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Abstrakt:

Diplomové prace je zaméfena na navrh novodobé, bezbariérové dievostavby z lehkého
ramového skeletu se skladbou obalky spliiujici parametry difuzné oteviené konstrukce, uréené
prevazné pro lidi se zrakovym postizenim. Objekt byl umistén do Starého Matetfova, ¢€.p.
459/117, okres Pardubice. Tvar, orientace a dalsi parametry byly navrzeny tak aby spliiovaly
pozadavky dané vyhlaskou ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi. Tuto
vyhlasku upfestiuje stavebni zadkon. Objekt byl také navrzen taky aby respektoval stavaji
zastavbu a urbanistickou strukturu. Pudorysny tvar stavby je nepravidelny, Casti objektu maji
zaobleny tvar kopirujici kfivku tvofenou z €asti kruznic. Konstrukei stfechy budou tvofit dveé
roviny, pfi¢emz jedna rovina bude mit tvar stfechy sedlovy a druha rovina bude mit tvar

valbovy.

Prace je rozClenéna do tii Casti, a to na cast reSersni, Cast praktickou — navrh a cast
vykresové dokumentace. V ramci reSersni ¢asti bude rozebrana problematika navrhovani pro
bezbariérové uzivani objektu pro nevidomé lidi, spolu s materidlovymi moznostmi vystavby
rodinnych domt — porovnani vyhod staveb na bazi dieva s ostatnimi konstrukénimi systémy.
Zaroveni bude rozebrana pouzitd technologie pro navrzeny objekt, spolu s povrchovymi
upravami stavebnich prvki, jak v interiérové Casti, tak v exteriérové Casti. V Casti praktické
jsou stanovené cile. Naplni prace je zpracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby
pomoci programu Allplan 2021, a posouzeni navrzené skladby stény, a to vcetné jeji
optimalizace, piicemz cilem je, aby navrh odpovidal parametrim stanovenych standardem na
nizkoenergeticky dim pomoci softwaru Teplo EDU 2017. Zaroveri bude cilem navrhnout
konstruk¢éni feSeni zaoblené cCasti objektu. Dil¢imi cili pak bude posouzeni a optimalizace
vybranych detaild z pohledu stavebni fyziky a navrh vhodného dispozi¢niho a konstruk¢éniho
feSeni interiéru pro zrakové postizené. Nedilnou soucasti prace je pak cenové zhodnoceni

navrzeného objektu a vystupni dokumentace pro CNC zafizeni.

Klicova slova: Drevéné konstrukce; standardy budov; dokumentace pro realizaci stavby;

architektonicko-stavebni feseni; stavebni fyzika.



Abstract:

The thesis focuses on the design of a modern, barrier-free timber building made of
lightweight framed skeleton with a composite envelope meeting the parameters of diffuse open
construction, intended mainly for people with visual impairment. The building was located in
Stary Matefov, No. 459/117, Pardubice district. The shape, orientation and other parameters
were designed to meet the requirements of Decree No. 501/2006 Coll., on general requirements
for the use of the territory. This decree is specified by the Building Act. The building was also
designed to respect the existing buildings and urban structure. The ground plan shape of the
building is irregular, parts of the building have a rounded shape following a curve made up of
circles. The roof structure will consist of two planes, with one plane having a gable roof shape
and the other plane having a hipped roof shape.

The work is divided into three parts, namely the part of the research, the part of the
practical - the design and the part of the drawing documentation. The research part will discuss
the design issue for barrier-free use of the building for blind people, along with the material
possibilities of building family houses - comparing the advantages of wood-based buildings
with other construction systems. At the same time, the technology used for the proposed object
will be dismantled, along with surface finishes of the building elements, both in the interior part
and in the exterior part. In the practical part, there are set goals. The main objective of the work
is the processing of the design documentation for the implementation of the construction using
the Allplan 2021 program, and the assessment of the proposed wall composition, including its
optimization, with the aim being that the design meets the parameters set by the standard for a
low-energy house using the Warm EDU 2017 software. At the same time, the aim will be to
design a structural solution for the rounded part of the object. Partial objectives will be to assess
and optimize selected details from the perspective of building physics and to design a suitable
layout and design of the interior for the visually impaired. An integral part of the work is the

price appreciation of the proposed object and the output documentation for the CNC device.

Keywords: Wooden structures; building standards; documentation for building construction;

architectural and construction solutions; construction physics.
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1. Uvod

Zrakové postizeni je handicap, ktery postihuje nemalou Cast populace na celém svéte.
Zrakové postizeni se promita do vSech oblasti urCujicich kvalitu lidského zivota. Mezi tyto
oblasti patfi v prvni tadé schopnosti a vlastnosti cClovéka, citovy zivot a procesy
prostiednictvim, kterych se Clovék snazi prizpusobit socialnimu, kulturnimu, pracovnimu a
vychovnému prostiedi (JESENSKY, J. 2022). Dle Svétové zdravotnické organizace se da tento
handicap rozdélit do né€kolika skupin, pocinaje skupinou, kam patii lidé postizeni stfedni
slabozrakosti az po skupinu do, které se zarazuje obyvatelstvo zasazené uplnou nevidomosti.
Se zrakovym postizenim se muzeme jiz narodit, nebo jej muzeme ziskat. Dle udaju
z vybérového Setfeni zdravotn& postizenych osob, které zpracoval v roce 2013 Cesky statisticky
Gfad vyplyva, ze v Ceské republice je piiblizng 100 000 lidi se zrakovym postizenim, z toho
pak 65 tisic lidi stézkym zrakovym postizenim. Zrakové postizeni se ¢leni do riznych
kategorii, dle riznych parametri. Oznaceni zrakové postizeni pod sebe zahrnuje lidi s riznymi
stupni a druhy poskozeni zrakového aparatu a ne kazdy, kdo je zrakové postizeny, je soucasné

nevidomy (poslepu.cz. 11.11.2022).

Bézné se muzeme setkat s rodinnym domem navrzenym jako bezbariérovy. Tyto domy do
jisté miry pomahaji lidem se zrakovym postizenim a zlepsSuji kvalitu jejich zivota, nezaméru;ji
se vSak ani zdaleka na veskeré prekazky, které zrakove postizenym lidem stézuji zivot v dome.
VétSina firem se zaméfuji pouze na stranku konstrukéni, kdy se fidi dle pfislusné normy a pro
jejich navrh je zasadni velikost podlahové plochy. Mimo plochu pak prevazné resi velikost
dvefi, navrh schodisté¢ atd. Pro zrakové postizené je vSak nutné uvazovat mnohem vice
parametrd, kterymi jsou napiiklad dostateCné osvétleni, kontrastni feSeni povrchi, orientacni
body, vodici linie atd. Tato prace je zaméfena tedy na vylepSeni, zpfijemnéni a zjednoduseni
zivota téchto lidi, a to pro vSechny kategorie tohoto handicapu, prostfednictvim navrhu
rodinného domu, ktery bude navrzen jako bezbariérova dievostavba (ZDARILOVA, R. 2011).

Obsahem prace je navrh bezbariérového rodinného domu z lehkého ramového skeletu
splityjici standardy nizkoenergetického domu, které znovu zpfisiuje vyhlaska ¢. 246/2020 Sb.
platnd od 1.1.2022 (BABOR, M. 2022). Zaroven bude skladba obalky navrzena tak, aby
spliiovala podminky pro difuzné otevienou konstrukci. Prace se tedy zaméfuje, jak na stranu
interiéru a exteriéru, tak 1 na stranu konstruk¢ni. Volba spravné konstrukce a konstrukéniho
systému je zasadni pro spravny, funkcni a ekonomicky navrh. V praci je snaha o vyuziti a
kombinaci riznych materiald. Kombinace vlastnosti materialt, kterymi jsou u dfeva ving,
struktura, schopnost drzet teplo s betonem a jeho vlastnostmi, jako drsny povrch a chladny
nadech, jsou praveé idealni pro usnadnéni orientace a pohybu zrakové postizenych lidi. Tyto
materialy budou navrzeny tak, aby jejich vlastnosti spliovaly pozadované parametry standardu
u jednotlivych skladeb konstrukei.
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2. Cile prace

Cilem prace je vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby vlastniho navrhu
bezbariérové dievostavby urcené pro lidi se zrakovym postizenim. V prvni ¢asti bude navrzeno
zakladni tvarové, dispozicni, konstruk¢éni a materialové provedeni objektu s umisténim objektu
do konkrétni lokality v€etné optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plasté. V druhé
Casti prace bude zpracovana projektova dokumentace pro realizaci stavby. Dil¢im cilem je
navrh, posouzeni a optimalizace konstruk¢nich skladeb a detail(i z hlediska stavebni fyziky.
Obsahem projektové dokumentace pro realizaci stavby (architektonicko-stavebni feSeni) bude
(1) technicka zprava, (2) vykresova ¢ast, (3) dokumenty podrobnosti. Soucasti prace bude
staticky posudek a vystup dokumentace pro CNC stroje. Dil¢im cilem je navrhnout objekt
spliyjici pozadavky nizkoenergetického standardu. Dal§im dilcim cilem je uzptisobeni objektu
tak, aby byl v hodny pro obyvani/bydleni zrakové postizenym Elovekem. Posledni dil¢i cil je
pak uzpusobeni a upraveni exteriérové ¢asti okolo domu, se zaméfenim na terénni Gpravy a na

fasadni systém objektu.
K naplnéni hlavniho cile, prfedchazeli dil¢i cile:

- pozadavky a zasady zrakové postizenych lidi,

- vypracovani projektové dokumentace,

- posouzeni obalky konstrukci z pohledu stavebni fyziky,
- vyhodnocovani konstrukénich detaila,

- shrnuti a zhodnoceni,

- zaver.
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3. Literarni reserse

3.1 Zrakové postizeni

Pojmem zrakové postizeny se rozumi osoba, ktera ma rizné stupné a druhy snizenych
zrakovych schopnosti. Témto osobam poskozeni zraku zplsobuje potize pii vykonavani
raznych aktivit a Cinnosti v bézném zivoté, jako napfiiklad orientace v prostoru, pracovni
uplatnéni, problémy v socialni sféfe, omezeny piistup informacim atd. Podle spole¢nych znaku,
které zpusobily, nebo zptisobuji zrakové postizeni rozd€lujeme lidi postizeny timto handicapem
do nékolika skupin. Zpusob fazeni do skupin se odviji od toho, jakym zptiisobem a co v danou
chvili posuzujeme. Podle Svétové zdravotnické organizace jsou rozliSovano pét zakladnich

skupin zrakového postizeni. Jsou to:

» stiedni slabozrakost,
silna slabozrakost,
tézce slaby zrak,

prakticka nevidomost,

Y V V V

uplna nevidomost (www.sons.cz, 16.10.2022).

Zrakovym postiZzenim trpi na celém svété priblizné 285 milionu lidi, toho ma 246 miliont
slaby zrak a 39 miliond je slepych. V Ceské republice trpi timto postiZeni kolem 74 tisic lidi.
Tyto hodnoty jsou ziskané z béznych statistik a pruzkumt (www.poslepu.cz, 18.10.2022).

3.1.1 Orientace v objektu

Pod prostorovou orientaci si lze predtsvit proces, pii kterém se ziskavaji a zpracovavaji
informace nabyté za uCelem skutecné ¢i myslenkové manipulace s objekty v prostoru anebo za
ucelem planovani a realizace vlastniho pfemistovani se v prostoru (Kroupova, 2016). Je tieba
zduraznit, Ze samotny pohyb a cesty uskuteciuji jen ti slabozraci a nevidomi, ktefi se vyrovnali
se svoji vadou a maji tak dostatek vile k samostatnosti. Jsou to lidé, ktefi zvladaji zasady
samotného pohybu a orientace, musi mit mimo to 1 vybudované dostatecné navyky a skute¢nosti
potfebné k bezpeCnému pohybu s dlouhou holi. Hlavné dovednosti a znalosti, navyky a
techniku ziskavaji slabozraci a nevidomi raznymi formami v procesu socialni rehabilitace,
kterd je pfipravuje na samotny zivot. Tuto rehabilitaci provadéji specializovani pracovnici
neboli instruktofi samotného pohybu a prostorové orientace. Tuto ¢innost provadéji napriklad
na odbornych pracovistich Sjednocené organizace nevidomych a slabozrakych Ceské
republiky, na zékladnich, stfednich i vysokych specializovanych Skolach a jinde (WIENER, P.
1986).

Nevidomy vyuziva k ziskavani potiebnych poznatk a informaci pro pohyb a orientaci
hmat, sluch, a n€kdy i Cich. Slabozraky ¢lovék mimo to mize i vyuzit zbytky zraku. Zakladni
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a nejdilezitéjsi poznatky pro samotny pohyb prostfednictvim bile slepecké hole jsou poznatky
ziskané hmatem (hapticky). Touto technikou se pohybuje v exteriéru i ¢ast lidi, ktera je
postizena slabozrakosti. V interiéru byva mimo to jesté hojné vyuzivana kluzka prstova metoda
(trailing). Odlisnost lokalniho a omezeného piijmu informaci od celkového a distan¢niho
vnimani zrakem je zifejma. Ponékud odli§né je i zpracovani téchto informaci, a to je velice
dtlezité napf. pii celkovém Feseni prostoru (JESENSKY, J. 2002).

Prostor pro slabozraké ¢ nevidomé predstavuji dle (HAMERNIKOVA, J. 1995):

- orientacni body,

- soubory orientacnich bodi (linie a plochy),
- orientacni znaky,

- akustické prvky.

Orienta¢ni bod je vyraz pro to, co muZze byt jen dobie a rychle rozeznatelné a neméni svij
tvar ani misto. Tento bod poskytuje ¢lovéku dulezité poznatky a informace o tom, kde se na
trase nachazi a co bude nasledovat. Muze se vSak stat, Ze za urCitych okolnosti informacni bod
ztraci svou informacni hodnotu. VeSkeré orientacni body je tfeba vhodné popisovat,
zduraziovat a v nékterych ptipadech uméle vytvaret s ohledem na estetické hledisko. Mezi
orientacnimi body a znaky je jisty rozdil. Orienta¢ni znaky jsou jevy, které urcuji jednoznacné
situaci vnimatelnou smysly nevidomého ¢i slabozrakého ¢loveéka (prevazné tedy hmatem a
sluchem), naptiklad roh domu, zabradli, zaCatek schodiste, provoz na vozovce atd. Vodici linie
jsou pak linie spojujici jednotlivé orientani body a orientacni znaky. Tyto linie jsou velmi
dilezité, jak slabozraké osoby, tak i nevidomé. S témi to linie mi udrzuji zrakové postizeni
neustaly kontakt, nebot’ jsou zakladnim a dalezitym prvkem pro samotny pohyb a orientaci.
Vétsinou se setkavame s pfirozenymi a umelymi vodicimi liniemi (braillnet.cz. 12.12.2022).
Mezi ptirozené linie zafazujeme ty, které jsou tvofeny na sebe navazujicimi pfirozenymi
orientacnimi body(obr.1). Jedna se tedy napfiiklad o styk stény domu a s rovinou chodniku,
predel chodniku a travniku nebo na strané v interiéru se jedna napiiklad o okraj koberce a
dlazby. Umélé vodici linie vytvafime tam, kde neni vodici linie pfirozena a vzdalenost mezi
dvéma orientaénimi body je piili§ velika (obr.2) (DUDR.V.; LNENICKA, P. 1999). Tato
vzdalenost by neméla byt vétsi jak 8 m. umelou vodici linii pak nesmi v zadném piipadé tvofit
z hlediska bezpecnosti obrubnik chodniku na hrané vozovky. Nejcastéji tvofime umélou linii
pomoci Sirokého pasu dlazby ato jak v interiéru tak v exteriéru. V interiéru jde o pas Sitky 300
mm. V exteriéru pak jde o pas Sitky minimalné 400 mm s podélnymi zlabky hloubky cca 3 — 5
mm, Sitky 8 — 12 mm s rozteci 25 — 40 mm. Bézné pouzivanym materialem je betonova
zamkova dlazby, dlazba z umélého kamene s vystupky nepravidelného tvaru, plastické pasy
atd. (VRUBEL, M.; CHVATAL, F.; PANCOCHA, K. 2013).

Dostate¢né mnozstvi a vhodnost orienta¢nich bodd, znaka, linii je zavislé na konkrétnich

situacich. Nadmérné mnozstvi ma vSak opacny efekt. Nadbytek informaci o prostoru by mohl
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vést k orientacné zcela necitelné situaci pro zrakové postizeného Clovéka. Za orientacni
pomiucku se povazuje i vycviCeny vodici pes, ktery by mél zvladat az 30 ukont mezi které
napiiklad patfi obchéazet prekazky, zastavit na kraji chodniku, schodu ¢i pred dvermi
(PIELASH, H. 1978).

Akustické prvky v prostoru slouzi k navadéni, signalizaci a k informaci. RozliSujeme
akustické prvky pfirozené a umélé. Mezi piirozené prvky v exteriéru mizeme uvést Sumeéni listi
¢i tekouci voda ve fontance atd. Za umélé prvky pak povazujeme akustické majacky. Majacky
poskytuji dalezité orientacni informace o prostoru, ve kterém se nevidoma ¢i zrakove postizena
osoba nachazi a pohybuje (DUDR, V.; LNENICKA P. 2000).

Navrh a realizace prostoru, ve kterém se muze zrakové€ postizeny ¢lovek pohybovat musi
nutné vychazet ze znalosti zptisobu a pfijmu a zpracovani potiebnych informaci od slabozraké
¢i nevidomé osoby. Navrh by mél byt tedy provadén ve vzajemné spolupraci s odbornikem na
prostorovou orientaci, ktefi navrhuji na konkrétni situaci spravné mnozstvi a vhodnost
orientanich bodd, linii a znak(. Samotny pohyb po objektu by mél byt konzultovan
s nevidomou & slabozrakou osobou (KARASEK, P. 1996).

V mém piipad¢ jsem pravidelné praci konzultovala s projektantkou, ktera jiz vypracovavala
nékolik projekti za vzajemné kooperace s odbornikem na prostorovou orientaci, kde musela
resit tuto problematiku, jak u Casti objektu, tak i u celého projektu. Jen za spole¢né spoluprace
viech za&astnénych, 1ze dosahnout optimalniho vysledku (JESENSKY, J. a kol. 1976).

min.1300 max.8000 min.13500

Obrizek 1: Maximlni vzdilenost p¥irozenych linii, zdroj: (ZDARILOVA, R. 2011)

Obrizek 2: Vlozeni umélé linie mezi prirozené linie, zdroj: (ZDARILOVA, R. 201 1)
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V soucasné dobé jsou vydana urcita opatfeni kde zlepSeni podminek a samotné orientace a
pohybu nevidomych a slabozrakych osob. Rozlisujeme dva typy feSeni a opatfeni, které se

navzajem dopliiuji, v nékterych piipadech se i vzajemné kombinuji. Jsou to:

- opatfeni technickd — prava prostredi a feseni staveb,

- opatfeni organizacni — upravy fizeni a chodu staveb.

Pro vytvareni staveb pro zrakove postizené, stejné jako pro bézné uzivatele plati cela
soustava zakonnych a podzakonnych predpisi. Zavaznymi podminkami a opatfenimi pak jsou
ta, kterd jsou dana zdkonem a jeho provadécimi vyhlaskami (www.braillnet.cz, 18.10.2022).
Odstranovani architektonickych bariér je oSetfeno zejména stavebnim zakonem, tzn. Zakonem
¢. 83/1998 Sb., o tizemnim planovani a stavebnim tadu, v platném znéni, zdkonem ¢. 72/1994
Sb., o vlastnictvi bytt, v platném znéni zakonu 89/2012 Sb., a Vyhlaskou ¢. 369/2001 Sb., o
obecnych technickych pozadavcich zabezpeCujicich uzivani staveb osobami s omezenou
schopnosti pohybu a orientace, v platném znéni vyhlasky ¢. 398/2009 Sb. Bezbariérové uzivani
staveb je jednim z obecnych pozadavkl na vystavbu. Bezbariérova hygienicka zafizeni musi
spliiovat obecné technické pozadavky podle zakona ¢. 283/2021 Sb. Detailnéjsi pozadavky na
hygienické prostory s doprovodnym obrazovym materialem jsou k nahlédnuti v CSN 73 4108
Hygienicka zafizeni a Satny. Tato norma kromé velikosti prostor stanovuje i pozadavky na
rozméry a hygienickych vybaveni. Uvedené pravni normy jsou zakladnim nastrojem
pracovnikl stavebnich Gfadd, projektantd, investord a realizatord staveb (FRANCOVA, H. a
kol. 2005).

3.1.2  Architektonické bariéry pro zrakové postizené a nevidomé

Architektonicky navrh ¢i feSeni prostoru mohou mnohdy vytvaret velmi zajimavé vizualni
kompozice, které vSak nevidomym ¢i slabozrakym osobam casti komplikuji orientaci
v prostoru a zvySuji tak riziko urazu. Mnoho architektti tak pii projektovani svych praci je
hnano touhou vytvaret krasna a originalni dila na pohled, avsak si velmi ¢asto neuvédomuyji, ze
svymi navrhy tvoti piekazky tém, kterym zrak tak dobie neslouzi. K nej¢astéjsim chybam pii
navrhu patii naptiklad navrh velkého mnozstvi prosklenych ploch, které mohou u slabozrakého
lovéka vyvolat dojem priichoziho prostoru (KARASEK, P. 2007). Mezi dalsi asté chyby
patii stény pokryté zrcadly, oslnéni (piimé svétlo do oci, nebo odraz od lesklych ploch),
nedostatek svétla, prostiedi bez barevného kontrastu (kdyz dvete, zarubng, sténa maji stejnou
barvu), prili§ pestrobarevné prostiedi, kontrastné nevyznaené hrany terénnich
zlomu(schodiste). U nevidomych osob se pak chyby pii navrhu objevuji v nedostate¢ném poctu
hmatové vyraznych orientacnich bodi. Typickym piikladem tomu je roh objektu.
S nedostatkem hmatovych boda souvisi nedostatek vodicich linii (obrubnik). Pfi navrhu
schodisté musime dbat 1 na to, aby bylo z boc¢ni €asti chranéné. Dale je tfeba myslet na to, aby
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se navrhovaly dvefe bez praht, podlahy bez kobercu ¢i néjakych vyvySenych rohozi atd
(CERHA, J. 1990) Pro eliminaci trazt se doporucuje nenavrhovat zadna svételna zafizeni visici
ze stropu, zadné prekazky uprostied mistnosti atd. Vice podrobnosti je dale rozepsano

v nasledujici kapitole.

3.1.3 Osvétleni a vnimani svétla

Jak jsem jiz bylo zmin&no v uvodu této prace zrakovym postizenim na uzemi Ceské
republiky je postizena témer desitka tisic lidi. U zrakového postizeni se da rozeznavat vice
urovni poskozeni zraku. Vedle lidi nevidomych, ktefi nevidi viibec, nebo nevidi témér nic, je
zde podstatné velka mnozina lidi, ktefi trpi pouze slabozrakosti. Slabozraci jsou taci lidé, ktefi
ani s optimalni brylovou korekci nevidi zcela dobfe. Za nasledek to ma to, ze tito lidé maji
urcité potize s orientaci a také pohybem v neznamém prostredi, také pak pfi Cteni, rozpoznavani
riiznych detail, vnimani barev, stind atd. JURENIKOVA, P. 2010).

Da se fici, ze vétsina zrakovych vad a poruch zraku sebou piinasi zrakové postizenému
Cloveku komplikace v zavislosti na mnozstvim (intenzit€) svétla. Ruzné studie a prace
dokazuji, ze zvySené naroky na intenzitu osvétleni, nejcastéji zpravidla uvadéji lidé, které trapi
nekteré z téchto onemocnéni zraku: tézka myopie, dédi¢na degenerace sitnice, zanéty sitnice,
Sedy zakal atd. Naopak nizké, nebo snizené naroky na mnozstvi svétla maji lidé, ktefi trpi
napiiklad barvosleposti, albinismem, aniridii (chybé&jici duhovka) atd. Mimo jiz zminéné
existuje mnoho dal§ich o¢nich vad, u nichz lidé vyzaduji menSi intenzitu svétla, presto vSak
velka vétSina zrakoveé postizenych upfednostiiuje vétsi mnozstvi svételného zdroje (MONZER,
L. 1998).

Mimo intenzitu svétla zptusobuje zrakové postizenym lidem obtize zhorSena schopnost
pfizptisobovani jejich zraku na rtiznou hladinu osvétleni. Tim rozumime zhorSena adaptace na
svétlo a tmu. Prilis ostré a nahlé prechody mezi stinem a svétlem nepfiispivaji k zrakové pohodé
Clovéka. V nékterych pripadech, zvlasté pak pfi vykonavani pohybu v neznamém prostredi
(objektu), zvysuji riziko trazu. Typickym ptikladem toho je napftiklad to, kdyz v jasném letnim
dni vstoupime do podchodu, ktery je malo osvétleny (PLCH, J. 1994).

Pfi osvétlovani mistnosti v objektu musime brat v potaz i to, ze mezi zrakové vady patii i
barvoslepost. Vnimani riznych barev a jejich odstinu je velice individualni u kazdého Clovéka,
natoz pak u clovéka se zrakovym postizenim. Nejedna se tedy pouze o poruchu barvocitu, ktera
je specifickd ztratou barevného videéni, kdy clovék s touto poruchou vidi svét okolo sebe
v raznych odstinech Sedi, ale jedna se i o poruchu vnimani urcitého barevného tonu. VétSina
lidi postizenych slabozrakosti ztraci schopnost presného rozliSovani jednotlivych barevnych
odstint. Jako dalsi je dobré brat k Gvahu i to, ze vétSina zrakovych vad sebou obvykle prinase;ji
i jiné potize. Pfi osvétlovani mistnosti at’ uméle ¢i ptirozené, je dilezité brat v potaz, ze témer

vSichni zrakové€ postiZzeni maji zhorSené vnimani hloubky prostoru. To ve vétSinou zpusobuje

16



pfi orientaci v prostoru obtize s odhadovanim vzdalenosti a polohy predmétt, riznych piekazek
atd (KUTSCHA, R. 1998).

Je dokazano, ze osvétleni ovliviiuje ve velké mife nas biorytmus. Spravné osvétleni
podporuje nasi aktivitu, naopak Spatné osvétleni zpisobuje Utlum naSich aktivit. U lidi
postizenych nevidomosti, miize nemoznost vidéni pravidelného denniho stfidani tmy a svétla
zpusobit naruSeni télesného biorytmu. Pfi navrhu spravného osvétleni jakékoliv mistnosti
v objektu se vychazi z funk¢nich vlastnosti zdravého zraku, kterymi jsou napftiklad citlivost na
svétlo, adaptace, schopnost barevného rozliSovani atd. Pro nas navrh je tedy dilezité brat
k uvahu nékolik véci souvisejicimi a zohlediiujicimi vétsinu zrakovych vad pro optimalni a
vhodny navrh. Mezi tyto véci zafazujeme dle (MONZER, L. 1998):

- intenzita osvétleni —mnozstvi svétla,
- kontrast a rozloZeni jasu,
- barva svétla a predmeéti,

- oslnéni.
- rovnomérnost osvétleni.

Intenzita osvétleni

Intenzita svétla neboli osvétlenost poskytuje informace o tom, v jakém mnozstvi
dopada svétlo na urcité misto. Tato hodnota je udavana v luxech (Ix). Oko zdraveného clovéka
dokaze vnimat pii osvétleni ve velkém rozsahu, a to od deseti tisiciny luxu az po hodnotu vétsi
jak statisice luxu. Barevné vnimani svétla u ¢lovéka zacina u hodnot vysSich nez 1 Ix. Intenzita
svétla ve dne pfi zatazené zimni obloze je okolo 5000 Ix, ale v letnim obdobi na slunci uz se
dostavame k hodnotam atakujici 70 000 1x. Méfeni osvétlenosti provadi pfislusna pracovisté
Statnich zdravotnich ustavil ¢i jini specialisté na osvétlovani. Pro domaci potieby se Casto
pouziva dostate¢né piesny strojni zafizeni jménem luxmetr v cené 900 — 1200 K¢&. Pfi orientaci
v prostiedi objektu se za zakladni bezpeCnou hodnotu pro umélé osvétleni povazuje
horizontalni intenzita 20 1x. Doporuceny rozsah 20 — 200 Ix je rozsah doporuceny pro celkové
osvétleni spoleCenskych a bytovych prostori. Rozsah 200 — 2000 1x je pak doporucen pro
pracovni prostory (JURENIKOVA, P. 2010).

V mistnostech, kde uvazujeme s tim, ze je tfeba delsi zrakové Cinnosti je optimalni
hladina okolo 200 Ix. Pfesné hodnoty pro konkrétni ¢innosti doporucuje Ceska statni norma
CSN 360450, nové upravené normou CSN EN 12464-1- Osvétleni pracovnich prostort — Cast
1: Vnitini pracovni prostory. AvSak tato norma je sestavena na zakladé meéfeni u zdravého
Ctyticetiletého ¢lovéka. Pro navrh jsou proto data obsazena v této norme pouze orientacni. Pri
navrh musime pocitat s tim, ze jak zrakove postizeni lidé, tak i bézni starsi lidé pottebuji svétla

obvykle 2 az 10krat vice, piestoze nékterym z nich muze prospét svétla méné (PLCH, J. 1994).
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V zavislosti na intenzité zafeni se voli 1 barva stropu a kombinace vSech barev stén
v piislusné mistnosti, pfiCemz se nesmi opomijet velka obrazovost svétla od podlahy. Podlaha
by méla byt svétla JURENIKOVA, P. 2010).

Pii navrhu denniho osvétleni je tfeba se fidit normou CSN 73 0580-2
Denni osvétleni budov-Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov. Zptsob posuzovani denniho
osvétlovani obytnych prostort, ktery je obsazen prave v této zatim nezrusené norme je jedinym
platnym ustanovenim, které je v rozporu s evropskou normou CSN EN 17037+A1 (730582).
Tato norma je pfitom brana za vhodné&jsi pro dnesni zpisob vystavby obytnych budov. Na
nasledujicich obrazcich (obr.3), (obr.4) je vidét rozdil a srovnani v pristupech obou norem
(KANKA, J. 2021).
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) - ] ] Obrizek 4: Pozadavek dle CSN 17037
Obrizek 3: Pozadavek dle staré dosud platné nespravné pochopeny pro obytné mistnosti,

CSN 730580-2, zdroj: (KANKA, J. 2021) 2droj: (KANKA, J. 2021)

Kontrast a rozloZeni jasu

Jas je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétleného télesa, jak je vnima lidské
oko. Pro tuto fyzikalni veli¢inu je jednotkou kandela (latinsky svicka) na metr Ctverecni
(cd/m?). Lidské oko je schopno vnimat deseti tisiciny az tisice cd/m>2 Velikost jast je
v zavislosti na velikosti intenzity osvétleni. Pfesné udaje o velikosti jast zjistujeme promoci
strojniho zafizeni jménem jasomeér. Cena tohoto zafizeni je vSak dosti velka, proto se mnohdy
vyuziva méteni od odbornikd. Pfi navrhu dbame na to, aby nedochazelo k pfilis velkym
rozdiltim jast mezi stfedem pracovnich ploch a jejim okrajem. Tim je mysleno, aby napfiklad
pracovni misto nebylo pfili§ silné osvétleno v zavislosti na jeho okoli, které je navrzeno
v tmavych barvach. (ZWIENER, V. 2022) Pfi tomto Spatném navrhu dochéazi k Castym

adaptacim (pfizpisobovanim) o€i na rozdilné jasy a tim dochazi k jejim unavovanim. Dalsi
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chybou pak muze byt pouziti nezakryté, neclonéné Ciré zarovky. Dale nastavaji chyby pfi
navrhu umisténi jednotlivych prvka, kdy se neuvazuje jejich pozadi. Jsou-li vétsi plochy vedle
sebe velmi jasné a druhé velmi tmavé, zrak je velmi zatézovan a unavuje se. Pro vhodny navrh
neni dobré ani vytvafet monotonni prostiedi, se kterym se Casto setkdvame napiiklad
v kancelarskych prostorech, kde maji bilé natéry stén a stropu, na bilém stole v Sedém odstinu
telefon atd. I takto vytvorené prostiedi v objektu by pro zrakové postizeného pusobilo jako
jakasi kazdodenni prekazka, ktera by velmi unavovala zrak (KUTSCHA, R. 1998).

Barva svétla a barva predmétu

V mnoha piipadech se setkavame, ze osvétlenost pozorovaného predmétu a okoli jsou
prakticky stejna. Proto je tieba docilit rozdilného kontrastu jast mezi objekty pomoci vhodné
barevné upravy. Bereme k ivahu, ze barvy jsou nejlépe vidét pii dennim svétle, coz je mezi 10-
16 hodinou. Tomuto jevu fikame podéani barev a znacime ho Ra. Hodnoty Ra se uvadéji
v rozmezi 0-100. Cim vice se blizi hodnota k hodnoté 100, tim lépe. Z umélych zdroj
uvazujeme pro navrh z tohoto pohledu zarovky (Ra = 100), ze zafivek pak ty, které¢ maji podani
barev Ra > 80 (HABEL, J.; DVORACEK, K. 2011).

Barva povrchu (kolorita)

Tento parametr je ovlivnén odrazivosti a pohlcenim casti viditelného spektra. Prvnim
z predpokladi spravného navrhu je pouzivat hlavné hodné syté barvy, protoze vétSina svétla
vstupuje do o¢i odrazem od okolnich predmétt, objektt, ploch atd. Nejvice svétla az téméf 90
% odrazi zativeé bila malba, po ni nasleduje barva svétle a tmavé zlutd, dale pak svétle zelena,
cervena atd. Spole¢né pak s barvou okolniho nabytku a zafizeni se podili na tom, kolik svétla
v mistnosti je k dispozici. Pfi navrhu se vyvarujeme chybam, kterymi jsou napftiklad pfilis
nevyrazné barevné feSeni v prostoru (napft. svétly, bily nabytek spolu se svétlou sténou), nebo
naopak pfili§ pestré barevné feseni (barevné vzorované tapety a drobné vzorované predméty
pfed ni). Oba tyto néavrhy =ztézuji orientaci zrakove€ postizeného c¢loveéka v mistnosti.
Vyuzijeme-li naopak jasnych kontrastnich barev pro urcité plochy anebo pfedméty miazeme tak
poskytnout témto lidem jakési voditko pro zlepSeni celkové orientace v objektu. Tohoto
kontrastu barev mizeme naptiklad vyuziti k barevnému rozliseni dvefi, dverniho ramu, kliky,
vypinacu, zasuvek atd. které zvyraznime oproti jejich bezprostifednimu okoli kontrastni barvou.
Z hlediska zrakové pohody by se méli pouzivat v jedné mistnosti svételné zdroje o stejném
barevném tonu svétla nebo nanejvys ténu sousedniho. Celkové osvétleni ze stropu s chladné
bilymi zafivkami spolecné s mistnim osvétlenim zarovkovym muze pusobit rusive. Pri
kombinaci osvétleni denniho svétla a umélého svétla pouzijeme radéji zarivku chladné bilou
(KLUSONOVA, E. 2011).
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Rovnomérnost osvétleni

Velmi castym nedostatkem v jakékoliv mistnosti v objektech je nerovnomeérnost
osvétleni. Coz ma za nasledek, ze jsou vedle sebe v prostoru velmi tmava mista a mista vice
nasvétlend. Coz je pro lidsky zrak i bez zrakové poruchy velmi namahavé a unavné.
Prechazime-li z neosvétlené mistnosti do osvétlené, a naopak je nutno pocitat s délkou adaptace
(pfizptisobenim) o€i na dané svétlo a tmu. ZvySena pozornost by se méla vénovat mistim, u
kterych je shledavano, ze hrozi nebezpeci urazu. Za typické priklady téchto mist se daji
povazovat napiiklad schody, vysoké prahy atd. Re§enim t&chto mist miZe byt automaticky
spinac, ktery aktivuje svétlo pii prichodu kolem nainstalovaného cidla s predstihem (PLCH, J.
1994).

Oslnéni

K oslnéni dochazi tehdy, je-li v zorném poli misto mnohonasobné vyssiho jasu, nez maji
okolni plochy, nebo je-li zrak nahle vystaven tak vysokému jasu, ze neni schopen se na n¢j
ihned adaptovat. Pro zrakové postizené je nejCastéjsi oslnéni prechodové a pfi nahlé zméné
adaptaCniho jasu, na ktery zrak nedokaze tak rychle reagovat a piizptisobit se mu. Oslnéni Casto
zpusobujeme nevhodnou volbou polohy svitidla, nebo uz v prvotni fadé€ Spatnou volbou
svitidla, kdy je vidét zdroj nebo jeho vnitini jasné Casti. Typickym prikladem toho jsou zarovky.
Oslnéni zpasobuji i odrazy od riiznych lesklych, ¢i sklenénych ploch. Pfi navrhu musime davat
pozor i na vhodny navrh povrchové upravy stén. Neni zcela vhodna jakakoliv leskla omitka, ¢i
leskly obkladovy systém v koupelnach ¢i kuchyni. Déle se snazime vyvarovat navrhu lesklych
naslapnych ploch podlahy. Pro okna pak volime zaluzie, zavésy ¢i jiné systémy pro zastinéni
(MONZER, L. 1998).

3.1.4 Reseni osvétleni jednotmych asti objektu

Pouziti vhodného zdroje svitidla je v mistnostech dano charakterem jejich uzivani,
velikosti prostoru, barevnym feSenim mistnosti, dale pak moznosti vyuziti denniho osvétleni
v zavislosti na orientaci objektu vici svétovym stranam atd. Nize popsané feSeni mistnosti je
dle MACHACEK, P. 2002).

Vstup do bytu

Kazdy vstup do objektu musi byt dostatecné osvétlen, tak aby prichozi osoba byla
dostatecné osvétlena. Dale musi byt svitidlo umisténo tak aby mélo spravny uhel dopadu svétla,

aby ve spravném uhlu dopadalo na klicovou dirku, aby se dala snadno nalézt. Pro toto osvétleni
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se ve velké mife pouziva Cidlo reagujici na pohyb rozsvicenim svétla. Kritickym nebo
rizikovym prvkem byvaji vstupni dvefe, které jsou prosklené. Pro zrakové postizeného to mize
evokovat signaly bud’, ze se v misté dvefi nic nenachazi, nebo ze dvefe jsou bud’ zaviené nebo
oteviené. Ve vSech tfech ptipadech je to pro lidi s timto hendikepem dalsi jakasi prekazka, ¢i
riziko urazu. Pro feSeni téchto problému se Casto aplikuji kontrastni oznaCeni ve formé

cerveného pruhu, ¢i pasky, ktera je umisténa ve vysi cca 150 cm od ¢isté podlahy

Schodisté

U schodisté navrhuje osvétleni tak, aby bylo dostate¢né osvétleno. Vypinace pak
navrhuje jak zacatku ve spodni urovni schodisté, tak 1 na konci schodisté u posledniho stupné.
Celé schodisté by mélo byt navrSeno kontrastné k okolnim sténam. Stejné tak zabradli je tfeba
barevné odlisit od pfilehlych stén. Jednotlivé stupné je také dulezité vhodné zvyraznit. Stupné
je mozné osvétlit z jejich bocni strany, coz zduraziuje jejich hrany. Dale je tfeba dbat na to,
aby prvni a posledni stupenl nebo jakykoliv vyskovy rozdil byl oznacen reflexnim pruhem

povétsSinou zluté barvy.

Obyvaci pokoj

Tato mistnost je zpravidla nejvétsi mistnosti v objektu. Celkové osvétleni zajistujeme
okny s moznosti clonéni prilisné intenzity pomoci napiiklad zaveést. Dale pak vyuzivame
stropni svitidla (obr.5). NejCastéji pouzivame zarovku s velkym pifikonem, nebo kompaktni
zativku s barvou teple bilou. Pro obyvaci pokoj volime rozdilné barvy jednotlivych stén. Pro
co nejvetsi zrakovou pohodu volime zase radéji svétlé odstiny a ne tmavé, které nam svétlo

pohlcuji. Barevnost podlahové krytiny by neméla byt ostra a néjak vyrazna.

Obrazek S: spravné osviceni obyvaciho pokoje, zdroj:
(MACHACEK, P. 2002)
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Kuchyn

Pro osvétleni nejCastéji vyuzivame zarivkové systémy, které by barvu potravin nemély
zkreslovat. Jedna se o zafivky tfipasové, s barvou svétla chladné bilou. Déle se také navrhuji
posuvna svitidla na kolejnicich a vodicich listach, u kterych miZeme nastavovat jejich smér
sviceni. Dale je moznost vyuziti zafivky umisténim na spodnim okraji hornich skfinék
kuchyniské linky. Takto umisténé zafivky velmi dobte osvétluji kuchytiskou linku. Co se tyce
vybaveni je vhodné pofizovat kontrastni predméty, napiiklad tmavé predméty jsou 1épe
viditelné na svétlé pracovni lince a naopak. Sténa za kuchytiskou linkou mtize byt rozdélena na
nékolik vétsich barevnych ploch, které zase budou kontrastni vici riznym potravinam a
predmétim. Dale je dobré volil barevné uchytky dvifek (obr.7).

Obrizek 6: piiklad spravné navrzené kuchyné, zdroj:
(MACHACEK, P. 2002)
LozZnice

Loznice nevyzaduje takovou intenzitu svétla jako ostatni mistnosti a pracovni kouty.
Pro prosvétleni mistnosti vyhovuji zejména reflektorové zarovky. Pro Satnu ¢i skiin s odévy

pak musi byt navrzeno osvétleni samostatné.

Détsky pokoj

Pro tuto obyvaci mistnost jsou nejvhodnéjsi svitidla se zatfivkami 2D, které davaji silné,

ale mekkeé svétlo a nehteji.

Pracovna

Cim vice je prostor vyuzivan, tim vice je tieba prostor osvétlit. Umisténi pracovnich
stolt volime tak, aby potiebné svétlo dopadalo na pracovni plochu ze strany, nebo shora. Toto
plati vyuzivame-li pfirozeného svétla. Za predpokladu, ze vyuzijeme umélé osvétlovani
mistnosti se doporucuje vyuziti nepfimého osvétlovani, coz je mysleno odrazem od stropu. Pro

pfimé osvétleni je doporuceno vyuzivat svitidla s parabolickou mfizkou nebo lamelami ke

22



snizeni jasu, zamezujici pifimému oslnéni a odleskti na obrazovkach pocitacového zafizeni, Ci

na jinych lesklych plochéch.

Koupelna

P1i navrhu koupelen musime dbat jako vzdy na barevny kontrast jednotlivych predméta
a objektd v mistnosti. Nejcast€jsi chybou architektd je pravé to, Zze navrhnout koupelnu
v jednom odstinu barvy, napfiklad v barvé bile (bila dlazba, obklady, vana atd). Kontrast barev
jako vSude napomaha zrakové postizenému cloveéku k lepsi orientaci, presné identifikaci polohy
predméta atd. Pro mistnost wc jeli oddé€lené je tfeba navrhnout osvétleni zvlast’, i pfesto ze

toaleta neni oddélena je tfeba tento prostor nutno jesté zvlast osvétlit.

3.2 Bezbariérové stavby

Pod pojmem bariera rozumime néco, co ¢lovéku znemoziuje ¢i znesnadiuje samotny a
bezpecny pohyb. Pojmem architektura pak rozumime stavitelska dila, budovy, stavby a objekty.
Spojenim téchto pojmi dostaneme vyraz architektonické bariéry (AB). Pod tim to vyrazem
rozumime, ze to jsou tedy takové stavebni Upravy, které pro nékteré z naSich spoluobcant
predstavuji prekazky a predstavuji rizika, které kazdy den komplikuji jejich zivot. Pod tento
vyraz zahrnujeme 1 jiné bariéry mimo stavebni. Zafazujeme sem i pfirodni prvky. Pro zrakové
postizené osoby nestaci bariéry jen odstranit, ale také dulezitou roli hraje to, jak se ¢lovék se
svou vadou dokazal vyrovnat a jak dokaze efektivné vyuzivat své zbylé smysly a zda dokaze
ovladat kompenzaéni pomiicky & zvladat techniky bilé hole (BARTOVA, J. 2005).

Bezbariérovym bydlenim se snazime dosahnout u osob s hybnym postizenim co mozny
nejvyssiho stupné nezavislosti. Tohoto cile vSak neni mozné dosahnout v prostiedi plném
bariér, které cestu kcili vyrazné komplikuji a mnohdy znemoziuji. Zcela jasné je, ze
poskytovana podpora musi byt ucelena a je tfeba stanovit odpovidajici podminky k jejich
prekonani. Pii zavadéni principli a zplsobll odstrafiovani barier je tfeba brat k uvahu
individualni vlastnosti ditéte, nebo dospé€lého Cloveka, jeho rodinného prostiedi, véku a stupni
postizeni (OPATRILOVA, D. 2014).

3.2.1 legislativa a poZadavky

Jednim se zakladnich predpist upravujici otazky odstrafiujici architektonické bariéry je
zakon ¢ 183/2006 Sb. o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon). Ustanoveni
tohoto zakonu provadéla podrobnéji vyhlaska 369/2001 Sb., ktera pojednava o obecnych
technickych pozadavcich zabezpecujicich uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti
pohybu a orientace. Mimo to se zabyva feSenim pfistupi do staveb a pfistupnosti
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komunikaci a vefejnych ploch. Tato vyhlaska je vSak uz neplatna a nyni plati vyhlaska ¢.
398/2009., o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani
staveb, ktera se nachazi ve Sbirce zakonu Castce 129. Ta byla vydana Ministerstvem pro
mistni rozvoj s platnosti od 18.11.2009. Ve vyhlaSce je mozné najit paragrafové znéni,
které je v rozsahu 18 paragrafl a pfilohova cast obsahuje 4 rozsahlé prilohy s technickymi
pozadavky, které zajistuji bezbariérové uzivani staveb. Ve vyhlasce se také pojednava o
jednotlivych fazi procesu vystavby, a to véetn& kontrolnich podminek (SNAJDAROVA, H.
2007). Vyhlaska ¢. 398/2009 Sb., nam také tika ze neji mozné navrh a opatfeni nového
objetu zaméfit pouze na jednu skupinu uzivateld. Pfi navrh je tfeba se zaméfit na veskeré
skupiny uzivatel (vCetné osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace. Navrh stavby
nesmi znemozniovat vyuzivani stavby ostatnim uzivatelim a ani je nesmi podstatnym
zpusobem omezovat. Bezbariérové uzivani objektu musi byt zajisténo béhem celé doby
zivotnosti objektu. Jedna-li se o novostavbu u nize zminénych typu staveb, je nutné
bezbariérové uzivani splnit v celé mife, které jsou stanovené Ceskymi technickymi normami
a vyhlaskami dle: (SESTAKOVA, 1.; LUPAC P. 2010)

» pozemnich komunikacich a vefejného poradenstvi,

Y

spolecenskych prostor a domovniho vybaveni bytového domu obsahujiciho vice

nez 3 byty, upraveného bytu nebo bytu zvlastniho urceni

v

obc¢anského vybaveni v ¢astech urcenych pro uzivani veiejnosti
» pro vykon prace celkoveé 25 a vice osob atd.
Dle vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj ¢.398/2009 Sb. o obecnych technickych

pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb ze dne 5. listopadu 2009 jsou osoby

s omezenou schopnosti pohybu a orientace:

o osoby s pohybovym postizenim,

o osoby se zrakovym postizenim,

o osoby se sluchovym postizenim, \h

o osoby s mentalnim postizenim,

o osoby pokrocilého veku,

o téhotné Zeny,

o) osoby doprovézejicimi dite, Obrazek 7: symbol prostoru Obrazek 8: Symbol

., . . s prebalovacim pultem, zarizeni nebo prostoru pro

o v kocarku nebo dit€ do tfi let.  ,qyoj: vyhlaska £.398/2009  osoby se sluchovim

Sb. postizenim, zdroj:

vyhliska ¢.398/2009 Sb.
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Obrizek 9: Symbol zafizeni Obrizek 10: Symbol zafizeni Obrizek 11: Symbol zaiizeni
nebo PPOStOl'“'?l'O osoby se nebo prostoru pro osoby na nebo prostoru pro osoby
zrakovym postizenim, zdroj: voziku zdroj: vyhliska doprovizejici dité v ko¢arku,
vyhliska ¢.398/2009 Sb. &.398/2009 Sb. zdroj: vyhliska £.398/2009 Sb.

\

3.2.2 Zdkladni prostorové poZadavky

Jak jiz bylo zminéno pfi navrhovani prostoru a prostiedi pro Clovéka se zrakovym
handicapem je tfeba vychéazet z dispozic a potieb ¢lovéka. Dale je ale tieba dbat na dané
prostorové pozadavky pro samotny pohyb s vyuzitim pomocnych pomiicek. Navrh prostiedi
pro nevidomého Cloveka ve velké mite zavisi na dotykovém znaceni ¢i trasovani s identifikaci
nebezpecnych a nepfistupnych prostor. Pro nevidomého clovéka je dulezité ziskavat a
vyhodnocovat srozumitelné a spravné fazené hmatové informace, jejich rozmistovani do tras
s identifikaci nebezpecnych a nedostupnych mist. Pro lidi s invalidnim vozikem navrh vychazi
z rozmérovych parametrii standartniho invalidniho voziku a ze snizené urovné pohledu
(horizontu) spolu s nizsi dosahovou vzdalenosti (DUDR, V.; LNENICKA, P. 2002).
Prostorové pozadavky jsou znazornény na (obr.11). Na obrazku, jaky minimalni prostor
potfebujeme k pohybu osoba pési (bez postizeni), osoba s holi, osoba s pomocnymi berlemi,
osoba s choditkem, osoba s vozikem, nevidoma osoba a osoba s kocarkem. Dané rozméry jsou
udané v milimetrech a jsou kritickymi hodnotami pro navrhovani staveb pro osoby s omezenou
schopnosti pohybu a orientace. Jak jiz bylo zminéno stavbu musime navrhovat pro vSechny
skupiny lidi, proto mdj navrh bude navrzen na nejvétsi(nejkritictéjsi) hodnoty, aby byly splnény
pozadavky pro vechny kategorie (ZDARILOVA, R.; LHOTAKOVA, L.; J ANKU, M. 2022).

o)

lBOGJ l 700 J, l 300 J, 300 1200 J, 900 J 700

)

.

1500

Obrazek 12: pozadavky na prostor pro samostatny pohyb — pési osoba, osoba s holi, osoba o berlich, osoba
s choditkem, nevidoma osoba, osoba na voziku, osoba s ko¢iarkem, zdroj: (éESTAKOVA, L, LUPAC P. 2010)
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3.2.3 Bezbariérové uzivani

Aby se dalo fict, ze vytvorené prostiedi je bezbariérové a je tedy v hodné pro uzivani lidmi
s néjakym handicapem, musi toto prostredi byt vytvoreno s ohledem na existujici zakony, které
stanovy, jakym zpusobem a jakym postupem se fidit pfi jednotlivych fazich planovaci a
projektové dokumentace. Navrh v hodného prostredi tedy vychazel z vyhlasky ¢. 398/2009 Sb.,
- vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb
(NOVOHRADSKA, H. 2009).

Zakladni, obecné prvky bezbariérového uzivani staveb dle vyhlasky ¢ 398/2009 Sb.

jsou:

‘-_y

vyskové rozdily pochozich ploch max. 20 mm,

A4

povrch pochozich ploch musi byt pevay, rovany, upraveny proti skluzu,

Y

pokud se pro pochozi plochu pouzije rost, musi mit velikost mezery ve sméru chiize

max 15 mm,

\d

naslapna vrstva — musi mit soudinitel smykového tieni min 0.5 a naslapna vrstva ve
sméru sklonu musi mit soudinitel smykového tieni min. 0.5 + tga (a je thel sklonu ve

smeéru chiize).

Tyto pravila vychazi z vyhlasky a je tfeba je dodrzovat. Pravidlo vyskového rozdilu pro
pochozi plochy 20 mm hlavné fe§ime u prahu dveii (obr.12). Resim bezbariérovou stavbu, takze
optimalni feSeni toho to pravidla je navrhnout stavbu bez vyskovych rozdili pochozich ploch,
tedy bez prahi. Pripadné se daji navrhnout dvefe se skosenymi, nabéhovymi hranami prahu.
Tato nab&hova lista je nejcastéji ze dieva & kovu (POLACKOVA, K. 2011).

Samoziejmosti je Ze ve vniticich prostorach se navrhuji dvefe jiz bez prahi, nastane-li vSak
situace ze tam vyskovy rozdil vznikne je mozné tento problém vyftesit pfechodovou listou, ktera
dokaze vyfesit navaznost riiznych material® podlahovych krytin (KLUSONOVA, E. 2011).

=
o

max.

Obrazek 13: Spravné a Spatné feSeni prahi, zdroj: vyhlaska 398/2009 Sb.

Bezbariérové feSeni stavby pro vozickare je pak dulezité z podhledu pozadavki na
manipulacéni plochy. Rozméry téchto ploch pro horizontalni manipulaci vychéazi predevsim

z thlu otoceni (obr. 13, 14) a na typu individudlniho voziku (orientacni rozméry voziku: 1100
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x 800). Je tfeba brat 1 k uvahu, ze mnohdy pottebuje vozickar pro pohyb i asistenci ¢lovéka.
Tento prvek je pak ale tieba kontrastng zvyraznit (FILIPIOVA, D. 2002).

Navrhujeme-li rozmisténi nabytku je tfeba brat k ivahu pravé manipulacni plochy. Je tfeba
brat v potaz, ze poridime-li si do objektu skiin€ s oteviravymi dvefmi kiidel smérem ven, tak
se manipulacni prostor pfi jejich otevieni zmensi. Je tedy vhodné navrhovat nabytek

s posuvnymi dvernimi kridly.

Ta sama pravidla plati u navrh dvefi. S ohledem na pfizptisobeni vybaveni bytu dosahovym
moznostem ¢lovéka na voziku se doporuduje volit nabytek vyrabény na miru (POLACKOVA,
K. 2011).
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Obrizek 14: Manipula¢ni Obrizek 15: Manipula¢ni Obrizek 16: Manipulacni prostor pto
prostor pto oto&eni 0 90°, zdroj:  prostor pto otoceni o 180°, otoceni 0 90°, zdroj: (ZDARILOVA,
(ZDARILOVA, R. 2022) zdroj: (ZDARILOVA, R. 2022) R. 2022)

Resime-li bezbariérové prostfedi pro nevidomé ¢i jinak zrakoveé postizené musime

navrhovat takové prvky, které jsou vnimatelné slepeckou holi a na§lapem zajist€ny hmatovym

Tabulka 1: PrvKky pro samotny pohyb zrakové postiZzenych lidi dle: POLACKOVA, K. 2011)

Rozmérové parametry hmatovych prvki:
uméla vodicilinie — interiér &ifka 300 mm
uméla vodici linie — exteriér &ifka 400 mm
signalni pas sifka v rozmezi 800-1000 mm
varovny pas pifesné 400 mm (tolerance = 3 mm)
hmatny pas sitka v rozmezi 300-400 mm
varovny pas na specialni draze &ifka 150 mm
Povrch hmatowych prvki:
uméla vodici linie — interiér drafky tvaru sinusovky nebo trapézu
uméla vodici linie — exteriér drazky tvaru sinusovky nebo trapézu
signalni pas wystupky pravidelného i nepravidel. tvaru
varovny pas vystupky pravidelného i nepravidel. tvaru
hmatny pas vystupky pravidelného i nepravidel. tvaru
varovny pas na specialnidraze vystupky pravidelného inepravidel. tvaru
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kontrastem vici okoli a spravné materialové vyfeseny (tab. 1). Mezi tyto prvky patii, jak jiz
bylo zminéno vodici linie a varovné pasy. Vodici linie jsou pfirozené nebo umélé. Mezi
pfirozené linie mizeme zafazeny napiiklad st€ény domu, podezdivky plott, obrubniky atd. Mezi
umélé linie pak zafazujeme napiiklad podélné drazky, jejich Site je v interiéru min 300 mm a
v exteriérové Casti 400 mm. Vodici linie v jak, interiéru tak v exteriéru nesmi byt néak
naruena (SNAJDAROVA, H. 2007).

Reieni chodeb, zadveri a dvefi, dle vyhlasky 398/2009 Sb.

Pred vstupem do objektu ma byt vybudovana zpevnéna plocha nejméné 1500 x 1500
mm. At uz otevirany jakykoliv dvefi ven musi byt jejich Sitka nejméné 1,5 m a délka ve sméru
piistupu k otvoru nejméné 2 m. Uhel (sklon) zpevn&né plochy pied vstupem do objektu musi
byt navrzen pouze v jednom sméru a nejvyse v pomeru 1:50 (2 %). Pro snadné otvirani dverniho
kiidla, je tfeba aby na kazdé strané byl dodrzen minimalni manipulacni prostor. V tomto
vyhrazeném prostoru musi byt dodrzen maximalni sklon, nebot’ osoba na voziku otevira jednou

rukou dverte a druhou zajistuje pohyb voziku. Velikost plochy je dana zptisobem otvirani dveri.

1500 |

Obrizek 17: Manipula¢ni plcha pied vstupem do budovy, zdroj: (ZDARILOVA, R. 2011)

Minimalni rozméry této plochy jsou 1500 mm x 1500 mm pii otvirani dvefi smérem ven a
nejméné 200 mm 1500 mm pro otvirani dveii smérem so této plochy (obr. 16). Vstup do zadveri
objektu musi mit §. min. 1250 mm. Hlavni kfidlo dvoukftidlych vstupnich dveti musi umozniovat
otevieni nejméné¢ 900 mm pro jednodusi a pfijemnéj§i uzivani postizenou osobou
(ZDARILOVA, R. 2011).

Dané parametry na vstupni prostory do objektu jsou zeyména ve vztahu hlavniho vstupu
navazujicitho na bezbariérovy pfistup k objektu a na jeho vnitinich prostory, které propojuji
jednotliva patra objektu. Podle vyhlasky je i stanovena minimalni podchodna vyska v interiéru

a to 2100 mm, kterou v navaznosti na piepravu predmétt je nutno respektovat také u svétlé
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vySky vchodovych dvefi a na hlavnim komunika¢nim prostoru. Ovladaci prvky, jako jsou
napfiiklad zvonky, vypinace a zasuvky, vychazi pfedevsim z moznych dosahovych vzdalenosti.
Pro jejich umisténi je dulezita vzdalenost od pevné prekazky, aby osoba na voziku nemusela
prili§ natahovat ruku. Dosahova vzdalenost ovladacich prvki je nejvyse 1200 mm od trovné
podlahy (FILIPIOVA, D. 2002). Tato hodnota neni pevné stanovena a je zavisla na vice
podnétech. Hodnota zavisi na druhu a zavaznosti handicapt, vzrustu, dovednosti a fyzické

schopnosti daného Cloveka.
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Obrazek 18: Umisténi ovladacich prvku, zdroj: vyhlaska 398/2009 Sb.

Pro osoby se zrakovym postizenim je tfeba dodrzovat, ze vstupy do objektu budou
navrzeny tak, aby byly snadno a vizualné rozeznatelné vici okoli. Prosklené dvefni otvory,
jejichz zasklena plocha zasahuje nize nez 800 mm nad podlahu musi byt ve vysce 800 — 1000
mm a zaroven ve vysce 1,4 m az 1,6 m kontrastné oznaCeny oproti pozadi. Pro zrakovée
postizeného musi byt umoznén volny prichod podél vodici linie o Sifce 1500 mm. Je také tieba
dodrzovat podchodnou vysku, ktera je pro zrakoveé postizené vymezena na hodnoty 2200 mm
v exteriéru a 2100 mm v interiéru. Pro interiér je také tieba dodrzovat, aby podchodnou vysku
neomezoval nebo v ni ne vni nevysel zadny predmét (obr.18). Prvni vstupni mistnosti je
vétSinou predsin. Za nejlepsi tvar predsiiového prostoru se poklada ctvercovy tvar
(KLUSONOVA, E. 2011).

Obrazek 19: Vhodny a nevhodny navrh prostoru, zdroj: (ZDARILOVA, R. 2022)
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Dale je nutné fesit bezbariérovost u zafizovacich predméti v objektu. Postizenému
clovéku odkazaného na vozik navrh musi umoznit podjezd ke stolti v ramci horizontalni
manipulace, tak aby tento ¢lovék mohl realizovat bézné pfirozené Cinnosti jako je psani a
stolovani. Pro Uplny podjezd standartniho voziku, je tfeba aby minimalni vyska byla 800 mm
s hloubkou nejméné 600 mm (obr.19), pfi navrzeni manipulacniho prostoru (plochy) alesponi
1500 x 1500 mm (ZDARILOVA, R. 2011).
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Obrizek 20: Podjezd u stolu, zdroj: vyhlaska Obrizek 21: Cisteny pozjez, zdroj:
398/2009 Sb. vyhliska 398/2009 Sb.

Kuchyné

Uspotadani kuchyriského nabytku se snazime sméfovat ke tvaru pismene ,,L.,, nebo ,,U

25 25 235

pficemz vSechny spotiebi¢e by mély byt situovany podle doporuceného ,, trojihelniku,,. Tento
trojuhelnik se sklada z nékolika casti. Je zde cCast pro vareni (z hlediska bezpecnosti
upfednostiiujeme varnou desku), ¢ast pro uklidiovani potravin, a c¢ast na myti. Dle pravidel by
se meéla pobliz prostoru na myti nadobi (dfezu) a varné desky nachéazet odkladaci/ pracovni
deska v délce 600 — 1200 mm. Podjezdna vyska kuchyriské pracovni desky je pak stanovena na
hodnotu 70 cm. Podjezd mizeme lehce vytvofit, vynechanim nékterych spodnich skiin€k, nebo
vyuzitim skiinék pojizdnych které predstavuji ulozny box na koleckach. Nejvhodnéjsi reseni
pak umisténi mikrovinné trouby a pecici trouby je umisténi nad sebe. Jejich stanovena vyska
se voli na miru podle individualnich moznosti a potieb &lovéka (POLACKOVA, K. 2011).
Jidelni stil je pak tfeba navrhovat co nejblize kuchyné, pficemz se opét zohlednuje podjezdna
uroveini desky stolu. Rohy nabytku by méli byt zaoblené. Horni skiinky a jejich dvitka by se
neméli otvirat do strany, ale smérem k Celu osoby se zvedanim nahoru. Madla by neméla byt
kovova, aby pfi vySSi intenzité osvétleni nedochéazelo k oslnéni postizeného. Je vhodné
navrhovat madla v matném provedenim v kontrastni barvé vuci kuchynské lince. Na plochou
stranu pak 1ze umistit popis Braillovym pismem (KLUSONOVA, E. 2011).
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Koupelna a we

Spravné rozmeérové feSeni mistnosti plnici funkci toalety vychdzi z minimalnich
pozadavkl a parametrii na manipulaci. Prostor kolem umisténé toalety se lisi dle toho, jakym
zpusobem jedinec na voziku, ¢i jedinec s jinym postizenim usedava na zachodovou misu.
Kazdopadné se vzdy vychazi z minimalnich stanovenych prostor pfed toaletou a vedle ni.
Toaletni misa by méla byt umisténa a soustfedéna smérem do prostoru v délce 700 mm, pficemz
horni hrana klozetové misy se doporucuje ve vySce 500 mm. Tato hodnota se da fici ze
odpovida vysce sedaku voziku (POLACKOVA, K. 2011). Splachovani je pak umisténo na
bocni strané zachodu. Dale je tieba koupelnovou mistnost vybavit madly. Madla se umist'uji
napiiklad v rohu mistnosti u zaichodové misy (obr.22). Zde se navrhuje pevné madlo upevnéné
na sténé s horni hranou 800 mm nad podlahou a dlouhé tak, aby o 200 mm piesahovalo
samotnou misu. Do prostoru se pak umistuje madlo (obr.21), které méa opét horni hranu ve
vySce 80 cm, ale presahuje misu o 100 mm. Pokud umistujeme toaletu do prostoru volime vzdy
madla sklopna. V kazdém piipadé je tfeba volit madla s minimalni nosnosti, naptiklad 150 kg
(SESTAKOVA, 2016).

Pfi navrhovani umyvadla upfednostiiujeme vyrobky s mensi hloubkou (pro lepsi
podjeti) a zaroven s Celnim tvarem, které umoznuje snadnéjsi piistup k baterii. Pro pfijemné;si
a snasi uzivani volime pakovou baterii. Dale je dilezité osadit umyvadlo v navaznosti na roh
mistnosti tak, aby osa umyvadla byla vzdalena nejméné 40 cm od prilehlé stény. Umisténi a
vybér zrcadla pak zavisi na vSech osobach, které se v objektu vyskytuji. Jako nejlepsi z variant
se osvédcilo navrhovat zrcadlo sklopné, které se da individualné nastavit. Umisténi nezbytnych
pomiucek jako jsou napfiklad rucniky, toaletni papir atd., je potfeba fadn€ promyslet, tak aby
vie bylo umisténi v dosazitelné a pohodlné vysce (KLUSONOVA, E. 2011).
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Obrizek 22: Madlo umisténé v rohu zdroj: Obrizek 23: Madlo umisténé u toalety, zdroj:

(ZDARILOVA, R. 2011) (ZDARILOVA, R. 2011)
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Pti volbé pak mezi sprchovym koutem a vanou zavisi na individualnich, pohybovych
moznostech postizené osoby, a stejné tak i na moznostech technickych a financnich. Zvolime-
li vanu, klademe hlavné diiraz na minimalni stanoveny manipulacni prostor pied ni — kruh o
pruméru 1500 mm z divodu roztoCeni voziku. Pfi vyuziti vany se dale doporucuje odsadit vanu
ve své délce od zdi o 100 mm a v zdhlavi vany vytvofit pfizdénou plochu o §ifce minimalné
400 mm. Horni hrana vany by pak méla byt ve vysce 50 cm. I zde u vany jde tfeba madel.
Navrhujeme madlo podélné v minimalni délce 120 cm, upevnéné v trovni 100 mm nad vanou.
Druhé madlo navrhujeme vertikalné s délkou minimalné 500 mm, umisténé ve vzdalenosti do
200 mm od bateric (POLACKOVA, K. 2011). Pro lepsi uchyceni madel a celkovou
bezbariérovost je vhodnéjsi navrhovat sprchové kouty. Pidorysné rozméry koutl pro postizené
jsou stanovené o minimalnich rozmérech 90 cm x 90 cm. Dvefe se provadi zasouvaci a
s moznosti ovladani zevnitf i1 z venku, s minimalni §itkou vstupu 80 cm. Vyskovy rozdil spodni
urovné sprchového koutu a hrany podlahy je mozné redukovat gumovou rohozi, ktera jednak
zjednodusi presun z voziku, tak 1 pfesun zrakové postizeného, jak ze sprchového koutu, tak 1
dovnitf. Madla se rozmistuji dvé. Jedno vodorovné madlo 60 cm dlouhé je umisténo 80 cm
nad podlahou a vzdalené maximalné 30 cm od rohu sprchového koutu. Umisténi svislého madla
o délce 50 cm je pak 90 cm od téhoz rohu (SESTAKOVA, L.; LUPIC, P. 2010). Rozdil
mistnosti a jejich minimalnich velikosti je znazornéno na obrazcich (obr.23), (obr.24). U
bezbariérovych prostor koupelen s toaletou je nutné nejen respektovat minimalni rozmérové
parametry, ale zaroven musime dbat na vhodné situovani zafizovacich predméti a umisténi
dvefi pro zachovani nezbytné manipulace pro nastup na zachodovou misu. Nastup je realizovan
tfemi zpusoby, které jsou vozickafi vyuzivany-nastup Celni, bocni a Sikmy. Je tedy nutné
zachovat u toaletni misy volny bezpe¢ny manipulacni prostor o primeéru 1,5 m. Vzhledem ke
ztizené manipulaci osob s pohybovym omezenim, fe§ime koupelny vzdy spole¢né s umisténim
zachodové misy (ZDARILOVA, R.; LHOTAKOVA, L.; JANKU, M. 2022).
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Obrizek 24: situace se sprchovym

koutem, zdroj: (ZDARILOVA, R. 2011) Obrizek 25; situace s vanou, zdroj:
(ZDARILOVA, R. 2011)
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Obyvaci pokoj

Jako u vSech mistnosti je tfeba dbat na védomi Ze mistnost nevyuziva pouze osoba
néjakym zpusobem postizena ale i ¢lovék bez postiZeni, a proto je tieba mistnost uzptsobit pro
vSechny osoby obyvajici mistnost. Do prostoru obyvaciho pokoje je zejména situovana
pohovka, ktera by méla umoznovat pohodiné a jednoduché vstavani. V pfipadé ze navrhneme
do mistnosti svétla musime obdobné myslet na to, aby nebyla pfili§ mékka. Je zde nutné klast
diraz na spravné nastavenou vySkovou trover, ktera by méla byt v idealnim piipadé ve vysce
sedaku voziku, proto se pii vybéru pohovky ¢i kiesla doporucuje osobni vyzkouseni. Veskeré
sktifiky by se méli pak zavéSovat do minimalni vysky 300 mm od zem¢, a to kvuli umoznéni
podjezdu stupackami voziku. Dale je nutné kazdou skfin fadné ukotvit ke sténé. Hloubka sktini
by se pak meéla pochybovat okolo 300-600 mm v zavislosti na celkové vySce skiiné
(POLACKOVA, K. 2011).

Pracovni kout

Soucasti kazdého pracovniho koutu je navrzen a umistén pracovni stil. StGl musi mit
minimalni rozméry 1200 x 600 mm a podjezdovou vysku 700 mm. Celkova vyska stolu je
v rozhrani od 75 do 80 cm. Pfi vybéru upfednostiiujeme stoly, které jsou doplnény o zasuvky a
obecné jsou navrhovany do tvaru pismene,, U ,, nebo pismene ,,L,,, jako tomu je u kuchyniské
linky (ZDARILOVA, R.; LHOTAKOVA, L. ; JANKU, M. 2022).

Loznice
Postel je vhodné usporadat s nabytkem tak, aby byla umisténa naproti dvefim. Pfimo
pred lazkem je nutné vytvorit dostateCny manipulacni prostor. Pti navrhu pro ¢lovéka na voziku

je nutné postel umistit tak aby byla pfistupna z obou stran pro Clovéka, ktery postizenému
asistuje. Pro snaz§i manipulaci je dobré navrhnout madla na sténu (POLACKOVA, K. 2011).

Reseni schodiSté, vvtahu, ramp

Pfi navrh schodisté, vytahu ¢i plosiny musime dbat na, aby jejich povrch byl rovny,
pevny a upraveny proti skluzu. Pro navrhovani bezbariérového feSeni pak plati, ze sklon
schodistového ramene nesmi byt vétsi jak 28 © a vyska schodistového stupné nesmi byt vétsi
jak 160 mm. Prichodna vyska je pak stanovena na 1500 mm. V kazdém v schodistovych ramen
musi byt stejny pocet schodistovych stupnt, pficemz vjedno rameno musi byt tvoreno

minimalné tfemi stupni a maximalné 16 stupni.
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Schodisté ¢i jejich ramena a rampové systémy pak musi byt po obou stranach vybaveny
bezpecnostnimi madly ve vySkové urovni 90 cm, pfi¢emz se vice pouziva vyska 75 cm. Dana
madla z jakéhokoliv materialu musi pfesahovat o 15 cm prvni a posedni schodistovy stuper,
piipadné zacatek a konec Sikmé rampy s vyznacenim v jejich pidorysném prumétu a s tvarovou
upravou madla pro moznost pevného sevieni (obr.25).
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Obrazek 26: Spravné umisténi a FeSeni madla, zdroj: vyhlaska
398/2009 Sb.

Navrhujeme-li venkovni zabradli je tfeba pouzivat madlo na bazi dfeva, ¢i
umé&lohmotné. Sikmé rampové systémy jsou navic po obou stranach ve vysi 100-250 mm
opatfeny vodici ty¢i, nebo soklem vysky nejméné 10 cm. Déale musi byt prvni a posledni stupen
schodisté kontrastn€ zvyraznén. Za optimalni rozmeéry stupné se povazuje stupei s vySkou 150
mm a §ifi 30 cm (obr.26) (SESTAKOVA, 1. 2016). Spatny navrh schodigtového stupné je vidét
na obrazku (obr. 27).
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Obrazek 27: Pozadavky na schodi$Covy stupen, Obrizek 28: Spatné feSeni schodiSCového
zdroj: vyhlaska 398/2009 Sb. stupné, zdroj: (ZDARILOVA, R. 2022)

Pfi spravném navrhu vytahového prostoru je tfeba pocitat s potfebnou manipulacni
plochou, které je 1500 x 1500 mm pred vstupem do samotné vytahové kabiny. Plocha pro
najezd voziku nemusi vzdy odpovidat ose vytahu, ale pro jeji navrh je nezbytna vzdalenost
ovladaciho prvku a hmatového prvku, ktery je osazen minimalné 50 cm od hrany manipulacni

plochy. Dan4 vyhlaska pak stanovuje rozméry klece, které jsou rozdilné typy staveb. Pro
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novostavby je dano, ze pudorysné parametry klece vytahu musi mit minimalné 1100 x 1400
mm se Sitkou vstupu 90 cm. Vime-li ze navrhovany objekt je pro osobu na voziku, pak vytah
musi byt vybaven zrcadly, ktera slouzi postizenému pii manipulaci a otaceni voziku. Jestlize
vSak navrhujeme objekt pro zrakové postizeného je tieba dbat na to, ze zrcadla nejsou zcela
vhodna kvili riznym odrazim svétla. Prostor pak muze vyvolavat u zrakoveé postizeného
lovéka zkreslené vzdalenosti. Dalsi pozadavky na vytahy jsou stanoveny normou CSN 81-70
Bezpetnostni predpisy pro konstrukci a montaz vytahtt — Cast 70 (ZDARILOVA, R. 2011).

Dle vyhlasky 398/2009 Sb., pak pro rampy plati, ze rampy pro zrakové postizené
vyCnivajici do manipulacni plochy musi mit bud’ dostatecné odolnou a spolehlivou zabranu ¢i
sokl vysky nejméne 30 cm, nebo v trovni 10 cm az 25 cm pevnou zarazku pro bilou hil jako
je spodni ty¢ zabradli nebo podstavec a ve vysi 1100 mm nad pochozi plochou pevnou ochranu,
jako je tyC zabradli nebo horni dil oploceni. Zabranu ¢i zarazku navrhujeme tak, ze musi byt
situovana, aby bylo znemoznéno vstupu zrakoveé postizenych osob do priumétu prostoru s nizsi

vyskou nez 2200 mm v exteriéru a 2100 mm v interiéru.

Okna

Pro kazdé postizeni jsou rizna pravidla navrhu. Pro lidi s omezenou schopnosti pohybu
je dulezité, aby kazda mistnost byla vybavena oknem, které ma kovové ovladani, které je
nejvySe 1100 mm nad podlahou. Okna, ktera maji niz§i parapet jak 50 cm a prosklené stény
musi mit spodni ¢asti do vysky 400 mm nad podlahou opatfeny proti mechanickému poskozeni.
Pro zrakové postizené, kde se provadéji okna s parapetem niz§im nez 500 mm a prosklené stény
musi mit spodni casti do vySky 400 mm nad podlahovou opatieny proti mechanickému
poskozeni. V trovni 80 az 100 cm a zaroven
ve vySce 140 az 160 cm musi byt kontrastné L

odliSeny oproti pozadi.
Kazdy pohyb at uz i vidiciho ¢lovéka ¢iu
zrakové postizeného cClovéka vyzaduje —

prostorovou orientaci. Pfi navrhu objektu pro

bydleni pro zrakové postizeného Clovéeka je
dilezité brat vpotaz vesSkeré zminéné

predpisy, pravidla a ustanoveni. Vytvorenim

800-1100

v hodného prostredi, jak v interiéru, tak

v exteriéru zjednodusujeme prostorou

orientaci téchto postizenych 0sob

(KVETONOV A-SVECOVA. L. 2000). Obrizek 29: Vyskové osazeni okenni kliky,
’ zdroj: vyhliska & 398/2009 Sb.
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Veskeré zminéné konstrukéni zasady budou pfi mém navrh objektu pro tuto specifickou
skupinu lidi zohlediiovany, proto aby bylo vytvofen co nejlepsi a neptijemnéjsi prostiedi pro
majitele objektu. Pro navrh objektu mame na vybér z mnoha konstruk¢nich systému. Z pohledu
materialu si mizeme volit mezi zdénymi systémy (keramické prvky, kamen, vapenopiskové
prvky, betonové prvky, prvky zlehCeného betonu atd.) dale systémy betonové Cci
7elezobetonové, kokové systémy, systémy na bazi dieva a systémy kombinované (HAJEK, P.
2005).

Pro svou diplomovou praci jsem zvolila konstruk¢éni systém na bazi dieva, a to hlavné
z divodu jiz dobfe znamych. Jeden z hlavnich diivodu je, ze dievo je ekologicky, pfirodni a
zcela recyklovatelny material. Z pohledu uhlikové stopy, kterd je v dneSni dobé velkym
tématem si na tom drevo stoji mnohem Iépe jak ostatni materialy. Pii vyrobé daného materialu
je celkové mnozstvi sklenikovych plynt (zejména CO2) vypusténych do okolniho ovzdusi
v piipad¢ dfeva prakticky zadné. Oxid uhliCity je vazan ve drevé prakticky po celou dobu
Zivotnosti z realizovaného objektu (POLAK, S. 2022). Vyuzitim dieva lze snaz dosahnout
standartu budovy, ktery nam zajiStuje nizkou az téméf nulovou spotfebu energie na jeji
vyuzivani (vytapéni, ohfev vody, vafeni atd.). I tento parametr ma vliv na snizovani spotieby
fosilnich paliv a sklenikového efektu. Nespornou vyhodou dfeva i jeho likvidace. Kdy prvky,
které v objektu doslouzi jsou recyklovany. Zbytkové Casti dieva se mohou rozdrtit a mohou tak
poslouzit jako vstupni surovina pro aglomerované materialy. Nepouzitelné Casti dieva mohou
byt spaleny v kotlech a pfeménény na tepelnou energii (CHYBIK, J. 2009). K dal§im vyhodam
dfevostaveb, mimo tedy to ze jsou Setrné k zivotnimu prostiedi, patii ze je tloustka stén je
zpravidla variabilni 1 tedy s u€inkem tepelné izolace, velmi kratkéd doba vystavby v porovnani
s ostatnimi systémy, dfevo a desky na jeho bazi znac¢né snizuji naklady na jeho pfepravu a na
zemni prace, vystavba technologii suché vystavby umoznuje vystavbu béhem celého roku
navzdory nepfiznivému pocasi a zmeéné teploty, atd (WALDSTEIN, P. 2015).

Naproti vSem vyhodam maji i dfevostavby své nevyhody. Z pohledu zivotnosti lze fict, ze
maji nizsi zivotnost jak stavby na bazi kamene ¢i cihly. Rozdil vSak neni tak markantni a
pohybuje se v fadu desitek let. Vyuzijeme-li konstrukci lehkého skeletu musime brat v potaz
to, ze tyto domy maji niz8i tepelné¢ akumulacni schopnost, neboli jestlize v zimé v zimé
vypneme piivod teplého vzduchu za¢ne v objektu teplota klesat rychleji, nez u jinych systému.
Nesporny pak fakt je ten, ze domy na bazi dieva jsou hotlavé, i kdyz se snazime konstrukci
chranit riznymi deskovymi materialy, hoflavost bude potad vyssi jak napfiklad u cihlového
domu. Dalsi nevyhodou je pak feSeni akustickych vlastnosti, zejména pak u krocejové
nepruzvucnosti stropni konstrukce. Mezi nevyhody pak dale patii ohrozeni plisnéni v mistech

s vyssi velkosti. V nejcastéjsich pripadech se jedna o misto napojeni stény (neosetieného dieva)
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se zakladem (WALDSTEIN, P. 2015). Jestlize se rozhodnu navrhovat dfevostavbu je tieba

zvolit konstrukéni systém.

3.3Konstrukcni systémy drevostaveb

Stavby na béazi dfeva se v CR &m dal vice uplatiiuji. K roku 2020 byl zaznamenam mirny
narust realizaci téchto staveb. Vy¢islime-li to jedna se o nartst o 87 rodinnych doma. Celkové
bylo v roce 2020 postaveno 2 836 staveb na bazi dieva. V tom to roce 2020 dievostavby tvofily
témer 16 % vystavby rodinnych domt, coz odpovida tomu, ze kazdy 6. dim byl realizovan jako
dfevostavba (RUZICKA, M. 2006).

Dle (KOLB, J. 2008) délime konstrukce dievostaveb:

e srubové stavby,
e hrazdéné stavby,
e ramové stavby,
o skeletové stavby,

e stavby z masivniho dieva.

Zakladem dnesnich dievostaveb je nejCastéji dievény ram, ktery se sklada z primyslového,
odolného konstruk¢niho systému, strukturovaného do profila z upraveného dieva. Rizné typy
povrchovych uprav umoziuji styly, které sahaji od moderniho designu az po rustikalngjsi styly.
Drtevo je kombinovano, anebo pokryto jinymi materialy s cilem zvysit tepelnou a akustickou
pohodu, chranit budovu pied povétrnostnimi vlivy a také proti pozaru (NETOPILOVA, M.;
DRGACOVA, J. 2007).

Z konstruk¢nich systémt dfevostaveb se nejvice realizuji domy jejichz konstrukce je
tvofena lehkym ramovym skeletem. V procentualnim vyjadieni se pohybujeme na hodnotach
82 %. Tento systém lze realizovat bud stavenistni nebo panelovou vystavbou. Procentudlni
vyjadreni je vidét na schématu (graf.1). Ze schématu je také mozné vycist jaky podil tvori

realizované sruby a roubenky za toto sledované obdobi.

804

@ Sruby a roubenky

@ Lehky ramovy skelet (panelova montaz)
Lehky ramovy skelet (stavenistni montaz)

® Tézky skelet

@ Panely z masivhiho dieva

graf 1: Rozd&leni di‘evostaveb dle konstrukce, zdroj: (TRANDOVA, L. 2021)
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Pro svou praci jsem tedy zvolila v dnesni dobé jeden ze dvou nejpouzivanéjSich
konstrukénich systémua dievostaveb, a to tedy lehky ramovy skelet realizovany za pomoci
staveni§tni montaze. Vybér byl ovlivnén hlavné faktem, ze objekt je umistén na parcelu, na
kterou je neni dobry pfistup pro tézkou techniku, proto nemohla byt zvolena varianta realizace
stavby za pomoci panelové vystavby. Lehkym skeletem rozumime konstrukcni systém sloupd,
pravlakd, desek a ztuzujicich stén. Tento systém se d4 charakterizovat dle (ZAHRADNICEK,
V. 2011) témito znaky:

e jednoduchy konstrukcni systém,

e opakuyjici se detaily,

e celkové stuzeni diky oplasténi,

o kratka doba vystavby

e konstrukce oboustranné oblozena,

e poschod’ova vystavba,

e spoje kontaktnimi styky a mechanickymi spojovacimi prostiedky,

e nosnou kostru tvoii §tihlé prvky standardizovanych prafezi.

3.3.1 Zvoleny konstrukcni systém

Jak jiz bylo zminéno pro projekt jsem zvolila lehky ramovy skelet. Konstrukce tohoto
systému se sklada z nosnych dievénych prvku (stojek) tvorici ram a z oplasténi velkoplosnymi
materialy, a to bud’ z jedné nebo z obou stran. Oplasténi tvori velmi Casto orientovana tfiskova
deska nebo preklizka, ktera zajistuje tuhost jak konstrukce stén, tak i1 ostatnich konstrukci.
Spravna konstrukce ramu a oplasténi spoleéné v kombinaci zabezpecuji vyznamnou odolnost
proti bocnimu zatizeni od silného vétru. Spravnym oplasténim vytvoiime jednotny povrch pro
aplikaci stfeSnich krytin, obkladi a podlah (BURROWS, J.; CANADA, M.; HOUSING
CORPORATION. 2006). Schopnost ramu pienaset zatizeni ve své roving€ a v ramci prostoroveé
konstrukce stavby, a pfitom si drzet dostateCnou tuhost je ovlivnéna nékolika parametry.
Dulezita je spravna dimenze a tuhost foSnovych prvka, dale pak dimenze a tuhost oplasténi a
tuhost spojeni mezi foSnovym ramem a oplaSténim. Stavime-li, jak jedno ¢i vicepodlazni
objekty vyuzivame nejcast€ji nosné dievéné prvky s prafezem 60/120 mm. V souCasné dobé
vSak pouzivame i vétsi profily hlavné pak z divodu pozadavka na vétsi tloustku izolace pro
splnéni nastavenych standardi. Jedna se o prifezy od 160, 180, 200 mm a vice (CEZAR, A. a
kol. 2022). V pfipadé ze se nam nechce zvétSovat profil nosnych prvki mizeme vyplnime
druhou izola¢ni vrstvu konstrukce. Z divodu ze pii vyuziti druhé varianty lze 1épe eliminovat
tepelné mosty volime castéji tuto variantu. Pro nosné prvky nejCastéji pak pozivame
konstruk¢ni fezivo (lepené dievo, rostlé dievo,) o tfide pevnosti C24. Nejcastéjsi dievinou pak
je smrkové nebo jedlové fezivo, pficemz vlhkost se pohybuje okolo 12 % plus minus 2 %. Tento
systém se vyznacuje volnosti architektonického feSeni a povazuje se za jednoduchy konstrukcni
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systém. Nespornou vyhodou pfi montézi je ze jednotlivé detaily se dost ¢asto opakuji. Nosné
prvky konstrukce tvori kostru Stihlych prvka. Celkové ztuzeni je provedeno za pomoci
oplasténi. Pro umisténi nosnych stojek nejcastéji vyuzivame rastr 625 mm, mimo tento rozmer

se vyuzivaji rastry 400 - 700

mm (SCHULZE, H. 2005). HORM PRAS
. , . K ] i i H i | I
Jako alternativa misto stojek PREKLAD
— _ o - — o n '
z masivniho dfeva se vyuzivaji =~ = % ou; 250-1825 |
L . o]
’ . . C 7 =
I nosniky. Tyto nosniky jsou = o N - =z
totiz schopny pii stejné vySce = e Senlbas s A
prenaset pomérné srovnatelné ; ; o o
zatizeni, a piitom obsahuji r i} - n:;
podstatné méné¢ materidlu. [ - =
Jednotlivé profily se skladaji "L I I I U L0 Ll
Lo Lo . SPODMI PRAH (PUSLOUPKY PARAPETHI
z pasnice, ktera je tvofena ; — ; - ; g o 1
KVH hranolem nebo LVL 3 B25mm L ZAKLADHI PROFIL 50/140mm
lepenym vrstvenym dfevem. 5 ) ) )
) o B ) Obrazek 30: Vyznaceni polohy sloupku a prahi, zdroj:
Dale se skladaji ze stojiny, ktera stavba.tzb-info.cz, 16.11.2022

se nejcastéji realizuje

z dfevovlaknité nebo OSB desky. Hlavnimi vyhodami jsou naptiklad nizka hmotnost, snadnéjsi
manipulace a vyskyt tepelnych mosta, které jsou oproti dievénym hranolim zanedbatelné. Pti
realizaci konstrukce u tohoto systému muazeme vyuzit vice stupna prefabrikace(ROY, R. 2004).
Pro oplésténi stén a podlah nejcastéji vyuzivame, jak jiz bylo zminéno desky tfivrstvé, desky
OSB, desky MDF, desky tfiskové, pieklizkové desky a desky sadrovlaknité. Pro vyplné stén
izolaci nejcastéji vyuzivame mineralni vlaknité desky, desky dievovlaknité, celul6zova vlakna
atd (KOLB, J. 2008). Pro celkovou montaz se nejcastéji vyuziva, jak jiz bylo zminéno a
zobrazeno na predeSlém grafu (graf.1) staveni§tni montdz. Montaz se provadi na jiz hotovou
konstrukce hrubé podlahy. Tento prostor musi byt volny a rovny. Montaz se provadi dle
vykresové dokumentace, kdy se jako prvni pomoci pasma rozméti obrysy budoucich stén
(obr.31). Jednotlivé hrany jsou vyznacené tesarskou tuzkou nebo pokiidovanym provazkem na
desky zaklopu. Musime si davat pozor na to abychom vyznacovali spravné rozmeéry. Na hrubou
podlahu vyznaCujeme pouze obrys nosnych ramd, ktery se rovna tloust’ce nosnych sloupka
(stavba.tzb-info.cz, 16.11.2022).

Pred realizaci stény si rozdélime jednotlivé sloupky, dle jejich funkce. Patfi sem sloupky
prvky jdouct ptes celou vysku podlazi, parapetni prvky (podporujici parapet), prvky vynasejici
preklad, prvky pro napojeni stén v rohu ve tvaru L a prvky pro napojeni stén ve tvaru T. Pred
zapocetim montaze je tieba si rozdélit pracovni tiseky po 6 m délky. Dal§im pravidlem je ze
montaz zac¢iname provadét v podélném sméru objektu, pficemz si na zakladové prahy nejprve

vyznacime polohu jednotlivych sloupkt a napojeni. Osovy rastr je odvozen od rozmeért desek
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konstruk¢éniho plasté. Ve vétsing pripadech jsou ty to desky spojované na sraz na osach nosnych
sloupkt a prahti. Horni prah je tedy umistén na hranu vnitiniho obrysu stény a horni pas je
ulozen rovnobé&zné ve vzdalenosti svétlosti mistnosti. Bereme v potaz to, ze rozmistované
sloupky v pficném sméru maji svétlou vysku zmensenou o 150 mm. Tento rozmér v sobé
zahrnuje 50 mm tl. spodniho prahu + 50 mm tl. horniho prahu + 50 mm tl. vénce.Pfi realizaci
se vyuziva princip prevazovani a provazovani prvki, coz vyznamné prispiva ke kontinuite,
tuhosti a integrité konstrukce. Jde o realizaci spoje tak aby byly spoje ¢i navaznosti
prostfidavany. Stykové spary dvou po sobé jdoucich vrstev nesméni byt ve stejném miste
(RUZICKA, M. 2014). Plast je ke konstrukci piipojen lepenim, hiebiky nebo pomoci sponek.
Tento systém ma nizkou hmotnost, a proto je nutné stény kotvit k zakladim, napf. pomoci
ocelovych pozinkovanych kotev (BACOVA, M. 2002).

Jednoduchost tohoto konstrukéniho sytému umoziuje jeho integraci s dalSimi
konstrukénimi systémy. Systém lze kombinovat s jinymi systémy na bazi dieva, ale i1 se
systémy na bazi jinych materidlu. V soucasné dobé dochazi k vyraznému posunu pii pouziti
drevénych konstrukci ve spojeni s konstrukénimi systémy na jiné materialové bazi. Divodem
je vhodnost a jednoduchost a efektivnost (RfJZICKA, M. 2006).

3.3.2 Zdsady pro provadeéni lehké sloupkové konstrukce — svislé konstrukce a stropy

Zcela nezbytné je zabezpecit konstrukéni ochranu dfeva — proti vnikani vnitini nebo zemni
vlhkosti, aby vlhkost dieva neptekrocila 20 %. Déle je
tfeba zabezpecit ochranu proti povétrnosti. Pro nosné RNy

prvky se nejcastéji pouziva suSené hoblované fezivo, APt

vyraznymi objemovymi zménami jako fezivo surove,

které neni tfeba chemicky oSetfovat a neprochazi (an
] 1
1 PRELEPENI

které se navic musi oSetfovat proti dievokaznym

houbam a hmyzu. Dievo zabudované ve vrstve tepelné
izolace do jisté miry také oslabuje vrstvu izolace, [l (>~ >\ /=—
proto je tfeba 1 toto dievo (jeho podil) redukovat pouze

na staticky nezbytné nutné mnozstvi. Je tieba si davat

1 pozor na masivni prvky prochazejici konstrukci

HLAVNI
VZDUCHOTESNiCI

zevnitt ven bez pferuSeni. Je znamo, ze dievo ve VRSTVA

sméru po vldkné ma si desetkrat vyssi tepelnou

vodivost nez izolace a vytvafi, tak ochlazovany prvek,

kde muze dochazet k lokalni kondenzaci velkosti. U

% , . v . Obrizek 31: Detail vetknuti stropni
provadéni stropni konstrukce je vhodnéjs§i provadét konstrukce, zdroj: (HAZUCHA, J. 2016)
konstrukci pomoci vetknuti (obr.32), kde vzduchotésna

rovina prochézi bez preruseni (HAZUCHA, J. 2016).
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3.3.3  Vyhody a nevvhody konstrukcniho systému

Vyhody:

P

Y

Y ¥V ¥

Y

o

\d

Mensi tloustka stény nez u masivnich staveb (subtilni nosné prvky jsou osazeny do
vrstvy tepelné izolace).

Dievéné prvky v konstrukci netvoii zasadni tepelné vazby (meni tieba termicky
oddélovat napojeni nosnych konstrukei).

Moznost pouze suché vystavby bez technologickych piestavek.

Moznost ¢aste¢né nebo uplné prefabrikace.

Vyhodou je jednoduchost provedeni a flexibilita.

Moznost kombinace s jinymi systémy.

» Moznost tipravy dispozice (KdyzZ se stavebnik v priibéhu montéaZze rozhodne pro drobné

upravy v projektu, napiiklad zvétseni prostoru posunutim piicky nebo premisténi okna
¢1 dveii, nebyva s takovym feSenim problém, protoze fosnovy profil se pouziva stejny

pro celou stavbu a sta¢i ho pouze na misté upravit.).

Drevéni konstrukce umoziuje pii spravné volbé materialii snizit zabudovanou energii a
CO; bilanci stavby, navic lze jednoduse vyuzivat rizni alternativy piirodnich izolaci
(KUKLIK, P. 2005).

Nevyhody:

Prestoze jsou sloupkové dievostavby hojn€ vyuzivany jako systém pro pasivni domy,

maji 1 své nevyhody a slaba mista, na ktera je tfeba se zaméfit:

» Kvalita projektové dokumentace a provedeni (maji-li se dfevostavby Zzivotnosti

vyrovnat zdénym stavbam, kladou se u nich vétSi naroky na kvalitu a detailnost
zpracovani projektové dokumentace.

Vlhkost (dfevo, pokud je v suchu je piekvapiveé odolny, pfirodni material. Konstrukce
ze dfeva mohou byt extrémné nachylné na poruchy a vady spojené s vodou. I mala
netésnost kanalizace, porucha na vedeni vody nebo zatékani do konstrukce, pokud je
neidentifikujeme dostateCné rychle, mohou zpusobit zavazné a rozsahlé poruchy
s neméné nakladnou a narocnou opravou.

Tepelné-akumulacni schopnosti (lehké dievostavby a jejich uzivatelé trpi v letnim
obdobi nebo v prfechodovém obdobi vétSimi vykyvy teplot a Castéj§im prehratim.
Precizné vyteSené stinéni oken v kombinaci s letnim noc¢nim vétranim je pro lehké
konstrukce naprosto zasadni. Rozdil se mize projevit i CasteCn€ ve spotiebé energie na
vytapéni. Tepelni zisky od spotfebicl, slunce, vafeni, pokud nemaji kam akumulovat,
prehfivaji interiér a nezbyva, nez je odvétrat (HAZUCHA, J. 2016).
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3.4. Kruhové drevostavby

Kruhové stavby provazi nasi historii stavebnictvi uz od pradavna. Lidé Cerpali inspiraci
vSude kolem sebe at’ ze tvaru vejce, mésice, tvaru kmend stromt, kament a vlastné vSeho co
bylo soucasti okolniho pfirozeného prostiedi. Kruhovy tvar staveb ma tradici ve vSech
kulturach. Mizeme se setkat se stavbami v podobé napriklad iglu, jako obydli Eskymaku, ktera
diky svému tvaru byly chranény pred krutymi vétry Antarktidy. V dalSich podobach se
vyskytuji jako teepee, které je typickym obydlim pro severoamericky indiany. Toto obydli
konického tvaru melo hlavni funkce a to, aby v zimé hraly a v 1été chladily. Dal§imi stavbami
kruhového tvaru se objevovali a objevuji tholy, rotundy, jurty atd. POSTOLKOVA, L. 2011).

V dnesni dobé se setkavame s mnoha nazory, ze stavby kruhového tvaru jsou
pohodInéjsi, energeticky uspornéjsi a bezpecnéjsi zvlasté mluvime — li o kombinaci
starodavného tvaru s modernimi materialy (technologiemi). V soucasné dobé, pii souc¢asnych
technologiich a znalostech nic nebrani tomu stavét stavby pouze obdélnikového, nebo
¢tvercového tvaru. S modernimi technologiemi a materialy mizeme na stavby aplikovat stejnou
ucinnost inzZenyrstvi, kterou aplikujeme ba zavésné mosty i letadla. Navrhujeme-li dam,
zakladnim pravidlem je co nejjednodussi tvar pro jeho udrzitelnost. Zcela znamym faktem je,
ze kruh ma nejkrat§i hranice v poméru k vyuzité oblasti. Na kazdou podlahovou plochu ma
kruhova stavba kratsi stény, proto se na ni spotfebuje pomérné méné materialu. Hned po kruhu
se povazuje za nejefektivnéjsi stav Ctverec a hned po ném obdélnik (SOUZA, E. 2021).

Z jiz zminénych kruhovych staveb se v dnesni dobé muzeme setkat nejCasteji se
stavbami jejichz vystavba se realizovala nejvice v oblasti Asie nebo stfedniho vychodu. Jedna
se o jurty sestavujici se v dnesni podobé z drevéné lehké konstrukce, izolace z plstové rohoze,
pfiCemz plast je zpravidla tvofen bavinénou plachtou. Vyhodou téchto staveb je mozna
kombinace obytného prostoru s neobytnym prostorem, kterym je naptiklad terasa, pergola atd.,
a to po celém obvodu stavby (NEMCOVA, L. 2021).

3.4.1 Uplatnéni v Ceské republice

Kruhovymi stavbami se v Ceské republice zabyva nejvice firma JSYSTEM nachazejici
se nedaleko Mélnika. Firma se zabyva projekcni, vyrobni a stavebni ¢innosti se specializaci na
kruhové stavby ve stylu dfevostavby a jurty na bazi dfevostavby. Soucasti firmy je pilnice, ktera
zpracovava kulatinu a vyrabi fezivo z téchto dfevin: dub, buk, jasan, akat, smrk, borovice,
modrfin. V soucasné dobé firma realizuje lehké montované kruhové moderni dievostavby na
kli¢, ale 1 pasivni kruhové stavby a bungalovy. Stavby se vyznacuji vysokou stabilitou. Na
kruhové drevostavbé existuji desitky propojenych bodi kolem dokola, a to v nejCastéji

namahanych mistech. Jako spojovaci prostredky jsou vyuzivany soustavy radialnich ocelovych
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kruht, ocelové konzole, seismické a hurricane vazby, Srouby nebo ocelova lana, ktera slouzi ke
spojeni jednotlivych strukturalnich dilcd v budové. JedineCna kombinace flexibility a
pevnostnich vlastnosti zpusobi, ze budovy budou vyrazné bezpetnéjsi v narocnéjsich
povétrnostnich podminkach. Typické pro tyto stavby je volnost interiéru. Vnitini prostor neni
omezovan zadnymi nosnymi st€nami uvnit objektu. Architektura kruhového ptdorysu stavby
ma za dusledek, ze uvniti prostoru dochazi prirozené tepelné dynamice. Z tohoto diivodu neni
tieba vyuzivat zadnou vnéjsi energii pro obéh teploty. Tento jev funguje na principu, Ze ohtaty
vzduch pfirozené v kruhovém domé stoupa az k izolovanému stropu. Vzduch putuje po stropu
drevostavby, dokud nedorazi k stfedovému stfeSnimu oknu., které je chladn&jsi. Tim to
zpusobem se vzduch ochladi a klesa smérem k podlaze. Tento princip se neustale opakuje.
Z pohledu akustiky v jurté je taktéz jina nez u ¢tvercového nebo obdélnikové objektu. Zvukové
viny se rozptyluji po zalomeni kolem budovy. Oplasténi a vyplné obvodovych stén jurt mohou
byt koncipované z mnoha riznych materialt: mineralni vina, baliky slamy, ov¢i vina, OSB,
dfevéné palubky, cihly, hlina a rizné druhy panelovych stavebnicovych segmentd
(POSTOLKOVA, L. 2011).

3.4.2 Historicky postup vyroby

Za uplné zacatky konstrukce kruhového tvaru drevostavby odpovidajici dnesni podobé
se povazuji konstrukce inspirujici se z konstrukce letadel, ¢i zaobleného nabytku. Zaklad
zaktivené stény se sklada z tenké preklizky nalepené na standartni trny (pokud sténa neni
nosnd). Preklizka patfi mezi snadno ohybatelné materidly. Pfi tomto pouziti se ohyba do
hladkych, pravidelnych ktivek a koliky zajisti tuhost. Pro vyrobu pieklizované desky, je tieba
mit na rovné ploSe nakresleny obrys zakfivené desky (Sablonu)Vyuziva se zde takzvana
Johonova metoda, kdy jsou ¢epy spojeny s preklizkou jesté predtim, nez je preklizka ohnuta do
polohy (obr.33). Pro sestaveni stény je tieba dostatecné velky a rovny povrch. Po naméteni
délky stény je na podklad umistén dostatek preklizkovych listi, smérujici delsi hranou k dlouhé
hrané(obr.34) (KNIGHT, B. 2021).

Obrizek 32: Sklidani stény, zdroj: Obrizek 33: Sablona pro vyrobu desek,
(KNIGHT, B. 2021) zdroj: (KNIGHT, B. 2021)

Tloustka preklizky je dana polomérem kiivky, kterou stavime. Na kazdy Sev v preklizce
se nanasi prouzek tupého bloku. K upevnéni se v této oblasti pouzivani svorky. Jako spojovaci
material se dal pouziva mokry epoxid, ktery je kluzky a blok po ném klouze, pokud neni neni
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hned pfilepen. K vytvoreni bloku na tupo se vyuziva stejna preklizka, ktera je pouzita na vyrobu
stény. Blok musi byt Siroky nékolik palct z diivodu toho, aby se spoj nezlomil, kdyz dochazi
k ohybu preklizky pii vytvareni kiivky ve sténé (renovation-headquarters.com. 21.1.2023).
Dalsim krokem je rozlozeni a umisténi ¢epu na preklizce. Dulezité pak je usporadani znacek
rozlozeni kolika tak, aby minuly prouzky na tupo. Nasleduje odfiznuti trnii s pfesahem o tfi
palce vétsi jak vyska zakfivené stény. Pro nosnou sténu se pak pouzivaji sloupky na pazbu 2 x
4 palcu. Po pripevnéni trnu k preklizce se nanasi epoxid v misté styku preklizky a cepu. Epoxid
se pak zahustuje mikrovlaknem. Po vytvrdnuti dohézi k vyfiznuti spodni a horni desky. Desky
po vytvrdnuti lepidla. Dale nastava faze spojeni zakfivenych desek s panelovou sestavou
zaktivené stény(obr.35), (obr.36) (KNIGHT, B. 2021).

Obrazek 34: spojeni desek s panelovou Obrizek 35: detail spoje, zdroj:
sestavou stény, zdroj: (KNIGHT, B. 2021) renovation-headquarters.com. 21.1.2023

Poslednim krokem konstrukce zakiivené stény je slepeni vSechny casti dohromady,
v zavislosti na tom, v jaké poloze chceme panel (sténu)mit. Preklizovany panel je tfeba upnout
ke zakiivené desce, a to jak spodni, tak horni. Po zatvrdnuti lepidla uz jen zbyva umistit
(pfesunout) sténu na svoji zamySlenou pozici. Upevnéni na pozici se provadi pak pomoci
hiebik, nebo Sroubt (renovation-headquarters.com. 21.1.2022). Pti pouziti preklizované desky
pro zakfiveni nosné stény je tfeba brat v uvahu horsi konstrukcni vlastnosti desky. Preklizky
majici dvojnasobnou tloustku, nez dfevo pouzité na ramovani maji daleko horsi vlastnosti pro
neseni a prenaSeni zatizeni. Tyto konstruk¢ni nedostatky desky se daji eliminovat tfemi
zpusoby. Pod kazdy tramovy nosnik 1ze umistit dal§i Cepy. Horni deska mize byt zvétSena.
Konstruk¢ni zahlavi mize byt preklenuto, tak aby preklenulo kiivku a pfenasSelo zatizeni na
plné sloupky na obou koncich (SOLE, C. 2018). Vétsina projektanti se priklani k posledni
variant€. Varianta je sice Casove narocnéjsi, ale dle praxe se povazuje jako jedna z pfijemnéjSich
pro budovani stabilni struktury. ZvétSeni tloustky desky se provadi cca az o 50 % nez je u
pouzita u nenosnych pricek, pokud je pozadovéana. Pokud je tedy pozadovana zdvojena deska,
musi byt pro horni desku pouzito alespon Sest vrstev % palce CDX. Prvni varianta pfidavani
Cepu je sice taky mozna avSak méné provadéna, protoze piidavani Cept na sténu poté co je
postavena je nahodné. Navic Cepy jsou orientovany radialné podél desky Sikmo k tramim, a
proto zatiZeni neni pfimo preneseno (HALVORSEN, E. 2018).
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3.4.3 Soucasnd technologie

Tim to principem se inspirovalo mnoho konstruktéri a firem zabyvajici se realizaci
drevostaveb kruhového plidorysu, avsak tuto technologie jiz nahrazuji nové a progresivnéjsi
metody zalozené na ocelovych kolejnicich ¢i pouziti jiného materialu na bazi dieva nez
preklizky jiz popisovaném stavu. Jako priklad, kde dochazi k vyuziti téchto poznatkl 1ze uvést
dilo od uznavanych §védskych architekti Frederik Krellgrena a Joakim Kaminskyho. Tito dva
mladi ambicidzni architekti navrhli dnes uz stojici moderni dievostavbu z prefabrikovanych
stavebnich dilct nachazejici se v Borlinge v centralni &asti Svédska. Zakiiveni stén (kulatost)
domu redukuje mista napojeni ve sténach a tim eliminuji vznik tepelnych mosti. Konstrukce
domu je navrzena tak aby spliiovala standarty pasivniho domu. Po provedeni Blower testu u
tohoto objektu doslo k naméteni k prekvapivym vysledkiim. Bylo dosazeno hodnot 0.038 pfi
50 Pa, coz je podle §védskych zaznamii rekord v naméfeni téchto hodnotach. Svédsky standart
pro pasivni domy je stanoven na hodnotu 0.3 a dosavadni nejlepsi vysledky meéfeni u
pozorovaného objektu bylo 0.07. Tyto uzasné technické parametry pak poslouzili k simulaci
spotieby energie, ktera predstavuje pro vytapéni tohoto objektu pouhych 25 kWh/m? za rok
(KAMINSKY, J.; KAMINSKY, K. a kol. 2010).

Dnesni technologie realizovani dfevostaveb staveb skruhovymi pudorysy ¢i
zaoblenymi sténami jde ¢im dal vic ku predu. Kruhové stavby zle brat jako abnormality
ve stavebnictvi, kterymi se na tzemi Ceské republiky zabyva jen hrstka stavebnich firem, na
rozdil od zahranici, kde se tématika kruhovych staveb fesi a rozviji vice. Typickym piikladem
jsou Spojené staty Americke, které se povazuji za jednoho z prukopniku této technologie. Jako
priklad lze uvést spoleCnost Flex-Ability Concepts. Tato spoleCnost se zabyva vyvojem
produkti pro flexibilni ramovani zakfivenych stén, rovnych stén, stropu, a to hlavné pro
dfevéné konstrukce a ocelové konstrukce. Dale jsou vypsany varianty feSeni zaoblenych stén
od této spolecnosti pro dievéné sloupkové konstrukce v dalsi kapitole. Zakfivené stény se
realizuji kromé sloupkovych konstrukci 1 u konstrukci zalozené na systému CLT ¢i HBS,
GLULAM atd., avsak technologie provadéni zakiivenych stén u téchto systému je mnohdy
mnohem nakladnéjsi jak u sloupkové stavby, byt jejich realizace na stavenisti je jednodusi.
Z tohoto divodu nejsou v praci systémy kombinovany.
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3.4.3.1 Varianty realizace

Pro to, aby sténa méla zaobleny tvar je tfeba aby stojiny (nosné prvky), byla usporadany
na podkladovy nosny prvek kopirujici tvar zamysleného zaobleni stavby. Spravné sloupkt
rozvrzeni v zakfivené Casti je nejCasteji nejtézsi Casti stavby objektu. Tyto stény jsou velmi
Casto nejveétsi nakladovou polozkou. Mnoho postupt realizace je zalozenych na technice
ohybani prvka parou, nebo na technikach vyzadujici neobvyklé nastroje (trampolinové frézy).
(HALVORSEN, E. 2018)

V jiz zminéné historii provadéni byl u té€chto staveb uveden prvni zptsob, jak dosahnout
zaobleni konstrukce, a to pomoci pieklizované desky. V soucasné dobé se tento zpusob takeé
v zahrani¢i hojné vyuziva stale, avSak vyuziva se v upravené verzi. Nova verze vyuziva také
preklizované desky vrstvené a vzajemné spojené ve tfech vrstvach, avsak jsou zde vynechany
nékteré faze lepeni a jsou vymeénény za spojovani pomoci spojovacich prostiedkd. Jednotlivé
desky preklizky nafezané na pozadovany radius jsou tlakové oSetfeny laminaci. Dale jsou
k sob& piilepeny a piisroubovany. Sroubovani je pouze spise dodasné, jelikoz lepidlo po
zaschnuti staci aby drzel segment preklizky pohromad¢. Je tfeba dbat na pouziti kvalitniho
lepidla, aby nedoslo pii navlhnuti ke ztraté pevnosti ve vazbe. Velmi Casto se vyuziva takzvany
Salovy spoj v linearnich spojovacich bodech. To poskytuje pozitivni lepeny spoj od jednoho
konce ke konci preklizky. Dale je nezbytné, aby se spoje piekryvaly alesponl o dvé stopy.
Tloustka segmentu je pak % palce. Tuto variantu pouzivani nékteré spolecnosti i nyni a vSak
pouzivangjsi metodou je pouziti desky Quick Curve. Tato deska je vyrobek slozeny z nékolika
vrstev OSB, nebo pieklizky do jedine¢ného tvaru (obr. 37, 38). Jednotlivé kusy systému se
k sob¢€ uzamykaji (spojuji se), pomoci hiebikti nebo svorkami, tak aby byl splnén vysledny tvar
konstrukce. Deska je tedy tvofena ze tfi vrstev z desky s orientovanymi tfiskami. Desky jsou
nafezané na velikost 7 palct (FINK, J. 2020).

Obrizek 36: Quick Curve deska OSB Obrizek 37: Quick Curve deska preklizka
(2x4), zdroj: flexabilityconcepts.com, (2x6), zdroj: zdroj: flexabilityconcepts.com,
23.01.2023 23.01.2023
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Segmenty jsou spojeny dohromady difevénymi hmozdinkami, aby se kazdy kloub mohl
otacet. Desky lze zakfivit na vnéjsi polomér az 12 palci. Napojeni zakfivené stény na rovnou
sténu je pak jednoduché, jelikoz desky jsou Siroké 3-1/2 palce stejné, tak jako je to u sytému
stény (2 x4), (2x6). Po sestaveni segmenti (dlahti)) do své polohy kopirujici kiivku je do
kazdého segmentu vystielen hiebik nebo svorka, tak aby se spojily a udrzely tfi otoné vrstvy.
Cely systém se prodava v krabicich po 12 kusech. Nosné prvky se pak pfipeviiuji na tento
systém v ruzném uskupeni dle toho, jaké zatizeni sténa ma prenaset, Ci jestli sténa nenese
schodisté atd. V zavislosti na tom pak volime i velikost sytému pod tyto stojiny (SEVILLA, C.
2020).

Di‘evéna
hmoidinka

Dievéna
hmoidinka

Klicové spojeni
Kli¢ové spojeni

IS —

I 512"

| . |
r 3102 |

Obrizek 38: Detail provedeni Quick Curve desky Obrizek 39: Detail provedeni Quick Curve desky
(2x4), zdroj: flexabilityconcepts.com, 23.01.2023 (2x6), zdroj: flexabilityconcepts.com, 23.01.2023

Alternativou k tomuto systému je vyuziti systému zalozeného na prvku z oceli, Jedna se
o vyrobek od stejné spolecnosti. Jedna se ocelové ohybané profily, které maji hlavné usnadnit

ramovani zakfivenych stén. Vyrobek se nazyva Flex-C Trac (obr.40). Vyrobek je povazovan

za prukopnika v ramovani staveb v kategorii _ ;, &
flexibilnich pasovych produktéi (HASLUCK, P. :
2018). Flex-C Trac byl prvnim ramovacim
produktem, ktery bylo mozné ru¢né zakfivit pfimo
na stavenisti a stal se znackou, podle které se méfi
vSechny ostatni. Diky svému snadnému pouziti a

dlouhodobé spolehlivosti je velmi pouzivany

architekty, ktefi radi navrhuji bez omezeni Obrizek 40: Realizace Flex-C Trac, zdroj:
piimych linii, a pro dodavatele, ktefi nyni maji flexabilityconcepts.com, 23.01.2023
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rychly a efektivni zptisob vystavby téchto navrht. Produkt se vyrabi ve vice provedeni dle
ucelu, ktery ma plnit. Tento lehky ocelovy ramovy vyrobek se pouziva ke stavbé zakfivenych
kovovych nebo drevénych konstrukci (obr.42). Produkt Ize pouzit i na ramovani sudovych
stropti, vinénych stropt, sloupt, obloukovych pruchodd, zakiivenych podhledu atd. Dle
velikosti pouzitych stojek se voli velikost ocelového profilu a miniméalni radius (FINK, J. 2020).
Pro systém 2 x 4 je stanoveny minimalni radius 7 palct. Stejné tak to je u systému 2 x 6. Ocelové

ramovani je navrzeno pro vice rozméru, a tak vyhovi velké fade projektia (HASLUCK, P. 2018).

V Ceské republice se nejlastéji potkavame s kruhovymi stavbami, nebo zakiivenymi
¢astmi zdi u staveb na bazi slaméného baliki, avSak za¢iname se s témito st€énami setkavat i u
staveb realizovano sloupkovou konstrukci. Konstrukce zakfivené zdi u tohoto sytému je fesena
pomoci skladani vrstev plasté nosné stény do tvaru mnohouhelniku. Sestavena konstrukce po
naneseni povrchovych tprav pak, vytvori témét dokonaly kruhovy tvar. Pfi realizaci je tfeba
dbat na spravné provedeni a umisténi dievénych klinkd nebo dostatecné vytmeleni vzniklych
spar pii napojovani deskovych materiala. Pti zptisobu napojeni jednotlivych Casti Ize vychazet

s feSenim napojeni deskovych materialti z manualu od spolecnosti Fermacell.

3.4.4 Vvhody a nevvhody kruhovych staveb

V porovnani s obdélnikovy stavbami lze uvést nékolik nespornych vyhod kruhovych
staveb. Stavby kruhového tvaru jsou aerodynamické neboli vzduch do stavby nenarazi, ale
proudi kolem ni, coz ma za duasledek snizZeni tepelnych ztrat pii zatizenim vétrem. Dale se da
fict, ze jsou energeticky efektivnéjsi, a to hlavné diky mensimu mnozstvi tzv. mrtvych prostorti
(roht1), v nichz by se hromadil studeny vzduch. Akustika téchto staveb je na tom taky Iépe.
Vnitini kiivky zmékcujici zvuk a zaobleny exteriér rozptyluje nechténé zvukové viny kolem
stavby. Dalsi vyhodou je jejich pevnost. Diky své jedinecné konstrukci jsou kruhové stavby
siln€j$i a nabizeji tak lepsi ochranu pied zemétiesenim, boutkami a silnym snéhem.
V neposledni fade se mluvi o tom, ze kruhové budovy jsou levnéjsi. Vychazi, ze na tyto stavby
se spotiebuje 0 15-20 % méné podlazi, zdi a stieSnich materialt nez u staveb obdélnikového
pudorysu o shodné velikosti. Tento fakt podporuje zanechani mensi ekologické stopy a

vytvofeni vice zivotniho prostoru za mensi cenu (ZAK, V. 2017).

Samoziejme jako kazdy systém maji 1 kruhové stavby své nevyhody (nedostatky).
V prvni fadé se jedna o standartni nabytek, ktery u kruhové stavby nelze umistit tésné ke sténé
diky svému nejc¢astéji obdélnikovému tvaru. Tento problém se fe§i vyrobou nabytku na miru,
aby se asponl do malé miry eliminovali nedostatky vzniklé uzitim nabytku ¢i spotiebicu
$patného dizajnu. Predevsim se jedna o fakt, ze dochazi k zmenSovani uzitného prostoru (jsy.cz,
23.01.2023).
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5.1 Materialové reSeni jednotlivych vrstev direvostavby

Volba materialu pro jednotlivé vrstvy ovliviiuje celkovou kvalitu dievostavby. Kazda vrstva
konstrukéniho systému plni jinou funkci. Rozeznavame nékolik zakladnich funkci, mezi které
patii nosna funkce, tepelné-izolacni funkce, zvukové-izolacni funkce, vzduchotésnici funkce,
parotésnici funkce, protipozarni, funkce, ochranna funkce a vizudlni funkce. Pii fazeni
jednotlivych vrstev je pak tfeba znat zakladni veliCiny a okrajové podminky. V prvni fadé se
jedna o veliCiny, kterymi jsou: soucinitel tepelné vodivosti(A), mérna tepelna kapacita(c),
tepelny odpor(R), sou¢initel prostupu tepla(U) a faktor difuzniho odporu(y). Razeni pak ma sva
pravidla, které je tfeba dodrzovat pro spravné fungovani konstrukce. Je tfeba dbat na to, aby
difuzni odpor jednotlivych vrstev fazenych od vnitiniho povrchu konstrukce smérem ven klesal
a tepelny odpor jednotlivych vrstev naopak rostl. Parotésnici vrstvu pak neni mozné umistit
dale nez do Y az max. 1/3 tloustky tepelné izolace (VEVERKA, J.; HAVIROVA, Z. a kol.
2008). Vlastni navrh skladby konstrukce je tfeba provéfit vypoctem (kritické zhodnoceni).
Existuji 1 pfipady kdy je umisténa vrstva na vnéjsi povrch vrstva s vy§§im difuznim odporem,
ale u tohoto pfipadu je nutna instalace parotésné vrstvy u vnitiniho povrchu s jesté vySsim
difuznim odporem, a to je mozné pouze pti pouziti foliovych parozabran, které jsou vSak velmi
citlivé na kvalitu provedeni. Vyskytne-li se sebemensi netésnost dochazi tak k presunu
zna¢ného mnozstvi vodni pary do konstrukce, kde u vnéj§iho lice kondenzuje. Pfednostné tedy
navrhujeme tzv. difuzné oteviené skladby bez kondenzace. Vyhodou toho je vysoky potencial
vysychani do interiéru i exteriéru. V prostorach s tepelnymi zisky na vnitini lic konstrukci je
vhodné umistit tepelné-akumulaéni vrstvu pro zajisténi tepelné stability vnitfniho prostiedi.
Hlavni vzduchotésnici vrstva, tepelné-izolacni vrstva a parotésnici vrstva jejich poloha musi
byt jasné vyznacena ve vykresové dokumentaci a jednotlivé prvky musi byt popsany
(JAKOUBKOVA, J. 2020).

Vseobecneé plati dle (vyhlaska ¢ 268/2009 Sb. v platném znéni zakona ¢. 283/2021 Sb., § 8
Zakladni pozadavky), ze stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pfi respektovani

hospodarnosti vhodna pro zamyslené vyuziti a aby soucasné splnila zakladni pozadavky,

kterymi jsou:
a. mechanicka odolnost a stabilita § 9,
b. pozarni bezpe¢nost vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.,
c. ochrana zdravi osob a zviiat, zdravy Zivotnich podminek a Zivotniho prostiedi § 10-13,
d. ochrana proti hluku § 14,
e. bezpecnost pii uzivani § 15,
f. Uspora energie a tepelna ochrana § 16.
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5.1.1 PouZivané materialy

Mezi zakladni prvky pozivané k sestaveni konstrukce stény patii: nosné prvky, deskové
materialy, tepelnd izolace. Mimo hlavni prvky se ve skladbé nachdzi méné objemné polozky
jako rizné folie atd.

Nosna konstrukce

Pro vystavbu dfevostaveb se nejCastéji vyuziva jehlicnaté a listnaté dfevo o vhodnych
vlastnostech. Hlavni dfevinou ve stavebnictvi je smrk. Rostlé dfevo pouzivame jak ve formé
ptirozené, tak 1 ve forme modifikované, ptfi¢emz vzdy je nutné, aby vSechny pozivané drevéné
prvky spliiovaly pozadavky piislusnych norem. Kazdé tfezivo délime dle dreviny, tvaru a
zpusobu opracovani, pfi¢emz uprava feziva a jeho finalni vlastnosti se odviji od jeho budouciho
pouziti. Pfedevsim zaleZi na tom, zda fezivo bude plnit nosnou nebo nenosnou funkci (KOLAR,
K.; REITERMAN, P. 2012). Nosnou konstrukci tvofi dfevény ram, ktery mize byt v riznych
materialovych forméch. Jedna se o konstrukéni masivni dievo KVH (KonstruktionVollHolz) —
fosny o vlhkosti w = 12%, dale se jedna o rostlé dievo, lepené lamelové dfevo BSH
(BrettSchichtholz)- w = 12%, I nosniky na bazi dieva — jedna se o uceleny systém vhodny pro
NED a PAS domy a mimo to sem zarazujeme i piihradové vazniky (Kasper) (STRAKA, B.
1996).

Plast’- deskové materidly

Tyto vrstvy musi spliiovat hlavné pozarni odolnost, prostorovou stabilitu, akustiku,
difuze vodni pary, vzduchotésnost. VétSinou se jedna o deskové materidly dostupné
v normalizovanych formatech. Nejc¢astéji pouzivanymi deskovymi materidly jsou desky OSB
(Oriented Strand Board) jejichz objemova hmotnost je 600 kg.m™. Tyto desky se hojné
vyuzivaji diky jejich vlastnostem, kdy jde hlavné o vysokou tvarovou stalost, dobré mechanické
vlastnosti, a minimalni objemové zmény. Dal§imi pouzivanymi deskami jsou desky MFP neboli
multifunkéni desky. Tyto desky maji srovnatelnou objemovou hmotnost jako desky OSB a maji
taktéz velmi dobré mechanické vlastnosti. Dale mezi deskové materidly zafazujeme
preklizované s objemovou hmotnosti pohybujici se v rozmezi 480 — 620 kg.m™. Dal§imi
deskami jsou desky drevovlaknité délici dle hustoty (FOREST PRODUCT LABORATORY,
2010). Pro skladbu stény vyuzivame i deskové materidly pojené organickymi pojivy. Patii sem
desky Sadrovlaknité vyznacujici se svou vysokou objemovou hmotnosti pohybujici se okolo
1100 kg.m-3. Déle sem patfi desky cementotiiskové a cementovlaknité. V neposledni fade se
muzeme setkat i se slamovymi deskami, které jsou tvoreny slamovym jadrem obalenym
kartonem. Tyto desky vykazuji vyborné protipozarni, tepelné technické a zvukové izolacni
vlastnosti (BOHM, M.; REISNER, J.; BOMBA, J. 2012).
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Tepelna izolace

Tepelné izolace délime dle riznych parametri. Podle materialové baze rozeznavame
izolace z mineralnich vlaken, izolace z pfirodnich vladken a izolace z recyklovaného papiru
(foukané pénosklo — pénové plasty. Proto jakou izolaci mame kde pouzit musi kazda izolace
spliovat jista kritéria. Mezi tato kritéria patii soucinitel tepelné vodivosti (pozadované
rozméry), vlhkost prostiedi, propustnost izolace pro vodni paru, mechanickd odolnost,
udrzitelny rozvoj — ekologie materialu (KSANDA, P.; HES, L. 2009). U tepelnych izolaci

rozeznavame tfi zakladni druhy dle pouzitého materialu:

e anorganické,
e organické,

e kombinované.

V zavislosti na tom, kam chceme tepelnou izolaci pouzit volime i jeji druh. Tepelnou izolaci
vyuzivame k zatepleni zékladového soklu, vypliiujeme obalku obvodového plasté a
interiérovych pficek, konstrukce stfesnich podhledd, podlah, pozarnich useku, stfech,
pruchodek stén a stropu atd. Dle tvaru a zpisobu pouziti délime izolace na izolace ve formé
roli, rohozi a foukané (BORGSTROM, E. 2016). Uginnost tepelné izolace ovliviiji tii slozky.
Jednou ze slozek je slozka vedeni — ovlivilyje ji hustota izolace, vzajemna piilnavost vlaken,
velikost vzduchovych mezer mezi vlakny, chemické slozeni, druh dfeviny atd. Druhou slozkou
je slozka salani a treti je proudéni. Slozku proudéni ovliviiuje kompaktnost povrchu zamezujici
prostup a proudéni vzduchu, hustota izolace, vzajemna prilnavost vlaken atd (HUDEC, M.;
JOHANISOVA, B.; MANSBART, T. 2012). Pro splnéni celkem naroénych tepelngizolagnich
pozadavka na obvodovou obalku domu, je tfeba do konstrukce dostat celkem velké mnozstvi
tepelné izolace. Tohoto mulzeme dosahnout v zasadé dvéma zplisoby. Mizeme pouzit
expanzivni zpusob — kdy pouzijeme standartni tepelné izolace, ale ve v€t§im mnozstvim, coz
znamena ze v potfebném mnozstvi, které vede k nartstu tloustky konstrukce. Pouzijeme-li
intenzivni zpusob jde o princip kdy pouzijeme tepelné izolace s lepSimi tepelnéizola¢nimi
vlastnostmi, coZ umozni dosahnout potfebnych parametri a nezvys§ovat pfitom tmérné¢ tloustku
stén (RUZICKA, M. 2014).

Parotésnici vrstva

Tato vrstva v konstrukci omezuje pronikani vodni pary obvykle z vnitiniho prostredi do
stavebni konstrukce. Hlavni funkci parotésnici vrstvy tedy je zabranit nadmérnému S§ifeni
vlhkosti z interiérové Casti do dalSich vrstev plasté, kdy by mohlo dojit v disledku poklesu
teploty ke kondenzaci voni pary. Parotésnici vrstvu proto umistujeme co nejblize k vnitinimu

prostfedi, pfiCemz se nesmi umistovat pod vrstvy se zabudovanou vlhkosti (monolitické
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spadové vrstvy), nebot’ vyparovani vlhkosti by bylo problematické a v nékterych pripadech 1
nemozné (SLANINA, P. 2004).

V praxi se muzeme setkat s nékolika pojmenovanimi této vrstvy. Jedna se o pojmy jako
parotésnici vrstva, parotésna vrstva, parotésna zabrana atd. Pro tyto vrstvy pouzivame dva typy
vyrobki. Jedna se o parozabranu a parobrzdu. Parozabranou rozumime vyrobek, ktery se
pouziva pro parotésnici vrstvu. Jako material je vyuzivan asfaltovy pas, folie atd. Parobrzdou
pak rozumime vyrobek, ktery se pouziva pro parotésnici vrstvu, ale ma niz§i hodnotu
ekvivalentni difuzni tloustky nez parozébrana. Pro pozadovanou funkci musi byt tato vrstva
parotésné napojena na vSechny prostupujici obvodové konstrukce a prvky. Pouzitim této vrstvy
se snizuje pruvzdusnost konstrukce, coz se skladné projevi hlavné u lehkych stfeSnich
konstrukci. Parotésnou vrstvu mizeme také pouzit pro vrstvu hydroizolace naptiklad v pribéhu
vystavby objektu, ale pouze tehdy pokud materidly na ni pouzité odolavaji povétrnostnim
vlivim (HANZALOVA, L.; SILAROVA, S. 2009). Podle ekvivalentni difuzni tloustky (Sa)
pak délime parotésnici vrstvu do nékolika skupin dle (KOPTA, P.; JANOUgKOVA, J.2012):

e parobrzdy — materialy, které jen velice malo reguluji prostup vodnich par do konstrukce
(polyamidové folie), kde faktor difuzniho odporu (p) je < 50.000 (Sq) okolo 5 m),

e parozabrany o stfeSni parotésnosti, kde (i) je > 100.000 (Sq) okolo 40 m),

e parozabrany o vysoké parotésnosti, kde () je > 500.000 (S¢ > 170 m),

e parozabrany o extrémni parotésnosti, kde Sq se pohybuje na tirovni okolo 1500 m.

Pouziti parozabrany a parobrzdy zavisi na tom jaké vlastnosti konstrukce ve vysledku
pozadujeme. Pouzitim parobrzdy a parozabrany rozhodujeme o tom, zda konstrukce bude
difuzné oteviena ¢i uzavrena. Difuzné oteviené a uzaviené skladby konstrukci jsou v dnesni
dobé predevsim u dfevostaveb velmi aktualni téma. S neustidle zvySujicimi se naroky na
tepelnou izolaci objektu Sly od

prvopocatku zateplovani ruku
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Obrazek 41: Schéma aplikace parozabrany a parobrzdy, zdroj:

mnozstvi vlhkosti, které vSak (ZEMAN. D. 2021)
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teply, a tedy po vlhkosti hladovy vzduch dokaze dobfe pojmout. Zdrojem vlhkosti jsme my
(dychani), dale pak vareni, koupani atd. Na jedné strané v interiéru mame teply vlhky vzduch,
na druhé strané v exteriéru pak naopak vzduch studeny a suchy. V ramci difuze se ob¢ tato
prostfedi snazi vyrovnat a rozdil minimalizovat, a to pravé skrz obvodovou obalku domu, ktera
tato prostiedi oddéluje. Cim bude obalka siln&jsi (tloustka), a ¢im hdfe bude vodni paru
propoustét, tim se bude vic tomuto jevu branit. Obalka obvodové stény dievostavby se sklada
vzdy znékolika vrstev, které se lisi, jak tloustkou, tak schopnosti propoustét vodni paru
(SAINT-GOBAIN CONSTRUCTION PRODUCTS CZ A.S., 2020).

5.1.2 difuzni viastnosti matericdli

Difuzni vlastnosti materidalu pouZitych ve skladbé popisujeme pomoci téchto velicin
(RUZICKA, M. 2014) dle:

¢ Soucinitel difuze vodni pary (difuzni soucinitel) 8 - oznacuje schopnost propoustét
vodni paru a je obdobou soucinitele tepelné vodivosti. Riizné materialy maji tedy rizné
hodnoty 6. Difuzni soucinitel uréuje. jak moc je dany material pro jev difuze otevieny.

¢ Difuzni odpor Rq - je tovnéz jistou obdobou tepelného odporu. Difuzni odpor ukazuje,
jak moc uz konkrétni tloustka konkrétniho materialu propousti vodni paru, respektive,
a snad piesnéji, jak velky odpor prostupu pary konkrétni material dané tloustky klade.

e Faktor difuzniho odporu - p je bezrozméma velicina vyjadiujici, kolikrat lépe

propousti vodni paru nehybna vrstva vzduchu nez stejna tloustka daného materialu.

e Ekvivalentni difuzni tlou$t’ka Sd - vyjadiuje tloustku nehybné vrstvy vzduchu, ktera
ma stejny difuzni odpor jako piedmétny matenal uz konkrétni tloustky. Je rozdil, jestli
budeme vybirat napiiklad ze dvou materiald, z nichz jeden bude mit tloustku 0,3 mm
a druhy 18 mm. Hodnotu Sd ur¢ime jako Sd = 1 - d, kde d je tloustka v metrech.

6.1 Stanoveni tepelnych vlastnosti stavebnich materiala

Stanoveni t&chto vlastnosti vychazi z narodni normy CSN 73 0540-1 az 4. Tyto normy tvoii
ramec pro posuzovani tepelné ochrany v Ceské republice. Prvni &ast popisuje jednotnou
terminologii — definice a veliiny pro navrhovani a ovéfovani, ¢ast druha stanovuje tepelné
technické pozadavky pro navrhovani a oveéfovani budov s pozadovanym stavem vnitiniho
prostiedi pfi jejich uzivani, které zajistuji plnéni zakladnich pozadavkd na stavby, zejména
hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na usporu energie a tepelnou ochranu budov podle
zvlastniho predpisu a zajiSténi ochrany zdravi, zdravych zivotnich podminek a Zzivotniho
prostfedi. Treti cCast se zabyvd navrhovymi hodnotami veli¢in a ast Ctvrtd se zabyva

vypoctovymi metodami.
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6.1.1 Materidlové viastnosti

Materialové vlastnosti a jejich vypoctové a charakteristické hodnoty jsou uvedeny v jiz
zminéné normé CSN 73 0540-3. Tato norma zmiiiuje nasledujici materialové charakteristiky

stavebnich materiala:

Soucinitel tepelné vodivosti () (W.m™ K)

Tento soucinitel vyjadiuje schopnost materialu, ktery je pii dané stiedni teploté schopen
vést teplo. Pfi stanovovani soucinitele tepelné vodivosti je tieba znat okrajové podminky pii
pouziti neznamych hodnot. Tento soucinitel je bran jako jedna ze zakladnich veli¢in pro vedeni
tepla. Soucinitel udava tepelny vykon, ktery projde plochou homogenniho materialu o velikosti

1 m? do vzdalenosti 1 m pfi teplotnim rozdilu 1 K.

- grad T ey
kde:

q - vektor hustoty ustaleného tepelného toku sdileného vedenim, proudiciho materidlem
(W.m?)

grad T — gradient teploty (K.m™)

Mérnd tepelnd kapacita ¢ (J.kg'' K')

Lze vyjadrit jako mnozstvi energie, kterou je potieba dodat pii stalém tlaku, vzorku
materialu o definované vlhkosti, teploté a hmotnosti 1 kg, aby se jeho teplota zvySila o 1 K.
Mérna tepelna kapacita lze vyjadiit vztahem:

¢ )

c= ——

m.AT

kde:
Q — tepelna energie (J)
m — hmotnost (kg)
AT - prirtstek teploty (K)
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Objemovd hmotnost p (kg.m)

Tato velidina vychazi z poméru mezi hmotnosti (kg) a objemem (m?), véetné pord.
VeliCina je zavisla na vlhkosti materidlu. Objemova hmotnost zle vyjadrit vztahem:

ne=1-— — (3

kde:

Py —hmotnost materialu v definovaném stavu vlhkosti atd. (kg)

V — objem materialu (m?)

6.1.2 Konstrukéni poZadavky

K ur&eni vlastnosti stavebnich konstrukci byly zavedeny normou CSN 73 0540-2, limity,

které pro kazdou konstrukci maji zafidit pomoci nékolika pozadavkd.

PoZadavek na soucinitel prostupu tepla U xx (W.m? K1)

Jedna se o jeden z hlavnich parametrt, ktery se u vysledné skladby hodnoti. Jedna se o
pozadavek na omezeni tepelnych ztrat budovy. Tento soucinitel nam udava, kolik tepla
pronikne konstrukci o plose 1 m? pii rozdilu teplot jejich povrchii 1 K. Souginitel je dan
vztahem dle normy (CSN 73 0540 - 4):

1 1
Ut = (4)
R + R + R, R;
kde:
Rg; — tepelny odpor pfi piesunu tepla na vnitini strané konstrukce (m2.K.W?)
R, —tepelny odpor pfi pfesunu tepla na vnéjsi strané konstrukce (m*.K.W?)

R — tepelny odpor konstrukce (m2.K.W?)

R, — tepelny odpor konstrukce pfi prostupu tepla (m*.K.w?)
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PoZadavek na teplotni faktor (frsi)

Jde o veli¢inu pomérovou. Tato veli¢ina udava na rozdil od vnitini povrchové teploty
vlastnosti konstrukce a nezavisi na teplotach okolniho prostfedi. Aby bylo zabranéno vzniku
plisni je tieba relativni vihkost vnitiniho povrchu 80 % (NOVOTNY, F. 2017). Teplotni faktor
vyjadiuje lokalni vlastnosti dané konstrukce (styk konstrukci) véetné jejich prestupovych jevu
(Rsi, Rse). Lze vyjadfit vztahem dle normy (CSN 73 0540 -2):

eai - esi
fR.=1— 2 st 5
o eai - ese

Kde:
fR; — teplotni faktor (-)
05; — vnitini povrchova teplota (°C)
05 — vnéjsi povrchova teplota (°C)

0,; — vnitini teplota vzduchu (°C)
Pozadavky na Siient vihkosti konstrukci

Pozadavky kladeny na mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce a na ro¢ni
bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary uvnitt konstrukce. Pozadavky musi respektovat
podminky pro uplatnéni dieva a/nebo materialti na bazi dieva ve stavebnich konstrukcich podle
5.1a5.4v CSN 73 2810 (1993). Vypocet se provadi dle normy CSN 73 0540-4. U veskerych
konstrukci, kde by zkondenzovana vodni para ohrozila pozadovanou funkci se vyzaduje dle
normy CSN 73 0540-2, aby konstrukce byla navrzena tak e nebude dochazet ke kondenzaci
vodni pary uvnit této konstrukce. U ostatni konstrukci je podle &l. 6.1.2 v CSN 730540-2 vodni
para uvniti konstrukce skladby pfipustna za predpokladu ze jsou splnény stanovené
predpoklady. Zkondenzovana vodni para neohrozi pozadovanou funkci konstrukce. V ro¢ni
bilanci kondenzace a vyparfovani v konstrukci nesmi zbyt zadné mnozstvi zkondenzované

vodni pary Mca. Na konci modelového roku musi platit: M., = 0 kg/m?. Roéni mnozstvi
. o v i x e e k

zkondenzované vodni pary Mc.. musi byt nizsi nez limit Mca N ktery ¢ini: M, oy = 0,10m—‘z.a,

nebo 3% plosné hmotnosti materialu, v némz dochazi ke kondenzaci pro jednoplastoveé strechy,

v~ Kk v .

pro konstrukce s dfevénymi prvky atd. M,y = O,SOm—“Z.a, nebo 5% plosné hmotnosti

materialu v némz dochazi ke kondenzaci pro ostatni stavebni konstrukce.
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Teplota rosného bodu

Rosny bod mizeme definovat jako stav, kdy dojde k presyceni vzduchu vlihkosti. Tento
vzduch zacne uvoliiovat voni pary ve formé kapének — zacne kondenzovat. V tuto chvili je
dosazeno relativni vlhkosti 100 % (STATE, A. 2017). Tomuto jevu se snazime vzdy zabranit
tim, Ze se snazime, aby povrchova teplota byla v jakémkoliv misté v konstrukci vzdy vyssi.

Tepelna stabilita v mistnosti

Teplena stabilita charakterizuje teplotni vlastnosti prostoru, tvofeného stavebnimi
konstrukcemi. Za tepelné stabilni mistnost povazujeme mistnost, pokud jeji tepelny stav
zustava v daném Case v dovolenych mezich (LUKAS, P. 2022). Stabilita je ovlivnéna vSemi
obalovymi konstrukcemi tvofici danou mistnost. Hodnoceni tepelné stability provadime pro
zimni a letni obdobi na zaklad& neustaleného teplotniho stavu (BURSOVA, M. 2011).

Vzduchotésnost

Pozadavky na vzduchot&snost budov a jejich &asti platné v CR jsou uvedeny v CSN 73

0540 -2 obecné pozadavky na vzduchotésnost budov, stavebnich prvki a Sifeni vzduchu
konstrukci a budovou, TNI 73 0329 — Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace
obytnych budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni - Rodinné domy. Celkova
pruvzdusnost budov se hodnoti pomoci intenzity vymeény vzduchu pii talovém rozdilu 50 Pa, a
uvadi se jako hodnota n50. Pfi¢emz norma doporucuje splnit podminku n50 < nS50N.
Doporucené hodnoty n50,N se stanovuji v zavislosti na zpusobu vétrani. Pro zatifidéni
rodinného domu do urcité klasifikace se pozaduje splnit jistou podminku dle toho, v jakém
standartu je dom navrZen dle (NOVAK, J. 2008):

e 150 < 1,5 h-1 pro nizkoenergeticky rodinny diim,

e 1n50<0,6 h-1 pro pasivni rodinny dam.

Akustika

Akustika patii mezi zdkladni pozadavky na vlastnosti staveb podle vyhlasky ¢. 268/2009
Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Tato vyhlaska odkazuje na zavazné normy, které se
v poslednich dvou letech zpftisnily. Akustiku feSime z pohledu navrhovani a posuzovani
vnitinich stén, stropt, a obvodovych plasta budov. Tyto konstrukce posuzujeme z hlediska
zvukové izolace, pfiCemz nam zajima vzduchova neprizvucnost a kro¢ejova neprazvucnost.
Pozadavky na zvukovou izolaci jsou uvedeny v normé CSN 73 0532 - Akustika - Ochrana proti
hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobku -
Pozadavky. Pozadavky na kroCejovou neprizvucnost se zvySily o 2 dB az na 5 dB. Ve fazi
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projektové pripravy musi platit pro vzduchovou neprizvucnost ze: R'w = Rw - k1 > R w, poz @ pO
realizaci: R'w, zmeten¢ > R'w, pozadovanc. U kroGejové nepriizvuénosti musi platit dle CSN 73 0532
ze: L'nw=Low + k2 <L nw,poz. apo realizaci L nw, metene <L nw, pozadovane (NOVACEK, J. ;
VYCHYTIL, J. 2022).

Linedrni a bodovy cinitel prostupu tepla

Dle normy CSN EN ISO 10 211 (2018) Ize stanovit linearni (¥) a bodovy &initel (x)
prostupu tepla, s podminkami pro vn&jsi rozméry konstrukce dle CSN 73 0540-4 (2005). Jedna
se 0 pomérné€ novou veli¢inu, ktera charakterizuje tepelné technické vlastnosti dvourozmérnych
tepelnych mostt a vazeb. Jedna se o korekci tepelnych tokt prostupem pies rovinné konstrukce
v mist& jejich tepelné vazby (SVOBODA, Z. 2011). Dle normy CSN 73 0540-2 musi byt

splnéna pro kazdou vazbu mezi konstrukcemi podminka:

V= ¥y (6)

Kde:

1 — vypocteny linearni Cinitel prostupu tepla tepelné vazby mezi konstrukcemi W/(m.K)

Yy - Je normou pozadovana hodnota ve W/(m.K)

1.1 Normativni pozadavky na obvodové konstrukce

Energetickymi pozadavky rozumime, ze je to snaha o omezeni potieby tepla a vylouceni
stavebn¢ fyzikalnich poruch (zamezeni vzniku kondenzace). V zasadé se hodnoti obalka
budovy dle CSN 0540-2 tepelna ochrana budov-&ast 2 a dale se hodnoti celé budova dle zakona
¢. 406/2000 Sb. a vyhlasky 246/2020 Sb. V ramci energetického narocnosti budovy jsou pro
kazdy rodinny objekt hodnoceny ukazatele energetické narocnosti mezi, které zarazujeme
prumérny soucinitel prostupu tepla budovy, mérnou potiebu tepla na vytapéni a celkovou
dodanou energii na nucené vétrani, chlazeni, vytapéni, upravu vlhkosti, pfipravu teplé vody,
osvétleni. DalSim ukazatel je celkova primarni energie za rok, neobnovitelna primarni energie
za rok, celkova dodana energie za rok a soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na
systémové hranici budovy (BACOVA, M..; BARTA, J. a kol. 2010).

Pti zpracovani projektové dokumentace a navrhu technického zafizeni budov je tedy mozné
vySe uvedené parametry definovat a piipadné zpétné optimalizovat pro nami pozadovany
vysledek zarazeni domu v ramci celkové klasifikacni tfidy A-G (tab.2). Vysledné zatazeni
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rodinného domu od 1.9.2020 v ramci klasifika¢ni tfidy je hodnoceno na zékladé€ primarni
energie z neobnovitelnych zdroji (ropa, uhli, zemni plny, jaderna energie) a vysledné
hodnoceni uvede, zda jsou splnény legislativni pozadavky. Energetickd naro¢nost rodinného
domu je tedy posuzovana v ramci prikazu energetické naro¢nosti budovy (PENB). PENB je
vydan dle zminéného zakona €. 406/2000 Sb. a zminéné vyhlasky 246/2020 Sb. a je soucasti
potfebné dokumentace pro stavebni povoleni/ohlaseni stavby (CESKA, D.; CEJKA, M. 2022).

Tabulka 2: Klasifika¢ni tiid a jejich déleni: zdroj: (CESKA, D.; CEJKA, M. 2022).

TRIDA BARVA USPORNOST
A TMAVE ZELENA MIMORADNS USPORNA
B ZELENA VELMI USPORNA
C SVETLE ZELENA USPORNA
D ZLUTA MENE USPORNA
E ORANZOVA NEHOSPODARNA
F CERVENA VELMI NEHOSPODARNA
G RUDA MIMORADNE NEHOSPODARNA

Navrh usporného domu na stanoveny rozpocet je velmi slozité a ke spravnému navrhu se
vyuziva spoluprace s energetickym specialistou, ktery se snazi napomahat vychytat slabé
stranky navrhu hned v samém zacatku. Ze vzajemné spoluprace projektanta a energetického
specialisty vznikaji opravdu kvalitni domy, coz je cilem kazdého stavebnika ziskat za své
penize kvalitni, isporny a spravné fungujici objekt. Svym navrhem se kazdy stavebnik snazi
dostat do co nejlepsi jiz zminéné klasifikacni tfidy. Neuvéfitelny vyvoj cen energii otfasl rokem
2021 a dnes skokové narostla dalezitost chovat se pfi vystavbé nového objektu co mozna
nejzodpoveédnéji. Prispét k tomu ma novela vyhlasky o energetické narocnosti (nové vyhlaska
¢. 264/2020 Sb.). Tato vyhlaska vychazejici ze zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii a
spriziuje pozadavky na vystavbu novych objektl a tim tak pomaha udrzet urcity standart i tam,
kde by bez zbyteCnych vicenakladu. Dle platné vyhlasky ¢.264/2020 Sb. od ledna 2022 se tedy
spiiziuji pozadavky na vystavbu novych budov. V zasadé jde o to, ze veskeré nové rodinné
domy musi byt klasifikovany minimalné€ ve tfidé B. Nahlidneme-li do prikazu energetické
narocnosti odpovida novy standard zhruba poloviné kategorie B. Novy energeticky standart je
jedinym legislativné zavaznym pojmem, coz znamena ze ho musi respektovat kazdy stavebnik.
Dle Evropské komise se nulové spotieba méla piiblizovat 40 kWh/m? za rok. Na tizemi Ceské
republiky byla hodnota pro rodinné domy ve standardu NZEB stanovena v rozpéti 60-160
kWh/m?. Tato hodnota odpovidala druhému nejhorsimu nastaveni v EU. Jak jiz bylo zminéno
souc¢asna hodnota se pohybuje skoro na poloviéni hodnoté, a to na 75 kWh/m?*/rok. NZEB ve
své podstaté neni definovana jako ostatni standardy pomoci ¢iselnych hodnot mérné potieby na
vytapéni atd., ale vyuZziva se hodnoceni pomoci tzv. referenéni budovy (CEJKA, M. 2022).
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1.1.1 [Energetické standardy budov

Zagleni objektu (budovy) v CR do nékterych energetickych standardd neni legislativné
zavazné. Jedna se tedy o dobrovolné zatfazeni budov a jejich klasifikace, az na vyjimku.
Jedinym je legislativné zdvaznym jiz zminénym energetickym standardem je budova s témér
nulovou spotiebou energie (NZEB). NZEB pfinesla do ceského pravniho tadu EU
implementaci smérnice o energetické narocnosti budov (smérnice EPBD). Smérnice byla
implementovana do zadkona 406/2000 Sb. a technické pozadavky blize specifikuje vyhlaska
78/2013 Sb. (CESKA, D.; CEJKA, M. 2022).

Piehled standardi v CR DLE (SLOVAKTUAL s. r. 0., 2022):

budovy s téméf nulovou spotiebu energie,
nizkoenergetické domy,

pasivni domy,

Y V. VYV V

budovy s velmi nizkou energetickou narocnosti dle dota¢niho programu (Nova zelena

usporam),

Y

nulové domy.

1.1.1.1 Budova s témeér nulovou spotrebou energie od 1. 1. 2022

Jak jsem jiz zminila tento standar je vysledkem implementace pozadavkid EU a dopadem
smérnice EPBD. Nasledkem toho je zavedeni legilastivné zavazného oznaceni vSech budov
prukazem energetické narocnosti (PENB) s tfidami A-G. Pro ptehlednéjsi a jednodusi vyznani
pro stavebnika mezi nafizenimi je mozné, aby se stavebnik fidil desaterem chytrého navrhu
uspornych domu, které sestavilo Centrum pasivniho. Uvadi se, ze staci dodrzet libovolnych Sest
boda z tohoto desatera na NZEB a objekt vyhovi, v porovnani s pivodni vyhlaskou stacilo
dodrzeni pouhych dvou ¢i jednoho bodu. Z praxe se se nejméné finanén€ narocné jevi zurocCeni
hlavné prvnich ¢tyf boda. Tyto body ma ve svym rukou architekt. Architekt mize plnéni
pozadavkl ovlivnit tim, jak navrhne tvar a orientaci domu a jaké navrhne dispozi¢ni feSeni
tohoto objektu (CEJKA, M. 2021).

1.1.1.2 Pasivni standard

V soucasné dobé je povazovan za technicky nejvyspélejsi standard z pohledu
stavebniho feseni a kvality vnitiniho prosttedi. Tento standard taktéz neni legislativné zavazny
a necastéji se opira o celosvétove pouzivanou metodiku némeckého Passivhaus Institutu. PHPP
definuje napiiklad pozadavek na mérnou spotiebu tepla na vytapéni pod 15 kWh/m? za rok,
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neobnovitelnou primarni energii atd (BOBAR, M.2022). Zakladnim principem tohohle
standardu je vyuzivani pasivnich tepelnych ziskti v domé. Tyto zisky ziskava z exteriéru ve
formé sluneCniho zareni ale 1 z interiéru v podobé¢ tepla, které produkuji osoby a spotiebice
v domé. Toto vSechno =zajistuje

cely soubor stavebné-technickych

fizené vétrani
s rekuperaci
tepla

zdroj a
distribuce
tepla

prvka a zafizeni domu, diky kterym

situace a
souvislosti
v Gzemi

nedochazi ke ztratam tepla a udrzuji

privzdus
-nost
obalky

teploty ve vnitfnim  prostredi

s minimalnim zapojenim dalSich

orientace

zdroji vytapéni. Tento standard je DESATERO ke svétovym
stranam
mozné¢ nalézt vnormach TNI
730330 a TNI 730329. Pasivni

standardu 1ze dosahnout

vylouéeni )

tepelnych tepelné

mostl 26novéani
dodrzovanim  jiz zminéného ) B dispozicg

nav .

obvodového

plasté

optimali-
zace tvaru

desatera od Centra pasivniho domu.

Pasivni domy jsou na energetickém

Stitku zafazeny do kategorie A Obrizek 42: desatero Centrum pasivniho domu, zdroj:
(BACOVA, M..; BARTA, J. a kol. (CEJKA, M. 2021)

2010).

1.1.1.3 Nizkoenergeticky standard

Jedna se o jeden z prvnich pouzivanych standardd v CR. Pojem nizkoenergeticky
standard 1ze naleznout v eské technické normé CSN 730540 2 a v technické normalizaéni
informaci TNI 730329. Standard je definovan mémou potfebou tepla na vytapéni
nepiekracujici hodnotu 5S0kWh/m? za rok a dalsimi parametry jako je souinitel prostupu tepla
nebo nepruvzdusnost obalky objektu '

(CEJKA, M. 2022). Nevhodnym X

nastavenim parametri bylo mozno do

/

SsTAVAJic BUDOVY /

roku konce 2021 postavit novostavbu,

NiZKOENERGETICKY

PASIVNI

ktera  nespliiovala  podminky — pro e smineen
nizkoenergeticky standard. Nyni tyto P 150 0

nedostatky usmértiuje novelizace

zminéné vyhlasky na zacatku této

kapitoly, ktera je zpfisnéna o pozadavky o
nZEB (obr. 43). Tento standard neni -
povazovan za legislativné zavazny, a

Obrazek 43: grafické zobrazeni postupu
nizkoenergetického standardu po novelizaci, zdroj:

(CEJKA, M. 2021)

prave zminénymi spiiznénymi
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pozadavky a vzhledem k pokroku technologii ztraci svij vyznam. Novelizaci je zajisténo ze
téméer kazda nova postavena budova uz bude dosahovat lepSiho nez nizkoenergetického
standardu (CESKA, D.; CEJKA, M. 2022).

1.1.14 Budovy s velmi nizkou energetickou ndrocnosti

Tento standard je Casto spojeny s pojmem Nova zelenia usporam. Tento termin se
pouziva v oblasti podpory novostaveb rodinnych domid. Svymi parametry se velmi blizi
obecnych principa pasivniho domu. U tohoto standardu bilance primarni energie se piipousti
nenulova. Pozadovana hodnota mérné potieby tepla na vytapéni je stanovena na dvou urovnich
a to 20 nebo 15 kWh/m? za rok. DosaZeni tohoto standardu se lisi metodikou vypoétu, ktery je
v souladu s platnou vyhlaskou €. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov ve znéni
pozdéjsich predpisi a s vyuzitim vstupnich udaju uvedenych v metodickych pokynech
programu (NASDUM.cz. 20.1.2023).

1.1.1.5 Nulové, plusové a autonomni domy

V ptipadé ze hovorime o standardech a chceme docitil tzv. nulového domu dochazi
Casto k mylnym piedstavam o tomto pojmu. Pod pojmem nulovy dim si nelze predstavit ze
tento dim ma nulovou potiebu tepla na vytapéni. Nulovym standardem rozumime dosazeni
pasivniho standardu o pfisnéjSich pozadavcich, kterymi dosahujeme jesté uspornéjsich domu.
Z hlediska stavebniho jde tedy o optimalizaci pasivniho standardu domu tak, aby maximalné
minimalizoval své potfeby. Za nulovou budovu povazujeme objekt, ktery vyrobi stejné
mnozstvi energie, které potiebuje na doplnéni svych energetickych ztrat. V ptipadé piekroceni
své potieby a v piipad€ ze muze poslat své piebytky dal jedna se o plusovy dim. V piipadé ze
chceme navrhnout zcela nezavisly dam jedna se o autonomni domy ¢i také ostrovni. Tyto
budovy vSak potfebuji napojeni na vefejné sité a primarné se opét vychazi zkonceptu
minimalizace potfeb na stran¢ jedné s jejich naslednym hrazenim produkci obnovitelnych
zdrojd na strané druhé. V &eskych normach tento pojem najdeme v normach CSN 730540 2,
¢i TNI 730329 a TNI 730330, pfiCemz opét se jedna o legislativné nezavazny standard
(BACOVA, M..; BARTA, J. a kol. 2010).
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1.1.2  Budoucnost energetické ndrocnosti

Neustal€ vyvijeni a zpfistiovani energetickych standardi bude mit nejspise za nasledek
to ze v budoucnu bychom méli mit bezemisni standardy u vSech staveb. Prozatim od ledna 2022
museji viechny nové stavby na uzemi Ceské republiky spliiovat piisn&j§i podminky, které
odpovidaji navrhovani na budovy s témét nulovou spotfebou energie. V budoucnu se vsak
pravdépodobné budou pozadavky na vystavbu u vesSkerych budov jesté vice zpfisinovat.
Zpftisnéni vychazi z navrhu nové evropské smeérnice, kde maji od roku 2050 téméf vSechny
stavby byt v bezemisnim standardu. Takto stanovena nova pravidla zasahnou 1 jiz stavajici
domy. Podle vyjadieni zastupct Evropské unie v§ak pomohou snizit nejen emise sklenikovych
plynd, ale také i ulty za energie (SEVCIK, P. 2022). Diky zasahu Evropské unie proti zméné
klimatu a vysokym nakladiim na energie by se do roku 2034 mélo napiiklad zrekonstruovat 25
% energeticky naro¢né€jSich neresidenCnich budov. Vyjimka se bude vSak tykat jen
architektonicky vyznamnych nebo sakralnich budov. Jednim z hlavnich cild revidované
smérnice bude zlepSeni kvality zivota obyvatel, snizeni ¢t za energie a zbaveni se energetické
zavislosti na Rusku. Nutnost postupnych renovaci se dotkne bytovych ¢i rodinnych domd,
avSak se pocita s postupnymi renovacemi rozprostfenymi az do roku 2050. Stavby postizené
touto smeérnici by se daly v budoucnu povazovat za malé elektrarny. Navrh smérnice totiz
pfichazi snovou tfidou energetické naroCnosti A+, kterd definuje budovy s pozitivni
energetickou bilanci, tedy budovu dodavajici energii do sité. Zavedeni této smérnice je zatim
ze strany jednotlivych Clenskych stati dobrovolné. Finalni znéni smérnice bude jasné az
v druhé poloviné roku 2023 po zasednuti Evropského parlamentu (NASDUM.cz. 20.1.2023).

V ramci diplomové prace bude navrzen objekt na pozadavky nizkoenergetického

standardu budovy. Pficemz bude snaha se piiblizovat k hodnotam pasivniho standardu.
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4. Metodika

V prvni ¢asti diplomové prace je vypracovana reSersni ¢ast ve, které je podrobné rozebrana
problematika zrakové postizenych lidi zabyvajici se prostorovymi pozadavky,
architektonickymi bariérami a vnimanim osvétleni. Zaroven tu jsou zminény hmatové a
signaliza¢ni body. ReSersni Cast také seznamuje s realizaci staveb na bazi dfeva s vyuzitim
zakfiveni jejich Casti pfipominajici kruhovy pudorys, v zavislosti na vyuziti pfednosti tohoto
tvaru pro lepSi uzivani osobami se zrakovym postizenim. Postup vypracovani prace byl

nasledujicim zpliisobem:

e literarni reserse,

e navrh zékladniho tvarového, dispozi¢niho feSeni, konstrukéniho a materialového
feSeni objektu, a to vCetné optimalizace konstruk¢nich skladeb obvodového plasté,

e projektova dokumentace — architektonicko-stavebni feSeni (tech. Zprava,
vykresova Cast, dokumenty podrobnosti),

e posouzeni a optimalizace konstrukcnich skladeb a detailt z hlediska stavebni
fyziky,

e staticky posudek konstruk¢énich spoju a zvoleného konstrukéniho prvku-stropniho
tramu,

e rozpocet dil¢i ¢asti objektu,

e vystup dokumentace pro CNC pro zvolené Casti stavby,

e zaveér.

4.1Architektonicky navrh objektu

Prvotnim cilem bylo navrhnout obytnou bezbariérovou dievostavbu architektonicky tak,
aby svym tvarovym feSenim co nejvice prispivala lepSimu uzivani a ziti osobam se zrakovym
postizenim. Architektonicky navrh vychazi tedy z poznatkl viz kapitoly (3 a 4). Objekt by

umistén na konkrétni parcelu.

4.1.1 Umisténi objektu

Objekt je umistén na zvoleny pozemek nachazejici se v Pardubickém kraji v obci Stary
Matefov. Objekt je tedy umistén do vychodnich Cech s nadmotskou vyskou mésta cca. 356 m.
V soucasné dobé obyva obec okolo 900 obyvatel. Navrzena stavby je situovana na pozemek
s parcelnim Cislem 459/117. Tato parcela je soucasti prodejnich parcel v hodnych pro vystavbu
rodinnych domid umisténych na kraji mésta. Tyto parcely tvoii spolu s vystavbou novych

rodinnych domti novou komunitu.
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4.1.2 Regulace vztaZené na danou parcelu

Navrh objektu respektuje dané regulace pfislusného platného izemniho planu. Stavba
je navrzena na pozemek s parcelnim cislem 459/117. Pozemek je kompletné zasitovany.
Parcela je v katastru nemovitosti registrovana jako parcela druhu stavebni parcela. Celkova
vyméra pozemku je 990 m? pfi¢emz moznost zastaveni je ovlivnéna koeficientem 0.59 %.

Zastavéna plocha nyni je 180,1 m2 Navrh objektu byl omezen néasledujici regulacemi:

e Max. koeficient zastavénosti 0.59%
e Max. 2 nadzemni podlazi s vyuzitim podkrovi

e Orientace hfebenu s ohledem na stavajici zastavbu

4.2 Navrh tvarového a dispozi¢niho reSeni

Névrh objektu vychédzel ze zminénych regulacich stanovenych Uzemnim planem
dotceného izemi. Déle byly uvazovany potieby a naroky zrakoveé postizeného ¢loveka, a to jak
v interiérové Casti, tak 1 v exteriérové. Objekt je tedy navrzen jako bezbariérovy. Stavba je
navrzena v nepravidelném tvaru. Pidorysné je sloZzena z obdélnikovych Casti a z jedné Casti
kruhové. Stfecha je feSena konstrukci pro ploché stfechy, a to nad celym objektem, pri¢emz
konstrukce nad garazi je tvofena vegetaCnim souvrstvim a stfecha nad hlavni ¢asti objektu je
tvorena krytinou PVC a je navrzena jako nepochozi. Vyska nejvyssiho mista objektu je 6 838

mm.

Vnitini prostiedi je uzpusobeno tak, aby byl zaruen bezpetny a piijemny pohyb a
orientace zrakové postizeného Clovéka, a i ¢loveéka s omezenou schopnosti pohybu (na voziku).
Mimo to jsou veskeré mistnosti navrzeny tak, aby spliiovaly minimalni rozméry pro uzivani
zrakové postizenym a pohybové znevyhodnénym c¢lovékem. Vstup do objektu je zabezpecen
najezdovou rampou, pfi¢emz pied vstupnimi dvefmi je vytvorena rovna plocha 1500 x 1500
mm tak aby bylo mozné zde zastavit s vozikem. Zadveti objektu a ostatni mistnosti v 1 NP jsou
navrzeny tak aby byl umoznén pohyb na tomto voziku. Jsou tak respektovany jak min.
pozadavky pro zrakovée postizeného tak i pro ¢loveka s omezenou moznosti pohybu. Veskeré
nejvice vyuzivané obytné mistnosti spolu s otvory jsou navrzeny tak aby se docililo co
nejvétSich tepelnych a svételnych ziskd. V objektu nejsou navrzeny zadné velké prosklené
plochy z divodu uzivani jiz zminéné kategorie obyvatelstva. Velké prosklené plochy tvofi totiz
dojem pruchodu (volného prostoru). Do 1 NP je tedy situovano zadvefi ze, kterého je navrzen
komunikaéni prostor, ze které je umoznén pfistup do vSech mistnosti tohoto podlazi. Zadveti je
tedy orientovano na zapad. VétSina obytnych mistnosti jak v 1 NP tak v 2 NP jsou orientovany
od jihovychodu do jihozapadu. Prostory schodisté a koupelny byla snaha orientovat na strunu
zapadni a severni. Jednotliva podlozi jsou spojena dvouramennym schodistém s podestou. V 1
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NP se nachazi mistnosti jako kuchyti spojena s jidelnou, obyvaci mistnost a TZB, koupelna atd.
V druhém nadzemnim podlazi jsou soustiedény pokoje na spani a to, jak pokoje pro déti, tak
pokoj pro dospélé. V tomto podlazi se nachazi i pracovna. Jednotlivé pokoje jsou zase spojené
jednim komunika¢nim prostorem vedoucim az ke vstupu na terasu. Dim je situovan tak ze
z obyvaci mistnosti je vyhled smérem na pole a lesni porost. Vypis jednotlivych mistnosti je
zaznamenano v nasledujicich tabulkach (tab.3,4).

Tabulka 3: Legenda mistnosti pro 1NP, zdroj: vlastni procovani, 18.03.2023

LEGENDA MISTNOSTI

OZNACENI | NAZEV MISTNOSTI PLE:E';A PODLAHA

1.01 OBYVACI MISTNOST + TKK 19.76| DLAZBA IMITACE DREVA
1.02  |GARAZ 26.67| BETONOVA

103  |ZADVERI 7 20| DLAZBA IMITACE DREVA
1.04 [1zB 6.07| BETONOVA

105 [wC 4.44| KERAMICKA DLAZBA
1.06 KOUPELNA 6.58| KERAMICKA DLAZBA
107  [KUCHYN 13.41 | DLAZBA IMITACE DREVA
1.08  [CHODBA 6.95 | DLAZBA IMITACE DREVA
1.09 |SPIZ 1.76 | DLAZBA IMITACE DREVA

PLOCHA MISTNOSTI CELKEM: 90.21

Tabulka 4: Legenda mistnosti pro 2 NP, zdroj: vlastni zpracovini, 18.03.2023

LEGENDA MISTNOSTI

0ZNACENI | NAZEV MISTNOSTI PLE:‘;']"A PODLAHA
2.01 DETSKY POKOJ 18.25| DLAZBA - IMITACE DREVA
2.02 DETSKY POKOJ 12.15| DLAZBA - IMITACE DREVA
2.03 PRACOVNA/POKOJ PRO HOSTY 12.92| DLAZBA - IMITACE DREVA
2.04 LOZNMICE 12.22| DLAZBA - IMITACE DREVA
2.05 WC 3.70 | KERAMICKA DLAZBA
2.06 KOUPELNA 3.91 | KERAMICKA DLAZBA
2.07 CHODBA 15.40 | DLAZBA - IMITACE DREVA
PLOCHA MISTNOSTI CELKEM: 80.07

4.3 Interiérové reSeni

Jak jiz bylo zminéno je zcela nezbytné, aby prostredi pro, jakkoliv postizeného ¢loveka

bylo navrzeno, tak aby se zabezpecilo bezpeci a jednoduché uzivani této stavby.
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4.3.1 Rozmisténi nabvtku

Rozmisténi nabytku v jednotlivych mistnosti je tak aby byl zabezpeCen volny a
bezpecny pohyb, a to hlavné u zrakove postizeného cloveéka. Veskery nabytek je situovan co
nejvice po obvod¢ mistnosti. Nejdou zde navrzeny zadné zavésné svételné systémy, ¢i jiny
nabytek a dopliiky které by vyseli v prostoru a tvotily by tak prekazku pro zrakove postizeného.
Ve vSech mistnosti je navrzen zafivkovy systém. Nabytek navrzeny v objektu ma zaoblené
hrany a v zavislosti na druhu mistnosti se li§i jeho barevnost, pfiCemz nejsou pouzité veliké
kontrasty barev. Jediny velky kontrast je pouzit u kuchyrské linky, kde tfeba odd¢lit pracovni
plochy. Pro navrh kuchyné byl pouzit nabytek, ktery byl situovan do tvaru po obvod¢ piilehlé
zdi. Kuchyn neobsahuje zadny ostrivek predstavujici teoretickou prekazku. Kuchyn volné
navazuje na jidelnu, coz spliiuje dalsi ulehCeni pro zrakové postizeného ¢loveéka z pohledu
usazeni ke stolu atd (viz kapitola 3.2.3). Veskeré mistnosti jsou navrzeny dle stanovenych
minimalnich pozadavki na velikosti mistnosti pro lidi s omezenou schopnosti pohybu.
V pfizemi je toaleta navic vybavena madly, a to jak u zachodové misy, tak i u umyvadla.
Nabytek je zde situovan tak aby nenarusoval manipulacni prostor (prostor pro oto¢eni voziku
¢i pruchod pro zrakove postizeného s holi). Umisténi nabytku v loznici ¢i détskych pokojich je
tak aby byla dostateCn¢ osvétleny a netvorily tak tmava mista (stin), predstavujici pro zrakove
postizeného teoretickou piekazku. Veskeré skiin€ a skfinky byly navrzeny tak aby jejich kiidla
nezmensovaly manipulacni prostor neboli zptsob otevirani je pomoci posuvnych dvernich
kridel.

4.3.2 Kontaktni prvky

Kontaktni prvky jsou umistény, jak v interiérové Casti, tak i1 v Casti exteriérove.
V interiéru se hlavné jedna o hmatové prvky ve forme cedulek upozoriiujici na zménu mistnosti
popsané Braillovym pismem. Tyto cedulky jsou u kazdého vchodu do mistnosti na zdi strané,
kde je umisténa klika dverniho otvoru. Tato tabulka je navrzena i u schodisté, kde upozoriiuje
na pocet stupnd, které musi zrakové postizeny piekonat. Tabulka je navrzena jak u vystupniho,
tak nastupniho ramene. Signalizacni tabulka je navrzena 1 u vstupu do objetu, ¢i u vstupu na
terasu. Terasa je opatfena zabradlim. I na tomto zabradli musi byt navrzena takova tabulka.
Jako dalsi kontaktni prvek byl vyuzit druh a drsnost omitkového systému pouzitého v objektu,
a to jak v interiérové, tak i v exteriérové Casti. Hmat je jeden z nejdulezitéjSich smysla zrakoveé
postizeného Clovéka. Pravé poznatky ziskané hmatem dokaze tento ¢lovék nejlépe vyhodnotit,
proto se u jednotlivych mistnosti méni struktura a drsnost omitek pro zjednoduseni orientace.
Pro zrakové postizeného ¢lovéka, ktery nepfisel p zrak Gplné je pak dalezita barevna odlisnost
jednotlivych ploch, proto i tyto omitkové systémy maji rizné barevné odstiny. Dalsi kontaktni
prvkem je zabudovan v podlahovém systému. Po celém objektu je navrzena matna dlazba v

raznych odstinech kontrastujicich k pfislusnym sténam. Dlazba nema zadny vyrazny rusivy
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vzor. Do stfedu této dlazby je umistén prvek tvotici jakousi vodici linii pro zrakové postizeného.
Jedna se o prvek stejné dlazby, avSak je orientovan tak aby tvoril linii smétujici od zacatku
komunika¢niho prostoru az na konec chodby. Tento prvek vSak neni tak vyrazny a nenarusuje
tak ¢lovéku bez zrakové vady néjaky vkus a estetiku. Komunikacni prostory a prostory pro
spani €1 jiné obyvaci mastnosti jsou tvoreny dlazbou imitujici dievo, v koupelnach je pak dlazba

imityjici kdmen.
4.4 Exteriérové reSeni

4.4.1 Terénni upravy

Na strané exteriéru byly stejné tak jako u interiéru navrzeny omitkové systémy, které
svou strukturou a pfijemné pusobici barevnosti ulehCi orientace v prostoru pro zrakové
postizeného Cloveka, zaroven vSak pusobi dobfe i na bézného uzivatele. Vstup na pozemek je
pomoci zamkové dlazby, ktera je navrzena tak aby sméfovala jako pruh (uméla vodici linie) k
objektu. Na rohu objektu je vzor dlazby zménén (signaliza¢ni bod). Pfed najezdovou rampu je
navrzen uzky pruh dlazby (signalizac¢ni bod) jako oznameni zmény vysky terénu (rampa).
Obrubnik navrzeny okolo kacirku okolo objektu je navrzen tak aby nezasahoval vyskové pfilis
do prostoru (architektonicka prekazka).

4.4.2 Stinéni objektu

Objekt je navrzen s plochou stfechou mimo vyhodam jako je Uspora feziva a dalsi
vyhody ploché stfechy, byl tento systém zastieSeni navrhnut hlavné z divodu stinéni. Kazdy
stin budi ve zrakové postizenym ¢lovéku pocit jakési nejistoty. Navrzena stiecha bez presahu
netvori stiny a tim tak falesné plochy. Vstup do objektu je cely zastinény, a to vybudovanou
terasou nad vstupnim otvorem. Zastinéni tohoto prostoru je dilezité z hlediska toho ze pfi
vychodu z objektu nesmi dojit k osviceni zrakové postizeného cloveéka, nebot dochazi k veliké
zméng¢ jasu a ostrosti svétla coZ negativn€ pusobi na jeho vnimani. Zrakove postizeny vychazi-
li zuzavieného prostoru se pak diky tomuto architektonickému prvku lépe adaptuje na

venkovni prostiedi (diky stinu pomalejsi a piijemnéjsi prechod svétel).

4.5 Posouzeni a optimalizace konstrukénich skladeb a detailu

Skladby jednotlivych konstrukci o stanovené tloust'ce byly navrzeny a posouzeny jiz ve
fazi studie. Z vystupu vypisu skladem byly provedeny optimalizace obvodovych konstrukci
tvotici obalku budovy. Optimalizace byla provedena prostfednictvim programu Teplo 2017
EDU, kde hlavni hodnotici parametry jsou soucinitel prostupu tepla, bilance vlhkosti a teplotni
faktor. Vysledkem jsou obsahlé protokoly, které jsou uvedené v piiloze. Optimalizace byla
provedena u nosné sténové konstrukce, stfesni konstrukce a podlahové konstrukce prilehlé na
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zemin€. Vyhodnoceni konstruk¢nich detailt bylo prostfednictvim softwaru Area. Podrobné

vystupy jsou uvedeny v piiloze.

Pro vypocet tepelné-vlhkostniho chovani stavebnich konstrukci se vychdzi z metod
uvedenych v CSN EN 13788. Co se tye vypoletnich metod pro otvory, tak tyto metody jsou
uvedeny v norm& CSN EN ISO 1077-2. Posouzeni stavebnich konstrukci prostfednictvim
programu Teplo EDU bylo vypocteno vlozenim predstavenych okrajovych podminek, které
bylo nutno prenastavit pro individualni okrajové podminky (dle umisténi objektu). Vystupem
programu Teplo EDU je stanoveny soucinitel prostupu tepla, nejnizsi povrchové teploty,
tepelny odpor atd.

4.5.1 Postup vypoctu byl nasledujici:

zadani materiald o stanovenych tl. do softwaru,

nastaveni okrajovych podminek (dle konkrétni oblasti),
stanoveni tfidy vlhkosti,

konkretizovani sméru tepelného toku (pro danou konstrukci),

Y V. V V V

zadani jednotlivych vrstev posuzovani skladby dle navrzeného poradi (materialy
vybrané z knihovny nebo ru¢né zadané),
> Posouzeni na normativni pozadavky dané normou CSN 730540-2.

V piipad ru¢né zadanych materiali bylo nutné vyhledat potiebné vlastnosti t€chto materialt

na strankach jejich vyrobca.

Programem Area 2017 EDU byly posouzeny dvourozmérné stavebni detaily
konstrukce. Tento program pracuje na principu konecnych prvka. Vystupem tohoto programu
je napriklad teplotni faktor, mémy tepelny tok atd. Do programu byly pfevedeny detaily a

vykresleny kfivo¢arymi hranicemi oblasti.

4.5.2 Postup vypoctu byl ndsledujici:
» rozkresleni detailtl v programu Autocad — velikost detailu min. 1 m na kazdou stranu,

nasledna uprava — napojeni Car atd., v programu Meshgen Area 2017 EDU,
pfifazeni materialt a okrajovych podminek — oddéleni interiérové a exteriérové strany,
import do programu Area,

pfifazeni skute¢nych vlastnosti materialim — knihovna nebo rucni vlozeni

Y V V V V

pfifazeni ke kazdému danému materialu navrhové hodnoty (soucinitel tepelné vodivosti

a mérné kapacity),

Y

pfifazeni okrajovych podminek + smér puisobiciho tepelného toku,

Y

vygenerovani protokolt.

69



Nasledna optimalizace stavebnich konstrukci byla provedena pomoci softwaru Teplo 2017
EDU. Optimalizovany byly konstrukce obvodového plasteé objektu, témito konstrukcemi jsou:

- podlaha prilehla na zeming,
- nosna sendvicova konstrukce stény,

- stfesni konstrukce — pro vSechny pouzité skladby dle pouzité krytiny.

Samotny postup se nijak nelisil od jiz zminéného postupu v programu Teplo. Prvotni navrh
materialového slozeni konstrukci byl navrzen tak, ze programem byly vygenerovany hodnoty,
které splituji pozadavky dle normy CSN 73 0540-2 u viech posuzovanych konstrukci.

U konstrukci, které vyhovély danym pozadavkim, jedna se tedy o nosnou obvodovou sténu
a stfeSni konstrukci (ve vSech variantach) a podlahu pfilehlou k zeminé, byly navrzeny jen
minimalni optimalizace pro zlepseni jejich celkovych vlastnosti ve snaze pfiblizit se lepSimu

energetickému standardu (pasiv).

Samotné optimalizaci predchazelo zhodnoceni pouzitych materiali a jejich vlastnosti.

Soucasti toho byl 1 priazkum trzniho prostiedi.

4.6 Financni zhodnoceni objektu a jeho ¢asti

Jednim zdil¢ich cild diplomové prace bylo vypracovani dil¢i Casti polozkového
rozpo¢tu. Rozpocet byl vytvoren prostiednictvim programu Kros 4. Prfed samotnym
polozkovym rozpocet dil¢i Casti byl sestaven predbézny rozpocet celého objektu pomoci
softwaru RYRO (pfiloha 9). Cena objektu prostfednictvim tohoto programu byla stanovena na
zakladé obestavéného prostoru a podlahové plochy. Vystup z toho programu je vygenerovan a
vlozen ve formatu PDF v priloze. Jako dil¢i ¢ast, ktera byla vybrana a hodnocena v polozkovém
rozpoctu byla ¢ast tvorici obalku nosné stény zaoblené Casti objektu. Zaoblené Cast objektu je
vyhodnocovana celkem tiikrat, kvali jejim konstrukénim variantam. Pro zhodnoceni
jednotlivych variant byl pouzit software KROS 4. V tomto programu byly zhodnoceny

jednotlivé materialy a pfislusné prace HSV, PSV a dalsi soucasti oceriovani.
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S. Vysledky

Vétsina vysledkd je pfevazné obsazena v dokladové ¢asti, ktera je umisténa v piilohach
této diplomové prace. Dalsi Cast je vypsana v textové Casti. VétSina vysledkd prace je
prezentovano prostrednictvim projektové dokumentace (ptiloha 2), tepelné technického
posouzeni a zhodnoceni konstrukci a detailt (ptiloha 5 a 6), vyrobni dokumentace (vybrané

Casti) (priloha 3) a statického posouzeni pravlaku (pfiloha 7), spoju (pfiloha 8).

5.1 Tepelné technické vypocty

Vysledkt bylo dosazeno prostiednictvim softwaru Teplo EDU 2017 a AREA EDU
2017, podle jiz zminéného postupu popisovaného v kapitole 4.5 (viz vyse). Hodnoceni pomoci
toho programu respektuje CSN 73540-2.

5.1.1 Vysledky posuzovanim prostiednictvim jednorozmérného teplotniho pole

OBVODOVA NOSNA STENA

Tabulka 5: Stanoveni a optimalizace soucinitele prostupu tepla pro obvodovou nosnou zed’, zdroj: (autor)

Stavajivi konstrukce Optimalizace
Materialy d(m) | A(W.m™K" d(m) A(W.m™.K")
Difuzné otevieny omitkovy systém - Termosilcon K/R 0,003 0,75 0,003 0,75
Sadrovlaknitd deska Fermacell 0,015 0,32 0,015 0,32
Instalaéni piedsténa late(KVH) + tepelna izolace URSA PURE 0.6 0.047 0.6 0.047
ONE
Parobrzdna deska Fermacell vapor 0,0125 0,32 0,0125 0,32
Dievény roét (KVH) + tepelnd izolace URSA PURE ONE 0,14 0,052 0,14 0,052
Dievény roét (KVH) + tepelnd izolace URSA PURE ONE 0.8 0,034 0.8 0,034
Drevovlaknitd deska Pavatex isolair multi 0,12 0,12 0,14 0,041
Difuzné otevieny omitkovy systém - Termosilcon K/R 0,003 0,75 0,003 0,75
Celkova tloustka (m) 0,436 0,456
U (W.m™ K ™) - vypoétena hodnota konstrukee 0,105 0,1
U (V\T.m'z.K'l) - standardni budovy poZadovana hodnota 0,3
Usec 20 (W.m’z.Kl) - standardni budovy doporucena hodnota t&7ka: 0,25 ‘ lehka: 0,20
Upas 2 (W.m’z.K'l) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12

Tabulka 6: Okrajové podminky, zdroj: (autor)

Parametry Hodnota
Navrhova vnitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20,6
Navrhova venkovni teplota Tae -13
Relativni vlihkost v interiéru RHi 55
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Tabulka 7: Teplotni faktor pro sténu, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)

Vypoctena
UmErna PoZadovana hodnota
Typ konstrukce prumerna
‘ hodnota
t‘R.‘;i, m (') t‘R.‘;i, N= fR.‘;i, cr (')
pro max. piipustnou
Obvodova sténa 0,974 0.749 splnéno

Tabulka 8: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Soucinitel prostupu tepla (W.m'z.K'l)
Doporucena
Vypoiteni (PoZadovana Doborutens hodnota pro
Typ hodnota hodnota P pasivni
konstrukce budovy
Up (W.m Uy, (W.m'| hodnota U, ., (W.m
Ux 20 (W.m'
2 kY
2 ~0.12
Obvodova sténa 0,105 0'? 0'_“ 0.18 _0'1“
splnéno splnéno splnéno

Tabulka 9: Pozadavky na Sifeni vlhkosti v konstrukci, zdroj: (autor)

Pozadavky Pozadavek
: splnén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary
nesmi ohrozit funkei splnéno
konstrukce
2. Roéni mnoZstvi
kondenzatu musi byt niz&i splnéno
neZ roéni kapacita odparu
3. Roéni mnoZstvi
kondenzatu Me,a musi byt
niz&i nez 0,1 kg/m”.rok nebo y

= splnéno

3-6 % plo&né hmotnosti
materiali (niz&i z hodnot)
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STRESNI KONSTRUKCE - PVC

Tabulka 10: Stanoveni a optimalizace soucinitele prostupu tepla pro stiesni konstrukei, zdroj: (autor)

Stavajivi konstrukce Optimalizace
Materialy d(m) |A(W.m*K)| d(m) | A(W.m™.KY)
Podhled - sadrovldknita deska Fermacell 0,0125 0,32 0,0125 0,32
Laté (KVH) + tepelna izolace URSA PURE ONE 0.08 0,04 0,08 0,04
Parobrzdna deska Fermacell vapor 0,015 0,32 0,015 0,32
Nosna konstrukee (KVH) + tepelna izolace URSA PURE ONE 0.2 0.04 02 0.04
DF
Deska RIGISTABIL 0,015 0,142 0,015 0,142
Dievovlaknida deska 0.06 0,065 0,1 0,065
Pojistna HY - difuzn& oteviena 0,0016 0,21 0,0016 0,21
Latovani (KVH) + vzduchova mezera
0SB
Separacni vrtsva + PVC
Celkova tloustka (m) 0,448 0,488
Ur (\N.m’z.K'l) - vypoétenda hodnota konstrukce 0,235 0,206
Unao (W.m’z.K’l) - standardni budovy poZadovana hodnota 0,24
Usecan (\N.m’z.K'l) - standardni budovy doporuc¢ena hodnota t&7ka: 0,16 lehka: 0,16
Upas 20 (‘W.m’z.K'l) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,15 -0,10

Tabulka 11: Okrajové podminky, zdroj: (autor)

Parametry Hodnota
Navrhova vnitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20.6
Navrhova venkovni teplota Tae -13
Relativni vlhkost v interiéru RHi 55

Tabulka 12: Teplotni faktor pro stiechu, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)

Vypoctena

primeérna PoZadovana hodnota
Typ konstrukce ACTE
fR.‘;i, m (’) t‘R.‘;i, N= fR.‘;i, cr (’)
pro max. piipustnou
vlhkost na vnitinim
povrchu 80%
Konstrukee 0.943 0.751 splnéno
stiechy
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Tabulka 13: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Soucinitel prostupu tepla (W. .m'g.Kl)
Doborucens
Vypoctena Poiadovana . . oporncena
Doporucena hodnota pro
hodnota hodnota L,
pasivni budovy
Typ konstrukce
Ur (Wm > K") [ Uy 20 (W.m>.K") hodnota Upazo (Wm K™
201
Uret,zo (W.Il:l K )
0,24 0,16 0,15-0,10
Stiesni konstrukce 0.2
splnéno nesplnéno nesplnéno

Tabulka 14: Pozadavky na Sifeni vlhkosti v konstrukcei, zdroj: (autor)

Pozadavky

Pozadavek

splnén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary
nesmi ohrozit funkei
konstrukce

splnéno

2. Roéni mnoZstvi
kondenzéatu musi byt nizsi
nez roéni kapacita odparu

splnéno

3. Rocni mnoZstvi
kondenzéatu Mc.a musi byt
niZz&i nez 0,1 kg/ml.rok nebo
3-6 % ploéné hmotnosti
materialii (nizsi z hodnot)

splnéno
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STRECHA S BETONOVOU DLAZBOU

Tabulka 15: Stanoveni a optimalizace soucinitele prostupu tepla pro stieSni konstrukci, zdroj: (autor)

Stavajivi konstrukce Optimalizace
Materialy d(m) [pwm'KH dm) [ Wm'K"
Podhled - sadrovlaknita deska Fermacell 0,025 0,32 0,025 0,32
Laté (KVH) + uzaviena vzduchova mezera 0,08 0,04 0,08 0,04
Nosna konstrukece (KVH) + tepelnd izolace URSA PURE 0.24 0.066 0.24 0.066
ONE DF
Parobrzdna deska Fermacell vapor 0,02 0,32 0,02 0,32
Tepelna i1zolace URSA PURE ONE 0,05 0,34 0.1 0,34
Vyspadovany beton 0,05 1,23 0,05 1,23
Ochranna folie URBANSCAPE - difuzné oteviena 0,0016 0,21 0,0016 0.21
vétrand vzduchova mezera + gumové terée
Betonova dlazba
Celkova tloust’ka (m) 0,445 0,495
Up(W.m™K™) - vypoétena hodnota konstrukce 0,075 0,068
Uy (W.m'z.K'l) - standardni budovy poZzadovana hodnota 0,24
U0 (W’.m’z.K'l) - standardni budovy doporuc¢ena hodnota tezka: 0.16 lehka: 0,16
Upac 20 (W.m'z.K'l) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,15-0.10

Tabulka 16: Okrajové podminky, zdroj: (autor)

Parametry Hodnota
Navrhova vaitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20.6
Navrhova venkovni teplota Tae -13
55

Relativni vlhkost v interiéru RHi

Tabulka 17: Teplotni faktor pro stirechu s dlazbou, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)
Vylo)ocvtenfl Pozadovana
prume rna
hodnota
Typ konstrukce hodnota
frsi,m () frsi, N =LRsi, er (-)
pro max.
Stiesni konstrukce 0,982 0,751 | splnéno
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Tabulka 18: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Soucinitel prostupu tepla (W. .m'g.K'l)
D -
Vypocitena Poiadovana . oporncena
Doporucena hodnota pro
hodnota hodnota ..
pasivni budovy
Typ konstrukce
Up (WK | Uy 20 (W K) hodnota Uppezo (Wm " K)
201
Uee 20 (W.m ™. K7)
0,24 0.16 0,15-0.10
Stiesni konstrukce 0,075 - - -
splnéno splnéno splnéno

Tabulka 19: Pozadavky na Sifeni vlhkosti v konstrukci, zdroj: (autor)

Pozadavky

PoZadavek
splnén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary
nesmi ohrozit funkei
konstrukce

splnéno

2. Roéni mnozstvi
kondenzéatu musi byt nizsi
neZ ro¢ni kapacita odparu

splnéno

3. Roéni mnoZstvi
kondenzdtu Mc.a musi byt
nizsi nez 0,1 kg/mz.rok nebo
3-6 % plo3sné hmotnosti
materiali (nizsi z hodnot)

splnéno
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STRECHA S VEGETACI

Tabulka 20: Stanoveni a optimalizace soucinitele prostupu tepla pro stieSni konstrukci s vegetaci, zdroj:

(autor)
Stavajivi konstrukce Optimalizace
Materialy d(m) pWm'KH| dm) L Wwm'KH
Podhled - sadrovldknita deska Fermacell 0,025 0,32 0,025 0,32
Laté (KVH) + vzaviend vzduchova mezera 0,08 0,04 0,08 0,04
Nosna konstrukce (KVH) + tepelna izolace URSA PURE 0.24 0.066 0.24 0.066
ONE DF
Dievotiiskova deska 0,022 0,202 0,022 0,202
Tepelna izolace SMARTROOF BASE 0,2 0,04 0,2 0,04
Tepelna izolace SMARTROOF TOP 0.1 0,04 0,15 0,04
URBANSCAPE 0,0002 0,2 0,0002 0,2
URBANSCAPE GREEN ROLL 0,04 0,04 0,04 0,04
Rozchodnikovy koberec 0,03 2.3 0,03 2.3
Celkova tloustka (m) 0,445 0,495
U (W.m™>K") - vypoétena hodnota konstrukce 0,079 0,072
Unao (W.m’z.K'l) - standardni budovy poZadovana hodnota 0,24
U,ecn0 (W.m'z.K'l) - standardni budovy doporuc¢ena hodnota tezka: 0,16 lehka: 0,16
0,15-0.10

U, .30 (W.m’z.K'l) - pasivni budovy doporuc¢ena hodnota

—as

Tabulka 21: Okrajové podminky, zdroj: (autor)

Parametry

Hodnota

Navrhova vnitini teplota T1

20

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai1

20,6

Navrhova venkovni teplota Tae

-13

Relativni vlhkost v interiérn RHi

55

Tabulka 22: Teplotni faktor pro stiechu s dlazbou, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)
Vypoctena
primeérna PoZadovana hodnota
Typ konstrukce oA ]
fR.‘;i, m (_) fR.‘;i, N= fR.‘;i, cr (_)
pro max. piipustnou
vlhkost na vnitinim
povrchu 80%
feéni ki cce +
Stresni konstrukee 0.981 0.751 spInéno
vegetace
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Tabulka 23: PoZzadavek na soucinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Soudinitel prostupu tepla (W .m'z.Kl)
s & . Doporucena
Vypoctena | PoZadovana . . L.
Doporucena hodnota pro pasivni
hodnota hodnota budovy
Typ konstrukce udovy
Ur (Wm ™K | Uy (W hodnota Upas 20 (W™ K)
Uy 2 (W.m K ™)
Stiesni konstrukee + 0.079 0.24 0.16 0,15-0.10
vegetace ) splnéno spInéno splnéno

Tabulka 24: Pozadavky na Sifeni vlhkosti v konstrukci, zdroj: (autor)

Pozadavek
Pozadavky ? acave ”
splnén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary

nesmi ohrozit funkci splnéno
konstrukce

2. Roéni mnozstvi

kondenzatu musi byt niZsi splnéno

neZ roéni kapacita odparu

3. Roéni mnozstvi
kondenzatu Mc.a musi byt
nizsi nez 0,1 kgfm:.rok nebo
3-6 % ploéné hmotnosti
materiali (nizéi z hodnot)

splnéno

78




PODLAHA NA TERENU

Tabulka 25: Stanoveni a optimalizace soucinitele prostupu tepla podlahu na terénu, zdroj: (autor)

Stavajivi konstrukce Optimalizace
Material dm) |pWm'KH|[ d@m) A (W' K™
Dlazba 0,01 1,01 0.01 1.01
Fermacell - lepidlo 0,004 0.57 0,004 0.57
tésnici paska - PVC 0,0005 0,16 0,0005 0,16
Podlahovy dilec Fermacell 0,025 0.38 0,025 0.38
Tepelna izolace- Styrotrade EPS 0,26 0,041 0,32 0,041
7B deska s vloZenou kari siti 0,15 1,74 0,15 1,74
HY + radonova bariéra - Sikaplan 0,0035 0,21 0,0035 0,21
Podkladni beton 0,05 1,23 0,05 1,23
Sterk 0,08 0,65 0,08 0,65
Zemina - hlina sucha 2 0.7 2 0,7
Celkova tloustka (m) 0,61 0,67
(W.m™ K" - vypoétena hodnota konstrukce 0,146 0.12
120 (W.m’Z.K'l) - standardni budovy pozadovana hodnota 0,3
2220 (W.m’z.K'l) - standardni budovy doporué¢ena hodnota
t&7k4: 0,25 lehk4: 0,20
2520 (V\T.m'z.K'l) - pasivni budovy doporuc¢end hodnota 0,18-0,12

Tabulka 26: Okrajové podminky, zdroj: (autor)

Parametry Hodnota
ivrhova vnitini teplota Ti 20
ivrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai 20,6
ivrhova venkovni teplota Tae -13
dativni vlhkost v interiéru RHi 50

Tabulka 27: Teplotni faktor pro podlahu na terénu, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)
Vypoctena
prumérna PoZadovana hodnota
Typ konstrukce e

I:‘R.‘;i, m (‘) t‘Rsi, N= I‘R.';i, cr (‘]
pro max. piipustnoun
vlhkost na vnitinim

povrchu 80%
Sténa piilehla k zeming 0.964 0.254 splnéno
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Tabulka 28: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Soucinitel prostupu tepla (W .m'z.K_l)

D s
Vypoctena | PoZadovana .. OIIOII]CGI]:I' i
Doporncena hodnota pro pasivni
hodnota hodnota
budovy
Typ konstrukce Ur (Wm K | Uy (Womr' hodnota Upas 20 (Wom " K)
201
Ux2o(W.m ™. K)
0.45 0.3 0,22 -0,15
Podlaha na terénu 0.146 - - -
splnéno splnéno splnéno

Tabulka 29: Pozadavky na Sifeni vlhkosti v konstrukci, zdroj: (autor)

Pozadavky

Pozadavek

splnén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary
nesmi ohrozit funkei
konstrukece

splnéno

2. Roé¢ni mnozstvi
kondenzatu musi byt niz§i
neZ roéni kapacita odparu

splnéno

3. Ro¢ni mnoZstvi
kondenzatu Mc,a musi byt
niz$inez 0,1 kg/m:.rok nebo
3-6 % ploséné hmotnosti
materialt (niz8i z hodnot)

splnéno
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5.1.2 Vysledky posuzovdnim prostrednictvim dvojrozmérného teplotniho pole

DETAIL NAPOJENI V NAROZI

Tabulka 30: Vypoctené technické parametry, zdroj: (autor)

Parametr Vypodéteni hodnota
Teplotni faktor s (-) 0,971
Vnitfni minimalni povrchova teplota °C pro teplotu vzduchu v Temin
L . i -15 = teplota rosnéeho bodu: 10,18
wteriéru 20°C a exteriérovych teplotach “C: = 20,42

Linearni éinitel prostupu tepla z vnéjéich rozméri v . (W.m1 K1)

-1,082

Tabulka 31: Pozadavek na teplotni faktor, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného povrchu / Exteriérovi T e
Typ prostorn teplota (°C)  — fRai, N = fRai, o ()
frai () pro max. pripustnou vlhkost na vnitfnim
povrchu 80 %

Neprisvitna stavebni konstrukce )

-15.0 0,984 0,749 splnéno
Ostatni prostory

Tabulka 32: Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci, zdroj: (autor)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni parv nesmi ohrozit funkeci konstrukce splnéno
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt 751 nez roéni kapacita odparu splnéno
3. Rocni mnozstvi kondenzatu M ¢, a musi byt nizéi nez 0.5 (0.1) kg/m2rok nehodnoceno| pro detaily

Tabulka 33: Pozadavek na linearni Cinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Typ linedrni tepelné vazby

Lineirni éinitel prostupu tepla (W.mLK?)

Vypoéteni hodnota

z vnéjiich rozmérn

Pozadovani hodnota

Doporuéeni hodnota

Doporuéena

hodnota pro

v (W.m LK) yy (W.ml K Yree (W LKD) pasivni budovy
Wpas (W LK)
Vnéjéi sténa navazyici na jinou 0,20 0.10 0.05
konstrukci s vijimkou viplné otvoru -1.082 splnéno splnéno splnéno
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DETAIL NAPOJENI OBVODOVE ZDI A KONSTRUKCE STROPU

Tabulka 34: Vypoctené technické parametry, zdroj: (autor)

Parametr Vypodétend hodnota
Teplotni faktor frs (-) 0,971
Vnitini minimélni povrchova teplota *C pro teplotu vzduchu v Temin
L . i -15 = teplota rosného bodu: 10,18
wnteriéru 20°C a exteriérovych teplotach °C: =19,76
Linearni dinitel prostupu tepla z vn&jdich rozmérh v - (W.m 1 K1) -0,673

Tabulka 35: Pozadavek na teplotni faktor, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného povrchu / Exteriérovi Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ prostoru teplota (°C) hodnota £, ¥ = FRs, er ()
fra (5) pro max. piipustnou vlhkost na vnitinim

povrchu 80 %

Nepriisvitnd stavebni konstrukce

-15.,0 0971 0,749 splnéno
Ostatni prostory
Tabulka 36: Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci, zdroj: (autor)
Poizadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkei konstrukee splnéno

2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizéi nez rocni kapacita odparu splnéno

3. Roéni mnoZstvi kondenzatu M c, a musi byt mizsi nez 0,5 (0,1) kg/m?® rok nn:hodnoccnol pro detaily

Tabulka 37: Pozadavek na linearni Cinitel prostupu tepla, zdroj: (autor)

Linesirni ¢initel prostupu tepla (W.mLK1)
Vypoéteni  hodnota Doporuéena
Typ lineirni tepelné vazby z vnéjiich rozméri PoZadovani hodnota Doporuceni hodnota hodnota pro
we (W.m LKD) wy (W.m LK) Wree (W.m' LK) pasivni budovy
Vipas (W LK)
Vnéjéi sténa navazuyici na jinou 0,20 0,10 0,05
S . -1.0673
konstrukei s vyjimkou viplné otvoru splnéno splnéno splnéno
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DETAIL OKNA

Tabulka 38: Vypoctené technické parametry, zdroj: (autor)

Parametr Vypoctend hodnota
Teplotni faktor ffs (-) 0.811
Vnitini minimélni povrchova teplota °C pro teplotu vzduchu v Temin
L, . . -15 = teplota rosného bodu: 10,18
wnteriéru 20°C a extenérovych teplotach “C: = 14,20
Linearni ¢initel prostupu tepla z vnéjiich rozméri w  (W.m1 K1) -0,673

Tabulka 39: Pozadavek na teplotni faktor, zdroj: (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného povrchu / Exteriérovi Vypoctena PoZadovani hodnota
Typ prostoru teplota (°C) hodnota fei, N = FRei, e ()
frai (-) pro max. piipustnou vlhkost na vnitirnim

povrchu 80 %

Prisvitna stavebni konstrukce / Ostatni

-15,0 0.811 0.656 splnéno
prostory
Tabulka 41: Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci, zdroj: (autor)
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funke1 konstrukee splnéno
2. Roé¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizéi nez ro¢ni kapacita odparu splnéno
3. Roéni mno¥stvi kondenzatu M ¢, a musi byt nizéi nez 0.5 (0,1) kg/m? rok nehodnoceno| pro detaily
Tabulka 40: Pozadavek na linearni ¢initel prostupu tepla, zdroj: (autor)
Lineirni &initel prostupu tepla (W.m LK)
Vypoéteni  hodnota Doporuceni
Typ linedrni tepelné vazby z vnéjsich rozméra Poiadovana hodnota Doporuéena hodnota hodnota pro
e (W.mLK) wx (W.m LK) Wree (W.m LK) pasivoi budovy
Wous (W LK)
Vnéjéi sténa navazyici na jinou 0.064 0,10 0,03 0.01
konstrukei s viplni otvoru ) splnéno nesplnéno nesplnéno
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5.2 Predbézny a polozkovy rozpocet

Sestavenim predbézného rozpoctu byla cena rodinného domu vycislena na 6 635 900
K¢ bez DPH. Pripocteme-li DPH cena se pak vyhoupla na 7 631 300 K¢. Coz v porovnani
s dnedni cenovou nabidkou trhu je celkem srovnatelna cena porovnavame-li domy s plochou
sttechou o dvou nadzemnich podlazich, s pfiblizné stejnou uzitnou plochou. V ramci
polozkového rozpoctu byla oceriovana dil¢i ¢ast stavby, a to zaoblena sténa navrzena ve tfech

variantach:

- 1 varianta — (viz. vykres pudorysu zaoblené stény V1) — cena 493 593 K¢ (bez DPH),
- 2 varianta — (viz. vykres pudorysu zaoblené stény V2) — cena 526 469 K¢ (bez DPH),
- 3 varianta — (viz. vykres pudorysu zaoblené stény V3) — cena 500 165 K¢ (bez DPH),
- 1 varianta — (viz. vykres pudorysu zaoblené stény V1) — cena 567 800 K¢ (s DPH),
- 2 varianta — (viz. vykres pudorysu zaoblené stény V2) — cena 637 028 K¢ (s DPH),
- 3 varianta — (viz. vykres pudorysu zaoblené stény V3) — cena 605 199 K¢ (s DPH).

Pro vybér varianty pro realizaci je témétf vzdy rozhodujici cena. Na zaklad€é tohoto
hodnoticiho parametru by byla zvolena varianta V1. Jedna se o variantu, kdy sloupky nosné¢ho
ramu stény jsou soustiedény v misté napojeni jednotlivych deskovych materiali na sebe.
Sloupky jsou u tohoto umisténi sefiznuty dle thlu napojeni desek.

Cenovy rozdil jednotlivych variant neni tak velky. Cenovy rozdil tvofi polozka mnozstvi
feziva, kdy pfi prvni varianté je tfeba na realizaci nejméné feziva. Druha navrzena varianta je
cenove vyssi prave z diivodu vétsiho mnozstvi feziva s tim souvisi i vét§i mnozstvi spojovacich
prostiedkt atd. Tteti varianta je cenoveé vyhodn€jsi, nez varianta Cislo dvé. Pfi realizaci této
varianty by bylo zapotiebi mensi mnozstvi feziva nez ve variant€ jedna, avSak cena je navySena
o flexibilni profily nahrazujici pravé dievéné prvky, o které je varianta jedna levnéjsi. U této
varianty je tfeba uvazit i jeji statické pusobeni a celkove jeji stabilita. Jednotlivé rozpocty jsou

uvedeny v pfiloze (viz. pfiloha 9).
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6. Zavér

Diplomova prace byla vypracovana dle zminénych cild, které byly naplnény
prostfednictvim vypracované dokumentace pro realizaci stavby a dokumentace pro CNC,
posouzenim prvku a detailt v prislusnych softwarech (AREA EDU 2017, TEPLO EDU 2017).
Dale pak byly cile naplnény navrzenim a posouzenim stropniho tramu nad zaoblenym
pudorysem stavby spolu s posouzenim konstrukénich spoju (viz. Priloha 6 a 7). Soucasti také
bylo finan¢ni zhodnoceni dil¢i ¢asti objektu. Tohoto bylo dosazeno prostfednictvim programu
KROS 4 kdy byly zhodnoceny tfi varianty konstrukce zaoblené casti stavby. Za nejlepsi
variantu pak byla vyhodnocena varianta V2 (viz. kapitola 5.2). Pro nastinéni celkové ceny
objektu byl vypracovan predbézny rozpocet prostiednictvim softwaru verejné dostupného na
strankach URS — modul KUBIX. Cena byla stanovena timto programem na 7 631 300 K¢& s
DPH (viz. ptiloha 9).

Posouzenim konstrukénich zvolenych skladeb pomoci programu TEPLO EDU 2017 bylo
zjisténo, ze skladby konstrukci jsou navrzeny tak, aby spliiovaly stanoveny standard a to
nizkoenergeticky. V pfipadé pak vSech navrzenych skladeb az na jednu  bylo dosazeno
standardu pasivniho. U skladby stfechy s PVC krytinou nebylo ani po optimalizaci kdy byla

zvétSena tloustka izolacni vrstvy dosazeno lepsiho standardu.

Pti posuzovani konstruk¢nich detaild pomoci programu AREA UDU 2017 bylo zjisténo, ze
na konci roku (métfeného obdobi) je kazda posuzovana konstrukce suchd, pti¢emz u nékterych
posuzovanych detaili ani ke kondenzaci vody nedoslo. Na zakladé téchto vysledki lze

konstatovat ze neni jinak narusena funk¢énost navrzeného systému v feseném detailu.

Nedilnou soucasti prace a taky jednim z cild bylo uzpusobit prostfedi dievostavby pro
zrakové postizeného Clovéka neboli navrhnout objekt jako bezbariérovy. Tohoto cile bylo
docileno prostiednictvim architektonicko-stavebniho feSeni, kdy byla navrzena pulkruhova
obyvaci mistnost jako nejvice vyuzivané misto pro traveni Casu za uCelem lepSiho rozlozeni
zvuku (akustiky), coZ je jeden z parametru, ktery ma kladny dopad na uzivani stavby osobami
s timto postizenim. Déle byly navrzeny malé prosklené plochy (okenni otvory) a dfevéna dverni
kiidla bez prosklenych ploch neboli nebyly navrzeny zadné plochy které by u zrakové
postizenych lidi napliovaly dojem prachozi plochy (architektonickou bariéru). Jelikoz nelze
pii navrh zohlediiovat jen jedno postizeni, tak pfizemi objektu je navrzeno tak aby spliiovalo
pozadavky i pro ¢lovéka upoutaného na vozicek. Soucasti prace bylo 1 navrzeni povrchovych
uprav omitkovych systému, kdy kazda liSici se mistnost byla kontrastné barevné odliSena
s odlisnou strukturou. Tato uprava pak muze slouzit jako hmatovy ¢i orientacni prvek. Takto
feSené omitky jsou i1 na strané interiéru. Pfed kazdym vstupem do mistnosti je pak situovan
hmatovy prvek ve formé tabulky s Braillovym pismem. Tyto tabulky jsou navrzeny 1 u zacatku
nastupového a vystupového ramene schodisté na vrchni stran€ zabradlového systému. Touto
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tabulkou je vybaveno i zabradli nachazejici se v exteriéru. Dillezitym architektonickym prvkem
bylo zajisténi zastinéni vstupu objektu. Tohoto bylo docileno prostiednictvim navrhu balkonu,
ktery zastifiuje vstup, a tak nedochazi k pfimému oslnéni vychéazejiciho ¢lovéka. Pred vstupem
do objektu je také navrzena betonova rampa pro umoznéni bezbariérového vstupu. Dale

k naplnéni cile bylo dulezité usporadani a navrzeni vhodného nabytku (viz. kapitola 4.3.1.).

7. Diskuze

Po prizkumu soucasnych trend( ve stavebni sféfe, 1ze navrh objektu se povazovat za
ojedinély a originalni. V soucasné dobé¢ jsou nabizeny domy v bezbariérovém provedeni, avSak
jejich feSeni neni zaméfeno pouze na jeden druh postizeni. V mnoha bodech se pozadavky od
raznych postizeni shoduji, ale i ve mnohem bodech jsou v rozporu jako tomu je napiiklad ve
mnozstvi prosklenych ploch. Cilem tohoto navrhu bylo tedy navrhnout objekt vice vyhovuyjici
zrakove postizenym lidem jejichz pozadavky jsou mnohdy pii navrhu rodinnych domu

opomijeny.
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https://www.flexabilityconcepts.com/copia-quick-qurve-plate-2-x6-untrea
https://www.kaminsky.se/projekt/villa-nyberg/?fbclid=IwAR260_lMO4Y-
https://www.renovation-headquarters.com/drywall-curved.html
https://profesis.ckait.ez/dokumenty-ckait/tp-l-4/%23obr-2
https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/5455-montovane-nosne-konstrukce-drevene-konstrukce
https://www.flexabilityconcepts.com/quickqurvespotlight
https://www.jsy.cz/drevostavby/

Normy:

CSN 73 0532 (730532) - Akustika Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v budovach.
Pozadavky

CSN 73 0540-1 - Tepelna ochrana budov - Cést 1: Terminologie

CSN 73 0540-2 - Tepelnd ochrana budov. Cast 2: Funkéni pozadavky

CSN 73 0540-3 - Tepelna ochrana budov - Cdst 3: Navrhové hodnoty veliéin
CSN 73 0540-4 - Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypoétové metody

CSN 73 2810 - Dfevéné stavebni konstrukce. Provadéni

CSN 73 4108 - Hygienicka zafizeni a 3atny

CSN 73 4130 (734130) - Schodisté a Sikmé rampy - Zakladni pozadavky

CSNEN 12464-1 (360450) - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovisf - Cast 1: Vnitini pracoviité

CSN EN 12464-2 (360450) - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostori - Cast 2: Venkovni
pracovni prostory

CSN EN 17037+A1 (730582) - Denni osvétleni budov

CSN EN ISO 10211 (730551) - Tepelné mosty ve stavebnich konstrukdch - Tepelné toky a
povrchové teploty - Podrobné vipoéty

Sdéleni 246/2020 Sb. - Sdéleni Ministerstva vnitra o vyhl&eni novych voleb do zastupitel stva obce
TNI 73 0329 (730329) - Zjednodusené vipoétové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi

nizkou potfebou tepla na vytdpéni - Rodinné domy

TNI 730330 - Zjednoduiené vypoétové hodnoceni a klasifikace obytmych budov s velmi nizkou
potfebou tepla na vytdpéni - Bytové domy

96



Pouzité softwary:

e Allplan 2021 — studentska verze

e Area 2017 EDU (Svoboda Software) — freeware verze

e Archicad 2021 — vyukova verze

e Cadwork 2022 — studentska verze

o KROS 4 —studentska verze

e MS Office 2016 (word, excel)

e Teplo EDU 2017 (Svoboda Software) — freeware verze
e Autocad 2021 — studentska verze

e DEKSOFT - rychlé oceiiovani URS — modul KUBIX
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(6) linearni &nitel prostupu tepla a bodovy &initel prostupu tepla

99



SEZNAM NEJPOZIVANEJSICH MATERIALU
Podlahové vytapéni

e Fermacell Therm 25

https://jameshardieeurope.my.salesforce.com/sfc/p/#200000000A01/a/5I000000Ab1Z/mBg4n
BX3YqgbZZ_w1IsGIVTzTHNursOstfJniw30BzE

Deskové materialy

e Podlahovy prvek Fermacell
file:///C:/Users/vokrt/Downloads/Podlahovy-prvek-fermacell-2E26---TL.PDF

e Sadrovlaknita deska Fermacell tl. 12,5 mm
file:///C:/Users/vokrt/Downloads/Sdrovlknit-deska-fermacell---TL-3.PDF

e Deska Fermacell Vapor tl. 15 mm
https://www.mta.cz/site/assets/files/1607/fermacell_vapor.pdf

e Konstrukéni deska Rigistabil

file:///C:/Users/vokrt/Downloads/TL%20%?20RigiStabil%20(DFRIEH2)%2012,5%20a%2015
%20mm.pdf

e Drevotfiskova deska KRONOSPAN
https://www.vystavy-rex.cz/pdf/Technick%C3%BD%20list%20Kronospan.pdf

e OSB
https://www.ceskytesar.cz/files/prod_files/technicky---list-egger-osb-3-e0.pdf
Mineralni izolace

e URSA PURE ONE DF 39

https://www.ursa.cz/wp-content/uploads/2021/01/Technicky-List-URSA_PUREONE-DF-39-
CZ.pdf
e URSA PURE ONE DF 34

https://www.ursa.cz/wp-content/uploads/2021/01/Technicky-List-URSA_PUREONE-SF-34-
CZ.pdf
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https://jameshardieeurope.my.salesforcexom/sfc/p/%23200000000AOl/a/5I000000AblZ/mBg4n
file:///C:/Users/vokrt/Downloads/Podlahovy-prvek-fermacell-2E26�TL.PDF
file:///C:/Users/vokrt/Downloads/Sdrovlknit-deska-fermacell�TL-3.PDF
https://www.mta.cz/site/assets/files/1607/fermacell_vapor.pdf
file:///C:/Users/vokrt/Downloads/TL%20%20RigiStabil%20(DFRIEH2)%2012,5%20a%2015
https://www.vystavy-rex.cz/pdf/Technick%C3%BD%201ist%20Kronospan.pdf
https://www.ceskytesar.cz/files/prod_files/technicky
https://www.ursa.cz/wp-content/uploads/2021/01/Technicky-List-URSA_PUREONE-DF-39-
https://www.ursa.cz/wp-content/uploads/2021/01/Technicky-List-URSA_PUREONE-SF-34-

e ISOLAIR MULTI
https://pavatex.cz/wp-content/uploads/2022/11/DoP_CZ_Isolair-Multi.pdf

e STYROTRADE EPS 100
file:///C:/Users/vokrt/Downloads/PoV-styro-EPS-100_007-18-05_cz-1.pdf

Nosna konstrukce

e KVH -40/60 mm

e KVH -60/140 mm
e KVH -60/80 mm

e KVH - 100/200 mm
e KVH -80/140 mm
e KVH -60/100 mm

https://cdnl.idek.cz/dek/document/536097702
Prilohy

¢ Architektonicko-stavebni feSeni — technicka zprava
e Architektonicko-stavebni feeni - vykresova ¢ast

e Vyrobni dokumentace diléi ¢asti stavby

e Skladby konstrukci

e Tepelné technické protokoly — Teplo

o Tepelné technické protokoly — AREA

e Staticka ¢ast — posudek vybraného prvku

o Staticka ¢ast — posudky konstrukénich spojii

e Predbézny a polozkovy rozpocet dil¢i ¢asti stavby

e Vizualizace
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