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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem drevostavby rodinného domu v systému ,two
by four® s casteéné vyuzitym podkrovim. Prace mapuje a racionalizuje
rozhodovaci procesy ve fazi projektovani, konkrétné navrh dispozice, volba
konstrukéniho systému, mira vyuziti podkrovniho prostoru a s tim spojena volba
nosné konstrukce strechy. Dale je v praci popsano tepelné technické reseni,
statické reseni a technické feSeni vétrani, vytapéni a hospodareni s destovou
vodou. Objekt je navrzen v energetické tfidé B, tedy velmi usporna, této definici

odpovida jak architektonicky navrh, tak stavebné technické reseni.

Klicova slova:

Drevostavba, two by four, navrh rodinného domu, vyuziti podkrovi,

nizkoenergetické budovy.

Abstract

The diploma thesis examines the process of designing a family house
build from lumber by "two by four" building system with an atypic partially used
attic. The work describes and rationalizes decision-making processes of
designing such as drafting of layouts, choice of structural system, amount of
use attic space and timber structure of the roof. Furthermore, the work
describes the technical and static solution as well as energetic solution
concerning design of insulation and system of ventilating, heating and rainwater
management. The building is designed in energy class B - very economical.
This demand is projected in all aspects of the building which is architectural

design, construction and technical solutions.

Key words:

Wooden building, two by four, design of family house, use of attic space, building

with energetic status very economical.
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1. Uvod

Prace se zabyva navrhem rodinného domu na pozemku uprostred zastavby
ve mésté Blovice, cca 30 km jihovychodné od Plzné. Objekt je pfevazné navrzen
jako bungalov, slouzi k pobytu Etyf¢lenné rodiny a disponuje Ctyfmi obytnymi
mistnostmi a integrovanou garazi. Podkrovni prostory objektu jsou v ¢asti nad
garazi a technickou mistnosti navrzeny tak, aby zde mohla byt umisténa
multifunkéni mistnost. Ta je vyuzivana jako pracovna, sklad, télocvi¢na, €i herna
pro deti. Objekt se tak da pomysiné rozdélit na dvoupatrovou €ast s obytnym
podkrovim a na c&ast, ktera je Cisté prizemni. Architektonicky navrh zajistuje
orientaci obytnych mistnosti na jih a zapad, do zahrady. Neobytné mistnosti jako
koupelny, technicka mistnost a vstup jsou pak orientovany smérem na sever, kde
se nachazi komunikace. Dispozi¢éné bude dim délen na soukromou ¢ast
s loznicemi, verejnou Cast stavajici z obyvaciho pokoje s kuchyni a vstupu a
zazemi, kde bude technicka mistnost a garaz s dilnou. Diky vhodné zvolenym
presahim stfechy bude u obytnych mistnosti dochazet v zimé k pfijemnému
proslunéni mistnosti a zadoucim tepelnym ziskim, v 1été pak budou okna stinéna
proti prehfivani.

Konstrukce domu bude provedena z rostu tvoreného KVH profily tzv. systém
two by four. Skladba stén je difuzné oteviena. Obvodové stény jsou tvoreny
ramem z profild 140/70, které jsou vyplnény kamennou vatou. Celkova tloustka
stény je tak 333 mm a souciniteli prostupu tepla dosahuje krasné hodnoty
0,15 W/m2K.

Nosna konstrukce stfechy bude nad prizemni ¢asti z vaznikl, nad patrovou
Casti se pak bude nachazet vaznicovy krov. Obé ¢asti budou zatepleny foukanou
izolaci na bazi dfevniho vlakna. V &asti, kde se nachazi vaznikovy krov je tepelna
izolace v tloustce 450 mm provedena pfimo nad podhledem obytné asti. V Easti,
kde se nachazi vaznicovy krov je provedena izolace o celkové tloustce 350 mm.
Izolace je umisténa v urovni krokvi a nad podhledem smérem do interiéru. Tim
je zajisténo vytapéni pouze obytné ¢asti a zamezi se tak tepelnym Unikim do
neobytného podstresi.

DUm musi zajistovat komfort jak z hlediska dispozi¢niho, tak funkéniho,
ekologického, legislativniho i energetického a zaroven neprekracovat investicni

standardy na jeho zhotoveni. Hospodarnost objektu je zajisténa vyuzivanim
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obnovitelnych zdrojd, architektonickym navrhem a technickym fesenim s co
nejnizsi spotrebou energii. V objektu je instalovan systém nuceného vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla. Tim byl ¢aste¢né dany systém vytapéni v Casti bez
obytného podkrovi, kde se vytapi teplovzdusné pomoci rekuperacni jednotky
s teplovodnim dohfevem vzduchu. V &asti objektu s vyuzivanym podkrovim a
v koupelnach je instalovano teplovodni vytapéni, pro dosazeni komfortu, jehoz
zdrojem tepla je kotel na pelety. Na stfese bude instalovana fotovoltaicka
elektrarna s bateriemi pro zajisténi ohrevu teplé uzitkové vody v dobé mimo
otopnou sezénu a zaroven se snizi potieba elektrické energie spotrebici a od
rekuperacni jednotky na minimum. Panely zde maji idealni podminky, orientace
stfechy je na jih o plose cca 150 m?, pod uhlem 35 °.

Celkové se jedna o provazany systém, kde nebude dochazet ke
zbytecnym prebytklm ani unikim energie. Systém je ¢aste¢né ostrovni, je ale
stale zavisly na dodavce pelet a v zimnich mésicich se predpoklada minimalni
vykon fotovoltaické elektrarny a da se predpokladat nutnost odebirat elektfinu ze
sité v nepfiznivych sluneénich dnech. Spotfeba domu na zakladé tepelné
technickych vlastnosti obalky budovy se predpoklada zhruba kolem 7 kilowatt za
rok, diky instalaci zpétného ziskavani tepla se ocekava snizeni potreby tepla na

cca 5 kilowatt za rok.
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2. Cile prace

- ResSerse technickych a technologickych konstrukénich feseni vhodnych
pro rodinny diim, se zamérenim na drevostavby.

- Volba konstrukéniho feseni na zakladé srovnani pozadavku kladenych na
projekt a vlastnosti jednotlivych technologii vystavby.

- Zpracovani architektonického navrhu pro konkrétni projekt ve variantnim
provedeni a volba nejvhodnéjsiho.

- Navrh moznych variant konstrukénich reseni zastfreSeni s ohledem na
vyuziti podkrovi a volba nejvhodnégjsi z variant.

- Navrh moznych variant vyuziti podkrovnich prostor a volba nejvhodné;si
z variant.

- Navrh skladeb obalovych konstrukci a posouzeni jejich funkénosti a
tepelné technickych vilastnosti vzhledem k soucasné legislativée.

- Navrh a statické posouzeni atypickych nosnych prvkd konstrukce.

- Studium a volba nejvhodnéjSiho technického feseni objektu (vétrani,

vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody, hospodareni s destovou vodou).
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3. Teoreticka ¢ast

Teoreticka ¢ast se zabyva zmapovanim nejpouzivanéjSich materiald a
technologii vystavby rodinnych domu, které jsou na trhu a naslednym

porovnanim jejich vhodnosti pro navrhovany objekt.

3.1. Volba hlavniho konstrukCniho materialu a technologie

vystavby

Na zacCatku je potfeba rozhodnout, ktery zakladni material a technologie
vystavby s nim spojena, bude na stavbé rodinného domu dominovat. Na vybér je
dnes nepreberné mnozstvi technologii a materidll, které maji své nesporné
vyhody ale i nevyhody. Pro predstavu o oblibé jednotlivych technologii vystavby
je nize obrazek 1, ve kterém je vidét mnozstvi dokoncenych staveb v daném
roce, rozdelenych dle zvoleného typu vystavby. V grafu jsou také uvedena

procenta, jez dana technologie predstavuje z celkové vystavby.
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Obr. 1: Mnozstvi dokon&enych RD v letech 2015-2020 dle technologie (CZSO, 2022)

Z obrazku je na prvni pohled patrné majoritni postaveni zdénych systémd
na nasem uzemi. Pro pfedstavu, v USA je nejvyuzivanéjSim konstrukénim

materialem dfevo a podil dfevostaveb tam €ini 80 %, v Kanadé jesté vice. U nas
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se od roku 2018, kdy se vystavba dfevostaveb oproti predchozim obdobim
vyrazné zvysila, toto ¢islo pohybuje kolem 15 % (RUzi¢ka, 2006).
Pro nas projekt budeme tedy nejprve vybirat ze dvou nejCastéjSich

technologii vystavby, a to mezi zdénym domem a dfevostavbou.

3.1.1. Dopad na Zivotni prostfedi zdéné stavby a dievostavby

Pro srovnani dopadl zdéné stavby a dfevostavby na Zivotni prostredi bylo
porovnano 11 ukazatell ovliviujicich Zivotni prostfedi, a to metodou LCA (life
cycle assesement), jez posuzuje celkovy zivotni cyklus budovy, tedy vystavbu,
provoz, dopravu a naslednou demolici. V tabulce 1 vidime srovnani vysledku pro
zdénou stavbu a drfevostavbu. Pro hodnoceni byl pouzit standardni patrovy
rodinny ddm a dispozici 4+kk o podlahové plose 98,6 m? (RD.Rymarov.s.r.o.,
2021).

Tab. €. 1: Dopady zdéné stavby a drevostavby na Zivotni prostredi (Koc¢i & Juraj Petrik, 2019)

Hodnoceny ukazatel Zdény dim Drevostavba
Ubytek nerostnych surovin [kg Sb ekv.] 0,97 1,29
Ubytek fosilnich surovin [MJ] 411440 337520
Acidifikace [kg SO ekv.] 91,57 63,05
Eutrofizace [kg PO42 ekv.] 14,38 13,1
Sladkovodni ekotoxicita [kg DCB ekv.] 488,53 395,49

Globalni oteplovani (100 let), nezapotteny biogenni

uhlik [kg SOz ekv ] 33512 21
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 20411 21528
Ubytek stratosférického ozonu [kg R11 ekv.] -0,000188 -0,000585
Vznik fotooxidanttl [kg S2H4 ekv.] 6,47 8,91
Pldni ekotoxicita [kg DCB ekv.] 236,19 249,06

Z tabulky 1 je patrné, ze dopady na zivotni prostfedi jsou jednoznacné
vyhotovena z CLT paneld, coz znamena vyuzivani lepidel, jez predstavuji
ekologickou zatéz, zaroven komplikuji naslednou demolici a v neposledni radé
vystavba z CLT panelt vyzaduje téZzkou techniku na dopravu a osazeni na
stavbé. V pripadé jiné volby konstrukéniho systému, napf. roubena stavba, nebo

systém two by four®, by Setrnost k zivotnimu prostredi byla zna¢né vyssi.
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3.1.2. Specifika vystavby zdéné stavby a drfevostavby

Pro zhodnoceni vyhod pfi vystavbé zdénou technologii a vystavby
drevostavby je opét nutné rozdélit hodnoceni do nékolika kategorii.

Doba vystavby jasné mluvi pro difevostavbu, svoji rychlosti a vysokou mérou
prefabrikace se dostavame na dobu 3-4 mésice, v pfipadé modulovych systému
(modull, panell, CLT panell) je mozné sestavit nosnou kostru za jediny den.
znacné urychlila sou¢asnymi materialy (lepeni na pénu, tvarnice velkych rozmér(
o niz§i hmotnosti), avsak stale se doba vystavby pohybuje v fadech mésicu, za
nepiizné pocasi i let. To vse se promitne do ceny dila.

Preciznost provedeni detailu a pfesnost celkové vystavby, je kategorie, diky
které Casto investofi pies vSechny pro a proti voli zdénou stavbu. U drevostavby
je nutné uz od zakladové desky pozadovat vysokou presnost. Naopak u zdénych
staveb |ze jisté nerovnosti desky srovnat pfi zakladani prvni vrstvy tvarnic, které
se kladou do maltové smési, kterda mize mit vySsku az 50 mm. Dale je u
drfevostavby potfeba spravné provést veskeré detaily a zajistit dokonalé,
vzduchotésné napojeni parotésné vrstvy, aby nedochazelo ke kondenzaci
vodnich par, coz by vedlo k degradaci dfevénych konstrukci a vzniku plisni.
Zdéné stavby samoziejmé také vyzaduji spravné provedeni detailll, avsak
vétSina z nich je jiz léty provérena a vesly do povédomi stavebnikl jako jisty
standard. Manipulace a obrabéni materialu nelze komplexné zhodnotit, jelikoz
kazda technologie s sebou pfinasi mnohé materialové varianty, kde kazda ma

své vyhody a nevyhody.

3.1.3. Vlastnosti hotové zdéné stavby a drfevostavby

Drevostavba zajisti vyssi tepelny komfort pfi nizsich vydajich za vytapéni, at’

uz tim, ze dosahuje totozného prostupu tepla pfi konstrukci az o 47 % tenci, tak

v v o

vy$sich povrchovych teplot nez ve zdéném domeé. To je dano vlastnostmi dreva

jako takového a vyrazenim mokrych procest z vyroby (RUzi¢ka, 20086).
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Nevyhodou drevostaveb je naproti tomu fakt, ze je nutné pocitat s jistou
mirou dotvarovani dfeva po zatizeni a s naslednym ,pracovanim* feziva, jako je
krouceni, praskani a sesychani. U rdmovych dfevostaveb, k nimz patfi napf.
Casto vyuzivany systém ,two by four‘ se da oCekavat sedani az o0 15 mm na
poschodi b&hem prvniho roku, dale se tato hodnota snizuje (Simonova, 2012).
Vzniku trhlin se da Casto pfedchazet zabudovanim suchého feziva s vlhkosti
okolo 12 % a provadeénim detaill dle navrhu a nenapojovat konstrukce, jez budou
sedat rozdilné tzv. na pevno, ale pruznym spojem (Kolb, 2008).

Zdéna stavba naproti tomu vynika lepsimi akustickymi vlastnostmi, diky
vys$$i hmotnosti pouzitych materialt a vy$s$i akumulaci tepla. Tim je dosazeno
delsi teplotni setrvacnosti v mistnosti napriklad pri vétrani. Naproti tomu v letnich
meésicich je vyssi teplotni akumulace méné vhodna a v noci tak nedochazi k tak

efektivnimu predchlazeni objektu.

3.1.4. Souhrnné porovnani zdéné stavby a drfevostavby

Po vyse uvedeném vyctu vyhod a nevyhod téchto dvou, u nas
a to, jaky je rozhoduijici faktor. Casto rozhodovaci proces usnadni otazka financi,
v pfipadé zdénych staveb a drevostaveb je to ale opét komplikovanégjsi. PFi
porovnani cen podle ceniku JKSO se dostdvame u zdéné stavby na cenu
7.078 K&/m3, u drevostavby je pak cena prekvapivé o malo vyssi a to
7.164 K¢/m3. Obé ceny jsou pocitany s DPH 15 %, dle cenikd za rok 2019
(3KArchitects.s.r.o0., 2020) . Jak je to mozné, kdyz vétsina ukazatell hovofi ,pro*
ekonomickou vyhodnost dfevostavby? V cené neni zahrnuta doba vystavby,
ktera je znacné kratS$i oproti zdénym stavbam, coz znamena uspory v dobé
Cerpani hypotéky a zaroven, pokud plati investor v sou¢asné dobeé najem, je tato
doba zkracena az na 1/3.

Abychom mohli racionalné rozhodnout mezi témito dvéma technologiemi
bude vyuzita tabulka 2, ktera stru¢né zhodnoti nejrozdilnéjsi faktory vystavby a
nasledny provoz budov postavenych zdénou technologii a dfevostaveb. V
tabulce je vzdy bodové ohodnocena mira dullezitosti dané vlastnosti technologie

od 1 do 10, kdy 10 je nejvyznamngjsi a 1 nejméneé vyznamna.
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Tab. 2: Srovnani zdéné stavby a difevostavby pfi vystavbé a provozu

Zdéna stavba Drevostavba

Vyhody

10 MenSi naroky na pfesnost a

odbornost pfi vystavbé 10 Ekologicky Setrny material

6 Dobré akustické viastnosti 10 Rychlejsi vystavba az o0 1/3

8 Akumulace tepla v konstrukcich Tenci konstrukce o0 47 % pfi stejné

8 ) |
6 Mengi mira ,sedani* konstrukci tepelné prostupnosti
Nevyhody

_g | Slozita aznemozna ekologicka -4 | ,Sedani* dievénych konstrukci
demolice

-8 DelSi doba vystavby zavisla na -8 VétSi naroky na presnost a
pocasi odbornost pfi vystavbé

14 CELKEM 16 CELKEM

Pfi srovnani vyhod a nevyhod dfevostaveb oproti zdénym stavbam pomoci
bodového systéemu, ktery reprezentuje dopady a pfipadnou FresSitelnost
prevaha drevostavby. Zejména diky své rychlosti vystavby a ekologicky setrnému
materidlu tak bude pro rodinny dim zvolen jeden ze systémul vystavby,

zalozenych na konstrukénim materialu ze dreva.

3.2. Volba konstrukéniho systému v ramci drevostavby

Pod pojmem dfevostavba se skryva Siroka $kala materiall a technologii, kde
je primarnim nosnym materidlem drevo. Nize si predstavime zakladni
konstrukcéni systémy a nasledné zhodnotime jejich vhodnost pro konkrétni projekt

rodinného domu.

3.2.1. Hrazdéné stavby

Hrazdéné stavby se vyznacuji nosnym ramem ze dreva, ktery je ztuzeny
Sikmymi vzpérami, tento ram byval v historii vyplnén vyzdivkou, ktera se dnes
nahrazuje sendviCovymi sténami Ci izolaénim trojsklem. Nosna kostra byvala

v exteriéru pfiznana, kolem poloviny 19. stoleti se zaCaly stény omitat, aby bylo
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dosazeno meéstského vzhledu a zvysena protipozarni odolnost stavby. Na
obrazku 2 vidime schéma dfevené nosné konstrukce hrazdéného objektu, jak byl

provadeén drive.

Obr. 2: Konstrukéni ¢ast hrazdéné stavby (Kozeluh, 2014)
1 — prah, 2 — rohovy sloupek, 3 — okenni sloupek, 4 — vzpérka, 5 — horni ram, 6 — nosnik, 7 —
pfiCka, 8 — parapetni pficka, 9 — prekladova pricka.

Dnes Ize hrazdéné stavby najit nejvice v zemeédélstvi, nebo jako ucelové

stavby. Zfidka se vSak najdou i rodinné domy viz obrazek 3.

T oo

Obr. 3: RD zhotoven technologii hrazdénych staveb (Gradient spol. s.r.o, 2021)

Rodinné domy vystavéné moderni obdobou hrazdénych staveb jsou

vyrazné svoji osobitou architekturou. Za povsSimnuti stoji velké presahy stresni
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roviny, ktera zajistuje stinéni velkych prosklenych ploch v letnich mésicich, ¢imz
zabranuje prehfivani interiéru. Tyto moderni hrazdéné stavby jsou zhotovené
z lepenych smrkovych tramu a nosnikd, které jsou spojovany ocelovymi svorniky.
Vypln pak byva bud tvorena izolaCnim trojsklem, nebo sendviCovou skladbou
stény. Ta sestava z oplasténi dfevénym obkladem Ci sadrokartonem v interiéru
na systémovém rostu, nasleduje zaklop z desek OSB, vrstva mineralni izolace,
ktera je nasledné oplasténa drevovlaknitou deskou typu hobra, na které je bud
nanesena vnejsi povrchova uprava, nebo nasleduje souvrstvi provétravané

fasady (Gradient spol. s.r.o, 2021).

3.2.2.Skeletové stavby

Skeletovy systém vystavby vznikl jako odpovéd na soucasné pozadavky
staveb, prestoze systém vyuzivajici sloupovych podpor v kombinaci s praviakem
je vubec nejstar§im systémem pro vtvoreni obydli. Skeletovy systém nabizi
pouziti materialll s vysokou pevnosti, diky ¢emuz je mozné dosahnout velkych
rozpond, proto je systém vhodny pro vystavbu vicepodlaznich domU ale i hal,
nebo rodinnych domu, kde jsou kladeny naroky na oteviené dispozice. Nosny
systém tvofi soustava sloupUl, pravlakl a tramu, které jsou vétsinou z lepeného
lamelového dreva, systém byva casto kombinovan s ocelovymi Ci
zelezobetonovymi prvky.

Pro skeletové stavby je charakteristické bodové prenaseni zatizeni, hlavni
slozku zatizeni pfenaseji sloupy do zakladovych patek, ¢imz dochazi k uvolnéni
sttn. To ma za nasledek uvolnéni a variabilitu fasady napfiklad pro
velkoformatové proskleni. V interiéru pak ziskavame velkou flexibilitu pro navrh
dispozic, které omezuji pouze subtilni sloupy v ur€itém rastru. Stejné jako u
ostatnich skeletovych systému, je potfeba, pro ztuzeni objektu ve vodorovném
smeéru, navrhnout v zavislosti na velikosti budovy jedno &i vice tuhych jader, které
budou prostupovat celym objektem viz obrazek 4. Oplasténi objektu je pak
provedeno bud technologii rAmovych staveb, tedy pomoci tenkych sloupkd,
vyplnénych tepelnou izolaci, které jsou nasledné oboustranné oplastény, nebo
dfevénymi panely s obalenim tepelnou izolaci a vnéjsim oplasténim, pripadné

ramem s izolaénim trojsklem (Kolb, 2008).
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Obr. 4: Axonometrické znazornéni skeletové stavby (Bilek, 2011)

3.2.3. Srubové stavby

Jednou z kategorii drevostaveb jsou srubové stavby, nejznaméjsi je
jednovrstva skladba stény tvorena opracovanymi kulatinami s vyraznym rohovym

spojem pomoci preplatovani. Vyvoj skladeb stén srubl je patrny z obrazku 5.
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Obr. 5: Vyvoj skladeb stén srubl (Kolb, 2008)
a — kulatina, b — kulatina s loznymi plochami a pery v drazkach, ¢, d — hranoly spojené drazkou
a hfebenem, nebo perem, e — prefabrikované sendvicové prvky, f—tepelné izolovana

prefabrikovana sténa s obkladem z vnitini strany, g—z vnéjsi strany

Stejné jako vS8e, i tato historii provérena konstrukce, se casem vyvijela a

dnes ma spiSe podobu sendviCe, ktery je tvofen z exteriéru opracovanymi
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hranoly, které se do sebe zasazuji systémem jednoduché Ci dvojité pero—drazky.
Nasleduje vrstva tepelné izolace, parozabrana, a nakonec zaklop z interiéru,
pfipevnény na rostu, diky kterému vznikne prostor pro vedeni instalaci. Srubové
drevostavby jsou velice architektonicky a femesiné hodnotné objekty, do méstské
zastavby se vSak malokdy hodi a jsou spiSe ojedinélé. Diky vysoké mire
pouzitého masivniho feziva dochazi u srubovych staveb k velké mife sedani,
uvadi se 10 az 50 mm na 1 metr vysky (Nesporova, 2017). U takto velké miry
sedani je jiz nezbytné specificky fesit veskeré detaily, které mize sedani stavby

nepfiznivé ovlivnit.

3.2.4. Stavby z masivniho dreva

V této kategorii se nachazi stavby, jejichz nosnou konstrukci tvofi masivni
drevo, a to alespon z 50 %. Srubové stavby a roubenky splnuji tento pozadavek,
jsou vSak diky svému historickému plvodu zafazené v samostatné kapitole,
prestoZe jsou viastné pfedchiidcem modernich staveb z masivniho dfeva. Oproti
skeletovym stavbam, kde je funkce konstrukce rozdélena na nosnou a
vyplhovou, pfichazi stavby z masivniho dfeva, kde jsou spojovany plosné
elementy, které jsou nosné a zaroven vytvareji vnitini prostor. Jedna se o
velkoplosné deskové materialy, které jsou tvoreny bud lepenym, ¢&i pficné
lepenym fezivem, méneé Casto se setkdvame s nosnou konstrukci tvorenou
tfiskovymi €i OSB deskami. Takovato nosna konstrukce se nasledné z exteriéru
obaluje tepelnou izolaci, bud pomoci standardniho kontaktniho zateplovaciho
systému, nebo s pfedsazenou provétravanou fasadou. Ze strany interiéru lze
nasledné provést bud obklad ze sadrokartonovych ¢i sadrovlaknitych desek na
systémovém rostu, ¢imz je vytvoren prostor pro vedeni instalaci, finalni uprava
na desku pak muze byt zvolena jako na standardni pficku, tedy malba, &i
keramicky obklad. Nebo mUze byt dfevo v interiéru pfiznano, coz Ize provést
dfevénym obkladem pfipevnénym na rostu v misté instalaci, v misté bez vedeni
instalaci Ize pouzit nosné panely s povrchovou upravou vhodnou do interiéru a
ponechat je pfiznané, tim ziskava interiér na architektonické hodnoté. Vyhodou
staveb z dfevénych panell je jejich neprlvzdusnost, samotné desky nahradi

funkci parobrzdné folie, postaci prekryti spoji mezi panely.
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Panely jsou provadény v mnoha variantach dle vyrobce, v zakladu je
mozné rozdélit panely do dvou skupin, a to s plnym prufezem a se slozenym
prufezem. U systémU s plnym prifezem se setkdvame s velkoplosnymi panely
tvofenymi vrstvenim feziva spojovaného nejcasté€ji lepenim, ale také hmozdiky,
Ci hrebiky. NejvétSim zastupcem u nas jsou CLT panely neboli cross laminated
timber, zobrazené na obrazku 6. Jedna se o kfizové lepeni jednotlivych desek
vytvofenych slepenim rovnobézné orientovanych prken. Do panell jsou jiz ve
vyrobé vyfezany otvory pro dvefe a okna dle projektové dokumentace. Panely
maji specialni zamkovy systém spojovani, takze na stavbé jsou pouze osazeny
pomoci tézké techniky a specialnimi zamky spojeny. PIné panely jsou vyuzivany
pro obvodove stény a pricky, pro stropni a Sikmé stresni konstrukce se vyuzivaji

spiSe panely skfinove, viz obrazek 7. Jedna se o rost z prken o vysce navrzené

dle zatizeni dilce, takovyto rost je nasledné oboustranné oplastén CLT panely.

. '\.'-, :r;." ;
;q,. A i

Obr. 7: Vyroba skfifiového CLT panelu (AGROP Nova a.s., 2022)
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Z panell se dale ¢asto setkavame s vrstvenymi panely, viz obrazek 8, ty
jsou taktéz tvoreny prkny, ktera jsou spojovany lepenim, hmozdiky Ci hrebiky,
ovSem prkna jsou orientovana kolmo k plose desky, takze panel je jednovrstvy.
Na obrazku 9 pak muzeme vidét interiér objektu zhotoveného vrstvenymi panely.
V misté bez nutnosti vedeni instalaci jsou panely provedeny v pohledové uprave,

vétsinou je vSak nutné proveést ze strany interiéru rost a vytvorit predsténu.

Obr. 8: Schéma lepeného vrstveného panelu

Obr. 9: Realizace z vrstveného panelu z interiéru (GunBer, 2020)
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Dalsi skupinu staveb z masivniho difeva zastava vystavba z masivnich
tvarovek zobrazenych na obrazku 10. Tento typ vystavby je u nas zatim spise
ojedinély, jedna se o tvarovky, tvofené z vnitiniho a vnéjsiho oplasténi deskami
z lepeného reziva, které jsou spojeny zebry o urcité délce. Délka zebra udava
tloustku tvarnice, a tedy nosné casti stény. Dfevéné tvarnice se naslednée kladou

na sebe na vazbu, podobné jako klasické tvarnice.

|
= |
|
|
Obr. 10: Dfevéné masivni tvarovky (STEKO Holz-Bausysteme AG, 2022)

Vyhodou dfevénych masivnich tvarnic je jejich nizka hmotnost a zamkovy
spoj jak na lozné, tak na stycné spare. Pri vystavbé tak neni potreba dilce lepit k
sobé. Tvarnice jsou feSeny tak, ze mezi zebry, na kterych je pfipevnéna
povrchova vrstva, Ize pohodIné vést instalace, proto neni potreba resit ze strany
interiéru predstény a drevény vzhled tvarnic mize byt soucéasti architektonicky
hodnotného interiéru. Duty prostor uvnitf tvarnice se po vyzdéni vyplhuje
tepelnou izolaci, nejCastéji foukanymi celulézovymi vlakny. Ze strany exteriéru je
pak sténa obalena parobrzdnou félii a opét vrstvou tepelné izolace
zakoncenou kontaktni €i provétravanou fasadou. Z interiéru pak Ize bloky oblozit
deskami na bazi dfeva, sadrovlaknitymi, ¢i sadrokartonovymi viz obrazek 11. Lze
také pouzit dilce s povrchem vhodnym do interiéru, predsténa tak neni nutna,

jelikoz instalace jsou vedeny prostorem uvnitf bloku.

26
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Obr. 11: Skladba stény z tvarovek STEKO (Kolb, 2008)
Zleva: fasada dle typu skladby, tepelnd izolace, parobrzdna félie, nosna konstrukce z tvarovek

vypInéna celulézovou izolaci véetné rozvodd.

3.2.5. Baloon-Frame, Platform frame

Tyto dvé metody vystavby by se dali pojmenovat jako sloupkové stavby.
Jejich vznik zapoc€al v USA v 50. letech 19. stoleti, kdy byly kladeny naroky na
rychlost a niz8i cenu vystavby. U nas jsou tyto metody témér nepouzivane,
dilezité vsak je, ze jsou predchtidcem ramovych staveb, mezi které patfi metoda
,<two by four®, ktera je u nas nejCastéji vyuzivana. Poznavacim znakem tohoto
typu vystavby je subtilni kostra ze svislych hranol( neboli sloupku, ktera ziskava
svoji stabilitu az po oplasténi deskami na bazi dreva €i sadry. Tento subtilni ram
je vyplnén tepelnou izolaci. Typ Baloon-frame je charakteristicky svymi
sténovymi sloupky, které jsou prlbézné pres celou vysku stény, vétSinou pres
dvé podlazi, coz byva 5,5 — 6 metrl, systém Ize pouzit i pro vicepodlazni objekty
(Loferski, 2015). Typ Platform-frame disponuje stejnymi subtilnimi sloupky blizko
u sebe, jejich vyska se vsak rovna vysce jednoho podlazi. V misté stropni
konstrukce jsou slupky preruseny vodorovnymi ztuzujicimi prvky viz obrazek 12
(Kolb, 2008).
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Obr. 12: Konstrukéni schéma systému piedchddce ramovych staveb (ThinkWood, 2022)

vlevo: Platform-frame, vpravo: Baloon-frame

3.2.6. Ramové stavby

Ramové stavby se vyvinuly ztechnologie vystavby Platform-frame
popsané vyse. Princip vystavby spociva v ramové konstrukci, kdy na zakladovy
beton je pfipevnén hranol, ktery tvofi spodni prah, ¢asto tlakové impregnovany,
na ktery jsou dale montovany svislé sloupky. Ty pak spolec¢né s vodorovnymi
prvky v urovni stropu, ¢i pozednice tvofi ram, ktery se vypliuje tepelnou izolaci.
Ram je nutné oplastit z obou stran deskami, protoze az po oplasténi ziskava
konstrukce svoji pevnost a stabilitu. Desky mohou byt pouzivany bud na bazi
dieva (OSB, preklizky), nebo sadrovlaknité ¢&i sadrokartonové, schéma
konstrukce je patrné z obrazku 13. Konstrukce ma vyhodu, Zze se bud mUze sbijet
na stavbe, nebo je provedena v hale a na stavbu se doveze jiz jako hotovy panel,
jez se osadi na zakladovy prah pomoci tézké techniky. Takovyto typ vystavby
drevostaveb je u nas nejCastejsi a napfiklad v roce 2019 u nas tvoril 84 % celkové
vystavby ze dfeva, stejné tak je systém oblibeny v celé Evropé. Po oplasténi
ramu deskami a naneseni povrchovych uprav je stavba na prvni pohled jen tézko
rozeznatelna od zdéné vystavby (Kolb, 2008).

Plvodné byli jako sloupky vyuzivany hranoly o rozmérech 2 x 4 palce

(odtud nazev metody ,two by four”), v metrické soustave to je cca 50 x 100 mm,
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po vzdalenosti 400-700 mm. NejCastéji se voli osova vzdalenost mezi sloupky
625 mm z dlvodu snadného oplasténi deskami, jejichz Sifka byva 1250 mm, tedy
2 x 625 mm. Postupné se diky zvysujicim narokim na tepelnou izolaci obalky
budovy zacaly rozméry sloupkl, jez udavaji tloustku tepelné izolace uvnitf
sendvie, zvySovat na 120, 140 mm a vice. Dalsi metodou, jak zvysit tepelny
odpor konstrukce je dodatecné provedeni tepelné izolace ze strany exteriéru bud
pomoci kontaktniho zateplovaciho systému, nebo provétravanou fasadou. Tim je
docileno souvislého obaleni tepelnou izolaci s minimem systémovych tepelnych
mostu, které vytvari drevény ram.

Systém je velice flexibilni, 1ze soucasné pouzit pro stény, stropy i stfechy.
Zaroven je vyuzivan pro ty nejmensi stavby jako zahradni domky, ¢i garaze az

po nékolika podlazni obytné domy.

Obr. 13: Konstrukéni schéma systému ramovych staveb (CTIl and TRADA Ltd., 2020)

3.3. Strecha

Pro zastfeSeni objektu je v dnesni dobé dostupné velké mnozstvi variant,

jak materialovych, tak technologickych. Pro zmapovani nabizené $kaly systému
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je nejdrive nutné rozdeélit si konstrukce dle urcitych kritérii. Stfechy se v prvni radé
déli dle sklonu na ploché, se sklonem do 5°, Sikmé se sklonem 5-45° a strmé,
tyto stfe$ni roviny maji sklon vice jak 45° (Ing. J. Reme$, 2017). Sikmé stfechy
dale délime dle tvaru viz obrazek 14, kde jsou vyobrazeny zakladni tvary stfech.
V dnesni dobé je jiz pouzivano mnoho dalSich variant stfesnich rovin a jejich
kombinaci. Zejména na modernich objektech mizeme najit zastfeseni ve tvaru
rotacnich hyperboloidl a paraboloidu ¢i zborcené plochy. Pro sou¢asné rodinné

domy jsou vSak nejpouzivanéjsi tvary pultové, sedlové, valbové Ci polovalbové.

Obr. 14: Zakladni tvary Sikmych stfech (anua s.r.o0., 2012)
a — pultova, b — valbova, ¢ — sedlova, d — s opacnou polovalbou, e — polovalbova, f — stanova,

g — mansardova, h — pilova, i — vézova

Dalsi mozné déleni strech je dle skladby plasteé, délime je na nezateplené,
jednoplastové, dvouplastove, Ci viceplastové strechy. Nezateplené stfechy se
nachazeji na nevytapénych objektech. Skladba stfechy jednoplastoveé sestava
z interiéru z podhledu, parotésné folie, tepelné izolace v urovni krovu, pojistné

hydroizolace a krytiny, jednotlivé vrstvy jsou v kontaktu a nevznika provétravana
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mezera. Dvouplastova stfecha je tvorena z interiéru podhledem, parotésnou folii,
tepelnou izolaci, paropropustnou pojistnou hydroizolaci a provétravanou
mezerou vymezenou kontralatémi, nad kterou se nachazi latovani a stresni
krytina. Tento typ stfeSniho plasté je vidét na obrazku 15, na rodinnych domech
je nejCastéji vyuzivana prave dvouplastova stfecha s provétravanou mezerou.
Aby dochazelo k pozadovanému proudéni vzduchu v mezefe osazuje se v urovni
okapu vétraci mrizka, kterou dochazi k pfisavani vzduchu. Pod hiebenem je pak
nutné umistit specialni vétraci tasky. Z obrazku je patrné zalomeni tepelné
izolace nad vodorovnym podhledem, tim je zaru¢eno co nejefektivnéjsi vytapeni
obytnych prostor, teplo se neSifi do nevyuzivaného prostoru pod hrfebenem

stfechy. Soucasné se snizuje spotieba tepelné izolace pfi realizaci.

Obr. 15: Priibéh zatepleni $ikmé stiechy (Dek a.s., 2022)

3.3.1. Nosna konstrukce strechy

Nosna konstrukce stfesniho plasté se nazyva krov. Dle pouzitého
materialu délime krovy na difevéné, kovove, zelezobetonové a jejich kombinace.
Na rodinnych domech jsou témérf vyhradné vyuzivany dfevéné krovy z masivniho
dreva, nejCastéji smrkového. Za ucelem preklenuti vétsich rozponu pfi subtilnich
rozmérech prvku lze vyuzit kombinaci krovu z masivniho feziva s ocelovymi
prvky, nebo s lepenym fezivem. U drfevénych krovl se setkavame s velkym
mnozstvim velice slozitych systému propojeni tramu, vzpér, klestin a sloupkd,

které se vyvijeli jiz od dob gotiky. Konstrukce krovu se od téch dob znatelné
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zménila, dfevo je vSak i dnes nejrozsifenéj$im materidlem pro vyrobu krovl na
rodinnych domech. Diky pozadavkim na uvolnéni dispozice soucasné s
rostoucimi rozpony se vyvinuly moderni systémy krovu. Na obrazcich nize je
patrny rozdil mezi historickym vaznicovym krovem obrazek 16., jehoz podkrovi
je znacné omezeno nosnymi prvky krovu a dnesnim hambalkovym krovem

obrazek 17, kde je dispozice maximalné uvolnéna (Ruman, 2008).

Vaznicovy krov

NejrozSifenéjsi konstrukci krovu je krov vaznicovy. Tento krov je s mirnymi
obménami vyuzivan do dnes. Je charakteristicky vaznicemi, na které se usazuiji
krokve. Na obrazku 15 je vyobrazené schéma krovu se stfedovymi vaznicemi,
dle rozponu a sklonu stfechy lze navrhnout vaznici pouze v hrebeni, nebo
naopak vaznici do hfebene pridat. Tato varianta krovu je zastaralejsi, dnesni
obdobou je vaznicovy krov bez vazného tramu, klestin nad pozednici a vzpér.
Takovy krov omezuje dispozici pouze svymi sloupky. Cely krov pak sestava z
jalovych vazeb, zde probihaji pouze vaznice a pozednice, na nichz jsou usazeny
krokve, Ize doplnit kleStinami pro snadné zavéseni podhledu a z pinych vazeb,
kde jsou vaznice podepreny sloupky. PIné vazby se umistuji ve vzdalenosti asi
4-5m od sebe, tato vzdalenost pak urCuje spolu se zatizenim krovu profil vaznice
(Kuklik a Studnicka, 2008).

I~ [ \
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7 2

Obr. €. 16: Schéma vaznicového krovu (Kadané, 2022)
1 — vazny trdm, 2 — krokev, 3 — vaznice, 4 — sloupek, 5 — vzpéra, 6 — pasek, 7 — klestiny, 8 —

pozednice

Hambalkovy krov
Diky zminénym narokim na otevreni dispozice a uzivani podkrovi byl

vyvinut hambalkovy krov. Ze schématu na obrazku 17 je patrné odstranéni
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veskerych svislych prvkl konstrukce oproti vaznicovému krovu, které vnitfni
prostiredi omezuji. Krov sestava pouze z krokvi, které jsou spojeny klestinami a
jsou usazené na pozednice, vsechny vazby tohoto krovu jsou pIné, tedy
s kleStinami. Veskeré vodorovné a svislé sily tak prechazi pres pozednici do
obvodové stény. Z toho dlvodu jsou kladeny vysoké naroky na ztuzujici vénec
pod pozednici a kotveni pozednice ke sténé. Ekonomické je vyuziti
hambalkového krovu pro rozpony 6-9 m, lze pouzit az do rozponu mezi
pozednicemi do 11 metrl, vodorovné sily v misté kotveni pozednice jsou vsak jiz
znacné a je treba provést staticky navrh vénce pod pozednici, aby nedoslo
k poruseni objektu (Kuklik a Studnic¢ka, 2008).

,.{L_L.‘ci-g;‘;.<&,.~!-vhar"' PUD s R "‘;‘Iv.

Obr. 17: Schéma hambalkového krovu (Kadané, 2022)

1 — pozednice, 2 — krokev, 3 — hambalek, 4 — pfilozka, 5 — tahlo

Pfihradové vazniky

Se zvySujicimi se naklady na vystavbu a touhou novych generaci zit
samostatné se meéni trendy ve stavebnictvi a velké oblibé se zacinaji tésit
pfizemni domky nazyvané bungalovy. Takovéto rodinné domy nemaji obytné
podkrovi, a tak odpadaji pozadavky na otevreni prostoru. Naopak je zde zadouci
preklenuti pomérné velkych rozponu, bez vnitfnich podpor a samoziejmé co
nejekonomictéji. Idedlnim feSenim jsou dfevéné pfihradové vazniky. Jedna se o
hranéné fezivo subtilnich rozmérd, které je spojovano pomoci styénikovych
desek. Kazdy vaznik sestava z obvodovych pasovych prutl, které jsou vyplnény
pfihradovinou, tedy svislymi a Sikmymi pruty viz schéma pfihradového
nosniku na obrazku 18. Tyto pruty Ize nadimenzovat a navrhnout tak, aby i

podkrovi bylo casteCné vyuzitelné. Vazniky byvaji pfipravovany v dilné a
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nasledné se dovezou na stavbu, kde se pomoci jefabu postavi v roztecich
0,9 — 1,1 m vedle sebe a spoji provizornimi vzpérami. Cela konstrukce je stabilni
az po pfipevnéni prlbéznych lati, pfipadné desek pro realizaci krytiny. Dievéné
vazniky spojované styCnikovymi deskami jsou schopné preklenout rozpony od 6
do 30 m. Nevyhodou vaznikl je moznost pouziti pouze pro jednodussi tvary
stfech, to vSak pfi pouziti pro domy typu bungalov nebyva omezujici (Strechy92,
s.r.o., 2022).

Obr. 18: Schéma pfihradového vazniku (Nevdék-vazniky s.r.o0., 2022)

1 —horni pds, 2 — dolni pas, 3 — svislice, 4 — diagonala, 5 — sty¢nikové desky s trny
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4. Metodika

Tato East prace se zabyva architektonickym a stavebné technickym navrhem
konkrétniho rodinného domu. Postup popsany v kapitolach nize by mél byt
provadén pro kazdy navrh objektu v nasledujicim sledu:

- Stanoveni okrajovych podminek danych stavebnim objektem, mistnimi

podminkami a legislativou.

- Stanoveni narokl na dispozice — pocet a druh mistnosti a jejich

navaznost vyjadrena v provoznim schématu.

- Stanoveni rozlozeni, velikosti a rozmisténi mistnosti v objektu vyjadfené

dispozi¢nim schématem ve variantnim provedeni.

- Zhodnoceni jednotlivych variant a volba nejvhodnéjsi dispozicni

kombinace.

- Volba konstrukéniho systému.

- Detailni rozpracovani architektonicko-stavebniho navrhu s ohledem na

zvoleny konstrukéni systém objektu.

4.1. Charakteristika uzemi a naroky na dispozice

Rodinny dim se nachdzi na pozemku v zastavéné ¢asti obce Blovice, asi
30 kilometru jihovychodné od Plzné. Parcela se nachazi v katastralnim Uzemi
obce Blovice 605735, pod parcelnim Cislem 300/21. Pozemek je rovinny, mirné
svazity na vychodni stranu, ma obdélnikovy tvar o rozmérech asi 38 x 25 m. Na
delSi strané ze severu je pozemek lemovan ulici Jirotova, ktera strategicky
spojuje mistni vlakové nadrazi a vede na namésti obce. Z ulice Jirotova bude
rovnéz umoznén vjezd a vstup na pozemek. Orientace pozemku je patrna z
katastralni situace na obrazku 19.

Diky podminkam pozemku bude objekt koncipovan tak, aby na severni
pobyt, jako koupelny, technicka mistnost, vstup apod. Na jizni stranu se potom
nabizi orientovat obytné mistnosti, které tak budou v zimé pfijemné vyhfivany
sluncem a nabizi vyhled do klidné zahrady. V |été ovSem hrozi prehfivani

mistnosti, které bude muset byt feseno pasivnimi a aktivnimi opatfenimi. Navrh
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je koncipovan pro fiktivniho investora, jimz je par s dvéma détmi. Podminkou
navrhu je umistit veSkeré prostory vyuzivané v dennim provoze do prizemi.
V objektu je uvazovano s integrovanou garazi a jako nadstandard bude v objektu
umistén takzvané multifunkéni prostor, ktery bude slouzit jako loznice pro hosty,

herna pro déti, Ulozny prostor a v dobé nepfitomnosti ostatnich ¢lenl rodiny jako
pracovna.

8]
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Obr. 19: Katastralni situace s vyznatenym zajmovym pozemkem

4 1.1. Provozni schéma

Pro prvotni stanoveni navaznosti jednotlivych mistnosti a rozdéleni objektu
do zbn je potreba zkonstruovat provozni schéma viz obrazek 20. Ze schématu
jsou patrné veskeré provozni a funkéni zény. Jako dalsi krok bude stanovena
velikost a usporadani mistnosti s ohledem na orientaci ke svétovym stranam a
bude vytvoreno dispoziéni schéma v nékolika variantach. Jak jiz bylo zminéno
vySe, logicky se nabizi na severni stranu, kde se nachazi vjezd a vstup na
pozemek umistit mistnosti, které neslouzi jako pobytové, tedy vstup, technickou
mistnost, koupelnu apod. Najizni stranu, ktera je oto€ena do zahrady bude snaha
umistit obytné mistnosti: obyvaci pokoj s kuchyni a jidelnou a pokoje. Rozloha
mistnosti vychazi z CSN 734301 (2004) o Obytnych budovéach, ktera uvadi
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minimalni a doporucené plochy jednotlivych mistnosti a dale z publikace Neuferts
Architects” data (Neufert, 2019).

MULTIFUNKCNI
PROSTOR

OBYVACI POKOJ
S KUCHYNI

GARAZ
S DILNOU

TECHNICKE ZAZEM{ VEREJNA CAST SOUKROMA EAST

Obr. 20: Provozni schéma navrhovaného rodinného domu

4.1.2. Dispozi€ni schéma varianta 1

V prvni varianté navrhu je celkovy tvar objektu L, navrh jasné cti danou
systematiku umistit mistnosti technického razu na severni rusnou stranu a
obyvaci pokoj s jidelnou se tak otevira do proslunéné jizni strany, kde nabizi
vyhled do zahrady. Stejné tak loznice je orientovana do zahrady, na jihovychod,
tim je docileno proslunéni loznice rano po probuzeni a nasledné cely den, veCer
pak zase zapadni slunce nebude mistnost prehfivat.

Ve variantnim navrhu Cislo 1 se nachazeji mensi pokoje smérem na zapad,
mensi velikost pokoju je kompenzovana spole¢nou $atnou nachazejici se naproti
pies chodbu. Orientace pokoju na zapad zajisti dostatec¢né proslunéni pokoje, pfi
zapadajicim letnim slunci v8ak hrozi vecerni prehfivani mistnosti. Proto je
vhodné na okna umistit vnéjsi stinici prvky, idealné blackoutové, zajistujici veCer
dostatecny chlad a tmu pro usinani, zejména pro malé déti. Multifunkéni mistnost,
ktera byla na zacatku navrhu pozadovana se nachazi v prostoru nad garazi a je
na ni umoznén vstup po schodisti z obyvaciho pokoje.

Ze schématu na obrazku 21 je na prvni pohled patrné logické a komfortni
sdruzeni pokoju podle jejich funkci do zény verejné (Eervend), soukromé (zelend)

a technické (zlutd). Dale se ve schématu nachazi sikma srafa, ktera vyznacuje
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dvoupodlazni €ast objektu, tato plocha se rovna plose, jez zabira pozadovana
multifunkéni mistnost.
Z navrzené dispozice vyplyva, ze plocha zabrana konstrukcemi ¢ini 25,2 m?

z celkovych 154 m2, coz ¢ini 16,4% celkové plochy.

20 000
| v ~ |
1,3m‘\
v | EfIsve | s ]
(OUPELNA 7 VSTUP# — TECH. MISTN.—
POKOJ 1 3.9 m? KUCHYNE j 40m2 7 5,5 m?
R | TN
9.8 m? | ‘ [ i
r | GARAZ
« — 174m / S
= I / 8
:. “ ] i OBYVACI POKOJ
& POKOJ2 — d — <% JIDELNA 24,0 m?
g 105 o | = | /
D < 0 |
= <]J i | 7
SATNA__ VARIANTA 1 4 OBYTNE MISTNOSTI + KK
21m? =
LOZNICE PLOCHA OBYTNYCH MISTNOSTI 737 m? =~
o E 12m? UZITNA PLOCHA BEZ GARAZE 1040 m? ik
oo 1 CELKOVA ZASTAVENA PLOCHA 1540 m?
oy UZITNA PLOCHA V PATRE 344 m? = |
L. = KONSTRUKCE 252 m?
4 600 15 400 |

Obr. 21: Dispozi€ni schéma, varianta navrhu 1

4.1.3. Dispozi€ni schéma varianta 2

V druhé varianté znazornéné na obrazku 22 je na prvni pohled ziejmé méné
disledné oddéleni zény soukromé a verejné, jelikoz se vsak jedna o loznici
rodi€l, mlze tento typ dispozice pfinaset i vyhody, zvlasté v pfipadé, ze
v pokojich budou dospivajici ¢lenové domacnosti. Vzdalenosti mezi loznici a
pokoji a zarovenn umisténi samostatné koupelny pro obé tyto jednotky tak
vzniknou dva samostatné celky, jejichz provoz se nemusi kfizit.

Mensi nevyhodou navrhu je umisténi jidelny uprostied pomeérne uzké
mistnosti, kde svétlo bude prichazet pouze zjihu, takze jidelna bude méné
proslunéna. Dale stoji za zminku garaz, ktera jiz neni pfimo pristupna z interiéru,

ale vstupuje se do ni pres jiz zminované zaveétri. Multifunkéni mistnost se nachazi
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v podkrovnim prostoru nad pokoji a koupelnou, na vychodni strané objektu,

pristup bude FfeSen po schodisti z obyvaciho pokoje.

Méné vhodné je ve varianté Cislo 2 také umisténi technické mistnosti, do

které budou muset byt nekteré sité z prilehlé komunikace vedeny skrz zaklady

pod vstupem. V pfipade havarie tak nebudou pfistupné.

Velkou vyhodou této varianty navrhu je orientace pokojl, které jsou smérovany

okny na jihovychod. LozZnice je orientovand smérem na jihozapad, z divodu

prehfivani mistnosti bude nutné navrhnout stinici prvky, které mohou mit podobu

pfedokennich stinicich rolet ¢i zaluzii, nebo Ize feSit dostateCnym presahem

stfechy. Dalsi vyhodou je vstupni prostor, ktery je zapustény do dispozice, a tak

vznika pfijemné zavétfi, které bude vnimano zejména v zimnim obdobi.
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Obr. 22: Dispozitni schéma, varianta navrhu 2

J

V této varianté je potreba vyzdvihnout ekonomiénost navrhu, kde pfi mensi

zastavéné plose oproti predchozi varianté, tedy 150,9 m?2 ziskavame uzitnou

plochu mistnosti 107,3 m2. Konstrukce zde ¢ini pouhych 16,4 m? a tvori tak 11 %

z celkové zastavéné plochy.



4.1.4. DispoziCni schéma varianta 3

V tomto navrhu, zobrazeném na obrazku 23 je pUdorys objektu prosty
obdélnik, takto kompaktni tvar umoznuje jednodussi a zaroven ekonomické
reSeni stfesni konstrukce. Soucasné tak ziskavame puldorys s minimem
komplikovanych detailt, ¢imz zajistime minimalni riziko vzniku tepelnych mostu.

Tato dispozice dUsledné dodrzuje rozdéleni mistnosti do jednotlivych
funkénich zén, zarover umoznuije idealni miru separace loznice od pokojl, které
spolu nesousedi, zaroven jsou vsSak vzdaleny pouze pies chodbu. Nejvétsim
plusem navrhu je orientace veskerych obytnych mistnosti s vyjimkou loznice na
proslunény jih s vyhledem do zahrady a umisténi mistnosti neslouzicich k pobytu
na rusnou severni stranu. Tvar mistnosti kuchyné, jidelny a obyvaciho pokoje
nabizi velice pfijemné a proslunéné prostfedi s mnozstvim tepelnych zisku
vzimé. VIété budou tato okna stinéna presahem stfechy, v oknech
orientovanych na zapad budou instalovany pfedokenni stinici prvky zabranujici

prehfivani pokoju.
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Obr. 23: Dispozi¢ni schéma, varianta 3

Tato varianta nabizi na prvni pohled nejvelkorysejsi prostory jak pro

rodinu, tak v garazi, kde se mlze nalézat i dilna, ¢i sklad zahradniho vybaveni.
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Diky své kompaktnosti vSak Ize predpokladat napriklad oproti varianté Cislo 2
rozpon pro zastreSeni je mensi. Diky vétSim mistnostem a jednoduchosti
pudorysu tvori plochu konstrukci pouze 20,4 m?, coz pri zastavéné plose 198 m?

znamena pouhych 10,3 %.

4.1.5. Hodnoceni variant navrhu a vybér nejvhodné;jsi

Pro pfehledné zhodnoceni jednotlivych variant jsou veskeré vyhody a
nevyhody zaneseny do tabulky 3, kde je vzdy v prvnim sloupci uvedeno
hodnocené kritérium a nasledné je zelené vyznacena varianta, ktera dopadla

v hodnoceni nejlépe, pripadné ty varianty, které kritérium splnily.

Tab. 3: Porovnani vyhod a nevyhod navrh( dispozice

_ Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Funké&ni zony ANO NE ANO
Poc_:_et pokoju orientovanych 3 3 4
na jih
Vstup ze zavétri NE ANO NE
Plovcha KCI k zastavéné 16,4 % 11 % 10,3 %
plose
Maxlmvalnl’ rozpon pro KCI 68m 101 m 9.5m
zastreseni
Pr’umern_a velikost obytné 14,74 m? 15,08 m?2 17,5 m2
mistnosti

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Zze v hodnoceni vychazi nejhure varianta
2. Tato varianta nedodrzela déleni na funkéni zénu soukromou a vefejnou a
zaroven se fadi do nejméné hospodarného navrhu svym rozponem 10,1 metru,
ktery bude muset byt preklenut pfi zastfesovani.

Varianta 1 dle tabulky skoncila na druhém misté, dodrzela podminku o
déleni na soukromou a verejnou z6nu, a zaroven nabizi nejmensi rozpon pro
zastreni, nabizi véak pokoje o nejmensi primérné plose 14,74 m? a plocha jez
zabiraji konstrukce tvofi nejvyssi podil z vytvorenych variant, a to 16,4 %.

Nejlépe pak v hodnoceni dopadla varianta 3, ktera dodrzuje rozdéleni na
soukromou a vefejnou zo6nu. Celkem ¢tyfi obytné mistnosti z péti jsou

orientované na jih a zaroven nabizi pokoje o primérné plose 17,5 m?, a to vSe
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pfi ploSe jez zabiraji konstrukce pouhych 10,3 %. Varianta také nabizi velice
prostornou garaz a technickou mistnost, kde bude umisténa pracka, pfipadné
susSi¢ka a mistnost tak muze slouzit pro domaci prace. Zaroven je mozné pres
technickou mistnost projit z garaze rovnou do vstupni haly, takze pfi pfijezdu, Ci
odjezdu autem neni potreba vstupovat do exteriéru. VSichni ¢lenové domacnosti
pak oceni prostorné pokoje s dostateCnym mistem pro ulozny prostor. Jako
nadstandard pak slouzi multifunkéni mistnost v patfe, jejiz funkce jsou popsané

v kapitole 4.2. vyuziti podkrovi.

4.2. Vyuziti podkrovi

Podkrovi bude vyuzito pro multifunkéni mistnost, ktera bude slouzit jako
pracovna v dobé nepfitomnosti ostatnich ¢lend domacnosti, sklad, télocvi¢na,
herna pro déti, i pokoj pro hosty. Jelikoz se jedna o prilezitostné aktivity, které
nebudou nastavat kazdy den a témér nikdy souCasné, bude dispozice prostoru
podkrovi feSena jako oteviena a tim bude dosazeno pfijemného prostoru
vhodného pro vSechny z ¢innosti, kazdou v jiném case.

Pro multifunkéni mistnost bude vyuzit podkrovni prostor objektu, ¢imz je
docileno umisténi mistnosti v dosahu obyvaciho pokoje, ktery je centrem aktivit
a setkavani ¢lend rodiny. Pfi vyuziti podkrovi soucasné ziskame prostory
s pfijemnym pocitem utulnosti, diky jeho nizsi svétlé vysce a Easteéné pfiznané
drfevéné konstrukci krovu. Multifunkéni mistnost pfistupna z obyvaciho pokoje
zaruci ¢asteéné oddéleni prostor, avsak nedochazi k separaci ¢innosti, ¢i ¢lenu
domacnosti, jak je tomu u pokojd umisténych v soukromé ¢asti dispozice, které

slouzi pro klid a odpocinek jednotlivych &lenu.

Varianta 1

Pro multifunkéni mistnost budou vyuzity prostory podkrovi nachazejici se
nad kuchyni, vstupem a ¢aste¢né nad koupelnou, viz vysrafovana oblast na
obrazku 24. Vyuziti téchto prostor splhuje pozadavek moznosti pfistupu
z obyvaciho pokoje. Nicméné je méné vhodné diky umisténi na sténeé sousedici
s jednim z pokoju, kam hrozi pfenos hluku. Dale bude nutné technicky vyresit

ulozeni stropl v misté koupelny, kde je dispozice bez podpory cca 3 metry a
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preklenout otvor v pficce mezi obyvacim pokojem a kuchyni, ktery €ini 3,85 m,

soucasné se zde predpoklada sloupek od krovu. Vyuzita plocha ¢ini 34,5 m2.

Obr. 24: Vyuziti podkrovnich prostor, varianta 1

Varianta 2

Pro multifunkéni mistnost je vyuzit prostor nad garazi, prostor je opét
pristupny z obyvaciho pokoje, ve varianté na obrazku 25 je ovSem znacné
jednodussi reseni podepreni stropu, ktery je po celém obvodé podepfen sténami.
Zaroven lze umistit okna do Stitové stény, aby dochazelo k prosvétleni mistnosti
i v jejim stfedu, ne pouze v krajnich ¢astech, jak by tomu bylo v pfipadé vyuziti
pouze stfesnich oken ve varianté 1. Varianta je vhodna i z dlvodu nizsich naroku
na svétlou vySku v garazi, proto Ize strop vtomto misté snizit a ziskame tak
mensi vysku, kterou bude potreba prfekonat v pfipadé vystupu do mistnosti.

Reseni nabizi vyuzitelnou plochu 41,7 m2.

Obr. 25: Vyuziti podkrovnich prostor, varianta 2

Varianta 3
Vyuzity prostor v podkrovi se nachazi nad mistnosti garaze jako v pfipadé

varianty 2, ale navic je zde vyuzit prostor nachazejici se nad technickou mistnosti
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viz obrézek 26. Varianta nabizi na prvni pohled nejvétsi plochu o rozloze 51,8 m?,
soucasne poskytuje vyhody, jako varianta 2, v navrhu je ovSem daleko
prijemnéjsi a pfirozenéjsi otevreni prostoru v urovni obyvaciho pokoje pres celou
Sifku objektu. Dalsi znacnou vyhodou varianty, je maximalni vyuziti prostoru, kde

nosnou konstrukci stfechy tvori krov a neomezuje tak dispozice a umoznuje resit

vvvvvv

——

001

L]

Obr. 26: Vyuziti podkrovnich prostor, varianta 3

Volba miry vyuziti podkrovniho prostoru

Diky snizené svétlé vySce v garazi a technické mistnosti byla vyloucena
varianta 1. Z variant 2 a 3 je zvolena varianta 3, ktera nabizi totozné vyhody o
vetsi ploSe mistnosti. Dale je v podkrovi odstranéna architektonicky nevhodna

sténa mezi technickou mistnosti a obyvacim pokojem.

4.3. Krov

Objekt je rozdélen na dvé sekce, srozdilnymi pozadavky na nosnou
konstrukci stfechy. Nad obyvacim pokojem a multifunkéni mistnosti, tedy
v prostoru obytného podstresi je kladen narok na vyuzitelnost podkrovi. Ve
zbytku objektu, tedy nad ¢asti pokoju véetné kuchyné se pak nachazi podkrovni
¢ast, jenz nebude vyuzivana jako obytna, nicméné jeji pfistupnost by byla
vyhodou a umoznila by vyuziti pldnich prostor ke skladovani. Sou¢asné tato ¢ast
objektu svoji roztfisténou a meénici se dispozici nenabizi mnoho vhodnych mist
k umisténi svislych podpor. Diky uvedenym rozdilnym pozadavkium se nabizeji

dveé varianty reseni nosné konstrukce strechy.

44



4.3.1. Nosna konstrukce krovu varianta |

Provedeni klasického vaznicového krovu v celém objektu. Toto fesSeni je
nezbytné pro cCast obytného podstresSi, kde jsou kladeny pozadavky na
maximalni otevreni prostoru a oprosténi od prvku krovu, které budou pfi pouziti
klasického vaznicového krovu sestavat pouze ze sloupkl v plné vazbé.
Dispozice nabizi feSeni stény mezi obyvacim pokojem a garazi jako nosnég, tim
se rozdeéli preklenovany prostor na dveé stejné Siroké sekce o rozpéti cca 4,6 m.
Tato vzdalenost mezi plnymi vazbami je vyhovuijici, pro navrhovany vaznicovy
krov, maximalni rozpon mezi plnymi vazbami ¢ini 5 poli po 0,9 — 1,2 m tedy
45—-6 m. V Casti neobytného podkrovi je jiz umisténi plnych vazeb, a tedy
obrazku 27 vidime schéma pUdorysu pfizemi s naznaéenym moznym umisténim
plnych vazeb krovu. Z pldorysu je patrné, Zze bude potieba fesit preklenuti
prostorl kde neni mozné umistit v pfizemi svislou podporu. Nosniky budou
provedeny z lepeného feziva typu BSH, kvuli svoji vysoké pevnosti v ohybu. U
Nosnikl se predpoklada velké zatizeni, jelikoz prenaseji zatizeni od stropni

konstrukce a sou¢asné od sloupkul krovu.
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Obr. 27: Pudorys 1NP, schéma umisténi pinych vazeb krovu varianta |

(zelené — osy pInych vazeb, Eervené — nosniky pro preklenuti otevienych prostor)
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Pro porovnani jednotlivych variant je nezbytna alespon orienta¢ni kalkulace
ceny za dilo vyobrazena v tabulce €. 4. Do kalkulace neni zahrnuta cena za
provedeni nosnych interiérovych stén v misté plnych vazeb, tento cenovy rozdil
bude zanedbatelny. Veskeré uvedené ceny jsou bez DPH. V cené neni zahrnuta
montaz stropu, ani krovu, jelikoz ceny montazi jsou velice rozdilné v zavislosti na

zvolené firmé.

Tabulka €. 4: Cenova kalkulace klasického vaznicového krovu, Varianta |

Nazev polozky Mnozstvi Cena za jved notku Celkvem

[m?] [Ke] [Ke]
Stropni KVH tramy 3,65 14 734 53 783
Nosniky BSH 0,45 24 661 11 103
Konstrukce krovu 11,8 6 000 70 800
Celkem 135 686 K¢

Vyhody:

- Maximalni vyuziti podkrovniho prostoru v neobytné &asti podkrovi pro
skladovaci prostory, vbudoucnu moznost vyuziti napfiklad pro
samostatny byt.

- Jednotny nosny systém stfeSni konstrukce na celém objektu. Nehrozi
nestejné chovani konstrukce po zatizeni, ¢i mirné odchylky ve sklonu
krokvi.

Nevyhody:

- Reseni pfenosu zatizeni ze sloupk( do mist bez svislé podpory tramy (na
obrazku 27 znazornéno Cerveng) pro rozpony 3,7; 4,5a 5 m. Zejména u
rozponu 5 m bude pravdépodobné nejvhodnéjsi reseni pomoci dvojice
ocelovych valcovanych nosniku.

- Pod casti neobytného podstfesi bude nutné zbudovat nosny ram pro

zavéseni podhledu v prizemi.

4.3.2. Nosna konstrukce krovu varianta Il

Pro navrzeny objekt s nestejnymi pozadavky na nosnou konstrukci
zastreSeni se nabizi kombinace vaznicového krovu v ¢asti obytného podstresi a
systému pFihradovych vaznik(l v ¢asti neobytného podstiesi. Redeni je patrné

z prostorového schéma na obrazku 28.
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Obr. 28: Prostorové schéma reSeni krovu, varianta Il

Pro idealni dodrzeni pozadavkl a zajisténi ekonomicnosti navrhu je ve
varianté |l krov rozdélen na dvé sekce, z nichz jedna je tvofena klasickym
vaznicovym krovem s dvéma stfedovymi vaznicemi osazenymi na sloupcich a
nosnych Stitovych sténach. Sloupky jsou opfeny do stfedové nosné stény. Na
nosnou konstrukci tvofenou vaznicemi a pozednicemi jsou nasledné osazeny
krokve. Zbyvajici Cast stfeSni konstrukce je tvorena pfihradovymi vazniky
spojovanymipomoci styCnikovych desek, které nemaji naroky na vnitfni podpory.
Vazniky jsou kladeny v ¢asti neobytného podstresi, konstrukce vaznik( bude
reSena tak, aby umozriovala vyuziti pldniho prostoru alespori pro skladovani
Veci.

V tabulce €. 5 nize je uvedena predpokladana cena nosné konstrukce krovu
dle variantnino navrhu Il. Tabulka slouzi pro srovnani nakladd na provedeni
konstrukce krovu s variantou |. uvedené v tabulce €. 4. Cena je proto kalkulovana
pouze pro porovnani ekonomické narocnosti jednotlivych variant, cena
nezahrnuje polozky, které budou totozn€, nebo srovnatelné, napfiklad doprava,
montaz, podbiti palubkami, Ci latovani apod. Veskeré ceny jsou uvedeny bez
DPH.

Tabulka ¢. 5: Cenova kalkulace kombinace krovu a pfihradovych vaznik(, Varianta I

. . < 4 Cena za jednotku Celkem
Nazev polozky Mnozstvi K] K&]
Prihradové vazniky 132,7 m? 700 92 876
Konstrukce krovu 52 m? 6 000 31 284
Celkem 124 160 K&
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Vyhody:

- Optimalni volba nosné konstrukce stfechy pro prostory s rozdilnymi
pozadavky.

- Odpada nutnost vnitinich podpor pod neobytnym podstieSim.

- Krat$i doba vystavby zejména diky nahrazeni nosného stropu pouze
podhledem v prostorach vaznikd.

- Niz8i pofizovaci cena o 11.500 K¢ bez DPH, po zapocteni DPH je tedy
rozdil jesté vétsi, ve varianté | navic pfibyde polozka montaze tramoveho
stropu.

Nevyhody:

- Kombinace rlznych typl konstrukci vyzaduje vys$si presnost pfi
provadéni, aby nedoslo k nepresnostem zpUsobenym naptiklad mirnym
rozdilem ve sklonu krokvi a horniho pasu vazniku.

- Pokud by mélo byt vbudoucnu neobytné podkrovi vyuzivano, bude

prostor znacné omezen.

4.3.3. Volba konstrukce krovu

Po zvazeni vyhod a nevyhod obou variant reSeni nosné konstrukce krovu
byla s pfihlédnutim k ekonomicnosti realizace zvolena varianta Il tedy
kombinace klasického vaznicového krovu a prihradovych vaznikd.

Za povSimnuti stoji predevsim fakt, ze pfi kalkulaci krovu z rostlého feziva,
bez zapocteni ceny za hoblovani (presahy nejsou viditelné) vychazi cena
konstrukce krovu srovnatelné s pfihradovymi vazniky. Je to zejména stropni
konstrukce, ktera musi prenést zatizeni ze sloupkll a umoznit provedeni
sadrokartonového podhledu, ktera déla klasické provedeni krovu s vaznicovym
systémem v nasem pfipadé neekonomickou. Obecné Ize fici, ze ani jedna
pozadavky objektu a detaily, které o cené za dilo rozhoduji.

Bude nutna soucinnost vyrobcl klasického krovu a vyrobcl pfihradovych
vazniku, idedlni bude zvolit pro provadéni spole¢nost, kterda ma zkusenosti

s vyrobou obou typU konstrukci. Tim by mélo byt docileno minimalnich odchylek

48



mezi sklony a délkami jednotlivych prvkl krovu, zaroven tak bude soucéasné

reSena doprava a montaz pro pfihradové vazniky i klasicky krov.
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5. Vysledky

V Casti prace vysledky jsou prezentovany konkrétni zvolena reseni a jejich
detailni navrh a popis, vychazejici z poznatkll uvedenych v teoretické a
metodické Casti prace. Vysledky jsou rozdeleny dle odvétvi, do kterého se fadi,
na: konstrukéni a materialové feSeni, tepelné technické posouzeni obalovych
konstrukci, statické posouzeni vybranych prvkl a technické feSeni zafizeni

budovy.

5.1. Konstruk¢ni a materialove reSeni objektu

5.1.1. Volba systému vystavby pro navrzeny RD

Pro zodpovédnou volbu nejvhodnéjsiho systému pro konkrétni navrzeny
rodinny dim je potfeba si nejprve sestavit seznam pozadavku, které ma vybrany
systém splfiovat, podle toho pak bude vybran systém, ktery naroky splruje
nejlépe. Pozadavky byly sestaveny do tabulky 6. V tabulce se nachazi v levém
sloupci naroky na dopravu, stavbu, jez zahrnuje jak naroky na vystavbu, tak na
hotovy dim a naslednou demolici. PoZzadavky jsou uvedeny bud tuéné, tyto
vlastnosti jsou klicové pro volbu systému drevostavby, nebo jsou kurzivou,
takové pozadavky jsou pouze vyhodou, nejsou vSak pro volbu stézejni. Prvnim
klicovym pozadavkem je vystavba bez nutnosti vyuziti tézké techniky, tento
pozadavek je zadan zejména diky vedeni elektrickych kabell na sloupech podél
prilehlé komunikace, ze které je stavba pristupna. Veskeré prvky by se tak na
stavbu museli pfendavat pres toto elektrické vedeni, coz neni neproveditelné, je
to vSak zasadni nevyhodou systému v tomto konkrétnim pripadé a realizace se
muze prodrazit. Dal$i pozadavek je standardni fasada s okny a dvermi bez
masivnich prosklenych ploch, tento pozadavek prakticky vyrazuje hrazdéné
stavby, jelikoz je fasada z velké Casti oto€ena na jih, dochazelo by k prehrivani
interiéru diky sklenikovému efektu. Sedani stavby znevyhodnilo srubovou
vystavbu, kde je sedani vyznamné a je jiz nutné resit detaily napojeni konstrukci

specificky, Castecné je tak tomu i u staveb typu two by four, ovéem v nasem
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pfipadé jednopodlazniho objektu nebude mit sedani tak velky vyznam.
Poslednim, klic¢ovym hodnocenym kritériem byla ekologicka likvidace stavby, zde
jsou v nevyhode lepené materialy.

V tabulce 6 nejsou hodnoceny systémy Baloon-frame a platform-frame,
jelikoz tyto systémy se u nas témér nepouzivaji, zastupcem téchto systému je
Two by four, ktery je u nas nejrozsirenéjsi a vychazi z pfedchozich dvou systémdu.
Dale neni v tabulce hodnocen systém skeletové vystavby, jelikoz jeho primarni
vlastnosti je maximalni otevreni dispozic, vhodné pro haly, ¢i vefejné prostory.
Pro rodinny dim s mensimi dispozicemi jsou takové naroky zbytec¢né a

ekonomicky nevyhodné.

Tab. €. 6: Hodnoceni vhodnosti sst difevostavby pro RD

Pozadavky na Hrazdéné Srubové ek R REGIOS
systém stavby stavby SENE = SEME) = SEME) =
panely tvarovky two by four
Bez nutnosti
S | tezké X X X v v
5 | techniky
8 | Lokalni
dodavatel X v v X v
Vystavba X X X X v
svépomoci
Bez
< | Prosklenych X v v v v
€ | ploch fasady
g Bez nutnosti
feSeni sedani v X v v v
stavby
Bez parotésné
tolie v X v X X
— Ekolog.
2 .| likvidace,
§ 8 opétovné X v X X v
vyuziti

Z tabulky vyse vyplyva, ze nejlépe hodnoceny systém vystavby
dfevostavby pro rodinny dim s dispozicemi viz kapitola 4.1.5. je systém two by
four, spadajici do kategorie ramové stavby. Tento systém byl pro moderni
vystavbu rodinnych domd vyvinut a jiz nékolik desetileti je pouzivan a
optimalizovan. DalSim nejlépe hodnocenym systémem byla vystavba
z masivnich dfevénych tvarovek, tento typ vystavby je pro navrzeny objekt taktéz
velice vhodny, diky jeho moznosti vystavby bez nutnosti t€zké techniky, lokalné
je vSak témér nedostupny. Jako nejméné vhodné systémy pro hodnoceny objekt

pak dopadla vystavba z masivnich paneld, srubové stavby a hrazdéné stavby.
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Pro objekt byl zvolen nosny systém ramovy, nej¢astéji oznacovany jako
,two by four®, pro svoji flexibilitu a moznost vystavby na stavenisti. Tento systém

bude v misté velkych rozponl zkombinovan s principy skeletovych staveb.

5.1.2. Svislé konstrukce

Konstrukce stén sestava z ramu, ktery je tvofen KVH profily usporadanymi
na vySku. Pro spojeni zakladové konstrukce s konstrukci stény se vyuziva
prahovy profil. Je nezbytné, aby byl prahovy profil vyrovnan po celé své délce do
naprosté roviny, toho je dosazeno ulozenim na dilatacni podlozky, do |6ze z malty
0 vysoké pevnosti v tlaku. Profil je nasledné kotven ocelovymi kotvicimi prvky do
zakladové desky. Profil musi byt tlakové impregnovany, aby odolaval pfipadné
vlhkosti. Do tohoto prahu jsou nasledné kotveny sloupky, které jsou tvoreny KVH
profily umisténé v rozte€i maximalné 625 mm. Horni ¢ast sloupku je ukoncena
vodorovnym prahem pod pozednici, ktery je tvofen dvéma vrstvami KVH profil(,
slouzicich jako ztuzujici vénec objektu. Profily jsou kladeny tak, aby vrchni vrstva
prekryvala spoje profill vrstvy pod sebou. Takovyto uzavieny rdm musi byt
podepren, aby byla zajisténa jeho stabilita do chvile, nez bude oplastén

deskovymi prvky a ziska svoji prostorovou tuhost.

5.1.2.1. Vnitini stény

Interiérové stény jsou rozdéleny na nosné a nenosné, Nosné vnitini stény
jsou tvofeny KVH profily o rozmérech 80 x 140 mm, ram je vyplnén tepelnou
izolaci na bazi dfevnich vlaken tloustky 140 mm, dle tloustky sloupku. Ram je
oboustranné oplastén sadrovlaknitymi deskami Fermacell tloustky 12,5 mm. U
nenosnych vnitfnich stén, pricek, jsou sloupky tvofeny KVH profily o rozmérech
60 x 100 mm a stejné jako u nosnych stén je ram vyplnén izolaci na bazi drevnich
vlaken, v pfipadé pri¢ek je tloustka izolace snizena na 100 mm. Ram je taktéz
oplastén deskami Fermacell. V pripadé vnitfnich délicich stén ma izolace funkci
akustickou, jelikoZz déli prostory se stejnou vnitfni teplotou. Rez konstrukcemi je

patrny z obrazku 29.
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Obr. €. 29: Vodorovny fez vnitfnimi sténami

nenosna sténa (nahore), nosna sténa (dole)

5.1.2.2. Obvodové stény

Skladba obvodové stény je feSena jako difuzné oteviena, to znamena, ze
na strané interiéru je umisténa parotésna vrstva proti vnikani vihkosti do
konstrukce a smérem do exteriéru difuzni odpor vrstev, tedy jeji vzduchotésnost,
klesa. Tim je zajisténo odvétrani vihkosti v pfipadé nedokonalého provedeni
vzduchotésné vrstvy. V navrzeném rodinném domé se nachazeji dva
vzduchotésné celky, obytna c¢ast a garaz, podle toho bude provedena
vzduchotésna vrstva. Ta musi byt provedena co nejdokonaleji, veSkeré prostupy
félii musi byt utésnény nejlépe pomoci specialnich vzduchotésnych manzet,
pfipadné oblepeny parotésnou paskou. Pfed vzduchotésnou vrstvou je umisténa
instalaéni predsténa, za uUCelem omezeni prostupl a potencialnich zdroju
poskozeni vzduchotésné vrstvy na minimum. Pro spravnou funkci vnitfniho
zarizeni je nezbytné, aby byl objekt po dokonceni dokonale tésny, to prokaze
provedeni takzvaného blower-door testu, pri kterém dojde k natlakovani vzduchu
v objektu na urc€itou hranici a nasledné se sleduje, zda vzduch neunika (Hudec a
kol, 2013).

Nosny ram obvodovych stén je tvofeny KVH profily o rozmérech
80 x 140 mm vypIlnéné tepelnou izolaci na bazi dfevnich vlaken v tloustce

sloupku, tedy 140 mm, stejné jako u vnitfnich nosnych stén. Ze strany interiéru
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j€ na ramu provedena parotésna félie a predsténa pro vedeni instalaci. Tu tvofi
opét rost z KVH hranoll vyplnénych tepelnou izolaci o tloustce 60 mm. Ram je
nasledné oplastén sadrovlaknitou deskou tloustky 12,5 mm, jez tvofi pohledovou
vrstvu ze strany interiéru. Spoje desek a otvory po kotveni desek k rostu budou
pretmeleny specialni sadrokartonarskou sadrou, zbrousSeny a nasledné bude
aplikovana vnitfni malba. Z exterieru je pak nosny rost oblozen opét
sadrovlaknitymi deskami tloustky 12,5 mm a nasledné tepelné izolacnimi
drevovlaknitymi deskami StoTherm Wood véetné systémové skladby mineralnich
omitek vhodné pro kontaktni zatepleni fasad. Systém StoTherm Wood byl vybran
z dlivodu jeho ekologickych parametrd, desky jsou vyrobeny z dfevnich viaken a
pfi pouziti systémovych mineralnich omitek je biologicky odbouratelny. Fasadni
souvrstvi bude provedeno armovaci vrstvou — StoLevell Uni, nasleduje armovaci
sitovina — Sto-Glasfasergewebe F, mezinatér — StoPrep Miral a povrchova
uprava — StoSilco (sto, s.r.o., 2022). Skladba obvodové stény je patrna z obrazku

30, veetné popisl jednotlivych vrstev.

Fermacell sadroviaknita deska, 125 mm ..~ [

T "8 " elektroinstalagni kanalek
instala¢nf predsténa z KVH hranold % == TR
+ISOVER Woodsil tepelna izolace, 60 mm .-~ - Y L.

| #
parabradnd ifielsocel GSTOPIEDE0 WA\ '
dfevény ram KVH A\
+ ISOVER Woodsil tepelna izolace, 140 mm ‘ |
% \\‘j'
Fermacell sadrovlaknita deska, 12,5 mm N
drevovlaknita deska STOTHERM WOOQOD,
ucelena dodavka ETICS, 100 mm i
fasadni systém STO, 8 mm
tlakové impregnovany KVH hranol i
L]

Obr. 30: Rez obvodovou sténou objektu STN-1 (Pila Martinice s.r.o., 2022)
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5.1.3. Vodorovné konstrukce

Objekt je koncipovany jako pfizemni bungalov s vyjimkou prostor garaze a
technické mistnosti, kde je diky mirné svazitému pozemku snizena uroven
podlahy v garazi o 180 mm, aby byl rozdil vysky prilehlé komunikace a
garazoveho stani co nejmensi. Snizenim podlahy v garazi soucasné dochazi ke
snizeni vysSkové urovné stropni konstrukce nad garazi a technickou mistnosti.
Svétla vyska technické mistnosti je stanovena na 2,17 m, ¢imz splfuje minimalni
svétlou vySku mistnosti pro domovni vybaveni v rodinnych domech, tedy 2,1 m
dle CSN 73 4301 (2004) Obytné budovy. V garazi pak svétla vyska &ini 2,32 m
dle CSN 73 6058 (2011) pro jednotlivé, fadové a hromadné garaze je minimum
opét 2,1 m. Rezerva bude vyuzita pro pojezd vrat a pro pfipad ze by se zajizdélo
s vyS$Sim autem, ¢i uloznym boxem umisténym na stfese vozidla (Remes a kol.,
2017)

5.1.3.1. Podlaha ve styku se zeminou

V objektu se nachazeji dvé vyskové urovné podlahy, v obytné casti
s technickou mistnosti je uroven podlahy osazena na lokalné zvolenou uroven
1+ 0,000 m coz je v globalnim vyskovém systému B. p. v. (Balt po vyrovnani)
398,5 m n. m. Mezi technickou mistnosti a garazi je vyskovy rozdil, jelikoz garaz
se nachazi na urovni -0,180 m. Podlozi pod provedenim podlahy bude zhutnéno
a bude zde proveden nasyp Stérkodrté o frakci 32-63 v minimalni tloustce
200 mm, nasyp bude hutnén po vrstvach vibrac¢ni deskou.

Skladba podlahy v obytné casti je zobrazena na obrazku 31. Podlaha je
tvofena nosnou Casti, kterou zajistuje podkladni zelezobetonova deska. Ta musi
byt vyztuzena svafovanou ocelovou siti o priméru 6 mm pfi spodnim povrchu,
aby nedochazelo k poruseni betonu, diky jeho nizké pevnosti v tahu. Sit' bude
umisténa na distan¢nich podlozkach ve vysce 50 mm od spodniho lice betonu,
aby nedoslo k pronikani vihkosti betonem a naslednému poruseni vyztuze. Na
betonové desce jsou navareny asfaltové modifikované pasy ve dvou vrstvach pro
dokonalé odizolovani stavby od spodni vody, ktera pronika vzlinanim

zakladovymi konstrukcemi. Tepelna izolace je provedena podlahovym
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polystyrénem s vyssi pevnosti EPS 150, polozenym ve dvou vrstvach tloustky
100 mm, vrstvy budou vzajemné kolmé€, aby byly prekryty styCné spary. Na
polystyren bude umisténa systémova deska pro instalaci potrubi podlahového
vytapéni a nasledné bude zalita betonem se smési sklenych viaken pro
dostatec¢né ztuzeni a rovnomeérné rozneseni zatizeni prechazejici do vrstvy
polystyrenu. Pro co nejlepSi vyrovnani betonové vrstvy a zajisténi celistvosti
povrchu bude beton po vyliti strojné vyhlazen neboli zgletovan. Pro dokonalou
rovinnost a celistvost povrchu bez prachu a necistot musi byt provedena pod
povlakovou krytinu samonivelacni vrstva, na kterou je pak nanaseno lepidlo a

lepeny dilce vinylové naslapné vrstvy.

— Naslapna vrstva - lepené vinylové dilce tl.2 mm
— Vyrovnavaci samonivelacni stérka t.5 mm
~ Roznaseci vrstva - strojné hlazeny beton vyztuzeny skelnym vlaknem

vCetné umisténi rozvodu podlahového topeni 11.80 mm
~ lzolace polystyren EPS 150 ve dvou kolmo orientovanych vrstvach

100 + 100 mm t1.200 mm
— Asfaltovy modifikovany hydroizola¢ni pas ve dvou vrstvach tl.4 mm
~ Podkladni Zelezobetonova betonova deska vyztuzena svafovanou

siti @ 6 mm, oko 150 mm, uloZena 50 mm od spodniho povrchu t1.150 mm
~ Nasyp Stérkodrt 32 - 63 hutnéno po vrstvach t1.200 mm
— Rostla zemina

Obr. 31: Skladba podlahy v obytné &asti objektu POD(z)-5

V garazi jsou pozadavky na podlahu ponékud odliSné, jelikoz se nejedna
o obytny prostor, bude tepelna izolace snizena na 90 mm, izolace je opét
provedena ve dvou kolmo orientovanych vrstvach. Naopak se predpoklada vyssi
lokalné plsobici zatizeni od aut, proto bude roznaseci vrstva provedena z betonu
o tloustce 100 mm a bude vyztuzena svarovanou siti v poloviné vrstvy o priméru
6 mm a velikosti oka 150 mm. Sité budou kladeny s pfesahem 300 mm. Mezi
tepelnou izolaci a roznaseci zelezobetonovou deskou bude polozena
polyetylenova folie, ktera zabrani vnikani vihkosti pfi liti betonu do tepelné izolace

viz skladba podlahy garaze obrazek 32. Jako pochozi vrstva je v garazi zvolena
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dlazba s vysokou otéruvzdornosti, protiskluzna, s nizkou nasakavosti, ktera

zaruci odolnost proti mrazu.

— Naslapna vrstva - keramicka dlazba .15 mm
Roznaseci vrstva - strojné hlazeny beton vyztuZeny svafovanou siti
@ 5 mm, oko 150 mm v poloving vrstvy t.100 mm

— Separacni PE folie
— lzolace polystyren EPS 200 ve dvou kolmo orientovanych vrstvach

50 + 40 mm .90 mm
— Asfaltovy modifikovany hydroizolacni pas ve dvou vrstvach tl.4 mm
— Podkladni Zelezobetonova betonova deska vyztuzena svafovanou

siti @ 6 mm, oko 150 mm, ulozena 50 mm od spodniho povrchu t.150 mm
~ Nasyp Stérkodrt' 32 - 63 hutnéno po vrstvach 1.200 mm

— Rostla zemina

Obr. 32: Skladba podlahy v garazi P1

5.1.3.2. Strop pod obytnym podstresSim

Z obrazku 33 je patrné, kde se nachazi neobytné podstresi (Cervena),
které bude rfeSeno pouze sadrokartonovym podhledem se zateplenim a kde se
nachazi obytné podstresi (Seda), kde bude proveden nosny strop v urovni
+2,53 m, ktery bude pochozi. Nad obyvacim pokojem (bild) je pak prostor
otevfen az do Uurovné stresni roviny.

V Casti obytného podkrovi je strop feSen difevénym tramovym stropem viz
obrazek 34. Nosnymi prvky jsou tramy z KVH profill o rozmérech 80 x 220 mm
v osové vzdalenosti 500 mm, vyplnéné tepelnou izolaci. Z vrchu je tramovy strop
zaklopen OSB deskami tloustky 22 mm orientovanymi kolmo na stropni tramy.
Na spodni strané je zavésen na systémovém rostu podhled ze sadrokartonovych
desek. Skladba podlahy je pak tvorena specialni vatou Rockwool steprock HD
v tloustce 30 mm, vhodnou pro akustickou izolaci pro lehkou skladbu podlah. Pro
rozneseni zatizeni na izolaci jsou navrzeny OSB desky tl. 15 mm ve dvou

vrstvach, které jsou na sebe orientované kolmo tak, aby byly pfekryty spoje
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v prvni vrstvé. Tak vznikne pevna vrstva, ktera se neprohyba a ma srovnatelné
pevnostni vlastnosti v podélném i pficném sméru, soucasneé bude vrstva OSB
desek slouzit jako parozabrana proti vnikani vihkosti z interiéru do konstrukce.
Na takto pfipravenou roznaseci vrstvu je polozena akusticky izola¢ni podlozka

mirelon v tloustce 3 mm, na kterou jsou nasledné pokladany dfevéné vlysy.
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Obr. 33: Pudorys objektu s vyznatenym rozdilnym zastropenim

— Naslapna vrstva - dievéne vlysy t1.12 mm
— Mirelonova podlozka t1.3 mm

— Deska OSB 15 ve dvou vrstvach krizem t.30 mm
~ lzolace Rockwool steprock HD .30 mm
— Zaklop deska OSB t1.22 mm
— KVH tramy 80x220 mm vypInéné tepelnou

izolaci Isover woodsil t.220 mm

— Tepelna izolace Isover woodsil t1.60 mm

Sadrovlaknita deska Fermacell na AL rostu ~ 1.12,5 mm
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Obr. €. 34: Skladba stropu nad garazi STR-2
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5.1.4. StreSni konstrukce

Jak jiz bylo rozebrano v kapitole 4.3.3. Volba konstrukce krovu, nosna
konstrukce stfechy je v objektu feSena dvéma zpUsoby, ze kterych vyplyva i
reseni tepelné izolac¢ni obalky budovy. V €asti neobytného podstresi, tedy v ¢asti
krovu fe$eného pfihradovymi vazniky je pribéh tepelné izolace vodorovny a nad
nim se nachazi otevieny nevytapény prostor chranény pouze stresni krytinou
proti desti a Castecné proti vétru. Z tepelné izola¢niho hlediska vSak nema tato
konstrukce vliv a skladba je posuzovana jako délici mezi interiérem a exteriérem.
V druhé casti objektu je nosna konstrukce stfechy feSena klasickym krovem a
pribéh tepelné izolace je tedy v Urovni krokvi, s doplnénou vrstvou tepelné
izolace pod krokvemi, smérem do interiéru. Stfedni konstrukce jsou velice
dulezité z hlediska teplenych uniku, jelikoz tudy unika az 10 % tepla (Fisher-Uhlig,
1998). Souasné ma navrh skladby stfeSniho plasté velky vliv na tepelnou
stabilitu objektu v Iété, kdy hrozi pfehfivani a dochazi k rozpaleni stfesni krytiny,
odkud se teplo nasledné Sifi do interiéru. Prehfivani skrze stfesni konstrukci tak
zabranuje v prvni fadé kvalitné navrzena a provedena provétravana mezera
na urovni kontralati. Zde je potfeba dodrzet umisténi vétraciho pasu v misté
okapové hrany stfechy a souCasné umisténi specialnich vétracich tasek co
nejblize hrebeni. Tak dochazi k proudéni vzduchu mezerou smérem nahoru,
mezera nesmi byt nijak prerusena, jinak by dochazelo k nadmérnému ohrevu
v misté preruseni mezery diky kumulaci horkého vzduchu. A druhou pojistkou
proti vnikani tepla skrze konstrukci stfechy je dostate¢na tepelna izolace a jeji
kvalitni navrh a provedeni minimalizuijici vliv tepelnych mostu. V pfipadé stfechy
se jedna zejména o feseni tepelnych mostl zplsobenych prerusenou vrstvou
tepelné izolace krokvemi zrostlého dreva, které maji znatelné horsi tepelné

izolacni vlastnosti nez pfilehla izolace.

5.1.4.1. Strop pod neobytnym podstreSim
Strop je v pfizemni ¢asti objektu tvofen pouze podhledem zavéSenym na

nosné konstrukci krovu, ktera je feSené prihradovymi vazniky viz skladba stropu

obrazek 35 a vrstvou tepelné izolace. Podhled bude tvofen z interiéru
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sadrovlaknitou deskou pripevnénou na systémovém rostu z hlinikovych profild,
které budou zavéSeny na spodnim pdasu prihradovych vaznikl pomoci
takzvanych krokvovych zavést. Na spodnim lici rostu bude provedena
vzduchotésna vrstva z parotésné folie Isocell Airstop SD50, veskeré prostupy a
spoje félie musi byt pfelepeny specialni parotésnou paskou. Na takto pfipravenou
konstrukci bude ze strany exteriéru provedena tepelna izolace v tloustce
450 mm. Podhled bude ze strany interiéru v misté spoju desek a otvorl po
kotveni pfetmelen specialni sadrokartonarskou sadrou a zbrousen do hladka. Na

takto pripraveny povrch bude provedena vymalba.

— Tepelna izolace woodsil t1.450 mm
— Parotésna folie Isocell Airstop sd 50
~ Sadrovlaknité deska Fermacell t.12,5 mm

Systémovy hlinikovy rost pro podhled

Dolni pas pfihradového vazniku

Obr. 35: Skladba stropu pod neobytnym podstieSim STR-3

5.1.4.2. Stredni plast nad obytnym podstreSim

Nosna konstrukce stfechy nad obytnym podstresSim je tvorena klasickym
krovem s dvéma stfedovymi vaznicemi, podeprenymi sloupky. Skladba stfesniho
plasté zobrazena na obrazku 36 je tvofena od interiéru podhledem ze
sadrovlaknitych desek, nad kterym je provedena parotésna vrstva. Podhledové
desky jsou upevnény na systémovém hlinikovém rostu, ktery je zavésen na
nosné konstrukci krovu, tedy krokvich a klestinach. Dalsi vrstvou je tepelna
izolace v tloustce 170 mm na vnitfni strané nosné konstrukce, ktera minimalizuje
vliv tepelnych mostl tvofenych krokvemi o tloustce 180 mm, mezi nimiz je taktéz
provedena tepelna izolace v totozné tloustce. Krokve jsou ze strany exteriéru

oplastény paropropustnou vrstvou, ktera slouzi jako pojistna hydroizolace pfi
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zateCeni vody pres krytinu. Pojistna hydroizolace je ukon¢ena u okapové hrany

tak, aby pfi zateCeni voda stékala do okapového zlabu.

— Keramicka krytina .

— Laté prarez 40x60 mm t.40 mm
— Kontralaté prirez 40x60 mm, provétravana mezera .40 mm
— Paropropustna félie Jutadach 150 -

— Tepelna izolace Isover woodsil umisténa mezi

krokvemi, prufez 100x180 mm, rozte¢ cca 1 m t.180 mm
— Tepelna izolace Isover woodsil tl. 170 mm
— Parotésna folie Isocell Airstop sd 50
— Séadrovlaknita deska Fermacell t.12,5 mm

Systémovy hlinikovy rost pro podhled

!_/,\\_,\ o o o~ o~ o~
[ = 7 T ]
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Obr. 36: Skladba stfechy v ¢asti obytného podkrovi STR-4

5.2. Dispozi¢ni reSeni objektu

Objekt je fesen jako pfizemni bungalov s integrovanou garazi, z obyvaciho
pokoje je pak po schodisti pfistupna obytna &ast podkrovi, kde je umisténa
multifunkéni mistnost, slouzici k riznorodym ¢innostem ¢lend domacnosti.

Vstup i vjezd do objektu je umistén na severni strané z prilehlé komunikace.
Na severni stranu objektu je tedy umisténa i vstupni hala a garaz. Po vjezdu do
garaze lze pres technickou mistnost projit do vstupu a pak dale do domu bez
nutnosti vyjit ven. Za vstupem se nachazi kuchyné s jidelnou a obyvaci pokoj. Ty
jsou CasteCné propojeny diky otvoru o Sifce 3,85 metru, ktery lze pomoci
posuvnych dvefi oddélit. Hned vedle vstupnich dvefi do kuchyné se nachazi
dvere do chodby, jez vede ke koupelné s WC a vanou, k pokojim a loznici.
K loznici je pak pfipojena Satna a soukroma koupelna disponujici umyvadlem,
sprchovym koutem a WC, rozloZeni mistnosti je patrné z pudorysu 1NP na
obrazku 37. Obyvaci pokoj je otevieny az po uroven stfechy a nachazi se zde

schodisté, jez vede do multifunkéni mistnosti umisténé v podkrovi. Obytna cast
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podkrovi se nachazi nad prostory garaze a technické mistnosti,

podkrovi na obrazku 38.
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5.3. Tepelné technické posouzeni konstrukci

Obr. 38: Pldorys podkrovi

Navrzené skladby objektu byly posouzeny z hlediska tepelné technickych

vlastnosti a pribéhu vodnich par v konstrukci viz pfiloha €. 1 Tepelné technické

posouzeni obalovych konstrukci pomoci softvéru DEKsoft tepelna technika 1D

vyvinutého spoleCnosti DEK a.s. Veskeré informace souvisejici s posouzenim
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konstrukci v programu Tepelna technika 1D jsou uvadény dle aktualné platné

legislativy ke dni vydani diplomové prace.

Obvodova sténa

Pfi své celkové tloustce 333 mm ma obvodova sténa oznacena jako STN-
1 soucinitel prostupu U = 1,49 W/m?K a jeji tepelny odpor R ¢ini 6,716 m2.K/W.
Dle CSN 73 0540-2 (2011) Tepelna ochrana budov, sténa spliuje doporugené
hodnoty souCinitele prostupu tepla U pro pasivni domy, ktera Ccini
0,12 — 0,18 W/m?K. Z posouzeni dale vyplyva, Ze konstrukce splruje pozadavky
na teplotni faktor vnitfniho povrchu, to znamena, ze v mistech s nejméné
pfiznivymi podminkami, jako jsou vnéjsi rohy, nebo lokalni tepelné mosty nebude
dochazet ke kondenzaci na vnitfrnim povrchu stény, ani ke vzniku plisni.
V neposledni fadé vypocet doklada, ze ve vrstvé s nosnymi dfevénymi prvky a
v tepelné izolacni vrstvé na strané exteriéru tvorené drevovlaknitou deskou
nebude dochazet ke kondenzaci vodnich par diky pouziti kvalitni parozabrany na
strané interiéru.

Na obrazku 39 vidime pribéh teploty v konstrukci (modra kfivka) dle jeji
tloustky, ktera je uvedena na ose x v metrech. VypocCet uvazuje s vnitfni
navrhovou teplotou 20 °C pfi relativni vihkosti vzduchu 50 %, ta se v prubéhu

roku meéni, v mésici lednu je uvazovana hodnota 34 %.
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Obr. 39: Priibéhn tlaki vodni pary a teploty v konstrukci STN-1 za leden (DEKsoft, 2022)
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Venkovni okrajové podminky predpokladaji minimaini teplotou -15 °C pfi
relativni vlihkosti vzduchu 84 %. Pro vypocet jsou pouzity primeérné hodnoty napr.
pro leden je uvazovana primérna teplota vzduchu -2,2 °C pfi relativni vihkosti
81 %. Cervena kfivka znazornuje tlak nasycené vodni pary na 100 % a zelena
kiivka pak predstavuje skute€ny tlak vodni pary v konstrukci. Jelikoz se tyto dvé
kfivky neprotinaji, z grafu plyne, ze v konstrukci nedojde ke kondenzaci vodnich
par, jelikoz skuteény prubéh obsahu vodni pary v konstrukci (zelena kfivka) nikdy

nepiekroCi hodnotu uplného nasyceni vodnimi parami (Cervena kfivka).

Podlaha na terénu v obytné ¢asti

Podlaha v obytné Casti objektu oznacena jako PDL(z)-5 je umisténa na
zeminé. Skladba podlahy sestava ze zelezobetonové desky na Stérkovém
nasypu, na desce je tepelna izolace fesena podlahovym polystyrénem EPS 150
v tloustce 200 mm, na ktery je nasledné provedena betonova roznaseci vrstva a
lepeny vinyl. Konstrukce splfiuje se svoji hodnotou soucinitele prostupu tepla U
= 0,178 W/m?K doporuéené hodnoty pro pasivni domy, které Cc&ini
0,15 - 0,22 W/m2.K. Na obrazku 40 zobrazujicim prlbéh teplot a tlaku vodni pary
konstrukci je patrné ze v konstrukci nedochazi v tomto hodnoceném obdobi ke

kondenzaci vodnich par.
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Obr. 40: Priibéhn tlaki vodni pary a teploty v konstrukci PDL(z)-5 za leden (DEKsoft, 2022)
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Je vSak potfeba vzdy hodnotit kritické obdobi pro konstrukci, a to je
v pfipadé podlahy v obytné ¢asti mésic Cervenec, vyobrazeny na obrazku 41.
V tomto mésici dochazi k nepfiznivé kombinaci vysoké vlhkosti v interiéru a
pomeérné nizkych teplot udrzujicich se v zeminé pod podlahou. Z grafu vyplyva,
ze v oblasti mezi polystyrenovou tepelnou izolaci a hydroizolaéni vrstvou dochazi
k nasyceni vodni pary nad mez jejiho plného nasyceni a v konstrukci tak dochazi

ke kondenzaci.
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Obr. 41: Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci PDL(z)-5 za ervenec (DEKsoft, 2022)

Diky hodnoceni konstrukce v kazdém meésici zvlast’ Ize ziskat mnozstvi
zkondenzované vodni pary v kritickém misté, stejné jako mnozstvi odparené
vodni pary za hodnocené obdobi. Porovnani hodnot zkondenzované vodni pary
a odparené vodni pary je zobrazeno na obrazku 42. Z grafu vyplyva, ze v obdobi
od dubna do Cervence v konstrukci pfevazuje mnozstvi zkondenzované pary,
ktera se tak vmisté hromadi. V Cervenci je mnozstvi zkondenzované pary
v konstrukci maximalni, diky mésiénim pfirGstkim a dosahuje hodnoty
0,002 kg/m?. V mésici srpnu jiz dochazi ke zméné poméru téchto dvou hodnot a
prfevazuje odparovani vodnich par z konstrukce, diky tomu zaCina mnozstvi
kondenzatu v konstrukci klesat. V mésici zafi je jiz konstrukce sucha a ke

kondenzaci nedochazi az do mésice brezna.

65



0.002 +

0.002 +

0.002 +

0.001 +

0.001 +

0.0008 +

0.0005 +

Mnozstui akumulované kondenzace [ko/m2]

0.0003 +

4 5 [ 7 g ] 10 11 12 1 2 3
Mésic

Obr. 42: Mési¢ni akumulace zkondenzované vihkosti v kritickém misté konstrukce PDL(z)-5 za
jeden rok (DEKsoft, 2022)

Strop nad garazi
Konstrukce stropu nad prostorem garaze a technickou mistnosti oznacena
jako STR-2 je tvofena tramovym stropem s dodateénym zateplenim na spodni,

tedy chladnéjsi strané, posouzeni viz obrazek 43.
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Obr. 43: Priibéh tlaki vodni pary a teploty v konstrukci STR-2 za mésic leden (DEKsoft, 2022)
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Pfi vypocCtu je v garazi uvazovana minimaini teplota -2,3 °C a relativni
vlhkost 81 %. Tato hodnota je znacné nepfizniva, v prostorach garaze se
nepredpoklada pokles teploty pod bod mrazu. Vnitini teplota prostor nad stropni
konstrukci je uvazovana jako v ostatnich vnitfnich prostorach. Tepelny tok
konstrukci se tedy prfedpoklada smérem dold, jako u podlahy. Souginitel prostupu
tepla konstrukci U = 0,26 W/mZ2.K, ¢imz splnuje doporuc¢enou hodnotu pro pasivni
domy 0,25 — 0,38 W/m2 K. Na obrazku vyse muzeme opét vidét prlbéh teploty
v konstrukci, prubéh skute¢ného, vypocétového tlaku vodni pary a prubéh
nasycené vodni pary. Jelikoz kfivka vypoctového tlaku vodni pary neprekroCi

hodnotu nasyceni nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodnich par.

Strop nad prizemni €asti

Strop nad pfizemni Casti objektu oznaceny jako STR-3 je diky vyuziti
pfihradovych vaznikd jako nosnych prvkd krovu velice jednoduchy. Sestava
pouze ze systémového hlinikového rostu, zavéseného na spodnim pasu vaznikd,
z interiéru oplasténého parotésnou vrstvou a sadrovlaknitymi deskami. Nad
podhledem, na strané exteriéru je pak provedena tepelna izolace v tloustce

450 mm, posouzeni konstrukce je patrné na obrazku 44.
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Obr. 44: Priibéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci STR-3 za mésic leden (DEKsoft, 2022)
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Takto provedena konstrukce ma soucinitel prostupu U = 0,127 W/m2.K,
¢imz splnuje doporucené hodnoty kladené na pasivni stavby, které Cini v tomto
provedena parozabrana mezi hlinikovym rostem a sadrovlaknitou deskou, diky
této vrstvé nebude v konstrukci dochazet ke kondenzaci vodnich par. Interiérové
podminky jsou totozné jako v predchozich pfipadech, pro obytné mistnosti,
vnéjsi podminky pUsobici na skladbu jsou zvoleny vice nepfiznivé, ve vypoctu
neni pocitano se stresni krytinou umisténou nad stropem, abychom byli pfi

posuzovani na strané bezpecnosti.

Strecha
V posouzeni stfechy na obrazku 45 je hodnocena sSikma &ast stresniho
plasté v oblasti, kde nosnou konstrukci stfechy tvofi klasicky vaznicovy krov pod

oznacenim STR-4.
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Obr. 45: Priibéh tlaki vodni pary a teploty v konstrukci STR-4 za mésic leden (DEKsoft, 2022)

Nosna konstrukce je zde tvorena Sikmymi krokvemi o rozmérech
100 x 180 mm. Vyska krokvi udava vysSku mezikrokevni tepelné izolace. Tloustka
izolace 180 mm je vSak nedostacujici, proto je doplnéna vrstvou tepelné izolace

tloustky 170 mm na vnitini strané, kde souc¢asné snizuje vliv tepelnych mostu
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zpUsobenych krokvemi. Smérem do interiéru je provedena parotésna vrstva, za
ucelem zamezeni vnikani vodnich par z interiéru do konstrukce. Na vnéjsim lici
tepelné izolace je pak provedena paropropustna vrstva plnici funkci pojistné
hydroizolace. Timto je opét docileno systému difuzné oteviené konstrukce, kde
difuzni odpor vrstev je smérem do exteriéru klesajici. Navrzena skladba stresniho
plasté ma soucinitel prostupu tepla U = 0,135 W/m2. K, ¢imz splfiuje doporucené
hodnoty kladené na pasivni stavby, které ¢ini v tomto pfipadé 0,1 — 0,15 W/m2.K.
Z posouzeni konstrukce za mésic leden vyplyva, ze v konstrukci nebude
dochazet ke kondenzaci vodnich par. Vrstvy nachazejici se nad parotésnou folii
nejsou ve vypoctu hodnoceny, jelikoz vzduchova dutina nad izolaci je FeSena jako

provétravana.

5.4. Statika

Objekt je celkové feSen jako ramova stavba, kde navrh konstrukénich
prvkd prameni predevsim ze zku$enosti diky ¢etné vystavbé rodinnych domu
metodou ramovych dfevostaveb. Na obrazku 46 je vyobrazen pUdorys pfizemi

s vyznacenym statickym schématem stropni konstrukce, ktera bude pochozi.
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Obr. 46: Pudorys 1NP se statickym schématem stropu
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Skladba stropni konstrukce je detailné popsana v kapitole 5.1.3.2. Strop
pod obytnym podstiesim. Statické posouzeni bude provedeno dle CSN EN
1995 -1-1 (731701), Eurokéd 5 (2006) pro prvky krovu, vaznici v misté
s nejvétsim rozponem a krokev. Navrhem bude také stanoven prurez a matrial
prekladu, ktery preklene otvor Sirky 3,85 m mezi obyvacim pokojem a kuchyni

s jidelnou.

5.4.1.Posouzeni krokve

Pro staticky navrh a nasledné posouzeni byla vybrana krokev v typickém
poli mezi rozpony o velikosti 1 m ve vykresu krovu obrazek 47 je oznacena
Cervené. Posouzeni vyznacené krokve bude platné pro vSechny obdobné prvky
krovu, jelikoz statické podminky pUsobeni jsou srovnatelné. Krokev je usazena
pod uhlem 35° na vaznici a pozednici pomoci tesarfského spoje osedlani,
zobrazeném na obrazku 48. V mistech osedlani jsou ve statickém schématu
uvazovany podpory. Osedlani je provedeno maximalné do hloubky 1/3 krokve,

Spoj je navic zajistén tesarskym vrutem s talifovou hlavou (Kunecky a kol., 2015).
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Obr. 48: Tesarsky spoj osedlani (Smutny, 2022)

5.4.1.1. Zatizeni

Pro vypoget bylo nejdfive dle CSN EN 1991-1-1, Eurokédu 1 (2006)
stanoveno stalé zatizeni konstrukce, tedy vlastni hmotnosti prvku a zatizeni od
skladby konstrukce na 1 m bézny krokve. Pro stanoveni vlastni tihy krokve byla
na zakladé empirie navrzena krokev o prifezu 100 x 180 mm, ktera bude dale
posuzovana. Jelikoz rozpon mezi krokvemi je 1 metr, vpoctené zatizeni na jeden
metr bézny odpovida zatizeni na jednu krokev pri zatézovaci Sifce 1 m.

Dale bylo stanoveno uzitné zatizeni pro stfechu rodinného domu, ktera
bude pristupna pouze pro opravy a spada tak do kategorie H, kdy spojité zatizeni
¢ini 0-1 kN/m2. Pro konkrétni navrh stfechy je zvolena stfedni hodnota spojitého
zatizeni gk = 0,5 kN/m?2,

V navrhu je potfeba zohlednit také zatizeni snéhem dle CSN EN 1991-1- 3
(2005). Velikost zatizeni ovliviiuje tvar stfechy, expozice objektu vzhledem
k okolni zastavbé, prostup tepla konstrukci strechy, ktery se obvykle voli roven
jedné a charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi, ktera je stanovena
mapou snéhovych oblasti na obrazku 49. Snih zplUsobuje dva zpUsoby zatiZeni,

a to zatizeni nenavatym snéhem, jde o zatizeni statickym tézkym snéhem, kdy
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tihu snéhu ovliviuje pouze tvar stfechy. Druhy zpUsob zatizeni je navatym

snéhem, jedna se o zatizeni, které se muze plsobenim vétru pfemistovat.

GSM EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stechich s= y'C €8,

:'{ Obisst W w]
s |
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WV v e il
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norncta 5, [kPaj =

lestegsan: s

Obr. &. 49: Mapa snéhovych oblasti dle CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1 (Sticka, 2022)

Dalsi proménnou veli€¢inou zatézujici stfesni plast’ je vitr. Vypocet vlivu
vétru na navrhovany prvek je stanoven v CSN 1991-1-4 (2007), pro vypocdet se

uvazuje se stfedni rychlosti vétru z mapy vétrnych oblasti na obrazku 50.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast
Vychozi zakiadni

rychlost vétru v, (m/s] ;
it pisutg poboca
Cosmeho hysrometocriogchéto isiavs
Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v roce 2006

Obr. 50: Mapa vétrnych oblasti dle CSN EN 1991-1-4, Eurokéd 1 (Sti¢ka, 2022)
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Zatizeni vétrem je velice komplexni obor, kde je potreba brat v potaz
mnoho neznamych, jako jsou dynamické ucCinky vétru, sani vétru na zavétrné
strané objektu, vyska objektu ¢i drsnost povrchu na néjz vitr pasobi. Souc¢asné
dochazi k velkému mnozstvi jednotlivych zatéZovacich stav(, jelikoZ rychlost,
smeér i povaha vétru se mohou rychle ménit. Pro nas vypocet bude pouzit
zjednoduseny vztah, ktery uvazuje pouze tlak vétru a je ovlivnén stfedni rychlosti
vetru, soucinitelem expozice objektu, ktery zahrnuje i vliv vysky objektu nad

prilehlym terénem a soucinitelem aerodynamického tlaku.

5.4.1.2. Posouzeni MSU a MSP

Mezni stav unosnosti je stav, kdy je vnéjsi zatizeni neboli napéti o rovno
vlastni pevnosti materialu f. Jakmile by byla tato mez prfekrocena, dochazi
teoreticky k poruseni a kolapsu konstrukce (Kuklik, 2007). V praxi k poruseni
prvku dochazi az pfi znaéném prekroCeni navrhovaného zatizeni diky mnoha
soucinitelim, které posouvaji navrh smérem k bezpecnosti pomoci soucinitell y.
Soucinitele redukuji teoretickou pevnost materialu zpUsobenou vadami, pro
rostlé dfevo je tato hodnota 1,3, pro lepené lamelové dfevo 1,25. Soucasné se
koeficienty vyuzivaji na vytvofeni rezervy pfi vypoétu zatizeni, dle CSN EN
1991- 1-1, Eurokddu 1 (2006) stalé zatizeni je nasobeno koeficientem 1,3 a
uzitné neboli nahodilé koeficientem 1,5.

Mezni stav pouzitelnosti predstavuje deformace konstrukce vlivem
zatizeni, muze se jednat o vznik trhlin, i vibrace, pfi posuzovani dfevénych
konstrukci se vSak jedna témér vyhradné o maximalni prdhyb. Posouzeni
probiha porovnanim vypocteného pruhybu konstrukce vlivem zatizeni, které
musi byt mensi nez maximalni dovolena hodnota, ktera je stanovena jako pomeér
rozponu prvku ku stanovené konstanté. Ve vypocétu prihybu se uvazuje koneény
prihyb, na obrazku 51 oznaceni wrn, sloZeny z jednotlivych slozek prihybu.
NadvysSeni we, které pfipada v uvahu napfiklad pro pfedpjaté stropni panely. Dale
prihyb od dotvarovani wecreep, které zahrnuje dotvarovani nosniku v urcitém
Casovém useku, vypocet se provadi pomoci soucinitele dotvarovani ¢. V nasem
pfipadé se jednd o kombinaci okamzitého prihybu winst vynasobeného

soucCinitelem dotvarovani kder, zvétSenym o jednu (Kuklik, 2007).
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Obr. 51: Schéma slozek kone¢ného prihybu na prostém nosniku (Kuklik, 2007)

Z vypoctl viz pfiloha €. 2 — Statické posouzeni vybranych prvku vyplyva,

Ze navrzena krokev z rostliého smrkového dfeva C24 o prifezu Sitka x vyska 100

x 180 mm vyhovuje zatizeni, které na ni bude pusobit a splfiuje tak podminky

unosnosti a pouzitelnosti.

5.4.2. Posouzeni vaznice

Dal$im posuzovanym prvkem krovu je vaznice, v krovu se nachazeji dve

stfedové vaznice pres dveé pole, které budou zatizeny totozné. Postup vypoctu je

obdobny jako u posouzeni krokve. Zatizeni stanovené pro krokve je pouzito pro

vypocCet zatizeni vaznice, ke kterému je pfipoctena vlastni tiha vaznice.

V zatizeni od krokve je jiz zahrnuta hodnota uzitného a klimatického zatizeni.

Velikost zatizeni je pfepocitana na plochu, ktera se prenasi pres krokve na

posuzovanou vaznici viz obrazek 52.
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Obr. 52: Krov s vyznafenou posuzovanou vaznici.
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Na zakladé empirickych zku$enosti je posuzovana vaznice navrzena
v prafezu 180 x 280 mm z rostlého smrkového dfeva. Vypodty v pfiloze ¢. 2
prokazuji, ze navrzeny prlarez vyhovi jak z hlediska pevnosti, viz posouzeni na
mezni stav unosnosti, tak z hlediska deformace, posouzeni mezniho stavu

pouzitelnosti.

5.4.3. Posouzeni vnitfniho prekladu

Mezi obyvacim pokojem oznacenym €. 1.04 a kuchyni s jidelnou 1.03 se
nachazi ve vnitfini nosné sténe, ve vysce 2,1 metru otvor o Sifce 3,85 metru. Otvor
se nachazi pod mistem, kde je v podkrovi ulozena vaznice, vypocet tedy
predpoklada velké zatizeni od stfechy, které se projevi jako spojité zatizeni.
Zatizeni bude rovnomeérné rozneseno na preklad diky vodorovnému prvku, ktery
se nachazi v urovni stropni konstrukce a plni funkci vénce.

Prvnim krokem navrhu a posouzeni je stanovit velikost a povahu zatizeni,
které na posuzovany preklad bude pUsobit. V pfipadé prekladu se jednd o
zatizeni od stfechy, které sestava ze zatizeni stalého, vlastni tiha a uzitného,
které se sklada ze zatizeni nahodilého pfi udrzbé a opravach a klimatického
zatizeni vétrem a snéhem. Zatizeni je rozdéleno dle prvku, jez jej pfenasi na
zatizeni od krokve oznacené K1 a od vaznice V1. VeSkeré zatizeni od stfechy je
poc¢itdno na plochu zobrazenou v obrazku 53, kde je na vykres pUdorysu
promitnut vykres krovu. Sou¢asné na preklad pusobi zatizeni konstrukce stény
nad prekladem, jenz je ve statickém vypoctu oznaceno jako KCE. Na obrazku je
Cervené vyobrazen posuzovany preklad, ve vykresu krovu je modrou Srafou
znazornéna pudorysna plocha zatizeni od stfechy, které je prenaseno
prekladem. Cisty rozmér otvoru je 3,85 metru, pro staticky vypodet véak bude
jako podpora uvazovan stred plochy, na které je tram ulozen. Jelikoz ulozeni
tramu bude 150 mm na kazdé strané, bude uvazované rozpéti tramu 4 metry.

Pro vypocet zatizeni vlastni tihy prekladu je tfeba odhadnout dimenzi a
provedeni prekladu. Pro predbézné dimenzovani byla pouzita data z webu APA
- The Engineered Wood Association (2022). Na zakladé stanoveného zatizeni a
rozponu prekladu byl navrzen prifez b x h = 0,14 x 0,36 m zlepeného

lamelového dreva z pevnostni tfidy GL32c.
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Obr. 53: Pddorys 1NP s vlozenym krovem a zobrazenou plochou pienosu zatiZzeni na preklad

Pfeklad prenasi navrhové zatizeni fqa 27,2 kN/m’, z toho je 81 % zatizeni,
tedy 22 kN/m” prenaseno pres vaznici V1. Diky takto vysokému spojitému
zatizeni byl jako konstrukéni material prekladu zvolen lepeny lamelovy nosnik
v pevnostni tfidé GL32c, jehoz charakteristicka unosnost v ohybu je 32 MPa.
Diky vysoké kvalité lepeného dreva je pfiznivéjsi i soucCinitel materialu a
unosnosti ywm, ktery je pro lepené lamelové dievo snizeny o 0,05 oproti rostiému
fezivu a jeho hodnota je 1,25 (Borgstrém, 2016 - b).

Na obrazku 54 je patrny rozdil pfi zatézovani vzorkl rostlého dfeva a
vzorku z lepeného lamelového dreva. VySrafovana oblast predstavuje 5 % kvantil
zkousenych vzorkl, které maji pevnost nizsi, nez jaka je stanovena tfida
pevnosti. Z grafu je patrna vyssi spolehlivost a kvalita feziva, zpUsobena lepenim
rlzné orientovanych dilt dfeva k sobé, ¢imz dochazi ke zvySeni homogennosti
materialu a zejména k odstranovani vad v fFezivu a jejich naslednému vypinéni.
Tuto vlastnost lepeného dfeva pokryva ve vypoctech snizeny koeficient

spolehlivosti materialu ym, jehoz hodnoty jsou uvedeny vySe.
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Obr. 54: Zkou$ka pevnosti vzorki z rostlého a lepeného feziva (Borgstrém, 2016 - a)

Nasledujici posouzeni dle meznich stavd Unosnosti a pouzitelnosti bylo
provedeno obdobné jako u posuzovani prvku krovu. Z posouzeni mezniho stavu
unosnosti vyplyva, ze navrzeny preklad vyhovi a je schopen prenést zatizeni.
V posouzeni pouzitelnosti je diky nizS§imu modulu pruznosti, jimz je lepené dfevo
charakteristické, dosazeno nejpfisnéjsich limitd na deformaci, tedy prihybu
mensimu, nez je hodnota 1/500 rozpéti. Nosnik tak spolehlivé vyhovuje limitu
nejmirnéjSimu, tedy 1/300. Soucasné nosnik vyhovuje limitu pro kone¢ny prahyb,
ktery je roven 1/150 rozpéti. Jelikoz se jedna o nosnik v interiéru, na némz je
ulozen prvek stfechy, je dodrzeni minimalniho prlhyb prvku nezbytné jak
z hlediska estetického, pro pfiznany tram v interiéru, tak z hlediska funkéniho,

kdy nebude dochazet ke zvysenému sedani prvkl krovu.

5.5. Technicke zafizeni budovy
Navrh kvalitniho hospodarného objektu stoji na nékolika pilifich, které musi

byt v rovnovaze, jen tak lze docilit vysledného funkéniho celku. Prvnim pilifem

pro navrh a realizaci usporné budovy je kvalitni architektonicky navrh, druhym je
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kvalitné a chytfe zvolené technické zarizeni budovy a poslednim pilifem je
ekonomické hledisko.

Architektonicky navrh, ktery byl rozebran v pfedchozich kapitolach musi byt
zvolen tak, aby podporoval hospodarnost budovy, napfiklad kompaktnosti
obalky, orientaci ke svétovym stranam, mirou proskleni fasady, pfesahy strechy.
Velky vliv ma také stavebni ¢asti budovy, tepelné technické vlastnosti navrzenych
skladeb, jako soucinitel prostupu tepla, tepelna akumulace a soucasné vybér
ekologickych materiall z obnovitelnych zdrojii a opét jejich ekonomicka
dostupnost na trhu. V této oblasti neni tak tézké se orientovat, existuje mnoho
studii a srovnani jednotlivych materialt a vlivu jejich zZivotniho cyklu na nase
prostredi.

Komplikovanéjsi otazkou je technické vybaveni budovy. Nelze obecné fici,
objektu sjeho specifickymi tepelnymi ztratami. Hospodareni s energiemi
v objektu se da rozdélit do nékolika skupin, a to spotfeba na vytapéni, ohrev teplé
uzitkové vody (dale TUV), vétrani a osvétleni. Pro hospodarny navrh budovy je
nezbytné tyto skupiny energetickych cinitell feSit komplexné a provazané.
Samostatnym oddilem, jez nesouvisi s energetickou narocnosti budovy, avsak je
neméné dulezity je pak hospodareni s vodou.

Poslednim pilifem je ekonomicka ¢ast navrhu. U architektonického navrhu se
jedna o tzv. pasivni feseni, to znamena ze maji energeticky pfinos pro budovy
bez jejich pfi€¢inéni. Napfiklad dobre navrzeny presah stfechy bude zajistovat
v [été ochranu pred prehfivanim budovy a v zimé nebude branit oslunéni. Navic
byt situace u navrhu hospodarného a ekonomického rfeseni systému technického
zarizeni budovy. Zde se da fici, ze vstupni naklady na pofizeni energeticky
hospodarného systému jsou vzdy nasobné vySsSi nez pofizovaci naklady
standardniho vybaveni budovy. Tento nepomér vyrovnava jednak fakt, ze
v horizontu nékolika let by se méla vstupni investice vratit na usetfené energii a

zadruhé pomoci statnich dotaci, které tak mohou udavat trendy ve vystavbe.
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5.5.1. Vétrani

Kvalitnim navrhem obalky budovy jsme snizily tepelné uniky prostupem na
minimum, stale je vSak nutné pokryt také tepelné ztraty budovy vétranim, které
mohou predstavovat az polovinu celkové spotfeby na vytapéni (TZB.info, 2022).
PFi volbé vhodného systému vétrani je vSak dllezité nejen ekonomické hledisko,
ale velice dulezité je i vysledné vnitfni mikroklima. Vétrani Ize resit nékolika
zpUsoby, pfirozené, otevienim oken, nebo nucené, pomoci systému fizeného
vétrani s, nebo bez zpétného ziskavani tepla pomoci rekuperatoru.

Prirozené vétrani dnes jiz témér ztraci smysl, prestoze legislativné je stale
mozné vétrat objekt pouze okny. Diky kvalitnimu provedeni obalky budovy,
zejména vyplni otvorll se objekt stava témér neprivzdusnym, jediny privod
Cerstvého vzduchu je tedy zajistén pomoci otevieného okna v urCitych ¢asovych
intervalech. Problém vSak nastava v dobé spanku, kdy ¢loveék v klidu vyprodukuje
az 13 litrd oxidu uhli¢itého za hodinu a po dobu spanku se nepredpokladd, ze by
vétral okny (Hejhalek a Hejhalek ml., 2021). Tento fakt dokazuje zaznam mérfeni
koncentrace oxidu uhli¢ittho COz2 v loznici, v byté starsiho panelového domu

s novymi plastovymi okny na obrazku 55.
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Obr. 55: Zaznam z méreni koncentrace CO2 v panelovém byté (Beranovsky, 2017)

Zaznam je rozdélen na méreni ve dne a v noci, kde je jasné vidét, ze v noci

dosahuje hodnota koncentrace CO2 maximalnich hodnot az 3500 ppm (parts-
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per-million, pocet jednotek na milion), optimalni hodnotu 1000 ppm dokonce
prekraCuje v 60-70 % doby nocniho meéfeni. Koncentrace CO2 v pobytovych
mistnostech neni vSak jedinym problémem, Clovek svoji €innosti produkuje také
vodni pary, které zvysuji vihkost v mistnosti, jakmile relativni vihkost vzduchu
vzroste nad 60 % zacinaji se v prostfedi mnozit viry, bakterie a zejména plisné,
které mohou byt zdravi Skodlivé. Jedna se o takzvany syndrom nemocnych
budov, kdy dlouhodoby pobyt v takovémto vnitfnim prostfedi muze byt pro
Clovéka zdravi Skodlivy (Multi-VAC, 2020).

Potiz s nedostateénym vétranim zplsobenym tésnosti obalky budovy se
da snadno vyresit systtmem nuceného vétrani. Takové vétrani vSak mulze byt
energeticky nakladné, zejména v zimnich mésicich, kdy ohfaty vzduch z interiéru
vypoustime do vnéjsiho prostredi a namisto négj pfivadime do objektu Cerstvy,
avSak chladny vzduch =z exteriéru. Tuto problematiku pak FeSi umisténi
rekuperatoru na odvodni a pfivodni potrubi vétraciho vzduchu, jez zajistuje
takzvané zpétné ziskavani tepla. Rekuperaci Ize resit lokalné, pro kazdy pokoj
zvlast, nebo centralné, kdy je privod i odvod vétraciho vzduchu z celého objektu
sveden do centralni rekuperacni jednotky slouzici pro cely objekt. Systém lokalni
rekuperace je vhodny spise pro byty, nebo rekonstrukce, kde neni mozné umistit
rozvody vzduchu, pro novostavbu rodinného domu je vhodna centralni jednotka
umistovana do prostor nad podhled tak, aby byla pfistupna pro pfipadny servis
a vyménu filtrd. Na obrazku 56 je zndzornén schématicky fez rekuperaéni
jednotkou, kde ve vymeéniku dochazi k predani tepelné energie zteplého
odpadniho vzduchu zinteriéru na pfivadény cCerstvy, avSak chladny vzduch
z exteriéru. Takto predehraty ¢erstvy vzduch se muze dale upravovat dohratim
na pozadovanou teplotu v interiéru, pak hovofime o teplovzdusném vytapéni,
pripadné Ize zvihéovat, €ijinak upravovat a nasledné je pfivadén potrubim, pres
vyustky do interiéru. Uginnost rekuperaéni jednotky, tedy schopnost predat
tepelnou energii z teplého odpadniho vzduchu na Cerstvy pfivadény vzduch Cini
dle konkrétniho vyrobku 50-90 %.

Diky zdravotnim vyhodam nuceného vétrani a rizikiim plynoucim z vétrani
pfirozené okny bude pro objekt instalovano zarizeni pro nucené vétrani
s rekuperacni jednotkou umisténou nad podhledem pro zpétné ziskavani tepla,
které zaroven zajisti znacné snizeni potfeby energie na vytapéni viz obrazek 57.

Rekuperacni jednotka bude navrzena tak, aby spolehlivé zajistila pfisun
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vétraciho a odvod odpadniho vzduchu ve vSech mistnostech rodinného domu.
Dale bude disponovat teplovodnim vymeénikem pro dohfev pfivadéného vzduchu

do obytnych mistnosti.
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to outside S \
Heat exchanger

Obr. 56: Schéma rekuperatoru (Airwoods Ltd, 2022)

Systém je navrzen jako dvouokruhovy. Primarni okruh je rovnotlaky
cirkulaéni systém, ktery slouzi zaroven k vétrani a teplovzdusnému vytapéni.
Okruh disponuje vyusténim pfivodniho vzduchu mfizkami v podlaze pod okny v
détskych pokojich, loznici, obyvacim pokoji a kuchyni. Do téchto mistnosti je
privadén teply Cerstvy vzduch, ktery zajistuje tepelnou pohodu v mistnosti a
zaroven dostatecny privod vétraciho vzduchu. V chodbé a obyvacim pokoji je
pak ve stropé umisténa odtahova mrizka, ktera nasava odpadni vzduch, ktery
proudi pode dvermi pokoju, ¢imz dochazi k vzduchovému proplachu mistnosti.
Odtud je vzduch veden do rekuperatoru, kde je z néj teplo pfedano Cerstvému
vzduchu a nasledné je vzduch vyfukovan do exteriéru.

Sekundarni okruh pak sestava pouze z odtahl z kuchyné a dvou koupelen
s WC. Tento vzduch se zhygienickych divodd nikdy nemisi s odpadnim
vzduchem z pokoju. Vzduch je odsavan vétracimi mfizkami v podhledu a putuje
do rekuperatoru, kde predava své teplo Cerstvému vzduchu a je dale vyfukovan
do exteriéru. Tento objem vzduchu musi byt navic pfivadén do mistnosti pokojU
a loznice, aby nedochazelo ke vzniku podtlaku. V kuchyni je sou¢asné umisténa

digestor, ktera je feSena jako cirkulaéni s uhlikovym filtrem pro zachyceni pacht.
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Cirkulacni digestor je volena proto, aby pfi spusténi nenarusila systém rozlozeni
tlaku v objektu.

Pro zjednodusené srovnani uspor pfi instalovani rekuperacéni jednotky byl
vyuzit kalkulacni nastroj pro vypocet tepelnych ztrat objektu. Z vypoctenych
tepelnych ztrat pred a po instalaci rekuperatoru se zpétnym ziskavanim tepla viz
obrazek 57 je patrné snizeni potfeby energie z plvodnich 67 kWh/m? na
36,8 kWh/m?, coz ¢ini Usporu 45 %. Soucasné se tak objekt zaradi do kategorie
B — zaklad v dotacnim programu Nova zelena usporam, ktery nabizi na domy
s nizkou energetickou narocnosti dotaci az 200 000 K& (SFZB, 2021)

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY  ROCNi POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI

- Stav objektu Mémna potieba energie
- G ‘ Pred Gpravami (pfed zateplenim) 67 kWhim?

c> ‘ Po upravach (po zatepleni) 36.8 kWhim?
| D>
| E>
>

[
I

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W] | TYp konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]

‘. Obvodovy plast’ 1,034 ‘ Obvodovy plast 1,034
‘ Podlaha 832 . Podiaha 832
Strecha 675 ‘ Stfecha 675
Okna, dvefe 930 Okna, dvefe 930
‘ Jiné konstrukce 0 i Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 475 | Tepelné mosty 475
Vétrani 3529 ‘ Vétrani 706
--- Celkem —- 7.475 ‘ - Celkem --- 4,652

Obr. 57: ZjednodusSeny vypocet tepelnych ztrat objektem (Reinberk a kol, 2022)

Tepelné ztraty: vlevo pfed Upravami (bez rekuperace), vpravo po upravach (s rekuperaci)
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5.5.2. Vytapéni a ohrev TUV

Jelikoz je v objektu nainstalovano nucené vétrani ze zdravotniho hlediska
viz kapitola 5.5.1. Vétrani, je pro nas objekt nejvhodnéjsi volba vytapéni pomoci
jiz instalované rekuperacni jednotky pouze za pomoci pfidaného teplovodniho
vymeéniku, ktery vzduch pfivadény do mistnosti dohfeje na potfebnou teplotu.
Druhym specifikem pro vytapéni pomoci teplého vétraciho vzduchu je vedeni
pfivodnich kanall v podlaze a jejich vyusténi pod okny. Jelikoz se jedna o
novostavbu neni problém s navrhem kandll v podlaze, v objektu budou
instalovana obdélnikova potrubi o vySce 50 mm. Teplovzdusné vytapéni vsak
neni nejvhodnéjsi volbou pro obyvaci pokoj, kde svétla vyska mistnosti dosahuje

az 4,8 m viz obrazek 58.
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Obr. 58: Gradient teploty v mistnosti o vySce 2,7 m (TZB.info, 2022)

a - idealni priibéh teplot, b - podlahové vytapéni, ¢ - vytapéni radiatory umisténymi na obvodové

sténé, d - vytapéni radiatory umisténymi na vnitini sté€né, e - teplovzdusné vytapéni
podlahovymi konvektory, f - stropni vytapéni

Z obrazku vyse je patrné nevhodné rozlozeni teplot po vySce mistnosti u
vytapéni konvektory umisténymi u zemé. Nejvyssi teplota v mistnosti se nachazi
tésné pod stropem, coz by mélo za nasledek neefektivni pretapéni prostor za
ucelem dosazeni tepelné pohody v pfizemi a nebylo by tak mozné dosahnout
prijemné teploty v multifunkéni mistnosti nachazejici se v patfe, kde by byla
teplota naopak pfilis vysoka. Z grafli pribéhu teplot dale vyplyva, ze podlahové

vytapéni, at uz elektrické, nebo teplovodni je naopak pro tento prostor
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zadruhé, jelikoz jako jediny systém dosahuje nejvyssich teplot u podlahy, kde
predava své teplo ze 45 % salanim a z 55 % konvekci (Petras a kol., 2004).
Vytapéni v objektu tedy bude feseno dvéma systémy viz obrazek 59, a to
teplovzdusné, konvektory umisténymi u podlahy. Teply vzduch bude dodavan
pomoci rekuperacni jednotky s dohfevem vzduchu pomoci teplovodniho
vymeéniku, ktery bude napojen z hlavniho zdroje tepla v objektu. V obyvacim
pokoji a koupelnach bude navic instalovano podlahové teplovodni vytapéni, tento
prostor ¢ini plochu 44,5 m2 V koupelnach budou soucasné umistény dva
kombinované topné zebriky, které budou v dobé otopné sezdény ohrfivany

teplovodné, v dobé, kdy bude teplovodni zdroj neaktivni pobézi na elektfinu.
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Obr. ¢&. 59: PlGdorys 1NP rozdéleny dle systému vytapéni
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Zdroj tepla pro vytapeéni

Pro vybér nejvhodnéjsiho zdroje tepla je nejprve potreba nastavit hodnotici
podminky. Jelikoz cely objekt je feSen tak, aby byl ekologicky Setrny, bude i pfi
volbé zdroje tepla preferovana energie pochazejici z obnovitelnych zdroju.
Provoz zafizeni by mél produkovat co nejméné CO2, souCasné by zdroj mél byt
ekonomicky, konkrétné by naklady na jeho pofizeni méli byt vynahrazeny
uspornym provozem a navratnosti investice v ramci zivotnosti vyrobku.

Pro takto komplexni hodnoceni byly vyuzity poznatky ze studie P. Horaka
(2019), ktera se zabyva vybérem vhodného zdroje tepla pro rodinny dim dle

energetické naro¢nosti objektu. Pro posuzovany dum s tepelnou ztratou 6,5 kW
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jsou posouzeny tfi varianty zdroje tepla. Prvni varianta vyuziva jako zdroj plynovy
kondenzacni kotel, druha varianta predpoklada zplynovaci kotel na biomasu a
treti varianta pak pocita s tepelnym cerpadlem vzduch / voda v kombinaci
s elektrickym bojlerem. Vysledky porovnani téchto tfi reSeni jsou patrné
z obrazku nize.

Z obrazku 60 je patrné ze za podminek z roku 2019 je z ekonomického
hlediska nejvyhodnéjsi plynovy kotel, v roce 2019 kdy byla studie provadéna byla
cena za kWh plynu 1,3 K¢, dnes se ovSem cena za kWh pohybuje kolem 2 K¢,
coz znamena, ze rocni naklady na vytapéni plynem stoupnou z 29.900 K& na
zplynovaciho kotle. Tepelné Cerpadlo pak vychazi jako nejlevngjsi na provoz,
avsak jeho pofizovaci naklady jsou nejvyssi. Po aktualizaci ceny za plyn vychazi
navratnost investice na pofizeni tepelného Cerpadla v porovnani s plynovym
kotlem na 7,5 roku, v porovnani se zplynovacim kotlem na biomasu je pak
navratnost 14 let, zaruka na Cerpadla vSak byva kolem 5 let na zafizeni a 10 let

na kompresor.

98900

Pofizovaci investice 116600
236600
29937
Roéni naklady 35580
26900
0 50000 100000 150000 200000 250000
VAR | - Plynovy kotel VAR Il - Zplyriovaci kotel VAR Il - Tepelné Cerpadlo

Obr. 60: Naklady na pofizeni a provoz sst dle zdroje vytapéni (Horak, 2019)

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, pfi vybéru zdroje tepla bude kladen
ddraz zejména na ekologi¢nost. Na obrazku 61 je porovnano mnozstvi emisi CO2
zdrojem tepla pfi bézném provozu, zplyriovaci kotel na biomasu dopadl sice
v hodnoceni emisi CO2 vyrazné nejpfiznivéji. AvSak co se tyka ostatnich
Skodlivych emisi v porovnani s ostatnimi uvedenymi zdroji nedopadl tak
optimisticky.

V hodnoceni produkce tuhych znecistujicich latek a prachovych castic
dopad| kotel na biomasu o nékolik fadu hure, hodnota emisi se pohybuje kolem
12 kgl/rok, pficemz u plynovych kotli a tepelnych ¢erpadel se hodnoty pohybuji

v fadech desetin.
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Obr. 61: Porovnani produkce CO: zdroji vytapéni (Horak, 2019)

Z vySe uvedené studie vyplyva, ze pokud bude hlavnim rozhodovacim
kritériem vybér ekologického a zaroven ekonomického =zdroje tepla, je
nejvhodnéjsi variantou zplynovaci kotel na biomasu. Jeho provoz i pofizovaci
naklady jsou v porovnani s ostatnimi zdroji nejnizsi, ceny paliva jsou stabilni
oproti elektfiné a plynu a zaroven se jedna o lokalni obnovitelny zdroj. Diky
automatizaci podavacl a zasobnikl odpada nejvétsi nevyhoda kotll, a to nutnost
priklddanim, dle pozadavkl provozovatele. Dalsi velkou vyhodou je vysoka
efektivita spalovani, ktera ¢ini 81-94 %, pomoci ventilatorl. Soucasné kotle jsou
Feseny tak, aby splfiovaly dle CSN EN 303-5 (2021) emisni tfidu 5. a podminky
ekodesignu dle vyhlasky ¢. 319/2019 Sb.

Nevyhodou kotle na biomasu je, i pres dnes jiz pokrocCilou automatizaci, jista
mira manualni uCasti provozovatele spojena s ukladanim paliva do zasobniku a
odebirani popela z kotle. Dal§i nevyhodou je nutnost prostoru spliujiciho
podminky pro skladovani paliva.

Po zhodnoceni ekologickych a ekonomickych parametrl jednotlivych
systému vyroby tepla a ohrevu teplé uzitkové vody byl vybran jako nejvhodné;jsi
zdroj pro navrzeny objekt kotel na pelety z nasledujicich ddvodu:

- Pelety jsou obnovitelny zdroj energie, ktery je lokalné dostupny a diky

tomu se da oCekavat stabilni vyvoj cen i v budoucnosti.

- Kotel bude zvolen s emisni tfidou 5. a certifikaci ekodesign.

- Uginnost spalovani kotll na pelety se pohybuije kolem 95 %.

- Pofizovaci naklady vychazeji v porovnani s mirou automatizace jako

nejvyhodnéjsi.

- Objekt disponuje prostornou garazi a technickou mistnosti, kde Ize

umistit kotel a sklad paliva.
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- Provoz kotle, ktery v |été nespina a pouziva pro ohfev TUV elektfinu je

idealni pro vyuziti prebytkl ze solarniho fotovoltaického systému.

Ohiev teplé uzitkové vody

Jelikoz v objektu bude jako zdroj vytapéni slouzit kotel na pelety, bude
v technické mistnosti umisténa akumula¢ni nadrz s vodou. Tento objem vody
bude v otopné sezéné ohfivan pomoci teplovodniho vymeéniku z kotle na pelety.
V |été, kdy bude kotel mimo provoz pak bude vody ohfivana elektrickou spiralou
pomoci fotovoltaickych panelll umisténych na stfese, pfi nepfizni pocasi bude

energie brana z baterii nebo z verejné sité.

Alternativni zdroj elektrické energie

Navrzeny systém s kotlem na pelety, ktery zajistuje vytapéni i ohfev TUV
je provazany a smysluplny, ovéem v obdobi, kdy se prestane vytapét je zna¢né
neekonomické az neproveditelné spoustét kotel pouze k ohfivani TUV. Proto
byva v letnich mésicich voda v nadrzi ohfivana topnou spiralou elektrickou
energii. Poptavka po elektrické energii v letnich mésicich, navic se stresni
rovinou ve sklonu 35° orientovana na jih, pfimo vybizi k instalaci fotovoltaické
elektrarny. Fotovoltaicka elektrarna bude vybavena bateriovym systémem, aby
v prabéhu roku mohla pokryt spotfebu na provoz béznych spotiebi¢l a sviceni.
V dotacnim programu Nova zelena usporam lze dosahnout dotace az 200.000
K¢ na zfizeni fotovoltaické elektrarny s bateriovym systémem, maximainé lze
vSak zadat o ¢astku 50 % nakladu (SFZB, 2021).

5.5.3. Hospodareni s destovou vodou

V objektu bude nutné zpracovat destovou vodu, jelikoz se v dosahu
nenachazi oddilnd kanalizace. Diky zastavéné ploSe objektu 213 m?2 bude
destové vody nadmeérné mnozstvi, proto bude u objektu navrzena podzemni
nadrz o objemu 5 m®dle CSN 75 9010 (2012). Destova voda z nadrze bude
Cerpadly hnana pres filtry a znovu vyuzivana ke splachovani dvou WC v objektu

a na zalivku zahrady. Na instalaci systému zpétného vyuzivani destové vody je
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mozné cerpat dotaci z programu Nova zelena usporam ve vysi az 65.000 K¢,
maximalné vsak 50 % nakladu (SFZB, 2021).
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6. Zavér

V praci je zmapovan velice dllezity postup, ktery by mél byt pocatkem
kazdého uspésného projektu. Ve zjednodusené formé jsou zde porovnany
okrajové podminky dané umisténim projektu a pozadavky kladené na projekt
s moznostmi reseni, které vzdy v maximalni mife podminky splfuje. Takovému
zhodnoceni je postupné vystaven kazdy aspekt navrhu.

Prvnim krokem navrhu je stanoveni funkénich narokl na projekt a vytvoreni
dispozi¢nich navrhu, aby bylo mozné zvolit takovy, ktery bude splriovat veskera
kritéria. Pro tento konkrétni projekt byla vybrana dispozice s orientaci dvou
pokojl, kuchyné s jidelnou a obyvacim pokojem na jizni stranu, s vyhledem do
zahrady, ktera zaroven nabizi nejprostornéjsi pokoje. Samostatné je pak reSen
navrh multifunkéni mistnosti umisténé v €asti podkrovi. Tim ziskava navrh na
originalité jak architektonické, tak technické, kdy je potfeba k navrhu pfistupovat
individualné. V nasledujicim kroku je na zakladé navrzenych dispozic domu
zvolena technologie vystavby a konstrukéni systém celého objektu. Pro stény a
nosné stropy je zvolen systém ,two by four“. Pro konstrukci zastfeseni je vybrana
kombinace systému vaznik( v neobytné &asti a klasického vaznicového krovu
v obytné &asti podkrovi. Kombinaci téchto dvou systémU je zajisténo dokonalé
splnéni narokl na navrhované prostory a ekonomické feseni rlznorodych
pozadavkl. Dalsi ¢asti navrhu je jiz detailni navrh skladeb, ktery zahrnuje
specifikaci material(, posouzeni z hlediska legislativy a tepelné technickych
vlastnosti a statické posouzeni atypickych vybranych prvkl. Veskeré materialy
jsou volené tak, aby disponovali minimalnim dopadem na zivotni prostredi,
idealné na bazi dreva, Ci celuldzy, ¢imz je dosazeno vyuzivani obnovitelnych,
snadno rozlozitelnych materiall s vysokou funkénosti a zivotnosti. V posledni
Casti se prace okrajové zabyva technickym fesenim objektu, to zahrnuje navrh
systému veétrani, vytapéeni, ohrev teplé uzitkové vody a hospodareni s destovou
vodou, véetné vybéru konkrétnich zdroju tepla.

V celkovém vysledku ziskavame diky kvalitnimu a racionalizovanému
postupu rozhodovani optimalizovany navrh objektu, ktery je vysoce funkéni a
zaroven ekonomicky a ekologicky Setrny. Architektonické feseni zajistuje solarni

zisky bez rizika pfehfivani v [été. Konstrukce je navrzena dokonale vzduchotésna
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a poskytuje minimalni uniky tepla, v Iété pak u drevostavby v noci dochazi
k predchlazeni, ¢imz je snizeno riziko prehfivani. Navrh zajistuje efektivni
vyuzivani energie v kombinaci se ziskavanim energie z obnovitelnych zdroju.
Diky témto tfem navzajem se prolinajicim pilifGm navrhu, které jsou zdanliveé
oddélené, ziskavame energeticky témeér sobéstacny dum, jehoz vystavba, provoz
i demolice jsou ekologicky Setrné a udrzitelné. Udrzitelnost je to, co je pro objekt

vvvvvv

bytovych, tak komerénich &i primyslovych objektl pfiblizovala tomuto cili.
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