizi §irSi pohled na celé téma slaméného stavitelstvi, nez by
poskytnul samotny navrh jednoho samostatného objektu. V téchto kapitolach je popsan
historicky vyvoj, ktery odhaluje historické pficiny vyuziti slamy ve stavebnictvi a
konfrontuje je s témi souc¢asnymi. Konkrétné se jedna o pfechod od slamy, jako téméf
jediného lokaln¢ dostupného materialu, K vyuziti slamy pro jeji vyborné stavebné
fyzikalni vlastnosti, nizkou ekologickou stopu a cenovou dostupnost. Pravé pofizovaci
cena samotného izola¢niho materialu je aspekt, ktery jsem v praci vicekrat zminil, protoze
oproti nejlevnéjs§i  konvennim materialim Ize dosdhnout uspor ve vysi
40 — 90%23. Z konstrukéniho hlediska mé zaujala variabilita tohoto stavebniho systému,
nebot’ ke slaménému baliku mizeme piistupovat jak k prvku vypliovému, tak i nosnému.
V soucasné dobé¢ je na nasem uzemi praktikovan z prevazné vétSiny prvni z uvedenych
pfistupli, nicméné doufam, Ze je jen otazkou casu, kdy se provede vétsi mnozstvi
statickych zkousek a domy se sténami z nosné slamy bude navrhovat vétsi mnozstvi
projektantd.

Navrh rodinného domu, ktery je soucasti prace, je charakteristicky mimo jiné i tim,
Ze je vypracovan pro pozemek, na kterém bude konstrukéné velmi podobny dim skute¢né
postaven. Na pozemku, ktery je Caste¢né terasovity jsem zvolil zpisob zalozeni na
zakladovych pasech se zakladovou deskou a ¢astecnym podsklepenim. Konstrukénim
systémem vrchni stavby je ramova dievostavba s rozteci sloupktt 730 mm, zaizolovana
slaménymi baliky a oboustranné omitnuta. ZastfeSeni tvofi stfeSni vaznikova konstrukce
s ozelenénim stfeSnim plastém, ktery podtrhuje environmentalni stranku vystavby.

Pro obvodové konstrukce vytdpéné casti objektu byly vypracovany tepelné
technickeé vypocty, které deklaruji vysoké tepeln€ izolaéni schopnosti slaménych stén.
Pravé slaméné stény se soudinitelem prostupu tepla U = 0,146 W/m?*K nastavily vychozi
parametr pro ur¢eni mnoZzstvi tepelnych izolantl u ostatnich obvodovych konstrukei, a
také pro srovnavani s konvenénimi izolaénimi materidly.

Posledni kapitola se vénuje vypoctu celkovych materidlovych néakladl na
vystavbu. Ty ¢ini 1 123 939 K¢ v cenéach véetné DPH. Dle mého nazoru i dle porovnani
se statistikami uvedenymi v dané kapitole je cena naprosto redlna a odpovida i celkové
vizi budouciho stavitele, ktery by se chtél s velkou ¢asti svépomocnych praci dostat pod

¢astku 2 mil. K¢ za celou stavbu.

23 Hodnoty vychazi z Tab. 5 pii kombinaci izolace z mineralni vaty a fasiddniho polystyrénu v poméru 1/1.
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13 SUMMARY

Master’s thesis on "Timber structure of family house insulated by straw" in his opening
chapters offers a broader perspective on the whole topic straw construction than in the
proposal would provide a separate project of building. In these chapters, the historical
perspective that reveals the historical reasons for using straw in construction and
confronts them with those of today. Specifically, the transition from the straw, as almost
the only locally available material to use of straw for her excellent physical properties,
low environmental footprint and affordability. Purchase price of the insulating material
is an aspect that 1 mentioned frequently as compared to the cheapest conventional
materials can achieve savings of 40-90%. From a structural point of view | was
immpressed by the variability of this construction system, because the Straw bale can
access both — the filling element and the carrier. Currently our country practiced the
majority of the first of these approaches, but I hope that it is only a matter of time until
perform larger amounts of static tests and houses with walls of straw carrier will propose
more designers.

Design of a house that is part of the work is characterized among other things by
being prepared for the land on which very similar house is going to be built. On the land,
which is partially terraced | chose a method based on the foundation strips with a base
plate and a partial basement. Structural system superstructure frame is timber construction
with pillars spaced 730 mm, insulated with straw bales and plastered on both sides. Roof
is made by truss structures with greening the roof deck, which highlights the
environmental aspect of the construction.

For the heated part of the building were drawn thermal engineering calculations
that declare high thermal performance of straw walls. It is straw wall heat transfer
coefficient U = 0,146 W / m? * K that sets the default parameter for determining the
amount of thermal insulators for other enclosing constructions and also for comparison
with conventional insulating materials.

The last chapter is devoted to the calculation of the total material cost of
construction. Those are 1,107,440 CZK prices including VAT. In my opinion and
according to the comparison of the statistics referred in this chapter the price is very real
and corresponds to the overall vision of the builder, who want to get total cos tunder 2
mil. CZK with lot of self-help works.
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steico.cz, Marton)

Tab. 6 Vyhody a nevyhody konstrukcniho systému z nosné slamy
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Tab. 7 Vyhody a nevyhody hybridniho konstrukcniho systému

Tab. 8 Vyhody a nevyhody konstrukce s nosnym drevénym skeletem

Tab. 9 Zatizeni prihradového vazniku tihou stiesni a stropni konstrukce

Tab. 10 Vrstvy obvodové slameéné steny a jejich parametry.

Tab. 11 Vrstvy obvodové slameéné stény s instalacni prredsténou a jejich parametry.
Tab. 12 Vrstvy stropni konstrukce a jejich parametry.

Tab. 13 Vrstvy podlahy na terénu a jejich parametry.

Tab. 14 Vrstvy podlahy nad suterénem a jejich parametry.

Tab. 15 Porovndani vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla s normovymi
hodnotami dle CSN 730540

Tab. 16 Kalkulace materidlovych ndkladii v cendach véetne DPH

SEZNAM PRILOH
1. Pfiloha: privodni zprava a souhrnné technicka zprava
2. Priloha: vykresova dokumentace pro ohléseni stavby

3. Priloha: realizaé¢ni dokumentace dievéné konstrukce
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